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P R E 5 E H T H C 1 O H 

La modern i ::oc ion de 1 a i nd1.13t r 'a, de ac•.ierdo con 103 

1 i neam i en t. o; de 1 P 1 an Hac i ona 1 de De sarro 11 o deberá 

orientarse a 1 a creación 

tecnológicamente Ol.1an;:ada' con 

d~ 

el 

unida des 

objeto de 

product i l'OS 

que puedan 

presentar una competencia real en el mercado nacional e 

internacional; considerando que ias tendencias 1 ibrecambistas 

en el ámbito internacional han e~i3ido tales condiciones para 

la industria nacional. 

Adicionalmente comdderar la disponibi 1 idad de factores no 

1 imitantes sino abundantes que permitan proyectar la 

industria en t¿rminos de alta productividad, capaces de crear 

nueuos empleos productivos, y sobre todo considerar la 

producción de bienes que sean estrat~gicos para proseguir con 

el avance de la moderni:ación integral. 

Por e 11 o ':! tomando en cuenta las poi it ica5 de 

reg i ona 1 i :ación para e 1 desarro 11 o económico de 1 país, se 

consideró interesante de5arrol lar un proyecto co10 el que 

aqui se presenta; el que se refiere a la producción de 



tran; formadore> e 1 ér.tr ir.os , industria que puede 1oca1 i ;:ar se 

en la ~ona del Estado de México, por la ubicación estratégica 

para su comunicación con los mercados tanto de •aterias 

primas como de destino de produce i ón, i nr. I u yendo e:1t e ú 1 timo 

concepto el mercado nacional y el internacional; además cabe 

señalar que dada la 1 imitación de algunos 'recursos como el 

agua, también se inclu~ó como factor que llevó a lo 

deiinición de un proyecto como el de este estudio, así como 

1 as po 1 í ti cas eco 1 óg ices, ya que es una industria que no 

contamina, mas bien se trata de una industrio de armado. 

También se tomo en cuenta la disponibi 1 idad de mano de obra 

cal i ficoda, la cercanía con las industrias que se integran 

con el proyecto como son las industrias establecidos en la 

:ona y que se agrupan en la ramo de la metal11ecónica. 

La producción de transforaadore:1 eléctricos es una industria 

clave para er·desarrollo económico ya que la electrificación 

de cualquier economía es fundamental poro el desarrollo en 

general. La Comisión Federal de Electricidad institución 

encargada de desarrollar los programas de electrificación del 

país es, al igual que las inst itucianes si mi lares de otros 

países los principales compradores del producto, lo cual 

caracteri:a al •creado de los transfor•adores como 



e:;p1:cí f i co, no e:i un producto que requiera de promoción 

programas de publicidad, etc. es un producto que e3 necesario 

para la implementación de casi todas las actividades 

económicas. 

Además cabe con:i i derar que es un aercado que crece 

paralelamente a los increaentos de la población, la que 

demanda 1 a prestación de un servicio e 1 cua 1 requiere de 1 a 

produce i ón de transformadores , entre otros productos; e 1 

crecimiento de la industria, la agr.icultura y los servicios 

también demandan el producto. 

La creación de unidades industriales requieren para el 

sum in i ;tro adecuado de energía de transforaadores 

eléctricos, el bombeo de agua en el campo, en la construcción 

de complejos turíst ices, hospitalarios; y en todos los 

proyectos de desarrollo de vivienda y urbanísticos. 

En cuanto a la tecnología es importante •encionar que la 

propue3ta en el estudio se refiere a la producción de 

transforaadores tanto del tipo americano co10 de tipo 

europeo, con lo cual vendrá a cubrir un amplio espectro en 

la gran variedad de exigencias en •atería de transformadores 

eléctricos. 
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Ade•ás tanto el ta•oño de lo empre'º• que 'e planteo co•o 

e•pre'3a •ediona, lo tecnología propue,to y Ja productividad 

esti1ada per•ite proyectar que el producto en tér1ino de do' 

año; puedo incursionar en el •ercado internacional, 

e'pecial•ente en el •ercodo narteo•ericano, Centro y 

Sudamericano. E5pacio' en lo' que se podría co•petir tanto en 

precio como en calidad. 

Para la producción se e't i1an todos lo' ele11enlos que le 

per•ilan alcanzar las 1elas en 11ateria de valúaenes 

producidos y de producl i vi dad, para 1 o cua 1 'e i nvesli garon 

1 os f uenl es de proveedores, que son pr 1ne1pal1ent e Esta das 

Un i do'3 y Japón , para 1 as pr i ne i pa 1 es 11at er i as pr i 11os, 1 os 

requeri•iento'3 de 11ano de obra directa , indirecta y de 

adm in i '3l rae i ón. Se reco111 i en da as i • i s110 e 1 l i po de eapre'a 

que se deberá constituir y la organización ad1lnistroliva , 

0'3Í como las funcione' principales a desorol lar por cada uno 

de lo' e'3tralos que conforaan lo e'trucluro orgonizocionol de 

la e11presa. 

El proyecto requiere de un financia1ienlo considerable, el 

cual 'e esti•ó que '3ería conveniente recurrir a las fuentes 

externas por las condiciones en que 'e ofrecen los crédito,, 
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pla=os 111as largos y lasas de interés mas bajas¡ las recursos 

crediticios internos no permitirían lograr la •aduracíón del 

proyecto y la rent;ibi 1 idad deseada¡ el considerar fuente'.I 

e:-:ternas per1íte estimar inclusive 1enores ingresos, lo que 

significa precios •enores lo cual obviamente permitiría 

actuar de acuerdo a lo deseado en materia de competitividad 

en los mercados tanto nacional como extranjeros. 

La im•estigación reali;:ada para el presente proyecto se 

realizó en forma directa con las empresas ya instaladas del 

ramo, en las cuales se conocieron informes acerca de la 

tecnología, mercados y características específicas del tipo 

de producl o que requieren 1 os mercados; ya que a 1 gunas de 

el los ya participan en el mercado internacional, Información 

del mercado internacional se obtuvo de las Consejerías 

Comerciales del Boncomext md como de lo oficina de aduanas 

de la Secretario de Hacienda y Crédito Público. Y en cuanto a 

las fuentes crediticias el Banco de Comercio E~teríor 

proporcionó lodos los datos para definir cual sería la fuente 

idónea y la' condicionantes para la consecución de un crédito 

de tal naturaleza. 

En consecuencia y de acuerdo con 1 a i nvest i gac i ón de campo 

que se realizó, definí111os que la producción de bienes como el 
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que aquí se pla;ma en un proyecto representa una aportación 

rea 1 en e 1 campo de 1 a i nvers i ón-producc i ón dentro de 1 os 

1 i neam i ent 03 de modern i zoc i ón de 1 a economía nac i ona 1 , · t creo 

qLJe con3ideramos una responsabi 1 idad como econo111istas, los 

que ademós de hacer incursiones en óreos totalaente teóricas, 

e3to3 deberían 3er complementadas por su epi icación y coao 

re;u 1 tante en 1 a contri bue i ón de e 1 ementos concretos y su 

po'.l i b 1 e comecuc i ón en e 1 calllpo de 1 a práctica. Recordemos 

que la planeación económica en las etapas finales de :iu 

implementación se refiere a un ·conjunto de proyecto:i 

concretos en materia de promover la inversión, la producción, 

el ingreso, fortalecer el mercado interno,y la captación de 

divisas entre otros objetivos. 
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11.- RHRLISIS DE nERCRDO. 

El objetivo p1•incipal de este estudio es el de anal izar el 

co111portamiento de los mercados nacional e internacional de 

transformadores eléctricos a fin de definir la relación 

ofel'la de•anda e:dstente. En base a el lo, cuantificar las 

requeP i • i en tos que de 1 producto observan 1 os mercados. E 1 

11ot i vo secundario será definir 1 os cana 1 es de 

comercialización adecuados. 

2.1. El producto y área de influencia. 

E 1 l ran:s formador es un di spo:i i t i vo e:st át i co que t ran:s f i ere 

energía eléctrica de un circuito a otro, •edificando el 

voltaje sin afectar la frecuencia. 

Lo3 transformadores :se clasifican por su aplicación en 

electrónicos y eléctricos; :iegún :su capacidad en 

transformadores de distribución de 5 a 500 KUA y/o 69 KU; 

t rans f armadores de pot ene i a que t i enen una capee 1 dad de 500 

KUA hasta 50,000 KUA y/o 115 KU; transformadores de gran 

potencia, con una capacidad de 50,000 KUR hasta 100,000 KUA 



y/o 230 Kll y tramdormadores de gran potencia de alta 

tensión, con una capacidad •ayor de 100,000 KUA y/o 100 KU. 

El producto que esta con5iderando en el presente estudio son 

transformadores e 1 éctr icos de di str i bue i ón, de pequeña 

potencia con capacidad hasta de 5,000 KUA. 

Se to•a como estereotipo un transformador de capacidad 

pro•ed i o de 75 KIJA ( 13, 200 vo 1 t s) ya que con base en 1 a 

experiencia captada del ln5tituto de Investigaciones 

Eléctricas y de la Cá•ara Nacional de nanufacturas Eléctricas 

es el transfor•ador "Tipo Horma! izado" para la Comi5ión 

Federal de Electricidad, asi co110 para otros requerimientos 

tanto rurales como urbano:1, del mercado nacional e 

internacional. 

2.1.1. Usos g especificaciones del producto. 

La ap 1 i cae i ón de este t i po de transformadores t i ene 1 ugar 

básica•ente en las redes de distribución áreas, es decir 

para •ontaje en poste¡ ta•bién se pueden instalar en 

subestaciones co•pactas para uso industrial, agrícola o 

privado entre otr•as de sus •ú l ti p 1 es ap 1 i cae iones. 



9 

Cabe hacer notar que el transfor•ador eléctrico de 

distribución es, dentro de los equipos eléctricos actuales 

uno de 1 os 1ás eficientes por sus pocas pérdidas y gran 

ut i 1 i dad. 

El producto a fabricar tendrá las siguientes 

especificaciones: 

1) Transformadores eléctricos de distribución, autoenfriados 

en aceite, monofó3ico5 y trifásicos, frecuencia no•inal de 

operación 60 Hz. , capacidades de 5 a 500 KUA y tensiones 

ha:ita 34.5 KU. 

2) Transformadores eléctricos de distribución, autoenfriados 

en aire, •onofósicos y trifásicos, frecuencia no•inal de 

opera e i ón 60 H;:. , capac i dade5 de 5 a 500 KUA y tensiones 

hasta 1.2 KU. 

3) T rans f or•adores eléctricos de 1ediana potencia, 

autoenfriados en aceite, tri fósicos frecuencia no1inal de 

operación 60 Hz., capacidades de 600 a 5,000 KUA y tensiones 

hasta 69 KU. 
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Ha e:d sten productos 5ucedáneas, ya que 1 os transfor•adores 

eléctrico5 son equipo cuya operación solo puede ser realizada 

por e 11 os • i smos y con abso 1 uta independencia de cua 1 quier 

otro aparato. 

2.1.2. Deler•inación del úrea de •ercado. 

El área de •ercado para el proyecto incluye el á•bito 

nacional e internacional considerando en el pri•ero todo el 

país y en el segundo a Estados Unidos y países de Centro 

Sudamérica y el Caribe. 

El •ercado nacional de transformadores debe ser identificado 

con el creci111iento de la actividad económica tanto urbana 

co•o rural, dado que la electrificación es factor estratégico 

en la producción agrícola, industrial y de servicios¡ en 

especial el renglón de electrificación en las áreas urbana:i 

en permanente creciaiento. 

El •ercado internacional se localiza básicaaente en países de 

Centroaaérica, el Caribe, Sudamérica y los Estados Unidos; a 

10:1 cua 1 es ya se real izan export ac i enes de t rans foraadores 

hechos en México. 
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2.2 La de•anda 

2.2.1 Tipificación !! localización de los 

principales consu•idores. 

El estudio del de5arrollo del mercado eléctrico realizado por 

lo Gerencia de E5tudios Económico5 de lo Comisión Federal de 

Electricidad, e5tima uno to5a medio de crecimiento del 

P. 1 . B. de 5. 31 poro e 1 período 1986-1996, 1 o que deberá 

reflejarse en una inversión bruto fijo en recuperación hasta 

representar el 22 X del P.I .B. en 1969, y o partir de e5e año 

ir descendiendo o un nivel de 21% del P.1.B. 

Bajo esl.os condiciones, la generación neta (sin incluir 

exportaciones), creceré o uno tosa media de aproximadamente 

6. 6% y 1 o e 1 ast i e i dad generoc i ón a P. 1 . B. quedaría en 1 . 25. 

Durante el período 70-80 dicha elasticidad medio fue de 1.35 

y en el período 75-65 de 1 .79. 

En los distintos años particulares, esta elasticidad presentó 

ver ice 1 ones i mport antes, 5 i en do e 1 evado en 1 os años de boj o 

creci1iento y 11105 bajo, en los años de alto creciaiento. 

Este resultado es lógico si se to1a en cuenta que co1110 

re5ultado de la electrificación, el número de usuarios del 
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5ector ha aumentado de •anero •ás o •eno5 estable durante 

todos los año5¡ es decir, el motor principal del creci11iento 

de la de•anda de energía eléctrica, ha sido el creci•iento 

en el número de usuarios, •ás que el crecimiento en el 

consu•o •edificado de cada usuario. 

La tasa media de creci•iento del P. l .B. (del 5.3.X) 

concruente con los resultados del estudio del desarrollo del 

•ercado e 1 éct rico, podría parecer e 1 evada, dadas 1 os 

circunstancia5 actuales. Hace unos años hubiera parecido 

bajo. De acuerdo o COHAPO, en el período 66-96, lo población 

entre 20 y 61 años crecerá o una tasa pro111edio anual de 

alrededor del 3.6X. Con un creci•iento anual de entre 2 y 

2.5% en lo productividad de la 11ano de obro, la econo•Ío 

estará obligado a crecer a una tosa cercana al 61 para dar 

cabida al incre•ento de la fuerzo laboral. 

Ta•bién se tiene un análisi5 de sen5ibi lidad o cambios en el 

creci•iento del P.l.B. Poro un rango de au•ento de entre O y 

1%, en el año de 1967 la generación neta total (sin incluir 

exportaciones), deberá crecer entre 3.9 y 5.21. Co•o se ve, 

el •odelo i111pl ica que existe una inercia en el creci•ienta 

de la de•anda de energía eléctrica. 
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Dado que de acuerdo a dicho modelo, Ja generación neta 

depende del crecimiento de Ja población y del acervo de 

capital, Ja existencia de este fenómeno de inercia, es 

razonable. 

El suministro de Ja energía eléctrica genera Ja demanda de Ja 

industria manufacturera de productos eléctricos como los 

transformadores entre otros. 

La localización de los consumidores de los transformadores se 

ubican en todo el territorio nacional 1 en éreas urbanas o 

rurales. 

Específicamente se cuenta con dos tipos de co11prodores 1 

3ector público y sector privado; en el primero se clasifica 

como el demandante principal a Ja Comisión Federal de 

E 1 ectr i c i dad organismo encargado de 1 su11 in i stro de 1 a 

infraestructura bésica para Ja electrificación del país. 

Se incluye en el sector público a otros demandantes co•a son 

1 a Secretaría de Agr i cu 1 tura y Recursos H i dréu 1 i cos, 

Petróleos Mexicanos y los organis•os encargadas del 

desarrol Jo de centros habitacionales, como el Instituto de 

Fo•ento a la Uivienda a Jos Trabajadores. 
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En conjunto el sector público representa un 58X de la demanda 

nacional según estudios de la Cámara Hacional de Manufacturas 

Eléctricas. 

La de•anda del sector privado se local iza en el sector 

industria I , agr í co 1 a y serv i e i os en especia 1 1 as grandes 

co•pañías constructoras que se dedican al desarrollo de 

centros urbanos, co•erciales, turísticos y hospitalarios. 

El sector privado representa el 12X de la demanda nacional 

en el •ercado de transformadores eléctricos. 

La de•anda en e 1 •ere ad o i nt ernoc i ona 1 se 1oca1 iza 

funda•ental en el •ercado de Estados Unidos, El Caribe y los 

países de Centroamérica y de algunos países Sudaméricanos. 

De acuerdo con las e:i:portacione::s de los úl t i•o::s B años se 

observa que el principal •ercado para los transforaadores se 

localiza en Estados Unidos y el Caribe. 

Par lo que respecta al •ercado Cenlroa1ericano en él se 

i ne 1 uye a todos sus pa í :1es ya que no cuentan con produce i ón 
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local, 5e incluye dentro de e3te criterio a República 

Do1inicana. 

Los países Suda1ericanos representan un 1ercado potencial, en 

e5pecial Uenezuela, Brasil, Colo1bia, Ecuador, Bolivia y 

Perú. 

En el 1ercado internacional el principal ~e•andante 5e ubica, 

co10 en e 1 1ercado nac i ona 1, en 105 organ i 5105. centra 1 es 

oficiale5 encargado5 del 5uaini5tro de la energía eléctrica. 

2.2.2. Consu•o aparente. 

El consu10 aparente en 1967 en el 1ercado nacional pre:ienta 

un valor aprox i 1ado. de 609,050 1i l Iones de pe:ios que 

significan aproxi1ada11ente 107,670 unidades. El dato e5 el 

resul lado de la esl i mac i ón de una producción anual de 

795,000 1illone5 de peso5, más i11portacione:i por 26,750, 

1enos exporlacione:i li,700 1illone:i de pesos. 

La producción anual de acuerdo con dalo:i de la Cá1ara 

Hacional de Manufacturas Eléctrica:i fue de 100,000 unidade:i 
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de distribución y 6,000 unidades de potencia, estimando a un 

precio unitario promedio de 7.5 mi llenes de pesos. 

El principal mercado para los transformadores •exicanos se 

1oca1 iza en Esta dos Unidos, a 1 que se ha concurrido en for•a 

permanente y con gran aceptación de la calidad, de acuerdo 

con dato:i de la oficina de aduanas nortea•ericana, en 1987 

las compras de transfor11adores a México ascendieran a 31. 7 

•iliones de dólares, en términos relativos significaron del 

total de importaciones de transformadores el 16.lJ. 

( Cuadro Ho. 1 ) 

E 1 consumo en e 1 mercado Centro y Sudamericano no presenta 

una tendencia definida ya que, al igual que el mercado 

nacional, depende en alto porcentaje de los programas 

oficiales de electrificación. 

