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[. INTRODUCCION

.\\‘lexico por su carédcter de pafs en vias de desarro-
llo, dispone en su mavorfa de una industria pequeiia o mediana,
quedando casi en su totalidad la gran empresa a compaiflas Trans-
nacionales o Paraestatales; esto obedece en buena medida a que el
inversionista mexicano no quiere enfrentarse a la problemadtica que
implican las grandes empresas o bien no cuenta con el capital sufi
ciente para levantar una empresa que pueda competir en forma sa_
tisfactoria con los consorcios extranjeros y, el iniciar bajo esta
Gltima condicion implica scrios riesgos de fracaso cuando, ademads,
no existe el respaldo de un estudio de factibilidad que pueda garan

tizar <l é&xito de la pequena empresa que comienza.

El objetivo fundamental del presente estudio obedece

a 2 razones fundamentales, a saber:

Primera. - Cumplir con la reglamentacién de la - -
U.N.A.M. v especificamente de la Facultad de Contadurfa v --
Administracién en el sentido de elaborar un trabajo cuando se ha
terminado el plan de estudios y se desea obtener el grado de Lic.

¢n Administracion.

l.a Secunda, v mds importante, ¢s realizar el traba-

jo aplicando teéricamente v practicamente los conocimientos acadé




micos al estudio de factibilidad de una pequeinia planta de prefabri-
cados a fin de disponer de suficientes elementos para orientar re-
cursos a la materializacion de este proyecto, o bien, buscar otra

alternativa en donde la inversi6n sea mAis atractiva.

Para lograr lo anterior, se procedi6 a investigar lo
relativo al estudio de mercado en donde se pretende localizar la
planta, tamafio, ingenierfa, inversién, costos y presupuestos de
operacién, financiamiento, evaluacién econ6mica y finalmente la or
ganizacion de la empresa: lo anterior siguiendo la metodologia re-
comendada por la literatura relacionada a la evaluacién de proyec-

tos industriales.

Se tratd de que el anilisis estuviera lo m&s apegado
posible a la realidad ya que se pretendia desde el momento de ini-
ciar el trabajo, llevar a cabo su materializacién, salvo que los re
sultados no recomendaran la orientacién de los recursos hacia esta

inquietud.

La elaboracién del trabajo permiti6é integrar los co-
nocimientos del aula a un proyecto de pequefia empresa, a fin de
incursionar en este campo industrial haciendo uso practico de la --

teorfas y técnicas que tienen relacién con el citado proyecto.




Por udltimo, deseo aprovechar este espacio para ha-
cer patente mi gratitud al Sr. Dr. Alfonso Aguilar Alvarez de Al-
ba que tan desinteresadamente me guid a lo largo de mi prepara--
cién profesional v de este trabajo, mediante sus sabios consejos y
experiencia; con el Gnico propésito de compartir sus conocimien--
tos y manifestar, en este caso por mi persona, su utilidad a la
comunidad universitaria. También mi agradecimientos al FHonora-
ble jurado por la acogida que se sirva dispensar a este trabajo --

que sin duda contendrd errores involuntarios.

]




2 Estudio de mercado
2.1 Estudio del mercado de consumo

2.1.1 Mercado

Como el producto en cuestioén s un insumo importante para
la industria de la construccién, los consumidores estardn en cualquier
parte, dado que o existen obras de expansion industrial, turistica etc.
6 simplemente el crecimiento demografico exige una demanda de acuer
do a dicho crecimiento, ya que la vivienda, en €stos términos, €s una

necesidad basica para el individuo.

En este caso especifico, los consumidores potenciales estaf
localizados en parte del estado de México, Hidalgo v posiblemente en
la parte norte del D. F. El area que se pretende cubrir de acuerdo
a municipios serfa: en el estado de México comprenderia al norte Huey
poxtla, al sur Zumpango, al suroeste Tequixquiac y al noroeste Atoto-
nilco Tula; mientras que en el estado de Hidalgo al norte Ajacuba y
S. Agustin Tlaxiaca, al noroeste Zapotlan de Juirez, al este Tolcavuca

v al suroeste Tiziyuca,

Como se puede comprender, en principio seria imposible
penetrar con el producto en todos los municipios citados en lineas an-
teriores, por lo extenso del area ya que, ademis de cada municipio de

penden de 5 a4 13 pequefios poblados o rancherias, los cuales también




tienen una demanda considerable del tabicén. En virtud de que se pien
sa iniciar con una capacidad de produccién peqyuena, el drea real de los
consumidores se concretaria a los siguientes pueblos: Jilotzingo, Santa

Ma, Cuevas, Huevpoxtla, Tianguistongo, Zumpango, Los Reyes y Tiza-

yuca.

En el mercado existen diferentes especificaciones en cuanto
a medidas y composicién del producto. En cuanto a dimensiones las

mMAas comunes son:

Tabicén Normal 8 X 12 X 26 cm
8 X 13 X26 cm

9X13X20 cm
- Tabicon Intermedio 11.5 X 14.5 X 29.5 cm

- Block S6lido 12 X 20 X 40 cm

15 X 20 X 40 cm

- Block tlueco 12 X 20 X 40 cm

15X 20X 40 cm

La composicién, también estd en funcién de las materias pri
mas que se utilicen en su elaboracién, si se emplea arena pesada, ar-
cillosa y fina la proporcién es de 1 a 9 con respecto a cemento, si la

arena es ligera v poco arcillosa la proporcién es de 1 a 15 con res-



pecto al cemento. Hay que aclarar que los tabicones que existen en el
mercado de la zona son de 3 tipos: ligeros, elaborados con tepechil y
cemento; pesados, elaborados con tepechil, arena y cemento; rojos,
con arena de tezontle y cemento; haciendo notar que los tres tipos tie
nen una alta demanda y de las 8 fabricas visitadas, éstas no tienen exis

tencia y los pedidos los estan surtiendo con 8 dfas de anticipacion.

Los canales de distribucién, que a nuestro juicio serén los

indicados son:

Ventasa casasque distribuyen toda clase de materiales pa-

ra construccion

Venta a tlapalerfas y ferreterias
- Venta directa en la planta
- Venta por medio de agentes

En general, las caracteristicas y calidades de los produc-
tos fabricados en el area que se pretende penetrar son los mencionados
anteriormente, teniendo cada fabricante una caracterfsitca peculiar como
precio ligeramente menor con igual composicién de producto, un centf-
metro de diferencia en el tamario a igual precio, utilizando misma ma-
teria prima la cantidad de cemento es ligeramente mayor; encontrdndose
que la composicién promedio es de 1 parte de cemento por 12 de arenas

y la medida,de la mayorfa de los fabricantes,es de 8X12X26 cm.



En la zona existen diversos fabricantes de este producto

siendo la mayoria pequenos productores con maquinas manuales de

aproximadamente 3 6 4 millares de tabicon por dia,

Tizayuca .

S. Sebastian .

Zumpango .

2 fabricas de 8 millares de tabicén cada
una/dia

Elaboran los 3 tipos de tabicén con maqui
nas manuales en turnos de 8 horas/dia y

tienen unidades para distribucién,

2 fabricas de 4 millares cada una/dia
Elaboran solamente tabicén rojo de are-
na de texontle y cemento., con maquinas
manuales en turnos de 8 hr/dia, cuen-

ta con unidades para distribucién.

1 planta de 34 millares / dia

Elaboran tabicén y block de color blan-
co, rojo y beige con arena de silice selec
cionada, cal y agua, presandos y pasados
por hornos a alta temperatura; emplean
tecnologia alemana y son en la regién los
(tnicos que elaboran material de este tipo

v tienen sistema de distribucion,




1 planta de 18 millares/dia

Cuentan con 2 maquinas manuales que pro
ducen 3 mill. c/u y 2 maquinas semima-
nuales que producen 6 millares cada una,

Elaboran los tres tipos de tabicén, traba-
jan 8 horas al dia y tiene camiones para

distribucion.

S.B. Cuautlapan « 1 fabrica de 4 millares/dfa

S.J. Citlaltepec

Utilizan una maquina automatica que ellos
mismos fabricaron, y tienen ademis 2 ma
quinas manuales para elaborar adocreto

y para fabricar tabicdn cuando dan mante

nimiento a la miquina automatica; no tie

nen unidades para distribucién y fabrican

todo tipo de este material

1 fabrica de 4 millares/dia

Elaboran los 3 tipos de tabicén, vendien-
do maés el de color rojo, la méquina es ms
nual, trabaja 8 horas/dia y dispone de uni

dades para distribucién.
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Los volimenes Jde produccidn son del orden de 3 6 4 milla-
res por planta. hasta 34 millares/planta/dia; los precios Jel producto
varfan ligeramente de una a otra fabrica para un mismo producto. os-
cilando entre $ 1.750.00 v 35 2,000.00 el millar, si se recoge en la
fabrica; si el producto es puesto en obra el precio del flete depende
de la distancia, pero incluso tomando como referencia un mismo lu-

gar, el flete varla entre $ 400.00 y $ 600,00 para cada millar de pre

fabricado,

Se observa que la mayoria de las pequeiias fabricas del rum
bo, emplean el mismo tipo de maquina manual con una capacidad de
produccién reducida; una fabrica, la de Cuautlalpan dispone de una mi
quina automatica que estan optimizando, diseiiada por ellos mismos;
en Zumpango existe una planta que produce prefabricados especiales

v otra con maquinas semiautomaticas v manuales,

La capacidad instalada es la enunciada en reglones anterio
res. teniendo un nivel de aprovechamiento de hasta 85 6 907., los
inicos factores que podrian llegar a modificarle favorablemente en el
aspecto técnico, serfa o automatizando parte de su proceso como el

mezclado. deamoldeo, etc. o bien instalando maquinas que tengan
una mavor capacidad, Se pudo comprobar que a excepcién de la fa-
brica Jde¢ Cuautlalpan que = ¢std optimizando su maquinaria, ¢l resto
solamente se concreta a instalar en su ma:oria maquinas pequefias

manuales. -in tratar de mejorar las va existentes,




Las materias primas que se emplean en estos prefabricados
son: arena (azul, amarilla, rosa, blanca), tepechil, arena de tezon-
tle, cemento v agua. Las arenas mas utilizadas son la amarilla y blan
ca encontrandose minas de este material en Zumpango, Texcoco y otras
partes cercanas; el tepechil es un material ligero y voluminoso que es
abastecido por minas que se encuentran en el estado de Hidalgo, Acte-
pan, Tulancingo y Pachuca entre otros, existe abundancia de este ma-
terial; la arena roja de tezontle la obtienen de dos minas cercanas una
que se encuentra en Tecamac y otra en S, B. Cuautlalpan; el cemento;
materia prima importante, se encuentra escaso, no obstante, la cerca
nia relativa de 3 fabricas de cemento la Cruz Azul, Tolteca y Apaxco;
dada la gran demanda de este producto por parte del gobierno federal y
estatal; el cemento se obtiene en sacos de 50 kg o bien a granel para
almacenarle en silos de diversas capacidades; el agua que también es
muy importante, asi como la corriente eléctrica, se obtiene de la li-

nea general que abastece a la poblacioén o por medio de pozos propios.

De la visita a diversas plantas, asi como de informacién di
recta tanto de los fabricantes como de los materialistas de la zona, se
puede deducir que existe una cantidad considerable tanto de fabricantes
como de distribuidores de materiales en general, lo cual genera una
gran competencia para todos los productos empleados en la construc-

cién, no obstante, tanto productores como comerciantes no alcanzan



a surtir los pedidos de la regién, teniendo que esperar el cliente 8 dias
para que le sea entregado su pedido, Asi, se concluye que la demanda
es considerablemente mayor a la oferta para estos materiales, tenien-
do en las ventas una fuerte ponderacién el servicio que se dé al clien-
te ya que en su mayoria, para el caso del tabicdn, no tienen unidades
para entregar directamente el producto, teniendo el cliente que constru
ve 0 el materialista acudir directamente a la fabrica para recoger el
producto con su propio camién. Los canales de distribucién se concre
tan a la venta directa a los constructores vy a las casas que distribuyen

materiales,

En su mayoria el producto es consumido en la poblacién don_
de se encuentra la nlanta, en poblados aledafios y virtualmente en ciu
dades como Pachuca y D, F., el radio promedio en que se vende el pro

ducto oscila entre 15 y 20 km,

2.1.2 Demanda

Ventas histéricas.- Este renglén se obtiene del 90y, de uti-
lizacién de la capacidad Instalada, de la informacién directa recibida
o del promedio de fabricacién, Se aclara que los datos enunciados a
continuacién, no incluyen el total de produccién de la zona, sino Gni-

camente de los competidores mas cercanos,




Ao Ventas (Millares) 1/ [ncremento (%)
1972 2 960

1973 2 960

1974 2 960

1975 2 960

197 5 820 28.1

1977 5 820 21.9

1978 7 980 24.3

1979 12 793 28.9

1980 18 780 31.0

1/ No incluye las ventas de la Compaiia Tabiques Cuautitldn, S. A.

por ser un material diferente al tabicén conocido como ''nor -

mal" en la zona.

