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INTRODUCCIÓN 

 

 

 La automatización de una empresa o un proceso requiere de una gran 

inversión de recursos, tanto financieros, así como materiales y humanos. Por lo 

tanto se hace necesario que antes de que se tome la decisión se analice la 

factibilidad de dicha automatización. 

 

 La planta procesadora de Michelamax, es consciente de la necesidad de 

estar a la vanguardia de las empresas del ramo, por lo que planea la 

automatización del área de producción. Con esto se incrementa la capacidad de 

producción de la planta y por ende la velocidad de respuesta, logrando una mayor 

satisfacción de sus clientes. 

 

  Este proyecto tiene como finalidad realizar un estudio de factibilidad técnica 

y económica acerca de la automatización en el área de producción de la planta 

procesadora de Michelamax. Para esto, se evalúan las capacidades de ambos 

procesos (manual y automatizado), comparándose los tiempos del proceso 

manual y del proceso automatizado. Otro punto importante en el estudio es 

observar que tan capacitado se encuentra el personal de esta organización para 

afrontar los cambios y así poder adaptarse a las nuevas tecnologías. Además, se 

analizan los costos de ambos procesos, así como los precios, la demanda, la 

oferta y la comercialización. 

 

 Para lograr lo anterior el proyecto se integra en siete capítulos, como a 

continuación se describe. 

 

 En el primer capítulo, y con el fin de dar a conocer el proyecto, se presentan 

los objetivos y la justificación del problema, así como sus delimitaciones. 

 



Residencia Profesional Ingeniería Industrial 

 

5 
 

 En el segundo capítulo, antecedentes y descripción de la empresa, se 

presenta una breve historia de la empresa, su localización, sus sistemas de 

mando y una explicación de cada área de la empresa. 

 

 El tercer capítulo, Marco Teórico, presenta los diferentes tipos de análisis 

de factibilidad y de capacidades, también muestra en qué consiste la oferta y la 

demanda. 

 

 En el capitulo cuatro, análisis del área de producción, se presenta la 

descripción del proceso manual del área, indicando los tiempos del proceso y 

puntos críticos. 

 

 En el capitulo cinco, Propuesta de automatización, muestra la forma en la 

que se espera se trabaje en el área de producción con el proceso automatizado. 

 

 En el sexto capítulo, análisis de factibilidad, se analiza la factibilidad técnica 

y económica, evaluando la conveniencia de automatizar el área, utilizando los 

datos investigados en la empresa. Además, se obtiene por medio del flujo de 

efectivo y el VPN incremental de rentabilidad del equipo automatizado.  

 

 Finalmente, en el capitulo siete se presentan las conclusiones y las 

recomendaciones que permitirán alcanzar los objetivos del proyecto. 
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Capitulo 1: 

Presentación Del Proyecto 
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1.1 Antecedentes del Problema 

 

En los últimos periodos se ha observado que la demanda de la planta 

procesadora de salsa para michelada de la empresa michelamax ha ido 

aumentando, esto ha generado en exceso la acumulación del trabajo, el uso de 

tiempo extra, y mayor fatiga del personal. 

 

Otro problema observado surge en el aspecto tecnológico, se observa que 

por la falta de un proceso de producción moderno y de mano de obra 

especializada, se obtiene un volumen de producción insuficiente para satisfacer 

las demandas del mercado, así como un ineficiente aprovechamiento de la materia 

prima, y por lo tanto, como resultado de esto se obtienen altos costos de 

producción. 

 

Con el análisis de factibilidad de la automatización del Proceso De 

Producción De La Salsa Michelamax Dentro De La Empresa Michelamax, se 

determinará si es conveniente o no, incrementar la capacidad de producción, 

minimizando tiempos de espera y el uso de tiempo extra en la producción, de 

manera que el trabajo en la empresa sea más eficaz y eficiente. 
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1.2 Definición del Problema 

 

 Desconocimiento de la factibilidad técnica y económica de la 

automatización del proceso de producción de la salsa michelamax dentro de la 

empresa michelamax.  

 

1.3 Pregunta de Investigación 

 

 ¿Es factible automatizar el proceso de producción de la salsa michelamax 

dentro de la empresa michelamax? 

 

1.4 Objetivos  

 

1.4.1 Objetivo General 

 

 Determinar la factibilidad técnica y económica de la automatización del 

Proceso De Producción Dentro de la Empresa Michelamax. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos  

 

 Analizar la capacidad de producción del proceso manual y el automatizado 

del proceso de producción 

 Analizar los costos de producción del proceso manual y el automatizado del 

proceso de producción. 

 Reducir los costos de producción. 

 Proponer acciones que ayuden a disminuir los tiempos de espera dentro de 

la producción. 

 Minimizar desperdicios 
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1.5 Hipótesis  

 

La automatización del Proceso de Producción de la Salsa Michelamax 

Dentro de la Empresa Michelamax, incrementará la capacidad de la producción y 

reducirá los costos de producción.   

 

1.6 Justificación 

 

 Debido a la situación que se vive día a día a nivel mundial y los cambios 

que han sucedido en la industria, cada vez es más necesaria la automatización de 

los procesos. Sin embargo, se debe estar conciente de que se debe saber cuando 

es conveniente automatizar, y si es indispensable para la planta, sobre todo se 

debe conocer cuales serán los beneficios generados para la empresa.  

 

 Es principalmente por esta razón, que en la Empresa Michelamax, se 

decidió realizar un análisis de factibilidad de la automatización del proceso de 

producción. Es decir, el propósito de este análisis es cuantificar los beneficios 

alcanzados al cambiar los procesos manuales por procesos automatizados. 

Algunos de estos beneficios son: la reducción de los costos, la mejora del tiempo 

de producción, el incremento de la calidad del producto y la posibilidad de ofrecer 

mejores precios, y por consecuencia, incrementar la demanda de la empresa, 

aumentando sus utilidades y llegando a ser más competitivos. Con esto se 

pretende beneficiar tanto al cliente consumidor como a la empresa.  

 

1.7 Delimitaciones 

 

 El proyecto se lleva a cabo en la línea de producción de la empresa 

Michelamax. Este proyecto se realiza en el periodo julio de 2009 a noviembre de 

2009. 
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CAPITULO 2 

ANTECEDENTES Y DESCRIPCIÓN  

DE LA EMPRESA 
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2.1 Antecedentes  

 

 La empresa Michelamax cuenta con 8 años de participar en la industria de 

los aderezos para michelada. 

  

Fue fundada por el Sr. Cesar Monterrosa Bonifaz y su Sra. Esposa con la 

visión de trascender en la industria, iniciando con la venta de concentrado para 

michelada a restaurantes cercanos a la casa de los fundadores. Posteriormente se 

fue dando el crecimiento ampliando su cartera de clientes vendiendo directamente 

a los consumidores de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. 

  

Actualmente se cuenta con una fábrica de concentrado, que suministra a 

todo el estado de Chiapas y parte de Tabasco.  

 

 En el año de 2008 la empresa Michelamax se asocia a Peñafiel de Chiapas, 

empresa Refresquera de gran renombre en México. 

 

En el mismo año Michelamax se fortalece como una empresa de gran 

renombre en Tuxtla, incrementando día a día sus ventas, y entrando a surtir 

nuevos clientes como cadenas de supermercados de gran nivel en México. 

 

Actualmente la empresa sigue creciendo mejorando procesos para ofrecer 

un mejor servicio, y de esta forma ofrecer un mejor precio al mercado, y aumentar 

la cartera de clientes. 

 

El crecimiento de la compañía es gracias a la labor y el empeño de sus 

directivos y constante esfuerzo de sus empleados.  
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2.2 Sistema de Mando 

 

 El sistema de mando con el cual se trabaja en la fábrica de concentrado 

para michelada, es de manera descendente es decir de la dirección general hasta 

el personal operativo como se puede observar en la figura 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.1  Sistema de Mando Descendente 
 

 

Organigrama de la Empresa  

 

En la figura 1.2 se presenta el organigrama de la empresa 
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Figura 2.2  Organigrama de la Empresa 
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2.3 Localización de la Empresa 

 

Macro localización de la Empresa 

Como se puede observar en la figura 2.3 la empresa Michelamax, se 

encuentra ubicada en el estado de Chiapas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3 Macro localización de Michelamax 

 

Micro localización de la Empresa 

 La empresa Michelamax, se encuentra localizada en la ciudad de Tuxtla 

Gutiérrez, Chiapas; con domicilio en la Calzada Emiliano Zapata colonia Teran.  

Localización 

 La ciudad de Tuxtla Gutiérrez, está ubicada al occidente del Estado, en las 

siguientes coordenadas geográficas: al norte 16°51' , al sur 16°38' de latitud norte, 

al este 93°02', al oeste 94°15' de longitud oeste. 
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Extensión 

 Su extensión territorial es de 412.40 km², lo que representa el 3.26 % de la 

región Centro y el 0.55% de la superficie estatal. 

 La ciudad de Tuxtla Gutiérrez colinda al norte con los municipios de san 

Fernando, Usumacinta; al sur con los municipios de Suchiapa y Ocozocouatla de 

espinosa; al este con los municipios de Chiapa de Corzo; al Oeste con los 

municipios de Berriozábal y Ocozocouatla de espinosa. 

 

 

2.4 Capacidad de Producción 

 

Capacidad Instalada:  La empresa labora un único turno de 8 horas 

efectivas por día, y en promedio se elaboran 10 cajas de 24 unidades por hora, 

por lo que la capacidad instalada es de 80 cajas por día. 

Capacidad Utilizada:  En la actualidad la empresa está utilizando el 90% de 

la capacidad instalada. 

Turno de Trabajo:  Se cuenta con un turno de Trabajo cuyo horario es de 

07:00  a 15:00 horas. 

Capacidad de almacenaje y material de empaque 

Almacenes:  Se cuenta con 1 almacén de producto terminado, con una 

capacidad de almacenaje de 150 cajas, que equivale a aproximadamente a 4 días 

de producción. Además se cuenta con un almacén de materias primas, con 

capacidad de almacenaje de 8 días de producción 

Material de Empaque:  El material de empaque utilizado es el Tereftalato 

de polietileno también conocido como PET, contenedores de cartón reciclado y 

polietileno de baja densidad de diferentes medidas.  
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2.5 Diagrama General de la Planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3  Diagrama del Área de producción 

 

Descripción de las Áreas de Trabajo de la Planta 

 El proceso de producción de la Michelamax se divide en 4 etapas 

importantes, las cuales se describen a continuación. 

1. Tolva de Preparación:  Es la primer fase del proceso de producción, en esta se 

agregan los ingredientes que conforman el producto a una tolva de 300 litros, 

posteriormente se revuelven por un periodo de diez minutos con la finalidad de 

que las impurezas desaparezcan, para después dejar reposar el producto durante 

un periodo de 24 horas, transcurrido el tiempo de reposo nuevamente se revuelve 

el producto por un periodo de tiempo de 10 minutos. 

2. Mesa de Embasado:  En esta fase se realiza el llenado de las botellas con 

producto, para esto el obrero prepara su área de trabajo acomodando las botellas 
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vacías en una caja continua a su estación, posteriormente ayudándose de una 

jarra de 2 litros y un embudo, el obrero procede al llenado de las botellas una por 

una, este proceso continua hasta que todas las botellas vacías han sido llenadas. 

3. Mesa de Tapado:  La primer actividad que realiza el operario a lo largo de esta 

línea es preparar su área de trabajo, depositando las tapas que usara en un 

recipiente que se encuentra dentro de la ya mencionada área de trabajo, 

posteriormente el operario toma cada botella y procede a ponerle una a una la 

tapa a cada botella, este proceso se repite hasta terminar con todas las botellas 

que se llenaron con anterioridad. 

4. Mesa de Etiquetado y Mesa de Emplallado:  Es la última parte del proceso de 

producción, en esta las botellas tapadas se transportan al área de etiquetado, 

posteriormente el operario toma cada una de las botellas y las etiqueta; terminada 

esa tarea el mismo operario le agrega el numero de lote y fecha de caducidad, por 

último se agrupan las botellas en cajas 24 unidades y se procede al emplallado de 

las cajas. 
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2.6 Diagrama de Flujo del Proceso 

 

 En la tabla 2.1 se muestra el diagrama de flujo analítico que se maneja en 

el proceso de producción de la salsa Michelamax. 

