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J N T R o o u e e I o N 

El presente es un estudio de prefactib111dad para el • 

establec1m~ento de una nueva planta productora de acumulado· 

res eléctricos. 

Actualmente existe una empresa cuya capacidad de produf 

ci6n de batertas no satisface la creciente demanda de sus • 

productos. motivo p·or el que se hace necesario incrementar • 

en un porcentaje bastante considerable su planta productiva, 

por otra parte se verl que el mercado de los acumuladores -

ofrece amplias oportunidades de crecimiento para lo cual se 

deberl contar con el equipo e instalaciones adecuadas. 

Partiendo de lo anterior. es decir, de la experiencia 

del empresario, de los datos hist6rtcos del negoc~o y asu-· 

mtendo que se cuenta con los recursos económicos necesarios. 

se aplicarln los princtptos de la tngenter,a de proyectos • 

para realizar et presente anllis1s. 

Este trabajo tiene como objetivo el presentar una vi· 

s16n general de lo que va a ser la nueva empresa. para lo 

cual se proporcionarl 1nformac16n respecto a las dimensiones 

y equipo requeridos en la nueva planta en base a un estimado 

de demanda para los pr6x1mos cinco a~os, asf mismo. se esti· 

ma la cantidad de personal requerida para su operación, el 

monto y tiempo de recuperación de la tnverstén 1n1c1al, ad~-
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m•s se sugieren algunos tipos de controles hactendo htncapte 

en el concepto del control total de la calidad; ta~bt~n se 

propone la que se co~stdera co~o la mejor alternattva para 

la localtzact6n de la planta. al final del aniltsts el tnver­

stontsta tendrá una vtst6n completa de lo que seri su e~pre· 

SI para ast parttendo de esta tnformact6n sugerir la conttnu! 

ct6n o en su caso el rechazo del proyecto tnvers16n. 

En el presente trabajo no se pretende un e'ahusttvo an6-

1tsts de mercado, nt un muy detallado estudio econ6mtco ya -

que aunque los dos temas serln tratados con bastante amplitud 

dado la vttal tmportancta que revisten en un proyecto de 1n­

verst6n, ambos por st solos serón o~jeto de un estudio parti­

cular bajo los ltneaQtentos aqut presentados en etapas poste­

rtores del proyecto. 

los productos e fabricar son beter1as pera autom6vtles, 

camiones, motoctclttas 1 conmutadores telef6ntcos 1 carrttos -

de golf e tndustrtales ( espectftc,mente montacargas ) en -

dtvers~s tama~os. Todos estos modelos serin descrttos cis -

ampltemen:e en el prtrner capttulo. 

A lo largo del estudto se presentan los fundamentos -­

te6rtcos generales relacionados con los temas desarrollados 

y su apltcact6n espee,ftc• con el ftn de obtener en base a 

la tnformact6n recop~lada las conclustonei correspondtentes. 
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Al final se presenta una conclust6n general en donde se re­

corntendan las pautas a seguir respecto al futuro del proyec­

to. 

La importancia del tema selecc1onado radica en el hecho 

de qué htst6r1camente se sabe que la carencia de recursos -­

as1 como la falta de una adecuada planeact6n han ocasionado 

serios problemas a la pequeña y mediana 1ndustr1a me•1cana, 

la que se encuentra debido a las pol,ttcas gubernamentales 

de apertura comercial frente al reto de competir contra un 

mercado nacional e tn!ernactonal cada vez más exigente en • 

cuanto a calidad y eftc1enc1a en todos los aspectos, motivo 

por el que una empresa que se desarrolle dentro de este mar· 

co deberá planearse meticulosamente desde las primeras etapas, 

del proyecto, ésto con el ftn de alcantar un adecuado n1vel -

compettttvo fundamentado en unas s61tdas bases téc~icas y en 

el aprovechamiento de las oportunidades que ofrece al empre­

sario mextcaro, 

En conclust6n se consideró muy oportuno en base a los -

puntos antes menctonados efectuar un aniltsts exahustivo en 

el que se torr.ar6 la dectst6n respecto al futuro de una empr! 

sa productora de acumula¿ores eléctricos que vtslurnbra al ftn 

la postbtltdad de un muy considerable crectmtento a corto pl! 

zo. 
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1.1. OESCRIPCION OCL PRODUCTO. 

Un acumulador eléctrico es un d~sposltivo_ e1ectroqufm1co 

que ~.i:.ansrorma la energfa qufm1ca en energfa eléctrica y v1C!, 

versa siendo ademls capaz de almacenarlas 11 ). Sus pr1nc1pa· 

les elementos constitutivos (2) son los siguientes: 

ELECTROLITO. 

Es una soluc16n 11cuosa conduttor11 de electricidad com·· 

puesta de leido sutrfirlco dllufdo en agua 1Nom·k·2). 

CELDA. 

Es el elemento unitario constltufdo por dos materiales· 

conductores con diferente polaridad ( electrodos t. Estos · 

materiales son blslc11mente del plomo 1 en un acumulador plo· 

mo leido J y se encuentran aislados por un material poroso· 

( separador J. Todo el conjunto estl sumergido en el elettr~ 

lito dentro de un " vaso " el cual es una secc16n tndepen·· 

diente dentro de la caja. Cada vaso es cubierto por una ta· 

po. 

El conjunto de varias celdas forma un acumulador y éstas 

~e encuentran conectadas entre sf por medio de una pieza de • 

material conductor denominada conector 1ntercelda o puente. 

[t:om·J· SJ 
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StPARADOR. 

Es el elemento poroso, 11slante elfctr1co en forma de -

11m1n1 delgada rectangular que se coloca entre las placas de 

polaridad contraria para que no se establezcan contacto entre 

ellas. El separador deberl ser permeable al paso del electr~ 

ltto para permtttr al mlxtmo la ~tgrac16n de los tones entre 

las placas (Nom-j-172). 

PLACA. 

Es el conjunto formado por la rejilla y el material ac­

tivo, cada celda lleva un grupo ~e placas negativas y uno de 

placas postttvas intercaladas entre si. Durante el proceso 

electroqu1mtco fstas últimas reciben los electrones cedidos 

por las primeras. 

MATERIALES ACTIVOS. 

En la placa positiva este material seri un mon6xtdo lla­

mado común~ente lttargtrlo u 6x1do plomoso (pvo) y para la 

pl1c1 negativa el litargirio esti combinado con M n~gro de 

humo •, sulfato de bario y extractos orglnicos de madera. -

(Nom•J·165) 

REJILLA. 

Es' el soporte sobre el cual se encuentran los materia-
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les activos, desempeftan tambi~n 11 importante func\6n de man­

tener ·una d1str1buc10n uniforme de la corriente por la masa -

entera del material activo. 

CLCCTROOO. 

Es el conjunto de placas de una celda conectadas entre 

,, con 11 misma polaridad. Los electrodos serln positivos -

o negativos. 

TAPA O CUBIERTA. 

Ya sea cada uno de los vasos o el conjunto de est~s se 

cubre ccn lm ta;ia ( p\6sttc1 o de chapopote } l• cual det:erl -

quedar perfectamente sellada para t~pedtr la fuga del elec­

tro11to. 

CAJA. 

Es el recipiente que contiene el electrol\to y lis ce! 

das, por lo general es de material pllst\co aunque ta•~\in -

los hay· de material compuesto, caucho y acr,1\co lHos·J-166} 

POSTES 

Los postes terminales son los bornes de plo•o de~ ecu­

mulador, los cuales se conectan el circuito interno l ~osit! 



Concccor 
entre celdas 

C:ublcrta 

"J"irantc 
positivo 

PJaca 
positiva 

Rccipicn1c 

Partición 

Separador 

Placa 
ncgath·a 
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CELDA RECORTADA DEL TIPO DE AUTOHOVJL, QUE HUESTRA LOS DETALLES DE SU CONSTRUC­

CJO!l. 



vo y negativo. 

TAPONES. 

los acumuladores deben contar con un tap6n removtble por 

cada celd1 con el rtn de cubrir el ortftcto destinado al lle· 

nado y mantent~tento ~el mtsmo 0 ast•tsmo serv1rl para 1mpedtr 

que el electrolfto salga de 11 celda. A su vez este tap6n • 

deberl tener un or1ftcto para permtttr el escape de los gases 

producidos durante la reacct6n qut~tca. Por lo general estln 

construtdos de material pllsttco. { Nom·j·289 J 

los acumuladores se dtvtden por su tens16n nominal en • 

tres ~tpos. 

T1po acumuladores de 6 volts. 

Ttpo Z acumuladores de 8 volts. 

Ttpo 3 acumuladores de 12 volts. 

Debtdo a que cada una de las celdas del acumulador pro· 

duce una tenst6n de 2 volts y 1 que las celdas estln conect! 

das en serte. se ttene que los 1cu~uladores de 6v. ttenen 

3 celdas. los ~e Bv. 4 celdas y los de 12v. 6 celdas. 

las baterfas de 6 y 8 volts no son muy comunes, ya que 

actualmente los autom6vtles trabajan con acumuladores de 

12v. siendo estos los que se fabrican en mayor cantidad. 
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Estos se clas1ftcan de acuerdo a su capacidad de corrte~ 

te la cual depender& del número de placas que contenga. 

placas 

9 placas 54 Ah 

11 placas- 70 Ah 

27 placas- 200 Ah. 

1.2. ANALISJS DE LA OCHANDA. 

J.2.1. INTRODUCCION. 

Como se mencton6 antertormente el tncremento en la de­

manda de batertas ha sido muy considerable en los últimos -

a~os y actualmente la planta producttva aunque cuenta la cm· 

presa. no es suftctente para abastecerla. Astmtsmo se sabe 

(3) que aunque el mercado nactonal de acumuladores eléctrt­

cos esta satisfecho, este se encuentra en constante crectmte~ 

to por lo que no esta de ntnguna manera saturado y es muy flf 

tible el incrementar la producCtOn con el fin de abarcar un • 

mayor porcentaje del mtSmo. 

Para esto se ·considera sumamente importante el efectuar 

un an611s1s del crecimiento de la demanda (4) con el fin de -

establecer medtante proyecciones a futuro cuales serln los -

requerimtentos en los pr0x1mos aftos, asf como las caracterf~ 

ticas de los mismos y todo esto aunado a Un reconocimiento -
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dtl mercado serv1r6 gar1 determinar 1• capactdad productiva -­

con que dtberl contar 1• nueva empresa ast como 11 cantidad de 

1cumul1dores de cada ttpo espectftco que se deber!n fabricar, 

es dectr con toda esta tnformact6n se pretende establecer los 

niveles generales de producct6n de la nueva planta. 

1.z.z. ANALISJS HISTORICO DE LA DEMANDA. 

Como se puede apreciar es la serte de datos que se pre­

senta (figuras 2 y 3) la demanda de Jos diferentes tipos de 

1cumul1dores se ha venido incrementando en forma muy constd~ 

rablt lltg1ndo 1 ser del 1001 anual en cast todos tos modelos 

1 parttr de 1985 afta en tl cual se fmplant6 un sistema de r~ 

p1rto 1 travfs dt ca•tonetas las cuales transportan los pro­

ductos a nuevos mercados e 1nclus1ve a algunas ciudades fue­

r• del lre1 metropoltt1n1 co•o lo son 11 ciudad de Toluc1 y 

Qutrit1ro e11~1n1ndo con esto la 11mttante de abastecer a un 

mercado sumamente reducido. 

Por otra parte, este crecimiento se debe tambtin 1 que 

se obtuv1tren una serte de contratos con empresas del ramo 

telef6n1co e 1ndustr111 las cuales al igual que algunos clu­

bes deportivos han comprob1do la buen• c1lid1d de los produE_ 

tos ya qut h1sta la fecha se ha venido llevando un muy es· 

tricto control de calidad (5) 

Otros aspectos que son importantes de resaltar ya que -
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DEHANDA HCNSUAL DE ACUMULADORES AUTOMOTRICES 
12·16-07 12·16-C9 12·1&-11 12·1&-W lZ..1&-27 12-16-1+1 TOTf<. 

l!IBS E o lCI! 20 4Z J9 o 
F 5 lCO 22 35 34 3 
H o 114 35 J) "' o 
A 10 83 26 26 26 "' H 13 121 J9 33 31 o 
J 9 133 "' 29 35 ' Jl 21 lCO J9 31 44 15 
A 24 118 37 37 49 "' s 23 lCI! 35 45 56 \6 
o J) lCI! 32 J9 49 9 

" 35 131 41 57 57 10 
o 1 5\ 

1!>'.ti E 34 .. 11 
F 41 50 "' H .. .. 10 
A 56 57 14 
H J9 .. "' J 61 "' 23 
Jl 74 .. 1~ • 00 lOI 10 
s n 111 23 
o 91 150 3J 

" "' 142 "' o 1 1~ 1101 1 

19117 E 156 110 140 32 
F 124 83 47 31 
H 144 93 143 34 
A 159 . 54 211) 41 
H 156 122 210 38 
J 183 138 234 38 
Jl in 150 187 29 • \9\ 124 "" 33 s 174 100 241 3J o "'4 117 25Z 35 

" 218 178 247 40 o 1 
1 78 

F1g. 2 
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llJwa. IOGJIL IE IOK1l<XJ(S VllUOS 

GOLF ln JfnN 
b·B:ii T•SOM l·lOOAM 

985 E - o 2-12 3 18 --F 1- o 2-12 2 12 --M - o 3-18 5 30 1 
A . 1- 6 1·6 5 30 --M z- lZ 4-24 3 18 --J - o 2-12 4 24 --Jl 1- 6 2-12 3 18 --A - o 1·6 4 24 1 
5 1- 6 3-18 3 18 --o z- 12 3-18 2 12 --
" z- 12 2-12 4 24 1 o 1- • 3-18 5 30 --

166 ri6B ffiA fi 
980 E 1-. 3·18 5 30 --F 1- • 3-18 5 30 1 

M 3- 18 4-24 • 36 1 
A 1- • 4-24 5 30 --M z- 12 4-24 5 30 --J 2- 12 2-12 4 24 1 
J 3- 18 4-24 5 30 --A 1- • 3-18 • 36 --• 3- 12 4-24 5 30 2 o 1- • 3-18 • 36 1 • - o 3-18 5 30 --o 1- • 4-24 • 36 1 

riiiií r,..- ¡¡;;;- r; 
987 E 2- 12 3-18 • 36 --f r- 6 4-24 • 36 1 

M 3- 18 4·24 1 42 1 
A 3- 18 5-30 • 36 1 

" 3- 18 4-24 8 .. 2 
J 2- 12 3·18 5 30 --J 3- 111 3·18 5 30 2 
A 1- 12 4-24 1 42 --• 4- 24 4-24 1 42 2 o 2- 12 5·30 1 42 1 • 2- 12 4·24 • 36 --o 3· 18 5·30 5 30 1 

neo í2ii8 r.50 fil 
' --- . 



serAn de especial relevancia al momento de efectuar la pro· 

gramac16n de \a producc16n son los siguientes: 

11 

1. la demanda de bater,as automotrices tienen sus rna· 

yores incrementos hacia los últimos meses de cada 

allo. Esto seguramente debido al aumento de la ca· 

pactdad adquisitiva de los clientes durante esas 

fechas ast como el invierno en que el consumo de 

energia siempre es mayor. 

2. La demanda de acumuladores para carritos de golf • 

crece en forma bastante m~s paulatina. 

J, La demanda de baterias industriales y telef6ntcas 

es sumamente variable ya que depende de \os pedidos 

que se hagan y de los contratos que en ~n momento 

determinado se puedan obtene.-. Sin embargo el nú· 

mero de pedidos ha venido siendo mayor afto con ano. 
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1.2.3, PRONOSTlCOS. 

En 11 h1.stogr1m1 que se presenta {f1g. 5) se pueden epr! 

cf1r claramente cueles son los modelos que mis demanda han -

ttnfdo en los últimos aftos y aunando a estos datos las cons1-

d1r1cfones que se 1ndfctn st podrln concluir algunos puntos -

1111port1ntes. 

Al BATCRlAS AUTO"OTAIC[S. 

HOOCLO uso PORCENTAJE 
VOLT-VOLT , PLACAS (Respecto al wolu11en tot•l 

. 
12-16-07 AUTOHOVJLCS 9.89 ... 
12-16-09 AUTOMOVJLES 36.67 • r 
12-16-11 AUTOHOVJLES 14.45 • t 
12-16-vw UNJCAHENT[ VOLKSWAGEN 10;86 • i 12·16-27 CAHJONCS t 6.43 • 
12•16•HH HOTOCJCLCTAS HARLEY DAVISON ~.oz • 

F IG. 4 

Las pr1sp1ctfv1s dt crec1m1ento para estos tfpos de b1-

ttrf11 son buen1s. En tl caso de la b1terf1 12-16-09 se ha 

mostrado un mayor incremento y tfende a 1u111ent1r todavta mis 

debido • que l• m•yor p•rtt de los autom6v1les ectueles em­

pleen estt tipo de b1ttrfes. 

P•r• les b1ter,es de 27 placas se ha observado poco in­

cremento en su dtmand1 pero es un1 de las que mis pos1btlida-
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des tienen de ventas ya que se emplean en autobuses y camiones 

de carga siendo este un mercado muy promisorio. 

B) BATERIAS TELEFOHICAS Y GOLF. 

iKPER(-HORA --- :~R~~LUHEN TOTÁLW. u 

AMPER[ 

50 Ah CONKUTAOORES 2. 78 • 
T 1 QQ Ah COllKUTAOORES ••• • 
S·B•G CARRITOS DE GOLF 1 • 4 2 • 

Fig. 6 

la venta de estos modelos no tendrl un incremento tan • 

fuerte ya que estarl cond1c1onada a los contratos que se lo· 

gren obtener con las diferentes compafttas relacionadas con 

la 1ndustrta telefOntca como clubPS deportivos. 

C) INDUSTRIALES. 08 S RESPECTO AL VOLUMEN TOTAL. 

Es importante resaltar que·el porcentaje aqu1 presenta· 

do incluye una gran variedad de modelos que se fabrican ste~ 

pre sobre pedido debido a sus muy especiales caracterfst1cai 

tomo son: la t.apat1dad en amper-horas y la tens16n (voltio). 