Proyeccién de las ventas hist6ricas-"para obtener las proyec-
ciones, se utiliz6é el método de los minimos cuadrados, considerando
que estos resultados ‘solamente serdn indicadores relativos, ya que pa
ra obtener una verdadera proyeccién es necesario elaborar un modelo
econométrico, lo cual para este caso serfa muy dificil, dada la caren-
cia de informacién para la regién, asi, las proyecciones para los pré6-

Xximos afios se anotan a continuacioén:
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Afo V'entas (millares) 1
1981 15810
1952 17 571
1983 19 332
1984 21 094
1985 22 836
1986 24 616
1987 26 378
1988 28 139
1989 29 900

D¢ acuerdo a la informacion recibida, no parecc posible que
las ventas para 1981 decrescan con respecto a 1980, ya que en S, B.
Cuautlalpan instalardn una mdquina automdtica de 23 millares ‘dia v
en una planta de Zumpango ya estd instalada una maquina de 7 milla-
res ‘d{a que arrancard a principios del mes de enero. Si se conside
ra el crecimiento del periodo 1972-1989 que incluye datos histdricos
y proyecciones, ¢ste es de 14,5, el cual, dado el desarrollo que ten-
drd la regién, puede ser mds indicativo que c¢l 8. 3¢ de las proyeccio
nces para el periodo 1981 -1989 hicn, si se considera la distri

buci6én geografica dc la const . <i consumo interno del
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17 o . e o
cemento — , el crecimiento promedio de los altimos 6 aiios para el

estado de México fue de 11,87, por lo que tomando en cuenta este da

to las ventas esperadas para la regién en cuestion serén:

Ao Ventas (millares)
1981 20 996
1982 23 474
1983 26 243
1984 29 3AC
1985 32 802
1986 36 673
1987 41 000
1988 45 838
1989 51 247

Estas cifras, todavia parecen conservadoras, en virtud de
que en el drea de la Laguna de Zumpango se construird una gran zona
urbana, en Tizayuca Hidalgo ya se estd construyendo el corredor in-
dustrial y en general se nota un crecimiento considerable de la cons-

truccién dada la cercanfa con el D. IF., v con las fuentes de trabajo

1y Cuadro No. 11.3.15 tomado de "Las Acrividades Econdémi -
cas en México" tomo 3/1980 editada por la Secretarfa de

Programacién y Presupuesto.
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(zonas indusiriales de Ecatepec, Cuautitldn, Tlaineplantla, Tizayuca).

2.1.3 Oferta

Procduccién histérica - Como va se menciond anteriormente,
los productores no tienen inventarios, por lo que la cantidad que pro-
ducen es igual a la cantidad vendida, siendo en este caso los datos de

produccidn iguales a los reportados para las ventas histéricas.

Proyecciones de la produccién. - Siendo de todos conocido el
hecho de que los actuales productores no proporcionan informacioén de
su posible crecimiento, ni se sabe la cantidad ni el lugar en donde se
instalardn otros fabricantes: también se puede tomar como proycccion

de la producci6n lo reportado para las ventas.

Del trabajo realizado en campo, se pudo conocer que la oferta
es considerablemente inferior a la demanda, asi, tanto productores vi
sitados como distribuidores de materiales para la construccién, tienen
retrasado su programa de entregas, teniendo que esperar el cliente un
tiecmpo de aproximadamente 8 dfas 6 mds para que le sea surtido su pe
dido. Por otra parte, serd necesario instalar mds plantas de mayores
capacidades a las actuales, pues se espera un crecimicnto acelerado de
la regién que no serd posible llevar a cabo con la oferta actual, En -~

Zumpango serd construida una gran zona urbana llamada Ixcalli Zum-
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pango. c¢n Tizayuca ya se estd levantando la zona industrial y préxima-
mente también se construird la zona urbana denominada el Cid de Tiza
vuca; estas obras estaran distantes unos 15 6 20km correspcndiendo
una parte al estado de Hidalgo y otra al estado de México. Lo anterior,
sin considerar la gran expansién que se estd dando en el 4mbito de la
construccién en la parte norte del D. F., y sus inmediaciones con el

estado de México, distantes de esta zona unos 40 6 50 km.

2.1.4 Precio

En todas las fabricas de la regién el precio del tabic6n de --
8X 12X 20y 8X 13X 26 cm esde $ 2,000.00 el millar si se com-
pra en la planta, puesto e¢n obra aumenta dependiendo de la distancia,
al considerar dos mismos puntos de referencia el precio del flete es
variado oscilando entre $ 300.00 y $ 600.00 por millar., La fdbrica
de Cuautlalpan tiene los precios més bajos, siendo $ 1,750 el millar
de tabicén 8 X 12 X 26 cm, $ 4,000.00 el millarde 11.5X 14.5 X
29.5cm, $6,400.00 el millar de 12 X 20 X 40 cm ; el adoquin tiene
diferentes estilos "I', "Cruz" y "Virreinal” los cuales se hacen so

bre pedido y los precios son variable,
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7A—15—>%  ADOQUIN Resistencia por cm? 230 kg

A T s
T Peso / pza. 3.5kg
/ 2
U\e Pzas. /m 33
® 444
-+ 1 R .
6 “_.L Colores: gris, rojo y negro
-+ ra
7 225 7 ADOQUIN Resistencia por cm2 330 kg
— 17—
/i 5. CRUZ Peso / pza. 7 kg
“@ X Pzas. /m2 19
L
/.4_ — Colores: gris, rojo y negro
©
3 .
< 20 } 2
U — ADOQUIN Resistencia por cm* 230 kg
.!_ <+ "VIRREINAL' Peso / pza. 3.5 kg
2, .",_ Pzas. /m? 34
4 zrs*/ Colores: gris, rojo y negro
TABICON Blanco pzas. /m? 45
+8 ~ peso/pza, 3 kg
—)L— precio 1 750 $/millar
O
v L
Rojo pzas. /m2 45
peso/pza. 4.5 kg

precio 1 750 $/millar




TABICON pzas. m?¢ 29
—4-1.5 —<
Intermedio precio 4 000'S millar
peso.pza, bco rojo
Colores: blanco v rojo
e lis BI.OCK pzas./m? 20
S6lido precio 6 400 S/millar
peso/pza, bco rojo
Colores: blanco y rojo
2y
(]
BLOCK pzas. 'm? 20
Hueco precio
peso/pza,

LLos consumidores actuales, son bdsicamente los constructores
de sus propias viviendas ¥ el corredor industrial de Tizayuca; los con-
sumidores potenciales se darfan en las compaiifas constructoras de las
zonas hubitacionales tanto de Zumpango como de Tizayuca. Es notorio
¢l hecho de que en esta cona de estudio, la construccion de vivienda tie
ne una tendencia creciente, c¢n virtud de que se estd dando una descon-
centracion de las drcas altamente pobladas como ¢l D, 1., y sus alre

dedores , encontrando apta esta zona para levantar sus viviendas, tanto
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por la cercania a las fuentes de trabajo, como por la cercanfa al D. F.,
en donde se encuentran todos los servicios (escuelas superiores, cen-

tros de recreacion, centro de abastecimiento general, transportes etc).

Es oportuno conocer, en este momento la variacién relativa
que experimenta la demanda (variable dependiente), en funcién del cam
bio relativo del precio de venta (varibale independiente); en estas con-

diciones, la elasticidad en la demanda ser4:

Elasticidad = %, de cambio en la cantidad demandada = 11.8 -0.94

% de cambio en el precio 12.5

Como se puede observar la elasticidad es ligeramente menor
a uno, de donde sc puede concluir que los cambios porcentuales del pre
cio y la cantidad demandada son casi iguales, aunque por ser ésta inelés
tica significa que un cambio porcentual en ¢l precio genera un cambio

porcentual ligeramente mayor en la cantidad demandada.

La reacci6n posible de los competidores se podria dar en los
renglones de calidad, precio v servicio: &ésto repercutiria, en cuanto a
calidad, a una mavor proporcién de cemento para enriquecer la mezcla
v por consiguiente mejorar la consistencia del tabicon; en cuanto a pre
cio, éste podrfa ser disminuido pero s6lo ligeramente, aunque segin in

formes dc los propios fabricantes, para el ano de 1981 el precio se in-
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crementard en (). 07, aproximadamente; la mejora en el servicio se po-
dria dar con el cumplimiento al cliente de la entrega de su pedido en la
fecha estipulada, lo cual a su vez, requerird de incremento en las unida -

des de transporte v de la disposicién del producto.

Para ei estudio en cuestién, la implantacién de otra pequeiia uni
dad productora, no parece que proboque una reaccién desfavorable de los
competidores ya que, siendo nuevamente repetitivos, los propios distri-

buidores han manifestado que no existe producto para surtir a tiempo sus

pedidos.

2.2 Mercado de abastecimiento

Para estos prefabricados las materias primas son arenas de si-
lice (azul, rosa, amarilla, blanca), tepechil, arena de texontle y cemen

to; los servicios requeridos son simplemente: corriente eléctrica y agua.

La arena blanca y amarilla se consigue en Zumpango, distante
unos 12 km de donde se instalard la f4brica; la arena rosa y azul se en
cuentra en Texcoco a unos 45 km, existe abundancia de este material.
El tepechil es un material arcilloso, ligeroy voluminoso que se emplea,
para hacer producto iigero o combinado con arena para hacer producto
pesado, se encuentra en abundancia en el estado de Hidalgo en Pachuca,

Actopan, Tulancingo y sus inmediaciones, es posiblemente la parte més
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distante en donde se encuentra una materia prima. La arena de Tezon-
tle para claborar ¢l tabicén rojo, por su parte, se podria surtir de dos
minas de Tezontle una en S. B. Cuautlalpan v otra en Tecamac. ambas
cn el Edo. de México. El cemento, que hoy en dia, es el principal pro
blema para la construccién dada su escasez, se podria conseguir de 3
plantas cercanas: Cruz Azul en Jaso Hidalgo, Tolteca en Vito Hidalgo

v ‘0 Apaxco en Apaxco México. En cuanto a servicios, no existiria di_
ficultad va que el poblado donde se pretende establecer la planta, cuen
ta con suministros de agua y corriente eléctrica. A continuacién se
presenta un croquis de los centros de abastecimiento de las materias

primas:
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Como se puede observar, al noroeste se encuentran los provee
dores de Tepechil, al norocste las fabricas de cemento y al sury suro-
este las minas de Tezontle y arenas., La oferta de las materias primas
es abundante para las arenas v el tepechil dada la gran magnitud de sus
minas, no asi la oferta de cemento, que pese a la cercania de 3 fdhri -
cas, éste es escaso por la gran demanda que en este momento esté te-
niendo del gobierno federal y estatal, que al no alcanzar para cubrir la
demanda nacional, se estd importando del Pertd y préximamente también

Cuba venders este producto a México.

La arena, como ya se apunt6, es de distintos colores siendo
la de color azul la de mejor calidad por su finura y poco contenido de
arcilla, lo cual hace que la proporcién de cemento a arcna sea de 1 a
15, mientras que con otro tipo de arena esta relacién puede ser hasta
de 1 a 9. Eltepechil, por su parte, parece de mejor calidad el de Ac
topan y Tulancingo por su ligereza y alta voluminosidad, siendo tam-
bién apropiado el que se encuentra en Pachuca y sus inmediaciones,

El cemento de las distintas fdbricas tiene calidad y caracterfsticas si
milares en cuanto a resistencias, secado, dureza, etc.; siendo el Cruz
Azl el que presenta ligeramente mayor tiempo de traguado, pero tam
bi¢n mavor resistencia. Para csie tipo de prefrabricados cualquier ti

po dec cemento es adecuado.
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En cuanto a las dimensiones de las fuentes de materias primas,
¢stas son dificiles de cuantificar, pero para el caso de las arenas exis-
ten varias minas y de diversa magnitud, no presentando problema el abas
tecimiento de este material, ya que ademis se estdn encontrando otras
y posiblemente exista arena azul en el terreno donde se instale la planta,
lo cual abatirfa notablemente los costos. El tepechil existe en ébunda_:l
cia en la parte central, sureste y suroeste del estado de Hidalgo, las
minas también son varias y de distinta magnitud, no existe escasez de
este material. EI cemento, por su parte, es escaso por lo anteriormen
te expuesto, pero es posible conseguirlo tanto en las fadbricas como con

los distribuidores.