Sin embargo, las estadísticas muestran un interesante 

potencial en el •ercado centroa11ericano ya que práctica•ente 

no cuenta con producción local y se abastece del extranjero. 

La excepción es el ca:io de Co:ita Rica que tiene producción de 

transfor•adores de distribución con potencia de hasta 10 KUA. 
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La i nfor•ac i ón disponible señala que el •ercado 

centroa•ericano, incluyendo a Guate•ala, Honduras, El 

Salvador, Costa Rica, Hicaragua, en 1961 registra 

i•portaciones por ID.O •i l Iones de dólares aproximada•ente. 

Co•o país de la zona del Caribe, República Do•inicana en el 

•is•o período importó 1.7 •iliones de dólares. 

( cuadro Ho. 2 ) 

El •ercado Suda•ericano ofrece ta•bién posibilidades de 

expansión ya que a 1 a fecha se concurre o di cho •ercado en 

especial a países co•o Uenezuela, Bra:1i 1, Colombia, Perú, 

Ecuador y Chile. 

En 1965 los países mencionados, i•portaron cerca de 60.0 

•i 1 Iones de dólares, de:1tacando las importaciones de 

Uene~uela y Colo•bia. 

( cuadro Ho. 3 ) 

2.2.3. neconisaos de distribución y políticos de 

co•erciolizoción. 

Los canales de distribución que se utilizan actual•ente son a 

través de distribuidores ya establecidos bósica•ente en el 
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órea metropolitana, tanto para el sector público ca•o 

privado. 

La Comisión Federal de Electricidad y organis•os del sector 

público, efectúan sus adquisiciones a través de concursos en 

dónde se selecciona al oferente que presenta Ja •ejor calidad 

y precia. 

En e 1 •ercado j nternac i ona 1 1 os peí ses en :su •ayor í a 

adquieren 1 os transformadores 11ed i ante 1 i citaciones púb 1 i cas 

internacionales a través del organismos oficial encargado de 

la generación y suministro de energía. 

Actualmente los el ienles del sector público otorgan anticipos 

en cada contrato que se establece que llegan hasta el 301, 

situación que garant iza 1 a col i zac i ón de 1 as •al er i as pr i •as 

básicas para el inicio de la producción, y ade11ós 

generalmente contienen claúsulas de escalonamientos acordes a 

la inflación real. 

En el caso de el lentes de la inicial iva privada, los 

anl icipos van desde el 50 al 751 del precio de venta del 

producto, quedando el resto a pagar contra entrega 

definitiva. 
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Para e 1 •ercado exterior 1 os mecon i 311103 de recuperoc i ón de 

los ventas se concreten generol•ente o cortos de crédito 

(créditos docu•entorios) bancarios irrevocables y confir•odos 

en su pago por institución de crédito nocional o pagadoras 

v íos convenios recíprocos entre 1 os bancos centro 1 es de 1 o 

•oyor porte de los paises lat inoo11ericonos, en estos cosos 

ta•b i én se observa genero l •ente un anticipo de no •en os de 1 

201. 

2.3. Lo oferta. 

La industria nocional de tronsfor11odores •uestra en términos 

generales un variedad en su producción tonto en tipo como en 

copacidad. 

Lo industria de transfor•adores o nivel nacional esta 

integrada por 34 plantas productivas. Es conveniente señalar 

que no existen estadísticas de capacidad de producción 

individual y en investigación directa no fue 

1 o in for•ac i ón o 1 respecto, as i co•o de 

ut i 1 i zodo; por 1 o cua 1 se ut i 1 izan al ros 

esti•ación. 

proporcionado 

su copoc i dad 

fuentes paro 
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De acuerdo con las cifras proporcionados por lo Cá•ora 

Hacional de Manufacturas E16ctricas, la oferto nacional 

asciende actualmente a 106,000 unidades anual111ente, de los 

cuales IDO 11il corresponden a transformadores de distribución 

y aproximadamente 6 mil a transformadores de potencia. 

La t ecno 1 og í a con 1 o que se di seña, fabrican y prueban 1 os 

t rans for11adores en México re su 1 to en una ca 1 i dad de 

competencia en el 11ercado internacional, con un alto grado de 

con f i ab i 1 i dad. 

2.3.1. Tipas de capacidad. 

La capacidad de los transfor11adores producidos son de 

di s tri bue i ón y pequeña y gran pot ene i a que van de 500 a más 

de 100,000 KUA. (31.5 hasta 100 KU.) 

Los transformadores de distribución se fabrican tipo poste 

convencional y autoprotegido, pedestal y sumergible¡ así 

• i smo se producen trans f or•adores de pequeño, •ed i ana gran 

potencia y especiales. 
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En cuanto a características especiales, el devanado es 

cilíndrico, progresivo, helitran, hisercap, y shell; con 

núcleo cruciforme, rectangular y shell. 

Los transfor•adores para alto voltaje de 110 a "100 K. se 

producen tipo coluana pedestal. 

( Cuadro lio. 1 ) 

2.3.2. Horaa y control de calidad. 

Las fábricas de transformadores eléctricas en el ~oís cuentan 

con tecnología de punta y han desorrol lodo sisteaas aodernas 

y completos de oseguroaiento de la calidad y pruebo, que 

permiten que 1 os productos sean acepto dos en e 1 requisita 

previo de inspección, con la solo auestra del "Certificada de 

Proveedor Confiable". 

El producto hecho en México cu•ple can las especificaciones 

técnicas internacionales de calidad, lo que ha peraitido 

participar en el aercado exterior. 
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Lo indu5trio e3tá integrado por 31 empreso5 que se ubican en 

cuatro zonas indu5triales, destacando la 1etropol itana donde 

se localiza el 751 de las plantas, y el resto se localiza en 

los E5todos de Guanajuato, Querétaro, Jalisco y Hueuo León. 

2.3.3. Principales co•petidores. 

De acuerdo con el ta1año de los e1presas se tendría 

co1petencio can 7 plantas, considerando 3 grandes y i 

medianos¡ ya que el resto de productores son eapresas 

pequeños. 

E1presa~ grandes: 

IHDUSTAIAS IEM, S.A. DE e.u. 

TAAHSFOAMADOAES PAASDHS PEEBLES DE MEXleO, S.A. DE e.u. 

PAOLEe, S.A. DE e.u. 

Emoresa medianos: 

ELEeTROHICA BALTEAU, S.A. DE e.u. 

IHDUSTRIAL ELECTAICA, S.A. DE e.u. 

TRAGRESA, S.A. DE e.u. 

UOLTADH, S.A. DE e.u. 
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De las 3'1 eapresa5 productoras de transfor11adore:i el 70% 

abastecen .creada nac i ano 1 y e 1 30X 1 as e11presas part i e i pon 

en los 11ercodos del exterior. 

( Cuódro Ho. 5 ) 

2.1. Proyecciones del •ercodo 

2.1.1. ftercodo Hocional. 

1.a demando nacional de tronsfor•adores eléctricos presenta un 

co1porto11iento paralelo al pronóstico de requerimientos de la 

Co11isión Federal de ElectricidoO, los cuales se proyectan en 

base a la creciente deaanda de energía eléctrica del 

territorio nacional. 

O icho d~11onda es uno var i ob 1 e que obedece a i ncre11ent os de 

1 a pob 1 ación en pr i 11er tér11 ino, y 1 a i nver11 i ón privado en 

actividades productivos sectoriale11, yo sean primarias, 

secundarios o terciarios. 

La Coaisión Federal de Electricidad proyecta uno demando 

creciente, con la5a promedio de creciaiento anual del 101. 

Para 1988, el nú11ero de unidades que requería será de 50,962, 

lo cual representan el .,2.21 aproxi11odo de la producción 
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nac i ona 1 y un 15. Bl: ad i e i ona 1 de 1 os organ i :imos e 

instituciones del sector público que real izan funciones de 

de::arrol lo urbano, lo cual lleva a est i•ar que la de•anda 

de 1 sector púb 1 i co requiere cerca de 70, 000 unida des para 

dicho período anual. El 121 restante que de•andaría el 

sector privado significaría un volumen de 50,720 unidades. 

( Cuadro Ho . 6 

las esti1aciones anteriores lleva a considerar una de•anda de 

•as de 120,000 unidades para 1990. 

la de•anda de 1 sector púb 1 i co es e 1 ement o que determina 1 a 

produce i ón nac i ona 1 e i •por tac iones de tran:1for1adores 

eléctricos, las e•presas productoras que no concurren al 

1ercado internacional proyectan su producción de acuerdo con 

los contratos que obtienen con la CoMisión Federal de 

Electricidad y de sus clientes del sector privado. 

lo anterior se señala con el objeto de argu1entar que la 

de1anda del sector público basada en los progra•as de 

inversión, deter11inan en alto porcentaje la producción 

nacional, la cual crece en paralelo a dichos progra•as. 
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La demanda del producto es definido y específico no es tol 

que se pueda i ncre1ent ar o moti vor oument os en 1 a demando 

fundo1enténdose en ca1paños de promoción o publicidad. 

En un 1ercado concreto que independientemente de las tasas de 

creci1iento económico, se a1pl ía frente a las necesidades de 

la población, cuya tasa de creci1iento es per11anente y en 

especial por tratarse de un servicio público cuya 

responsabi 1 idad no puede eludirse, las perspectivas del 

proyecto son realmente pro1etedoras. 

2.1.2. nercado Internacional. 

La demanda del aercado internacional presenta las 1ismos 

característicos del nacional, ya que en Ja aisma for1a que en 

México se tiene Ja Comisión Federal de Electricidad existen 

en 1 a aayor í a de 1 os países cent ro y suda11er i canos 

organismos si1ilares con las 1is1as pautas y requeri1ientos. 

Las ventajas co11parativas que presenta el proyecto para el 

1ercado internacional son entre otras y pri1ordial1ente las 

siguientes; 
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-Ubicación geográfica que permita abatir costos de transporte 

y oportunidad en tiempo de entrega, tanto de los productos 

con t ecno 1 og í a europea hacia esta dos Unidos, como en 1 os 

transformadores con aabas tecnologías hacia el Caribe y 

Centroamerica. 

-Flexibi 1 idad en la producción, este concepto se contempla 

desde dos puntos de vista: el primer~, que se cuenta con la 

tecnología europea para la producción de trifásicos 

básicamente y segundo con la tecnología aaericana para la 

producción de trifásicos y monofásicos de transforaadores con 

capacidad hasta 175 KUA. 

-Estrategia de producción, ya que dentro de las poi íticas 

para el desarrollo de la empresa se contempla la adquisición 

y mantenimiento de un stock de materia pri111a y producto 

terminado que garantice un costo menor de produce i ón y 1 a 

oportunidad de abastecimiento al mercado tanto nacional como 

extranjero. 

La alta calidad, precio competitivo, capacidad de producción, 

aetas de productividad, 11odernos 111étodos de organización, 

adainistración y control¡ en conjunto ilustran acerca de la 

posibilidad de ganar aercados. 
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Co10 se indicó en incisos anteriores, lo planta industrial de 

tronsfor1adores en México se caracteriza por pequeñas 

e1presas, ex i st i en do so 1 o ocho e1presos de 1ed i ano y gran 

tamaño, por lo que los posibi 1 idades de co1pet ir tanto en 

1ercado nacional como internacional son amplias. 

E 1 1ercado nort emner i cano, cent ro y sudamericano son zonas 

donde ya tienen experiencia en el uso de transfor1adores 

hechos en México, no se trata pues de conquistar o abrir 

nuevos •ercados, al •enes en los paises •encionados. 

Es así que las posibi 1 idades de introducción y participación 

del mercado internacional dependerá de la alta calidad, 

diversidad de producto y precio co1petitivo. 

( Cuadro Ho. 7 y B ) 

2.1.3. Proyección de las variables del •ercado. 

La proyección de 1 a demando, oferta y var i ab 1 es de 1 1ercado 

exterior se estimaron bajo los supuestos siguientes: 
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Demanda: en e 1 año de 198? :se con3 i dera que 1 a demanda 

histórica de la Comisión federal de Electricidad representa 

un promedio del 12.2X lo que permitió obtener un volumen de 

120,763 unidades. Para la proyección de 1988 a 1995 se siguió 

e 1 1él odo de regresión 1 i nea 1 1 o cua 1 nos 11 evó a un 

incremento proaedio anual del 11.?X. 

Exportaciones e importaciones; Poro ambos cosos se proyectó 

con base en datos reales de los últimos 7 año3, aplicando el 

mismo ~étodo de cálculo. 

Oferta: para esta variable se consideró el volumen producido 

que pub 1 i ca 1 a Cámaro Hac i ona 1 de Manu facl uros E 1 éct ricas 

para e 1 año de 198? como dato rea 1. R parl ir de 1988 se 

rea 1 i ;:ó un cá 1cu1 o de 1 os requerimientos reo 1 es considerando 

las otras tres variables que afectan la situación del 

mercado, con lo cual se obtiene una ta3a de creci•ienlo anual 

promedio del 11 .ax. 
( Cuadro Ho. 9 ) 

Como se podrá observar en e 1 cuadro de proyecc i enes e 1 

incremento necesario de la oferta entre 198? y 1988 justifica 

la implementación y desarrollo del presente proyecto, y en un 
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•omento determinado soporta los futuros planes de creclaiento 

de la planta. 



CURDRO HO. 1 

PRRTICIPRCIOH DE nEMICO EH LRS lnPDRTRCIOHES 
DE TRRHSFDRnRDORES DE E.U.R. 

EHERO-SEPTIEnBRE 1987 

Millones de dólare3 

TIPO 111P. TOTAL IMP MEXICO 
t!o. de KUA. E.U.A. 

Menos de 10 113. 117 21.072 21.3 
De 10 UA-1 KUA 18.726 1 .622 8.7 
De 1 a 100 KUA 22.986 5.267 23.1 
De 100 a 500 KUA 7.569 0.378 5.2 
De 500 a 2,500 KUA 10.569 0.332 3.1 
De 2,500 a 10,000 6.360 0.016 0.7 
De 10,000 a 100.00 9.675 
Mas de 100,000 7.633 

T O T R L 196.905 31.711 16.1 

Fuente: U.S. General l1ports. 
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CUllDRO HD. 2 

1nPORTACIOHES DE TRllHSFOAnADORES DE PlllSES 
DE CEHTRORnERICll Y EL CARIBE 

Millones de dólares 

PAISES 1962 1963 1981 

GUATEMALA 5.4 1.5 1.1 
HOHOUAAS 3.5 1.6 0.9 
SALUAOOA 3.9 ~ ~ 

~· r 3.1 
COSTA RICA 1.6 4' 1 2.5 
HICAAAGUA 1.3 2.1 0.4 
AEP. DOM 1H1 CA~ 6.9 1.5 l. 7 

FUEHTE: Información de Consejerías Comerciales. 
BAHCOMEXT. 

31 



CURDRO HO. 3 

1nPORTRCIOHES DE TRRHSFonnRDORES DE 
PAISES SUDRnERICRHOS 

Millones de Dólares. 

PAIS 1982 1983 1981 

llEHE~UELA o 50.3 o 
BRASIL 31.9 21.S 15.1 
COLOMBIA 8.i' 2.1 6.2 
PEP.U 1. 7 3.1 1.2 
ECUADOR o o 6.2 
CHILE o o o 
BOLI U 1 A o o o 

1985 

2'1.5 
9.2 

11.2 
1.1 
i' .'! 
1.6 
1.6 

Fuente: lnfor•oción de Consejeríos Co•erciales 
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EMPRESAS 

Electrónica Balleau S.A. 
Equipos Electroind.S.A. 
R.y S. Ingeniarla S.A. e.u 
Tec, Eleclromagnetlca S.A 
T1•nnef, y Tec. S.A. de e 

Trase, S.A. 

fa Fabrica y Repara. 

CUADRO HO. 1 

EftPRESAS PRODUCTORAS DE TRAHSFORftADORES 

BAJA TEHS 1 OH 1 1 tlED 1 A TEtfS 1 Otl 1 IAL TA TEMSIOll !Equipos 
H•Jsla 600 U, 1 1 Has t. a i6, l'.•.J, I ISup. a 46 Kv. !Compactos 

IHT. EXT 
CTE. POT. COIH. CTE. POT. CTE. POT. CTE. POT. 

F F F F F F F F F F 
F F F F F F F 
F F F F F F F F 
F F F F F F F F 
F F F F F F F F F F 

F 

"' "' 



E H P R E S R 

Cia. Manufac.de Art. Elec.S.de R. 1 .daC U 
Dts .. iío 'd Eq•JI .Elect. de l1éxlco S.A. 
Etectr6nlca S.A. de C.U. 
Energía \1 Técnica tnd. S.A. 
Gr-upo Tec. t11d. •J•iazco S.A. de C.U. 
lnd. de Servicios S.A. 
tnd. Eléctrica S.A. de C.U. 
lrod•Jstrlcis IEM S. A. de e.U. 
J•umon l Schne 1 d,.r de 11ex. S . A. de C . lJ . 

11aq•Ji ncir I ci eontl n•nlci t El eo::+.r lo::ci,S .A. 
l1aq•JI nar I a El aéctr tca PI SR S.A. 
Poi I fr6n S.A. 
PROTEC, S.A. d• e.•J. 
Tecnologíci Electro1nágn•tlc<1 S.A. da C.U. 
TFlAOESA S.A> DE e.u. 
Trcinsf. Pcirsons P••bl•s d• Mex. S.A. e.u 
Transf. 11 Tecnología S.A de e.u. 
TRASE S.A. 
~'º' tran S.A. d• e.u. 

F• Fcibrlca 11 Repcira 
·~.ol lcl tor mcir,¡Clr lnf. a la empresa 
A" 1010 repara 

CUADRO HO. 4. 1. 

EH PRESAS PRODUCTORAS DE TRRHSFORHRDORES 

TRRHSFORHRDORES DE POTEHCIR 

PEQUE A POTENCIA t1ED 1 AtlA POTENC 1 A GRAN POTEllCIA 
0.5- 5 tlUA HASTA 30 M\'A llAl'QR 30 11\JA 

34 5 KU 115 1'.lJ 169 KIJ 230 KIJ 169 KV 230 KIJ 400 KU 

F F F 
F 
F 
F A R A 

F F F 
F F F F F F 

F., F p· F F F F 
F F~ F~ F .. F"' F,. F"' 
F F 
F F F F F F F .. .. + .. .. .. .. 
F F F F F F 
F F 
F 

F F F F F F 
F F F F F F F 

F"' 
F F F F F 



CUADRO HO. 4.2. 