Su tncremento de demanda depender! de la adqu1s1ct6n de nu! 

vos contratos por lo que este serA sumamente lento. 

A pesar del bajo porcentaje que representan respecto • 

al volumen total. las baterfas tndustrtales son las que pro· 
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1.3. DESCRlPClON DEL KERCADO. 

En Hix1co existen un gran nümero de flbrtcas de acumula­

dores ellctr1cos. Entre las mls representativas tenemos a: 

Roberto Dtnner y Cia. 

Extde Ctndustrtales) 

EJSA (industriales) 

Monterrey 

l TH. 

Estas compaftfas segün datos de la A~FA C Asoctac16n Na­

cional de F1brtcantes de Acumuladores ) abarcan aproxtmadame~ 

te el SOS de la producc16n nacional. El resto se encuentra -

dtstrtbu,do entre un gran número de pequeftas y medianas tndu! 

trt1s que producen ya sea materia prima, bater,as nuevas o 

rtconstru•das, siendo fstas Ultimas de gran tmportanct1 ya 

que las empres1s que se dedican a la construcct6n de acumula­

dores logran 1b1ttr en gran medida sus costos' utilizando ma­

ter111es qu.• son considerados de desecho. 

Por otr1 p1rte se sabe que el crecimiento de estas empr! 

SIS es cad1 vez mayor debido 1 que el mercado de acumuladores 

se encuentra en const1nte eapansiOn y 11 pequeft1 y mediana 1~ 

dustr11 tiende 1 ofrecer precios mls competitivos. 

El crecimiento de este.mercado se debe fundamentalmente 
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1. 

Z) tARAtltRlSlltAS Dtl MERCADO. 

toao se puede apreciar el •ercado de acumuladores elic­

tr1co1 es un aercado de constante crecia\ento que ofrece gra~ 

des pos1btl1dades de desarrollo par• una e~presa pequefta o -

aed1ana. 

3) CARACTERlSTltAS 1ND1VlOUAL[S DE CADA PRODUCTO. 

Cada producto tiene ciertas caracteristicas que se­

ramente afect1rin de alguna aanera la proyecc16n de ventas -

aqu• presentad•. tales coao uso. proceso de fabr1cac16n etc •• 

las cuales fueron cons\der1das t••biln al momento de deterai 

nar 1• cap1cid1d de la planta. 

Todos estos factores consider1dos en conjunto se eaplt!. 

ron para detera1nar los niweles de produtc16n de la nueva -

Pl1nt1 de tal a1ner1 que se 11eg6 1 las siguientes conclusi.2 

nes: 

~n1liz1ndo 111 proyecciones • futuro se obse~w• un CD!!, 

su•o 11t9ur1do. pero tO••ndo en cuente les c1r1cter1sticas 

del aercedo no se desee li•tter 11 producei6n únie1•ente 1 

estos niwtle1 por lo que en 1lgunos cesos se re1liz1rln pro·· 

•oeiones. lo que elewarl aún ••s 1• deaianda de determinados -

aiodelos. 



PROYECCION DE OEHANDA PARA LOS PROXJHOS 5 AÑOS. .. ' . .. -- -

.:Jt ...... .1t;-n; ,._ - ' ... _,,::.11 11.,_,r._ ,.,_tr .. ,,,_ - r:._n_,. " " ,,. ••• .966 . ... .976 .979 .9ll6 - -
1985 1 Zl5 1JZ9 418 475 517 112 66 168 250 3 

19116 2 923 Z441 1l01 7D3 1146 ZZJ 108 246 4D2 7 

19D7 3 1352 5'166 2120 1478 2.f75 426 IDO 288 450 JI 
1908 4 1967 7Z15 2!JJ5 1915 JJJ7 567 232 359 562 15 

1989 5 2535 9204 J7G6 2416 4316 724 289 414 ••• 19 

1"90 6 Jlo4 11352 4617 2910 5295 881 346 474 759 23 

1991 7 3676 1J4Z1 5408 3419 6274 1030 403 534 850 Z7 
1992 D 4241 15490 6319 3921 7253 1195 460 ••• 946 31 

PROYCCCJONCS TOTALES 
RlttS GOLF '""' 1 - li6 ..,. J 

2 "617 llB ... 7 
J ll.117 JID 7.11 11 
4 11917 232 916 15 
5 2:11'3 "" 11l7Z ,. 
• 311611 ,,. 122R 23 
7 ..... ""' l:nt 71 
8 :Jlll9 400 l ... JI 

rte. 7 PIHJMOSTJCOS DE bDWIM oc LOS DJFCRENTES MOCLOS. 
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VALORES ESTIMADOS DE PRODUCCION ANUAL 
07 09 11 vw 27 MH GOLF' S0 11 H ••.u 'H" 

88 2560 9020 3500 3300 4340 520 232 354 562 15 
89 3290 11600 4520 2900 5610 800 289 414 658 1 9 
90 4030 14200 5540 3500 6880 970 346 474 752 23 
91 4770 16770 6550 4100 8150 1140 403 534 850 27 
92 5510 19360 7580 4700 9430 131 o 460 594 946 31 

:..-:;¡; ¡, 30 25 20 20 30 10 o o o o 

AUTOKOTRJCES 
•• TOTAL PRot. DI.AA.JO 

•• """ ., 
89 28760 120 
90 35120 146 
91 40780 170 
92 47890 200 

Fig. 8 

los valores aquf obtenfdos se han calculado con un incremento a -

la proyecc16n en los po;centajes que se muestran en la tabla consfde· 

rando las caracter1st1cas del mercado que se 1ndtcar~n. 

Se uttltzan en los autom6vtles compractos por lo que se· 

espera que sea alta su demanda a futuro. 

Es el ttpo mis común de baterfas, en la mayor1a de los au­

tom6v11es se emplea. 
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12·16·11 Usada en autom6v11es grandes y camionetas por lo 

que no se prevee que su demanda se incremente tan· 

to como los anteriores. 

12·16-27 Se emplean en camiones y autobuses por lo tanto la 

demanda puede aumentar en gran medida dependiendo 

de las empresas con que se trabaje. 

12-16-MH Se emplean para motos Harley·Oavison y no hay mu· 

chas en c1rculac16n ( el mayor porcentaje es de la 

D1recc16n General de Vialidad ) 

Golf, telef6n1cas e lndustrtales: Se dejaron lAS can· 

ttdades pronostictdas debido a que como se menc1on6 ante·­

rtomente, estas se fabrican sobre pedido y su demanda depen· 

de de los contratos que se logren obtener, 



21 

NO TA S 

111 No~ma DllclaJ. Mexicana, ACU/llUlAOORlS llCCTR,COS TJPO­
PLO.~O UTJL:JZAOOS CH VCH:JCULOS ~OTORE.S. Oi4cccidn t;c­
nclfaJ. de No.f.ma4, S4la. de rat4LJnoni.o 1J Fomento :Jndu4-
llfiaJ. ~ixlco, D.F., 1982, 
INam-J-122 IJ 4ccclonc4 lndJcoda4J, 

121 U1000 VJNO ~CORGC ACUl'IUlAOORlS. Olat10, S.A., 2a. Cdi.­
ci&n, Mlxlco, .D.F., 1987 0 cap4 :J, JJ ~ 111, 

/JI St'9útt dala,¡t plfapo.11,cJ..on.odo4 po11. Ja A4ac.iaci&n Naci.ottoJ.. 
de FabJflcanlc4 de AcU111uJ..ado4c4 I ANFA /, 

11/I WlNTS, U'ALTCR :lll'VlST:JtjAC:10N OC l'llRCAOOS. 
T ... LJ.J.a.,, S.A., 1'11.•i.co, D.F., 1981 cap., :J:J ¡i :131 

ISJ Acluall'lcnle 4C otlfece una ~a4antla de da4 aAo4 vt bate-
11.fa4 lndu4t..ti.a.le4 IJ 12 11te.ie.s en J.a,. au.t.olllollfit:e4. VII!-'. 

161 

i.nllfa, cap. :J:J, 

MCNOCZ R. :Jt;NAC30, MOOCLOS 
f'RlTAC:JO!iE.S IJ APL:JCAC:JON. 
19?6,. pdg • .(,Q, 

lSTAD,S17COS l7NiALlS 7NTlR-­
SOccavL-Conae»t• MiKlco -

f?I lROSSA V. lUGlN7A, PROYlCTOS Dl 'NVlRS,ON lN 'N~lN7l-­
.R,A Lj,t¡USA, l'li11;lco, D.F., 198?, pdg. 60. 
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11 PROCESOS DE PROOUCCION. 

IJ.l Descripct6n del proceso de fabrtcactOn. 

Este apartado tiene como objetivo la descrtpci6n del pr~ 

ceso general para la fabrtcac16n de un acumulador eléctrico. 

Este proceso se divide en las siguientes tres etapas prtnct­

pales. 

l.- Preparac16n de la soluciOn. 

La materia prima requerida para este proceso es fundame~ 

talmente leido sulfúrico con una densidad de 1300 gr/dml, es­

te producto se deberi mezclar con 19u1 destilada para bajar -

la concentract6n del mismo a los niveles requeridos en las -

distintas fases de los procesos de fabr1cacton. las que son: 

Hezc1a·oxtdo 
Formact6n 
Placa terminal 

2.- FabrtcactOn de la placa. 

DENSIDAD REQUERIDA 

1300 gr/dml 
1050 20 gr/dml 
1250 • 10 gr/dm3 

Esta etapa a su vez se d1v1de en moldeo de la rejilla. 

el empastado y formac16n: 
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a) Para el moldeo de la rejilla se emplee una aleact6n de 

plomo y antimonio. La cantidad de antimonio empleada es del -

••• 

El plomo se funde en un crisol y pasa impulsado por una 

bomba a la m!qutna rejtlladora. la cual de manera autom!tica 

va moldeando la rejilla misma que pasar! mediante una banda 

transportadora a un troquel que elimina los bordes vastos y -

pequeft6s imperfecciones. 

Los moldes deberin calentarse de manera uniforme hasta -

una temperatura de 135 a 1eo•c para que el material corra li­

bremente, asimismo estos moldes deber!n contar con respirade­

ros adecuados para que salga el aire. 

El metal 'fundido deber! estar a una temperatura entre 

425 y 325•c para prevenir una soltdtftcact6n prematura. 

Los moldes se preparan humeando y rociando las caras con 

corcho después del calentamiento preliminar el cual es indis­

pensable para obtener buenos vaciados que puedan sacarse fácil 

mente. 

los defectos m!s comunes que se observan en las rejillas 

se deben a la escoria, a solid1f1cac16n prematura del material 

en el molde y a tramas que aparecen cuando las caras del mol­

de no coinciden bien. 
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bl Empastado. 

la pasta que se emplea es una mezcla de 6c1do sulfúrico 

agua y 6xtdo de plomo ( 1ttarg1r1o ) para la placa postttva. 

Para la placa negativa se aftade adem6s sulfato de bario, ne· 

gro de humo y polvo de madera. 

Esta mezcla se realiza en una m!qutna especial donde se 

agrega una pcrct6n de agua y se va anadtendo posteriormente 

el 6ctdo sulfúrico mientras se va revolviendo. Esta mezcla 

no debe alcanzar una temperatura mayor a 59'C y debe alean· 

zar una temperatura final de 35'C con uan densidad de 68 

gr/pulgJ. 

La ap11cact0n de la pasta se efectúa empleando una m!· 

quina empastadora en ta cual la rejilla pasa bajo,una tolva 

de la que se recibe aproximadamente ta cantidad correcta de 

pasta, misma que es presionada en las rejillas elimtnando -

asf los sobrantes. Las placas se secan parcialmente pasando 

por un horno - tUnel antes de salir de la m!qutna. 

Oespu~s del secado. las placas se ap11an durante 3 o 4 

dfas para que ocurra la ox1daci6n del litargtrlo y el conte­

nido de plomo libre se reduzca de un 25 a 30S a tan solo un 

S!.{S)los defectos que puede presentar la placa son: empaste 

deficiente ya sea por exceso o falta del mtsmo al pasar por 

la tolva. 
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e) FormactOn de las placas. 

Las placas se oxidan y reducen electrol,ttcamente en le! 

do sulfúrico dtlutdo, las placas que serln postttvas son el -

lnodo del tanque y las negativas serln el cltodo. 

La formactOn es el proceso para la polartzactOn de las 

placas en sus celdas. Este proceso se realiza colocando las 

pl1c1s postttvas alternadas con.negativas en tanques que con­

tienen leido sulfúrico dejando un espaetamtento apropiado en· 

trt ell1s. para que sean cargadas a travis de un transformador 

recttftcador colocando el polo postttvo ( o lnodo ) en las • 

placas postttvas y tl negativo ( o cltodo en las negativas. 

Posteriormente se dejan secar las placas que quedarln 

ltstas.p1r1 el armado de los grupos. 

3.- Fabricac16n de acumulador. 

a) Armado. 

LI f1br1caci6n de los acumuladores consiste en armar ~ 

los ,grupos positivos y negativos que constituyen les celdas, 
' par• une bater1a de 12 volts se requieren de 6 grupos y el ~ 

núme~o de places depende de le capacidad deseada: 

42 lleve 1 placas 4 neg. y J pos. 



54 amp-hr-

70 amp-hr 

ZOO amp·hr 

lleva 
lleva 
11 ev a 
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7 placas 4 neg. y J pos, 

11 placas 6 neg. y 5 pos. 

25 placas 13 neg. y 12 pos. 

Primeramente se agrupan las placas alternativamente po­

stttvas, negativas y un separador entre cada una, estos gru­

pos se introducen en el mlqutna y aht se soldan entre sf y • 

con sus postes, 

Posteriormente se 1ntr-oduce cada grupo en sus vasos re! 

pecttvos dentro de la clljb, y se soldan en serte con los 

conectores o puentes tnterceldas, se soldan tambt~n los bor· 

nes positivo y negativo y se ª"ade la tapa. 

b) Cargas de batertas. 

En este caso no serl necesario cargar la baterfa ya que 

se venderln " secas " es decir stn aftadtr el electroltto el 

cual se vender6 por separado. En caso de que fuera necesa­

rfa la earga esta se realiza mediante un transformador~rect! 

ffcador y al termfnar se prueban y se colocan los tapones y 

se lavan. 

c) Acondicionamiento. 

En los postes terminales se les marca la polaridad, se 

les a~ade una etiqueta y se envtan al almacen de producto 
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terminado. 

JJ.1.1. Dtagramas de operaciones. 

Los procesos de producctOn que se presentan (ftgs 9 y 10 

son exactamente los mismos para los grupos A y B de baterfas. 

las cuales presentan variaciones únicamente en cuanto al tam~ 

fto de las cajas y al número de celdas que contienen. Por la 

misma raz6n el calculo del equipo requerido y tiempos de pro· 

ceso se efectuaron en base al volumen total de batertas de -

cada grupo ( g) • 

Grupo A 

Proceso A 

Hodelos 12-16-09 placa estindar 
12-16-11 placa estandar 
12-16-07 placa estandar 
12-16-VW placa vw 
12-16-27 placa est!ndar 
12-16-MH pleca moto Harley Oavtson. 

Grupo B 

Proceso • 
Modelos 6·8-Golf placa golf 

T·SO·Ab placa te1ef6ntca 
T-100-Ah placa telef6ntca. 

Grupo e 

Proceso B 

Modelos 1 ndustr1 al es - p\ l.CI. 85 Ah 
plac1 100 Ah. 
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lt.l.2. Diagramas analtt1cos del proceso. 

Se presentarán los diagramas ana11t\cos para los proce·· 

sos A y 6 

11.l.3 Diagramas de recorrido 

\'er figura 11. 
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DIAGRAMA ANALllltO 0[ rRotcso 

Concepto d'19r1.1do Prep1r1r Soluciones Dt19r1111 No. 1 

Parte-llo. 1 Dt19r1a1 de •ftodo Propue5to -
El d119r•••. co•tenaa Aliu:i!n tt1t.rf1 l\1m Cl 11bor6 J. J~lcstn 

El dtagr·•a 'tera1na fCJ'9:'8nl'Pnld. TermniW H o j a 1 do 1 Fecha .lft fl!I 

DCSCll ' e 1 o • e D T SIMBOL~ OBSCAYAtlONCS o • D -~ 
- Al•acln 'Actdo !_.... (... 

- Transporte zona A 1. ... 

.._ 
- H1cer ••zeta • 1050 .. r-- t-. . lnspecc1 en !.;o I> Hidr6•etro 

- E•bota11ar en porrone' • L.---

. Transportar .1on1 D '> 
• Keactar 1 1250 "' "'"-. lnspecc16n t-. > H1dr6•etro 

i-
¡..... 

. Eabotellar - Botella 1 lt. 

• Sell1r M1nu11 

- Etiquetar ~ t-. MlftU11 

. lftspecc10111 ... fugas 
r-- bo 
l.--

ltsual 

• Transporte Al•1cln , .. . l.c r--. Al•acl• P.1. ""' t-.. 

. 

T O T A L 
-

• 
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DIAGRAMA AHAL111CO DE PROCESO 

Concepto d.1agra9ado 
• 

ReJ111ado Dta1r••• •o¡ 2 
Parle·Ho. 2 Dtagr••• do •ltod• Pro2ue1to 
El d1agr1•a.co•ten1• Al•acEn ft1E'.1: E1abor6 .1!1111:1•11 
El dt19ra•a 'ter•1n• 72n• ' Hol• _i_ •• _..i._ r1ch•...1JaL.A1 

D E S C l 1 P e 1 o • e D t s MB LO OISEIYACIOWU o • • • ~ 
- P1o•o A1•acfn 

~ 
,.. 

- Transporte Ar ea • V -- Fundtr (_ Crisol 

- Mo1dad:o Mlqu1n• 

- ln1pecci6n ....... 
I> Yisual 

- ·Troquelado ~-- lllqutna 
... Rebabear Manual 

- Contar , seEarar en 
grupos de Z dobles 

... Transporte • El ' . 
- leposo > 
- Transporte Area c. ... 