  

 

 
Preparación de la mezcla para la salsa Michelamax. 

 
Reposo de la salsa durante 24 horas. 

 
Mezclar la salsa por un periodo de 10 minutos. 

 
Verificado de calidad y sabor de producto. 

 Transporte de la salsa del tanque de mezclado hacia el área de 

trabajo del operario 

 
Envasado de la salsa Michelamax 

 
Traslado de las botellas hacia la mesa de tapado  

 
Tapado de las botellas de forma manual   

 
Traslado de las botellas hacia la mesa de etiquetado  

 
Etiquetado de las botellas y fecha de caducidad. 

 
Traslado de las botellas hacia la mesa de emplayado de cajas 

 
Emplayado de las cajas  

 
Tabla 2.1  Diagrama Analítico del Área de Producción 
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2.7 Tiempos Totales del Proceso de Producción 

 

 En la tabla 2.2 se presentan los tiempos totales del proceso de producción 

de la salsa Michelamax. 

 

 

ACTIVIDADES TIEMPOS 
Tiempos de Recepción y Preparación 

Recepción de materia prima y embases 0:00:03:08 
Descarga y transporte de materia prima y embases a bodega  0:00:08:57 
Mezclado de materia prima 0:00:10:00 
Reposo del producto 0:24:00:00 
Mezclado de materia prima posterior al reposo 0:00:10:00 
Preparación del área de trabajo  0:00:06:56 

Tiempos del Área de Producción 
Llenado de las botellas 0:00:00:08 
Tapado de las botellas 0:00:00:07 
Traslado al área de etiquetado 0:00:13:63 
Etiquetado de las botellas 0:00:00:06 
Etiquetado con fecha de caducidad y numero de lote 0:00:00:04 
Agrupado de botellas en cajas de 24 unidades 0:00:00:23 
Emplallado de cajas 0:00:00:27 

Tiempos del Área de Almacenaje 
Traslado del área de producción a almacén 0:00:14:49 
Acomodo de cajas en camión 0:00:18:54 

 

Tabla 2.2  Tiempo del Proceso de Producción 
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CAPITULO 3 

MARCO TEÓRICO 
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3.1 Michelada 

La michelada es una bebida típica mexicana que se prepara mezclando 

cerveza, jugo de limón, sal y jugo sazonador (jugo maggie, salsa inglesa, salsa 

picante). 

La preparación es muy sencilla, basta con escarchar un vaso (poner sal 

humedecida con jugo de limón en su boca), vaciar el jugo de limón en el vaso con 

suficiente hielo y finalmente añadir la cerveza. También se le pueden añadir 

sabores como pepino, plátano, melón, esto se logra licuando cualquier fruta y 

añadiéndole los ingredientes originales. 

3.1.1 Origen de la Michelada 

Una popular versión de su origen apunta a la ciudad de San Luis Potosí, 

concretamente al Club Deportivo Potosino, pues se cuenta que un socio de 

nombre Michel Ésper (originario de Ciudad Valles) acostumbraba pedir una 

cerveza con limón, hielo, sal y popote en una copa llamada chabela como si fuera 

una limonada de cerveza, eventualmente originando el nombre de la bebida (En 

aquel entonces nadie tomaba cerveza con hielo). Ya que después los socios 

pedían una limonada como la de Michel "MICHELADA" esto fue como en los años 

70as con el tiempo se fueron agregando salsas al gusto y le han cambiado el 

nombre a la original poniéndole el de "Chelada" pero en aquellos años no se 

conocía nada más que en San Luis Potosí su preparación en otros estados y en 

las playas no sabían de que se componía la bebida. La versión más clara del 

origen del nombre es que simplemente significa "Mi chela helada". Una versión 

menos glamorosa es la siguiente: En inglés muy frío o "helado" se dice -chilled-, 

que ya pronunciado en castizo es "chiled" o "chelado"; ahora bien, contrario de la 

tradición que existía en Europa y el México Tradicional, en Estados Unidos la 

cerveza se empezó a consumir muy helada, con hielo al principio y luego 

refrigerada cuando este invento se generalizó a mediados de Siglo XX, es decir la 

cerveza cambió a "chilled", mientras que en la mayor parte del mundo la cerveza 
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se consumía en ese entonces -al tiempo- (no caliente, al tiempo). Esto es pues, 

una cerveza chelada o una -chela- es una cerveza helada (chilled beer), la que 

además del hielo se le adicionaría sal y limón, lo que le daría el sabor latino. 

Asimismo, en una versión más condimentada, se le adiciona una mezcla (mix en 

inglés) de salsas picantes, inglesa, de soya, etc., que todo junto la mezcla y la 

chela sería una cerveza Mybeerade, que pronunciado con las reglas del castellano 

deja claro que se trata de un Mix-chelada, Michelada pues. Lo más probable es 

que esta denominación venga del norte de México, muy probablemente de 

Monterrey, Nuevo León. De hecho aún en la actualidad en muchas partes de 

México se hace una clara distinción entre una "chelada" que es una cerveza con 

hielo, sal y limón, respecto de una "michelada" a la que además de lo anterior se 

le adicionan diversas salsas que le dan una sensación más densa y sabor cargado 

e incluso en ocasiones picante. En algunos bares a esta mezcla se le llama 

"petróleo" por su color oscuro intenso, ya que se tiene mezclada en recipientes ya 

lista para sólo ser vaciada sobre la cerveza. 

 

3.2 Análisis de Factibilidad 

 En general los análisis de factibilidad más profundos, o los estudios de 

factibilidad, se completan durante la fase de diseño de sistemas, en general 

durante la consideración de la evaluación de las diferentes alternativas de solución 

propuestas. Los estudios de factibilidad consideran la factibilidad técnica, 

económica y operacional de cada alternativa, así como si el proyecto es o no 

apropiado dados los factores políticos y otros del contexto institucional. 

 

 

3.2.1 Factibilidad Operacional  

 

 Esta factibilidad comprende una determinación de la probabilidad de que un 

nuevo sistema se use como se supone. Deberían considerarse cuatro aspectos de 
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la factibilidad operacional por lo menos. Primero, un nuevo sistema puede ser 

demasiado complejo para los usuarios de la organización o los operadores del 

sistema; si lo es, los usuarios pueden ignorar el sistema o bien usarlo de tal forma 

que cause errores o fallas en el sistema. 

 

 Segundo, un sistema puede hacer que los usuarios se resistan a él como 

consecuencia de una técnica de trabajo, miedo a ser desplazados, intereses en el 

sistema antiguo u otras razones. Para cada alternativa debe explorarse con 

cuidado la posibilidad de resistirse al cambio al nuevo sistema.  

Tercero, un nuevo sistema puede introducirse demasiado rápido para permitir al 

personal adaptarse a él y aceptarlo. Un cambio repentino que se ha anunciado, 

explicado y vendido a los usuarios con anterioridad puede crear resistencia, sin 

importar que tan atractivo pueda ser un sistema en su aspecto económico si la 

factibilidad operacional indica que tal vez los usuarios no aceptaran el sistema o 

que su uso resultara en muchos errores o en una baja en la moral, el sistema no 

deberá implantarse. 

 
 Una última consideración es la probabilidad de la obsolencia subsecuente 

en el sistema. La tecnología que ha sido anunciada pero que aun no está 

disponible puede ser preferible a la tecnología que se encuentra en una o más de 

las alternativas que se están comparando, o cambios anticipados en las practicas 

o políticas administrativas pueden hacerse que un nuevo sistema sea obsoleto 

muy pronto. En cualquier caso, la implantación de la alternativa en consideración 

se convierte en impráctica. 

 

 Un resultado frecuente de hallazgos negativos acerca de la factibilidad 

operacional de un sistema es que este no se elimina sino que se simplifica para 

mejorar su uso. Otras posibilidades son que los programas de relaciones públicas 

o de entrenamiento estén diseñados para enfocarse a sobreponerse a la 

resistencia a un nuevo sistema, o se desarrollan formas para hacer fases en el 
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nuevo sistema en un largo periodo para que el cambio total, que traumatizaría a 

usuarios u operadores, se convierta en una serie de pequeños cambios. 

 

 

3.2.2 Factibilidad Técnica 

 El análisis de factibilidad técnica evalúa si el equipo y software están 

disponibles (o, en el caso el software si puede desarrollarse) y si tienen las 

capacidades técnicas requeridas para cada alternativa del diseño que se esté 

considerando. Los estudios de factibilidad técnica también consideran la interfaces 

entre los sistemas actuales y nuevos. Por ejemplo, los componentes que tienen 

diferentes especificaciones de circuito no pueden interconectarse, y los programas 

de software no pueden pasar datos a otros programas si tiene diferentes formatos 

en los datos o sistemas de codificación; tales componentes y programas no son 

compatibles técnicamente. Sin embargo, pueden hacerse de una interface entre 

los sistemas no compatibles mediante la emulación, la cual son circuitos 

diseñados para hacer que los componentes sean compatibles, pero con frecuencia 

estas formas de compatibilidad técnica no están disponibles o son demasiado 

costosas. 

 Los estudios de factibilidad técnica también consideran si la organización 

tiene el personal que posee la experiencia técnica requerida para diseñar, 

implementar, operar y mantener el sistema propuesto. Si el personal no tiene esta 

experiencia puede entrenársele o pueden emplearse nuevos consultores que la 

tengan. Sin embargo, una falta de experiencia técnica dentro de la organización 

puede llevar al rechazo de una alternativa particular. 

 

3.2.3 Factibilidad Económica  

 Los estudios de factibilidad económica incluyen análisis de costos y 

beneficios asociados con cada alternativa del proyecto. Con análisis de 
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costo/beneficio, todos los costos y beneficios de adquirir y operar cada sistema 

alternativo se identifican y se hace una comparación de ellos. Primero se 

comparan los costos esperados de cada alternativa con los beneficios esperados 

para asegurarse que los beneficios no excedan a los costos. Después la 

proporción costo/beneficio de cada alternativa se compara con las que 

proporcionan costo/beneficio de las otras alternativas para identificar la alternativa 

que sea más atractiva en su aspecto económico. Una tercera comparación, por lo 

general implícita, se relaciona con las formas en que la organización podría gastar 

su dinero de modo que no fuera en un proyecto de sistemas. 

 Los costos de implementación incluyen comúnmente el costo remanente de 

la investigación de sistemas (para este propósito, los costos en los que ya se ha 

incurrido no son relevantes), los costos de hardware y software, los costos de 

operación del sistema para su vida útil esperada, y los costos de mano de obra, 

material, energía, reparaciones y mantenimiento. A través del análisis de 

costo/beneficio, la organización debe apoyarse en los conceptos tradicionales de 

análisis financiero y las herramientas como teoría del valor presente, análisis de 

costos diferenciales y análisis de flujos descontados. 

 Algunos costos y beneficios pueden cuantificarse fácilmente. Los beneficios 

que pueden cuantificarse con facilidad son de dos tipos generales: Ahorros en 

costos, tales como una disminución en costos de operación y aumentos en 

utilidades directas. Como un ejemplo de lo último, un cliente podría haber 

contratado la suministración de pedidos de una cantidad conocida si la 

organización implanta un sistema de información que proporcione al cliente 

información continua acerca del estado de la producción en proceso de los 

embarques planeados de mercancía, de tal forma que a los clientes de dicho 

cliente pueda dárseles estimaciones exactas de cuándo estará disponible la 

mercancía. 

 Un problema importante con el análisis de costo/beneficio es la atención 

inadecuada de costos y beneficios intangibles. Estos son aspectos de las 

alternativas de los nuevos sistemas que si afectan los costos y utilidades y 
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deberían evaluarse pero que los afectan en formas que no pueden cuantificarse 

fácilmente. Los factores intangibles con frecuencia están relacionados a la calidad 

de la información proporcionada por la empresa, tal como alternando las actitudes 

para que la información sea vista como un recurso. 