[as materias primas, como se puede observar en el croquis
anterior, no presentan un grado de amplia dispersi6n, las arenas se en
cuentran en la parte central, suroeste y sur de Jilotzingo; las minas de
tepechil estdn concentradas al sureste en el estado de Hidalgo, y por
tltimo, las plantas productoras de cemento estdn instaladas al suroes-

te, en un radio de distancia reducida.

Por su parte, en cuanto a vfas de comunicacién se refiere, no
existe dificultad para el abastecimiento, en virtud de que ambas entra
las, tanto por Zumpango como por Tizayuca son de facil acceso, por

Zumpango existe un tramo de terraceria de aproximadamente 1.5 km.
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mientras que por Tizayuca la terraceria es de 8 km: el resto a las dis
tintas fuentes de materias primas (arenas, tepechil, cemento) es de

caminos pavimentados.

En las minas y en las fdbricas de cemento, asi como la mayo-
rfa de los distintos distribuidores de estos materiales, disponen de uni
dades para el abastecimiento, por lo que el transporte, también estaria
asegurado, no obstante, se estudia la posibilidad de contar con unidades
propias para el abastecimiento de materia prima y la distribucién del
producto final, esto desde luego estard en funcién de la cantidad de re-
cursos de capital y /o el posible financiamiento dependiendo de la bon

dad quc arroje el presente estudio.

Las distancias a los centros de abatecimiento relativamente
son reducidas, siendo aproximadamente a las minas de arena: 2 km en
Jilotzingo, 12 km a Zumpango y 70 km a Texcoco; la arena de tezon-
tle se encuentra en Tecamac y Cuautlalpan distantes 24 y 8 km respec
tivamente, el cemento que e¢s producido en la parte noroeste dista, la
planta de Apaxco aproximadamente 35 km, laTolteca 45 km y la Cruz
Azul 53 km. Las distancias son cortas y el costo de los fletes, noes_

tard muy elevado.

I’'n este caso los productores son los dueiios de las minas y

los fabricantes de cemento, siendo los comisionistas los distribuido -
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res de los distintos productos. Para las arenas y el tepechil la compra
serd directa a las minas y no existirdn comisionistas. El precio de un

camioén con 12 m3

de tepechil puesto a domicilio es de $ 1, 800. 00,
micntras que el camién con 8 m° de arena roja de tezontle vale - - -
$ 1,600.00, a igual cantidad de arena azul cuesta $ 1, 500. 00, mien-

tras que 8 m3

de los otros tipos de arena tienen un valor de $ 1, 400,00
todo puesto en planta. FEl cemento a granel puesto a domicilio tiene un
costo de $ 1,900. 00 /Ton., requiriendo para este caso un silo cuyo cos
to depende de su capacidad, una unidad de 14 ton. vale $ 85, 000. 00 ;
el cemento en sacos de 50 kg tiene un precio de $ 2,200.00/Ton., tam
bién puesto en planta; si este producto se compra a los comisionistas,

el precio aumenta siendo ligeramente variado en la zona, oscilando en

tre $ 2,300.00 y $ 2,600.00 por tonelada.

Los trdmites para la adquisici6én de las arenas, tezontley te
pechil, son simplemente acudir a las minas y hacer el pedido por la
cantidad que se requiera, y como existen estos materiales en abundan-
cia el tiempo de entrega serd muy corto, sé6lo dependeré del hecho de
que en ese momento existan unidades para transportarlo. Para adquirir
el cemento se tendrd que solicitar a la fdbrica, y lo més posible, es
que el tiempo de entrega sea més largo, para lo cual se ha previsto que
un stock més abundante de este material podria subsanar estos perio-

dos mds largos o demoras en su entrega. En caso de que dicho stock
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el pedido o al entregar el producto, no obstante se espera conseguir,
una vez ya establecida la producci6n y venta del tabicdn, un plazo de

15 6 30 dias para liquidar el costo de los insumos.

Para este proyecto no hay dificultad en la consecucién de las
materias primas, ya que existen en abundancia en un radio de accién
que puede considerarse relativamente reducido, tomando como centro

el lugar en donde se instalard la planta.

Conclusién

De acuerdo con lo antes expuesto, se estima que para el pro
yecto existe un mercado abundante, tanto para la venta del producto
final (Que a su vez es materia prima para la construccién), como pa_
ra el abastecimiento de las distintas materias primas, dada su abun-
dancia en la regién. El Gnico inconveniente que se debe tomar en cuen
ta es la ubicacién de la planta, que por el momento, no parece favore
cer como se desearia-a la venta del producto, ésto en razén de que no
existe camino pavimentado para el acceso hasta donde se elaboraré el
producto, dicha desventaja se pretende subsanar con una labor de ven
tas mds agresiva en los poblados de mayor demanda. Por otro lado,
se espera que en un lapso no mayor a 2 afios estén pavimentadas los

dos tramos que permiten la facil entrada al poblado.
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3. Tamaino v Localizacidn de la planta
3.1 Tamaro

3.1.1 Mercado de consumo

Al revisar los resultados del estudio de mercado para el con-
sumo, se observa que existe una demanda atracriva de los prefabrica-
dos en la regién, la cual no estd satisfecha con la oferta actual, por lo
que el instalar una planta de 5 millares por dfa arrojard resultados po
sitivos y no constribuird a disminuir, en forma notable, el déficit de

la zona que se nota en la escasez de este material.

En 1980 las ventas en el drea, fueron de 18 780 millares, y
por informacién de los fabricantes, el material no es suficiente para
cumplir los pedidos de los clientes, por tal motivo, la planta de S. B.
Cuautlalpan incrementara su produccién en 22 millares/dia y una fa-
brica de Zumpango ya tiene instalada otra méquina de 6 millares 'dia;
si inicamente consideramos estos incrementos en produccién, signi-
fica que la oferta aumentard en un 31, 0. y la demanda atin no serd cu
bierta en su totalidad; lo anterior se sucita dado que los fabricantes
de Cuautlalpan, que son los mds fuertes del drea, venden sus prefabri
cados no s6lo en la zona sino que también cuenta con clientes importan
tes en zonas mds alejadas como Pachuca, Ojo de Agua, Lcatepec, Nor
te del D, F., v otras partes que estdn tenicndo un crecimiento acele-

rado.



Se piensa que la competencia con los actuales fabricantes serd
insignificante, en virtud de que la capacidad de produccién es reducida
y estard orientada en un principio s6lo a contribuir en la satisfaccién
de las necesidades de poblaciones cercanas al lugar en donde se insta-
lard la planta, ya que no existen en la parte norte de este lugar fabrican
tes de tabicén; asi, el mercado de consumo se circunscribira bdsica-

mente a la siguiente drea: A
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Bajo estas consideraciones el mercado de consumo estaria ase
gurado, y el iniciar solamente con 5 millares/dia obedecc a dos razo-

nes importantes:

No se dispone de recursos de capital para hacer una inversién

inicial superior al millén de pesos.

- Una capacidad pequeia garantizaré el éxito de la inversion,
pues ésto darfa oportunidad para que los consumidores conozcan el pro
ducto y su calidad, siendo ellos quienes marquen la pauta a seguir en
el crecimiento de la empresa, que desde lucgo estard incluida en el pre

sente estudio.

3.1.2 Disponibilidad dc Materias Primas

En este caso particular el tamaiio de la planta no se ajusta a
los volimenes y caracterf{sticas de las materias primas, que son abun_
dantes, sino a la disponihilidad de capital para la inversién; por otro
lado, la localizaci6n de las dreas de produccién de las mismas estéd re
lativamente cercanas al lugar en donde se instalara la planta, lo cual

favorece la instrumentacién del proyecto.

3.1.3 Economias de Escala

Con base c¢n la no restriccioén de la disponibilidad de materias

primas, y considerando los tamanos de planta quc son mas comunes en
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la regién, se considera necesario analizar econ6micamente tres alter-
nativas de tamaio de planta, a saber: 5 millares/dfa, promedio de las
plantas de menor capacidad; 10 millares/dfa tamaiio intermedio entre

minimo y maximo: y 23 millares/dfa que es la capacidad de la planta de

mayor tamaro. *

Alternativa Capacidad mill. /dIa Costo Oper. (3/millar}
1 S 1 644.0
2 10 1494.0
3 23 1409.0

Como se puede observar las alternativas tienen costos de
operacion decrecientes lo cual implica l6gicamente que las reducciones
en los costos van Intimamente relacionadas con los incrementos en el
tamaiio; considerandose como capacidad 6ptima la de 23 millares/dfa,
pues €l tener una produccién mayor a ésta, los costos de produccion
pueden disminuir, pero se complica en forma notable el aspecto de la
distribuci6n, cayendo en acumulaciones de inventarios y en pérdidas de

AN

control de las unidades de transporte.

Al incrementar el periodo de operacién, de acuerdo al
planteamiento, los costos de operacién no se verdn disminufdos en for
ma significativa, éstos tendrdn una influencia positiva solamente en
otros renglones, que se verdn mds adelante, por la mayor produccion

que se obtendria.

“  Ver anexo II
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Cuando el volumen de captacién de materias primas se incre-
menta, los proveedores disminuyen un 10, 6 mds en el precio de las
mismas, aqufi se incluy6 107, para una produccion de 23 millares dfa,
lo cual tiene un efecto reductor sobre el producto final que viene a re
percutir en la utilidad final, Asf, una disminucion de 109, en el cos-
to de las materias primas implica un decremento en 7. 0% en ¢l costo

del producto final.

En cuanto a alternativas tecnol6gicas que influyen en las eco

nomias de escala renemos las siguientes:

Alemana. - Esta tecnologfa consiste en seleccionar arena de
sflice, mezclarla con cal v agua, pasarla a un prensado del cual sale
para scr sometida a alta temperatura en hornos especiales. Esta tec
nologfa no necesita el uso de cemento en su proceso, es utilizada por
la Cia. Tabiques Cuautitldn, S. A,, v su producto no se¢ considera
“convencional”. No se considera en el andlisis econbmico por nece-
sitar una inversion inicial bastante elevada y por desconocer la mayo

rfa de la informacion.

Inglesa. - Lsta tecnologia utiliza solamente un sistema vibra
torio v consta de una mesa metdlica que contiene un motor vibratorio
cn la parte media anterior v cuatro resorte uno en cada csquina.,  El

proceso ¢s muy simple v la operacion manual casi en su totalidad, se
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hace la mezcla, se llenan los moldes, se colocan en la mesa y final-
mente se ponen en el d4rea de secado. Como la operacién es manual
se requierc de mayor cantidad de personal, la elaboracién es mds len
ta, no requiere madera para el secado pero el drea debe ser més es-
paciosa En la regién no existe ninguna méquina de este tipo que es-
té funcionando, por tanto, se desconoce la capacidad real de produc-

cién y la calidad del producto final.

Tecnologia de Vibro-Comprensién. - En esta alternativa exis
ten mdquinas con tres opciones: manual, semiautomdrtica y automati

ca.

Manual. - En una revolvedora se colocan las materias primas
en cantidades adecuadas, las cuales después se descargan en el piso pa
ra ser paleadas a los moldes de la mdquina, en donde se lleva a cabo
la vibracion y comprension, el desmoldeo se hace manualmente en ta-
rimas de madera de 3/4 de pulgada con tres refuerzos y de 30 X 50 cm;
en cada ciclo se producen 5 tabiques que son llevados al drea de secado,

produce de 3 a 4 mil tab/dfa.

Semiautomatica. - El proceso es similar al anterior, s6lo que
el paso de la revolvedora a la méquina es automatica y el desmoldeo
también lo ejecuta la médquina, la tarima con 6 tabicones se coloca en

un carro, el cual después de estar con 6 tarimas es conducido al drea
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de secado, esta operacién la puede realizar un s6lo trabajador, redu-
ciendo la mano de obra de 5 trabajadores a solamente 3 » produce 6
millares/dfa. Existe otra miquina que funciona semiautomdticamen -

te de manera igual, pero en vez de producir 6 tabicones por ciclo, pro

duce 12, aumentando al doble su capacidad instalada.

Automdrica, - El proceso es similar al anterior, solamente
que aquf todas las operaciones son automdricas, el proceso es mis ace

lerado y la capacidad por consiguiente mucho mayor. Se requieren 4

personas y la capacidad es de 23 millares/dia.

En los cdlculos anteriores se consideraron estas dos altimas
opciones, la técnica semiautom4tica con 2 maquinas y la automdrica
con una, mostrando que la mejor alternativa para iniciar la operacién
es una maquina semiautomdtica, dejando el planteamiento para futuras
ampliaciones a corto o mediano plazo, dependiendo de manera en que

responda el mercado.