. 
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DIAGRAMA AN~L1l1CO DE PROCESO 

Concepto d,i agra~ado [•pastado O\ agrama "º· 3 

Parte No. 3 Diagrama de 1tEtodo f:co1:u1:1:sts:i 
E1 diagrama. comienza Almac6n M.P. Elabor6 J. 1¡1esias 

E1 di agr,,.raa 'termt n1 ie[tl n Hoj1 _i_ de _¡_ Feth•..J1ULB.! 

D E S C R 1 P e 1 o N e D 1 SJKBOLO OBSERVACIONES • <> D,~ ~-
- Acido ¡_.....-

- Transporte are1 O v ¡..... 

- Mezclar 
, Revo1 vedor1 

- A.11ment1r miquina 

- Empastar con 
y Oxido 

Tejilll 

- Empastado "!--
MI quin• ,.._ 

- lnspecciOn ~ Visual 

- Secado V Horno 

- Transporte 1 E-2 v 
- ~nvolver .p/.cu.,.aciOn .: 

!--
- Curaci6n )' 

-Transpo.-te • o / 

.· 
• 
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DlACR~KA ANAllllCD Dt PRDCCSO 

Concepto d.1 agra~ado rormaci fin y secado . 01 agrama No, 4 

Parte-No. • Diagrama d• sr:l:todo Prol!uesto 
El diagrama.comienza Area D tlabor6 J. l511es1as 

El diagrama 'term1n1 ___ A!.!.L_f ___ Hoja _1_ de _,_ re e h 1 ..l.!:!.!L!.B 

o E S C R 1 P e 1 o N e o T StHBOLO 
OBSCRVACIONCS e -~ ..!!. • .. 

- Colocar placa en rackls 
-. - Soldr placas 

i 
i 

- Colocar racks en ti ni 

- Agregar soluc16n 

-Conectar terminales • 
cargador 

1 

1 

1 

- encender cargador y • 
'['... niveles 

- Csper.a ~ - Inspecc16n )> 
¡,.- ¡,.-- Escurrir Acido 

( - Desoldar 

- Transporte Area E I> - Introducir pl ICI en < secadora 
['... 

- Espera > 
- S1c1r tapa ~ 

V 

-Ordenarla ~ contarla 

- A9rupar 12•> ' - Transporte a Zona F :-.. 
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" 
-·-. O J AGRf,MA AKAl 111 CD DE PROCESO 

Concepto d,t 1¡ran:1dnAtnm ~ tl'(!JS y msmt>le {<rJtan~ Dt agrama ••• . 
Parte No. 5 Diagrama de ~&todo Pr0'2Y!\ig 

ti d1agrama,coa1en1a Al•acfn MP/Arca E Elabor6 J 1 tglestas 1 

t1 diagrama 'ter111na Al•acen P. T. Hoja 1 de 1 Fech1 Jun 88 

D t S C R 1 P e 1 D H e D T SlMBOLO · OBSERVACIONES o o> ri • .~ 
- Almacln Prono· y cajas ,. 

s·eparado,., tapones 1 · v 
et1 quetas y 

- Transporte Area r .. v -Fundir Plo1110 Crisol -Moldear bornes/soldar - Ar•ar grupos con 
rador 

sepa-

- Introducir en alqutnai - Sol dar 
- Sac1r de Mlqutnas ~ 1-· 
• tnspeccttin .:- ,.. Vtsu1l - Meter grupos en c1J1s ~ ' -· - Sold1r conector 1nter· 

celda - Colocar i sellar tapa Selladora 
- Moldear ornes - Coloc1r tapones -Etiquetar 
- Trans~orte a P.T. ~ 

-Altaac n P.T. -
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DIAGRAMA ANAllllCO 0[ PROCESO 

Concepto d,t agramado hmili ti? gn.{05 y tnSJTblc (ini.rs}. 01 ilgrama No. • 
Parte No. Dt agrama de mfitodo 

Cl dtagrama.comtenz• Almac~n M.P. El abor6 

El diagrama '1.ermtn• Almacfin P.T. Hoja 1 de 1 Fechl Jun SE 

D E S C R 1 • e 1 D N e D T SlMBOLO 
o • li • llJo. OBSERVAClONES 

- Almacfin vaso, caja, ,,,.. 
plomo, chapopote, se- I/ parador, lapones, - -
astento, pintura, ca- 1/ bles, etiquetas. - Transporte Area F '-"" - rundir plomo ~,_. 

- Haldear postes, tuer-

- cas y puentes 
Colocar placa en pct-
nes 

- Soldar postes - Jnspecct6n . 

- Armar rejilla protec-
tora y grupos posttt-
vos y nc¡attvos. - Introduc r separador - Introducir asiente en 
vaso 

- Colocar tapas 
- Nivelar tapas 
- Inspecct6n Vt s ua 1 
- Soldar puentes [ - Soldar c1lbes ter•t- t--na les t--- Jnspecct6n t-- L 

- Poner chapopote [ - Pintar t-- Transporte Are a • I"-- Cargar t-.... - lnspecci6n -- Etiquetar 
A11111cen Pl -,_ 

- Transporte ......_ 
- AlniacEn PT ~ 
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IJ,2. Conlrol de Coltdad. 

Jl.2.1. Conslder1clones generales. 

El conlrol de calidad ( 10) podrl estar situado a diversos 

niveles dentro de la empresa, la determtnaclGn del lugar 

apropiado debe tener en cuenta los siguientes puntos, 

al El ntvel al cual la ~lrecc16n quiere estas decisio­

nes comerciales como calidad en runctGn del costo y calidad en 

función del programa a realtiar, 

b) Grado en que el control de calidad de la Imagen de la 

empresa al cliente, 

el El l~p1clo de un fallo del sistema de calidad sobre -

la empresa. 

di El nú~ero de tecnologtas o especialidades• tncluld1s -

en 11 funcl6n de C~LIDAD TOTAL, 

el Polltlca de clientes, 

CALIDAD TOTAL. 

SI el departamento de control de calld1d consta única­

mente de una func16n de 1nspecc16n del producto, serl pos1· 

ble y puede ser apropiado establecerlo como un departamento 

bajo la rama d• producc16n. Sin embargo par1 est• nuev1 em• 

presa la funct6n de control de calidad 1nclu1rl necesar1a~en­

la 1nspecc16n del producto, 1nspecc16n a la recepc16n de ma• 
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tertas primas. 1ngenterta de calidad, servtctos al cltente, -

funciones de calidad en el laboratorio y una mottvact6n al • 

personal para que todo se haga bien desde la primera vez con 

el fin de lograr une CMpres~ eftctente que tunga un elevado 

nivel ccrnpettttvo tnternactonal 111). 

Deberl reconocerse que el control de calidad serl en de­

ftntttva un sistema de dtrecct6n y no de producct6n. Serl el 

dispostttvo de control del que dtspondri la dtrecct6n para 

detectar exactamente la calidad del producto, contrastarla 

con una norm•~ informar las vartactones, tntctar una acc16n­

correctora y st es 1decuado rehusar la aceptact6n del pro~u~ 

to. Cualquier proceso.que desempefte una func16n tan cructal 

deberi estar bien disc~p11n1do en sus procesos internos si sus 

decisiones se han d• tomar como valor nominal. 

El concepto de c111dad total consta de tres partes que 

st considera debtrln tomarse muy en cuenta desde el arranque 

del proyecto: super·v1s16n de conformidad. superv1s16n de efe~ 

tiv1dad dt los s1sttmas y procedimientos y superv1s16n de~ -

producto. Aunqut\las trts supervisiones juntas comprendan una 

1ctivid1d dt ca11d1d total. las dos primeras son perfecta~en· 

te distintas dt la tercera en lo que se refiere a las espec1! 

11zac1onts requeridas y los procesos ut111zados. 

Jt.2.2 Inspecciones en el proces?• 

51 se controlen las caracter1st1cas apropiadas del pro• 
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ceso. las caracter,sticas del producto estarln, de hecho, •• 

presentes en el producto final ( calidad total ). 

Es necesario determinar las actividades espec,ficas de 

tnspecci6n que se requieren para asegurar que los art,culos 

finales l en este caso acumuladores ) estin de acuerdo con 

las e~igenc1as de la documentact6n del proyecto, 

Cuando un art,cu\o implica una serie de oper~ciones, o~ 

dtnariamente no es econ6mtco tnspecctonarlo despuis de cada 

operac16n, En general, una 1nspecc16n se hace despuis de que 

ha sido llevado a cabo una serie de operaciones de fabrica·· 

ct6n y puede realizarse en alg~no de varios lugares blstcos: 

Cribas de .1nspecct6n, estaciones de tnspecc16n en 1,nea de 

producct6n u en una ~erte de lugares de producct6n atendidos 

seg~n una base errante. generalmente es aconsejable inspec~ 

ctonar: 

Al Antes de una operact6n de procesamiento muy cara. 

B) Antes del montaje de varias piezas st el montaje 

extge una tnspecct6n adecuada, o 

C) Antes del montaje de v1rtas piezas st la detecct6n 

de un error tmpltcart1 un desmontaje caro y un nuevo monta• 

je para corregirlo. 

El montaje final o producto acabado se somete 1 una 

tnspecc16n ftstca final y a un ensayo funcional al final de 



41 

todas las operaciones. 

Si la operac16n de 1nspecc16n no esta equtltbrada con la 

1,nea puede \leg1r a ser o bien un cuello de botella por un • 

e~tremo o dar lugar a un ttempo de 1nspecct6n tnacttvo por el 

otro, asimismo debe tenerse ctudado en utilizar la aprox1ma-­

ct6n ya que elgunas variables que tnfluencia11 las caracterts· 

tices pueden no ser controladas y, por consiguiente, tntrodu· 

ctr error en las unidades individuales. 

En base a lo anterior se presentan las tnspecctones Y 

equipo propuestas en el proceso de fabr1cact6n de batertas 

automotrices: 

lnspecct6n 1. 

Plomo se debe tnspecctonar la aleact6n del plomo, pa· 

ra esto se toma una muestra en un cilindro con un volumen de 

10cm3 el cilindro tiene tas dimensiones d•l.27 h·7.89. 

Se pasa la muestra y se analiza de acuerdo con la tabla. 

Peso de la Muestra (gr) ALEACJOtl 
Plomo l •l Antimonio ( i) 

113.4 100 o 
112.92 99 1 
112.47 98 2 
112.00 97 3 
111 • 54 96 4 
111 . 07 95 5 
110.6 94 6 
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La a1aact6n debe estar entre 4 y 61 de antfmonto, sino es 

asf, sf esta a menor porcentaje de anttmonfo se debe a~adtr 

mis, si tiene mis antfmonto se a~ade plomo, 

Jnspecc16n Z 

Al estar saliendo la rejilla del molde se debe fnspec·· 

cfonar esta fnspeccf6n la realiza el mfsmo operador de Ja m! 

quina, las rejillas pueden salir defectuosas, porque no tie­

ne completa~ente el molde o porque se llena de mls, se rech! 

zan y se vuelven a fundir en el crisol, 

En caso que en la producct6n sal~an S rejillas consecu­

tivas defectuosas se cebe corregtr la causa. 

lnspecc16n 3. 

la mezcla debe ser fnspeccfonada en cada lote ya que d! 

be tener las caracterfstfcas especfffcadas para su buen fun­

ctonamfento. 

Se debe medir lo sfgufente: 

Ag~a a~adtda a la mezcla, Ac1do en r.g y su densidad, 

tiempo oe mezclado, temp~ratura m!xtma que alcance la mez· 

cla y el ttemp~ que tarda en enfriarse. 
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Se mtde 1• denstdaQ y el penetramtento. 

la denstdad se mtde sacando en un cono una muestra del m! 

terta1· y se ~asa. as, se saca la relact6n de pesos. 

La penetract6n o penetrtamtento se m1de mediante un pa­

netr6metro el cual mide la conststencta, suavidad y plasttct­

dad de la pasta. 

( Las espectftcactones de ·11 mezcla es tnformact6n con­

ftdenctal J. 

Toaas estas caracter,sttcas se tabulan y se registran -

p1r1 cada vez que se haga une mezcla. 

Jnsp_tcct6n 4. 

L1 tnspecct6n en el emp1stado debe ser al 1001. en esta 

etapa los defectos pu~den ser que no·se empaste bten la placa 

esto es. que salga con lugares no emp1st1dos o que se esta -

sobreempastando 11 placa. 

En el caso del sobreempastado 11 placa se desecha. se -

sacude 11 mezela ( desperd1e1o) y la rej1111 se manda a fu!!,· 

dtet6n ( retrabajo ) y en el caso de no empastar completamenw 

te la placa se pasa de nuevo por la tolva. 

---·---------------- ------.::_ --· 
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lnspecc16n S. ( operac16n 9) 

Esta 1nspecc16n constste únicamente en revisar bien la • 

placa al salir oe formación, que toda Ta placa este bien for· 

mada, esto se puede ver con el color que toma la placa, debe 

ser de color oscuro pareJo y ~tn manchas. 

Jnsp1:-cc16n 6 ( operac16n 14 ). 

Esta 1nspecc16n consiste en revisar bien los grupos al 

salir oe las mlqutnas donde se soldan para que no se vaya nin­

guna rebaba de plomo. Esta tnspecctén debe ser realizada por 

la misma persona que solda los grupos. 

Inspección 7 ( operac16n 15 J. 

Esta tnspecct6n visual consiste en comprobar la mejor • 

unión de la tapa. 

Inspt:cctén 8. 

La prui:-ba quE: se clebe r_ealtzar a los acumulador"es. 

la Prueba que se realiza es la prueba de descarga esta 

prueba se le ap11c6 a todos los acumuladores despu!s de haber 

salido de la carga, s1 no fueron cargados, esta 1nsp~cc16n S.!_ 

ri visual y solo se efectuar~n algunos muestreos. la prueba 
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consiste en aplicar una descarga constante a los acumuladores. 

esta descarga es de 300 a 600 amp. dependiendo de la capaci· 

dad de la bater1a. durante 30 segundos la tenst6n no oebe di! 

m1nufr a mthOS de 1.2 v. por hora esto es 1.2v para los acu-­

muladores de 12 volts. 

El aparato para 1• descarga es un aparato capaz de des· 

cargar los acumuladores o en régimen constante de O a 1000 A.M. 

y debe contar con un volt1metro de CA escala O a 1Sv y un amp. 

CP con escala 0-1000. 

Los ecumuladores rechazedos son en los qu~ la Len~t6n • 

final es menor a 7.2v estos se mandan a revtst6n y se ana11· 

zen las causas. 
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tll.1 tQUlPOS Y PtRSO~AL REQUERIDO. 

A ftn de llegar a una dec1st6n correcta respecto al mét~ 

do de departamentaltzaci6n se tabularon los tipos de máquinas 

y equipo que se han de utilizar y la cantidad de tiempo que 

cada producto ocupar! a cada uno de los tipos. 

Para estimar la capacidad de mlquina requer1da se emple6 

la producct6n diaria promedio dentro de cinco a~os ( sin con· 

tar bater,as industriales ), tn la tabla se muestra el número 

de mlqu1nas que se requerirán para una 11nea de producto t! 

dondeando los valores hasta el siguiente entero mayor ). 

Dado que el producto se ha de fabricar en una gama de ta· 

ma~os, se propone una 11nea eficiente combinando los tiempos 

para los distintos tama~os y dando margen para lo~ arreglos 

eJ1.tra. 

El resumen proporciona el número m1n1mo de máquinas para 

la producc16n planificada. se· supone funcionamiento contfnuo 
. , 

durante las horas de trabajo prescritas ( tcepto tiempo de • 

preparaci6n y mantenimiento y no da margen para dificultades 

o interrupciones en la programaci6n. 

A medida que se adoptan l~s decisiones respecto a los mi· 

todos de departamentaltzac16n. debe efectuarse una lista del 

equipo por departamento, misma que será útil en varias eta· 
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HATEA JA PRJHA POR UNIDAD 

"' PO? TES POS!E: ~AR~ CAJA 1 SEPAR~ MODELO CELDAS . --1APA • 

12-16-07 5 18 24 1/1 30 
12-16-09 5 24 30 1/1 48 
12-15-11 5 30 35 1/1 60 
12-16-27 5 78 84 1/1 290 
12-16-VW 6 24 30 1/1 26 
12-16-114 6 18 24 1/1 36 
GOl.f 3 21 24 1/1 42 
TSOAH 2 4 6 1/1 8 noo M 2 6 8 1/1 12 

Ftg. 12 

~ 

HATCRIAL TOTAL REQUERIDO ( V<l.ltlEN 5 Allos 1. 
MODELO_ P0:.1ES BAR~ CAJA TAPA SEPARA • a OOR -

12-15-07 75 102 42 8 4 4 • 132 
12-15-09 372 465 155 31 1 2 2 743 
12-15-11 189 227 63 12 • 6 6 379 
12-16-27 566 609 -- 87 22 7 7 1131 
12-15-VW 94 117 39 8 4 4 4 188 
12-16-MH 21 28 14 -- 1 1 1 43 Gii.r 9 11 -- 3 0.46 0.46 0.46 19 

~~8o 't. 2 4 1 2 0.59 0,59 0.59 5 
5 7 2 4 0.94 0,94 0.94 11 

.. 