 Con frecuencia los diseñadores de sistemas no están a gusto basando sus 

recomendaciones en intangibles “vagos” que deben estimarse en forma contraria a 

los que se llama “hechos duros” de costos y beneficios fácilmente cuantificables; 

prefieren justificar sus recomendaciones con datos determinados objetivamente 

 Cuando se da mayor importancia a los costos y beneficios cuantificables 

que a los costos y beneficios intangibles, quizá haya una desviación contra el 

nuevo sistema porque la mayoría de los costos pueden cuantificarse de manera 

fácil, mientras muchos de los beneficios más importantes pueden ser intangibles y 

por lo tanto no se consideran correctamente. 

 Dos beneficios intangibles son el servicio a clientes y mejor información 

administrativa. Por ejemplo, los clientes pueden recibir información puntual y 

exacta acerca de los envíos, estados y otros informes más exactos, y nuevos 

servicios. Los cajeros electrónicos en los bancos que permiten a los clientes 

realizar operaciones 24 horas al día y que pueden resultar en un mayor número de 

clientes y utilidades para el banco, son un ejemplo de un servicio al cliente; 

además, un nuevo sistema puede proporcionar una mejor imagen de la 

organización a sus clientes, vendedores, y empleados, que ayuda a atraer más 

clientes y por lo tanto a retener a los empleados. 

 Los beneficios intangibles importantes pueden ser adquiridos de un nuevo 

sistema de información. Es cierto que el principal ímpetu al desarrollar un nuevo 

sistema puede ser la expectativa de información más exacta y a tiempo, un mejor 

formato de los informes, o informes que estén más enfocados a áreas particulares 

de problemas. Por ejemplo, los informes puede recibirse más pronto después del 

cierre del periodo, o el nuevo sistema puede hacer que la información esté 

disponible con base en preguntas durante todo el tiempo. Además en muchos 
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casos el nuevo sistema proporciona información que antes no estaba disponible, 

como información de los costos estándares o incrementos en los costos. 

 También puede haber menos beneficios intangibles obvios. Un nuevo 

sistema puede proporcionar mejor control sobre las operaciones de la 

organización, o puede ser que la auditoria sea más rápida o a un costo menor. Un 

beneficio intangible final es que la experiencia obtenida de la investigación de 

sistemas y del uso de un sistema de información más avanzado a menudo coloca 

a la organización en una mejor posición para tomar ventajas de desarrollos futuros 

en tecnología de computación y sistemas de información. 

 

3.3 Análisis de la capacidad de las máquinas. 

 

La capacidad es la posibilidad máxima productiva o de   conversión que 

Se dispone para llevar a cabo el proceso en una empresa industrial. 

 

La capacidad puede tomar las siguientes modalidades: 

 

Capacidad planeada: es la máxima tasa posible de producción para un proceso, 

dado el diseño actual de los productos. 

 

Capacidad instalada: es la mayor tasa de producción razonable que puede 

lograrse. 

 

Capacidad real:  es la tasa de producción lograda por el proceso. 

 

Calculo 

• Capacidad de planeada:  total de horas de trabajo al año/promedio de 

horas que lleva la fabricación de una unidad. 
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• Capacidad instalada:  (total de trabajo al año-total de horas de 

mantenimiento preventivo) / promedio de horas que lleva la fabricación de 

una unidad. 

 

• Capacidad real:  (total de horas al año – total de horas de mantenimiento 

preventivo – total de horas inactivas (enfermedad, reparación de máquinas, 

etc.) / promedio de horas que lleva la fabricación de una unidad. 

 

Análisis de la capacidad de las máquinas.- la producción consiste, por lo  

General, en operaciones realizadas por máquinas sobre materiales. Una vez que 

se ha obtenido la información necesaria sobre materiales y los métodos de 

fabricación, en el paso siguiente es la recopilación de otra igualmente exacta 

sobre la capacidad de las máquinas para trabajar los materiales. Esta información 

se obtiene por medio de lo que se conocen con el nombre de las máquinas. 

El análisis de las máquinas puede ser muy sencillo o muy difícil y  

Complicado, según las circunstancias.  

 

Principio en que se basa el análisis de las máquina s. 

El objeto del Análisis de las máquinas, como el control de los materiales, es 

responder a las preguntas concretas. Al estudiar una máquina es probable que la 

primera cuestión que se plantee sea esta: 

1.- ¿Cuánto tiempo necesitaría una máquina para realizar la operación  

Que le corresponde en una unidad de material?  

 

Esta pregunta puede contestarse: 

a) Mediante experimentación y tanteos reales. 

b) Mediante los registros de operación anteriores. Aunque este procedimiento 

parece fácil, no es raro que sea complicado por el hecho de que la rapidez de la 

operación varía los siguientes factores: 

1) Según la naturaleza del material 

2) Según el acabado o la exactitud deseados. 
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             En el trabajo, de las máquinas, la velocidad varía según que se trabaje 

Acero duro, fundición, latón, cobre, aluminio, etc. Las condiciones en que se 

presenten las piezas fundidas pueden dar lugar a grandes variaciones en el 

tiempo necesario para trabajarlas, si se hace un trabajo basto, puede conseguirse 

una mayor rapidez que cuando se admite pequeñas tolerancias. Cuando se 

trabaje en la proximidad del límite de capacidad de una máquina, quizás no se 

disponga de toda la potencia necesaria, o bien en el carácter engorroso del trabajo 

puede impedir que se aplique con la intensidad correcta. En la industria textil, las 

velocidades de fabricación varían según la índole del hilo o tejido. En muchas 

industrias del papel, el material trabajado es un factor que regula dicha velocidad. 

En el tinte de tejidos, una máquina producirá de 270 a 1600m cada vez, según el 

peso y la fibra de tejido. Por otro lado, muchas industrias que trabajan con un 

material uniforme, pueden contestar la pregunta anterior casi inmediatamente.  

 

Preparación de máquina  

 

El tiempo realmente consumido en un trabajo, se compone de dos factores 

en todas las labores realizadas con una máquina en estado de realizar una tarea 

se necesita algún tiempo, que se llama la preparación de la máquina o en la 

máquina. Cuando existe, es un factor muy variable, a menudo difícil de calcular 

previamente, ya que varía con la naturaleza del propio trabajo. 

 

Para preparar una prensa grande para una impresión en tres colores con 

clisés pequeños, es a veces necesario un trabajo largo y tedioso cuya duración no 

puede fijarse de antemano, debido a los imprevistos que pueden surgir desde el 

punto de vista de los clisés, la presión, la tinta, el papel, etc. Una vez que han 

ajustado todos estos factores, la operación prosigue a una velocidad previamente 

fijada, pero, si la tirada no es grande, el costo de trabajo puede resultar 

desfavorablemente afectado. Al preparar las máquinas herramientas, es a veces 

un problema difícil la sujeción de la pieza que hay que trabajar, problema que solo 

se resolverá diseñando un dispositivo especial. Las velocidades de corte y de 
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avance tienen que determinarse, y antes de empezar la labor propiamente dicha 

hay que ejecutar una cantidad considerable de trabajo preliminar. En algunas 

industrias más afortunadas no es necesaria esta preparación. Se pone el material 

en una tolva o se alimenta a unas mordazas y luego penetra en la máquina sin 

necesitar más atención. Cuando el tiempo necesario para la preparación es 

considerable, adquiere importancia la cuestión del tamaño económico de los lotes 

que hay que trabajar con una sola preparación.  

 

3.4 Análisis de Oferta y Demanda. 

 

El sistema de economía de mercado, para desarrollar sus  funciones, 

descansa en el libre juego de la oferta y la demanda. Vamos ahora a centrarnos 

en el estudio de la oferta y al demanda en un mercado para un bien determinado. 

 

                   Supongamos que los planes de cada comprador y cada vendedor son  

totalmente independientes de los de cualquier comprador o vendedor. De esta 

forma nos aseguramos que cada uno de los planes de los compradores o 

vendedores dependa de las propiedades objetivas del mercado y no de conjeturas 

sobre posibles comportamientos de los demás. Con estas características 

tendremos un mercado perfecto, en el sentido de que hay un número muy grande 

de compradores y vendedores, de forma que cada uno realiza transacciones que 

son pequeñas en relación con el volumen total de las transacciones. 

 

3.4.1 Demanda 

 

Hay una serie de factores   determinantes de las cantidades  que  los 

consumidores desean adquirir de cada bien por unidad de tiempo, tales como las 

preferencias, la renta  ingresos en ese periodo, los precios de los demás bienes y, 

sobre todo, el precio del propio bien en cuestión. 

 

Si consideramos constantes todos   los valores salvo el precio del bien,  
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Esto es, si aplicamos la condición ceteris paribus, podemos hablar, de la tabla 3.1 

de demanda del bien A por un consumidor determinado cuando se considera la 

relación que existe entre la cantidad demandada y el precio de ese bien. 

 

Tabla 3.1  Tabla de demanda: cantidad demandada del bien a con diversos 

precios. 

 

La tabla de demanda, dado un conjunto de circunstancias del mercado,  

Para cada precio, ofrece información sobre la cantidad que el mercado absorbería 

de cada uno de los precios. Esta tabla de demanda mostraría que cuanto mayor 

es el precio de un articulo, menor cantidad de ese bien estaría dispuesto a 

comprar el consumidor, y cateris paribus cuanto más bajo es el precio más 

unidades del mismo se demandara. 

 

A la relación inversa existente entre el precio un bien y la cantidad   de  

Demanda, en el sentido de que al aumentar el precio disminuye la cantidad 

demandada, y lo contrario ocurre cuando se reduce el precio, de le suele 

denominar en economía la ley de la demanda. 

 

Las razones por las que cuando el precio del bien aumenta la cantidad 

demandada por todos los consumidores disminuye son de dos clases. Por un lado, 

cuando aumenta el precio de un bien algunos consumidores que previamente lo 

adquirían dejaran de hacerlo y buscaran otros bienes que los sustituirán. Por otro 

lado, otros consumidores, aún sin dejar de consumirlo, demandaran menos 

unidades del mismo, por dos razones, porque se ha encarecido respecto a otros 

PRECIO A OFERTA A 

2 8 

4 6 

6 4 

8 2 
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bienes cuyo precio no ha variado y porque la elevación del precio ha reducido la 

capacidad adquisitiva de la renta, y esto hará que se pueda comprar menos de 

todos los bienes y en particular del que estamos considerando. 

 

3.5 Análisis de Precios 

 

Políticas de precios 

El establecimiento del precio es de suma importancia, pues éste influye más 

en la percepción que tiene el consumidor final sobre el producto o servicio.  

Nunca se debe olvidar a qué tipo de mercado se orienta el producto o 

servicio. Debe conocerse si lo que busca el consumidor es la calidad, sin importar 

mucho el precio o si el precio es una de las variables de decisión principales. En 

muchas ocasiones una errónea fijación del precio es la responsable de la mínima 

demanda de un producto o servicio.  

Las políticas de precios de una empresa determinan la forma en que se 

comportará la demanda. Es importante considerar el precio de introducción en el 

mercado, los descuentos por compra en volumen o pronto pago, las promociones, 

comisiones, los ajustes de acuerdo con la demanda, entre otras. Una empresa 

puede decidir entrar al mercado con un alto precio de introducción e ingresar con 

un precio bajo en comparación con la competencia o bien no buscar mediante el 

precio una diferenciación del producto o servicio y, por lo tanto, entrar con un 

precio cercano al de la competencia.  

Deben analizarse las ventajas y desventajas de cualquiera de las tres 

opciones, cubriéndose en todos los casos los costos en los que incurre la 

empresa, no se pueden olvidar los márgenes de ganancia que esperan percibir los 

diferentes elementos del canal de distribución. El precio de un producto o servicio 

es una variable relacionada con los otros tres elementos de la mezcla de 

mercadotecnia: plaza, publicidad y producto.  
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Por otra parte, es recomendable establecer políticas claras con relación a 

los descuentos por pronto pago o por volumen, así como las promociones, puesto 

que éstas constituyen parte importante de la negociación con los clientes 

potenciales y/o distribuidores. Otro aspecto importante a considerar, es si la 

empresa pagará a sus vendedores alguna comisión por el volumen de ventas. 