3.1.4 Disponibilidad de Recursos Firancieros

Uno de los factores limitantes para la dimensién del proyecto
fue la disponibilidad de recursos financieros, con los cualcs se hard

frente a las necesidades de inversién en activo fijo, asf como para sa
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tisfacer los requerimientos de capital de trabajo. Tomando en cuenta

lo anterior, se considera que el desembolso para el proyecto sera co-

mo sigue:
Concepto Miles de pesos (precio de dic. 1980)
Maquinaria 250.0
Cami6n 272.0
Terreno 200.0
Obra Civil, c.e, agua 30.0
Madera 48.0
Capital de Trabajo 152.0

972.0

De esta cantidad el 90% (870 mil pesos) serd cubierto con ca
pital social suscrito y pagado por accionistas, y el 109, (102 mil pesos)
restante con un crédito bancario o financiero, que serd tramitado en
su oportunidad. De nQ ser posible este crédito, entonces dicha canti-

dad seré aportada por los elementos que integren la sociedad.

3.1.5 Caracterfsticas de Mano de Obra

Tomando en cuenta la dltima legislacién laboral para la zona,

el sueldo minimo asciende a $ 210.0 por dia, con seguro social y sin-
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dicato, siendo necesarios un empleado calificado en la realizacién de
esta labor un elemento para control administrativo y 2 trabajadores

que pueden ser entrenados, cuando se inicie la produccién; cabe seia
lar que se contari con la asesorfa técnica y financiera de dos elemen

tos que integran la sociedad.

Como se puede desprender de lo anterior, solamente seré
necesario un elemento con experiencia en el trabajo, el cual puede ser
contratado en la regién dado que existen varias fabricas ya instaladas
de las cuales se puede aportar dicho elemento, para la contratacion
del resto no existe dificultad, pues la M. O. requerida no es califica-
da y en el poblado se da un subempleo crénico. La educacién acadé-
mica promedio de la poblacién viene siendo 30. 6 6o. ano de cducacion

primaria.

Existen tres alternativas de operacion: 1, 2 6 3 turnos al
dfa cuando arranque la planta, se piensa iniciar con un turnoy si la

demanda lo requiere se implantara otro u otros dos turnos al dia.
3.2 Localizacién
3.2.1 Factorces determinantes de la localizacion

Tomando en cuenta los resultados del mercado de consumo y

de abastecimiento de las matcrias primas, la localizacion de la planta



se hard en la parte noreste del estado de México y suroeste del Estado
de Hidalgo que comprende Zumpango, Apaxco, Pachuca, Tizayuca. La

zona en cuestion se muestra en €l siguiente mapa de localizaci6n.

Por lo que se refiere a transporte, energia eléctrica y abaste
cimiento de agua, también ya se especific6é anteriormente que no exis-
te dificultad en estos factores. Otro aspecto importante que se debe
tomar en cuenta, es lo referente a los desechos; en este caso, la plan
ta no produce desperdicios que puedan contaminar €l ambiente, o con-
tribuir al desequilibrio ecol6gico, éstos se concretan a ruptura del pro
ducto el cual puede ser reprecesado no convirtiéndose, de esta manera,
en un desecho nocivo. No existe desecho de agua de proceso y las aguas
negras no rebasan un Indice de peligrosidad, pues en el poblado existen

formas de eliminacién.

3.2.2 Factores determinantes de la ubicacién.

Los factores: que determinaron la ubicaci6n fueron: la relativa
cercanfa con las fuentes de materias primas, un mercado de consumo
atractivo y la facilidad para conseguir el terreno; bajo esta Gptica la ubi
cacién se hara en el poblado de S. MARCOS JILOTZINGO, Edo. de Mé-
xico, a 250 m aproximadamente al suroeste de la plaza principal, como

se muestra en el siguiente croquis
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l.a construccion requerida es muy simple, se concreta
solamente a una plancha de concreto con un espesor de 7 a 8 cm pa
ra la maquina, con un tamaflo de 6 X 4 m; asimismo, sera necesa
rio una fosa de 1.3 m de largo, 0.9 m de ancho y 1.0 m de pro-
fundidad. Adicionalmente es conveniente contar con una cisterna de

3X 2.7 X 20m, 61 m2 de techo de lamina, 9 m? de loza y 36 m?

de bardeado.

El drea inicial para la maquina y sus materias primas
serd de 6 X 4 para la primera y 6 X 7 m para las segundas. Se

considera que un drea de 150 m? es suficiente para el secado del --

producto.
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Como se puede observar se ha dejado terreno para futuras am-

pliaciones las cuales pueden ser flexibles en su distribucion.

El flujo y transporte de materiales dentro de la planta quedan

especificadas en el siguiente diagrama.

IR PR = b fin oy "G RCCAE
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4. Ingenierfa del Proyecto

Se pudo comprobar que existen, cuando menos tres diferen
tes tecnologias para la fabricacién de tabicén, block y adocretos; és
tas pueden ser: con arena de sflice seleccionada, cal y horneado -
(no necesita cemento como aglutinante); con diferentes arenas, ce-
mento y vibracion: con diferentes arenas cemento y vibro-compre--

sion. Estos diferentes sistemas ya fueron descritos en lineas ante-

riores.

Los costos de produccion para 3 diferentes altermativas,

de acuerdo a las economias de escala dan:

1644 $/millar para una produccion diaria de 5 millares
1494 $/millar para una produccion diaria de 10 millares

1409 $S/millar para una produccion diaria de 23 millares

De acuerdo a lo anterior, la inversién requerida para ini
ciar la primera alternativa serd de 972.0 mil pesos, que seri4

aportada en un 909, por accionistas y el resto con crédito financie-

ro O bancario.

El diagrama de flujo es muy simple, dada la sencillez que
implica este tipo de prefabricados, los cuales se pueden elaborar en
la misma maquina solamente cambiando el molde con la figura que

se desea. Dicho diagrama se ilustra en la figura siguiente
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v ibrado Prensado Desmoldeado Secado

Estivado

Descripcion del proceso. - En la mezcladora se colocan las
materias primas: agua, arenas y cemento, é&stas son descargadas
en una tolva para entrar en la maquina en donde se lleva a cabo la
vibro-compresion, para después efectuar el desmoldeo por medio de
un motor reductor: una vez que ya se tiene el tabic6n en la tarima,
entonces se coloca en un carro para ser llevado al d4rea de secado y
finalmente, una vez estando seco o con la humedad para que no pier
da forma, se acomoda en una estiba o en la unidad que lo llevara al

cliente.

Para conocer el balance de materia se tomard como base
un millar de tabicon de 8 X 13 X 26 cm. como se muestra en el --
anexo I, asl para producir S millares/dra, serad necesario contar con

las siguientes cantidades de materiales multiplicada por cinco.
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Tabicon ligero: 856
238

240

N

Tabicon pesado: 2 856

238

240
Tabicon semi -

pesado: 1 428

1 428

238

240

lt.
1t.

It.

It.
It.

It.

it.
1t,

lc.

It.
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tepechil
cemento (357 kg)

agua

arena de tezontle

cemento

agua

tepechil
arena

cemento

agua

.o anterior, en el entendido de que "'lo que entra es igual

a lo que sale”, que no existe acumulacién de materia prima en el

proceso, que no hay subproductos y la merma que se llega a gene-

rar es reprocesada y minima.

En cuanto a energfa, s6lo serd necesario disponer de co-

rriente eléctrica para trabajar una potencia instalada de 9 caballos

en la maquina y un motor de 1/2 de caballo, 60 ciclos por minuto,

y 220 volts para el ascenso de agua al tanque elevado. Con esta ba

se v considerando que la méaquina dnicamente trabajard 3 horas con-

tinuas en un turno de 8 horas v el motor de la bomba de ascenso --
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de agua solamente funcionara cuando exista escasez del fluido, en-

tonces, tomando, como base unmes de operacién, el requerimiento

de energfa eléctrica serd de:

3 HP
Voltage Amperaje Fact. de Potencia  Hrs. /dfa Dlas/mes
220 (8.0) (0. 8) (5.0) (25)/1000=176
3 (176) = 528.00
1/2 HP
220 (1.9) (0.8) (8.0) (10)/1000=
Tarifa dos = 1.74 S/kw  (vigente julio de 1981) =26.75
554.75
kw /met

En el mercado existen diferentes tipos de maquinas bloque
ras, y por consiguiente diferentes precios, siendo algunas de las co

tizaciones las que se apuntan a continuacioén:

- Maquina inglesa vibratérica con una mesa metdlica, motor
vibratorio en la parte media anterior y un resorte en cada esquina,
tiene un valor de $ 60, 500.00 mas S 6, 600 del molde, lo cual hace
un total de $ 67,100.00. Su produccién serfa de 6 000 Tabicones/-

dfa, aunque esto se pone en tela de juicio dado que la operaci6n es




completamente manual y no existe, en un lugar cercano, una mdiqui-

na instalada para comprobar dicha capacidad que especifica el fabri-

cante.

Maquina vibro-compresora manual con revolvedora y motor
para la vibro-compresion, tiene un precio de $ 105,600.00 y - - -
$ 14,300.00 del molde, lo que da un total de $ 119,900.00. Su ca-

pacidad es de 3,000 tabicones ‘dfa.

- Mdquina vibro-compresora semiautomadtica, con un costo
total de S 250,000.00 lo cual incluye un molde, una revolvedora 3
una prensa. Su capacidad ¢s de 6 000 Tabicones ‘dfa con una poten-

cia instalada de 9 caballos.

- Maquina vibro-compresora semiautomadtica de mayor capa-
cidad que la anterior, 10 000 Tab. /dfa. [Existen dos costos alterna

tivos :

Costo mdquina 402 545 389 400
Costo molde 16 115 28 160
Total 418 660 417 360

- Maquina vibro-compresora automdtica con una capacidad

de 23 000 Tab. /dia. Su costo total es de un millébn de pesos.
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Como se puede observar, los costos anteriores estdn da-
dos para el "'paquete” de la mdquina incluyendo la tecnologfa, pues
de otra forma v viendo por separado el costo de cada uno de los --

equipos que la integran, su valor serfa considerablemente inferior.

De acuerdo a la informacién de mercado, a la disponibili-
dad de recursos financieros y al aspecto tecnoldgico, la maquina mds
adecuada para iniciar la produccién del presente estudio, dejando --.
margen de seguridad en la demanda y previendo futuras ampliaciones
serfa la que tiene una capacidad de 6 000 pzas./dia y un costo total

de 250 mil pesos.

En cuanto a necesidades de servicios, va se anoté en lineas

anteriores que se requiere de agua y corriente eléctrica.

Agua. - El gasto de este liquido 1/ para producir 5 milla
res de tabic6n en un dfa es de 1 200 1t. por lo que un millar reque
rird de 240 lt., los cuales serdn abastecidos de la linea general; pe
ro considerando que en ocasiones existe escacez hasta por 15 dias
debido a descomposturas de la bomba que abastece al poblado, se ha
previsto la construccién de un tanque cisterna de 15 m3 de la cual
se tomard el agua cada tres dfas a fin de que esta no se descompon

ga. El diagrama de flujo es el siguiente:

I/ FUENTE: Dato proporcionado en las especificaciones dd fatri-
cante de la mdquina.
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Corriente eléctrica, - Este servicio serd proporcionado
por la Comisién I'ederal de [lectricidad de la zona, previo contrato
de "buajada de corriente’: esta solicitud se formalizara con el tiem-
po suficiente pare disponer del servicio cuando se instala la maquina,
El diagrama unifilar es tan sencillo que solamente se requiere del
switch de bajada, concexién a la mdquina v al motor de la bomba de
ascenso de agua. la CFE especificard las condiciones para que pro
porcione el servicio, indicando si es necesario contar con un trans-
formador o solamente con fusibles es suficiente. Tomando en cuen-
ta la potencia instalada las necesidades de corriente eléctrica seran

de¢ 355 KW mes.