---·· ' -- -
, ___ 

-·-· ·-- ' .... · .. .. ,_ ·-· 

Ftg. 13 (X 1000 ) 
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pas del desarrollo e tnstalac16n del nuevo proyecto. Propor~ 

c1ona las especificaciones por departamento y ayuda a asegurar 

que los hechos se consideren cada vez que se ha de tomar una 

dectst6n. 



l 
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AEJILLADO 
~CJJLLAOORAS (•) 
REJJLLADDRAS (·) 

RISOL/B.PLOHO 
ANQUE ACETILENO 

SOLUCIONES 
ANQUE ACJDO 

oOSIFICAOOR 

EMPASTADO 
EVOLVEOOAA 
HPASTADORA (•) 
HPASTADORA (·} 

FORMADO 
"JNAS DE FORMAS 
RACKS 

ARGADOR 

SÉCAOO 
ECADORA 
REA SECADO 

ARMADO 
OLDEADORAS 

POSTES A 
POSTES B 
BARRAS 
SELLADORA 
MAQUINAS DE 

TOTAL 

ffg. 14. 
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PRINCIPAL [QUIPO REQUCRIDO 
- - - - - - - -- - - - - -

5200/df j 6300r/df 1 2 
6100/df¡ 6300r/d1 1 2 

682Kg 1 --
3 --

1.Sm3 10m3 1 --
200b/df¡ 250b/dfa 1 2 

170Kg/h1 200Kg/hr 1 1 
5200p/df ¡ 22500p/df o.5 2 
6100p/df1 22500p/df 0,5 ¡' 

lSOplaca! 150 placa 1 1 
150placa~ 150 placa 1 --

2 

11300 2209/dfl 5 ·-
46p11c1: 46 placa - . -

3000 12•gotpe 1 2 
JODO 211;golpe 1 2 
1500 2xgolp• 1 2 

154un/df a 84 un/df 4 1 2 
GRUPOS lxgolpe lxgolpe 2 

24 19 
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PERSONAL [HPLEAOO 
AREA CANTIDAD 

For111ae16n 1 
Rej111ado • Soluciones 2 
Cmpastado 3 
Secado 2 
Armado 10 
Almae~n 3 
Acondfcfonamfento • • Industriales 5 

TOTAL 34 

F'1g. 15. 

A 250 df as por afto. 



JII.2. Servicios e Instalaciones Aux11tares. 

Analizando los requertmtentos de la planta se llegaron 

a determtnar los siguientes servtctos como necesarios para 

su buen funcionamiento. 

Energta El~ctrtc1. 

52 

Para efecto de suministrar energta eléctrica a 11 maqu! 

narta se requiere de una lfnea de corriente con un voltaje 

de 220v trtfastca. 

El cableado de est1 tnsta1ac16n deberi tr en charolas 

situadas en la parte superior ( techo ). 

Los tableros de control caja de fusibles ) deberin de 

ser colocados en partes con mucha seguridad ya sea dentro o 

fuera de la planta. 

Agua. 

Se requertrl de una linea abastecedora de agua que se 

uttltiari tanto en el proceso como para las necesidades sa· 

nttartas y equipo contra .incendio de la planta. 

En la planta de acumuladores e1Ectr1cos se empleará fu~ 

damentalmente agua destilada para. junto con el ic1do sulfi 

rico fabricar el·electrol1to. 

El agua potable debe instalarse en sitios convenientes 

para que puedan utilizarla todos los trabaja~ores. El agua 

destinada a este fin. debe filtrarse y ·tratarse como sea ne-
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cesar1o para que resulte una bebida fria y agradable contr1-

buyento as, a la salud y bienestar de los trabajadores. 

Drenaje sanitario y pluvial. 

Para eliminar aquas de desecho se requiere de un adecu! 

do sistema de emergencia para la e11m1nac16n del leido su1-

fur1co. 

Tel~fono. 

Dada la importancia de la comun1cac16n entre la planta 

y sus proveedores de materia prima, asf como de sus clten-· 

tes y distribuidores se necesita contar con varias lfneas -

telef6n1cas e inclusive t~lex. 

Vialidad. 

Se requerir! de eficientes vtas de acceso a )a planta • 

con el ftn de asegurar el abastectmfento rlpfdo y econ6m1co 

de. materia prima asf como la distrfbuc16n de producto termi­

nado. 

Gas butano. 

Para este tipo de planta la 1nstalac16n de gas butano 

ser! particularmente importante ya que el calor necesario 

en los procesos de fabricac16n es mediante gas, motivo por 

el que deberi existir esta instalac16n en las !reas de pro· 

ducción. 

la 1nstalac16n de la tuberia debe ser en la superficie 
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de las paredes y techo ya que as, se fac\11tari la detecctOn 

de fugas. Para su tdent1f1cact6n la ltnea deberi ser ptntae 

da de rojo. 

Extracct6n. 

Esta 1nstalact6n es necesaria ya que es muy importante 

sacar los gases ( algunos venenosos J y olores producidos 

durante los procesos. Se deberl contar con extractores y 

duetos de limtna galvantzada. 

l1umtnact6n. 

la factltdad para ver sin tener que forzar la vista ni 

fatigar los ojos es un detalle fundamental para el functon! 

miento eftctente, econ6mtco y stn riesgos de acctdentes en 

toda flbrtca, La factltdad de la vtst6n depende por entero 

de la extstencta de un buen 1\umbrado natural o irttftctal. 

La .dtsmtnuct6n del número de accidentes es de las vent! 

jas mis importantes de una buena 11um1nac16n, as1 como la -

mayor exactitud en ei trabajo realizado, 

Una buena 11um1nac16n consiste en algo mls que un nivel 

adecuado o una cantidad apropiada de 11um1nact6n. La 

dad que incluye el color de la luz, su dt~cc16n. su 

ca11-

d1fu--

s16n, su constancia y la ausencia de deslumbramiento es tan 

importante como la cantidad adecuada. 

La d1fust6n, la d1recci6n y la d1strtbuc16n de la luz 

pueden influir mucho sobre la facilidad y la exactitud de 

la vtst6n. 
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La d1fus10n se obtiene ampltando el tamaho de las fuen· 

tes luminosas. esparciendo la luz en todas direcciones Y • 

aprovechando la refle~iOn de las paredes y los techos. El 

resultado es una distribución uniforme de la luz, ausencia 

de deslumbramiento y una suavización o una e11m\nac16n de 

las sombras. La d1recc10n de la luz es importante s1 se • 

quieren evitar sombras perjudiciales. la distribución un\· 

forme de la luz es esencial si se quiere evitar la fatiga • 

visual, Para obtener una buena cantidad de luz natural se 

debe de tener un adecuado número de ventanas laterales en 

las diferentes lreas productivas. la luz art1f1c1al debe de 

ser de una adecuada intensidad para no producir efectos de • 

fatiga visual, 

Vent,lac16n. 

Al igual que la iluminaci6n es:e es un factor muy impo~ 

tante que se deberl preveer en el dise~o de la planta; ya -

que un irea bie~ ventilada, con una temperatura adecuada y 

un aire limpio redundari necesariamente en el estado de in! 

mo del personal y por ende en_un aumento de la eficiencia -

del mismo. 

Equipo de seguridad. 

E11,isten muchos factore!O t~cntcos relacionado!> con la -

seguridad. todos ellos deben !er considerados en un pro­

grama activo de prevenci6n de accidentes, En general cua! 

do se consideran todas las fases de un proyecto u operac10n 
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( incluyendo la seguridad ), se conseguir& la perfecc,6n de 

operac,6n y la planta se hara func\onar y se mantendrl con 

seguridad. Para el caso de la fabrica de acumuladores los 

puntos cr\ticos a considerar son: 

P.roductos Qu\m\cos. 

La protecc16n contra la expos1c16n a productos quim\cos 

Só 

ac\do sulfúrico, 6x\do de plomo } o contra el contacto pe! 

sonal con los mismos puede conseguirse en grado elevado en • 

la etapa del proyecto de la \nstalaci6n, tn esencial una -­

protecc16n adicional en forma de vestidos protectores, disp~ 

sit1vos protectores respiratarios o dispositivos de emergen· 

cta. 

La protecc16n apropiada del equipo eliminar~ la mayoria 

de contactos adicionales con productos quimicos peligrosos. 

El equipo o las lineas de tuber1a que han de.manejar 

productos quim1cos corrosivos deben ser resistentes a la 

accibn corrosiva. 

Como quiera que el amarillo es considerado en general -

como un color de precauci6n 0 para estos signos de identif1-

caci6n se recomiendan letras negras sobre un fondo amarillo. 

El almacenamiento de los productos qu1micos corrosivos 

debe realizarse con cuidado s1stembtico. Todos los contene· 

dores deben estar claramente etiquetados y las zonas de al­

macenamiento deben quedar claramente indicadas mediante ro­

tulos. Todas estas zonas deben ser frias, bien ventiladas 

y no sujetas a riesgos de incendio, 
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Soldadura, 

Los muchos tipos de operaciones de soldadura crean num! 

rosos riesgos pera el pers?nal y el cqu1po a no ser que se 

adopten dtspostttvos de seguridad apropiados. Por ejemplo 

tos humos y gases venenosos as¡ como los rayos luminosos pr~ 

ductdos en tas operaciones de soldadura pueden provocar en-­

fer~edades sertas. 

De tmportancta primordial es la adhesión estricta a una 

norma que permita tan sbto que personal autorizado realice -

operaciones de soldadura y que obliga a todo el personal 1m· 

pltcado a utilizar vestidos protectores adecuados. 

En zonas proyectadas como lugares de realtzact6nde sol­

daduras, la vent1lac16n debe ser adecuada para alejar canee~ 

tractones perjudiciales de hu~o que puedan originarse. 

En muchos casos es necesario vent11ac16n de extracctOn 

local en el punto de soldadura. especialmente en'espac1os 

confinados. 

Las zonas de realtzac16n de soldaduras no deben estar 

situadas cerca de sustancias inflamables o explosivas. 

Eléctricos. 

Todos los materiales, dispostttvos y aplicaciones eléc· 

tricas utilizadas en instalaciones eléctricas deben ser de 

un tipo aprobado, recomendado o contrastado por la Horma •• 

Oficial Mexicana u otras 1nstttuc1ones de competencia reco· 

nocida en caso contrario deberl recurrirse al ingeniero de 

seguridad. 
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Para la planta de acumuladores que se tiene proyectada 

los dtspos1ttvos elfctrtcos seran en general del ttpo Z h2> 

es dectr lugares en que las concentractones de gases y vap~ 

res o gases tnflamables. 11qutdos vol6t1les, polvo combust! 

ble. etc •• puedan presentarse tan solo como resultado de co~ 

dtctones anormales o fallos de equipo. 
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IJJ. J. D1strtbuc16n del tntertor de la Planta. 

El objetivo general de un estudio de dlstr1buc16n de·· 

planta ( o lay-out ) es el dtse~ar un plano para colocar las 

mAqu1nas y demis equipos de manera que permita a los matert~ 

les avanzar con mayor factltdad, al costo mAs bajo y con el -

m1n1mo de mantpulac16n, desde que se reciben las ~alertas 

primas, hasta que se despachan los productos terminados. 

La dtstr1tuct6n de Lna fAbrtca siempre debe ser objeto 

de un estudio mtnuctoso ~ue por lo general no es nada senct­

llo debtdo a que las soluciones deb€n buscarse entre numero· 

sos aspectos contradtctor1os. 

Una mala d1strtbuct6n aumenta la durac16n total del tra 

bajo, ya sea porque ortgtna movtmtentos innecesarios de ma­

terial y trabajadores; o bien proque e1 material sufre una 

larga y complicada trayectoria en el curso de su elaborae16n. 

St por algún motivo la elecct6n resulta mala habr5 ~e modt­

ftcar la dtstr1buct6n hecha Y• en la mayor1a de los casos • 

serA una operact6n muy costosa en la que ademAs de los gas· 

tos tndtrectos habrA que considerar la pérdida de producct6n 

mornent!nea. 

Objetivos del estudio de d1strtbuct6n. 

• Factlttar flextttltdad y expansiones futuras. 
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• Lograr ef1cac11 en el recorrido de materia prtm11 ma· 
no ·de obr1 1 etc. 

• UttltzeciOn adecuada del espacio. 

• Mejorar cond1ctones de trabajo y seguridad. 

• Facilitar supervist6n y mantenimiento. 

•Aprovechar las condtctones naturales de los edificios. 

• Lograr armenia con la organiz~c16n general de la empre­

"· 
La OrgantzaciOn Internacional del Trabajo, OJT considera 

que la tmportancta de la dtstribuc10n varta en raz6n directa 

de los siguientes factores. 

• Peso, tamafto y movilidad del producto, puede requerir­

se equtpo costoso y mucha mano de obra. por lo que es tmpor-­

tente que el producto se mueva lo menos posible entre una y -

otra operac10n. 

• Complejidad del producto, st el producto se compone de 

muchas piezas, por lo que intervienen numerosas personas para 

pasarlo dt un lugar a otro. 

• Durac16n del proceso en relaci6n con. el tiempo invert! 

do en la man1pulac16n. 

• Grado en que se usan los procesos de producctCn en se-
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[xtsten tres métodos reconoctdos de organ\zac16n de las 

tnstalactones de producct6n de una fibrtca por departamentos. 

Otstrtbuct6n por proceso. 

Agrupa todas las miqutnas o procesos del mtsmo tipo, tt! 

ne la ventaja de que en estas condtctones e\ ctclo de fabri·• 

cact6n no es r1gtdo, las miqutnas se aprovechan casi todo el 

tiempo, requiere de una relativa baja 1nvers16n de capital 

y tiene un bajo costo de producct5n. 

El producto de fibrtca desplazindolo de un departamento a 

otro de acuerdo con la secuencia de operaciones a realizar en 

él. las operaciones realizadas en cada departamento son asti 

nadas a miqutnas particulares dentro del departamento, de • -

acuerdo con la capacidad requerida; la dtspontbtl1dad de mlqu! 

nas, la precis16n requerida, etc. 

Sus inconvenientes consisten en que necesita un mayor e! 

pacio d1spon1ble, los trabajadores y capataces deben estar 

mejor preparados para hacer diferentes tarias, existe mayor.· 

man1pulac16n de material y la necesidad de tener mls control 

de la producc16n. 

01str1buc16n por producto, 

lodo el equipo requerido para una parte o producto se -
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agrupa en un departamento en el orden apropiado según la se­

cuencia de operactones, de modo que la pteza se completa atl\ 

y no ha de trasladrase de un departamento a otro para su pro­

ceso. La linea est6 * equilibrada " en el sentido de que la 

capacidad de sumtntstro de cada ttpo distinto de equipo o -

proceso ) es el mtsmo o tan aproximadamente igual como sea 

posible. 

Esta dtstrtbuct6n tiene la ventaja de que el trabajo si­

gue una trayectoria directa, reduce las demoras y las manipu­

lactones, puede moderarse el tiempo total de producct6n, al -

elevarse el indice de producct6n se reduce el costo de fabrt­

cact6n, se ocupa menos espacio y se necesita menos mano de -

obra cattftcada. No obstante tiene la gran desventaja de que 

necesita mayor 1nversi6n de capital en maqu1nar1a porque puede 

ser que se necesiten iarias del mismo tipo, en ca~o de que la 

capacidad de producc16n se utilizara parcialmente, habr! un -

aumento de los costos de producci6n, y la averta de una m5qu! 

na podrfa inmovilizar a toda la linea de producct6n. 

01str1buct6n por combinac16n. 

El m~todo de d1stribuci6npor comb1nac16n es factible - • 

cuando varios productos requieren aproximadamente la misma 

secuencia de operaciones funcionales pero ninguno de ellos 

representa un volúmen suficiente como para justificar \,neas 

de producc16n individuales. El principio de este rn~todo es-
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tr1ba en la d1spos1c16n de los departarnento,func1ona\es en .. 'i"l 

tnter1or del edificio en ángulos rectos con la trayectoria del 

producto y las secuencias de operaciones requeridas. Las sec­

ciones particulares ~e cada departamento se asignan a las dtl 

ttntas \\neas de productos. pero las secciones pueden ajusta~ 

se a medida que los volumenes cambian a fin de acomodarse a -

pedidos mayores o menores. 

Prtnctptos a considerar en un estudio de d1strtbuc16n. 

Princtpto de 1ntegrac16n de conjunto. 

Materia prima 

Mano de obra. 

Maquinaria 

• Principio de m\ntma distancia, . Principio de flujo de material. 

• Prtnctpto de flextbtltdad. 

Empleo de la dtstrtbuc16n de linea. 

Para efectuar la d1stribuc16n de planta existen ciertos 

auxtltares técnicos que permiten visualizar los procesos de -

producct6n y las áreas disponibles entre ellos destacan: el 

cursograma ana1,t1co de proceso o del producto, el diagrama -

de recorrido, la dispos1c16n por plantillas. y la d1spos1ci6n 

por modelos tr1d1mens1onales a escala. Stn embargo no exis­

ten normasreales, tales como rendtmtcnto térmico, longitud • 

peso o velocidad según las cuales pueda medirse la efectivi­

dad de la dtstribuct6n de una fábrica. 
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los criterios necesariamente deben establecerse por com· 

parac16n de costos en la rea11zac16n de ciertas funciones por 

distintas flbricas. Los costos globales de producci6n de una 

cantidad dada d• articules de una cierta calidad y dentro de 

un cierto per\6do de tiempo pueden llegar a ser entonces los 

medios para determinar tl mejor plen de todos los presupues· 

tos. E\ grado en que se consiga 1pro1imarse al plan 6ptimo , 

dependerA de la ingeniosidad del planificador y de la total\· 

dad con la que se realizan los anllis\s de los datos d\sponi· 

bles. 

l) Estructure del edificio. La distancia entre pilares 

es un elemento importante. Cuanto ~enos distanciados est6n , 

tanto menor serl el tamafto de las vigas y por tanto, mis eco· 

n6m1ca la construcc16n. 

Dtsdt tl punto dt v'sta de la ut111zac16n, los pilares • 

dificultan 11 d1str1buc16n y, aunque se hayan previsto 1n1·· 

c11laente pira un1 d1str1buc~6n correcta, pueden ser un esto! 

bo cons1der1ble en el futuro, por lo tinto, desde este punto 

de vist• 1nteres1 tener los p111res lo mis distanciados que 

se• posible. A aenudo se puede encontrar un1 Soluci6n ten1e~ 

do dist1nc11s diferentes segOn las. zonas. Finalmente muchas 

veces se adeptarl 11 mayor distancia compatible con el precio 

que se piensa pagar por 1• construcci6n. 
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2) Plantas bajas o pisos. 

- Desde el punto de vista del costo de la construcc16n. -

la flbrtca en planta baja presenta muchas ventajas como lo son 

la carga tltmttada en el suelo y una construcc16n 11gera. 

la d1strtbuct6n vertical en vartos pisos permiten eco­

nom,as en cuanto a superficie de terreno ocupado, precio de • 

cubiertas, etc. 

J)" Ctrculact6n de Personal. 

- Reducir las dtstanctas recorridas por el personal de -

la empresa mediante una adecuada dtstr1buc16n que evite la -­

excesiva pérdida de tiempo en trasladarse de un lugar a otro. 