EHPRESRS PRODUCTORAS DE TRRHSFORHROORES 

TRAttSFORllAOOAES DE o 1STA1euc1 ON 
da O a 500 KUR menores de 34. S KU 

EHPRESA TIPO POSTE TIPO T 1 PO PEDESTAL TIPO POZO 
tlOllOFAS 1 COTA 1FAS1 C ES TAC 1 Otf MOllOFAS 1 COTA IFAS 1 e llONOFAS 1 COTA 1FAS1 CO ESPEC 1 AL 

Clo. Man.da Arl.Elecl .S de A.L .do e.u. F F F F F F F F 
Clo l1anufacture,.a Electrlc.o O•sterd s. F F F F F F F F 
Diseño y Et1lp Elect. do l1éxlco S.A. F F F F F F F F 
Elóctrlca Apl lcada A.C. S.A. F F F F F F F F 
Electramanufacluras S.A. F F 
Electrónica S.A. do C.U. F F F F F F F F 
Electrónica Baltoau S.A. de C.U. F F F F F F F F 
Enorgla 11 THcnlca lndu•lrlal S.A. F F F F F F 
Equipos EloclrolndustrlalH S>A. F 
FabrlcaclonH Eleclromagnótlcas S.A. F 
Grupo Eléctrico lndiJstrial Uelasco S F F F F F F F F 
l11d•Jslrlal CANEFE S. A. de C V. F F F F F F F F 
lnd1.1slrlal do Servicios S.A. F F F F F F F F 
lndoJslrlal Eléctrica S. A. do C.U. F F F F F F F F 
lnd•Jslrlas IEH S. R. de C.U. F F F F F F F F 
Jtumonl Schneld•r dt1 11é)(lcoS.A. de C F+ F• F• F• F• F• F• F• 
11anufoctur•ro Fairbanks t1ot".se S.A. F F F 
tlaq•Jlnarla Conllnenlal Eloclrlca S.A. F F F F F F F F 
llaqulnarla Eléclrlca PISA S.A. F• F• F• F• F• F• F• F• 
Uúcleo Transfor1nadores S. A. d• C.V F F F F F F F F 
PAOLEC S.A. do e.u. F F F F F F 
A ~ S Ingeniarla S.A. de e.U. F F F F F F F F 
Slrte1111as de Energía lnlntert"umplda d• F F F F F F F F 
Técnica Industrial Eléctrica S.A. F F F F F F F F 
Tocnologla Eloclromá911ollca S.A. do C. F F F F F F F F 
Tragrosa S.A. do e.u. F F F F F F F F 
Transelectr le S.A. F F F F F F F F 
Tronsfor"'rnodor-•s 1 nduc tron S A. F F F F F F F F w 

"' Trcinrforrnodo1~e1 secos SR. F F F F F F F F 
TAASE S.A. F F F F F F F F 
'k•ltrcm S. A. de c .. U. F F F F F F F F 



EMPRESA 

Cla 11anufac. de Rrl. Eiec. S.de R.L. de C.l 
Cia. Nanufacl. Eióclr·lca OHlot"d 9.R. 
Dlse~o• u Equlp. Eleclrlcos de t1o><ico S.A. 
EleclrollÍcnlca S A. de C.V. 
Emergía u Teeonlca lndu•lrlal S A. 
lt'dustrlol de S.erviclos S.A. 
Industrial Ei<lctrlca S.A> do C. 1J. 
Industria• IEN S.A. de C.U. 
Jeumon\ Schnelder do Nexlco S.A> do C.U. 
PP.OLEC S.A. de C.V. 
T•cnlca lnd•Js\rlal El,clrlca S.A. 
TEcnología Electromagn•llco S.A> de C.V. 
Trans f. Par•ons PHb l es de 111x , S . A . d1 C . U . 

F•Fabr 1 ca i_, Reparo 
* So 1 1e:1 lar inawor 1 n f orrnac 101'1 a 1 a empresa 
A• Solo F11pora. 

CUllDRO HD. 4.3 

EHPREBAB PROOUCTORllS DE TRRHSFORnROoRES 

TAAHSFDRnRDORES ESPECIALES DE POTEnCIR 
Hauo•·e• do ~oo t:VA 

Ruto::•+.rot'llf R•aclor•s Fo:1r'a Pr.:wa Horno Poro Horno 
Rocll fkadoros El•clt"lco d~ l11ducclo 

F F F 
F 
F F F F F 
F F F F F 

F F F F F 
F F F F F 
F F F F F 

F• F• F• F"' f'• 
F F F F F 
F F F F F 
F F F F F 
F F F F F 

Tipo 
Sir.o 

F 
F 
F 
F 
F 
F 
F• 
f' 
F 
F 

w 

"' 
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CURDRO 110 _ 5 

EnPRESRS EXPORTRDORRS DE TRRHSFORnRDORES 

EIPRESfi 

Cío Monu'iacturera de Ar·leioctos 
Eléel.r'i cos 

Elect~otecnica, S_A. OE C.U. 

Equipos Electroindustriale!:, S.A. 

lndu~\r-iol de: Sér•Ji c ios. S.A. 

lndus\r-101 El~ctrica. S.A. 

lndll~\r-ios IEM, S.A. OE e.u. 

Eléct.l"ico, S.A. 

PR(LEC,S.A. de e.u. 

PARSONS PEEBLES de ~XICO,S.A. DE e.u. 

Tronsfo..-.odores Se:co~. S.A. 

Fuente: Investigación Directo. 

PAISES 

Ecuador-, Costo Rico. 
Rep Oo•í~icar.<1 y 
El Car-ib@. 

E 1 Car-ibl! 

El C1ribe. 

El Caribe, Ue~e:uelo, 
Puerto R1 co. 

Estados Unidos. Cc·sto 
Rica, Bolivio, Peru, 
Colo~bia, Cuba, Par.a~o. 

Guote~olo,S<rlto Oorlin90 
Estados Unidos, Costo 
Rica, Uene:uelo, 
POY-aguoy y NicoroQua. 

Uei'\l!:uelo, Costa Rico. 

Estados lklidos. 
El Caribe, Bro!:i I. 

Estados Unidos. 

Estados Unidos, 
El Caribl!!. 



CUADRO HD. 6 

PROHOSTICO DE REQUERlnlEHTOS DE C.F.E. 
1987 - 1995 

PERIODO UOLUMEH P 1 E2AS 

1987 14 '?17 
1968 50,962 
1989 55,162 
1990 60,652 
1991 65,611 
1992 71,030 
1993 76,220 
1991 61, '109 
1995 66,598 

Fuente: Co•i3ión Federal de Electricidad 
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CUADRO HD. 1 

EXPORTRCIOHES DE TRRHSFORftftDORES ELECTRICOS 
nEXICO 1982 - 1988 

Mi 1 Iones de Dólare3 

PERIODO 

AHO 1962 
AHO 1963 
AHO 1981 
AHO 1985 
AHO 1986 
AHO 1967 
AHO 1986 

Fuente: CAHAME 

UALOR 

1. 1ó6 
2.051 
2.925 
6.796 
9.921 
6.36-t 
3. 721 

Datos de 1966 Incluye enero-•arzo 
Fuente de Dir. Gral. de Aduanas. 



CURDRO HO. 8 

tnPORTRCIOHES DE TRRHSFORnRDORES 
nEXICO 1982-1988 

Mil lone5 de Dólare5 

PEA 1000 

AÑO 1962 
Atio 1963 
AliO 1961 
Ai10 1985 
Ai10 1986 
AÑO 1987 
AHO 1987 

FUEHTE: CAHAl1E 
Dolos de 1986 incluyen ene-1or. 
Fuente Oir. Gral. de Aduanas. 

VALOR 

33.796 
6.977 

10.533 
11 .121 
17. 212 
12.199 
2.967 

40 
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CUADRO HO. 9 

PROYECCIOH DE URRIRDLES DEL DERCRDO 

UHIOADES 

PERIODO DEMAHDA OFERTA EXPORT IMPORT. 

1987 105,%'1 106,000 2,20\ 4,310 
1968 120, i'63 122,862 3,69'\ 5,793 
1969 131,4~6 133,459 4,234 6,267 
1990 143,725 145,692 "1,i'i''\ 6, 711 
1991 156,021 157' 922 5,314 7,215 
1992 166,317 170' 156 5,65'\ 7,693 
1993 160,616 162,365 6,395 6, 16'1 
199-1 192,912 19'\,615 6,935 6,636 
1995 205,208 206,6'15 7' "175 9, 112 

Porc i enl• 11. 7 1 i .6 29.9 13.93 
anual 
Proyección en base a datos reales y aplicando 
aétodo de regresión lineal. 
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111.- IHGEHIERIR DEL PROYECTO. 

En este apartado :ie presentan 1 o:i e 1 ement os que definen e 1 

tamaño óptiao de la planta considerando factores que influyen 

en la operación de la ais•a, tales co110: disponibi 1 idad de 

•ano de obra, materia pri•a e insu•os y recursos financieros, 

asi como lo 11ós i•portante que es el mercado y la tecnología 

de producción. 

Se i dent i f 1 ca 1 a ub i cae i ón idónea de 1 a p 1 anta con:i i derando 

los factores tale:i como co11unicacione:1, infrae:itructura, 

características de la •ano de obra y disponibilidad de 

terreno. 

De acuerdo a las especificaciones técnicas del producto se 

señalará el proceso de producción, considerando la 

tecnología, aaquinaria y equipo adecuado. 
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Asimismo, 5e determinaré la di5lribución de área y equipo 

(Lay-Out) óptima para la operación de la planta, y el 

programa de instalación y puesta en •archa. 

3. l. Localización. 

El proyecto se ubicaría en el Parque Industrial de 

At lacomulco, E5tado de México. El •unicipio for•a parle del 

grupo de mun i c i pi o5 que integran 1 a de11anda ZONA 11 de. 

Prioridade5 e5lalale5 en el Programa de Oe5arrollo de la Zona 

metropolitana de la Ciudad de México y de la Región Centro. 

En dicha zona el gobierno federal e5t i11ula la ubicación de 

nue•Ja5 acl ividade5 indu5triales, teniendo co110 única 

rest.ricción la disponibi 1 idad de recur5os. 

3.1.1. factore5 de localización. 

La ubicación del parque en la zona metropolitana le permite 

contar con a1p 1 i a di spon i b i 1 i dad de recursos hu1anos, 

11aterias pri1as, y la infraestructura necesaria para el 

desarrollo industrial. 



44 

La zona en general cuenta con los factores ocasionales más 

importantes co•o son vías de comunicación y transporte. La 

distancia a la ciudad de Toluca es de 35 kms. y 95 kms a la 

Ciudad de néxico. En dicha zona las actividades industriales 

han tenido un fuerte impul:io a raíz de que :ie e:itobleció en 

el lugar toda la infraestructura para el porque industrial. 

Fínal•ente, un punto no •enos i11portante poro establecer la 

planta en el citado lugar es la intención de participar en 

los programas de descentra! ización industrial. 

J.1 .2. Transporte y Co•unicaciones. 

La zona dispone de todos los servicios en materia de 

transporte y co•unicaciones, ferrocarril, carreteras, y o 25 

kms. del aeropuerto de la Ciudad de Toluca. Esto le per•ite 

tener f 1 u i dez en sus 11ov í tn i ent os de abost o y de acceso a 1 

•ercado tanto de Toluca como del Distrito Federal. Paro sus 

exportaciones al 1ercado exterior tiene los puertos de 

Lázaro Cárdenas y nanzan i 11 o, co1110 sa 1 ida a 1 •ercado de 1 

Pacífico y Ueracruz para el mercado del Golfo. 
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3.1 .3. Disponibilidad de insu•os. 

S1.1 cercanía con los centros urbano3, el Di3trito Federal y 

Toluca le permite contar con un abasto seguro de todo tipo de 

materia pri•a. 

Por lo que respecta a la •ateria prima de producción 

nac i ona 1, 1 as pr i ne i pa 1 es industrias abastecedoras, así co•o 

los distribuidore3 más importantes se local iz:an en un radio 

de a ce i ón de 70 kms aprox i 11adamente, de 1 Distrito Federa 1, 1 o 

que le permite aparte del abasto oportuno la disminución de 

costos de transportación. 

En cuanto a las 111ateria3 primas importadas actual11ente sólo 

3e considera 1 a 1 ám i na de acero a 1 si 1 i c i o, que es producido 

en tres países: Estado3 Unidos, Japón y Alemania; nuevamente 

la ubicación geográfica de nuestro país y en especial de este 

proyecto le permite tener alternativas interesantes desde dos 

puntos de vista: una, se refiere a la oportunidad en tie11po 

debido a que Estados Unidos puede entregar esta lá•ina en un 

período de dos semanas, el otro esta relacionado con el 

costo, ya que esta materia pri•a de origen europeo o japones 

tiene un costo de 200 dólares 1ás bajo que el nortea1ericano, 

pero el tiempo de entrega puede 1 legar hasta 12 semanas. 
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Lo anterior es en parte un elemento cuantitativo que 

deteraina la e:itrotegio para considerar lo creación y 

aant en i 1 i ent o de un :it ock de 11at er i a prima paro tres •eses 

de producción. 

Respecto a la •ano de obro existe en lo zona y puede 

di :sponer:ie de per:iono 1 ca 1 i f 1 cado procedente de 1 os 

universidades e in:ititutos técnicos del btado de México y 

·el Distrito Federal. Ade111ós de los propios progra111as de 

capacitación de que desarrollaría Ja empre:ia. En cuanto a las 

factorías de Toluco y sobre todo del Distrito Federal. 

De energía eléctrica y combust ible:i la población estó 

totalaente aba:itecida asi como de todos Jos :iervicio:i urbanos 

que son propicio' para la:i actividades industriale:i. 

En 1 o referente o 1 agua, At 1aco•u1 co, :ie surte 

salisfactoria1enle de pequeñas presas y de la perforación de 

pozo:i de los cuole:s se extrae suficiente 1 íquido para el 

abosteciaiento. De manera que el agua no constituye proble•a 

a 1 guno para 1 os fabricante::, 1 o cua 1, por otra parte cabe 

con:iiderar que Jo indu:itria de tronsfor1adores no requiere de 

grande:i cantidades del líquido. 
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3.2. To•oño de lo E•preso. 

El tamaño de la planta estará en función del nú•ero de 

unidades a producir, e 1 cua 1 se ha programado para atender 

tanto al ~ercado nacional co•o internacional. 

3.2.1. El nercodo 

La demanda del producto está en función del crecimiento 

económico y demográfico de 1 país, y otros fac lores citados 

en el apartado de mercado, por lo cual el dinamismo que 

presenta es uno de los factores que avala la factibilidad del 

proyecto. 

En el mercado nacional, los programas de electrificación 

tan lo urbano como rura 1 que rea 1 iza y proyecta 1 a Com is 1 ón 

Federal de Electricidad, garantiza en un porcentaje 

importante el crecimiento de la demanda de tran~lformadores 

eléctricos. 

Con la misma tendencia se registran las actividades que 

desarrollan otroii organismos del sector público, co•o son lo 
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Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, Petróleos 

Mexicanos y 1 os i nst i t ut os y organismos de fo•ento y 

promoción de la vivienda y construcción en general. 

Por otro lado, el permanente crecimiento de las zonas urbanas 

y las actividades industriales y de servicios del sector 

privado, caracterizan al 11ercado de los transformadores como 

un •ercado diná•ico. 

En el caso del 11ercado internacional, las perpect ivas son 

prometedoras ya que a la fecha el producto cuenta con mercado 

en paises de Centroamérica, El Caribe y en especial el 

Horteamericano. 

Es asl que la distribución geográfrica del •ercado es a nivel 

del territorio nacional y de los áreas de mercado 

internacional 11encionadas que garantizan la realización del 

volumen a producir. 

De acuerdo con lo indicado, se definió el tamaño de la 

empresa en términos de capacidad de producción en una planta. 

las condiciones técnicas, financieras y de organización son 

ele•entos de competencia que le posíbi litarán introducirse en 
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el •ercado nacional, desarrollar mejores e5colas productivas 

para, en mejore5 términos, 5al ir al exterior con el producto. 

3.3. Catacterísticas Generales de la Planta. 

3.3.1. Ta.año 

El tamaño de la planto e5la en función del número de unidades 

que se ha determinado como capacidad de produce i ón de 1 a 

maquinaria y equipo a instalar. 

3.3.2. Especificaciones del terrena y construcción. 

El plano anexo 11uestra las dimensiones del terreno y obro 

nece5aria para la instalación de la planta 

E 1 terreno tendrá una 3uperf i c i e tola 1 de 27, 610 •el ros 

cuadrado5: constando de dos lotes: lote 1 con una superficie 

de 1 S, 650 aet ros cuadrado:i y 1 ot e 2 con una superficie de 

11,960 metro5 cuadrados. 
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Caracterí~ticas de la Construcción. 

Planta Industrial para la fabricación de equipo eléctrico que 

ca•prenderá las siguientes áreas: nave de producción general, 

taller de carpintería, cisterna para al•acenar agua y 

tejabanes. 

J.J.J. Distribución funcional. 

Lo planto tendrá el siguiente Lay-Out. 

· 001 Clzal la lámina magnética. 

002 Cizalla lá•ina magnética. 

003 Preparación de paquetes de lámina. 

001 Corte de clzal la en ·u·. 
005 Ar•ado de núcleo. 

006 Ensamble de bobinas. 

\ 007 Torno bobina de baja tensión. 

006 Torno bobina de alta tensión. 

009 Torno bobina de alta tensión. 

010 Torno bobina de baja tensión. 

011 Tarna bobina de alta tensión. 

012 Area de conexiones. 

013 Horno. 



014 Campana de vacío. 

015 Laboratorio 

016 Alimentador de lámina. 

017 Olegadora de onda5 

016 Formadora de onda5 

019 Ci~alla lámina negra. 

020 Soldador de onda5. 

021 lorno paralelo. 

022 Dobladora. 

023 Armado de tanque5 y colocación de acce5orio~. 

024 Prueba de presión. 

025 Punzadora múltiple. 

026 Punzadora de tapa5. 

027 Lavado de tanque. 

028 Pintura. 

029 Almacén general. 

(ae anexa diagrama) 

51 

La p 1 anta se divide en dos áreas: 1 a de produce 1 ón, y 1 a de 

administración y servicio5. 
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3.1. Ingeniería y Técnica. 

3.1.1. Técnica. 

La tecno 1 og í a ut i 1 izada en 1 a produce i ón per11 i ti rá 1 a 

produce i ón de t rans for11adore:s t i po europeo y americano 1 as i 

como transfor11adore:s especiales. 