 
3.6 Análisis de Costos 
 
3.6.1 Definición del Costo 
 

 La palabra costo tiene varios significados, en función de muchas 

circunstancias. El tipo de concepto de costo que debe aplicarse depende de la 

decisión que haya de tomarse en la empresa.  

En los registros financieros provenientes de la función contable de la empresa, se 

procura describir lo que ha acontecido en el pasado; en cambio, los conceptos de 

las decisiones acertadas sobre el costo tienen por meta proyectar lo que se espera 

acontezca en el futuro a consecuencia de las formas discrecionales de actuar. 

Más aún, las diferentes combinaciones de los elementos del costo se adaptan a 

diversos tipos de problemas administrativos. Empero, es preciso tener siempre 

presente que el punto de vista del contador y el del analista de la economía es 

opuesto; uno es historiador y el otro adivino. 

Considérese por un instante los diferentes tipos de factores productivos que utiliza 

empresa para obtener el bien que fábrica. Algunos de estos factores los compra 

en el mercado cuando los necesita y los incorpora totalmente al producto. El costo 

de estos factores es simplemente el precio que se ha pagado por ellos en el 

mercado.  

Otros factores —los factores en propiedad, como puede ser el edificio de la 

fábrica, el equipo de transporte o la maquinaria— la empresa los ha comprado 

hace mucho tiempo y son de una naturaleza tal, que su utilización dura varios 

periodos productivos. El costo que en su tiempo tuvieron estos factores no será, 
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en general, el mismo que tendrán hoy. Lo que es más, puede ser que a la vista de 

las condiciones económicas hoy existentes, la decisión de adquirir aquellos 

factores no se hubiera tomado, pues los fondos necesarios para adquirirlos 

podrían tener hoy más rentabilidad en otro sector. 

En conclusión, el costo es el valor que representa el monto total de lo invertido —

tiempo, dinero y esfuerzo— para comprar o producir un bien o un servicio. 

En otras palabras el costo lleva implícito otros términos que deben definirse, 

siendo los siguientes: 

Costo: Es el precio que se aplica a los bienes que se pueden aumentar a voluntad. 

Se fundan en las estimaciones de valor de las partes del mercado. Constituyen un 

punto importante de partida para la valoración de las mercancías por parte de la 

oferta.  

 

Precio: Proporción en que se pueden intercambiar dos bienes.  

 
Valor: Es la capacidad que una cosa tiene de satisfacer un deseo, una necesidad 

o una aspiración humana. Valores: Son las acciones, títulos u obligaciones que se 

negocian en la bolsa o en los bancos.  

 

Bienes: Por bienes se entienden los medios que no existen en demasía y con los 

cuales se satisfacen necesidades. Se dividen en:  

 

o Bienes de consumo.- Todo lo que sirve para satisfacer algunas 

necesidades humanas.  

o Bienes de dominio público.- Parques, jardines, etcétera.  

o Bienes raíces o inmuebles.- Terrenos, casas, etcétera.  

o Bienes semovientes.- Ganado, casas - tráiler, etcétera.  

Prácticamente toda decisión implica un costo, ya que al tomar una opción 

se está dejando a un lado toda una serie de alternativas. Sin embargo, en 

cualquier caso es en la actividad de las empresas donde los costos ocupan un 
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lugar más relevante. Por una parte, los costos son importantes, pues ayudan a 

seleccionar las mejores decisiones para ajustarse a los objetivos de la empresa. 

Asimismo, permite evaluar en qué medida las empresas utilizan adecuadamente 

los recursos y factores productivos. 

 

3.6.2 Costos Directos 

 Pueden ser definidos como una segregación de los costos de producción 

entre aquellos que son fijos y aquellos que varían en relación directa con el 

volumen de producción, es decir que solo los costos variables son los que deben 

formar parte del costo. 

 

Características del Costeo Directo. 

  

1. Todos los costos de la empresa de producción, distribución, administración 

y financiamiento se dividen en 2 grupos; en fijos y en variables. 

2. Esta clasificación primaria en cuanto a la variabilidad de los costos se lleva 

a sus cuentas respectivas y no limita la obtención de datos estadísticos. 

3. Solo se incorpora al costo de la unidad producida los costos variables de 

producción. 

4. El costeo directo de la producción es el que se utiliza para valuar los 

inventarios de materia prima, en proceso, de artículos terminados y para 

cuantificar el costo de ventas. 

5. Todos los costos fijos se llevan directamente a los resultados del ejercicio 

en que se originan porque están en función del tiempo. 

6. La técnica del costeo directo puede aplicarse a los sistemas de costos 

conocidos (históricos, predeterminados, simples o estándar) 
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7. En el costeo directo el costo variable aplicado al producto no está en 

función del tiempo. 

3.6.3 Costo Fijo 

Son aquellos costos comprometidos, programados o planeados que se 

incurren para proveer y mantener la capacidad de producción y venta de la 

empresa. 

 Es decir, que estos costos son fijos en relación a su importe en pesos y 

variables en relación a la unidad de donde se deduce que los costos fijos son 

consecuencia de las decisiones a largo plazo de la gerencia. 

 

 

3.6.4 Costos Indirectos 

 

  Es necesario hacer notar que el costo indirecto está considerado en dos 

partes: 

1. El costo indirecto por administración central 

2. Costo indirecto por administración de campo 

 

Cuando el costo directo se refiere a la administración de campo, cualquier 

error y omisión afectara únicamente a la obra en particular. 

En cambio, cuando el costo indirecto se refiere a la administración central, 

el efecto cubrirá a todos los contratos de la empresa constructora. 

Durante el cálculo de los costos indirectos, se presenta la necesidad de 

evaluar, en especial, dos de los costos indirectos ya mencionados que se derivan 

de la organización de las oficinas generales y la de cada obra en particular. 

Ello obliga a establecer el organigrama para cada caso y describirlo en 

forma detallada con el objeto de poder determinar, consecuentemente, los 

recursos necesarios para su mejor, funcionamiento y mayor eficiencia en el 
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desarrollo de funciones y, por ende, para evaluar el importe que se genera en 

cada caso de acuerdo con los recursos operación. 

3.7 Análisis de Comercialización 

3.7.1 La Mercadotecnia (Marketing) 

 Una ciencia, ciencia administrativa que se preocupa de estudiar, teorizar y 

dar soluciones sobre: los mercados, los clientes o consumidores (sus 

necesidades, deseos y compartimiento) y sobre la gestión de mercadeo (o gestión 

comercial) de organizaciones. 

 Es un conjunto de principios, metodología y técnicas a través de las cuales 

se busca conquistar un mercado, colaborar en la obtención de los objetivos de la 

organización y, satisfacer las necesidades y deseos de los consumidores o 

clientes. 

 Es una de las orientaciones (o filosofías) con la que se puede gestionar el 

mercadeo o la comercialización de una organización. La mercadotecnia se define 

como orientación al cliente u orientación al mercado, y parte de las necesidades 

del cliente o consumidor, para diseñar, organizar, ejecutar y controlar la función 

comercializadora o mercadeo de la organización. Los conceptos de mercadeo y 

comercialización se utilizan como sinónimos de mercadotecnia, aun cuanto se 

refieren mas al área funcional de mercadeo o de comercialización. 

 

3.8 Ingeniería Económica y su Aplicación 

 Hace algunos decenios, hasta antes de la segunda guerra mundial, los 

bancos y las bolsas de valores de los países eran las únicas instituciones que 

manejaban los términos como interés, capitalización, amortización. Sin embargo a 

partir de los años cincuenta, con el rápido desarrollo industrial de una gran parte 

del mundo, los industriales vieron la necesidad de contar con técnicas de análisis 
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económico adaptadas a sus empresas, creando en ellas un ambiente para tomar 

decisiones orientadas siempre a la elección de la mejor alternativa en toda 

ocasión. 

 Así, como los viejos conceptos financieros y bancarios pasan ahora al 

ámbito industrial y particularmente al área de producción de las empresas, a este 

conjunto de técnicas de análisis para la toma de decisiones monetarias, empieza a 

llamárseles ingeniería económica. 

 De esta forma, con el paso del tiempo se desarrollan técnicas específicas 

para situaciones especiales dentro de la empresa como: 

• Análisis solo de costos en el área productiva 

• Reemplazo de equipo solo con análisis de costos 

• Reemplazo de equipo involucrando ingresos e impuestos 

• Creación de plantas totalmente nuevas 

• Análisis de la inflación 

• Toma de decisiones económicas a bajo riesgo 

Conforme el aparato industrial se volvía más complejo, las técnicas se 

adaptaron y se volvieron más específicas. Por tanto, la ingeniería económica o 

análisis económico en la ingeniería, se convirtió en un conjunto de técnicas para 

tomar decisiones de índole económica en el ámbito industrial, considerando 

siempre el valor del dinero a través del tiempo. 

En el nombre, la ingeniería económica lleva implícita su aplicación, es decir, en 

la industria productora, de bienes y servicios. Los conceptos que se utilizan en 

análisis financiero, como las inversiones en la bolsa de valores, son los mismos 

aunque para este caso también se han desarrollado técnicas analíticas especiales. 
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Flujo de Efectivo Después de Impuestos y el Reempla zo de Equipo por 

Análisis De VPN Incremental 

 A diferencia del análisis del reemplazo, en la práctica hay empresas con 

equipos que producen ingresos por sí mismos, es decir, elaboran un producto ya 

terminado que, al venderse, proporcionan un ingreso a la empresa, en tales caso, 

es posible hacer un análisis integral de la situación, en la cual se involucran 

depreciación e impuestos. 

 Para el análisis económico de este tipo de casos se utiliza la técnica del 

VPN incremental. Esta técnica considera que la situación económica actual del 

equipo usado, es decir, el que se pretende reemplazar, es de inversión cero. 

 La inversión en la maquina se hizo hace años y en este caso se utiliza el 

concepto de costo hundido, cuyo significado es que el pasado no influye en las 

decisiones económicas del presente, a los cuales solo las influyen los datos 

presentes y los datos futuros. Por esta razón el pasado como concepto no existe 

en ingeniería económica. Este concepto, aplicado al análisis de reemplazo, llega a 

considerar a la inversión como cero o como el valor en libros del equipo usado. 

  A esta situación de inversión cero se suman una nueva inversión o 

incremento de inversión, que puede ser la compra de una maquina nueva. A este 

incremento de inversión debe corresponder un incremento de las ganancias para 

justificar el desembolso extra en la compra del nuevo equipo, de tal forma que el 

análisis se encamine exclusivamente a obtener los incrementos, tanto de inversión 

como de FNE y con ellos calcular el VPN incremental. 
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CAPITULO 4 

ANÁLISIS DEL ÁREA DE PRODUCCIÓN 
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4.1 Descripción del Área de Producción  

 

 El proceso se divide en 4 fases o procesos importantes que se describen a 

continuación: 

1. Tolva de Preparación:  Es la primer fase del proceso de producción, en esta se 

agregan los ingredientes que conforman el producto a una tolva de 300 litros, 

posteriormente se revuelven por un periodo de diez minutos con la finalidad de 

que las impurezas desaparezcan, para después dejar reposar el producto durante 

un periodo de 24 horas, transcurrido el tiempo de reposo nuevamente se revuelve 

el producto por un periodo de tiempo de 10 minutos. 

2. Mesa de Embasado:  En esta fase se realiza el llenado de las botellas con 

producto, para esto el obrero prepara su área de trabajo acomodando las botellas 

vacías en una caja continua a su estación, posteriormente ayudándose de una 

jarra de 2 litros y un embudo, el obrero procede al llenado de las botellas una por 

una, este proceso continua hasta que todas las botellas vacías han sido llenadas. 

3. Mesa de Tapado:  La primer actividad que realiza el operario a lo largo de esta 

línea es preparar su área de trabajo, depositando las tapas que usara en un 

recipiente que se encuentra dentro de la ya mencionada área de trabajo, 

posteriormente el operario toma cada botella y procede a ponerle una a una la 

tapa a cada botella, este proceso se repite hasta terminar con todas las botellas 

que se llenaron con anterioridad. 