- Evitar la ctrculact6n por la flbrtca de personas eje­

nas a la mtsma. 

4) Ctrculac16n mfntma de materiales. pa~a lograr este -

objetivo se necesita: 

- Reducir las dtstanctas hortzontal y verticalmente. 

- Dise~ar de acuerdo a las caracterfsticas del local. 

SJ Hantentmiento. 



Es necesarto preveer accesos suftctentes para la manu­

tenct6n de las tnstalactones o de alguna de sus partes. 

6) P0stbtltdades de ampltac16n. 
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Las edtftcactones que se han de construir duraran, bas­

tantes aftos. En este tiempo las acttvtdades habrln evoluct~ 

nado y serl necesario ampliar los locales. Desde el prtnct­

pto hay que pensar en las postbtltdades de expans16n, se de­

be comprobar que la dtstr1buct6n futura se puede integrar fl­

ctlmente al conjunto existente. 

Los servicios auxtltares tales como calefa~c16n, trans­

formador, co~presoras, bombas, etc., deben hacer frente a ne­

cestdades futuras, st no bestan deben poder modificarse flc1! 

mente. 

7) Factttdades de mando y control. 

Tener un mtn1mo de accesos al interior , preveer almace· 

ncs cerrados, despachos en lugares estratfgicos para el con­

trol de abreros y empleados, zonas de seguridad, etc. 

S) Equipos diversos. 

Se debe evitar crear obstlculos en el suelo ya que pue­

den ser un estorbo, tanto para la circulaci6n como para las -
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~odificac1ones posteriores de la dtstribuc16n. Los cables y 

tuberias deberOn ser e~ter1ores con e1 fin de tacil1tar su 

mantenimiento. 

9) Condiciones de trabajo. 

Para obtener mayor eficiencia es indispensable contar -

con un !rea de trabajo confortable, cuidando los factores t! 

les como ilurninacibn, acl1rnatactbn, colores relajantes en 1as 

m~quinas y paredes. higiene y seguridad, estética, ruioo, su­

ciedad. interrupciones, etc. 

Edtftctos. 

Aunque se disponga de espacio y capital suficiente, hay 

que evttar construir una fábrica demasiado grande. Vale mu· 

cho mis guardar la superficie libre como reserva para necesi• 

dades futuras. El espacio cubierto cuesta caro, adem5s cua~ 

to mayor sea la superficie. más IArgos setln los desplazamie~ 

tos. 

Hay que evitar asimis~o. el e~tremo contrario, ya que • 

si 1os espacios libres son rnvy esttethos se puede obstcvli· 

iar a los trabajadores en sus ~uestos de trabajo , lo cual • 

es aún más perjud1c1al. 

Los edificios industt1a1es mis c6modos se proyectan en 
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la forma de las letras U1 1. H. E. F y alguna vez N. Hay 

que ev,tar las formas cuadradas o rectangulares con patio ce~ 

trol, esta disposic\6n generalmente es perjudicial para la· 

manutenc16n. 

En la d1str1buci6n longitudinal t 1,nea recta ), hay que 

construtr mayor cantidad de paredes que en el caso de ctrcut-

tos plegados Adem~s en una f~brtca totalmente longttu· 

dtnal el tiempo perdido es desplazamientos por el personal , 

puede ser considerable, Finalmente, puede ser pr&cttco tener 

en el mismo extremo de la fbbrtca la recepct6n de materia prl 

ma y el envio de \os productos acabados. 

Esttmac16n de las eitgenctas de espacio en los departa· 

mentes. 

El espacio requerido en un departamento puede calcular· 

se mediante dos mbtodos distintos, El primer mbtodo utiliza 

una relac16n entre el espacio total del departamento y el e! 

pacio realmente ocupado por las m~qu1nas y el equipo. Esta • 

relac16n var1a16 según el tipo de distribuc16n, el tipo de • . 
industrial y el tipo de mlquinas implicado, Ordinariamente 

var,a de 3:1 a 6:1 l 13) 

Un segundo método utiliza el principio de centro de • 

producc16n. Un centro de producc10n esta compuesto de una 

sola mlquina m6s todo el equipo y el espacio requerido para 
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ESPAClO IJCUPAOO POR EL lQ~IPO 

CANTIOA DESCRIPCIDN ~ ............. AREA t1 Alml . , , 

REJtLLAOO 
2 Rejilladores 3.9 1. 2 9.36 ' ' ' ' 1 Crisol 1. 1 0.8 O.SS ' ' ' ---

10.2~ ' ' ' 
SOLUCIOUES 

1 Tanque Ae1do 1. s 1.S 2.25 ' 1 Oostficador 2 1 _, __ 
' ' 

4.2S 

EMPASTADO 
1 Revolvedora 3 2.s 7. s ' \ Empastadora 2.54 1. 14 2.9 ' 1 Horno·tunel 6.35 o. 9 5.71 ' ' ' ---

16. 11 

FORHADO 
2 Tinas D.2 0.6 0.24 
2 Cargador o.s o.s ....E.:.L ' 0.74 

SECADO 
' ' s Secadoras \ • 14 0.8 4,56 

s Area Secado 2.03 0.3 3.04 
--r:TD 

ARHADO 
1 Selladora 1. 28 1. 32 l • 69 
10 Moldeadora \ o.s s ' ' 1 Probador de fugas o.a o.s º·' ' 2 M!qu1nas de grupo '· "' ' 

TOT Al 46.02 

Ftg. 16 
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su f_unc1onam,ento apropiado. 

Tomando en constderact6n la tnformact6n presentada para 

la d1strtbuc16n de planta se determinaron las caractertsttcas 

que deberl tener la flbrtca de acumuladores elfctrtcos. 

Tipo de distr1buct6n. 

Debido a la~ caractertsttcas generales de los procesos 

de producc16n (14) se e11g16 como mejor alternativa la dis· 

tr1buc16n por proceso, fsto tomando en cons1deraci6n los si· 

gutentes puntos: 

1) El proceso de producci6n tendrl que ser muy flexible 

debido a la gran variedad de modelos que se fabrican. 

2} Las caractertsttcas del proceso indican una clara de· 

.Partamentaltzac16n (moldeado, formac16n, etc, ) de las acti­

vidades. 

3) Dentro de cada departamento la d1stribuc16n ser6 por 

proceso ~a que la producc16n ser6 cont1nua ( excepto bater1as 

1ridustr1ales ), 

4) las pos1b111dades de ajuste a cambios necesarios re· 

1at1vamente sencillos y eton6m1cos • 



71 

5) la linea cont1nua ensamble final podrA ser ut111zada 

al 1gua1 que el re~to del equipo para diferentes modelos de • 

baterfas. 

6) La e~pertenc1a que se tiene avala la postb111dad de· 

ut111zar este método de d1strfbuct6n. 

7) Dado las caracterfsttcas del proceso, la fabrtcac16n • 

ser! por lotes lo que permitir! que cada departamento se pueda 

trabajar en diferentes lotes. 

Di~ensfones de la planta. 

DEPARTAMENTO EQUIPO (MZ) AREA REQUERIDA (6,1) (f:?) 

Rejtllado 10.24 61 • 4 4 

Soluciones 4.25 25.S 

Empastado 16. 11 96.66 

Formado 0,74 4.44 

Secado 7. 60 4 5. 6 

Armado 7.09 42.54 

Al macen (,) zz 
Acond1c1onado 8 

Otros 30 

TOTAL 336. 18 

01str1buct6n de Planta ( ftg, 15 ) 

A partir del diagrama de recorrido presentado (f1g. 11) y a 1!1 
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1nformac16n proporctonada se plantea la que se constder6 la d1! 

trtbuct6n de planta (15) maqutnarta y equtpo mls adecuado al 

proceso. Esta distrtbuc16n cumple con los stgutentes requert­

mtentos fundamentales: 

1) EL almacEn necesariamente deber! estar cerca de lama­

yor,a de los departamento. 

2)" El !rea de embotellado y almacEn de leido sulfürtco -

esta aislada. 

3) Los diferentes departamentos est!n ordenados en forma 

secuencial y 16gtca de acuerdo al proceso. 

4) Todos los departamentos pueden expenderse hacta el ex­

ter"ior. 

5) El irea de ensamble final necesartamente deheri ser la 

mayor ( allt convergen todos 1Qs procesos ) 

6) la planta esta sep1rada del lrea de oficinas. 

7) La propuesta de la LAY OUT de maqutnarta por departa· 

mento se efectu6 constderando todos los puntos menctonados en 

el presente capttulo. 

8) Todos los departamentos cuentan con buena or1entac16n 

para t1umtnac16n y ventilac16n. 

9) Las operaciones de recEpci6n y embarque de productos • 

se efectúan en la parte posterior de la planta. 
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COD3F:JCAC:JON LAY AOUT 

, . - ReJi.J.J.ado1ta4. 

2.- C1t.i40.l. 

J.- T anquc dci.do. 

··- Oo4i./.i.cado1t 

5.- Rcvo.lvcdo.ta 

··- lApa4.tado1ta 

?.- Ho1tno .tune/. 

8.- T.i.n.a .. 

··- Ca"gadoc 

10.- Secado1ta4 

, , . - ScJ.J.ado4a4 

12.- "o.ldcado1ta 

tJ.- '"06ado1t de f.uga• 

'"·- lldquina., de s;11.upo. 
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1121 Tipo r: lupa4e4 en lo4 que 4C c4pC4an du4anlc el tun­
cLonaMicnto no4mal conccnl4aclonc4 pcli94o4a4 de malc-
4Lal LntlctMablc, 
Tipo 2: luga4C4 en J.04 que c41a4 condlclonc4 pueden -
p4c4cnLa44c lan 40lo como 4c4u.(Lodo de condlcionc4 ano4 
ma.lc4 o taJ..t.o4 del. equipo. -
Tipo ): lupa4C4 en .(04 que cxi4lc c4co40 o 4LC4pO o nu­
lo de vapo4C4 LntlrJMab.(c4, 

ftJI Se con4iJc4Ó ap4opiada c4la 4c.(oción va que de c4la ma­
mc4a 4C lncluvcn la4 maquina .. en 4L, a4l como todo el 
C4pacio V equipo 4cquc4i..do pa4a 4U tunclonamlcnlo ap4o­
piado, incluvcndo paAlllo, c4paclo pa4a el opc4ado4, -
manlcni.ftlicnlo p4oducto en p4oCc4o, ele. 

l tl,J OUTFA S. lLU1000, 5:JSTlf'-A5 Dt. PROOUCC:JON C. :JNl'E.NTAR:JO, 
li.JJlu-ta, Mlxi.co D.F., 1987, pd94. 'ª a ¿7, 

1151 Pa~a dctLnl4 la dL4t~lbución de planta 4C Vf'.pleo una -
tabla de 4claclonc4 de donde 4& evalúo la .iftlpo~t.ancla 
de la p~oxi.Jrt.i.dad cnt.~I". J.a4 act.i.vidadc<d Jol 4U4 -tclac.i.onc 
111ut.ua4. 

Pa~a Ln.to~111aci.ón ad.i.clonal con<dult.a-t: 
MUTHlR R'CHARO, PLAN'F'CAC20N Y PROYlCC,ON Ol LA lMPRl­
SA 'NOUSTR2Al, ldlt.o.tc4 Tie1tlco4 A<4oci.odo<4, Oo.tcclona 
1968, Caplt.ulo ''· ' 
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locail¡aciJn de Pianta. 

JV.1 2n~4oducel6n. 

CAPSTULO 1V 

1V.2 Maccalocall¡aclóA. 
~V.2.1 Loc0Jl1acl&n de Jo4 p~i.AclpaJc4 p~o~oedo4c4. 
3V.2.2 e4~1.Mulo4 Fl4calc4. 
3V.2.J Elcccl4n del ~4tado. 

3V.J ~lc•oloca~isacldn. 
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IV.1. Jntroducc\6n. 

La localt1ac16n de une planta industrial es una dects16n 

de gran i~purtancta. ya que de ella depender& en mucha el ~x! 

to o fracaso de la mtsDa, 

Esta dec1st6n tiene influencia en dos creas principales. 

Primera. la ubicac16n de la planta influye directamente sobre 

los costos de las operaciones de producci6n, y sobre la efec­

tividad de la mercadot!cnta. Segunda, una vez que se ha de· 

c1dtdo, por lo general la ~ompañta permanece en ese s1t1o du­

rante muchos años, por lo que los errores que se comentan 

suelen conducir a problemas a largo plazo que son muy d1f1c1 

les de solucionar. 

Asimismo la dec1s16n sobre la local1zac16n ~s de vital 

importancia en el diseño del sistema de producc16n, afecta 

el costo del embar~ue ae las materias primas y de los produ~ 

tos terminados. in~luyendo mano de obra. impuestos, construs 

c16n, terreno, instalaciones, fuerza y muchos otros factores 

mot1Yo por el cual las oecisiones sobre la ub1cac16n de la -

planta deben implicar producciones a largo plazo. 

Etapas oe localizac16n de sitio. 

Para poder efectuar una 1ocalizec16n de sitio correcta 

se tiene que partir de lo general a lo particular por ejem-
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plo. empez~r eligiendo un ldo. de la Rep~bltca t1nal1zando con 

un municipio del mismo. tn base a lo anterior se pueden def1· 

ntr tres etap1s importantes en la localtzac16n de sitio. 

Macrotoc111zac16n E1ecct6n de un estado de lo re-
públ 1 ca. 

2 Mtcrolocaltzac16n Elecc16n de los mun1ctptos. 

3 loc1liz1ct611 dett-
ntttva Elecc16n de una zona industrial. 

Es importante hacer notar. que las decisiones en c~da -

una de estas etapas estln basadas en los siguientes .factores 

de·estudto. 

T1nptbles. Aquellos que se pueden senstbtlt:ar o cuan­

tificar flctlmente debtdu a la 1niormact6n que en un momento 

deter•inado se puede obtener. 

Los factores tangible~ los Podemos dtvtotr en: prima­

rios y secund1rtos como 1 conttnu1ci6n ~e muestra: 

Pr1•ar1os 

Factores Tangtbles 

Secundarios 

Materias Frimas 
Mercados 
Energtt1cos 
Cl 1ma 

Infraestructura 
Agua 
Terreno 
Mano de Obra· 
Aspectos legales 



Jntangtbles. Es muy dtf1ctl cuanttftcarlos y contratar­

los pero no por esto son menos importantes. 

Factores tntangtbles 
Control ambiental 
Protecct6n contra accidentes 
Comunidad 

A conttnuac16n se pres~nta una breve descrtpci6n de los 

factores mAs tmportahtes en la 1oca11zac16n de una planta. 

Haterta Prima. Los insumos de los sS$temas de pro-

ductt6n incluyen los siguientes tipos de materiales 
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rta prtma, suministro, art1culos sem1termtnados, partes, equ! 

pos y herramientas. 

Huchas compañ1as se mudan a !reas tndu.strtales b1en de­

sarrolladas por estar cerca de los proveedores, casas de re­

puestos, etc. 

Mercados. St los costos de transportac16n asociados -

con el movimiento del producto de la planta a los mercados -

es un gran porcentaj~ de\ costo del producto, entonces pue­

de ser conveniente construir la planta cerca de los mismos. 

Transporte. Facilidades adecuadas de transporte son ne­

secartas para la operac16n econ6m1ca de los sistemas de pro­

ducct6n. · Por lo general se dispone de estas fac1ltdades en 

todo el pats y por lo tanto no tienen una func16n tan tmpo~ 

tante como la que tenfan en alguna ~poca en la sclecc16n de 
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Sfn tmb1rgo aún re-

presentan un factor importante cuando se toman decfsfones res­

pecto a un sitto espec1ftco. 

H1no de Obra. Una empresa considera una nueva ubtcac16n, 

cuando necesita hacer varias constderac1ones relacionadas con 

11 mano de obra, estas son: 

Oe cuantos trabajadores potenciales dispone. 

Cuales son sus niveles de destreza y preparac16n. 

Que tan productiva es la fuerzo de trabajo. 

Cual es la naturaleza de las relaciones entre la empre 
sa y los trabajadores, esf como el grado de stndfca11! 
mo, 

- Cueles son los costos por mano de obra y qué prestact~ 
nes adicionales est!n comprendidas. 

Cual es el costo de le vida respecto a los costos de 
la mano de obra. 

Cual es la proporct6n de ausenttsmo y de rotactOn de 
11 1on1. 

~· Primeramente el clfm1 tfene que ser to suffcfen­

temcnte b'nfgno para los trabajadores adem!s de que algunas -

industrias requiere~ de ciertos tfpos de clima por razones de 

produccf6n. 

Usando como gu1a los factores antes mencionados los adm1 

nfstradores del proyecto generalmente puecen determinar cua-

. les deber!n ser exctufdos stn mis constderecfones. El paso 

siguiente frnplfca la elección de una comunidad enparttcular 
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dentro de la regiOn elegida. 

Los factores que intervienen en la selaectOn de diche co­

munidad son : 

Preferer1ctas admtntstrattvas 

2 Factltdades de la comunidad 

3 Actividades de la comunidad 

4 Gobierno e tmpue$tos de la comunidad 

5 Dtspontbtltdad de stttos 

6 Ftnanctamtento y otros atracttvos, 

Hasta este punto solo se han descrito algunos de los -­

factores que afectan a la secctOn de las regiones o la sele~ 

c16n de una comunidad. La dectst6n final sobre la ub1cact6n 

se refiere a la elecct6n de un sttto en particulares dentro -

de una comunidad. Al elegtr un sttto deben investigarse los 

siguientes factores. 

Tama~o del sttto 

2 Drenaje y condtctones de suelo 

3 Suministro de agua 

4 Servicios Públicos 

5 Eltmtnact6n de desperdicios 

6 Medios de transporte 

7 Costos del terreno y del desarrollo. 
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IV. 2. Hocroloca11zact6n. 

JV.2.1. tocal1zact6n de los principales proveedores. 