No existe agua de proceso para degecharse, las aguas ne-
gras v pluviales scguirdn la secuencia acostumbrada en el poblado.
Por el momento, no se rcquiere equipo de almacenamiento como --
montacaryas, elevadores, escaleras, hidsculas etc.; ¢l equipo se re

duce a herramientas simples v manuales como palas y carretillas,
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Se instalara una madquina semiautomadtica con capacidad de
6 000 piezas,/dfa, la cual ocupard un espacio de 4.25 m2, requirien
do s6lo una plancha de concreto de 7 u 8 cm de espesor con la si

guiente distribucion:

+—1.0 —

i+

o 4 rs T

fe - - -

| N

+3 —

k 2.7 4

6.0 4,0 "‘—“‘"l )

Los requerimientos de espacios libres,segtn el fabricante
son de un metro alrededor de los equipos, recomendando una plan-
cha de 5 X 3 m, no obstante, se ha dejado un drea de 3 m2 en la

parte posterior de la revolvedora y su transmision, quedando el --

dreca de 6 X 3 m,

La construccién, instalacién y puesta en marcha tendrdn

la calendarizaci6én y ruta critica que a continuacién se apunta:
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De la calendarizacién anterior, se puede desprender
que la ruta critica que seguird el proyecto es muy simple, concre
tdndose Unicamente al tiempo que tarden en desarrollarse las acti
vidades, desde el acondicionamiento del terreno, hasta la entrega
e instalacién de la méquina, momento en que se dispondra de los
elementos para iniciar las operaciones y para lo cual seran nece-

sarios tan s6lo tres meses.
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3. Inversion Fija y Capital de Trabajo

En este capftulo se trata la cantidad de recursos necesa-
rios para llevar a cabo la materializacion del proyecto, los cuales
se dividen en los que se requieren para la adquisicién de la planta
y los requeridos para la operacion de la misma; los primeros cons

tituyen la inversién fija y los segundos integran el capital de trabajo.

w
s

[nversi6n Fija

5.1.1 Organizacion de la empresa

La ejecucion del proyecto esta precedida por la organiza-
cion de la empresa, lo cual ocaciona gastos notariales, pago de per_
misos, pago de sueldos y otros que desglosados darfan el monto si-

guiente:

CONCEPTO MILES DE PESOs 1/
Gastos Notariales 15.0
Pago de permisos: Agua 1.5
Corriente Eléctrica 20.0
36.5
5.1.2 Terreno

Serd adquirido un terreno con area de 2 016 m?2 de forma

Ccuadrada, teniendo en los lados norte y sur 56.0 m y en los lados es_

1/ Cantidad sujeta a modificaciones, que pueden ser favorables cuando

se oficialicen los contratos. No se incluyen gastos de estudios (Pr'e
vios, ni de persornal administrativo por scr un trabajo con caracte-
risticas académicas,
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te v oeste 36.0 m: con la opcién adicional de poder disponer en el
futuro de una superficie mayvor. El costo iotal sera de 200 mil pe-

SOS.

5.1.3 Concesiones para la explotacion de recursos naturales

Por lo que se refiere al pago de concesiones para la ex-
plotacién de recursos naturales, éste correra a cargo de los propie-
tarios de las minas que abasteccrdn los materiales, va que el precio

de los mismos incluye este gasto.

n
b
S

Magquinaria y equipo

Como va se apuntd en renglones anteriores, solamente se
ra adquirida una maquina la cual incluye :odo el equipo accesorio y

una unidad para transportacién.

CONCEPTO MILES DE PLESOS
Maquinaria 250.0
Camion 271. 2

521.2

La maquina sec comprara cn la Cfa. "Prefabricados Agaz,S.A"
Rancho la Nueva Lstancia San Bartolo Cuautlalpan, [do. de México.
I'n la revision que se hizo de la maquinaria que existe ¢n el mercado,

para este tipo de productos, se encontrd que la mas adecuada es la




que fabrica la Cla. antes mencionada, la cual se encuentra a corta
distancia del lugar en donde se instalara la planta, teniendo las ven
tajas de que el costo del flete serd muyv reducido, las refacciones
son estdndar de tal manera que se pueden encontrar repuestos en--

cualquier lugar y el seguro de transportacién no existe por estar és

ta garantizada.

Para la adquisici6n del camién, también se visitaron varias
agencias distribuidoras, encontrdndose una diferencia notable en el
precio de las unidades, asf se encontré que un camién de ‘“volteo™
con capacidad de 6 m3 marca Ford Diesel cuesta $ 754,400.00: un
camié6n de las mismas caracterfsticas marca Dina de 7 mS cuesta --
S 800,816.70: un camién "maroma” Dodge Dicsel de 6 m3 cuesta
$ 678,000.00. De éstos se seleccionara el mas econémico del cual
serd necesario desembolsar el 40% cuando se entrega la unidad, y el

resto a dos afios con una tasa de interés de 2.25), mensual.
5.1.5 Instalacién de maquinaria y equipo

Los gastos de instalacién son minimos, en virtud de que
solamente serd necesario fijar la mdquina a la plancha de concreto

y conectarla a un simple “enchufe’.




3.1.6 Obra Givil

En cuanto a preparacién del terreno, habra que limpiar
retirando los materiales extrafios, en este caso seran piedras v re-
quenos arbustos que no requerird mas de 16 horas-hombre de mano

de obra no calificada.

Los edificios se concretaran a un bardeado de 36 m de
longitud v 3.5 m de alto, 16 m en la parte norte v 20 m en el lado
este: una oficina de control de 3X3 m y 64 m?2 de techado de lamina

Lo que hace una inversi6n de:

CISTERNA 3X27X2m

—_— PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

Cavado 1 000

Castillos v Dalas 3C.8 m S 60/m 1 848

Muros 26.9 m?2 S 50_/m2 1 3435

Aplanado 26.9 m2 S 50/m?2 1 345

Piso 6.0 m2

w

50/m? 300

S 838+1605.de
materia -
les

340
15 178

NN




BARDA 36 X 3.5 m

CONCEPTO CANTIDAD
Cimentacion 36 m
Dala 72 m
Castillos 42 m
Muros 126 m?

OFICINA 3 X 3X 2.5 m

CONCEPTO CANTIDAD
Cimientos 9 m
Dala 18 m
Castillos 5m
Loza 9 m?
Muros . 22.5m?
Aplanado 30.0 m?

PRECIO UNITARIO

S 50,/m
S 60/m
$ 60/m
S 50/m?

PRECIO UNITARIO

S 30/m
S 60/m
S 60/m
$230/m?
S 50/m?2

$ 50/m?

PRECIO
TOTAL

1 800
4 320
2 520
6 300

B ——

14 940+160%de

materiales

23 904

38 840

PRECIO
TOTAL

450
1 080

1 500

6 525+160%de
materia -
les

10 440

16 965



TECHO DE LAMINA

CONCEPTQO
[.Amina
LAamina

Mano de obra

ESTRUCTURA

CONCEPTO
Estructura techo
Estructura postes
Flete

Mano de obra

FOSA DE MAQUINA

CONCEPTO

Cavado
Cagtillos y dalas

Muros

Aplanado

Piso

16 X 3.66 m
CANTIDAD PRECIO UNITARIO
18 222 44
4 109. 88
CANTIDAD PRECIO UNITARIO
34.3 m $ 200/m
18.0 S 200/m

1.3X0.9X1.0m

CANTIDAD  PRECIO UNITARIO
12.0 m S 60/m
4.4 m2 S 30,m?2
4.4 m2 S 350,m?2
1.2 m2 S 60/m?2

PRECIO
TOTAL

4 004
440

1 000
S 444

PRECIO
TOTAL

6 860
3 600
1 000

500

11 960

PRECIO
TOTAL

300

72

1 532+160%de

materiales
2 43]

3 983




PLANCHA DE CONCRETO 3 X 6m

PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

Plancha de concreto 18 m?2 S 80/m2 1 440+el doble

de mate -
riales
1 440

2 880

Dadas las caracterfsticas de los materiales, los patios y alma-
cenes solamente requerirdn de espacio nivelado que ya ha sido contem-
plado en la distribucién del terreno, tomando en cuenta el buen funcio-
namiento para las maniobras de carga y descarga. Por otra parte, se
ra necesario incluir los gastos para la instalacion eléctrica y tuberfa

de agua.

- Tuberfa de agua:

25 m tubo galvanizado de 1/2" $ 1 350.00
1 tinaco de asbesto 1 000 It 2 100.00
1 bombq de 1/2 HP 3 000.00

6 454.00

- Instalacion eléctrica

50 m de cable $ 500. 00
otros 500. 00
1 000.00

Lo anterior hace un total para la inversién en obra civil de

$ 102,704.00
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Capital de Trabajo

5.2.1 [nventario de materias primas

Por la cercanfa v facilidad para obtener las materias pri-

mas, el inventario recomendable sera:

FORMA DE PRECIO
CONCEPTO OBTENCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Cemento  sacos de 30 kg 20 ton 2 200 44 000

0 a granel

Tepechil  Camiones de 12m3 48 m3 1 800 7 200
A. Tezon- Camiones de 8m° 40 m3 1 600 8 000
tle
Otras are- Camiones de Sm3 40 m3 1 500 7 500
nas 66 T00
5.2.2 Inventario de producto en proceso

Si consideramos el secado como parte del proceso, enton-
Ces serd necesario tener en cuenta la produccisn de dos dlfas, es de-

cir, 10 millares de tabicones que tendran un costo de 20 mil pesos.

5.2.3 Inventario de producto terminado

Este renglén serd fluctuante, dependiendo del ritmo de ven-
tas, recomendando como maximo la produccién de una semana v como
minimo solo ¢l stock de secado, siendo ¢l promedio de 15 millares --

que tendran un costo de 30 mil pesos.



5.2.4 Efectivo en caja

Tomando en cuenta que esta parte del capital de trabajo
ser: empleada para cubrir el pago de sueldos y salarios y para gas-
l0S menores e imprevistos en servicios y materiales; siendo la derra
ma salarial de aproximadamente 9 mil pesos semanales v que los gas
tos e imprevistos no sera exagerados. se ha considerado que el efec-

tivo en cuenta corriente sera de 82 896.00 pesos’

Por lo que se refiere a cuentas por cobrar y cuentas por
pagar, éstas no existirdn en virtud de que los pagos y las ventas se

haran de contado.

De esta manera, el total de capital de trabajo sers de --

1 99 596.00 pesos.

Al considerar los renglones anteriores, la suma para la

inversién inicial sera de:

- Organizacion de la empresa ) 36, 500. 00
- Terreno 200, 000. 00
- Maquinaria v equipo 521, 200. 00
- Obra civil 102,704. 00
- Capital de trabajo 199, 596. 00

1 060, 000. 00




6. Costos v Presupuestos de Operacion Estimados

Es importante conocer el resultado de la inversion que se
piensa realizar, hecho que se¢ desprende de la cuantificacion de los
ingresos y gastos que implica el provecto, lo cual indicard en una
primera instancia las posibles utilidades o pérdidas, para derivar la
conclusion de emprender o no la inversion. Lo anterior se cubrird

con los siguientes rubros:

6.1 Presupuestes de ingresos

6.1.1 Programa Tentativo de Produccién

Del estudio de mercado se desprenden los da-
'0s necesarios tanto de volumenes de produccién, como de precios de
venta para poder establecer la produccion esperada durante la vida --
atil del provecto, que se considera de 10 afios para la maquinaria y
S para el camion, por lo que se tendrdn unos ingresos del orden que

se indica a continuacion

I:n miles de pesos
D

Ao 19581 1982 1983 1984 1983 1986
Valor de la 1 387.0 3 661.7 4 027.8 4 430.6 4 873.7 5 039.9
producci6tn

v de los ser

vicios

1987 1988 198Y 1990

5102.1 56123 6 173.6 6 790.9
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Para obtener las cantidades anteriores se tomoé en cuenta
gue el millar de tabic6n costard 2 mil pesos, produciéndose 120 mi-
llares al mes; mientras que el camioén tendrd unos ingresos de 1 800
pesos,dfa, dado que es factible transportar 6 millares de tabic6n a
300 pesos cada uno, o bien hacer 3 viajes de arena a 600 pesos via-

je, no obstante, para los cdlculos s6lo se consider6 un ingreso de

1 700 S/dl’a.
120 millares al mes a 2 mil pesc: $ 240 000/mes
5 dfas S1 700 S 8 500
1 dra 850 850 4 semanas 37 400/mes
9 350/semana X mes 277 400/mes
S 277 400 mes X 12 meses S 3 328 800/afio

ailo

Se toma ademds un crecimiento anual de 109, en el valor

de los ingresos. .
6.2 Presupuestos de egresos
6.2.1 Costos variables de operacién

a) Materias Primas

- Produccio6n

En este proyecto se necesitardn las siguientes materias --



primas para producir 5 millares ‘dfa de tabicén 8 X 12 X 26 cmY

CONCEPTO

Tepechil

Arenas

Cemento

b) -

| r—

Camion

Diesel

Aceite

Mano de obra
- Produccion
Personal
l

3(250)

- Camion

70

CANTIDAD
7 155 1t

155 It

~)

1 190 It

15 300 1t

1t

Sueldo S/dfa
300.0
750.0

300.0

200.0
500. 0

PRECIO ()
1 073.25

1 386.28

3 927.00

6 386.53

S/dra

$/dia
S/dia

(2 para planta y un administra-

17030.0 tivo)

En la obtencion de estos datos se tomd como base el Anexo 1.