4. Mesa de Etiquetado y Mesa de Emplallado:  Es la última parte del proceso de 

producción, en esta las botellas tapadas se transportan al área de etiquetado, 

posteriormente el operario toma cada una de las botellas y las etiqueta; terminada 

esa tarea el mismo operario le agrega el numero de lote y fecha de caducidad, por 

último se agrupan las botellas en cajas 24 unidades y se procede al emplallado de 

las cajas. 
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4.2 Diagrama del Área de Producción 

 

 A continuación se presentan en la figura 4.1 como se encuentra distribuida 

el área de producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.1Diagrama del Área de Producción 
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4.3 Tiempos del Área de Producción 

 

 En la tabla 4.1 se presentan las actividades y tiempos de producción de la 

empresa. 

Tiempos del Área de Producción 
Llenado de las botellas 0:00:00:08 
Tapado de las botellas 0:00:00:07 
Traslado al área de etiquetado 0:00:13:63 
Etiquetado de las botellas 0:00:00:06 
Etiquetado con fecha de caducidad y numero de lote 0:00:00:04 
Agrupado de botellas en cajas de 24 unidades 0:00:00:23 
Emplallado de cajas 0:00:00:27 

Tabla 4.1  Tiempos del área de producción 

 

NOTA: El proceso puede variar dependiendo de los problemas que suceden, o de 

las distintas situaciones que ocurran con los operarios. 

 

 

4.4 Análisis de los Puntos Críticos 

   
 De acuerdo a la observación realizada se encontraron diferentes puntos 

críticos dentro del área de producción, los cuales son mencionados los más 

frecuentes. 

 

• Mezcla de Materia Prima 

Se observa que la materia prima que se usará en el proceso tiene contacto 

directo con el piso, debido a la falta de mano de obra y velocidad de los operarios. 

 

• Contaminación Durante la Preparación del Producto 

En este proceso es frecuente la contaminación del producto, a través de las 

manos de los operarios, esto debido a que los utensilios utilizados no son 

esterilizados de forma correcta y el proceso es completamente manual.  
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• Perdida del Producto Durante el Embotellado  

Se observa que durante el proceso del embotellado se pierde gran cantidad de 

producto, esto debido a que el llenado de cada botella se realiza mediante un 

proceso manual. 

 

• Presencia de Impurezas en el Producto 

Debido a que el proceso de mezclado, se lleva a cabo de manera manual en 

ocasiones el producto no se integra de forma uniforme, lo cual genera un producto 

de baja calidad. 

 

• Mal Embotellado 

En este proceso es común que se realice un mal embotellado, debido a que se 

realiza de forma completamente manual, y es común encontrar unidades con 

menor cantidad de producto. 

      

• Mal Etiquetado 

El etiquetado se lleva a cabo de forma manual, en ocasiones la etiqueta no se 

coloca de forma correcta, generando que el producto tenga una mala 

presentación. 

 

• Cansancio del Personal 

Debido a la fatiga de los operarios se ocasionan los problemas de pérdidas de 

tiempo, ya que el producto se embotella y etiqueta de forma incorrecta como 

consecuencia de que el trabajo de cada operario es repetitivo. 

 

• Tiempos Extra 

Como consecuencia de que el proceso de producción es completamente 

manual, en ocasiones un turno laboral no es suficiente para cumplir con la 

producción requerida, esto genera la necesidad de tiempos extra aumentando de 

forma considerable los costos de producción. 
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• Falta de Motivación y Capacitación del Personal  

Cuando el personal carece de motivación, es difícil que se mantenga con el 

mismo desempeño todos los días laborales; de igual forma un empleado que no 

tiene una correcta capacitación no desempeñara de forma correcta su trabajo. 

 

4.5 Producción Anual de la Planta 

 

 La producción anual de la planta son datos que fueron obtenidos mediante 

información que fue proporcionada por la empresa, los datos fueron de años 

anteriores. La producción de salsa Michelamax inicio en enero del 2001, pero los 

datos que se muestran son del año 2005 al año 2008 (ver figura 4.5). 

En la tabla 4.2 se presenta la producción en el año 2005 de la empresa 

Michelamax, además, en la figura 4.1 se puede observar su comportamiento. 

 

 

Tabla 4.2  Tabla de producción 2005 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Figura 4.1  Grafica de Producción de 2005 

PRODUCCIÓN AÑO 2005 

P.A 2005 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

114 120 110 127 122 134 132 138 143 142 143 153 
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 Se puede observar en la figura 4.1 que el mes de marzo es donde se 

obtuvo la producción más baja, y de igual forma se puede observar que el mes de 

diciembre tiene la mayor demanda de producto, esto se debe, a que diciembre es 

un mes festivo. 

 

 En la tabla 4.3 se muestra la producción en el año 2006, así mismo, en la 

figura 4.2 se puede observar su comportamiento. 

 

 

Tabla 4.3  Tabla de Producción año 2006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2  Grafica de Producción de 2006 

 

 En la figura 4.2, marzo es el mes donde hay menos producción de 

Michelamax, y en el mes de diciembre existe la mayor producción del 2005. En 

cada año existen diversos factores que influyen en el comportamiento de la 

PRODUCCIÓN AÑO 2006 

P.A 2006 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

114 120 110 127 122 134 132 138 143 142 143 153 
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demanda; por ejemplo en los primeros meses del año la economía siempre está 

más baja debido a los gastos del fin de año anterior. 

 

 En la tabla 4.4 se muestra la producción del año 2007, de la misma forma, 

en la figura 4.3 se puede observar su comportamiento. 

 

 

Tabla 4.4  Tabla de Producción 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3  Grafica de Producción de 2007  

 

 Como se observa en la figura 4.3, la mayor demanda se presenta 

nuevamente el mes de diciembre, mientras que, la demanda menor se presenta 

en el mes de enero.  

 

PRODUCCIÓN AÑO 2007 

P.A 2007 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

163 178 175 180 183 188 182 189 178 187 185 194 
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En la tabla 4.5 se lista la producción del año 2008, de la misma forma, en la 

figura 4.4 se puede observar su comportamiento. 

 

 

PRODUCCIÓN AÑO 2008 

P.A 2008 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

192 197 198 205 201 199 212 225 395 388 410 400 

 

Tabla 4.5  Tabla de Producción de 2008 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.4  Grafica de Producción de 2008 
 
 

 Como se observa en la figura 4.4, la mayor demanda se presenta en el mes 

de noviembre, mientras que la demanda menor en el mes de enero; la gráfica  

muestra un incremento considerable en las ventas a partir del mes de septiembre, 

esto se debe a que en dicho mes, la empresa se asocio a la empresa Peñafiel 

S.A. De C.V, aumentando de forma considerable su mercado y por lo tanto sus 

ventas.  



Residencia Profesional Ingeniería Industrial 

 

49 
 

La demanda es un factor que determina el nivel de producción, así como 

también el nivel de desarrollo de la empresa, el cual debe avanzar continuamente, 

para satisfacer la creciente demanda. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.5  Grafica de Comparaciones de la Producción Anual 
 

  
 
          Como se puede observar en la figura 4.5, en la gráfica general, se aprecia 

con mayor facilidad el comportamiento del mercado mediante las demandas mes 

por mes y por año. Se observa que desde el mes de enero de 2004 hasta el mes 

de agosto de 2008 la demanda era relativamente baja con un muy ligero 

crecimiento, de igual forma se aprecia un incremento bastante considerable a 

partir del mes de septiembre de 2008 debido a la sociedad que se crea con la 

empresa Refresquera Peñafiel S.A De C.V., debido a que se aumentó la cartera 

de clientes. 
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CAPITULO 5 

 

PROPUESTA DE AUTOMATIZACIÓN  
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5.1 Descripción de la Propuesta del Área de Producc ión 

Automatizada  

 

Como se mencionó en el capitulo anterior, la línea comienza con la  

preparación de la mezcla para la salsa en un contenedor con agitador que posee 

una capacidad para 500 litros, cuando la mezcla ha sido preparada se deja 

reposar por un periodo de 24 horas; transcurridas las 24 horas de reposo el 

producto se revuelve durante 10 minutos para disolver el producto que se asentó 

en el fondo del contenedor,  posteriormente se toma una muestra del producto 

para verificar el que posea el sabor y el color deseados; de ser así se continua con 

el proceso de producción, la mezcla se transporta al tanque de la envasadora a 

través de una manguera de PVC; un operario coloca las botellas vacías al inicio de 

la banda transportadora, posteriormente las botellas son llevadas a la 

enroscadora, donde se encuentra otro operario que maneja y supervisa el correcto 

funcionamiento de la máquina enroscadora, cuando la botella ha sido tapada esta 

circula a través de la banda transportadora, hasta el lugar donde se encuentra la 

etiquetadora, un operario se encarga de supervisar la etiquetadora para evitar 

cualquier problema, posteriormente las botellas se dirigen hacia la mesa giratoria 

de acumulación, donde permanecen un periodo de tiempo muy corto, únicamente 

mientras el operario que se encuentra en esta etapa, las transporta de la mesa de 

acumulación hacia la emplayadora donde en cada caja deposita 24 unidades y la 

máquina se encarga del emplayado mediante calor. 

 

 

5.2 Características y Especificaciones de las Máqui nas 

Propuestas 

 

La automatización del área de producción implica que se utilizaran los 

siguientes equipos: envasadora automática, enroscador semiautomático, 
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etiquetadora automática, mesa giratoria de acumulación, emplayadora; toda la 

maquinaria mencionada cuenta con banda transportadora. 

 

En los apartados siguientes se describirán las características que tendrán 

estos equipos. Con la puesta en marcha de estos equipos se obtendrá una 

capacidad instalada de aproximadamente 1200 botellas/hora sin embargo la 

capacidad real es de 1080 botellas/hora. Con estas capacidades se puede 

producir aproximadamente un máximo de de 9600 y un mínimo de 8640 botellas 

por día. Se utiliza un 90% de la capacidad instalada. 

 

1.-Envasadora Automática 

 

Equipo: Envasadora automática de nivel DNS-6-19-G 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5.1 Envasadora Automática 

 

Especificaciones 
Capacidad 1200 U/H 

Peso 35 KGS 
Largo 170 pulgadas 
Ancho 20 pulgadas 

Alto 62 pulgadas 
Energía Eléctrica 120 VAC / 15AMP / 60HZ 

 

Tabla 5.1 Especificaciones Técnicas de la Envasadora Automática 
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       FUNCIÓN= Llenar las botellas de forma mas rápida y precisa con la salsa 

Michelamax 

 

2.- Enroscador Semiautomático 

 

EQUIPO: Enroscador neumático Semiautomático ERM-T-C28 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 5.2  Enroscador Semiautomático 
 

 
Especificaciones 

Capacidad 1200 U/H 
Peso 5000 g 
Largo 20 pulgadas 
Ancho 6 pulgadas 

Alto 50 pulgadas 

Energía 
Aire comprimido 90 Psi. / 6.3 

Kg./cm2 
 
 

Tabla 5.2  Especificaciones Técnicas del enroscador semiautomático 
 
      
       FUNCIÓN: Tapar de forma correcta las botellas que han sido previamente 

llenadas con la envasadora, esto agilizara en gran medida el proceso de tapado 

de las botellas, y de igual forma las botellas tendrán mayor calidad en su sellado y 

se evitaran perdidas por taparlas de informa incorrecta. 
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3.- Etiquetadora Automática 

 

EQUIPO: Etiquetadora automática ESS-5C 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Foto 5.3 Etiquetadora Automática  
 
 

Especificaciones 
Capacidad 1200 U/H 

Peso 40 kg 
Largo 80 pulgadas 
Ancho 14 pulgadas 

Alto 60 pulgadas 

Energía 
energía eléctrica: 120 VAC / 

15AMP / 60HZ 
 
 