Las matertas primas que se requ1eren para la producc16n 

de acumuladores el~ctrtcos pueden constderarse casi en su to­

tol tdod como productos metlltcos ( funda~entalmente plomo y 

sus derivados ) ast como algunos plisttcos, los principales 

proveedores son: 

HATERJAL 

Cojas y topos 

Cajas y tapas 

Separadores ( los 
tndustrtales son -
de 1mportoc16n J 

P16sttcos•tapones 

Actdo sulfGrtco 

Plomo 

Artfculos el~ctrtcos 

Cajas de acero 

Etiquetas 

IV.2.2 Estfmulos ftscafes. 

LOCALJZACJON 

C.F. 

Uonterrey 

Konterrey 

Haqut 1 ~s 

Variable 

[do. de M~xtco 

O.F. 

maquilo 

variable } 

la pollttco del gobterno federal esta encamtnada hacfa -



© 
o 

PRODUCTORES 

UDICACIOH oc rnooUCTOltCS DE t.IATERIAS Pnlhl,\S 
Y DC 1.0S CONSUMIDORES MA:S IMPORTAltTCS 

COHSUMIOORES M.t.S IMPORTANTES 
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descentraltzact6n, y para ello medtante acuerdo prestdenctal 

del 23 de d1ctembre de 1970 se cre6 el ftdetcomtso para el es­

tudio y fomento de conjuntos, parques y ciudades industriales, 

l FIOEIH ), 

Los prtnctap\es objetivos del programa de ciudades tndu! 

trtales son: 

a) Constrtbutr a la descentraltzact6n geogrlftca del -

desarrollo econ6mtco y social de la Nacton. 

b) Aumentar el aparato productivo del pats. 

e) Proptctar el ordenamiento del proceso de urbantzac16n. 

Todo ello, para distribuir mls equttattvamente y hacer 

crecer ton realidad el ingreso de la poblact6n mexicana. 

Para ello se deftnteron y clastftcaron 128 polos de de· 

sarrollo del pats, de los cuales se seleccionaron 45 sucept­

ttbles de ser fortal1ctdos con c1udedes nueves. 

tn 22 de ellos se han conclu1do pract1camente les obras 

de le primera etapa de 1nfreestructura f,s1ca, S mls se en­

cuentran en proceso de 1n1c1ac10n y los estudios y antepro­

yectos de los 19 restantes estln muy avanzados. 

ts de 1mportanc1a menc1o~ar los est1mulos, ayudas y fa· 

cilidades que se otorgan a las empresas industriales por pa~ 
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te de la Secretar,a de Patrimonio y Fomento Industrial. El • 

pa1s se d1v1de en tres zonas de ordenamiento y regu1ac16n ec! 

nómica ( ver ftg. 18 l 

Mercado. El area metropolitana representa para el indu! 

trta1' privado mAs de la mitad del mercado mexicano a la vez que 

una gran proporción de los proveedores de materiales y partes 

intermedias que se encuéntran en ese lugar. Por otra parte • 

las tarifas de transporte altamente diferenciales entre mate· 

ria prima y producto term1n~do, favorecen la 1oca11zac1ón en 

la me(6po11. 
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lY.2.J. fll!cc16n del Estado, 

En base a la 1nformacf6n presentada se hace una pr1mera 

aproxfmae16n para la local1zac16n de la planta en reglones -

que se encuentran cerca tanto de los centros de produccf6n co-

mo de consumo. 

Principal ~ercado 

Materia prima 

Restricciones 
legales 

Area metropolitana (lnlcfalrnente) 

C.f. Monterrey, Edo. de M~xfco. 

uo establecer nuevas Industrias en el 

~rea metropolitana. 

Puesto que cumplen con estos requisitos se Investigaron 

Tas posfbflfdades en cada una de las localidades C capitales 

del estado ), que en primera Instancia parecieron mis adecua­

das, A contfnuac16n se enltstan los estados mis viables para 

la realtzac16n de este proyecto ( 16 ), 

LOCALJDAO 

Toluco, Edo. de Héx1co 

Guanajuato, Gto. 

Tula, Hidalgo 

Puebla, Pue. 

Querétaro, Qro. 

Tlaxcala, Tlax. 

PRlORlDAO 

I J l S 

I J J B 

J J J B 

J J 1 B 

J 1 J B 

t J ta 

Después de esta seleec16n se realizaron 1nvestfgacfones • 
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de las cond1ctones geogrlftcas. econ6mtcas. soctales y de se! 

vtctos de cada estado, En las stgutentes plgtnas se evalúan 

en forma de tablas los datos recabados durante la tnvesttga·­

ct6n, 

A partir de la constderac16n anterior. los datos se agr~ 

paron de la stgutente manera: 

A) Localtzact6n geogrlftca. 

S) Factores econ6m1cos. 

C) Servtctos Públicos Diversos 

0) Actitud de la comuntcad, 

E) lncenttvos fiscales. 

Cada uno de ellos fue subdtvtdtdo en los aspectos que· 

se juzgaron mls importantes para la evaluactOn de,cada alter 

nativa 20), 

Tabla 21 tocaltzact6n Geogrlftca. 

LOCALIDAD GAS AGUA TELEFONO TELEX AVION 

EOD. DE MEXJCO SI s 1 SI SI SI 
GUANAJUATO SI SI SI "º "º HIDALGO SI "º SI "º "º PUEBLA SI SI SI SI "º QUERETARO SI s 1 SI SI "º lLAXCALA NO SI s 1 "º "º 



lDCALIDAD KH ~ 
OIST. A MEXICO OF. 

374 
98 

130 
218 
160 

SEHl·SECO 
ARIOO 

StHl·SECO 
StMl·ARIOO 

AR IDO 

TABlA 22 FACTORES ECOHOHJCOS. 

, .. OCA.ICW> Yt.AA.10 HJNOO COSTO OC 1íW~· COSTO en 
S/OIA 119001 PCJnt S/Ttrl Tmt80 S/1'2 

EOO, i.f;XICO 6,650 1,IXll 2.100 

"""""''º 6,650 5,961 1,460 

HIM.00 6,650 5,650 1,IOO 

PURA 6,650 2,<Bl 3,00J 

11fIDMl 6,650 3,r.:xl 1,950 

11.Al<tA.A 6,650 2,570 1,660 

• Precios Prcr.edio 

• Fuaite: itNeStigact<:r1 d1recU. 
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VIA DE ACCESO 

BUEtlA 
BUE HA 
BUEtlA 
EXCElEHTE 
BUEllA 

lJ'Sll:llZACIDl • 
lll 

70 

60 

90. 

lll 

60 

OC"""'1.LI 
110..ISTIUlt. 

/oLTO 

BAJO 

BAJO 

/oLTO 

/oLTO 

IEOIO 



TABLA 2J S[RVICIO~ PU6LICOS OJVC.RSGS. 

OCALIOAO F'ACIL IOAOlS F'ACILIOAOCS SERVICIOS SERVICIOS CAMlt/OS FACILIDADES 
HADITACJOtlAL[S RECREATIVAS HEDICOS SEGURIDAD VIAS DE EOUCAC 1 OtlAL E~ 

PUBLICA ACCESO 

l"OO.H[XJCO ALTA ALTA Al TA ALTA ALTA Al TO 

GUANAJUATO HEDIA HEDIA MEDIA HEDIA HEOIO HEOID 

IJOALGO HEDIA BAJA H[OJA BAJA MEDIO BAJO 

l'U[OLA ALTA HEDIA AL TA HEDIA AL TO ALTO 

~UER<TARO Al TA ALTA HCDID HEOJA AL TO Al TO 

~LAXCALA BAJA BAJA Bf\JD MCDIA MEDID BAJO 
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TABLA 24 ACTJTUD DE LA CDHUNIDAO. 
~ 

LOCAC1o·Ao TENDENCIA TRAOICIOUES ACTIVIDADES DISPONIBILIDAD 
MIGRATORIA Y COSTUMBRES ECONOHJ CAS DE MANO DE - • 

OBRA OBRE:RO/E!:!, 
PLEADOS 

EDD.MEXJCO BAJA RELIGIOSA AGRIA/JNOS. ALTA AL TA 

iGUANAJUANTQ ALTA RELIGIOSA MINERA REGULAR POCA 

HIDALGO AL TA RELIGIOSA AGRIA REGULAR POCA 

PUEBLA BAJA RELIGIOSA AGRJA/INDS. POCA ALTA 

(JUERETARO BAJA RELIGIOSA AGRJA/INDS. POCA ALTA 

LA XC ALA ALTA RELIGIOSA AGRICOLA "R[GUL l.R POCA 

TABLA ~SJNCENTJVOS Y ESTIMULOS FISCALES 

LOCALIDAD PRIORÍDAD CREDITO EHPLED GE- AOQUISJCJON 
S/JNVERSJON • NERADO POR LA DE BJcras DE 

INVERSJON ~ CAPJTAL 

00.MCXICO JlJB 20 20 15 

UANAJUATO IJ t B 20 20 15 

IDALGO U 1 B 20 20 15 

UEBLA 111 B 20 20 15 

UERETARO n 1 e 20 20 15 

LAXCALA 11 I B 20 20 15 



TABLA 26 ESTUDIO DE LOCALIZACION OE LA PLANTA. TABLA DE VALORES. 

OESCRIPCION Eoo. DE MEXICO GUANAJUATO HIDALGO PUEBLA QUERETARO TLA.XCALA 
a) Loca 1 lzac1on Geo· 

grlflca. 

1l Zona de pr1cr\dad 4 4 4 4 4 4 
2) Agua 4 3 2 3 3 2 
3) Drenaje 3 2 2 3 3 2 
4) Teléfono • 3 3 4 • 3 
5) Energ\a eléctrtca • 4 • 4 • 3 
6) Carreteras 4 3 3 4 4 3 
7) Av!On 3 1 1 2 2 1 
8) D\stanc\a al D.F. • 1 2 4 4 3 
9) V1as de acceso 4 3 3 4 • 3 

SUMAS 34 24 24 32 32 25 

b) Factores EconOmlcos 
1) Salarlo m,n\mo 3 3 3 3 3 3 
2) Costo de trans l'.ex. 4 2 4 3 3 2 

D.F. 
J) Costo del terreno 3 4 4 2 4 4 
4} Urbantzac\On 4 3 2 4 4 3 
5) CHma 4 4 4 4 4 3 

SU.YA 18 16 17 16 18 15 

e) Servtc tos Pübllcos DI-
versos 

1) Fac\Hdades habita-
e tonales • 4 3 2 3 4 

2) Fact 1. Recreat tvas 4 2 2 4 3 2 ~ 
JI Serv. Médtcos • 3 2 4 3 2 N 

4) Serv. Sei;ur ldad Pub. • 3 3 3 3 J 
5) Ca1:1lnos /vlas acceso 4 ·J J 4 4 J 
6) ~15~A1gi~es Educacto- 4 J J 4 4 J 

5Ul'A 24 18 16 ,, 20 " 



DCSCRJPCION CDO DC MCXJCO GUANAJUANTO 111 DALGO PUEBLA QUERCTARO TLAXCALA 

d) Actitud de la co-
;iunldold 
l)Tendencla •lgra-

torta. 
4 1 1 4 • 2 

Z)Trl!dlclones. y cos.- 3 4 3 4 • 3 
llJlllbres. 

3) Actlvld•d econóll! • z z 4 4 3 

"· 4) Dls.ponibilldad de 
.ano de obra. C. -
pleados 3 z 2 3 • 2 

soo 16 1Z 11 18 'º 13 

ol Incentivos y es.tf-.,los 
fiscales. 
1} Prioridad • 4 4 4 4 4 
2) Crldlto/tnwers16n • 4 4 4 4 • 3) C111plro • • 4 4 4 • 4) Adquisición de bienes 

de capital • • • • • - 4 

SIM 16 16 16 16 16 16 

TOTAL I)[ PUCSTOS CVN..UAIJOS 108 .. •• 10] 106 .. 
•• 



" 
tv11luac,On de la 1oca1,zact6n, 

Una vez que se dcterm\naron los par~metros de compara-­

c\6n entre las dtferentes alternat\vas. se proced\0 a ejecu­

tar una evaluac\On apltcando a cada resultado una cal\ftca- • 

ctOn dentro de una escala arbttrarta del 1 al 4 para vtsunlt­

zar en forma nOmertca los resultados ftn11les. 

Para esto se elaboro u~a tabla en donde se enltstan cada 

uno de los factores de evaluacton, correspondt~ndoles un va­

lor como anlertormenle se tndlcO. 

La ca\lftcact6n otorgada toma en cuenta por ejemplo la 

d\spontbtltdad de redes de suntmtstro de energta el~ctrtca • 

agua y gas, ast como la d\stancta a que se encontrartan las -

\\neas pr\nctpales, y el costo de tnstalactOn. En otros ca­

sos también se cal1f1ca y depende de la 1mportancta relattva 

que cada aspecto evaluado ttene para el proyecto. 

Como se puede a?rectar en la ponderac10n por puntos 

(tabla 27 ). las regtones escogtdas tten~n aproktmadamente -

las mtsmas ventajas; eJ crtterto que dectd\O la selecctOn del 

lugar fue el costo promedto del ter..reno y del flete por lo • 

que ~e considera al estado de Quer~taro. como el que mejores 

perspetl\vas ofrece para la ubtcactOn del proyecto bajo est~ 

dto y tiene adem!s algunas ventajas adtctonales que es muy• 

importante mencionar. 
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Geogr6f1camente¡ el estado de Querétaro es el lugar -

Optimo para cubrir las neces1dades del proyecto ya que esta 

ubtcado cerca de los pr1nc1pales demandantes, los cuales se 

encuentran en el 01str1to Federal y en el Estado de Kéx1co , 

1oca11z4ndose también en un s1t1o estratégico para abastecer 

a los mercados del norte de la república, esto ofrece una 

gran ventaja para una mejor d1str1buc10n de productos. 

Tam~1én se encentro que existe una conciencia favorable 

para el desarrollo industrial entre la poblac10n, lo que pe~ 

m1te promover centros de capac1tac10n de mano de obra direc­

ta y de mandos intermedios para las necesidades de las emprt 

sas que ah1 se localicen. 

Existen cond1c1ones favorables para el establecimiento 

del personal técntco y ejecutivo, por las fact11dades cultu­

rales, recreativas, hab1tactona1es y educativas que tiene 

una c1ud~d·como Querétaro. Ello constttuye una 1nd1scuttble 

ventaja para reducir la mtgr~c10n que este tipo de personal -

tiene, cuando la localidad no satisface sus aspiraciones peL 

sonales y las necesidades de su familia. 

por ser la actividad industrial de primera importancia 

en el estado e•1ste dispon1b111dad de materiales, refaccio­

nes, art1culos de papelerta, que evita comprar en lugares -

·a leja dos. 
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IV.3. HICROLDCALJZACION. 

Debido a las factlfdades que ofrecen, los parques fndus· 

triales se consideran como los lugares mAs apropiados para la 

localfzactOn de la planta, además en dichas zonas terreno, 

construcc16n y energ1a elfctfrca son más econ6mtcas. Por el 

gfro propfo del proyecto en estudio esto no es suffcfente pa· 

ra elegir el lugar más conveniente, es necesario realizar un 

an!lfsts del costo del transporte de insumos,, de producto -

terminado y de caracterfstfcas especfftcas de cada parque - -

(tabla 27 ), 

Los parques industriales e~fstentes dentro del Estado de 

Querftaro { 18) son: 

NOMBRE R.P. J. 

l.Cfudad Industrial 088/88·22·18 (R) 
Benito Juarfz (CIBJ) 

2.complejo Jndustrfal 027/89·22-II (RJ 
Ba1varena CCISSA) 

J.Parque Industrial 063/88·22-II 
San Juan del Rfo 
Qro. (PJSJ) 

PROPIEDAD 

ESTATAL' 

PRIVAOA 

ESTATAL 

En la tabla 27 se muestra los precios del terreno, de 

los fletes y las d1stanc1as hacia el prfncfpal mercado e zo· 

na metropolitana ). 



NOMBRE PRtCJO TERREl~O DISTA!fCIA (KM) 
(S/m2) MERCADO CONSUMO 

CJBJ 2 ,200 230 

CIBSA 2,000 201 

PJSJ 2,000 165 

QUERETARO PARQUES INDUSTRIALES 

SERVICIO 

Agua 
Drenaje Residual 
Drenaje Pluvial 
Calles Pavimentadas 
Guarnicones 
Alumbrado Pübltco 
Energfa Electrtca 
Telffono 
Telex 
Superf1cte dtspont· 
ble. 
Zona Econ6m1ca, 

CIBJ 

2m3/seg. 
Parct1l 

rLO, 
Pare tal 
Pare tal 
N.O. 
34.Skv 
51 
S1 
15.5 Has. 

18 

CJBSA 

lm3/seg. 
:N • D • n.o. 
N.O. 
u.o. 
u.o. 
34.SKv 
N.O, 
Proxim. 
3.2 Has. 

18 
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PRECIO FL El E 
(S/TON APROX) 

3,500 

2,800 

2,500 

PJSJ 

2m3/seg, 
51 
S1 
51 
51 
51 

34, 5Kv 
S1 

Pro id m, 
20.37 Has. 

18 

... LOTIFICACJON 
Peque tia Jnd. 
Mediana Jnd. 
Grande Ind. 

2m· 10Mm2 lm a 3Mm2 

FECHA CONSTJTUCJON 

• INDUSTRIAS 
Oper"ac16n 
ConstrucctOn 
c. Programa~a 

.DISTANCIA A CAPITAL 

·CONDICIONES DE PAGO 
Enganche 
Tasa tnter6s 
Plazo 

12 Mm2 
20m a 30Mm2 

1981 

• 2 
1 

12Km 

Negociable 
Negociable 
Negociable 

1 979 

) 
4 
9 

17Km 

50• 
CPP+6 
1.2 meses 

5.4m a 9.Sll.m2 
15. 7m a Ja. 9Mm2 

1980 

) 
) 

1 

53Km 

50% 
CPP+6 
12meses. 

Para la flbr1ca de acumuladores eléctricos se consider6 

Tabla 27 
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que los factores determinantes del stt1o donde se va a ubicar 

son: Costo de terreno. costo de fletes, factltdades de pago, 

servicios (principalmente agua, drenaje, energ,a, el~ctrtca y 

telefono } y comun1cac16n terrestre. 