Se deberá contratar persona 1 con exper i ene i a y capacitación 

para e 1 diseño y produce i ón de 1 os trans for111adores de 1 tipo 

europeo con t ecno 1 og í a francesa, situación que evitará e 1 

pago de cualquier regalía por concepto de la transferencia de 

ésta. 

Se cuenta en México con el lnst ituto de lnvest igacione:s 

Eléctricas que ha real izado estudios y proyectos conocidos 

actual1ente a nivel internacional, y que dentro de sus 

f une i enes t i ene 1 a de dar apoyo a 1 as empresas 1ex i canas en 

cuanto a diseño y producción de transformadores eléctricos. 

Los dos conceptos 11encionados proporcionarán una situación de 

Independencia tecnológica para el proyecto de transformadores 

eléctricas. 
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Industrialmente, 

depurado5 que 

e:;1pec i a 1 i zado5, 

e 1 i mi nación de 

5e i mp 1 ant arán proce505 de produce i ón 

perm i t irán por 1 a operoc i ón de máqu i nos 

desarrollar productos en serie con 

dependencia de procesos intermedio5 y 

capacitación elevada de lo productividad del personal. 

En cuanto a la calidad, se producirá con las especificaciones 

establecidas para lo5 respectivos mercados; para el lo se 

considera en el proyecto la instalación de un moderno 

laboratorio de pruebas, que asegura lo aceptación de los 

productos. 

3.1.2. El Proceso de Producción. 

El proceso de producción presenta las mismas etapas para cada 

tipo de transformador, ya que tienen 1 a mismo secuencio y 

materias primas, la única diferencio es el ta1año y cantidad 

de materia primo utilizado. 

Las etapas fundamentales son: 

H - Fabricación del circuito 1agnético. 



D - Fabricación de bobina3 alto y baja ten3ión. 

C - Fabricación de panel de onda3 y 

O - Habilitación del tanque. 

(Se anexa diagrama) 

3.i.2.1. Oe3cripción del proce30, 

R) Fabricación del Circuito nagnético. 
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Exi3ten dos proce505 diferente5 en e3ta etapa productiva 

debido ~I origen de la tecnología . •.. 

Para el SISTEMA EUROPEO, la lámina de acero al silicio que 5e 

e11plea para fábricar el circuito •agnético debe 3er adherida 

en rol lo5 con diá11etro interior mínimo de 51 centímetros y 

anchos previamente especificado5 por el departamento de 

ingeniería. 

Para e 1 armado de 1 os e i rcu í to:: magné t i co5 se requiere que 

los rollo5 3ean cortados bá5ica11ente en tre3 diferentes 

for11as que son: 
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- Tramos de cierta longitud con los extremos cortados a 450. 

Esta lómino se ulil izaró en los columnas exteriores y en los 

culatas y yugos. 

- Tramos de cierta longitud con los extremos cortados en ·u· 
para ser uti !izados en lo columna central. 

- Los tromo:i corlados para ser apl icodos en los culatas o 

yugos necesitan un corle en "U' al centro a fin de que puedan 

ensamblarse con el material de la columna central. 

Para poder integrar un circuito magnético, cuyo :iección 

transversal por eficiencia se ha diseñado circular, e:i 

necesario emp 1 eor diferentes anchos de 1 ám i no, 1 o que 

implica contar con un almacén variado de medidas. 

Una vez terminado e 1 corle de 1 as d 1 ferent e5 1 á1 i nas, se 

procede al armado del circuito magnético opilado en for11a 

conveniente cada juego de lóminas sobre el ei1contillón 

correspondiente. 

Para e 1 51 STENA AMEA 1 CAllO , e 1 armado de 1 circuí to 111agnéti co 

en este si:itema se requiere de solamente un ancho de lá11ina 
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para cada tipo de transformador, la que se trabaja en la 

siguiente forma. 

- Se debe embobinar un ro 11 o con una a 1 tura y diámetros 

previamente definidos por el diseño. 

- El rallo anterior se monta en la 111áquina que lo corla 

radio l 111ent e. 

- Las hojas resultantes que son de longitudes variables deben 

de co 1 ocarse en formo que 1 a unión de su corte no coi ne ida 

con la de las hojas adyacentes (e~to se hace por grupos de 2 

o 3 1 ám i nas) . 

- El rol lo resultantes se coloca en una máquina prensadora 

que 1 e da una for110 rect angu 1 ar de •ed i da:s definidas por 

ingeniería, este paquete o núcleo final debe flejorse. 

- A continuación este núcleo debe colocar:se dentro de un 

horno que alcanzo temperaturas de oproxi•adomente 650 o e en 

ohósfero inerte (nitrógeno) o fin de reorientar los 

ao 1écu1 os de acero o 1 si 1 i ci o, recuperando os í 1 aii 

propiedades •ognéticas de fábrica. 
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Oe3pués de e3le proceso lodos los pa3os siguientes son 

iguales para la producción y en3amble de coaponentes y 

partes. 

-8 Fabricación de bobinas , baja y alta tensión. 

Fabricación de bobinas de bajo tensión. 

Utilizando los tornos de bojo velocidad y gran potencio se 

•onto en ellos el •olde correspondiente poro el diúaetro de 

las bobinas de baja tensión a producir, sobre éste, se 

coloca un ca3quillo de cartón aislante que servirá co•o base 

para recibir el arrol la111iento de los conductores de cobre 

forrados con papel o con algodón. entre copa y capa se 

intercalan oislaaiento y duetos de cartón. 

Fabricación de bobinas de alta tensión. 

Una vez terminada la bobino de boja tensión se •anta en el 

torno de alta tensión en donde se utiliza alaabre aagnela 

3egún diseño y se eabobina intercalando el alsla•ienlo en 

cada capa de a 1 aabre aagnet o, una vez t era i nada 1 a bob 1 na, 

posa inaediotaaente a la línea de ensaable, en donde el 



58 

conjunto de bobinas alta ten:iión -baja tensión son 

ensa•bladas en el circuito •agnético. 

Cerrado de circuito •agnético. 

Una vez aontada3 las bobinas en el circuito magnético se 

procede a cerrar el circuito colocando la láaina de la 

culata superior; inaediataaente después pasan a probar la 

relación de transfor•ación para verificar que tenga el 

nú•ero adecuado de vueltas requeridas por diseño. 

Conexiones baja tensión. 

Después de que e 1 t rans foraador ha pmmdo 1 a prueba de 

relación de transforaación, es llevado al departamento de 

conex i enes en donde se sol dará 1 a boj a tensión para 

conectarlo en el voltaje requerido, según especi ficacione:i 

de diseño. 

Conexiones de alta tensión. 

En este departaaento, y después de conectar la baja tensión 

se procede a conectar la alta tensión según especificaciones 



de di:ieño, conectando la3 ter•inales de la 

ca•biador de derivaciones previa•ente montado. 

Horneado. 
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bobina en e 1 

Una vez conectado el transfor•ador se le coloca la tapa y se 

conectan los oisladore3 de alta tensión; se sopletea con aire 

para quitar el polvo y se introduce en el horno 

deshidrotador para quitar la hu•edad que adquirió durante el 

proceso de fobr i cae i ón; aquí per•anece por un 1 apso de 12 

horas o 120!! C. 

- e fabricación de panel de ondas. 

Se coloca el rollo de lá•ina en la de3enrrollodora de lámina 

y se o 1 i •ent a o 1 a 11áqu i na p 1 egadora de ondas en donde se 

ext ruye 1 a 1 á• i na, for11ando e 1 pone 1 de ondas de acuerdo a 

e5pec i ( i cae iones de diseño, se corta e 1 pone 1 en 1 a mi s•a 

máquina e inaediata•ente se introduce en la máquina cerradora 

la onda extruida, quedando así for~ado el panel de ondas. 
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Soldado de panel de ondas. 

Una vez que esta e 1 pone 1 de ondas cerrado, se procede a 

3oldar el panel con soldadura de Arco Mig para cerrarlo 

hermét i cament e: con este t i po de so 1 dadura no e:i neceser i o 

esmerilar paro dar un acabado uniforme. 

O) Hobilitoción del tanque. 

Corte de lámina negra. 

Este proceso se real iza en la cortadora de ló•ina negro, 

hab i 1 i t ando cada uno de 1 as partes que 11 evo e 1 tanque ce.a 

es e 1 cuerpo, topa, fondo, ganchos y br i da:i, et e. , y en 

general todo lo relacionado con el tanque. 

Doblez de lámina. 

Una ve<: que :ie t i ene 1 a 1 ám i n·a cort oda se procede a dob 1 ar 

las partes del tanque según planos de doblez e 

inmediatamente pasan al siguiente proceso que es el ar•odo 

del cuerpo. 
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Armado de cuerpo. 

Se punteo y se armo e 1 cuadro de Ja tapa y se ensaabJ a; 

inmediatamente después se solda el panel de ondas al cuerpo y 

.,e co 1 o can to dos 1 os occesor i os de 1 t onque, se 1 e da e 1 

acabado y se pasa a prueba de presión. 

Prueba de presión. 

Aquí se verifica que el tanque y la tapa foraen un conjunto 

her~ético en donde no existan fugas en los cordones de 

soldadura; además de recibir uno presión de 0.5 kg/c• 2 paro 

controlar que no se presenten deformaciones. 

Lavado y fosfotizado. 

Después que se ha probado la presión en el tanque, posa o 

1 avado y fos fati zodo op 1 i cando un producto qu í• i ca que 

desengroso y cubre lo superficie de lo lámina con una capa de 

fosfato, que ayuda a que la pintura tenga aayor adherencia. 

Pintura. 

Después de lavado de tanque y lapo, se pasa al departamento 

de pi nt uro en donde se 1 e ap 1 i can da3 capa3 de pr i •er y dos 
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capas de es11a 1 te, dando así e 1 acabado fino 1 de 1 tanque y 

pasando a 1 a 1 í nea de ensa1b 1 e poro e 1 proceso de 

introducción. 

Introducción. 

Aquí convergen las dos partes principales del proceso, 

i nt roduc i endo 1 a porte act i va t er11 i nada en e 1 tanque 

ter• i nado, para cerrar lo perf ect a11ente y pasar 1 o a 1 proceso 

de vacío y colocación de aceite. 

Vacío y colocación de aceite. 

El tronsfor~odor ter11inado co11pleto11ente se introduce en lo 

campana de vacío para extraer todo el aire que exista dentro 

del tanque, este vacío se hoce o 562 H. hg., e 

in1ediotomente de:ipués de 1 legar o esta presión de vacío se 

introduce el aceite previo11ente trotado en el filtro hasta 

que llego a su nivel, después el _transfor1odor es sacado de 

la ca1pono de vacío y se le coloca la tapo de registro de 

11ano y se aprieta quedando her11étíco1ente cerrado, 
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Pruebas eléctricas finales. 

Una vez que el transformador esté completamente terminado es 

trasladado al laboratorio en donde se le realizan las pruebas 

eléctricas finales para comprobar que cumpla con las 

es pee i f i cae iones de diseño y que func i onaró en condiciones 

óptimas de seguridad. 

Almacén de producto terminado 

Después de que el transformador ha sido probado en el 

laboratorio, se coloca en el almacén de producto ter•inado 

listo para ser embarcado. 

(Se anexa diagrama de proceso). 

Tie•po5 de proce5o. 

los tiempos del proceso para cada una de las actividades que 

intervienen en la fabricación son las siguientes: 

Actividad 

Corte de lómina magnética 

Ar•ado de circuito magnético 

Tie•pos 

s i 5 

Europeo 

1.D 

2.D 

(horas) 

e • o s 

A•er Icono 

D.5 

0.5 



Horneado de circuito magnético 

Bobina5 de baja tensión 

Bobina3 de alta tensión 

Montaje de bobinas en e.a. 

Cerrado de circuito magnético 

Conexione5 de baja tensión 

Conexiones de alta ten5ión 

Habilitación de tanque 

Fabricación de ondas 

Rraado de cuerpo 

Rr•ado de fondo 

En5aable de tanque 

Colocación de acce5orios 

Fabricación de tapa8 

Prueba de presión 

Lavado y pintura 

Horneado 

Introducción en tanque 

Uacío y colocación de aceite 

Pruebas de laboratorio 

7.0 

1.5 

1.5 

0.5 

0.5 

J. o 
2.0 

1.0 

1.0 

2.0 

1.0 

3.0 

2.0 

2.0 

0.5 

2.0 

12.0 

1.0 

0.5 

1.0 

1.5 

1.5 

0.5 

0.5 

1 .o 
2.0 

1.0 

1.0 

2.0 

1.0 

3.0 

2.0 

2.0 

0.5 

2.0 

12.0 

1.0 

0.5 

1.0 
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Dentro del proceso de producción de transforaadores se 

encuentran actividades. que por sus características de 

operación se consideran coao críticas. 
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H continuación •encionare•os las actividades 

críticas. 

-Corle de lá•ina 1agnélica. 

-Armado de Húcleo. 

-Habilitación de cartón y papel aislante. 

-Colocación de cartón y papel aislante en bobinas. 

-Ensamble de bobinas en circuito ~agnético. 

-Cerrado de circuito •agnético. 

-Conexiones de baja tensión. 

-Conexiones de alta tensión. 

-Horneado. 

-Tratamiento de aceite. 

-Introducción de transformador en tanque 

-Tratamiento del tanque en general. 

-Prueba de presión del tanque 

-Pintura de tanque. 

-Pruebas de laboratorio. 

Los factores 1 imitantes que se pueden presentar en el 

proceso productivo son: 

Corte de lámina 1agnética 



Bobinas de alto tensión. 

Conexiones de baja tensión. 

Conexiones de alta tensión. 

Horneado del transformador. 

Introducción de transfar•adar en tanque. 

Ensa•ble general del tanque. 

Pruebo de presión. 

3.1.3. Selección y especificaciones del equipo. 
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la •oquinaria y el equipo necesario para este proyecto en el 

proceso básico de produce i ón es i •port oda y su se 1 ecc i ón 

obedece o los requeri•ientos del aercodo de los 

tronsfor1adores en sus diferentes corocterísticos, 

El proceso o•ericono poro la integración del núcleo •agnético 

se aonlo con •oquinorio slandor, pero, en este coso, estará 

i•ple•entado para cubrir requeri•ienlos de un •ercodo 

coaercial de hasta 175 kva. 
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Caso diferente en el procedimiento francés, en donde la 

capacidad de los transformadores es aoyor y todo el equipo se 

diseña y construye exclusivaaente paro la fabricación de 

portes únicas en nuestros transformadores, logrando la 

identificación exclusiva en el mercado. 

3.1.3.1. ftaquinorio y equipo. 

Corte de láaina •agnético. 

Oos cortadoras punzonadoros de lámina magnética con 

desenrrollador y con potencia eléctrico necesaria. 

Uno cortadora de lámina, con desenrrol lodor, potencia 

eléctrica necesario, y una red de aire comprimido. 

Un portorrollo aóvil poro la transferencia y alimentación de 

1 a 1 á• i na aagnét i ca con capacidad propia para enrro 11 ar y 

desenrrollarla, con •otor de altopoder y baja velocidad 

regulable. 

Un enrro 11 ador de 1 á• i na mognét i ca paro i nt e gr ar e 1 pr i •er 

e 1 eaento en 1 a producción de 1 núc 1 eo, con i nstruaent os de 
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medición y precisión de cantidad y calidad del producto, con 

motor de velocidad graduable y meoa de soportes. 

Una cortadora de lámina, dos corles transversales, capacidad 

de corte de lámina enrrollada en hasta 100 capas, y potencia 

eléctrica necesaria. 

Una armadora de núcleos con poleas y banda múltiple continua 

con moler, soporte de mesa y alimentación •anual, 

Una prensa con capacidad horizontal y soporte para 

forma e i ón rect angu 1 ar, con pot ene i a necesario, y red de 

aire comprimido. 

Un horno de presión con bombo, vá 1vu1 as de seguridad e 

in3trumenlos integrados para lo inyección de nitrógeno y 

polenc i ómelro gra fi cador, capacidad regu 1ob1 e paro a 1 tos 

temperaturas. 

Una troqueladora poro hacer cortes de acabado en aáquino 

magnético, con potencia eléctrico necesaria. 
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Baia y alta len~ión. 

Un taladro de banco de varias velocidades con motor y con 

banco de soporte. 

Dos 1 í neas embob inodoras poro baja tensión en o 1 ambre, 

compuesto de: una debanadoro de carrete de a 1 ombre, un 

torno que soporto mandr i 1 expans i b 1 e, soport odor de 

bobinas, un prensor de espira 1, potencio e 1 éctr i ca 

necesario y red de aire comprimido. 

Una 1 ínea embobinodora paro alta tensión en banda, 

compuesta de : un desenrro 11 ador con soporte de ro 11 o y 

mandril regulable de papel, un torno con mandril y soporte 

de rol lo, uno prensa de banda, potencia eléctrico 

necesaria, una bobinadora, regulación de Ja velocidad 

continua con coja de 1 velocidades y motor el¿ctrico con 

corriente continua, con comando de pedo 1, potencia 

eléctrica necesaria. 

Tres bobinadoras, con mando de pedal y pare automático del 

sentido de marcha del guía de olambre, con potencia 

eléctrico necesaria. 



Cuatro punteadores, tron3for111odor, clase de oislo•ienlo y 

tensión de aislamiento equipados con plumo mecánico. 

Oeporlomenlo de introducción. 

Un sisle•o de puri ficoción de aceite, co•pleto con bomba, 

válvulas, tubería e in3lru•entación integral. 

Un tanque cilíndrico horizontal de acero al carbón con placa, 

con registro 11acho, con ci•entación de concreto armado y 

•otobo•ba. 

Un tanque cilíndrico vertical, para aceite tratado, material 

placo de acero al carbón con e5truclura de viga "H", con 

motabo•ba de tipo rotatorio de 1 discos y con •otar. 

Un tanque cilíndrico vertical para aceite tratado, material, 

con placa, con estructuro de viga "H". 

Retoque y pintura. 

Horno desh i dral ador, es t rucl uro •el á 1 i ca y pire des con 

asbesto. 
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Equipo de 1 i •Pi ez:a ant i corrm1 i va co•puest o de: tanque, 

111angueras y boqui l fa3, cabina de estructuro •etól ica, dueto 

de extracción con motor eléctrico y ventilador. 

Laboratorio de pruebas. 

Un puente doble paro aedir resistencias. 

Un graf icadar de teaperatura 

Un probador de relación de transfor•ación. 