Tabla 5.3  Especificaciones Técnicas de la Etiquetadora Automática 
 
            
         FUNCIÓN: El propósito de esta máquina, es etiquetar de forma más rápida y 

precisa; anteriormente el proceso de etiquetado manual era una de las actividades 

más lentas y cansadas para el operario, y la etapa del proceso donde se 

presentaban la mayor cantidad de perdidas por un mal etiquetado; con esta 

máquina se eliminarían dichas pérdidas 
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4.- Emplayadora Semiautomática 

 

Equipo: Emplayadora TENH- 7D  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 5.4  Emplayadora Semiautomática  
 
 
 

Especificaciones 
Capacidad  960 U/H 

Peso 65 kg 
Largo 55 pulgadas 
Ancho 22 pulgadas 

Alto 45 pulgadas 

Energía 
energía eléctrica: 220 VAC / 

15AMP / 60HZ 
 
 

Tabla 5.4  Especificaciones Técnicas de la Emplayadora Semiautomática 
 
 

FUNCIÓN: El propósito primordial de la emplayadora, es disminuir la fatiga 

de los operarios al emplayar las cajas con producto, esto sucede debido a que 

esta etapa es la última del proceso, y cuando los empleados realizan esta tarea ya 

se encuentran agotados. 
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5.- Mesa Giratoria de Acumulación 

 

EQUIPO: Mesa giratoria de acumulación MA90-V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5.5  Mesa Giratoria de Acumulación 

 

 

Especificaciones 
Capacidad  90 botellas 

Peso 10 kg 
Largo 20 pulgadas 
Ancho 40 pulgadas 

Alto 34 pulgadas 

Energía 
energía eléctrica: 120 VAC / 

15AMP / 60HZ 
 

Tabla 5.5  Especificaciones Técnicas de la Mesa Giratoria de Acumulación 

 

FUNCIÓN: La principal función de este equipo es que las botellas ya 

terminadas se acumulen de forma ordenada y así facilitar al operario su manejo. 
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5.3 Diagrama Propuesto del Área de Producción Autom atizada 

 

A continuación se presenta en la figura 5.1, la propuesta para la 

distribución del área de producción automatizada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 Diagrama Propuesto Proceso Automatizado  
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5.4 Diagrama analítico Propuesto del Área de Produc ción 

Automatizada 

 

En la tabla 5.6 se presenta el diagrama analítico propuesto para el área de 

producción. 

 

 
Preparación de la mezcla para la salsa Michelamax. 

 
Reposo de la salsa durante 24 horas. 

 
Mezclar la salsa por un periodo de 10 minutos. 

 
Verificado de calidad y sabor de producto. 

 Transporte de la salsa del tanque de mezclado hacia el tanque de 

la envasadora. 

 
Envasado de la salsa Michelamax 

 
Traslado de las botellas hacia la enroscadora  

 
Tapado de las botellas mediante la enroscadora semiautomática   

 
Traslado de las botellas hacia la etiquetadora  

 
Etiquetado de las botellas, mediante la etiquetadora automatizada 

 
Traslado de las botellas hacia la emplayadora  

 
Emplayado de las cajas  

 

Tabla 5.6  Diagrama Analítico 
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5.5 Tiempo Esperado del Área de Producción Automati zada 

 

En la tabla 5.7 se presenta el tiempo de ciclo esperado en el área de 

producción 

 

Velocidad de línea Tiempo de ciclo 

1200 U/H 3 Segundos 

 

Tabla 5.7  Tiempo de Ciclo en el Área de Producción 

 

En la tabla 5.7 de tiempo de ciclo se observa que de acuerdo a lo 

planeado considerando una velocidad de línea de 1200 U/H que es la capacidad 

máxima de la maquinaria automatizada. 

 

 

5.6 Análisis de los Puntos Críticos  

 

A continuación se presentan los puntos críticos que probablemente 

continuaran en el área de producción, cabe mencionar que con la automatización 

se reducirán considerablemente los puntos críticos en comparación a la 

producción manual, lo cual generara beneficios directos a la empresa.  

 

• Cansancio del Personal 

Debido a la fatiga de los operarios se ocasionan los problemas de pérdidas de 

tiempo, ya que el producto se embotella y etiqueta de forma incorrecta como 

consecuencia de que el trabajo de cada operario es repetitivo. 

 

• Falta de Motivación y Capacitación del Personal  

Cuando el personal carece de motivación, es difícil que se mantenga con el 

mismo desempeño todos los días laborales; de igual forma un empleado que no 

tiene una correcta capacitación no desempeñara de forma correcta su trabajo. 
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CAPITULO 6 

 

ANÁLISIS  

DE FACTIBILIDAD 
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6.1 Diagrama de Flujo General de Factibilidad  

 

En la figura 6.1 se presenta el diagrama de flujo en el cual se muestran los 

pasos que se realizaron para determinar la factibilidad del proyecto. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.1  Diagrama de Flujo General de Factibilidad 
 

INICIO 

ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

FACTIBILIDAD TÉCNICA 

ANÁLISIS DE CAPACIDAD DE EQUIPOS 

ANÁLISIS DE PERSONAL 

ANÁLISIS DE TIEMPOS 

ANÁLISIS DE PUNTOS CRÍTICOS  

PRODUCCIÓN ANUAL (2009 Y PRONÓSTICOS 2010-2014) 

FACTIBILIDAD 

1 

2 

NO 

SI 
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Figura 6.1  Diagrama de Flujo General de Factibilidad (Continuación) 
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FIN 

2 



Residencia Profesional Ingeniería Industrial 

 

63 
 

6.2 Análisis de Factibilidad Técnica 

 

En este apartado, como a continuación se describe, se evaluará la 

capacidad de los equipos para cada alternativa que se está considerando. 

Además, se analizara si la organización tiene al personal con las características 

requeridas para operar y mantener el sistema propuesto, se analizaran los tiempos 

de ciclo y los tiempos de producción del área de producción, así como la 

distribución de espacios del área.  

 

 

6.2.1 Análisis de la Capacidad de los Equipos 

 

En el análisis del equipo se hace una comparación entre la capacidad del 

proceso manual y el proceso automatizado de acuerdo a sus capacidades real e 

instalada, como se muestra en las tablas 6.1 y 6.2, así como en la figura 6.1 

 

En la figura 6.2 se observa que la capacidad en el proceso manual es 

baja, en comparación con los equipos automatizados.  

Es decir, el equipo del proceso manual tiene una capacidad de 240 

Botellas por hora, debido a que el proceso se realiza en forma manual, sin utilizar 

ningún tipo de maquinaria; por lo tanto, la capacidad está en función de los 

operarios. Por otro lado, como puede observarse, la capacidad instalada de la 

propuesta del proceso automatizado es de 1200 botellas por hora, 

incrementándose casi en un 500%. 

 

Otro beneficio importante de la automatización será la reducción del 

producto con baja calidad, es decir, se reducirá la cantidad de productos que por 

el proceso manual utilizado salen con diferentes defectos, como son: un mal 

envasado, mal etiquetado y mal tapado, generando principalmente una mala 

presentación ante el mercado. 

 



Residencia Profesional Ingeniería Industrial 

 

64 
 

Proceso Capacidad Real 

Envasado 240 U/HR 

Enroscado 240 U/HR 

Etiquetado 240 U/HR 

Emplayado 120 Cajas/HR 
 

Tabla 6.1  Capacidad del Proceso Manual 

 

 

Proceso Capacidad Instalada 

Envasado 1200 U/HR 

Enroscado 1200 U/HR 

Etiquetado  1200 U/HR 

Emplayado 250 Cajas/HR 
 

Tabla 6.2 Capacidad de Maquinaria Proceso Automatizado   

 

Con la propuesta de automatización del área de producción se disminuirán 

los desperdicios, debido a que el proceso que se realizará será más eficaz, 

además que ya no se perderá tiempo durante la producción como ocurre 

actualmente, existiría además menos pérdidas de materia prima ya que el trabajo 

de cada uno de los operarios será más eficaz y sin fatiga, y las actividades se 

podrán realizar con mayor precisión, reduciendo mermas y por lo consiguiente la 

necesidad de tiempos extra que con el proceso manual se generaban. 
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Figura 6.2  Capacidad Instalada del Proceso Manual Comparada con la Propuesta 

del proceso Automatizado 

 

 En el área de producción es donde se lleva a cabo la mayor parte del 

proceso. Aunado a esto, el trabajo que se realiza es manual, y dada la creciente 

demanda, el proceso es laborioso y estresante para el operario. Esto origina 

tiempos ociosos, falta de motivación del personal y accidentes, así como 

problemas en el proceso debido al cansancio del operario. 

 

 Al automatizar el área se disminuirán los riesgos de accidentes en el 

trabajo, se reducirán los tiempos de producción; y conjuntamente a esto el trabajo 

será menos estresante, llevándose a cabo de manera que los operarios se sientan 

satisfechos con la labor y así tendrán menos problemas en el proceso, al mismo 

tiempo se aumentará la calidad del producto, se disminuirán costos y por lo tanto 

se incrementará la satisfacción del cliente. 
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6.2.2 Análisis del Personal 

 

 Del análisis de los empleados se observa que de acuerdo a la experiencia 

de cada empleado y su escolaridad, no existe el personal adecuado para el 

manejo de la maquinaria, ya que son muy pocos los empleados que han llevado 

algún tipo de capacitación, debido a esto se pretende proponer una curso sobre 

manejo de la maquinaria y mantenimiento tanto preventivo como correctivo de la 

maquinaria. 

 

 Como se menciona anteriormente, la escolaridad de la mayoría de los 

empleados es de nivel básico (primaria y secundaria), los mandos directivos son 

los únicos que cuentan con educación superior, los cuales son el gerente y el jefe 

de producción. 

 

 En la empresa Michelamax, no se han impartido cursos de capacitación 

para el manejo de maquinaria y mantenimiento del equipo, además existen 

empleados que llevan trabajando por un periodo de tiempo relativamente corto, y 

por ende no se cuenta con la experiencia necesaria para el manejo y 

mantenimiento del equipo. 

 

 Debido a que el proceso de producción es completamente manual y 

repetitivo, se observa que los empleados se fatigan de forma rápida, afectando en 

gran medida su desempeño y generando perdidas para la empresa. 

 

 

6.2.3 Análisis de Tiempos 

 

 En la tabla 6.3 se muestran los tiempos que se observaron en el área de 

fabricación, con el proceso manual y el estimado para el proceso automatizado  
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ACTIVIDADES 
PROCESO 

Automatizado  Manual 
Tiempos de Recepción y Preparación   

Recepción de materia prima y embases 0:00:03:08 0:00:03:08 
Descarga y transporte de materia prima y embases 
a bodega  

0:00:08:57 0:00:08:57 

Mezclado de materia prima 0:00:10:00 0:00:10:00 

Reposo del producto 0:24:00:00 0:24:00:00 

Mezclado de materia prima posterior al reposo 0:00:10:00 0:00:10:00 

Preparación del área de trabajo  0:00:06:56 0:00:06:56 

Tiempos del Área de Producción   

Llenado de las botellas 0:00:00:03 0:00:00:08 

Tapado de las botellas 0:00:00:03 0:00:00:07 

Traslado al área de etiquetado 0:00:00:03 0:00:13:63 

Etiquetado de las botellas 0:00:00:03 0:00:00:06 
Etiquetado con fecha de caducidad y numero de 
lote 0:00:00:00 0:00:00:04 

Agrupado de botellas en cajas de 24 unidades 0:00:00:23 0:00:00:23 

Emplayado de cajas  0:00:00:14 0:00:00:27 

Tiempos del Área de Almacenaje   

Traslado del área de producción a almacén 0:00:14:49 0:00:14:49 

Acomodo de cajas en camión 0:00:18:54 0:00:18:54 
 

Tabla 6.3  Tiempos de Producción del Área de Producción, Ambos Procesos 

 

 

Velocidad de línea Tiempo de ciclo 

1200 U/H 3 Segundos 

 

Tabla 6.4  Tiempo de Ciclo del Área de Producción, Proceso Automatizado 

 

 Considerando que al contar con toda la maquinaria a una capacidad de 

línea de 1200 unidades por hora, el tiempo de ciclo será de 3 segundos como se 

observa en la tabla 6.4, y teniendo una mayor demanda en el mercado los tiempos 

irán disminuyendo y se reflejara el beneficio de la automatización. 
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 En la tabla 6.3 se observa que el proceso manual es más lento, por lo tanto 

con la propuesta del proceso automatizado se disminuirán tiempos y problemas. 