60

c) Servicios Auxiliares
Agua S00.0 $/mes 20.00 $/dta
Corriente
electrica 554.75 kw/mes  965.27 $/mes38.61 $/dia

58.61 $/dra

Se estimo una cuota elevada para el agua y para la corrien
te eléctrica se tomo la cuota de la tarifa dos, que regird en julio de

1981 que es de 1.74 $/kw.
d) Mantenimiento y reparacion

Como no se dispone de datos sobre plantas similares, los
costos anuales de este renglén se tomaron como un porcentaje de la

inversion fija, de acuerdo al cuadro siguiente*.

Complejidad de la Tecno. Condic. de Oper. Costo (%, de Inver)
Poca Ligeras 2.4
Media Poco Severas 4.8
Alta Severas 8.12

De acuerdo a lo anterior tendremos: (en %)

Costo dia

Concepto  Inversion Costo anual Inv. Costo anual Mant. rio Mant.
Magquinaria 250 000 25 000 2 030.0 6.8
Camion 842 720 168 544 13 685.8 45.6
15 715.8 52.4
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Se considera la inversion del camién incluyendo los intere-
ses de dos ajos a 27.07. anual, adem.s e! costo mds alto para el --

mantenimiento v reparacién (8. 127))
e) Suministros de operacién

En este rubro se incluyen productos tales como lubricantes ma-
teriales de limpieza y articulos para proteccién y aseo. Al no dispo-
ner de informacion precisa, el costo puede estimarse en alrededor
del 157, del costo toial de mantenimiento y reparacién ; en estos tér-

minos tendremos:

nlaquinaria 304.5 $rano 1.01 $/dra
Camioén 2 032.9 S afio 6.85 S/dia
2 3537.4 S ahno 7.86  Ssdfa

Asl los costos variables totales de operacién serdn:

M. P. 6 516.50 S/dfa 1 876 752 $/afio (288
dfas)
M. O. 1 550. 00 S dra 565 730 $yafo (363
dfas)
Servicios Auxiliares 58.61 S/dra 16 880 $S/ano (288
dias)
Mantenimiento y Reparaci6n 52.40 S.dfa 15 091 $/afio (288
dias)
Suministros de Operacién 7.86 S-‘dfa 2 264 S/afo (288
dfas)

"La Formulacién y l:valuaci6n T¢cnico-licondmica de Proyectos
Industriales” Ing. Humberto Soto RodrIgucz -l.itograf, S. A.,
Meéxico, D. F. 1975,
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6.2.2 Cargos Fijos de Inversitn

En este rubro se incliyen los siguientes cargos fijos mds

importantes:
a) Depreciacion
Deprec.

Concepto  Deprec. (7)) Valor de Rescate (5) Deprec.Anual ($) diaria($)
Maquinaria 10.0 (10 afos) 30 000 (20%) 20 000 54.80 (365
Transporte 20.0 (5 afios) 168 544 (205%) 134 835 369. 40 s
Obra Civil 3.0 (10 afios) 30 811 (30%) 3 081 8.45 "
Intangibles 10.0 (10 afios) 3 630 10.00 "

Depreciacién total para los primeros 5 afios 161 566 442.65 "
b) Impuestos sobre la prop iedad

Considerando que la parte en donde se instalard la planta es
una zona no desarrollada, y tornando en cuenta ademds que el Plan Na
cional de Desarrollo Urbano estimula a la pequefia empresa, otorgan-
do excepciones de i;rxpuestos hasta por S afios, motivo por el que s6lo
se considera impuesto sobre el terreno de 2.09 sobre su valor nomi-

nal, dando un pago de impuesto de $ 4 000.00 anuales.
c) Seguros sobre la planta

En este rubro no se incluyen egresos por ser una planta senci

lla que no implica serior riesgos, se toma en cuenta Unicamente un
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seguro para el camidn de S 10 000.00 por afio.

Lo anterior arroja un total para los cargos fijos de inver

sion de S 1735 366. 00 aiio’
6.2.3 Gastos Generales

En este inciso se incluyen la cantidad que es necesario de
sembolsar para hacer llegar el producto al mercado, mantenerse en

nivel competitivo; se incluye:
a) Gastos Administrativos

En mano de obra para produccién va se consideré el sueldo de
un individuo para administracidn, aguf se :oma en cuenta el 1.0 dc
los ingresos por ventas para gastos de ventas, es decir $ 33 288.00

ano.
b) Gastos TFinancieros

Ademds de los recursos de capital aportados por los socios
para materializar ¢l provecto, serd necesario un crédito de $§ 150 mil
pesos pagaderos a 5 afios, con una tasa de interés del 3077 anual so-
bre saldos insoluios: mientras que ¢l crédito del camién por - - - -

S 406 800.00 serd pagado en 2 afios con una tasa de 270 anual.
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esta cantidad, que serfa en el tiempo anteriormente mencionado, --

Este capftulo se cubrird analizando los siguientes renglones:
7.1 Formas de Financiamiento

De acuerdo a los estudios anteriores que arrojan el monto ne
cesario para llevar a cabo el proyecto, y la cantidad que serfa apor

tada por los accionistas; el financiamiento requerido seré de:

Camion 406.8 miles de pesos
Otros 150.0 miles de pesos
556.8 miles de pesos

El primero serfa proporcionado por la Agencia Distribuidora
de Camiones '"'Dodge’”, ubicada en el km 12.5 de la carretera México -
Pachuca, sobre el particular se conoce que las condiciones para adqui
rir una unidad de émP Diesel, serfa de un pago inicial de 40% sobre
el costo total (678 mil pesos) y la diferencia se pagarfa en 24 meses
con un interés de 2.257 mensual sobre saldos insolutos. Los 130
mil pesos se podrian financiar por Banco Longoria, S. A., Banco de
Comercio, S. A., o Banca Cremi, S. A., aunque de preferencia se
buscar4d el financiamiento de una institucion de cardcter pablico para
conseguir una tasa de interés mds baja. En virtud de no haber con-
cretado todavla el préstamo de 150 mil pesos ni las condiciones del

crédito, se consideré una tasa de intergs de 30% anual, que es supe-




rior a la tasa de mercado y un plazo de 5 aifios para pagar la deuda,

bajo estas premisas el financiamiento queddrfa de la siguiente mane-

ra:

2 aflos para pagar S afios para pagar
406.84interés anual de 279, 150.0 intereés anual de 309
ARO | ANORTIZACION INTERIES ES l _

: Camisn Prést. i Camion E Prést. }l Total
1981 i 8.75 | 125 i 45.80 i 18.75 i 64.35
1982 E 203.40 | 30.0 ; 86.95 i 41.25 E128. 2
1083 i 118. 7 s 30.0 i 18.90 i 32.25 ; 51. 2
1984 5 3 30.0 i i 23.25 i 23. 3
1985 ! ’ ; 30.0 E i 14.25 i 14, 2
1986 | | 17,5 | | 3.06 | 3.06

406.8 150.0 151.65 132.81 284. 46
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7.2 Estados Financicros pProforma
a) Estado de pérdidas y yanancias o de resultados  (miles de pesos)
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Ventas Netas 1 387.0 3 661.7 4 027.8 4 430.6 4 873.7 5 039.9 5 102.1 5 612.3 6 173.6 6 790.9
Costo de lo vendido 1 105.1 2 957.1 3 303.6 3 698.3 4 148.7 4 310.7 4 489.7 5 049.3 3 687.7 6 417.4
Urilidad Bruta 281.9 704.6 724.2 732.3 725.0 749.2 612.4 563.0 485.9 373.5
Gastos Generales 17.6 40.2 44.0 48.0 52.3 57.3 62.7 73.5 80. 0 88.2
Utilidad de Operacidn 264.3 664. 4 680.2 684.3 672.7 691.9 548.7  489.5 4005, 3 285.3
Gastos Financieros 64.6 128.2 51.2 23.3 14.3 3.1 e R
Utilidad Bruta antes de imp. 199.7 536.2 629.0 661.0 658.4 088.4 549.7 489.5 405.3  285.3
Impuesto ¥ Reparto de Util, * 16.0 42,9 50.3 52,9 52.7 223.9  274.8 178.7 139.9 69.2
UTHLIDAD NETA 183,7 493.3 578.7 60K, 1 605.7 464.9  274,9  310.8 2065,4  2106,1
) Incluye 87 de reparto de utilidades FUENTE: Nueva Ley del Impuesto sobre la Renta

1981,

Editores Mexlcanos Unidos, S.A.
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Consideraciones al Balance

En el rengléon "Caja y Bancos” se¢ contempla una canti-
dad, generalmente mayor, a dos meses de costos totales de la empre
sa, previendo cualquier contingencia que pudiera presentarse para el

buen funcionamiento de la misma.

En lo referente a "inventarios”, se mantiene una canti-
dad constante a lo largo de la vida atil del proyecto, lo cual implica-
rfa para los adltimos afios un stock reducido de materias primas, no
obstante se dispone en caja y bancos con un monto suficientemente --
adecuado que podrfa canalizarse a mantener los inventarios a un nivel

razonable.

En el renglén de capital contable, no se reporta la uti-
lidad de afios anteriores, en virtud de que este concepto sera& reparti

do a los accionistas, siendo las siguientes cantidades:

ANO Cantidad (miles de pesos)
1981

1982 183.7

1983 493.3

1984 578.7

1985 608. 2

1986 605.7

1987 464.6




1988 274.9
i989 310.8

1390 265. 4

- Se hicieron los ccnsiderandos anterios por no disponer
de la informacién suficiente acerca del comportamiento de la materia-
lizacién del proyecto. Existen varias alternativas contables que pue-
den mencionar entre otras: incremento en los inventarios y reduccién
en caja v bancus, retener utilidades y emplearlas en reinversiones,
incremento en capital social para adquisicion de activo fijo, retener
utilidades para emplearse en pago de la deuda con lo cual se disminui
rfa el rengléon de documentos por pagar, adquirir crédito en las mate-
rias primas y otorgar en el producto final con lo cual se modificarla

el balance general, etc.

El balance anterior presenta una de las alternativas po-
sibles, que no pudiera ser la mds afortunada para el sancamiento de
la empresa, no obstante como ya sc mencioné anteriormente, durante
la "marcha” se irdn afinando los estudios para adoptar el que més cot

venga a los intercses financieros de la planta,

El cstado financiero de origen y aplicacién de recursos,

cn este caso, se omite por la sencillez del proyecto, no se reportan
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ampliaciones, reinversiones, cuentas por cobrar y por pagar y otras
que podrfan modificar sustancialmente el balance general v que necesa

riamente tendria que presentarse en el estado de origen y aplicacion.

~1
w

Relaciones Financieras

Asl como el estado de resultados y el balance general
son importantes en toda empresa, el primero por presentar los resul-
tados de operaciones durante un perfodo de tiempo, y el segundo por
ser una declaracién de la situaci6n financiera en un instante dado: --
también cada tipo de analisis, tiene un objeto o un uso que determina
los diferentes tipos de relaciones financieras, las cuales son de suma
utilidad para el analista y que finalmente se traducen en una decision.

IZ1 banquero podra decidir si debe otorgar un préstamo a corto plazo
a una empresa O no. Se interesa principalmente por la posicion de¢
liquidez de la empresa y presta especial atencién a las razones que -
miden la liquidez. En contraste, los acreedores a largo plazo conce.
den mayor importanéia al poder adquisitivo y a la eficiencia de opera-
cion que a la liquidez... Los inversionistas en acciones de empre:
se encuentran similarmente interesados por la lucratividad y la eficien
cia a largo plazo. Sin duda, la gerencia se interesa por todos estos
aspectos del andlisis financiero- busca pagar sus deudas a los acree-

dores y obtener utilidades para los accionistas™ 1/

1/ Admnistracion Financiera de Empresas” ]. Fred Weston y Fuge

~ ne I'. Brigham. Mex.D. F.. Editorial Interamericana, S. A. de"
C. V. 1978S.

TN



Por todo lo anteriormente expuesto, es importante presen
tar las principales relaciones financieras que medirdn la situacion de

acuerdo a lo inicialmente concebido.
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Las relaciones del cuadro anterior nos muestran la reali-
dad financiera de la empresa, de acuerdo a las condiciones que se ma-
nejan; asf, encontramos que en general las razones no se ajustan al pro
medio de la industria: la liquidez estd demasiado elevada, lo cual indi-
ca que se dispone de una cantidad en efectivo, considerablemente supe-
rior a las necesidades de la empresa, haciéndose recomendable canali-
zar dicho excedente a otras actividades, que bien pudieran ser el pago

de la deuda o la creacién de inversiones y/o reinversiones.