Un probador de resistencias de aislamiento. 

Carpintería. 

Uno cepi l lodora combinado con desbastadora barredora y 

sierra, destinada a la fabricación de brindas en chaflán con 

mando potencio eléctrica necesario. 

Uno sierro poro madero, con mesa ,disco y 1otor. 

Una perforadora 1últiple, perforación en línea, velocidad de 

perforación regulable hidráulicamente por elevación de •esa. 
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Poi !ería. 

Torno paro 1e1 o, diámetro de vo 1 t eo :iobre bancada de 300 H. , 

con distancia entre puntos de 760 111111. de diámetro. 

Una línea de producción, que consto de: aliaentador de 

lámina, plegadora de onda y foraadora de onda, largo de panel 

de 300 o 1000 11m. , profundidad de onda de 160 a 215 ma. , 

espe:ior de lámina de 1 a 1.5 111111., espesor interior de las 

ondmi de 7. O mai. , paso de 1 a onda de 4 ••, , con 

desenrrol lador capacidad de 10 ton., o interior de 610 am., 

con •andri 1 regulable de s;o a 650 mm. 

Ci;:al la mécanico e::pesor •áxi1110 de 6 mm., largo de corle 2 

111., ci;:alla con volante de inercia. 

Compresor con motor de IS hp., con tanque de 500 litros. 

Cizalla de l.20 m., corle con 1olor y banda de 1 .S hp. A.P.M. 

1725. 

Máquina compi !adoro, perforadora eléctrica y neu11át ica, 

capacidad de 20 toneladas, número de golpes por •inuto de 200 

a 600, o de per force i ón de 100 11111. , en 1 ám i na en 1 H. , 
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espesor de lámina máxima 10 mm., con potencia eléctrico 

necesario de 6.6 KUA., res de aire comprimido de 6 kgs./c• 2 

cantidad 200/ •inutos, pero de lo móquino 8.2 toneladas: 

Prensa, con plegador de aletos, potencie de plegado 2,000 

kg., potencio eléctrica necesario de 2 KUA. 

Prenso con copee i dad de 60 o i'O tone 1 odas, produce i ón de i'5 

piezas por horas, potencia eléctrica necesaria de 5 KUA., red 

de aire compri•ido 6 kgs./ cm . 

Una prenso dobladora hidrául ice, capacidad de 120 tone lodos 

presión máxima de 350 kgs. 

Máquina de soldar y cortar de 300 0111ps., de 11.1 o•ps., con 

dos tanques de gas. 

Máquina de soldar con capacidad de 300 amps., C.D. con 

ali•entcdores C.H. 

Ta 1 adro de banco, Chuck de 13 1111. , diámetro de co 1 umnos de 

63.5 con 5 velocidades, sin motor, esmeril de banco con 

•olor de 1/3 hp. 
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Servicios generales. 

Substoc i ón coapocta paro exterior de 100 mnps., de 20 o 23 

KU. 

Un sisteaa de tubería de aire que consta de 100 11., de tubo 

R.C. cd. 10, 76 ••·o. Un equipo oxicorte con carretillo. 

Alambrado de fuerza nove de producción. 

Un sisteaa de ala•brado nove producción. 

Dos patinetas hidróulicas con caxpacidad de 2DOO kgs. 

Dos co•presoras de aire. 

Un equipo de oxicorte con carretilla. 

Herramientas. 

Un carro •etálico de .60 por .60 por .60 •· 

Cuatro siste•as de transportación de leamina. 

Un carro •etálico placo de 13 ••· 

Tres estantes aetálicos de ló•ina 

Un enfriador de aguo 

Un lote de estantes •etálicos. 

Una •esa de trabajo •etálica. 

Dos •esas de trabajo •etálicas 



Un burro •etálico 

Dos rocks •etálicos para almacenar herra•ientas 

Dos rocks •etálicas 

Un burro •etálico para papel con canal 

Una báscula 

Un estante •etálico de lá•ina con soporte. 

Un botiquín •etálico para pri•eros auxilios 

Una escalera •etálica de alu•inio. 

Dos rocks portarrollos •etálicos. 

Una •esa •etálica de barriles. 

Trece •oldes metálicos para transforaadores. 

Cinco carritos •etálicos para transformadores 

Ochenta carros de transferencia 

Tres carritos para transfor•adores •etálicos. 
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Un polipasto •anual, con troley, con cuatro •arcos de canal 

doble. 

Lote de herramientas. 

Una cortadora neu•ática, 

Un paquete de olla con pistola, manguero y conexiones para 

pintura. 

Tres llaves de impacto neu•ático. 

Garrucho de 2 toneladas, 5 •oldes •etál icos para 

tronsfor•adores, y garrucha de 1 toneladas. 



Dos llaves de i1pacto neumáticos. 

Un taladro portátil. 

Una caladora portátil modelo profesional. 

3.1.1. ftequeri1ientos de 1uteria pri•a. 
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Debido a que la planta se diseñará para trabajar en 1 ínea y 

en serie, se to11ó un tran5for11ador típico (teórico) de 75 

r.UA., tomando en cuenta que las materias pri11as siempre son 

las mismas, variando únicamente en ta~año y cantidad. 

Las característ ices cualitativa~ ~e la materia pri11a 

ut i 1 izada pre la fabricación de transformadores están 

restringidas por las normas nacionales e internacionales 

aplicables en la fabricación de equipo eléctrico. 

Por ta 1 razón toda 1 a 11at er i a prime mene i onada debe 

satisfacer las normas establecidas por la Comisión Federal de 

Electricidad, ya que de esto depende la calidad del equipo 

fabricado. 

Todo el lo se logra al seleccionar al proveedor y exigir que 

la materia prima que surta cumpla con las características que 

exigen las normas. 
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Otro factor i•portante que se toma en cuenta en el diseño del 

equipo, ya que en este se •encionan los características que 

debe satisfacer lo materia prima evitando osi utilizar 

•ateriales que estén fuera de especificación. 

El control de calidad requerida para las •aterias pri•as es 

de vital i•portancio para el proceso, ya que de esto 

dependerá el buen funcionamiento del .equipo o fobricor. 

Toda la materia primo que interviene en el proceso deberá ser 

inspeccionada por el departamento de control de calidad para 

comprobar sus caract erísticos y di 11ens i enes de acuerdo a 

especificaciones de diseño, evitando así lo entrada o nuestro 

ol11acén de 11aterioles que no cu•plan con dichas 

especificaciones. 

Las característicos cualitativas de la •ateria pri11a o 

utilizar para el proceso serán las mismas que utilizan todos 

los productores, ya que los materiales involucrados en lo 

producción deben de satisfacer los nor•os nocionales e 

internacionales de calidad. 



MATERIA PRIMA DIRECTA. 

LAMIHA DE ACERO AL SILICIO(*) 

MADERA DE CASHRH ESTUFADA 

UARILLA COLO ROLLED 

LAMIHILLA DE COBRE 

SOLERA DE COBRE FORRADO 

PAPEL PRESBORRO 

PAPEL R 1 EGEL 

PAPEL KRRFT 

PAPEL PRESSPAM 

ALAMBRE MAGHETO DE COBRE {*) 

ESPAGUETTI AISLAHTE 

LAMIHA DE ACERO ROLADA EH FAIO (*) 

FLEJE PLATICO 

COHECTOAES A TOPO 

ZAPATAS DE OJILLO 

GRAPAS SELLO 

TUERCAS HEXAGOHALES GALUAHIZAOAS 

TUERCAS DE LRTOH 

ROHDAHAS PLAHAS GALUAHIZADAS 

TORHILLOS GALURHIZROOS 

UAR 1 LLA ROSCADA 
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CABLE CALIBRE 12 AL 18 DE COBRE (*) 

CONMUTADORES CINCO POSICIONES 

PLACA OE COMICOV 

SOLEAR OE COBRE 

TAPOli CAPA 

PURGAS 

NI PLES 

AISLADORES OE PORCELANA 

El1PAQUES OE NEOPAEliO 

O'AIHGS DE NEIOPRENO 

ACEITE AISLANTE (*) 

TUBO OE BAKELITA 
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(*) Elementos que integran •a:s óel 801 del CO$tO directo 

total del producto. 

MATERIA PRIMA INDIRECTA 

C 1 NTll AMAR 1 LLA 

C IHTll DE LINO 

RESISTOL. 

C 1 HTll SCOTH 

SOLÓAOUAA OE PLATA 

SOLDADURA OE ESTAÑO 
ESTA TESIS NO DEBE 

SALIR DE LA BllHGTEC~ 



SOLOAOUAA DE ARCO ELECTRICO 

FUHOEHTE. 

3.1.5. Requeri•ienlos de personal 

BO 

La control ce i ón de 1 persona 1 se hará en base a 1 progra•a de 

producción que se ha proyectado, 

nano de obro directa. 

En los períodos de arranque y ascenso, 1 a:i ne ces i dade5 en 

•ano de obra directa será de 10 obreros con 1.3. turnos. 

Con este personal se olconzario lo producción de ~.S unidades 

diarios, 97.5 •en:suoles, utilizando 501 de capacidad 

instalada. 

Para e 1 periodo d1' com101 i duc i ón 1 as ne ces i dade:s de •ano de 

obra directa serian de 10 obreros, trabajando dos turnos en 

genera 1 y l urnos parcia 1 es en 1 os pa5os de 1 proceso que se 

presenten cuellos de botella. 

Con el ouaento de turnos se producirán S unidades diarias, 

106 unidades por •es, alcan~ando una producción anual, en el 
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primer año de operación de l, 180 tranformadores. Con esta 

producción se estarlo ocupando capacidad instalada del 60 i. 

En e 1 segundo período anua 1 de opera e iones, se prel ende 

aumentar la producción a 1,397 unidades, lo que requeriró de 

una conl rol ación ad i e i ona 1, ocupando 71 personas en •ano de 

obra en dos l urnas y turnas pare i a 1 es y con capee i dad 

ocupada del 70%, 

Para el tercer periodo, durante el primer semestre se 

controlaría mano de obra adicional, llegando a 70 obreros, 2 

turnos, ocupación de capacidad del 75%. Con este personal se 

alcanzaría una producción anual de 1,527 unidades, una 

producción diaria de 5.6 transformadores. 

Con la mano de obra contratada hasta este período se proyecta 

aumentar la productividad y lograr una producción de 6 

unidades diarias, 1,560 anuales a partir del cuarto año. 

Mano de obra indirecta. 

Para el primer año de operaciones, en especial para el 

período de con so 1 i dac i ón, 1 as necesidad es de persona 1 en mano 

de obra indirecta, será de 12 personas, que operarían para el 
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período de 1 turno y 1 adicionales se inicie la operación con 

2 turnos. 

Los 12 pri•eros incluyen al gerente de fábrica; Jefe de 

producción; Jefe de Ingeniería, Métodos y •anteni•ientoj Jefe 

de Planeación y Control de Producción; y cuatro Supervisores, 

uno por cada área funciona 1 de 1 proceso j 2 

•anteni•iento y 2 dibujantes para diseño. 

t eecn i cos de 

La contratación adicional i ne 1 uye 2 superv i sore5 que 

operarían en la etapa de consolidación con un 5egundo turno. 

(Cuadro no, 1) 

Personal administrativo. 

El personal administrativo para el área de manufactura 

incluye a 6 empleadosj Jefe de administración una secretaria 

y 1 personas para el área de costos, vigilancia y control de 

inventarios. 

Para el área de finanzas se requerirán 5 personas que 

realizarán funciones de contabilidad y ad•inistracieon. 
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En 1 o di rece i ón genera 1 se requerirán 8 emp 1 ea dos, 6 de 1 os 

cuales se avocarán a atender los diversas áreas y el ientes de 

mercado, y 2 secretarias. 

Para 1 o rea 1 i ::oc i ón de 1 proceso de asegurom i ento de ca 1 i dad 

se emplearán 5 personas, 3 para el control y 3 en el 

laboratorio de pruebas. 

En suma e 1 persona 1 adm in i st rol i vo genera 1 se proyecta e 1 

requerido para el proyecto en los diez años de análisis, dada 

1 o ap 1 i cae i ón de modernos métodos de orgon i zac i ón y 

administración como son los sistemas de informática que 

permitirán controlar, supervisar y evaluar resultados del 

funcionamiento del proceso en general. 

3.5 Capacidad instalada. 

Lo estimación de lo capacidad a instalarse se fundaaenta en 

la capacidad de la maquinaria y equipo; no existiendo ningún 

factor técnico 1 imitante. 

La determ i noción de 1 a copee i dad se apoyó en 1 a ex i stenc i o 

de un aercodo potencial tonto interno como externo. 
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De acuerdo a la experiencia en la industria del ramo y a las 

proyecciones de este estudio, se estiman etapas para el 

desarrollo del proyecto, con la primera de •instalación y 

pruebas• de 1 meses, un segundo período de •arranque• de 3 

•eses en el cual se estima llevar la producción hasta el 301 

de la capacidad potencial óptima instalada, pasando a un 

e5fuerzo posterior para lograr un ascenso constante en la 

producción hasta un 601 los siguientes 3 •eses, y el 701 en S 

meses del mis•o año. En el últi•o paso, se piensa llevar a a 

cabo 1 as act i vi dad es necesarias para 1 a canso 1 i dac i ón 

definitiva del proceso productivo, ! legando a ut i 1 izar el 

BOX de la capacidad a partir del 162 mes. 

Es i•portante considerar que en las etapas de arranque y 

ascenso se diseñarán y probarán prototipos de equipos de 

transfor•adores para exportación. 

(Cuadro no. 2) 

3.6. Prograaa de producción. 

En términos de unidades, para el período de arranque serian i 

diarias, y en el periodo de consolidación se estarían 

produciendo i.S diarias y en octubre de 1969 se tendreia una 

producción de S unidades, lo que significaría un volu•en de 
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1, 180 · unidad es anua 1 es, con~d derando 260 dí os háb i J e:1 por 

año. 

En lo etapa de arranque :1e trabajaría con un turno, en la de 

ascenso se iniciarían Ja produce i ón con mayor productividad 

para que con dos turnos se alcance, en el tercer pereioda, la 

111eta de producción con el equipo instalada. 

En el segundo año se aumentaría la producción a 5.1 unidades 

diarias, alcanzando 1,397 unidades anuales, es decir un 

incre•ento del 16.1%, con capacidad ocupada del 60X al inicio 

del periodo y de 70% al final del año. 

Para e 1 tercer año, con 1 a capacidad de 1 70~ a 1 751 :1e 

proyecta elevar productividad, llegando a 5.6 unidade:1 

diarias, o :1ea 1,527 anuales. 

Continuando con el progra111a de productividad, para el cuarto 

período de producción se llevaría esta hasta los 1,560 

transformadores anuales, es decir una fabricación diaria de 6 

unidades. 

Es importante señalar que de no poder cubrir el incre•ento en 

la demanda a futuro con las instalaciones aquí seleccionadas, 
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se proyecta la adquisición de equipo adicional con la 

respectiva a•pl iación de planta, tomando en cuenta que se 

dispone de terreno para el lo. 

Ade11á5 se proyecta que, ha5ta e 1 5egundo año de apera e iones 

5e concurrirá al mercado nacional y se pro1overá el producto 

en el 1ercado internacional para participar, a partir de esta 

fecha, en licitaciones de exportación. 

La esti1ación de la capacidad de producción se realizó 

considerando un transformador tipo de 75 KUR. por las razones 

co11entadas en el análisis de mercado. 

E5 1 óg i co suponer que cua 1 quier 11od i f i cae i ón en cuanto a 1 a 

capacidad de los transfor1adores tiene i1pl icaciones en 

cuanto a 1 a reduce i ón o amp 1 i ación de 1 vo 1 umen producido, 

pero es válido aclarar que al mismo tie~po presenta un efecto 

contrario en cuanto a precios de venta, lo cual co1pensa los 

ingresos totales. 

(Cuadro no. 3 y 1). 
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3.7 Progro•a de construcción y •ontaje. 

El programa de con:itrucción y •enlaje de la planto ! levaría 

oproxi•adamente un año, durante el cual se incluyen tre:i 

etapmi. 

La pr i 11ero de no• i nada de i ngen i ería, i ne 1 uye 1 os e3tud i o5 

diseño de lo construcción de lo planta comprendiendo lo 

compro del terreno y tro•itoción correspondiente para lo 

instalación del tipo de empresa. 

La 5egunda etapa es lo que :se refiere a lo construcción o :ieo 

la real izoción delo obro civí 1; al 11dsmo tiempo lo 

odqui:iición de lo 1oquinorio y equipo oux i 1 ior, lo 

contratación del per5onol 5U selección y capacitación. 

Y lo tercera etapa que 5erío lo puesta en •archa de lo planta 

que comprende prueba5 y aju:ile5 para la producción 

de f i n i t í va. 

( Cuadro no. 5 ) 
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CURDRO HO. 1 

PROGRRnn DE REQUERlnlEHTOS 
DE ftRHO DE ODRR 

PERIODO DIRECTA IHOIAECTA TURHOS* 

Arranque 10.0 12.0 1.0 
A:1cemm '!O.O 12.0 1.3 
Con so 1 i dac i ón 10.0 11.0 2.0 
Año 2 so.o M.O 2.3 
Año 3 i'O.O 16.0 2.3 
Año "l-12 ao.o 16.0 2.3 

Incluye turnos parciales en caso de cuellos 
de botella en producción* 
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NES 

2 
3 
1 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

Cuadro Ho. 2 

CRPRCIDRD DE PLRHTR R UTILIZAR 
DURRHTE UIOR UTIL DEL PROYECTO 

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 
X X X 

30.0 60.0 70.0 
30.0 60.0 75.0 
30.0 60.0 75.0 
10.0 65.0 75.0 
10.0 65.0 75.0 
10.0 65.0 75.0 
'!O.O 65.0 75.0 
15.0 70.0 75.0 
15.0 70.0 75.0 
so.o i'O.O 75.0 
60.0 70.0 75.0 
60.0 70.0 75.0 
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AÑO -1 
X 

80.0 
80.0 
80.0 
80.0 
80,0 
80.0 
ao.o 
80.0 
60.0 
80.0 
80.0 
BO.O 
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CURDRO HD. 3 

PROGRRftR DE PRODUCCIOH 

AÑOS u H D A D E s 

DIA 11ES AÑO 
AHO 1 

Periodo in:italación o o o 

Periodo arranque 1 66.6 o 

Periodo de o:icen:io '1.5 97.5 o 

Periodo- de con:iol. 5 106.3 1180 

Año 2 5.1 116.1 1397 

Año '.l 5.6 127.2 1527 

Año 1 al 12 6 130 1560 
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CURDllO H0.1 

ORTOS DE PRODUCCIOH 

AHOS CAPACIDAD TURHOS nHHO DE ODRH PERSOHRL PROOUC. 
UTILIZADA DIREC IHDIR RDUO. PIEZAS 

X 

60 1. 3 "10 12 15 1180 
2 i'O 2.0 50 H 15 139? 
3 60 2.0 i'O 11 15 1527 
4 60 2.3 60 16 15 1560 
5 ªº 2.3 BO 16 15 1560 
o ªº 2.3 ªº 16 15 1560 
7 

ªº 2.3 60 16 15 1560 
o 60 2.3 60 16 15 1560 
9 60 2.3 60 16 15 1560 

10 ªº 
2.J 60 16 15 1560 

11 80 ') ~ 
~.J 60 16 15 1560 

12 
ªº 

2.J 80 16 15 1560 



CUADRO HO. 5 

CROHOGRAnA DE COHSTRUCCIOH y noKTRJE 

COHCEPTO 

1) IHGEHIERIR DE DETALLE 
E3ludio diseño y construcción 
Terreno Trámite y co•pra 

2) CDHSTHUCCIOH 
Obra choi 1 
Maquinaria y eouipo auxiliar 
Adquisición e instalación 

Uehículos 
Adqui'.3ición 

Per'lonal 

TIEMPO 

TRES MESES 

SIETE MESES 

Selección, Contratación y Capacitación 

Mueble5 y en'leres 
Ado•J i' i e i ón 

3) PUESTA EH nARCHA TRES MESES 

96 
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IU OR6RHl2RCIOH RDMIHISTRRTIUR. 