El parque CJBJ se eltmtna en prtnctpto por el elevado • 

costo que se pagarfa en relac16n con los otros dos parques , 

las condtctones de pago no determinadas y por la no existen· 

eta de la planta, Astmtsmo el parque CJBSA se eltmtna por no 

contar con una infraestructura adecuada. 

Por lo anteriormente expuesto se propone localizar la •• 

planta en el Parque Industrial San Juan del Rto, Querétaro. 

I' 

..... ,. 
·:· :..._;,, 1 ~ ...... 
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N O T A S 

1161 Dcntco de La4 pAeirtl4a4 C4tablcclda4 paAa La CAca­
cldn de la pla.rt.ta 4C dcte~Ln.6 que 4U u6Lcacl6n -­
~co~Adtlca quedaAla Cll una ¡ona de la4 con•ldcAa-­
da4 1 u 11, pcLoAldad c•taLaL contolC.lftc lo c4tablc­
ce el PlAN NAC70A'AL Dl. DlSARROLLO :JNOUSTR:JAL, SccAc 
LaAla de Múta4 e 1ndu4LAla PaAac•Latal, Ml~lco. -

f t 7 I PLAN NAC:JONAL OC DC.SARROLLO :Jll'DUSTR:JAL. 

2 ~U:JA R03:J 1988 MEX:JCO , ATLAS Ol CARRlTC.RAS. 

(181 FldclcomL40 de con¡unto4, PaAquc•, cludadc4 :Jndu~ 
LAlalc4 ~ cc.nLAo coa&Aclalc•. 
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V.1. JNVERSJON DEL PROYECTO. 

Para la realtzact6n de cualquter proyecto se requiere -

asignar una cantidad de variados recursos, que se pueden agr~ 

par en dos grandes ttpos. 

a) Los que requiere la 1nstalac16n d~l equtpo y montaje 

del proyecto o sea la tnverst6n fija. 

b) Los requeridos para la etapa de functonamtento de la 

empresa, es dectr el Capital de trabajo. 

al Jnverst6n Ftja. 

Bajo este concepto se consideraron a aquellos bienes que 

se adquieren generalmente durante la etapa de tnsLalactOn de 

la planta, y se uttltzan a lo largo de su vtda Uttl. 

b1 Capital de Trabajo. 

En este concepto se constderan los recu~sos econ6mtcos 

que uttltzari la empresa para atender las operactones de pr~ 

,ducct6n, dtstrtbuct6n y venta de los productos elaborados. 

Y.1.1. Cllculo de la tnvers16n Fija~ 

\la Invers16n f1ja se divtde en tang1ble e intangible , 
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Dentro del grupo tangible se encuentra la maquinaria, edtf1-­

c1os, el equipo 1 sujetos a deprec1ac16n y absolenc1a ), y el 

terreno, mientras que en el grupo 1ntang1ble se localizan. los 

gastos de organ1zac16n, puesta en marcha y patentes, los cua· 

les se amortizan en plazos convencionales. 

Rubros que se comprenden la 1nvers16n f1Ja. 

a) Investigaciones y Estudios Previos. 

b) Elaboración del proyecto final •• 

e) Terreno y Local. 

d) Readaptac16n del local. 

e) Maqutnarta y equipo 

f) Servicios Auxiliares. 

g) Muebles y enseres. 

h) Puesta en marcha. 

A cont1nuact6n se muestran los cilculos para determt-­

nar la cuantia relativa de los rubros mencionados y de esta 

manera poder obtener la inversión fija total 119). 

Invers16n Fija est1mad• 1988. 

Terreno. El terreno necesario para la planta de ac~ 

muladores electrónicos es una superficie de 1120 m2. cuyo 

precio por m2 se estima en $0.02/m2. haciendo un total de 

S22.40. 



--

'º' 
De acuerdo con los cilculos realtzados el costo total -

de la obra ctvtl y de-las 1nsta1ac1ones en las naves de ta­

ller, ·€~!ctnas, banos santtartos, ba~os, vestidores, etc,, es 

de S40~00 tcnlutdos los costos de tnstalactOn eléctrica y sa· 

nttarta as, como el equipo necesario para la captac16n y dis· 

trtbuct6n de agua. e 

- Cdtftctos de Taller.- El irea es de 310 mt2. 1 con un -

valor de $20.00, en el costo de las naves se incluyen muros • 

tnterdepartamentales e 11um1nac16n. 

- Baftos Santtartos.- El costo es de S 7.00 con un irea -

de 20 mZ. 

- Oftctnas de Recursos Humanos.- Con un !rea de 40 m2. -

el costo es de s2s.oo. Aqut se ubican las oftctnas del perso· 

nal técnico de la empresa, y esta localizada a un.lado de las 

naves de t1ller. 

- lngenterf•.- El eosto de este rubro es de S20.00 e -

incluye el pago de la tngenter1a de proyectos y pago de arqu1· 

tectos, asf como el pago de 11ctnc1as. 

- Puesta en marcha de la planta,· tncluytn contrata· • 

c16n de per16do de entrtnam1ento al personal. se estima en un 

mes de sueldo del personal de producc10n. Igual ~ S 9.00 •• 
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PR(CJD DE MAQUINARIA Y EQUIPO 
CANT 1 DAD DESCRIPCJON VALOR/UN 

2 Rej111adoras $ 42.94 

1 Crisol con bomba para plomo 24 .24 

3 Tanques acetileno 2. 11 

1 Tanque para !cid o 4.70 

1 Dosificador 17 .5 

1 Revolvedora 7 .06 

1 Empastadora con tunel 26.B 

1 Tina de formado 12.6 

1 Juego de racks 7.86 

1 Juego de cargadores e.os 
s Secadoras 21 .oo 
3 Holdeadoras 12.59 

1 Sel lador"a 19.42 

1 Haqutna de grupos 23.37 

Otros 18.00 

VALOR TOTAL s 250.00 

• 
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Hcr~amientas y mesa de trabajo. El costo de la herra-

-~tenta es de S30.00. Este rengl6n corresponde a las herram1e~ 

tas de mano necesarias para este tipo de trabajo y adem6s los 

equipos de pintura, as1 como mesas de trabajo, de tipo estan­

dar, 

- Equipo de oficina.- Son tos muebles y enseres necesa· 

rtos para la of1c1na de la planta cuyo costo es de 519,00 y 

adem6s un equipo de computadora con valor de $4.00 



RESUHEH lHVERSJOH FIJA Y DIFERIDA 

DESCRJPClDH 

ACTIVO rtJO 

Terreno 

Maqu1narta 

Ed1f1cto de 

San1tartos 

Insta1 aeton 

Oftctnfls 

Herrflmtentfl 

y equipo 

tal 1 er 

general 

de mano 

y meSflS de trabajo 

Equipo de ofictna 

ACTIVO DIFERIDO 

Puesta en marcha (tnv. ftja. e tnst ) 

lngenter,a 

IMPREVISTOS (6i del costo de la m6q I 

lHVERSJON TOTAL 

ftg. 29. 
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IMPORTE 

s 22.40 

2so.oo 

20.00 

7,00 

40.00 

25,00 

30,00 

23.00 

9.oo 
20.00 

15.00 

$461.40 
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COSTO TOTAL DE MATERIA PRIMA ( xlDOO ) 

GRUPO • GRUPO S GRUPO C 

Cajas 13.8 27.43 soo.oo 
Plo110 6.00 14.00 255.00 

lepas t O.DO 19,00 34 7 ·ºº 
Lft1rgtr10 5.3 1o.5 192.00 

Tapones 2.50 4.96 90.84 

Actdo Su~fDr-1co 1.5 2 .60 47.00 

Botell1 o. 79 t. 00 18. 31 

Sep1r-adore1 0.29 o.as 15.56 

Otros 1 .oo 1.5 27. 47 

TOTAL 41.18 81,84 ·1494.18 



COSTO UNITARIO PROH(DIO 0( HANUFACTURA 

GRUPO A 1988 1989 1990 1991 1992 
AUTOHOTRICtS 
M.1tcr1 .J Pr1m.J 41 200 41 200 41 200 41 200 41 200 
Hclnu de Obrol 1 ººº 750 750 500 500 
(1. 3'1o) Golstos Indirectos 1 300 975 975 650 650 

TOTAL 43 500 42 925 42 ns 42 350 42 350 

GRUPO O 
GOLFY TELEFOUICAS 
H.Jterla Prima 81 900 RI 900 fll 900 81 900 81 900 
H.1no de Obrol 58 ººº so 000 43 750 38 900 35 000 
Gols tos Indirectos 75 400 65 000 56 875 50 570 45 500 

TOTAL 215 300 196 900 182 525 1 71 370 162 400 

GRUPO C 
INDUSTRIALES 
Materia rrlnia 500 000 500 000 500 ººº 500 ººº 500 000 
Mano de Obra 660 ººº !126 000 430 000 370 ººº 320 000 
Gastos Indirectos 858 ººº 683 800 559 ººº 481 ººº 416 000 

TOTAL 3 018 ººº 2 709 800 2 489 000 2 351 ººº 2 236 000 

PRECIO 0[ VEHTA PROMEDIO 
GRUPO 

"" s 103 000/un 
GRUPO R s 300 000/un 
GRUPO C S 7 500 000/un 

TablA 31 
o 
~ 
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V.1.2. CALCULO DE CAPITAL DE TRABAJO. 

~ 
Los recursos econ6m1cos que se necesttarln para atender 

las operaciones de producc16n, dtstrtbuc16n y venta de los 

productos terminados para la empresa proyectada, se pueden r! 

sumtr en los stgutentes conceptos: 

• J Jnventar1o de materta prtma 

•> Inventarte de productos en proceso. 

el Inventa.-to de producto terminado. 

d) Cuentas por cobrt.r. 

e) Dinero en efectivo, 

f) Cuentas P" pagar • proveedores, 

los rubros antertores integran el capital de trabajo de 

la planta, A conttnuac16n y para mayor tnformactán se hace • 

un desglose de cada uno de estos conceptos expltcandose brev! 

mente como se obtienen. 

Jnvent1rto de Materia F·tma. 

El valor de este 1nventarto se determtn6 tomando en cue~ 

ta el prec1o y el volumen de la materia pr-1ma que es necestrio 

tener en ex1stenc1a en la planta para sattsfacer los requert­

mtentos de producc16n estimados, Como no se cuenta con datos 

suftc1entes para calcular el lote econ6m1co de matertas prt·· 

mas, se. constderar6 suftctente contar con la cantidad equtva-
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lente para el consumo de la planta durante medio mes de pro-­

ducct6n. mis un inventario de seguridad de dos semanas de lr! 

bajo. 

De la tabla se obtiene el costo total de materias primas 

utilizadas en las diferentes bater1as. 

De lo mencionado anteriormente se desprende que el capt-

tol de trabajo requerido para tnventartos de materias primas. 
es el stgutente: 

1988 1989 1990 \ 991 1992 

GRUPO .A 6\ ,. 96 1 \4 13\ 

GRUPO ' • • \\ \2 \ 3 

GRUPO e 2 2 3 3 4 

lOT Al 7\ 90 \07 \26 1'8 

Inventarte de Productos en proceso. 

Para el cilculo de este concepto se constder6 prudente 

tener un inventario de productos en proceso, igual a la cap! 

ctdad semanal de la planta multtpltcAndose esta por el costo 

de manufactura, 



GRUPO A 

GRUPO B 

GRUPO C 

TOTAL 

1988 

32 

10 

2 

44 

Cuentes por Cobrar. 

1989 

41 

11 

2. 1 

54. 1 

1990 

so 
12 

2.3 

64,3 

1991 

S9 

13 

2.64 

74.64 

1992 

68 

13. 5 

2 .88 

84. 38 

110 

Se constder6 que lo empresa vender6 sus productos e sus 

dtstrtbutdores brindando un plazo de pego de 30 dtas lo que • 

representer6 un incremento de un mes de producct6n valuado a 

precio de vente en el capital de trabajo. 

GRUPO A 

GRUPO 8 

GRUPO C 

TOTAL 

1988 

114 

28 

9.3 

151. 3 

Cuentas ·por pegar. 

1989 1990 

197 240 

34 39 

14.8 14.3 

245.8 293.3 

19 91 

283 

44 

16.8 

343.8 

1992 

329 

so 
19.3 

398. 31 

El ~onto del capitel de trebejo se ver6 redu~1do pories r -
te rubro ye que el pago a proveedores se reeltzerl e un plazo 

promedio de 15 d,es y se estima que ser6 equivalente al valor 

de 15 d1es de tnventarto de Meterte Prima. ! 
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1988 1989 1990 1991 1992 

GRUPO A 31 39.S 48 S7 66 

GRUPO • 4 4. 6 S.3 6 6.82 

GRUPO e 0,93 1.18 1. 4 3 1. 68 1.93 

TOTAL 35,93 45.28 54.73 64.68 74. 75 

El total del capital de trabajo uttltzado, lo mismo que 

la forma en que tntervtene cada concepto antes mencionado se 

aprecia en la tabla ~2 considerando los incrementos anua· 

les en los niveles de producc16n ). 

ESTIP.ACION 0( CAPITAL DE TRABAJO 

CONCEPTO 1968 1989 1990 1991 1992 

I nv. de ma!erta prima 71 90 107 126 148 

t nv, productos en proc. 20 2S 29 34 38 

lnv. producto terminado 43 S4 64 7~ 24 

Efectivo en caja " 54 64 74 84 

Cuentas por cobrar 1 Sl 24S 293 344 398 

- etas. por pagar 36 4S S4 64 7S 

TOTAL 293 424 S03 S88 677 

TABLA 32 
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V.2 •• PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS • 

.. ._.---para el cilculo del presupuesto de ingresos y egresos • 

se tomaron los precios d~ venta al distribuidor considerados 

anteriormente y se multtpltcaron por el volumen de ventas de 

cada grupo considerado, en decir, se considera que los aume~ 

tos de los costos de los insumos asf como del producto termt 

nado aumentarAn en forma proporcional al volumen a trav~s del 

ttempo, por esta razón la proyecc16n de tales presupuestos 

se hace en base a precios de mediados de 1988. 

GRUPO A 

GRUPO B 

GRUPO C 

TOTAL 

PRESUPUESTO DE INGRESOS 

1968 

1 s's 
344 

112 

2301 

1989 

2373 

'ºª 
142 

2923 

1990 

2901 

472 

1 ¡ 5 

3548 4167 

1992 

3957 

600 

232 

4 789 

CUADRO DE DEPRECIACIONES Y AHORTJZACJONES 

VALOR TASA DE OEPRS/AMORT 
CONCEPTO INICIAL OEP/l.MORT • ANUl.I. ( s l 

Maquinaria y equipo 250 10 25 

Herramienta 30 1 o 3 

Edif. e Instalaciones 102 5 5; 1 

Equfpo de of1cfna 23 10 2.3 

TOTAL 35.5 

f'1g. 33 
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Los egresos por concepto de materia prima, mano de obra 

y gastos tnd1rectos se consideraron como un 4l.46~ de los 1~ 

gresos totales por venta de batertas. los otros gastos 1nvo­

lucrados se indican en el estado anual de resultados ( ftg 35) 

Las deprectactones y amorttzactones de la 1nverst6n fija se 

calcularon de acuerdo a las recuperaciones permitidas por la 

Ley del Impuesto sobre la Rente ( fig 33) 

BALAUCE GENERAL 

r.C.T l VD 

Activo circulante 

Caja y bancos (1mprev) 
Cuentas por cobrar 
lnventartos 

Activo diferido 

Organtzacton y puesta 
en marcha 

1·5'11: Amort ) 

Activo f1jo, 

'Terreno 
(-10: Dep ) 

Herramienta 
1-10'- Dep ) 
Edivicio e 1nstalac1on 
l-S~ Oep ) 
Equtpo oficina 
(-\O:; Dep ) 

'TOTAL ACTIVO 

F1g. 34 

., 
151. 3 
135.76 

' (0.45) 

22.4 
250 

30 
(3.0) 

102 
IS. 1 l 
23 
(2.3) 

756,61 

AL 31 OtClEMBRE DE 1988 

356.06 

8.SS 

PASIVO 

Pasivo circulante 

Cuentas por pagar 
lmps. por pagar 

TOTAL Pt.SlVO 

Capital Social 
Utilidad 

PASIVO + CAPllAL • 

35,93 
232.00 

267.93 

301, 53 
187.lSS 

756.61 

·- ~- •···· 



F\ g. 35 
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V.3. EVALUAC10~ (CO~OHICA. 

la tnformac16n contenida en los Estados financieros mue! 

tra, por si mtsma elementos que fac111tar&n la toma de la dec! 

s16n final, sin em~argo se detallarin para que los elementos 

de Ju1cto sean mas claros y la s1tuac10n del negocio y poder 

ast toma la dectsiOn correcta. 

El estudio de la evaluac16n econ6mtca se realizar! en dos 

etapas, en la primera se analtzarAn los pr1nt1?ales indicadores 

de la sttuac16n financiera de la empresa para el primer afto y 

en la segunda se obtendr& la tasa interna de rendimiento para 

el proyecto. 

V.3.1. ANALJSJS DE LA INVERSION POR RAZONES: 

Aunque el núrnero de razones posibles para lograr una bu! 

na tnterpretac16n de la condtct6n ftnanctera de un negocio es 

elevado, a continuaei6n se analizan las que se consideraron • 

rnAs reelevantes para e$te easo en particular. 

Indice de solvencia. Capacidad de ser sujeto de crédito. 

IS• ACTIVO CIRCULANTE 
PASIVO CIRCULANTE 

m1n1mo 

356.06 
267.93 

1. 00 

1. 33 

Indice de 11~u1dez o prue~a del ácido. Capacidad de 

pago de la e1~presa:··1 IL 1 sin 1nflac16n, IL(l con época 
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1nflac1onarta. 