  

 Analizando la información antes presentada se puede observar que la 

automatización permitirá reducir los tiempos extra generados durante el proceso. 

 

 El tiempo de ciclo del proceso manual es de 15 segundos. En la propuesta 

de automatización con una velocidad de línea de 1200 unidades por hora y por 

consiguiente con un tiempo de ciclo de 3 segundos como se observa en la tabla 

6.4, esto mejoraría en la realización más rápida del proceso, es por ello que en 

dicho proceso se espera una disminución de tiempos.  

 

 Esto también ocasionará que disminuya la mano de obra, ya que 

actualmente se cuenta con 6 operarios para realizar el trabajo de producción, y en 

la propuesta de automatización se contará con 3 operarios y la maquinaria 

propuesta. 

 

 Actualmente no se cuenta con personal capacitado para poder desarrollar 

las actividades de la empresa, es conveniente un programa de capacitación para 

mejorar las actividades de cada operario. 

 

 

6.2.4 Análisis de Espacios (Distribución) 

 

 Como se observa en la figura 4.5, el espacio que ocupa el área de 

producción es en forma lineal. Con esta distribución los operarios se obstruyen el 

uno al otro, ya que tienen que estar moviendo cada parte de la producción, 

además, existe menos limpieza y como son demasiados operarios no tienen 

mucho espacio para realizar su trabajo. 

 En la propuesta, se contará con una buena distribución de personal, 

evitando accidentes, la maquinaria será distribuida en forma lineal de manera que 
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no existan tiempos muertos, y se mejorará la seguridad y la higiene dentro del 

área como se puede observar en la figura 5.13.  

 

6.2.5 Análisis de Puntos Críticos  

 

 Actualmente existen varios problemas en esta área, y muchos de estos 

dependen de la higiene y mala calidad del producto, sin embargo, con la 

propuesta de automatización se eliminarán la mayoría de los problemas causados 

por tener una producción en forma manual, los principales puntos críticos 

observados actualmente son: 

 

1. Mezcla de Materia Prima 

2. Contaminación Durante la Preparación del Producto  

3. Perdida del Producto Durante el Embotellado  

4. Presencia de Impurezas en el Producto 

5. Mal Embotellado      

6. Mal Etiquetado 

7. Cansancio del Personal 

8. Tiempos Extra 

9. Falta de Motivación y Capacitación del Personal  

 

 

6.2.6 Producción del Año 2008 y los Pronósticos par a los Años 2009-2014 

 

 Como se observa en la tabla 6.5 los pronósticos de producción 

incrementarán debido a que la empresa está incursionando en nuevos mercados, 

en la figura 6.2 se muestra el comportamiento de la producción 2009 y el estimado 

del 2010. A partir del mes de septiembre de 2008 existe mayor producción debido 

a que la cartera de clientes de la planta aumento como resultado de la sociedad 

que se creó entre la empresa Michelamax y la Refresquera Peñafiel 
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 En la figura 6.3 se observa que el pronóstico de la producción de los años 

2009 a 2014 está en constante aumento, debido principalmente a que se espera 

contar con más clientes y a que la empresa ha realizado convenios para entrar a 

nuevas tiendas de autoservicio, por lo que se hace necesario el incremento de la 

capacidad de la planta.  

La automatización del área de producción es una opción para el incremento 

de la capacidad de producción, y así satisfacer las demandas de los clientes. 

 

 Sin embargo la producción en relación con la demanda, varía de acuerdo a 

la oferta y a otros factores afectados por la incertidumbre, y es por ello que nunca 

se sabe con certeza como se comportara el mercado. De la misma forma, el 

precio varía de acuerdo a como se encuentre la relación entre la oferta y la 

demanda. 

 

DEMANDA PRONOSTICADA AÑOS 2010-2014 

MESES 
Años 

D2009 D2010 D2011 D2012 D2013 D2014 

ENERO 424 480 545 611 676 741 

FEBRERO 420 485 551 616 681 747 

MARZO 438 491 556 621 687 752 

ABRIL 426 496 562 627 692 757 

MAYO 432 502 567 632 698 763 

JUNIO 440 507 572 638 703 768 

JULIO 456 513 578 643 708 774 

AGOSTO 445 518 583 649 714 779 

SEPTIEMBRE 458 523 589 654 719 785 

OCTUBRE 464 529 594 659 725 790 

NOVIEMBRE 469 534 600 665 730 796 

DICIEMBRE 475 540 605 670 736 801 

TOTAL CAJAS 5346 6119 6902 7685 8469 9252 
 

Tabla 6.5  Demanda Para los Años 2009-2014 
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Figura 6.2  Comparación de Demandas de los Años 2008 y 2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.3  Comparación de Demanda Pronosticada de los Años 2009 a 2014 
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6.3 Análisis de Factibilidad Económica 
 

 Como se menciona en el capitulo tres, los estudios de factibilidad 

económica incluyen análisis de costos y beneficios de cada alternativa del 

proyecto. En este análisis se comparan los precios de las cajas de salsa, así 

mismo se analizan y se comparan los gastos de producción, con el fin de saber 

que tan factible será la automatización del área y cuáles serán los beneficios que 

generara. 

 

6.3.1 Costos de Producción 

 En la tabla 6.6 se presentan los costos de producción del año 2010 a 2014. 

Los costos de cada uno de los años varían en relación directa con la producción 

que se realice y el precio de cada uno de los productos utilizados en la producción, 

es decir a mayores procesos mayores costos.   

 

COSTOS DE PRODUCCIÓN PARA LOS AÑOS 2010-2014 

Meses  AÑOS 
C2010 C2011 C2012 C2013 C2014 

ENERO 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
FEBRERO 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
MARZO 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
ABRIL 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
MAYO 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
JUNIO 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
JULIO 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
AGOSTO 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
SEPTIEMBRE 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
OCTUBRE 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
NOVIEMBRE 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
DICIEMBRE 63825.79 69578.25 75330.7 81083.16 86835.6 
Total  765909.5 834939 903968 972997.9 1042027 
 

Tabla 6.6  Costos de Producción para los años 2010-2014 
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6.3.2 Costos Totales  

 

 En la tabla 6.7 se muestran los costo totales estimados del proceso manual 

apara los años 2010 al 2014, de igual forma en la tabla 6.8 se pueden observar los 

costos para el proceso automatizado. 

 

 

Costos de Producción Manual 
AÑOS COSTO 
2010 785702.9939 
2011 785702.9939 
2012 785702.9939 
2013 785702.9939 
2014 785702.9939 

 

Tabla 6.7  Costos de Producción, Proceso Manual 

 

 

Costos de Producción Automatizado 

AÑOS COSTO 

2010 765909.5059 

2011 834938.9759 

2012 903968.4459 

2013 972997.9159 

2014 1042027.386 
 

Tabla 6.8  Costos de Producción, Proceso Automatizado  

 

 Como se puede observar en la tabla 6.8, los costos de producción del 

proceso automatizado se incrementan año con año, esto se debe principalmente a 

que se estima que la demanda aumentara. 
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6.3.3 Ingresos Totales  

 

 Con el propósito de determinar los ingresos de cada proceso es necesario 

determinar su capacidad de producción. Para obtener la capacidad de cada 

proceso presentado (ver tabla 6.9) se realizó una multiplicación de la producción 

diaria por los días laborales durante el año y el resultado obtenido se multiplicó por 

la eficiencia del proceso. Es decir, la capacidad de producción del proceso manual 

es de 240 botellas/hora, multiplicado por 8 (horas de trabajo de un día), por 300 

(días laborales de un año) y el resultado se multiplicó por el 95% de eficiencia con 

la cual se trabaja en el proceso, obteniéndose una capacidad anual de 547200 

botellas. En el caso del proceso automatizado la capacidad de producción será de 

1200 botellas/hora, multiplicado por 8 (horas de trabajo de un día), por 300 (días 

laborales de un año) y el resultado se multiplicó por el 95% de eficiencia del 

proceso, dando como resultado una capacidad anual de 2736000 botellas. 

 

 

Capacidad de 
Producción Proceso Manual Proceso 

Automatizado 

Capacidad de Producción 240 1,200 
jornada de Trabajo 8 8 
Días Laborales (1 Año) 300 300 
Subtotal 576000 2880000 
Eficiencia (95%) 0.95 0.95 

Total Botellas 547200 2736000 
Total Cajas 22800 114000 

 

Tabla 6.9  Determinación de Capacidad de Producción  

 

 Para determinar los ingresos anuales se multiplicaron la capacidad de 

producción anual por el precio/caja. Para el cálculo de los ingresos del proceso 

manual, en el primer año, se consideraron los pronósticos de demanda anual de 

5312 cajas y el precio de $ 184.32. Los resultados se presentan en la tabla 6.10 
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Años 
INGRESOS PRODUCCIÓN MANUAL 

Producción (Cajas)  Precio  TOTAL 
2010 5312 184.32 979107.84 
2011 5312 184.32 979107.84 
2012 5312 184.32 979107.84 
2013 5312 184.32 979107.84 
2014 5312 184.32 979107.84 

 
Tabla 6.10  Determinación de Ingresos del Proceso Manual 

 

 De la misma manera, como se observa en la tabla 6.11, se obtienen los 

ingresos del proceso automatizado. La producción anual aumenta de 6118 a 9252 

cajas de producto, para los años 2010 a 2014, respectivamente. Del mismo modo, 

el precio de la caja se estima en $184.32. 

 

Años 
INGRESOS PRODUCCIÓN AUTOMATIZADA 
Producción (Cajas) Precio  Total 

2010 6118 184.32 1127669.76 
2011 6902 184.32 1272176.64 
2012 7685 184.32 1416499.2 
2013 8468 184.32 1560821.76 
2014 9252 184.32 1705328.64 

 
Tabla 6.11  Determinación de Ingresos del Proceso Automatizado 

 

 

Precio Unitario del Producto 

 

 En las tablas 6.12 y 6.13 se muestra el precio unitario de la caja de 

Michelamax en ambos procesos, se observa que en el año 2010 el costo de la 

caja en el proceso manual es de $147.91 y en el proceso automatizado el precio 

es de $125.19, es decir, que el precio es menor, esto se debe a que con la 

implementación de maquinaria se reducirán distintos costos y se minimizarán las 

perdidas por mala calidad. Para los siguientes años se observa que efectivamente 

el costo unitario de producción es menor conforme el paso del tiempo debido a la 
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demanda pronosticada, es decir que a mayor producción el costo de producción 

se reduce. 

 

 Para obtener el precio de la caja de Michelamax, presentado en las tablas 

6.12 y 6.13, los datos fueron obtenidos de los costos de producción entre la 

producción estimada de cada año, para el proceso manual la producción es de 

5312 cajas y se mantiene estable para los siguientes años, así como el costo de 

producción que se muestra en la tabla 6.7 y para el proceso automatizado se tomo 

en cuenta la producción estimada que se presenta en la tabla 6.6 y los costos que 

se muestran en la tabla 6.8. 

 

 

Años Costo Producción 
$ Unitario 

PM 
2010 785702.99 5312 147.91 
2011 785702.99 5312 147.91 
2012 785702.99 5312 147.91 
2013 785702.99 5312 147.91 
2014 785702.99 5312 147.91 

 

Tabla 6.12  Precio de la Caja de Michelamax en el Proceso Manual 

 

 

Años Costo  Producción $ Unitario 
PA 

2010 765909.51 6118 125.19 
2011 834938.98 6902 120.97 
2012 903968.45 7685 117.63 
2013 972997.92 8468 114.90 
2014 1042027.39 9252 112.63 

 

Tabla 6.13  Precio de la Caja de Michelamax en el Proceso Automatizado 
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6.3.4 Flujo Neto de Efectivo Después de Impuestos y  el Reemplazo de Equipo 

por Análisis del VPN Incremental 

 

 Para el cálculo del flujo neto de efectivo se necesita la depreciación del 

equipo del proceso automatizado, la cual se muestra en la tabla 6.14, dicha 

depreciación se realizo por el método de la línea recta, utilizando un periodo de 10 

años. En el proceso actual no se considera ningún tipo de depreciación debido a 

que no se utiliza ningún tipo de maquinaria en el proceso de producción. La 

maquinaria automatizada representa una inversión de $400,000.00 y se deprecia 

anualmente $40,000.00, su valor de rescate al final de los cinco años de análisis 

es de $200,000.00.  