El apalancamiento es malo, la relacién de deuda total a
activo total esta muy desproporcionada, recomenddndose una parte de
deuda por tres de activo y en los resultados que anteriormente se pre-
semntan se observa que el activo total es mucho mayor a la deuda total,
lo cual implica que se estd trabajando con una mayor parte de recursos
propios y no se estd obteniendo el beneficio que conlleva el disponer de

la parte recomendable de financiamiento.

En las relaciones de actividad se nota que, en cuanto a
rotacion de inventarios ésta practicamente no existe a excepcién del --
primer afio que es satisfactoria; la rotacién de activo fijo es satisfacto
ria para 1983, buena para 1984 y para el resto no es congruente con

una actividad adecuada; la rotacién de activo total es buena para.el pe-




riodo 1982-19S4 rtendiende a irsc¢ incrementando hasta alcanzar un va-
lor de 5.6 que estd por encima del 2 recomendado para el promedio

de la industria.

La lucratividad, por su parte, se observa que alcanza va
lores cercanos al doble de lo recomendado para la industria, en la ma
yorfa de los afios del proyecto; lo cual representa un margen de utili-
dad atrac:ivo para ¢l desembolso de la inversién, no obstante habria --
que tomar en cuenta el hecho de que la razén "margen de utilidad sobre
las ventas” en los dos tGliimos afios tiene valores menores a 5. 0% que

es la cantidad recomendada.

Conclusiznes y Recomendaciones

Tal y como estd planteada la situacién financiera, la em
presa no tendrfa muchas posibilidades de ¢éxito debido a una planeacio6n
no adecuada, por lo que serd necesario instrumentar algunas pollticas
que permitan obtener el bencficio, que «l parecer, se alcanza en esta
rama de la industria. l.as modificaciones mds importantes se presen-

tan a continuacion:

Disminuir ¢! activo circulante en ¢l renglén de caja y --
bancos, lo cual dard origen a una liquidez acorde a las necesidades de
la empresa, de tal manera que no se disponga de una cantidad exagera-

da o escaza para cubrir las actividades inmediatas)
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Conseguir un monto adecuado de financiamiento durante
la vida del proyvecto, en virtud de que al iniciar las actividades se di
ficulta considerablemente su consecucién, no obstante, una vez ya es-
tablecidos y con el respaldo necesario se podrfa lograr la razén reco-

mendable de 33.0% para la deuda total/activo total.

Incrementar los inventarios de acuerdo a los requerimien
tos que se vayan presentando en la empresa, considerando el crecimien
to, la inflacién y la problematica en el abastecimiento de materias pri
mes; lo anterior dard pie a disponer de una vedadera rotaci6én de inven

tarios, mejorando esta razén de actividad.

Evitar el reparto total de utilidades al final de cada ejer
cicio, ya que en caso contrario la empresa quedarfa desprotegida, r:

percutiendo en el dinamismo de las operaciones.

Crear inversiones y/o reinversiones en instalaciones, ma
quinaria, equipo y capital de trabajo; en virtud de que serad necesario
crecer en forma relativa y proporcional al desarrollo que marque la re
gion: en caso contrario, se presentard el deterioro en las instalaciones
y la cbsolecencia en los equipos; no disponiendo del activo fijo adecuado

para estar en posibilidades de éxito frente a la competencia.



- Buscar la consecucién de crédito en la adquisicion de las
materias primas, asi como otorgarlo en la venta de los productos. No
se reporia en los estudios anteriores, debido a que en la investigacitn
de mercain se observé que los proveedores no conceden financiamiento
cuando las cantidades que se adquieren son reducidas, lo que trae como
consecuencia el tener que efectuar la venta de los productos también de

contado.

Con las medidas anteriores la situacion financiera mejora
rd en forma notoria y estard en condiciones de poder interesar a los
acreedores a corto y largo plazos, inversionistas, gerencia, etc., en
una palabra a todo aquel que de una u otra forma pudiera estar relacio

nado con la empresa.
8. Evaluacién Econémica

Este punto es de suma importancia en los estudios del
provecto, toda vez que de sus resultados se decidird si el proyecto se
materializa o habrd que buscar otra alternativa de inversién en donde
los beneficios sean mds atractivos, es decir, para su ejecucién debe
existir una rentabilidad tal que justifique hacia el la canalizacién de re

Cursos,
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El Presupuesto de capital que implica compromiso de
desembolso y cuvas utilidades o pérdidas se extienden al futuro, es
de suma importancia para una empresa. La evaluacién econémica per
mitird disponer de la visién que proporciona la rentabilidad para tomar
la decision en torno a la posibilidad de aceptar el proyecto, o bien re
.

chazarlo por su incosteabilidad.

A la fecha existen diversos métodos para el cdlculo de
la rentabilidad, dependiendo de la forma en que se considere el efecto
del tiempo tanto en las utilidades como en las inversiones. En este
seccién se incluirdn tres alternativas para evaluar la propuesta de in-

version:
l. Método de pago

Que se define como el ndmero de aiios necesario para li
quidar la inversién original. De antemano se asienta que este meétodo
tiene sus debilidades. te6ricas al no tomar en cuenta ingresos posterio-

res al perfodo de pago, ni el valor del dinero en el tiempo.

Este indice de evaluaci6én también se utiliza para compa-

rar entre si varios proyectos; se calcula dividiendo la inversion inicial

entre el flujo de efectivo, y representa como su nombre lo indica el pe
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rfodo en el cual la suma de las utilidades netas més las depreciacio-

nes permite recuperar la inversion fija del prowcto.

Calculo considerando una inversién de: 1 616.8 miles de pesos

ANOS 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Utilidad Neta |183.7 493.3 578.7 608.1 605.7 464.9 274.9 10.8 5.4 1 1
+ Deprec. 67.3 161.6 161.6 161.6 105.3 26.7 26.7 26.7 26,7 26.7

Acumuiativo

" recuperado

251.0 905.9 1646.2

15.5 56.0 100.2

Tiempo de recuperacién de la inversién: 2 aflos 5 meses (hay que con-

siderar que en 1981 solamente se trabajardn 5 meses),
2. Valor prescnte neto

Que se define como el valor actual de utilidades futuras
descontado al costo apropiado del capital, menos el costo de la inver--
si6én. FEste método elimina las fallas tedricas observadas en el uso del
método de payo; es decir, esta alternativa proporciona un instrumento
para comparar los diferentes ingresos y egresos expresandolos, por me
dio de una tasa de descuento dada, en una sola cifra que toma en cuen-

ta toda la suma de ingresos v gastos refiriéndosc al patréon en que estdn

]
distribuidos en la vida atil del provecto.
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Se obtendra mediante la siguiente ecuacisn:

VPN = R1 + R2 + R3 + ... Rn
I +k (1 + x)2 (I +k33 (I + K)n
en donde:
VPN = Valor Presente Neto
Ri, Rn = Flujo de Efectivo Neto
k = Tasa de Descuento
n = Vida Esperada del Proyecto

Flujo de Efectivo Neto (en miles de pesos)

ANOS
U'tilidad Neta 7 49 . 78.7

(<) Inversion 1616.8
(+) Credito 556. 8

(-) Amortiza 97.2 233.4 148.7 30.0 30.0 17.5
cién :

(+) Deprecig_ 67.2 161.6 161.6 161.6 161.6 105.3 26,7 26,7 26.7
cién

&I

6.7

N

A

FLUJO DE -- (906.2) 421.9 591.6 739.7 737.3 552.7 301.6 337.5 292.1 242.8
EFECTIVO N
TO

VPN a una tasa de descuento igual a 30,



VPN = - 906,2 + 421.9 -+ 3591.6 + 739.7 + 737.3 + 3552.7 - 301.6 + 337.5
1.3 T1.3)2 (1.3 3 (1.3) 4 T3> 1.3 6 1.3 (T.3Y 8

+292,1 + 242.8

= 86217

Si se considera la tasa actual de mercado (abril de 1981),

el VPN resultante es de
3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Que se define como tasa de interés que iguala el valor
actual de las utilidades futuras con el desembolso para la inversién.
Trata de determinar la tasa de Interés que para la suma de los ingre-
sus actualizados equivalgan a los gastos actualizados, es decir, sc supo
ne que el valor actual es cero despdes de la duracién del provecto. --

La fé6rmula para el cédlculo sera:

VPN = Q = R1 + R2 + R3 + ... Rn
+r (1 +r)2 (@A +r)d d +1)n

En donde r sera la tasa que iguale a cero el VPN,

Esta f6rmula es del grado n y su solucién requiere una
aproximacién. Esta aproximacién puede cfectuarse mediante la aplica-
cion de diferentes tasas de descuento para obtener los valores actuales

de tal manera que al menos, uno sea positivo y otro negativo, asr:
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r VPN
0% 261.0
507 92.8
58, 2.9
605 (1.5)
si 58 2.9
60 -1.5
2 4.4

Mediante una regla de tres simple

2 4,4
X === 29 -—e—s X - 1.31%
Por tanto la TIR sera: 58.000
1.318
59. 318%

Conclusiones v Recomendaciones

l.os tres métodos de evaluacién utilizados anteriormente

arrojan resultados atractivos:

I21 método de pago nos esta indicando que la inversién --

total serd recuperada en 2 aflos 5 meses, tiempo relativamente corto pa
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ra obtener no solamente el desembolso de los accionistas, - - - - -
5 1 060 000 00, sino también la inversién por créditos de - - - - -
5 556 800 00: este resultado pese a las deficiencias que conlleva, es

un buen indicador de las utilidades que podrfa implicar el proyecto.

En cuanto al resultado del célculo por el segundo meétodo,
el valor actual descontado a una tasa de descuento del 30% asciende a
S 527 700.00; lo cual significa que, ademds de un rendimiento de inver
sién de 309 , se gana un valor actual adicional de S 527 700.00. Este

valor actual positivo puede conducir a la recomendacién del proyecto.

La Tasa Interna de Retorno (TIR), por su parte, como
indicador del rendimiento de capital, estd mostrando que si el proyecto
se financiara totalmente mediante préstamos, la tasa de interés de estos
préstamos alcanzaria un valor cercano a dos veces el que se encuentra
en el mercado; esto significa que la inversién obtendrfa un rendimiento
del doble al que se conseguirfa, por ejemplo, si el dinero se deposita-

ra en el Banco.

Por los resultados positivos y atractivos de los tres meé-
todos, la recomendacion final se daria en el sentido de orientar los re

cursos hacia la materializacién del proyecrto.




9. Organizacién de la Empresa

Una vez realizados los estudios conducentes a la toma
de decisiones para llevar a cabo el provecto, mismos que arrojan re
sultados favorables a su materializacién; el siguiente y altimo paso
estard orientado a los aspectos de organizacién paraasegurar el buen
funcionamiento de la empresa. En estos términos y una vez ya deci
dida la inversion hacia el proyecto, habra que considerar, de entre
otros puntos, lo relacionado a la constitucién de la empresa y dispo-
siciones legales, asf como la estructura que conviene adoptar desde
el punto de vista técnico y de administracién general. Con lo ante-
rior, no se pretende prever todos los casos y contingencias que pue
den surgir, ni tampoco se trata de resolver anticipadamente todas -
las cuestiones administrativas, lo que se persigue es trazar las gran

des lineas de la organizacién con el fin de resolver algunos proble-

mas especiales.
9.1 Identificacion

a) Nombre

Para el presente proyecto que se refiere a una planta
claboradora de prefabricados, serfa conveniente adoptar como razén

social, una denominacién relacionada con la actividad, accionistas,
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poblado v que a la vez sea atractiva:; tentativamente se propone el

siguiente nombre:

"PREFABRICADOS Y MATERIALES PARA CONSTRUC-
CION THOR, S. A.”

b) Domicilio

El domicilio legal de la empresa serd el poblado de

Sn. Marcos Jilotzingo, municipio de Hueypoxtla, Edo. de México.
c) Objetivo

El objetivn fundamental sera la elaboracién de prefa-
bricados ( tabicones, blocks y adocretos), asl como la distribucion

y venta de materiales en general para la construccion.
d) Aspectos legales

La empresa se apegari a la legislaci6én y reglamenta-
cion vigente en aspectos laborales, hacendarios, de salud y comercio.
Respecto a la Ley General de Sociedades Mercantiles, ésta serd apli
cada en su artfculo 60.; articulos 87 y 88 relacionados a la socie-
dad andénima; 89 a 110 relativos a la constitucién de la sociedad; --

111 a 141 de las acciones: 142 a 163 de la administracion de la so
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ciedad; 164 a 171 de la vigilancia de la sociedad: 172 a 177 del

balance y del 178 a 206 de las asambleas de accionistas.
9.2 Qrganizacion de ia Empresa
a) Estructura organica

En este apartado se tomara en cuenta una estructura or
ganica en donde aparezcan los principales niveles dentro de la empre
sa que coadyuven a su mejor desarrollo: como es de esperarse al --
inicio no serfa conveniente que esta comparifa estuviera integrada con
las gerencias y departamentos queé se€ apuntan a continuacién dado el
tamano reducido, no obstante, el funcionamiento se apegarfa a dicha
csiruciura v otendrd un estricto cumplimiento en las actividades que se
definan. En principio, un individuo estara en posibilidades de atender
la parte administrativa v operativa de la planta v se ir4 integrando el
nuevo personal de acuerdo a las necesidades que vayan surgiendo en

el crecimiento de la misma.