Jl ACTIVO CIRCULANTE • INU • 356.06 • 135.76 -0.82 
PASIVO CIRCULANTE 267,93 

Jndfce de ap1fcact6n, Forma como se ut111za el capital 

de la empresa ( 0.75 JA 1.10 

JA CAPITAL CONTABLE 
ACTIVO FJ:lO 

488.69 
392 

• 1 • 2 s 

Jndfce de Jnversf6n en 1nventarfos. Proporc16n de e•ts­

tencta de material contra deuda a corto plazo ( 6pttmo 1.00 ) 

JI • INVENTARIOS 
PASIVO CIRCULANTE 

135.76 
267.93 

• o. 51 

Raz6n del rendtmtento empresartal. Jndtca el volumen • 

de uttltdades que reporta la empresa a los acctontstas. ( mf· 

nfmo 0.16) 

RRE 278 
488.55 

0.57 

Raz6n de rentabtltdad del Acttvo, Indica el aprovecha· 

mtento de los recursos totales en la productfvfdad del nego-

cto RRA/l) 

••• COSTO TOTAL 
ACTIVO TOTAL 

\ 

\ 

1747 
756. 61 

Z,3 
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Razón de suftc1enc1a de ventas. lndtca la product1v1dad 

vendedora con respecto al capital del acc1ontsta. ( mtntmo 

RSV • 1) 

RSV VEllTf..S NETAS 2301 • ~. 71 
CAPITAL CONTABLE ~SB.69 

lnd1ce de rentab111dad básica del negocio. Oeterm1na • 

la gllnanci.a que ofrece la empresa al final del ejercicio mi· 

n1ma IRB•0.10 1 

lRS • UTJLlOAD llETA TOTf..L 
VENTAS TOlf..LES 

278 
2301 

• 012 



118 

V.3.2 Calculo de la Tasa Interna de Retorno , 

Es la tasa de descuento que iguala al valor presente de 

los flujos futuros de efectivo esperados con el costo 1n1ctal 

del proyecto. la tasa interna de rendimiento corresponde al 

rendimiento al venc1m1ento sobre un bono. 

Los flujos netos de efectivo se definen en todos los -

casos, como los flujos netos anuales de entradas de efectt.vo 

tS?erados de las inversiones, o como el ingreso neto en ope­

raciones después de impuestos m6s la deprec1ac16n. 

En la tabla se obtuvieron los flujos efectivo para et 

proyecto y partiendo-de estos datos se aplica el m~todo de la 

tasa interna de retorno (21 ), 

AROS FLUJO HETO º' EFECTIVO 

o (754,40 
1 313 
2 392 
3 472 TIR • 46.88 ' 4 551 
5 631 

V.3.3, Tiempo de recuper1c16n de 11 1nvers16n. 
AílOS Jl:VtRSJOH FLUJO DE EFECT. FLUJO DE EFECT. %RECUP. 

1 1754.•Dl 313 31 3 41 • 41 
2 392 . 705 93,45 
3 472 1177 156.02 
4 551 1728 229.06 
5 631 2359 312.70 

F1 g, 36 
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El tternpo de recuperac16n de la tnvers16n calculado a 

partir del flujo de efectivo ser6 entre el segundo y tercer 

año de operac16n 
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V. 4.ALTCRNATJVAS DEL ~INANCJAHJCNTO. 

Para 11 fibrtca proyectada se propone continuar con el -

sistema de organtzec10n e•istente, ésto es, la sociedad anO­

ntma debido a que es la que se emplea con mayor frecuencia 

en nuestro pa1 s y cuenta con una estructura adecuad.a ( 22) -

para el desarrollo de los negoctos. 

La sociedad anOntma se constituye bajo una denomtnactan 

y sus soctos estln obligados Ontcamente al pago de sus apor­

tacfones, stn comprometer su patrfmonto personal. 

Se proponen como fuentes de ftnancfam1ento las stguten-

tes: 

1) Aportaciones de los soctos de la empresa.• 

2) Prfstamo de un Fondo da Apoyo credfttcto, 

En al primer apartado los soctos tomando en cuenta el -

monto de 11 fnverstOn tntct1l requer1d1,1sf como les pos1-

bil1d1des econ6m1c1s 1nd1vtdu1les dectd1rln de común acuer­

do cu1l serl 11 cantidad que deberl aportar cada uno de - -

ellos. 

Como se 1ndtc0 anteriormente esta empresa se encuentra 

en pleno desarrollo por lo que los socios aún no cuentan -

con todo el capital requerido y necesariamente tendrln que 
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recurrir al crédito pera lo cual se proponen las stgutentes 

alternativas. 

1) CREDlTO BANCARJO. 

la forma ru6s segura e tnstttuctonal de realizar operact! 

nes a crédito es aquella que se canaliza a través de un ban­

co. ( 23) 

VENTAJAS. 

1) Permite expander los negocios al contar con recursos 

adicionales en los momentos necesarios u oportunos, a los -

plazos que m&s se adeopten a las necesidades; 21 Permite 

contar con asesorta de expertos en finanzas; 3) Ofrece la 

postbtltdad de obtener tasas de interés preferenctales; 4) 

Ofrece beneficios fiscales, ya que el importe de los intere­

ses pagados ~a una Sociedad Nacional de Crédito, son deduci­

bles a través del costo financiero del crédito, para efec­

tos del impuesto sobre la renta. 

COSTOS. 

Las tasas dé interés que aplican a las Sociedades Na· 

c1onales de Crédito fluctUan de acuerdo a las condiciones 

del mercado, 
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Por lo que se refiere a los créditos bajo contrato, de mediano y la!. 

go plazo los intereses se cobran en forma mensual so~re saldos insolutos 

{excepto descuento de crédito en libros). En este tipo de crédito los 

bancos tam~1en cargan una com1sf6n por concepto de apertura de crédito. 

A cont1nuac16n se presentan algunos créditos bancarios que se adecüan más 

a las necesidades de ta empresa: 

Qe.scuento de crEdfto en libros. Consiste en·eJ ftnancfamtento de 

Jas ventas a plazo realizadas por proveedores a grandes almacenes o fndu!_ 

trfas. El banco tendri derecho de revisar los libros de ta empresa, el -

acreditado podr6 pagar anttcfpadarnente o en forma total o parcial canfor· 

me cobre los adeudos de su clientela. 

Crf.d1to en cuent1 corriente. Por medio de este crédito 11s persones 

ffstcas o morales pueden obtener fondos un1 o mis veees dur1nte 11 vtgenª 

cia deJ·contrato, medtante la ut111zic16n de los recursos pijestos 1 disp~ 

s1c16n del acreditado dentro del importe convenido generalmente se conceª 

den 1 pl1zo de un ano. El banco cobra un porcentaje un1c1aente por el 

s1ldo deudor d1ar1o que registre la cuenta. 

OPERACJONES A HCOJAND Y LARGO PLAZO 

Los tipos de crfdito que se mencionen a continu1ci6n, se operan a 

plazos de un ano o mls. Por sus c1r1cterfstfcas, comunmente se destinan 

a dos fines generales: por un lado, permiten dtspcner de lfqufdez fnmeª 

diata par1 solventar pro~lemas transitorios de caja por otro sirven pira 

apoyar las actividades productfvas de la empresa 11 apertar capital de 

trabajo. 
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Cr~dtto Simple con Garantta Real. Este tipo de financiamiento es de 

mucha ut111dad para resolver necesidades econ6m1cas sin distraer los pro· 

ptos recursos ltquidos. Se ejerce mediante la suscr1pc16n de pagarés de 

los que se puede disponer conforme sea necesario. Este no es un crédito 

revolvente, ya que no se puede red1sponer de los abonos anticipados que • 

efectúe el cliente. 

Pr6stamo con Garantta de Unidades Industriales. Este crédito puede 

ser utilizado para capital de trabajo, conso11dac16n de pasivo, ampl1ac1on 

o renovac16n de la planta o para resolver algunos problemas de caricter • 

financiero de la e~presa, se cuenta con un financiamiento que facilita la 

planif1cac16n de la empresa consolidando sus com?romtsos. La operac16n -

queda inscrita en el Registro Público de la Propiedad de la localidad co­

rrespondiente. 

CrEd1to de Habtlitac16n y Av,o. Se otorga con el fin de apoyar o f.e_ 

mentar el capital de trabajo. Para cumplir este requisito. El monto se 

debe destinar a la adqutstc16n de materias primas. pago de jornales. Sil! 

rtos y gastos directos indispensables para apoyar el ciclo productivo de 

una empresa o unidad de producc16n. ya sea ganadera. agrfcolao industrial. 

Prestanio Refacctonarto. Es un financiamiento que se concede princi­

palmente a industriales. agricultores y ganaderos. para ser destinado a 

la adqutstctOn de bienes de capital. tales como 1r.aqu1narta y equipo. uni­

dades de transporte. pies de crfa, etc. 

Por otra parte existen fondos destinados a apoyar personas ffstcas 
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o morales, con posibilidades de desarrollo pero stn capacidad 

de autof1nanctam1ento. 

Fondo de· Garantfa y Fomento a la Jndustrta Mediana y -

Pequefta { FOGAJN J 

Este fondo tiene como objetivo el fomentar la creac16n, 

amp11ac16n, consol1dac16n y desconcentrac16n de la industria 

pequefta y mediana para impulsar su desarrollo, particularme~ 

te aquellas cuya ubtcaci6n y acttvtdad econ6mtca estln consl 

deradas como prtorttartas en el Plan Nacional de Desarrollo 

Industrial. 

Los programas ~stablectdos por el FbGAJH que interesan 

para el presente estudio son: 

Normal: Para apoyar a las empresas en su capital de -

trabajo, adqutstct6n de maqutnarta y equipo, ast como en el 

conso11dac16n de pasivos. 

Instalaciones f1s1cas: Para f1nanc1ar ª·las empresas 

en la adqu1s1ct6n y construcci6n de naves industriales. 

Toda persona ffstca o moral dedicada a la industria de 

la transformac16n, asf como las empresas industriales que 

también realtceñ operaciones de compraventa, ( pequeñas me­

dianas y m1cro1ndustr1as ) podrln recibir estos créditos --
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serln de acuerdo a las necesidades refacc1onar1os o de av1o. 

1 23 1 

Fondo de equipamiento industrial ( FO~EJ ) 

Tiene el objetivo de fomentar la producc16n de bienes 

y servtctos 1ndustr1ales compet1t1vos tnternactonales. me-­

dtante el ftnanctamtento de proyectos integrales de 1nvers16n 

para la creac16n de capacidad instalada, o de programas tn·­

tegrales que la modernice, la integre, reoriente o tncremen· 

ten su aprovechamiento y productividad. 

Los programas establecidos por el FONEJ son esencial-­

mente los siguientes: 

Equipamiento para el establecimiento de ñuevas pla~ 

tas industriales y la ampl1ac16n o relocaltzac16n de las ya 

existentes o bien el equipamiento de las mismas. 13 años de 

plazo, ea: de la 1nvers16n con un 1nter~s m!x1mo de 1.12~ del 

c. P.P. 

Capital de trabajo permanente, Para apoyar a las • 

empresas fabricantes de bienes pr1or1tar1os a cubrtr prtnci· 

palmente los 1nventar1os de materias primas, 7 aftos, inter! 

ses m!xtmo de 1.12~ del C.P.?. 

• Desarrollo Tecno16gico. 



Opt1mtzac16n de la capacidad instalada. 

Estudios Y asesor1as. 
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De las alternativas presentadas se propone al FOGAlN 

como mejor opct6n en caso de requerirse un f1nanc1amtento 

externo para la nueva f6br1ca de acumuladores eléctricos. 

Esto debido fundamentalmente a que las caracter1st1cas de 

operac16n y objetivos que persigue son los que en prtnctpto 

se adecuan m6s a las necesidades de la empresa. 
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NOTAS 

1 ~ 106 ( mlilonc4 da pe404 l. 

Co4to p4omedlo con4lde4ondo 104 l4c4 g4upo4. 

li cdiculo da la ta4a lnte4na de Relo4no 4e 4eall¡J me­
diante un p4094ama de compulado4a. 

Con4ulta Le, de Socledadc4 Me4cantlle4. 

Según data4 p4op0Aclonado4 po~ la Oi4ecclJn de Me4ca­
dotecnla ~ Publlcldad dei Oepa4tamento de A4e404la 
de ComunlcaclJn Soclal ' Relaclone4 Públlca4 del BAN­
CO MlX~CANO SO~lX, M4~1.co, D.F., t98?. 
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CONCLUS70//CS 

t J CJ. Mc.4.cado Nacional de. arW11ulodolf.C4 cJ.écl11.J..co4 ot11! 

ce atr1.pJ.ia.t opo1CL11nidade-1 de CAcci.n1ienio Pº"' J.o que el c.4Labi.c.­

cúriic.nia de una nuevo (dblf.lca de bate4ia4 no icnd4d di(lcuJ.La­

dc.4 c.~tlf.ao4dLJta4Ja4 Pª"'ª po4Lciona4 4U4 p4aducto4; de4dc. c4le 

punto de vi.tia el p4ovccto c.4 4UMC111c.ntc al4activo. 

21 la demanda de C.4lo4 p4oducto4 4c ha ve.nido inCJf.f!lllCn­

tando en to.im.a con4tantc. dulf.ante J.04 JJ.t.l.Mo4 aAo4, contando con 

un buen 4l4tt:Ma de di4l4ibuci&n c.4te CJf.CC.ú!licnto 4C4d md4 con4f 

dc.Aable en J.04 modc.J.04 de 7, 9, 11 ~ 27 pJ.aca4. 

Pa,.,tiendo de J.o antc.,,,J..04 4c p4oponc una capacidad mln.ürta 

de P4oducclón (160 unidla / que 4C alcan¡alf.d dcntJf.a de cLn.co-

0~04 .lnclf.l!lllc.nidndo.tc. de. la manc.40 4igulcntc: 

"'90 AUTO.'JOTR7Ct.S GOLF Y Tll.C.F :JNDUSTR:JALC.S CAPAC:JDAD 
UN/O:IA lJNIO:JA llN!D:JA UT:IL:IZADA S 

1 71 s 0.06 •7 
2 92 6 O.O? 60 
J 112 6 0.09 7J • tJJ 7 o. 10 87 
s tSJ 8 o. 12 'ºº 
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C4i04 pAoducto4 4c venden pAJncipa.J.mcnle. en la ¡ona cc2 

'-"º dcL pal4 plllnclpaJ.a.cntc cJ. Ol4lAlto r~dcllal ~ l4tado4 ale 

dall.04. 

JI la4 bate.4la4 automo,Alcc4 4Clldn el pAoducto ba4C de 

la cmp4e.4a ga que el '~lto que 4c obtenga de lo4 deJ11.d4 mode­

lo4 C4lalldn candlclonado4 a lo4 contllalo4 que 4C log4cn obte­

n•"· .Se iJrtpUl4alld e.4pe.cJ.ahricnt11. J.a venta dtl?. baic1t.la4 i.ndu-1-

l4Jale.4 dcbldo a que e.4la4 ll«polllan cxce.lcntc mallge.n de utl-

J.ldad. 

4/ ll plloce.40 de pAoduccl&n 4Clld contlnuo Pº"ª J.a4 b~ 

te.Ala4 aLtomollllCc4 ~lcnlll04 que Pª"ª lo4 mode.J.04 lndu4llllalc4 

4« Lllabaja "º""• pedido. 

51 "A-toda 4U capacidad la pJanta llcque.llllld un md~.iflio de 

J4 lAabaJadoA&4 a4l como UA l«All&no de ft20 m2., con4lde.Aando 

Cl «qulpo de Ln4taJ.aclonc4 ocupa.td J'O m2, du.tantc lo4 

p4.lJnc404 5 ano4, da conta4d con equipad au~lli.a.tc4 C4peciallJ~ 

do4 11 cr¡ulpo cont.ta lncC11dlo. 

61 S! p.topo_n~locaJ.i.Jo.4- J.a -pJ.anta· en &.l Pa.tr¡uC- :Jñ.du4--

7uan dcJ. Rlo, Quc4lla40, la4 Ltl4(a.laclone4 con r¡ue 

actua.lm:en(a cuenta J.a ,_,.p4C40. en el Ol4t.tlto rede.tal de.tdn -­

utlJ.L1ada4 como aJ.macln 11 cent.to de dl4l.tlbucldn. 



Capital de tlf.abajo 

:Jlt'VlRS:JOli TOTAL 

J 
/¡6f "ºº "ºº· ºº 

_____ !!l_QQQ_QQQ~Q~­

J ?51' "ºº "ºº· 00 ~~z••••zr~#~•=•=•#Z• 
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8) la (!fllplf.e.da P"'º"'eci.ada "'"S1Ún .la4 c4tl.Jnaclonc4 plf.e--

4entada4 .de11.d .dujcto de c11.édito, can .liquide¡ ~ una buena -­

apllcaclJn de 4U4 11.eculf..do4, Pº"' lo que en gene11.al 41?. puede -

con4Jdelf.alf. un nl'gaclo e4Lable ca4l de4de 4U4 p11.J.Jr1e11.a4 eiapa4. 

9) ll e4iado de ll.c4ultado4 lndlca que .dC tcndlf.dn utll~ 

dadc4 de4de el plf.l.Jnelf. ano aunque el Ll<U1Jpo de 11.ecupclf.acl6n de 

la .i.n.vCll.4l&n 4c c4t.i..ma en ap11.o~imad0Jfl.entc do4 aAa.d ~ medla, 

101 ,La La4a .Lntelf.na de lf.eiolf.no lndlca que el plf.o~ccto -

C4 cconómlca111cntc aceptable dent11.o de una cconomla c4tablc -

aún. con.dldelf.ando la luclf.LC lnve11.4lón lnlclal lf.equclf.lda, ml4~a 

que J.04 acclanJ.4'·ª" 4alventa .. dn e.n pa11tc con lo.4 f.ondo4 o6tc­

nldo.4 de la venta del equipo ob4oleto, a4l como un c'-idito ad~ 



CON IJASC t;N LO CXPUCSTO CH LOS PARRAfOS AN­

TCR10RCS se rueoc. ASC~URAR QUC Cl PROYCCTO 

DCNTRO ot:. UNA eCOH0/111A CSTADl.C es MUIJ ATRA~ 

T1VO eN 10005 SUS ASPCCT05, CUCNTA CON GRAN 

PROYeCC30N A FUTURO IJ es CCONOM3CAMCNTC RC~ 

TADLC POR LO QUC se RCCOA3CNOA se LlCVe A.­

CADO SU 1MPl{.lfCNTAC30N. 
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