1.1. Con:ililución de la E•pre:ia y Di:ipo:iidone:i 

legales. 

La razón socia 1 de 1 a e•pre5a seró una sociedad anón i 10 de 

capital variable y tendrá por objeto "la fabricación, 

promoción, di:itribución y venta en 10:1 1ercados nacional e 

internacional de todo tipo de productos eléctrico3 y 

electrónicos, así co10 de partes, piezas y refacciones; y el 

desarrollo de cualquier actividad conexa". 

1.2. E:itructura Organizacional. 

Establecer las bases fundamentales de la organización reviste 

particular importancia para la instrumentación y desarrollo 

de cada una de las 1etas que se fijen, ya que propiciará los 

1ecani:imos de co1unicación en todas las acciones 

i nd i spensab 1 es que en forma coordinada y dentro de un gran 

esfuerzo habrán de realizar las diversas áreas, para lograr 

el desarrollo integral en la operación de la e•presa. 
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La estructura organizacional del proyecto se describe en el 

organigrama anexo a este capítulo. 

El siste•a de infor•ación general con que contará la empresa 

estará basado en su organización en la cual esta circulará de 

1 os ni ve 1 es superiores hacia 1 os ni ve 1 es inferiores, 

siguiendo si e•pre una 1 í nea recta y marcando 1 os ni ve 1 es de 

autoridad y responsabilidad. 

Toda 1 a in for•ac i ón se concentrará y procesará en cada una 

de las gerencias comunicando también a las gerencias afines y 

departamentos de nivel inferior, toda la información 

procesada regresará en línea recta a los niveles superiores, 

lográndose asi la retroali•entación necesaria. 

Además se establecerá un siste•a de interconexión entre las 

siste•as operativos y de ad•inistración, que per•ita una 

perfecta coordinación de acciones que 1 leve a niveles ópti•os 

de eficiencia y alta productividad.( diagra•a anexo) 
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1.3. Descripción de funciones. 

Asa•blea de accionistas. 

La asa•b 1 ea es e 1 órgano supre•o de 1 a e11presa y cuenta con 

las facultades para, deliberar, aprobar o rechazar los 

estados f i nene i eros de 1 a e•presa; i ncre•entar o reducir e 1 

cap ita 1 socia 1 ; prorrogar 1 a duración de 1 a sociedad, 

disolverla o ampliar el objeto social. 

Consejo de Gerentes. 

El consejo estará facultado para decidir cada una de las 

acciones y para e 1 

integrado por que 

funciona• i ent o de 1 a e•presa y est aró 

conozcan perfecta•ente lo actividad a 

desarrollar por la e•presa. 

Director General. 

El director general tendrá la función de coordinar y dirigir 

las operaciones y actividadesd de la empresa, dependiendo de 

él directa•ente las áreas de infor•ática y asesorías técnicas 

y de co•ercio exterior. 
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fl3imis110 tendrá lo facultad de decidir sobre la asignación 

óptimo de recursos de 1 as áreas tanto de produce i ón. como 

administrativas. 

Director de Manufactura. 

El director de manufacutra coordinará el su•inistro de 

materiales o la planta a través de los canales establecidos 

controlará todas las funciones de la planta, dirigirá los 

estudios de •étodos, tiempos y pagos de los salarios , 

incentivos y prestaciones en la planta; y dirigirá las 

funciones de re 1 oc iones púb 1 i cas industria 1 es con 1 os 

diversos departa•enlos de planta. 

Asimismo, del erm i nará 1 as f une iones y responsab i 1 i dad es de 

los niveles de gerencia y jefaturas de planto; distribuirá 

1 os progra•as y presupuestos, 1 os recursos •al er i a 1 es 

económicos y humanos en planta; evaluará la capacidad de 

producción de planto en períodos determinados, y el diseño de 

los productos 11onufocturodos paro el análisis de costos y 

estudios de factibilidad técnico de nuevos productos. 
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En la mi5ma forma, controlará los estodístico3 de lo 

producción us. estimodo5 de venta asi como de 103 e5tudios y 

análisis efectuados poro las distintas funciones de planta. 

Gerente de fábrica. 

El gerente de fábrica dirigirá los eduerzo3 y trobojo5 del 

personal o su cargo en forma individual y en grupo, a3i como 

con el per3onal de otra3 áreas afines. Coordinará la 

e 1 aborac i ón de programas de produce i ón y progra11oc i ón 

relaclonado5 con el per3onal o su cargo. Contratará el 

personal necesario para el desarrollo adecuado del área, 

coordinar los programas de capacitación y evaluación del 

mismo para el mejor desarrollo de sus actividades, 

Se coord i norá con 1 a di rece i ón genera 1 para e 1 aborar nuevos 

procedimientos, así como cumplir con los programas de ventas 

y metas de lo planto. Cooperará con el departamento de 

ingeniería del producto en el desarrollo de prototipos y 

3istemos de ingeniería. Dirigirá los esfuerzos de las áreas 

de ingeniería y producción para cumplir con las normas 

implementadas por aseguramiento de calidad. 
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E 1 encargado de ésta área deberá coordinarse con e 1 área de 

ingeniería de producto para el desarrollo de prototipos, 

productos nuevos, reducción de costos, desarrollo de nuevo5 

1at er i a 1 es, aditamentos y herra1 i ent a3. En i gua 1 for111a 

deberá coordinarse con 1 os supervisores de produce i ón para 

efectuar los trabajos de 1anteni1iento preventivo del equipo 

y 1aquinaria de producción. 

Efectuará e•Ja 1 uac iones per í od i cas de 1 persona 1 a :.<u cargo, 

para deter111inar sus 1ejorías o fallas en el rendi1iento o 

productividad. 

Anal izará y determinará los tiempos standard de producción 

por cada pieza y parte de 1anufactura. 

Planeación y control de producción. 

E 1 encargado de 1 área de p 1 aneac i ón y cont ro 1 de produce i ón 

deberá elaborar las programas de producción a corto, 1ediano 

y 1 argo p 1 azo de acuerdo a 1 os p 1 anes de 1 depart a11ent a de 

ventas. Elaborará progra1as de carga de trabajo por cada 

obrero que labore en lo planta paro balancear las cargas de 

trabajo. 
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Elaborará y controlará los planes y programas de producción, 

de acuerdo a los tiempos standard en coordinación con 

ingenieria de •anufactura. 

Coordinará con el personal de almacenes que el material 

requerido se tenga en asistencia y se encuentre en el centro 

de trabajo al inicio de las actividades. 

Jefe de Almacén 

El jefe de almacén deberá desarrollar las actividades de 

resguardar y controlar los movimientos de los materiales, 

productos, herramientas que formen los inventarios de la 

fábrica para operación, mantenimiento y servicios. 

Clasificar los materiales y herramientas mediante el sistema 

de números de parte, para faci 1 itar su ubicación e 

identificación dentro de las áreas de almacenes •ediante la 

documentación correspondiente. 

Mantener las nor•as de seguridad implementadas por la e•presa 

en coordinación con la comisión mixta de higiene y seguridad. 



104 

Supervisor de piso. 

El supervisor de piso deberá observar lo uti lizoción del 

equipo, •oquinorio y herro11iento poro que se efectúe en lo 

for•o odecuodo. 

Supervisor los labores de todos y codo uno del personal o su 

cargo, procurando que tengo sie11pre los •ateriales para 

cu•pl ir una orden de trabajo. Controlar y coordinar los 

asistencias, retardos, pre11ios, ascensos, incentivos, 

per•isos y vacaciones del personal a su cargo. 

Supervisor que e 1 persona 1 a su cargo cump 1 o con 1 as normas 

de seguridad f i jodas por 1 a e11pre:rn con j unla•enle con 1 a 

co• is i ón • i xla de higiene y seguridad, Supervisor que lodos 

los trabajos se efectuén de acuerdo a los estándares y norias 

e•ilidas por las distintas áreas de ingenieria y calidad. 

Dirección de finanzas. 

El director de finanzas, deberá planear, organizar, dirigir 

y controlar lodo lo relacionado con aspectos ad•inislratiuos 

financieros y legales de la fábrica y oficinas generales, 



105 

diseñar, iaplementar y mantener 5isteaas y procedi•ientos 

para la recopilación análisis y presentación de estados 

financieros ante el Consejo de Administración. 

Estructurará el aarco poi ítico, administrativo y legal de tal 

cada unidad básica del forma que 

debidamente 

const ituc.ión, 

soportado mediante 

elaboración de 

negocio se encuentre 

los contratos de 

estatutos, poi ít i cas 

administrativas, procediaientos y controles financieros e 

i•ple•entación de sistemas con el propósito de proteger 

debida•ente la Inversión evitando a la vez, posibles 

desviaciones a fin de que la orgnnización nermita lograr la 

sana rentabilidad de la eapresa. 

A:iesoria, desde el punto de vista fiscal a los responsables 

de fábricas, oficinas genera 1 es del grupo y sus cent adores 

para evitar incurrir en errores que di f i cu 1 ten el soporte 

legal y a su vez para optimizar las posibilidades fiscales a 

fin de lograr el mejor aprovechamiento del •arco legal, 

administrando de 11anera adecuada los recursos financieros y 

el capital de trabajo. 

Establecerá los siste•as, registros, normas, políticas y 

centro 1 es y supervisará 1 a correcta cont ab i 1 i zac i ón de cada 
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unidad básica de 1 negocio con e 1 propósito de con so 1 i dar y 

optimizar los recursos hu•anos en el área contable 

ad•inistrativa, buscando en paralelo ,obtener con toda 

oportunidad , los estados financieros confiables para la to111a 

de decisiones. 

Diseñará e i•ple•entará los siste•as de control de costos de 

fábrica y áreas co•erciales para estandarizar y obtener en 

lo posible con la debida oportunidad los costos y márgenes 

por unidad básica del negocio; por 1 ínea y producto a fin de 

que sea fcct ible la to111a de decisiones oportunas en precio5 

costos de i nsu111os, productos en de sarro 11 o y opt i mi zac i ón de 

inventarios. 

Diseñará y anal izará los estados financieros y 

específicamente los estados de origen y aplicación de 

recursos. Dirigiré las funciones de auditoria interna y 

externa, en a•bos casos buscando e 1 dob 1 e propósito de que 

cada unidad básica, ad•inistre la cobranza sin descuidar la 

correcta contabilización y uso de los ingresos evitando 

financia•ienlos _caros e innecesarios •ediante poi ít icas de 

adainistración financiera adecuadas. 
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Dirigirá la ad•inistración del personal y pro•overá la 

i •P 1 emenlac i ón de si slemas de co11pensac i ón para e•p 1 ea dos, 

buscando un sano equ i 1 i br i o en prest ac i enes, j ornados de 

trabajo, registro de personas, programas de evaluación y 

planeación de personal. 

Asesorará a 1 os responsab 1 es de 1 as revisiones de conl rol o 

co lect i uo en 1 a fábrica con e 1 propósito de que ésta se 

1 leue a cabo con la debida planeación para opt i•izar los 

recursos y o lo uez beneficiar en lo factible al personal, 

Asesorará 1 o oportunidad en 1 a eua 1 uoc i ón con e 1 fin de 

co11parar contra presupuestos de ta 1 •oda que su función 

permita señalar los aciertos y desviaciones de los objetivos 

de lo e11presa. 

Director Co•ercial, 

E 1 director comercia 1 será responsab 1 e de 1 a for•u 1 oc i ón de 

objetivos, poi íticas y estrategias de •ercadotecnia y ventas; 

1 o 1 dent i f i cae i ón de oportunidades de de sarro 11 o y e 1 

cu•pll•iento fiel del presupuesto general de la e•presa. 
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Part i c i pará con e 1 director genera 1 en programas de ventas 

especiales a dependencias oficiales con el propósito de 

apoyar la función de relaciones públicas y lograr condiciones 

de venta a precios de fábrica con •árgenes que resulten 

atractivos. 

Establecerá las políticos de ventas deter•inando los términos 

de precio y cond i cienes de pago, descuentos, 1 í • i tes de 

crédito y servicios que si ruan de base para 1 a operación de 

los contratos de distribución en las diferentes plazas del 

país y en el mercado exterior. 

Se mantendrá in formado, mediante juntas •ensua 1 es con 1 os 

distribuidores, del plan de ventas; cartero de oportunidades; 

proyectos perdidos; recuperación de la cartero y resultados 

financieros, con el propósito de detectar desviaciones a los 

objetivos de 1 grupo y en su cmrn t o•ar 1 os •ed idas 

correctivas necesarias. 

Ana 1 izar semana 1 mente 1 a re 1 ación de pedidos pendientes de 

surtir, las razones del incumplimiento, poro activar la 

fabr i cae i ón y e•barque in for1ando a su vez a 1 e 1 i ente en 

cuestión. Asi•ismo, coordinará la atención de recla•ociones, 
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canali~ando la investigación de las mismas a su departamento 

de ingenieria. 

Real izará las gestiones necesarias par la obtención de 

el ientes que por SU potencial de co•pra haga necesario la 

atención y la especi f i cae i ón personal y en SU caso los 

canalizará a través de los distribuidores. 

En tér•inos generales deberá diseñar y cu•plir con lo 

estrategia general de ventas. 

Organización co•ercial. 

El área co•ercial se organizará tomando co•o base la 

estructura de •ercodo del proyecto, y persiguiendo co•o 

objetivo el dar la •ejor atención a cada uno de los sectores 

que lo confor•an, para lo cual existen cinco departa•entos 

cuya atención directa estará dirigida a las 

áreas: 

Sector Público en General. 

Co•isión Federal de Electricidad. 

Zona Metropolitana 

Regional, y 

Mercado exterior 

siguientes 
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Considera•o3 que can e5te tipo de organización 3ati3faceremos 

la deaanda operacional que activamente de5arrol lará la 

empre3a, 

Para ello el director comercial será el re3ponsable de llevar 

a cabo una eficiente administración de la5 ventas, 

coordinando junto con el departamento ad•inistrativo la 

elaboración de lista3 de precio3, facturación, distribución 

y e•barque del equipo, determinará y detectará la5 

necesidades de 1 c 1 i ente y e5t ab 1 eceró 3U re 1 oc i ón con 103 

programas de fabricación, •onteniendo uno con5tante 

comunicación con los deportomento3 de ingeniería y 

producción. 

En la mismo formo elaborará y reunirá la inforaación 

necesaria poro los concur303 nocionale5 y licitaciones 

internacionole3 y elaborará cotizacione5 por escrito del 

equipo solicitado por el cliente. Proporcionará el 

a5e5oramiento técnico y co•ercial a clientes y distribuidores 

que lo soliciten. Efectuará auditorías internas del 

departamento de ventas para deterainar la eficiencia del 

ais•o. 
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Area de ventas a gobierno. 

El responsable de esta área dará la atención a las diferentes 

dependencias del sector pdblico, la cual deberá basarse en lo 

siguiente: 

Uisitar cada dependencia por lo •enos una vez por se•ana para 

verificar si se han emitido requ is i e i enes o concursos de 1 

equipo que se fabricará. 

Elaborar las cotizaciones correspondientes al sector> 

Real izar el seguimiento de dicho cotización. 

Area de ventas o Comisión Federal de Electricidad. 

El responsable de esta área dará a conocer a las diferentes 

divisiones de la Comisión la línea de equipo que se 

fabricará y que se proyecta a corto, aed i ano y 1 argo p 1 azo; 

utilizando para ello catálogos, folletos y boletines. 

Uenderá todos 1 os equipos que se fabrican de acuerda a 1 as 

necesidades de la Co~isión, procurando que se entregue en el 

tiempo establecido y al 1ejor precio. 
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Será responsable de la atención directa a la Comisión, 

deb i ende recop i 1 ar toda 1 a in for•aci ón neceser i a para 

presentar la oferta del equipo solicitado. 

Deter•inará y detectará las necesidades de la Co111isión y 

establecerá su relación con los progra111as de fabricación, 

•anteniendo constante comunicación con los departamentos de 

ingeniería y producción. 

Area "etropol itana. 

El responsable de esta área, deberá dar a conocer a probables 

el iente.s y a el ientes ya establecidos, la 1 ínea de equipo que 

se fabrica y que se piensa fabricar, ut i 1 izando para el lo 

catálogos, folletos, boletines y toda la Información 

necesaria para su promoción y venta. 

Será responsable de la atención a clientes en la zona 

•etropol itana así, co•o de la elaboración de col izaciones y 

entrega de la mercancía al el iente en el •enor tle1po 

posible. 
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Coordinará junto con los departamentos de producción y 

admini5trativo la distribución, embarque y entrega del 

equipo. 

Area de ventas regionales. 

El responsable de esta área programará los viajes a provincia 

de acuerdo a un intinerorio previa•ente acordado con el 

director general y la gerencia de ventas, poro dar o conocer 

la líneo de productos que se fabrican y abrir nuevos 

mercados. 