 

 

Año Valor en 
Libros Cargo Anual Valor 

Recuperado 

0 
            

400,000.00  
                                    
-    

                                    
-    

1 
            

360,000.00  
                     

40,000.00  
                    

40,000.00  

2 
            

320,000.00  
                     

40,000.00  
                    

80,000.00  

3 
            

280,000.00  
                     

40,000.00  
                  

120,000.00  

4 
            

240,000.00  
                     

40,000.00  
                  

160,000.00  

5 
            

200,000.00  
                     

40,000.00  
                  

200,000.00  
 

Tabla 6.14  Depreciación en Línea Recta del Proceso Automatizado 
  
 
 El flujo neto de efectivo se obtiene de la siguiente manera: 
 
 UAI= INGRESOS – COSTO – DEPRECIACIÓN 

 UDI= UAI – 19%(IMPUESTOS) 

 FNE= UDI – DEPRECIACIÓN 
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 Donde: UAI= Utilidad antes de impuestos 

 UDI= Utilidad después de impuestos 

 FNE= Flujo neto de efectivo 

 

 De lo anterior se observa que la UAI se obtiene de restar del total de 

ingresos los costos y la depreciación; y la UDI es obtenida de la UAI menos el 

impuesto utilizado (19%); finalmente, el FNE se obtiene restando de la UDI la 

depreciación de las máquinas. En las tablas 6.15, 6.16, 6.17. 6.18 y 6.19 se 

presentan el flujo neto de efectivo para los años 2010 a 2014 respectivamente. 

 

Año 1 (2010)  Proceso 
Manual (1) 

Proceso 
Automatizado (2)  Incremento (2-1)  

Ingresos 979,107.84 1,127,669.76 148,561.92 

Costos 785,702.99 765,909.51 
-             

19,793.49 
Depreciacion  - 40,000.00 40,000.00 

UAI 193,404.85 321,760.25 128,355.41 

IMP (19%) 36,746.92 61,134.45 24,387.53 

UDI 156,657.93 260,625.81 103,967.88 

Depreciación  - 40,000.00 40,000.00 

FNE 156,657.93 300,625.81 143,967.88 
 

Tabla 6.15  Flujo Neto de Efectivo del Año 2010 
 
 
 

Año 2 (2011) Proceso 
Manual (1) 

Proceso 
Automatizado (2)  Incremento (2-1)  

Ingresos  979,107.84 1,272,176.64 293,068.80 
Costos  785,702.99 834,938.98 49,235.98 
Depreciacion  - 40,000.00 40,000.00 
UAI 193,404.85 397,237.66 203,832.82 
IMP (19%) 36,746.92 75,475.16 38,728.24 
UDI 156,657.93 321,762.51 165,104.58 
Depreciacion  - 40,000.00 40,000.00 
FNE 156,657.93 361,762.51 205,104.58 

 
Tabla 6.16  Flujo Neto de Efectivo del Año 2011 
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Año 3 (2012) Proceso 
Manual (1) 

Proceso 
Automatizado (2)  Incremento (2-1)  

Ingresos 979,107.84 1,416,499.20 437,391.36 
Costos 785,702.99 903,968.45 118,265.45 
Depreciacion - 40,000.00 40,000.00 
UAI 193,404.85 472,530.75 279,125.91 
IMP (19%) 36,746.92 89,780.84 53,033.92 
UDI 156,657.93 382,749.91 226,091.99 
Depreciacion - 40,000.00 40,000.00 
FNE 156,657.93 422,749.91 266,091.99 

 
Tabla 6.17  Flujo Neto de Efectivo del Año 2012 

 

 

Año 4 (2013) Proceso 
Manual (1) 

Proceso 
Automatizado (2)  Incremento (2-1)  

Ingresos 979,107.84 1,560,821.76 581,713.92 
Costos 785,702.99 972,997.92 187,294.92 
Depreciacion - 40,000.00 40,000.00 
UAI 193,404.85 547,823.84 354,419.00 
IMP (19%) 36,746.92 104,086.53 67,339.61 
UDI 156,657.93 443,737.31 287,079.39 
Depreciacion - 40,000.00 40,000.00 
FNE 156,657.93 483,737.31 327,079.39 

 
Tabla 6.18  Flujo Neto de Efectivo del Año 2013 

 
 
 

Año 5 (2014) Proceso 
Manual (1) 

Proceso 
Automatizado (2)  Incremento (2-1)  

Ingresos 979,107.84 1,705,328.64 726,220.80 
Costos 785,702.99 1,042,027.39 256,324.39 
Depreciacion - 40,000.00 40,000.00 
UAI 193,404.85 623,301.25 429,896.41 
IMP (19%) 36,746.92 118,427.24 81,680.32 
UDI 156,657.93 504,874.02 348,216.09 
Depreciacion - 40,000.00 40,000.00 
FNE 156,657.93 544,874.02 388,216.09 

 
Tabla 6.19  Flujo Neto de Efectivo del Año 2014 
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 Para determinar el Valor Presente Neto se toman en cuenta la inversión 

inicial y el flujo neto de efectivo de cada año analizado, así como, el valor de 

rescate ($200,000.00) y la TMAR (5%, el presente porcentaje se determino 

mediante los CETES). Para el cálculo del Valor Presente Neto se utiliza una hoja 

de cálculo, los resultados son mostrados en la tabla 6.20. De la misma forma se 

calcula la Tasa Interna de Retorno, siendo esta de 47%.  

 

Periodo Flujo de 
Efectivo Valor Presente  

Inicial -$400,000.00  
1 $143,967.88 $137,112.27 
2 $205,104.58 $186,035.90 
3 $266,091.99 $229,860.26 
4 $327,079.39 $269,089.02 
5 $388,216.09 $304,177.47 

 
Tabla 6.20  Determinación de VPN 

 

 En la tabla 6.23, se muestra una inversión inicial de $400,000.00, se espera 

que para el primer año se recupere $143,967.88 que en la actualidad corresponde 

a $ 137,112.27, para el segundo año se espera se recupere $205,104.58, que 

actualmente representa $186,035.90 y así sucesivamente para los siguientes 

años, con los datos anteriores se obtuvo el Valor Presente Neto (VPN) el cual es 

de $726,274.92 y una Tasa Interna de Rendimiento de 47%. 

 

 Se concluye que el proyecto es factible, ya que el VPN>0, por lo tanto, la 

inversión debe aceptarse, es decir, debe reemplazarse el proceso manual por el 

proceso automatizado 
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7.1 Conclusiones  

 

 Con el desarrollo del presente proyecto, Análisis de Factibilidad de la 

Automatización del Proceso de Producción de la Salsa Michelamax dentro de la 

Empresa Michelamax, se evaluó la factibilidad técnica y económica obteniendo 

como resultado la conveniencia de automatizar el área de producción, 

beneficiando de esta manera a la empresa. 

 

 Naturalmente que la automatización no es lo único que necesita una 

empresa para competir, pero es evidente que nadie seguirá siendo competitivo por 

mucho tiempo sin las posibilidades de avance que dicha automatización ofrece. 

 

 Con la propuesta de automatizar la capacidad instalada del área de 

producción aumentara de 240 a 1200 botellas/hora. Por ende con la 

implementación del proceso automatizado existe una disminución de tiempos de 

producción como se observa en la tabla 6.3. 

 

Con la propuesta de la automatización del área de producción se pretende 

disminuir satisfactoriamente los problemas: Mezcla de Materia Prima, 

Contaminación Durante la Preparación del Producto, Perdida del Producto 

Durante el Embotellado, Presencia de Impurezas en el Producto, Mal Embotellado, 

Mal Etiquetado. Con la disminución de estos problemas se tiene un mejor proceso, 

lo cual impacta en una disminución de los costos, principalmente los costos de 

mano de obra, ya que se reduce de 6 a 3 operarios en el área de producción. 

Además, los trabajadores se beneficiaran con un trabajo menos cansado. 

 

Finalmente se concluye que la automatización del área de producción es 

factible, ya que los resultados del análisis económico, utilizando el método del 

VPN y de la TIR, dan como resultado $726,274.92 y 47%, respectivamente. Por lo 

tanto la hipótesis de investigación es probada. 
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7.2 Recomendaciones 

 

 Para generar un mayor beneficio de la automatización del área de 

producción, se debe actuar con responsabilidad y estar de acuerdo con los 

cambios propuestos, estar mentalizados e involucrados con el constante cambio, 

es decir, la mejor continua. 

 

Se recomienda establecer un programa de capacitación y motivación para 

el personal, para así tener mayor conocimiento y experiencia del trabajo que se 

realiza en la empresa. La capacitación debe ser sobre los conocimientos de 

operación y manejo de maquinaria, incluyendo además temas de índole 

organizacional, como importancia del trabajo en equipo, trato y manejo de 

personal, además de conferencias informativas sobre los beneficios de pertenecer 

y permanecer en la organización. Así como cursos relacionados con la motivación 

de los empleados y el control de calidad de los procesos y productos. 

 

Es recomendable promover la estrecha comunicación entre el personal, y 

los diferentes niveles de mando de la organización, con la finalidad de eliminar 

cualquier barrera que exista dentro de la empresa. 

 

Además, se recomienda impartir cursos sobre el mantenimiento de la 

maquinaria que se utilizara, iniciando un proceso de implantación del 

mantenimiento productivo total. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Residencia Profesional Ingeniería Industrial 

 

84 
 

 

Fuentes  

 

 

Adam, E y Ebert, (1991). Administración de la Producción y las Operaciones. 

Cuarta edición, Editorial: Prentice Hall. 

 

Alford, L. P. y Bangs J. R. (1991). Manual de la Producción. Segunda edición 

Editorial: Limusa S.A de C.V 

 

Baca Urbina, G. (2005). Fundamentos de Ingeniería Económica . Tercera 

edición, Editorial: Mc Graw Hill. 

 

Hopeman, R. J. (1992). Administración de Producción y Operaciones . Novena 

edición, Editorial: CECSA. 

 

Meyers, F. E (2000). Estudio de Tiempos y Movimientos para la Manufactur a 

Agil.  Segunda edición, Editorial Mc Graw Hill. 

 

Meredith, J. R. (2002). Administración de Operaciones.  Segunda edición, 

Editorial LIMUSA 

 

Monks. J. G. (1991). Administración de Operaciones. Primera Edición, Editorial: 

Mc Graw Hill. 

 

Niebel B. W. (1996) Ingeniería Industrial, Métodos, Tiempos y Movimient os.  

Novena edición, Editorial ALFAOMEGA. 

 

Riggs. J. L (2007). Sistemas de Producción, Planeación, Análisis y Cont rol.  

Tercera edición, Editorial LIMUSA 

 



Residencia Profesional Ingeniería Industrial 

 

85 
 

Sipper, D. y Bulfin Jr. (1998). Planeación y Control de la Producción.  Primera 

edición, Editorial: Mc Graw Hill. 

 

Schroeder, Roger G. (2005). Administración de Operaciones, Casos y 

Conceptos Contemporáneos.  Segunda Edición, Editorial: Mc Graw Hill. 

 

Winston. Wayne L. (2005) Investigación de Operaciones, Aplicaciones y 

Algoritmos.  Cuarta Edición, Editorial: Thomson. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Michelada; septiembre 20 del año 2009 

 

http://www.warianoz.com/showthread.php?p=432820; septiembre 20 del año 2009 

 

http://equitek.com.mx/; octubre 14 del año 2009 

 

http://www.banxico.org.mx/indicadores/cetes28.html; noviembre 05 del año 2009 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 