También es de esperarse que un sélo individuo no alcan
Ce a cubrir la totalidad de las funciones, por lo que se contara con
la ascsorfa en los aspectos que sean neccsarios, de personas especia

lizadas que no tengan que dedicarse de tiempo completo a estas activi
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dades, de tal manera que los gastos por personal administrativo no
sean exagerados vy tiendan a debilitar la economfa en formacion de
los primeros meses de actividad. Estos asesores podrfan ser de

los mismos accionistas y pobres sus honorarios mientras se fortale

ce la empresa.

LL.a estructura que sc propone es la siguiente:

r(-j;riSejo de Admin'istraciénﬁj

rGerencia G'e'néf"a—ﬂ

§ 1

GCerencia de Com- Gerencia r(}erencia de Produc_
pras y Ventas Administrativa ciOn_m" B
IR T o i
Departamento de . de
Trafico y embarque Personal
! i _
Depto. de |AlmacenJ [Depto. de Pre—"
Mantenimiento fabricados

El organismo anterior muestra las actividades a cubrir,
y no necesariamente tiene que estar al frente de cada una de €llos
el gerente o jefe de departamento, simplemente indica el esquema que
ayudard a tener un mejor control de las actividades y evitar el olvido

de aspectos que en determinado momento podrfan obstruir la buena --

marcha de la empresa.




89

b) Organizacién v Funcionamiento
1. Consejo de Administracion

Como se puede observar, en el organigrama no aparece
el apartado de "Asamblea General de Accionistas”, en virtud de que
dado el tamaifio reducido de la empresa ésta y sus funciones recaeran

en el consejo de administracién que estara integrado, en principio, par

todos los accionistas, siendo sus funciones:

- Acordar y ratificar todos los actos y operaciones de la

planta

- Examinar, discutir v aprobar en su caso, el balance

anual y los informes financieros de la GCerencia General
- Nombrar y remover a los funcionarios de la empresa

- Celebrar, transferir, modificar o extinguir toda clase

de convenios y demas actos juridicos
- Adquirir bienes muebles o inmuecbles para la planta

2, Cerencia General

En su momento, estarad constitulda por un Gerente Gene

ral y personal de apoyo administrativo,
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Las funciones del Gerente General serdn;:

Dirigir la polftica de la empresa, reprcsentar a ésta an
te autoridades jurldicas y administrativas, ejecutar las decisiones ema

nadas del Consejo.

- Elaborar y presentar ante el Consejo los resultados de

operacién, estados financieros y plan de trabajo del afio siguiente.

- Nombrar y remover subalternos y proponer al Consejo

la designacién y destitucion de funcionarics de la planta.
3. Gerencia de Compras y Ventas

Cuando se constituya esta gerencia estard integrada por
un Gerente experto en comercializacién de materiales para construc--

cién y el personal de apoyo necesario.
Sus funciones generales serdn las siguientes:

Contratar y adquirir los insumos necesarios para el --
consumo requerido por el programa de produccion, asl como inter-
venir en el establecimiento de contratos para los productos que se --

distribuyan.

§
%
)
]
7,-\.
4
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Promover y efectuar la venta del producto que se elabo-
ra v los productos que se distribuyan, tanto en el mercado local como

en otros mercados.

4. Cerencia Administrativa

Estara constitufda por un Gerente técnico en aspectos

administrativos y el personal necesario de apovo.

Las funciones generales comprenderdn la planeaci6n, pro
gramacion y presupuestacion de las actividades propias de la Gerencia;
administracion y control de los recursos ffsicos, técnicos, humanos y

de capital que intervienen en el drea administrativa.
4.1 Departamento de Trafico y Embarques

Alfrente del Departamento estard un individuo con expe
riencia en distribucién de materiales para construccion, a efecto de

lograr el cumplimiento en el programa de trafico y embarque.
Sus funciones serian:

- Dirigir la actividad de distribucién, optimizando los re
cursos disponibles para conciliar las necesidades del cliente con las

posibilidades de la cmpresa.
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- Proponer la adquisici6én de unidades o equipo necesario

a su jefe inmediato superior, previo estudio de factibilidad.

- Reportar cualquier irregularidad dentro de su departa-

mento al Gerente Administrativo.

4.2 Departamento de Contabilidad

La jefatura la desempefiara un contador, quien desem-

pefiard las funciones siguientes:

Llevar la contabilidad de la empresa y, previo acuerdo
con el Gerente Administrativo, proporcionar los recursos monetarios

para cl funcionamiento de la misma.

4.3 Departamento de Personal

Este departamento, en su oportunidad, estarfa a cargo
de un técnico en relaciones industriales y el personal de apoyo nece-

sario.

Sus funciones serdn:

Intervenir en la seleccién y realizar la contratacién del

personal, asf como los sistemas adecuados para su control.
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- Proporcionar los servicios administrativos necesarios
para la planta: siendo de particular importancia la elaboracién de

nominas v el pago de prestaciones.

3. Gercncia de Produccion

Estara constitulda por un Gerente de carrera técnica y
experiencia en planeacién, programacién y control del proceso utiliza
do en la elaboracién de prefabricados y el personal de apoyo necesa-

rio.
Sus funciones generales seran:

- Planear y programar las actividades propias de la ge-
rencia, de tal manera que se mejore la tecnologfa y se investiguen

otras alternativas tecnologicas de produccion.

- Administrar y controlar los recursos fisicos, técnicos

y humanos que intervienen en el proceso.
5.1 Departamento de Mantenimiento

Estard bajo la responsabilidad de un técnico cn aspec-
tos de mantenimiento y contard para ¢l desempeiio de sus actividades

con ¢l personal auxiliar necesario.
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Sus funciones seran:

- Proporcionar el mantenimiento mecdnico y eléctrico a

la (s) maéquinas vibro-compresoras y sus componentes.

- Vigilar y reparar en su caso las instalaciones (elec-

trica, agua potable, etc.).

- Mantener los bienes muebles e inmuebles de manera

que permitan su Optima utilizacién.
5.2 Almacén

Estard a cargo de una persona que pueda ¢ . .iuar en-

tradas y salidas de los insumos y productos.
Sus funciones seréd:

- Recibir los materiales y /o refacciones que entran y ve

rificar su estado y cantidad con la factura de compra.

- Verificar la cantidad y elbuen estado de los materiales

que salen, comparando el monto contra la factura de venta,

Mantener ordenado el almacén y reportar stocks.

|
|
\
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5.3 Departamento de Prefabricados

La jefatura la desempeiiard un técnico en prefabricados
a efecto de que la producci6n tenga las caracterfsticas adecuadas pa-

ra la obtenci6n de un producto competitivo en el mercado.
Sus funciones ser#dn las siguientes:

- Dirigir el proceso de produccién y el suministro 6ptimo

de materia prima e insumos.

- Reportar cualquier irregularidad en su 4rea al Gerente

de Produccioén.

Conclusiones y Recomendaciones Finales

Los diversos puntos que sc analizaron en el estudio del
proyecto, conducen a la conclusién de que es factible desde el punto
de vista técnico y rentable econ6micamente: no obstante, el aspecto --
técnico de la maquinaria y equipo que existe en’el mercado permite,
previa investigacion, obtener mayor eficiencia, aumentando la produc-
tividad y utilizando recursos disponibles en la regién, a la fecha no
explotados.  Por otra parte, la rentabilidad todavia puede incrementar

sc con el empleo de economfas de cscala.
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Como se apunt6 en el estudio de mercado, la regitn es
sumamente atractiva para iniciar la materializacion del proyecto, to-
da vez que su ubicacion cercana a los ndcleos urbanos no descarta
la posibilidad que, en el mediado plazo, dicha region tenga un despe-
gue acelerado en cuanto a la construccién de viviendas, lo anterior
aunado al hecho de que al iniciar la disponibilidad de agua para riego,
la producrividad agrfcola tanto de los ejidatorios como de los pequeiios
propietarios se vera aumentada en forma notable al garantizar menores

pérdidas en las <cosechas, lo cual hard mas atractivo al asentamiento

cn cdicha region,

Otra premisa muy importante para recomendar la ins-
trumentacion del proyecto, estd en el hecho de que los materiales pa-
ra construccion no son bienes perecederos y a la vez son insumos pa
ra el levantamiento de viviendas, edificios, fabricas etc.. La vivien
da es uno de los satisfactores basicos de la familia tanto en las ciu--
dades como cn las areas urbanas y rurales; siendo preocupacién del
Estado proporcionar los medios necesarios para que el individuo cuen
te con este bien socialmente prioritario; asl el marco juridico de --
los asentamientos humanos sefiala a la vivienda como un derecho social
promulgando, en este sentido, diversas Leyes y Decretos tendientes a

mejorar las condiciones de vida de la poblacién urbana y rural; pro-




mover obras para que todos lo habitantes del pals tengan una vivien
da digna; propiciar condiciones favorables para que la poblacién pue-
da resolver sus necesidades de suelo urbano, vivienda y servicios pa
blicos: ampliar las posibilidades de acceso a la vivienda popular con
programas de mayor alcance social, que estimulen la participacién de

la poblacién en acciones de vivienda progresiva v mejorada, etc.

Es tan importante canalizar los esfuerzos hacia la cons
truccion de la vivienda que el Sr. Presidente expresdé en su Tercer --
Informe de Gobierno que ésta ''nazca con la pareja humana, crezca --
con la familia v se mejore en la medida que cada uno de sus miem--

bros lo haga".

Por dltimo y una vez conocido el medio y alcances de
la rama de construccién, serfa conveniente, investigar la posibilidad
de elaborar otros materiales de construccién no tradicionales que re-
sulten econdmicos y seguros en el levantamiento de viviendas, edifi--

cios y otro tipo de instalaciones,




ANEXQ 1

Cdlculo de los requerimientos de materias primas
para un tabicon de 8 X 13 X 26 cm

8 X 13 X 26 = 2.7 1t.
para la arena de Tezontle de Tecamac, se
& considera un factor de abundamiento del --

15%, por lo que un tabicén tendrd un volu

' men aproximado de:
2,7 (1.15) = 3.1 It

Asf un millar de tabic6n requerird 3 100

1t =3 m3

Ahora bien, si 1 It de cemento pesa 1.5 kg. y la pro-
porcién promedio es de 1 parte de éste por 12 de arenas, entonces,

para un millar de tabic6n seran necesarios:
2 856 It arena y 258 It cemento (387 kg)

Para arenas pesadas y finas la relacién cemento-arena
es 1-9 y el abundamiento es de. 20. 0%. En tamo que las arenas lige
rag y poco arcillosas tendrfin una de 1-15 y el abundamiento es de

15.0% o menor.
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ANEXQO 1

Célculo de los costos de operacion

Base = 3 100 It de materias primas dan 1 millar de tabicén

238 It cemento (387 kg)

3 100 1t
2 856 It arenas
12 m3 tepechil $ 1 800 00 1 m° = $ 150.00
8 m3 arena tezontle 1 600 00 1 3 = 200. 00
8 m3 otras arenas 1 500 00 1 m3 = 188.00
1 ton cemento 2 200 00 1 kg = 2.20
Base: 1 millar de tabicon
Materia Prima
Tepechil 1 428 It S 214.2
Arenas 1 428 It 285.6
Cemento 357 kg 785.4 1 285.2
Mano de Obra
Personal 210.0 210.0

B D T T e L T I M P R PPN O TICTOTTEIT N



.Otros

(Agua, c.e., deprec.)
109, de M.O. v M,P. 150.0

Total 1645.2

S5 millares/dfa 1 645.2 ::“"
10 millares/difa m.p. (5%) 1 22]
m.o. 2E-%$300.0 60
3E-$210.0 63

otros 150 1 494.0 "
23 millares/dfa m.p. (10%) 1 168
m.o. 2E- 400 40
2E- 300 30
3E- 210 21

otros (H90, c.e., deprec.)

150 1 409.0
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