Será responsable de la atención a el ientes en provincia osi 

como de lo elaboración de lo cotización y entrego de lo misno 

al cliente en el menor tiempo posible. 

Será responsable de recoger pedidos solicitados por el 

el iente y efectuar los trámites correspondientes, asi co•o 

vigilar que 1 leve o cabo de manero eficiente. 

Uentos de mercado exterior. 

E 1 responsob 1 e 

in for•orse de 

de ventas a •ercado 

1 icitaciones que 

exterior,- deberá 

presenten 1 as 
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instituciones internacionales y presentar las cotizaciones e 

infor•ación del equipo que produce la empresa. 

Elaborará y presentará la cotización y 1aterial de pro•oción 

para el ientes privados del •ercado internacional. 

Participará en las ferias y •isiones co1erciales que se 

organizan en los 1ercados del área del proyecto. 

Uisitará a los clientes potenciales de ácuerdo con la 

periodicidad adecuada y establecerá su relación con los 

progra•as de fabricación. 

Se •antendrá infor•ado de las modificaciones a la política e 

in:itru11entos de co1ercial ización que se imple•ente tonto en 

el pais co•o en los paises que constituyen el •ercado 

exterior potencial. 

Establecerá relaciones con las instituciones encargadas de 

implementar la política de co•ercio en el país, asi co10 con 

las consejerías comerciales de México en el extranjero. 
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U. IHUERSIOH Y FIHRHCIRnlEHTO. 

En este capitulo se presentan los requerimientos de inversión 

por-o lo real izao;io.ín del proyecto, se señalan los fuentes de 

procedencia de los recursos y 105 asignocione5 de los mismos. 

Aed coao la esti11ación de los cálculos en los e3todos 

profor111a que reQu i ePen previamente de una proyección de 1 os 

ingPesos y gastos que generará la puesto en •archa del 

pr·oyecto , los n1i5mos que l le~·oron o la estimación de los 

indicadores económicos principales que ilustrarán acerco de 

lo uiobilidod y rentabilidad del proyecto. 

5.1.Requeri•ientos de lnver~ión en capital fijo. 

El rubro de capital fijo inclu\je lo adquisición de terreno, 

construcción \l los costos de ingenieria de la planto, equipo5 

poro el área adainistrativa y el equipo de transporte. 

El terreno con superficie de 27.8 miles de mts. 2, integrado 

por dos lotes en el Por·que Industrial de Atloco•ulco, que 
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futura~ ampliaciones. 
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así como 

La con3trucción de la planta se real izaré con el tipo de 

estructuras y cimentaciones especiales requeridas por el tipo 

de maquinaria y el manejo de materiales y producto. 

El renglón de ingeniería de planta :se refiere a la :serie de 

estudios técnicos que perm i t i rén 1 a i 111p 1 e11ent oc i ón de 

tecnología de producción tanto francesa co110 a•ericana, que 

a:segurará que e 1 producto pueda concurrir a di verso:1 

•ercados, y :1atisfacer una amplia variedad de necesidades 

especiales que pueda presentar la demanda tanto nacional 

como del exterior. 

La maquinaria, equipo y herra111ienta necesaria para la 

operación del proyecto se enl isla en anexo a este apartado, 

en el cual se especifica por área de producción. La 

•aquinaria y equipo estará acorde con las tecnología 

proyectadas, lo que posibilitará alcanzar las 111etas sefialada:s 

en materia de productividad y calidad en la producción de 

transfor•adores eléctricos. 
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La inversión restante en equipo se refiere a la adquisición 

de lo requerido para el desarrollo de las funciones 

administrativas y el equipo de transporte para el movi•iento 

de materia prima y producto terminado. 

5.2. Otros activos. 

La inversión en otros activos considera la adquisición del 

3tock de 111ateria prima e insumos para los primeros tres •eses 

de operación y los gastos properativos que se desglosan en: 

constitución y organi::ación, gastos de montaje, instalaciones 

•ecánicas, gastos para poner en •archa la producción, 

estudios y proyecto:< y la capacitación de personal técnico y 

administrativo. 

5.3. Financia•iento. 

La inversión total que asciende a 9.2 •il Iones de dólares se 

proyecta f i nene i ar con recursos 1oca1 es e 1 'IOX y e 1 601 de 

fuentes externas. Tomando como base el tipo de cambio de 

2,600 pesos promedio por dólar la inversión total asciende a 

23,920 mi 1 Iones de pesos. 
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Del total de los 9.2 millones de dólares en términos 

absoluto3, corresponde a fuentes locales 3.7 

• i 11 enes de dó 1 ares. En moneda nac i ona 1 1 as 

y externas 5.5 

su•as son :de 

fuentes e red i tic i as externas H, 300 • i 11 ones de pesos y de 

aport aci on 1oca1 por 1 o:i 'ºe i os ser í en 9, 620 mi 11 ones de 

pe:ios. 

Las asignaciones :ie estimaron de acuerdo con las reglas de 

operación estab 1 ec i dmi por 1 as nor11as financieras 

proporcionados por el Banco Hacional de Comercio Exterior que 

ponen como lí•ite que el crédito se destine a la adquisición 

de •aquinaria y equípo , asi como otros activos hoste por un 

70X de su valor. Por lo anterior se asignarían a la 

adquisición de maquinaria, equipo y act i vos di fer idos 5. 5 

mil Iones de dólares, incluyendo a la realización de estudios 

de ingeniería y a algunos renglones de gastos preoperativos, 

como capacitación, los cuales servirán para asegurar el 

progra11a de produce i ón ya que serían previos o 1 a puesta en 

marcha del proyecto. 

Los 3. 7 de inversión 1oca1 se des ti nerón a 1 a co•pra de 1 

terreno, construcción, co111pro de •aquinaria y equipo, 

adquisición de materia pri•a e insu•os, así co•o gastos 
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nece:mr i os para e 1 montaje, insta 1 ación y puesta en •archa de 

la planta. 

La inversión total se proyecta con una participación de 

recursos propios de 3. 7 11i ! Iones de dólares y financia•iento 

de 5.5 mi 1 Iones de dolares los cuales se esti11aron para la 

proyección de acuerdo con 1 as reg 1 es de operación de banca 

internacional, tesa de interes de un lOX y a plazo de 12 años 

considerando dos de gracia. 

( cuadro financiero no. 1) 

El costo estimado del proyecto que asciende a 23,920 

mi 1 Iones de pe:ios se asigna en término:s de inversión de la 

:siguiente forma; para ect i vo:s f i j o:s 16, 960 • i 1 1one:s 1 para 

activos circulante 2,600 mil Iones, que :se de:st inarían en 

total a capital de trabajo; y para activos diferidos se 

asignarían 2.310 millones de pesos. 

( cuadro financiero Ho. 2 

En el Balance General Inicial se tiene que los activos 

circulantes ascienden a 2,600 millones de pe:sos, pera activos 

fijos 16,980 ¡ y para diferidos 2,310 •iliones de pesos. Los 

pos i vos quedarían integrados por e 1 crédito que a~c i ende a 
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11, 300 • i 11 enes de peso:s y 1 a aportación de socios como 

Capital de 9,620 •iliones. 

( cuadro financiero Ho. 1) 

5.1. Pre5upue5lo anual de ingre5a5 y ga5lo5. 

5.1.1. lngre5o5. 

La est i 11ac i ón de ingresos se rea 1 izó en base a 1 uo 1 u•en de 

producción, el •ercado de destino y sus precios. 

El pri•er año se producirán 1,160 piezas, segundo año 1,397, 

tercer año 1,527, y del cua\to oño en adelante se esti•ó para 

efectos de proyección una producción de 1,560. 

E 1 precio promedio para mercado nac i ona 1 se est i 11ó en B. 05 

• i 11 ones de pesos, y para mercado exterior 2. 9 • i 1 es de 

dólares. 

Las bases para deter1inar los precios fueron las siguientes: 

en e 1 •ercado nac i ona 1 se 11 euó a cabo una i nvest i gac i ón 

directa de los precios de lista y de:icuentos otorgados tanto 

en las ventas de •ercado co10 en las operaciones con 
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~ayoristas y distribuidores, considerando la factibilidad 

para penetrar en el mercado y dar a conocer el producto. 

Respecto al precio para el mercado internacional, las 

fuentes de consulta proporcionaron infor•ación con rangos 

inuy di versos, por 1 o cu a 1 se consideró e 1 costo de 

prod1.1cción uno ut i 1 idad aproxi•ada del 201, dato que si es 

identificable en lo forma de operar de otras empresas 

extranjeras que surten al •ercado internacional. 

Durante el primer año la producción total se destinará al 

mercado nacional y a partir del segundo se realizará parte de 

1 a produce i ón en e 1 •ere a do exterior. Las exportaciones :se 

incrementarán hasta representar e 1 491 de 1 a produce i ón 

lota 1. 

A pesar de las perspectivas del •ercado internacional a corto 

y mediano plazo se estima que el 501 de la producción :se 

destinará a 1 •ercado nac i ona 1 y en especia 1 a 1 os e 1 i entes 

de 1 sector púb 1 i ca, 1 o cua 1 :ioport aró e 1 per í oda de 

con so 1 i dac i ón en e 1 111ercado i nt ernac i ona 1 para e 1 cua 1 :se 

establecen precio:i co11pet it ivos. A largo plazo y en ba:ie a 

futuras ampliaciones se pensaría en incre•entos· para el 

•ercado exterior. 
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En e 1 cuadro de ingresos :1e especifican 1 os vo 1 úmenes de 

produce i ón que se dest i nar í a a cada 111ercado, 1 o cu o 1 11 evo o 

es ti •ar que de 1 año 2 a 1 1 de opera e i ón de 1 proyecto se 

captarían divisas por más de 5.5 11i ! Iones de dólares 

cu11pl iendo asi otra de la3 condicionantes establecidas por 

las autoridade5 financieras, que requieren que la empresa 

acreedora recupere 1 as divisos adquiridas en un periodo no 

•ayor de cuatro año:1 de operaciones y ventas a 1 mercado 

internacional. 

( cuadro financiero 5) 

5.1.2. Gustos. 

Par lo que se refiere a gastos de producción estos ob:1er~•an 

un cree i 11 i ent o proporciono 1 a 1 o produce i ón y e 1 componente 

central es la materia pri•a, l:Iª que lo5 ga:1to:1 en •ano de 

obra e indirectos se incrementarán en 10:1 primero:i tres 

año::, mientras se logran metmi de producción y productividad 

señaladm1, a partir del segundo :ie•estre del tercer año se 

esti•an constantes. 
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Lo3 gaetos generale3 que incluyen administración y 

comerciali::ación, observan tendencia creciente y proporcional 

has!. a e 1 l. ercer año de operación, a partir de 1 cuo 1 se 

proyectan tambien en t¿rminos constantes. 

( cuadro financiero Ho. 6 ) 

Otro renglcri que incluye.n los costos generales del proyecto 

::ion 1 as depreciaciones y cmort i ;:ac iones, gastos que fueron 

e.a 1cu1 ados en ba:.e e 1 es normcs f i sea 1 es que est ab 1 ecen t a:1as 

diferentes de ccuerdo con el tipo de activos. 

( cuadro financiero no. 7) 

Es así que los gestos están conformados por los de operación, 

ga:.tos generales y el renglon de depreciaciones y 

amort i::aciones, renglones que se proyectaran en los estados 

preforma para calcular las utilidades anuales durante la vida 

úti 1 del proyecto. 

5.1.3. Gastos financieros. 

En este renglón se consideran las erogaciones que tienen por 

concepto de pago de i nt eres es, e 1 cua 1 de acuerdo con 1 os 

condiciones supuestas, se estiman paro efectos de proyección 
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con la tasa de 10'.I: anual. y con un pla~o d~ amort iz:ación de 12 

incluyendo 2 períodos anuales de gracia. 

Los gastos financieros se ca 1 cu Ion de acuerdo a 1 as 

condiciones del crédito y se incluyen también paro el cálculo 

de los estados de resultados y flujo de efectivo. 

( cuadro financiero No. B) 

5.1.1. Estado de Resultados. 

Se anexa en este capítulo el estado de resultados para la 

vida út i 1 del proyecto con la finalidad de determinar la 

•agnitud de las ut i 1 idades, así como el flujo neto de 

efect i~·o que per111il irá calcular la lasa interna de retorno, 

indicador central para la evaluación económica. 

( cuadro financiero No. 9) 
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CUADRO FIHRHCIERO HO. 1 

PLRH DE FIHRHCIRRIEHTO 

MILLOliES DE DOLARES 

PARTICIPACIOH EXTERIOR LOCAL TOTAL 

RECURSOS PROPIOS 3.7 3.7 

CAEDITO 5.5 5.5 

T O T R L 5.5 3.7 9.2 

{MILLOHES DE PESOS) 

RECURSOS PROPIOS 9,620 9,620 

CREDITO 11,300 11,300 

T O T A L 11,300 9,620 23,920 
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CURORO FIHRHCIERO HO 2 

COSTO ESTlnnoo DEL PROYECTO 

MILLOHES DE PESOS 
COHCEPTO 

E:mRIDR LOCAL TOTAL 

ACT IUO FIJO 

Terreno 520.0 520.0 
Con3truccion 2,600.0 2,600.0 
lngenieria de planta 260.0 520 .o 780.0 
Maquinaria y equipo 11, i'OO.O 1, 300.0 13, 000.0 
Imprevisto' I, 300.0 780.0 2,080.0 

O TAOS ACT 1 UOS 

Capital de trabajo 2,600.0 2, 600 .o 
Ga3los preoperatiuos 1 ,010.0 1,300 .o 2,310.0 

T O T R L 11,300.0 9,620.0 23,920.0 



CURDRO FIHRHCIERO HO. J 

PRESUPUESTO DE IHUERSIOH 

COHCEPTO 

ACTIUO FIJO 

Terreno 
Construccion 
lngenier)a de planta 
Maquinaria y equipo 
Imprevistos 

OTROS RCTIUOS 

Capital de trabajo 
Gastos preoperativos 

T O T A L 

M 1 LLotlES DE PESOS 

520.0 
2,600.0 

780.0 
13, 000. o 
2,080.0 

2,600.0 
2,340.0 

23,920.0 
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CURORO FIHRHCIERO HO. 1 

DRLRHCE GEHERRL IHICIRL 

COHCEPTO 

8CTIUOS 

Circulante 

Caja y bon• 
Docl3.por • 

"118. 7 
694.B 

Inventario· 1,266.S 

Fijo 

Terreno 
Con3trucc ¡, 
1 ng. de pi, 
Maq. y equ 
Imprevista; 

Otros activos 

520.0 
2,600.0 

760.0 
13 ,000 .o 
2,060.0 

Con3l, y 01 79.1 
Mont .planl• 960.9 
ln,lalac. · 452.2 
Puesta en 1 262. 6 
Est. y pro• 226.1 
Capee i laci' 339 .1 

T o t a 1 • 23, 920. O 

MILLOHES DE PESOS 

PRSIUOS 

Circulante 

Credilo:s 

CAPITAL 
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11,300.0 

9,620.0 

23,920.0 
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CUADRO FINANCIERO No. 5 

PRESUPUESTO DE INGRESOS POR YEllTAS 

l>'IOS UNlo.\DE5 INGRESOS POR VENT4 

MI LlONES DE PESOS 

MERCADO MERCADO MERCADO MERCADO TOTAL 
NACIONAL EXHRIOR NM:IONAL EXlERIOR 

1180 9,499.0 9,499.0 
2 797 600 6.416.0 4,524.0 10,940.0 
3 860 667 6,923.0 5,029.2 11,952.2 
4 790 770 6.360.0 5,805.8 12, 165.8 
5 790 770 6,360.0 5,805.8 12,165.8 
6 790 770 6,360.0 5,805.8 12,165.8 
7 790 770 6,360.0 5,805.6 12,165.8 
a 790 770 6,360.0 5,805.8 12,165.8 
9 790 770 6,360.0 5,805.8 12, 165.8 
10 790 770 6,360.0 5,605.8 12,165.8 
ll 790 770 6,360.0 5,805.8 12,165.8 
12 790 770 6,360.0 5,805.8 12,165.8 

Preci~3 promedio 
N~cionol 8.05 millo ne~ de ~' 
Internacional 2.9 mil dolares 
(tipo de csmbio 2,600) 



132 

CUADRO FIHRHCIERO HO. 6 

DEPRECIRCIOH Y RnORTIZRCIOH 

COHCEPTO MILLOHES DE PESOS 

DEPRECIACIOH UALOR TASA MOHTO ANUAL 

Obra civi 1 2,600.0 51 130.0 
Maquinaria y equipo 12,300.0 10X 1,230.0 
Equipo de transp. 700.0 :?0% 1'10.0 

Sub- total 1,500.0 

AMORTIZACIOH 

titos. de const. y org 80.0 IOX B.O 
Est. y proy. 200.0 IOX 20.0 
Gatos. de in3t. 452.0 IOX '15.2 
Puesta en •archa 282.6 IOX 28.3 
Capac i tac ion 300.0 IOX 30.0 

T O 1 R L 1,631.5 
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CUADRD FIHAHCIERO Ho. 7 

PRESUPUESTO DE GASTOS 

MILLOHES DE PESOS 

COHCEPTO Año 1 Año 2 Año 3 Año 1 ol 12 

GASTOS DE DPERACIDH 

Mano de obro 136 .6 178.0 191.1 191.1 
Materia pri11a 2,501.3 3, 321.0 3,666.3 3,783.0 
lndirecto:i 250.5 332. 1 366.6 378.6 

Sub-total 2,891.1 J,631.1 1,227.J 1,356.0 

GASTOS 6EHERRLES 

Administroc y Com 188.0 221.0 215.0 250.2 

6RSTDS FIJOS 

Oepreciacion 1,631.5 1,631.5 1,631.5 1,631.5 

T O T R L 1, 7 JO. 9 5, 686. 6 6, IDJ. 8 6, 237. 7 



Afio l'lonto 

1 $14,300.00 
2 $14,300.00 
3 $14,300.00 
4 $13,402.74 
5 $12.415.76 
6 $1 t ,330.o? 
7 $10,135.82 
8 $8,822.14 
9 $7,377.10 

10 $5,787.55 
11 $4,039.04 
12 $2, 115.69 

inlem 10.00\t 

CUADRO FINANCIERO llllO. 8 

Tallla de AmortiZ1ción 
fiuaci1mient1 total de llanca externa 

(millones de Pews) 

lnteres Prrnc1pal Pago total 

$1,430.00 $0.00 $1,430.00 
$1 ,430.00 $0.00 $1,430.00 
$1,430.00 $897.26 $2,327.26 
$1 ,340.27 $986.99 $2,327.26 
$1,241.58 $1.085.68 $2.327.26 
$1,133.01 $1,194.25 $2,327.26 
$1,013.58 $1,313.68 $2,327.26 

$882.21 $1,445.04 $2,327.26 
$737.71 $1,509.55 $2,327.26 
$578.75 $1,740.50 $2,327.26 
$403.90 $1,923.35 $2,327.26 
$211.57 $2,115.69 $2,327.26 

periodo 12 años 
Monto 14,300 millones de pesos 
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581do 1 

$14,300.00 
$14,300.00 
$13,402.74 
$12,415.76 
$11,330.07 
$10,135.82 

$8,822.14 
$7,377.1 o 
$5,707.55 
$4,039.04 
$2,115.69 

$0.00 



CUADRO FINANCIERO MO. t 

ESTADO DE RE&Ul TADOS 

l'.OSTOS VARl>.ILES 
M1nod•Obra 1130 60 1171 ºº 1194.CO l19UO 1100) 119'40 1114.40 1194.40 t1~·"º 119440 tHliC.40 119'40 
Mtlttl•rriin• 12,50430 

l3im::: 
131mi: 131m~: 11,;::: 

131m: 1'1m:: "1m:: ll,783 ºº U,783.0D "1m:: "1;:¡:: '"dirtclOI mo.•o 1J7B.M muo 

TOTAL 'IA .. IAltLE9 tZ,891'40 13,13110 14,221.30 14,3'6 00 14,35600 14,moo 14,moo 14,)160<> 14,156 00 tiC,35600 14,3'6.00 t•,316 00 

COSTOS FIJOS 
o.p,..e1iw:lonyM'iort. 11,61110 tl,631.'º 11,63150 11,631 50 11,631 50 l1,6ll 50 tt.':11150 11,631.'50 11,631.50 tl,&3150 tl,&31.50 11,611.50 

TOTAL FIJOS tl,631 'º tl,631.'50 11,61150 11,611 50 tl16ll ':o0 11,631 '50 llM110 l1,6ll.50 11,611.50 11,631 50 t1.631.'50 tl,631 '50 

GAS JOS 
A.dnon•. yooin.t0, tl98 00 1moo 12'5.00 uso 20 1210 20 tz'o~ 121020 ti:50 20 1250 20 ·~'º 20 12'10 20 1250 20 

COSTO DE PROO. (Z) t-4,710.90 15,691.60 16,10380 16,2" 70 16,2)7.70 V.,,ZJ111J 16,'3770 16,137.70 1 .. m.10 16,237.70 l6,2l7.70 16,m.io 

UTIL DAD DE OPERA f.41,7911.10 15,2'3 40 15,71120 l'-7100 15,mlo 15,9'8 to ts,neto 15,929 'º 15.92610 15,918.10 11,m.10 t5,1128 10 

GAHOS F•AllC. U) 11,00.00 tl,430.00 tl,413000 tl,,40 ~ ... ll,241.!5'1 11,lll 00 lt,01360 tSA220 1717.70 1511.70 1<03 90 121160 

un1. IDAD MUTA . 
UTn..AlfWUEITOI IJ,l53.IO ll,823 " l•.:1120 l•.m 20 14,mlO 14,705 10 10100 15,04'90 11,190 '° .,,341111110 •~.52" 20 •~,116 'º 

µ 

1:.i 2?40.t "~72.92 u"~ .. 'l IZBll % 2971Ci1, l14'170 UO.i':7'.t tJl1.t211f 132M&llf ",, .. 52 t) 42990 ~ 

"' llJC••*•I 
(JJCutdto 8 



LISTO DE IHUERSIOHES. 

RCTI UDS F 1 JOS 

1) Terreno 

2) Construcción. 

3) Ingeniería de Planto. 

1) noquinorio y equipo. 

Corte de lá•ina 
Cortadora punzadora 
Cortadora de ló•ino. 
Troquel adoro 
Taladro de banco 
Oos líneos e•boinodoro bajo tensión en alo•bre. 
línea eabobinadora bajo tensión en banda. 
Tres bobinadoras. 
Cuatro punteodores. 

Introducción. 

Sistema purificación de aceite. 
Tanque cilíndrico horizontal. 
Tanque cilindrico vertical. 

Retoque y pintura. 

Horno deshidralador 
Equipo de limpieza anticorrosivo. 

laboratorio de pruebas. 
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Puente doble para medir resistencias 1-11 oh•s 
Groficador de te•peratura. 
Probador de relación de transfor~ación. 
Probador de resistencia de aislamiento. 
Equipo de potencial aplicado. 
Equipo de potencial inducido. 
Frecuenciómetro. 
Tres tableros de •edición. 

Corpinterío. 

Cepilladora y debastadora Sierra para •adera. 
Perforadora múltiple. 

Poileriu. 

Torno paralelo 
Línea de producción. 
Cizalla •ecanica. 
Comprensor con motor. 
Ci~alla con motor. 
Copiadora, perforadora electro-neu11ático. 
Prensas plegadora de aletas. 
Prenso. 
Prensa dobladora hidraúlica. 
Dos •áquinas de soldar. 
Oos máquinas y soldar y cortar. 
Tres •áquinas soldar. 

Servicias Generales. 

Sube~tación co•pucsta para exterior. 
Siste•a de cuteris de aire. 
Equipo oxicorte con carretilla. 
Alambrado de fuerza nave de producción. 
Cinco patinetas hidráulicas. 
Tanque de gas. 
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Dos compresoras de aire. 

Herru•ientus. 

Carro neumático. 
Cuatro sistemas de transportación de láadnas. 
Corro metálico placa 1/2. 
Tres estantes aetálicos de lá•ina. 
Lote est anl e. 
Mesa de trabajo aetál ico. 
Burro aeta 1 i co. 
Báscula de plataforma, barra y rodaje. 
Dos rocks metálicos poro olmacen. 
Burro aetál ico p/papel. 
Báscula para 500 kgs. 
Dos estantes aetálicos. 
Mesa de aadero, 
Escalera 1etálica. 
Dos rocks portarrollos •etólicos. 
Garrucho aonuol (corte de lómioa) 
Meso eetálica (armado de núcleo) 
Rock aetálico (BT y Al) 
Garrucha (BT y At) 
Moldes metálicos 9 BT y AT) 
Carritos aetólicos para transformadores (BT y Rt) 
Carros para t rons forn1adores. 
c·arritos para transformadores, setól icos. 
Garrucha puente (instrucción) 
Polipasto eléctrico (instrucción) 
Polipasto manuel (instrucción) 
Motoboabas centrifugas (serv. groles.) 
Báscula (serv. grales) 
Gatos hidráulicos (serv. grales). 
Cortadora neuaálica (serv. grales.) 
PAQUETE DE ttASR (serv. grales). 
Llaves de iapaclo neuaático. 
Lote de herra•ienta. 
Garrucha de dos toneladas. 
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Gcirrucho de 4 toneladas. 
Moldes •etálicos para transiormadores. 

5) EQUIPO DE OFICIHR. 

6) EOUIPO DE TRRHSPORTE. 

OTROS RCTI UDS. 

1) CRPITRL DE TRRBRJD. 

Materias priaas. 
lnsuaos varios. 

2) 685105 PREOPERRCIOH. 

Constitución~ organización. 
Gestos de aontaje. 
Instalación •éconica. 
Gastos puesta en 1K1rcho. 
Estudios y proyectos. 
Capacitación. 
Intereses preoperaeión. 
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Uf. EURLURCIDH 

6.1. Con5ideracione5 generafe5. 

la evaluación es un anól i:ds de la canal j¡:ación de Jos 

recurso3 que se de st i nerón a J proyecto, j U5t i f i cando 

detal Joda•ente Jos beneficios esperados frente o fo5 costos 

de inversión y operación que ocasionen Jos •ismos. 

la illPOl'tancia de real izar lo evaluación en el estudio radico 

en que 11edionte la actualización de técnicas de operación 5e 

deter•ine la viabilidad del proyecto desde el punto de visto 

econó•ico. 

Existen diferentes •étodos para evaluar, en este estudio se 

empleo Ja técnica de tasa interna de retorno, que es Ja tasa 

de de5cuento que hace igual a cero el valor actual del flujo 

neto de efectivo futuro, y que represento Ja tasa de 

rentabilidad con que opera el capital invertido. 
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Lo3 flujos netos de efectivo son el resultado de la 

comparación de los beneficios esperados por el proyecto, 

contra la3 inversiones necesarias para su operación. 

6.2. Cálculo de la Tasa Interna de Retorno. 

El resultado de la aplicación de la metodología señalada 

refleja una tasa interna de rendimiento del proyecto de 17.5 

lo cual contemplado en el contexto de la tc5c de interes 

i nterncc i onc I se podr í e ccns idercr un proyecto rentab 1 e ya 

que la tase obtenida es superior ol costo de oportunidad del 

capitel invertido. 

(Cuadros 10 y 11 ). 
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CUADRO PIHAHCIERO HO. 11 
T. l. R. 

milloiw de pe303 

Plujo de P8Clllr Flujo 
Efectivo 5% Al:tuali:zsdo . 

Pac10r 
109b 

Afu o ($23.920.00) 1.00JO ($23,920.00) 1.0000 
Año l $3,646.30 0.9524 $3,472.67 0.9091 
AÍID 2 $3,925.50 0.9070 $3,560.54 0.8264 
Año 3 $3,307.20 0.863tl $2,656.88 0.7513 
/>Jt:J 4 $3,269.00 0.8227 $2,669.41 0.6830 
AÍID 5 $3,357.70 0.7835 $2,630.85 0.6209 
MiJ 6 $3,314.30 0.7462 $2,473.18 0.5645 
Año 7 $3,266.60 0.7107 $2,321.51 0.5132 
Afu 8 $3,214.00 0.6768 $2,175.36 0.4665 
Año 9 $3,156.20 0.6446 $2,034.51 0.4241 
Afu IO $3,092.60 0.6139 $1,898.59 0.3855 
Aídl 11 $3,022.70 0.5647 $1,767.31 0.3505 
Afu 12 $2,945.70 0.5566 $1,640.28 0.3186 

$4,625.70 

"'f.LR.= l7.48S6 
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Plujo 
Actualizlldo 

($23,920.00) 
$3,31<1.82 
$3,244.21 
$2,484.75 
$2,232.77 
$2,084.87 
$1,870.84 
$1,676.28 
$1,499.35 
$1,338.54 
$1,192.33 
$1,059.44 

$938.59 

($983.21) 
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UI RESUftEH Y COHCLUSIOHES 

1.1. lnfor•ación General. 

Actividad o giro principal. 

El proyecto tendrá por objeto la fabricación, pro•oción, 

distribución y venta en 11éxico y en el extranje~o de todo 

tipo de productos eléctricos y electrónicos. 

Dentro del giro de la e111pre:1a, este proyecto se refiere 

particular•ente a to producción, comercialización y 

•anteni•iento de tran:ifor•qdores eléctriro:i de di:1tribución 

de pequeña potencia hasta de 5000 KUfl. 

1.2. Resu•en del Estudio 

1.2.1. Rnalisis de •ercado. 

Et área de influencia del proyecto incluye al •ercado 

nacional e internacional, considerando en el segundo a 

paise:1 de Centroa1érica, Suda1érica, el Caribe y los Estados 



145 

Unidos; o los cuales lo industria nocional de 

transformadores concurre en forma permanente. 

lo demando nocional depende fundamentol•ente de los 

requerimientos proyectados por lo Co•isión Federal de 

Electricidad, que consume el i2.21 de la producción nocional 

de esta industrio; se estima que otros organismos del sector 

puL leo en especial los relacionados con el desarrollo urbano 

constituyen un IS.BI adicional, es así que el sector público 

adquiere SBX de la producción de tronsfor•odores eléctricos. 

El sector privado, como las constructoras e industriales 

entre otros constituyen el 121 restante de la demanda. 

Tonto el sector público co•o el privado operan bajo contrato, 

es decir que se programo de acuerdo con 1 o contratado, y 

dada 1 a dinámica de 1 consumo de este t i po de producto, 1 a 

producción observa lo misma tendencia. 

lo oferta nacional presento un producto diversificada tonto 

en copee i dad co•o en tipa, se producen t rans for•odores de 

distribución, potencia y especiales. 
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Son 3'1 e111presas las que integran la oferta de transformadores 

en México, de las cuales se pueden clasificar por su ta~año 

en: 1 e111presas grandes, 'I aed i anos y 26 pequeñas empresas. 

E 1 proyecto se refiere a 1 a insta 1 oc i ón de una empresa que 

se clasificaría como mediana. 

De 1 as 3'1 empresas 11 concurren a 1 aercado i nt ernac i ona 1 y 

su:i aercados i ne 1 uyen a 1 os pa í se:i seña 1 ados en e 1 área de 

influencia del estudio. 

El mercado internacional opera en forma similar al nacional, 

1 a deaanda se concentra en 1 os organ i saos oficia 1 es que 

iapleaentan los prograaas de electrificación y desarrollo 

urbano; y clientes privados que realizan grandes proyectos de 

construcción de centros urbanos, coaerciales y turisticos 

entre otros. 

Las pos i b i 1 i dades de 1 proyecto en e 1 mercado naci ona 1 son 

amplias dadas los perspectivas de expansión de los progra111as 

de desarrollo infraestructura) que aot ivará la aodernización 

y recuperación econóaica a corto plazo. 

En cuanto al aercado internacional las posibi 1 i.dades se 

fundaaenton en la tecnología que desarrollará la eapresa, que 
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permitirá ofrecer lran3for11adores tipo europeo y a•ericano, 

así co110 con requer i nd ent o:i e3pec i a 1 es. La l ecno 1 og í a, e 1 

equipo y con persona 1 a 1 t amente capee i lado 3e ofrecerá un 

producto con calidad y precio competitivo. 

1.2.2. lngenieria del proyecto 

El ;iroyeclo se propone local izarlo en el Parque Industrial de 

Al lacomulco en el E:itodo de México, lugar e:itratégico en 

cuanto o •ercados de con:iuso y abastec i 111 i ento de •atería 

prima, •ano de obra capacitado, a5Í co•o de lo:i in5u11o:i que 

integran la infraestructura llÍ5•a del parque indu:itrial. 

La maquinaria y equipo, 1 o :ie 1 ecc i ón cui dado:ia de •ater i a 

prima, capacitación previa a la pue:ila en •archa del proyecto 

y la organización ad11inistrotiva determinarán una capacidad 

de producción óptima en los dos pri•eros años de operación, 

y una alta productividad en el tercer año, llevará a 

establecer metas de producción paro el pri•er año de 1180 

unidades, 1397 para el segundo año, 1527 para el tercero y a 

parl ir del cuarto se est i•ó una producción anual de 1560 

unidades. 
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Para el segundo año de operación, se estaría ocupando el 70X 

de la capacidad instalada de la planta.Y es ha5ta el tercer y 

cuarto año de operaciones que se llegaría a operar con el BOX 

de la capacidad in5talada. 

1.2.J. Inversión y Financia•iento. 

El total de recursos financieros requeridos para el 

desarral lo del proyecto asciende a 9.2 •i l lone:: de dólares 

distribuidos de la siguiente •anera:aportación de socios 3.7 

•i 1 lones de dólares y de fuentes crediticias externas 5.5 

• i 11 ones de dó 1 ares. En t ér• i nos de 11oneda nac i ano 1 1 a suma 

ascendería, lo•ando en cuenta un tipo de cambia de 2,600 

peso5 por dólar , a 23,920 •iliones de pesos. 

· En tér11 i nos re 1 at i vo:i e 1 financia• i ent o externo asciende a 

un 601 de 1 t ot a 1 de 1 a inversión y e 1 10X restante se 

cubrirá con recursos locales. 

Para el anál i:iis financiero se consideró el crédito de 5.5 

ai ! Iones de dólares a una tasa de 101 anual con un plazo de 

aaortización de 12 años y contando con un período de gracia 

de 2 años, calculando en ba:ie a pagos anuales. 
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Los ingresos que generará el proyecto se estiaaron de acuerdo 

a los volúmenes de producción, precios y mercados de destino. 

Lcl3 ventas a mercado i nt ernoc i ono 1 pera i ti rán captar de 1 

segundo al cuarto año de operacione:s 5.5 •i ! Iones de 

dólare:i.Cubriendo el requisito establecido por las 

i ns t i t uc iones f i nonc i eras nac i ona 1 es, en 1 a que se expreso 

que lo empresa acreedora deberá captar los recur:so:i de 

divisas en un tér•ino de cuatro años. 

1.2.1. Organización ftd•inistrativo. 

La dirección general de la empresa deberá estor a cargo de un 

empresario 111exicono integrado a un grupo de inversionista:i 

con diver:ia:i actividades coaerciale:i e industriale:i tanto en 

el país como en el extranjero. 

las funcione:i de dirección en el área técnica y de 

•anufacturo deberán ser desarrollados por técnico:i cuyo 

experiencia y capacidad gorant ice el :sano de:iarrol lo de e:ite 

proyecto en el á•bito nacional y en lo:i piones conte•plodos 

paro la introducción en los mercados internacionales. 
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lndependiente11ente de las recomendaciones anteriores en el 

área de diseño de transforaadores deberá estar a cargo por un 

técnico electricista con capacidad en diseño quien además de 

su experiencia profesional tendría una capacitación especial 

para el diseño de este producto con la tecnología tanto 

aaericana co110 francesa. 

La estructura organizacional contempla dos concepto3 básicos 

en el desarrollo del proyecto, integración de planta 

productiva y recursos huaanos, técnicos de producción y 

supervisión altaaente capacitados, y un cuerpo de asesoría 

externa interrelacionada con la estructura adainistrativa 

interna. 

La suaa de esfuerzo de los áreas de producción, 

co11erc i a 1 i zac i ón y 1 a técnica garantizará e 1 sano de sarro 11 o 

del proyecto evitando la posible contaainación de funciones. 

1.2.5. Evaluación. 

La est i 11ac i ón de indica dores base para 1 a e 1 aborac i ón de 1 

estudio se realizaron con criterio conservador. La tasa 

Interna de Retorno es del 17.5 1 evaluación que se ~stiaó en 

base a precios con3tanle3 y con una vida del proyecto que 
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i ne 1 uye todo e 1 período de omort izac i ón de 1 crédito. O i cha 

ta:ia obtenida avala la rentabi 1 idad del proyecto ya que es 

•as alta que el costo de oportunidad del capital. 
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