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1 .1 ANTECEDENTES GENERALES, MARCO ECOllOHlCO GENERAL 

Antecedentes Generales.-

Un taller dedicado a la fabricación de estructura 
11etAlica y paileria nn especializada, ubicado en la ciudad de 
LAzaro CArdenas, Hichoacán, siente la necesidad de aapllar su 
capacidad productiva para absorber al •Aximo las oportunidades 
de aercado que se están presentando en la zona. Al mis•o 
tieapo, se piensa que aediantc el desarrollo de técnicas de 
optiaización de recursos, el taller puede aumentar 
considerableaente su voluacn de producción, sin llegar a 
incre•entar la superficie abarcada por el predio. El taller, 
sin eabargo, pretende lograr su crecimiento basAndose en 
pronósticos de de•anda y rentabilidad, con objeto de reducir 
la incertidu•bre al aáxiao. 

Los antecedentes referentes al taller en si, se 
describen a continuación: 

El taller se construyo en el año de 1983 cuando un 
grupo de e•presas dedicadas a la construcción, obtuvo fuertes 
contratos para fabricación de estructura y paileria de acero. 
Sin e•bargo, durante los años de 1985 y 1986, la industria de 
la construcción resintió una fuerte recesión, donde 
particular•ente el grupo de e•presas aencionado fue afectado. 
Esto se representó en el taller por una baja en la producción 
y por falta de atención de parte del grupo. 

OUrante el periodo de tie•po en el que el taller ha 
operado con un nivel de producción bajo, éste ha podido 
producir hasta cierto punto eficientemente, con sistemas de 
planeaci6n y control relativamente rudi•entarios. Sin 
eabargo, es evidente que un increaento considerable de la 
producción requeriría de una organización, planeaci6n y 
control tal, que per•ita al taller operar con una utilización 
eficiente de sus recursos y de aquí, ser competitivo en el 
mercado respectivo. 

El grupo de eapresas, en el tieapo transcurrido ha 
podido consolidarse nueva•ente co•o una organización sana y 
plantear coao uno de sus objetivos primordiales, la 
reestructuración del taller. Lo anterior, con base en 
estudios de factibilidad desde un aspecto de mercado, técnico 
y financiero. 

Harco Econó•i~o General.-

Observando la ~ltuación económica del pais, en 
particular, su alto endeuda•iento externo y su relación de 
exportaciones contra i•portaciones, resalta la i•perativa 
necesidad de incre•entar el nivel de industrialización de •odo 
que se generen bienes de capital, incrementen las 
~xportaciones y se sustituyan importaciones. 
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Sin eabargo, debido al desploae que sufrió el precio 
del petróleo en el aercado internacional, los ingresos que se 
obt1enian por aateria de exportación, se vieron aeraados por 
una tercera parte, equivalente a cerca del 20~ de los ingresos 
pObltcos totales Y aproxtaada•ente ti~ de la producción 
nacional. 

Co•o ea evidente, la econoaia Mexicana sigue 
presentando un elevado nivel de petrolización lo cual ha 
venido ocasionando fuertes tranatornos a dicha economía y 
representando un inminente peligro ante una brusca caida de 
los precios. 

Kste esqueaa ha ocasionado una •arcada preocupación por 
parte del gobierno para i•pulsar la reconversión industrial 
dirigida a la producción de bienes de capital, exportación de 
productos no petroleros y sustitución de i•portaciones¡ para 
lo cual se han creado !•portantes proyectos, organisaos e 
instruaentos de apoyo. 

Por otro lado, el país presenta la necesidad de 
descentralizar la industria, de •odo que se distribuya o 
redistribuya en puntos estratégica•ente coaunicados con las 
diferentes regiones de consu•o del •is•o. Dentro de estos 
puntos, claramente destacan aquellas ciudades cficienteaente 
coaunicadas por redes , ferroviarias. aaríti•as y de 
carreteras. Con base en esto, ta•bién se han originado 
esruerzos por parte del gobierno para •otivar, por Medio de 
incentivos fiscales y otorgando prioridad en fondos de fo•ento 
a aquellas industrias que se distribuyen en zonas 
prioritarias. 

Por su parte, en cuanto a la fabricación de estructuras 
y trabajos de paileria, el pais cuenta con una infraestructura 
tecnológica adecuada para realizar práctica•ente cualquier 
tipo de trabajo. lle hecho, existen en la actualidad una gran 
cantidad de talleres cuyos productos satisfacen las aas 
estrictas noraas de ingeniería de aercado nacional. Sin 
embargo esta capacidad instalada no es capaz de satisfacer la 
creciente de•anda de este tipo de productos, generada por el 
acelerado desarrollo industrial del pais. Ks por ello, que 
en •uchaa ocasiones ha sido necesario iaportar grandes 
volú•enes de estructuras y equipos con el fin de satisfacer la 
deaanda originada por este desarrollo industrial. 

Con respecto a lo anterior, si bien es cierto que 
durante los últi•oe aftos el desarrollo industrial del pais se 
ha •antenido bajo, existe un interes •uy especial por 
reactivarlo. Con base en este planteaaiento, es razonable 
considerar Ja necesidad de un creciaJento igualmente d1n6B1co 
al incre•ento de la de•anda, de la capacidad de fabricación de 
aquellos pr·oductos requeridos para la creaclón de la 
infraestructura aencionada. 
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Particular•ente para el caso de la ciudad, Lézaro 
CArdenas; el desarrollo industrial de los Oltiaos anos, puede 
considerarse coao uno de los a~s iaportantes del pais, 
encontrándose a la fecha operando iaportantes coaplejos 
industriales coao son' Siderúrgica Lézaro Cérdenas las 
Truchas, Fertilizantes Mexicanos, Petróleos Mexicanos, 
Productora Mexicana de Tuberia y NKS. 

Asi aisao, la ciudad cuenta con iaportantes vias de 
coaunicación, dentro de las cuales podeaos aencionar el puerto 
con infraestructura capaz de aanejar varios barcos de gran 
calado a un aisao tieapo, la red ferroviaria y el acceso 
terrestre por carretera por diferentes regiones del país. 

In aateria de energía, la región cuenta con plantas 
generadoras iaportantes coao son la planta hidroeléctrica 
Morelos y la teraoeléctrica de Petacalco, siendo construida en 
la actualidad. 

Por concepto de atractivos directos hacia 
inversionistas, la ciudad cuenta con parques industriales 
disellados para albergar iaportantes complejos industriales y 
presenta los incentivos fiscales y de financiamiento ofrecidos 
a zonas clasificadas co•o prioritarias. 

Planteaaiento de Hipótesis.-

To•ando co•o guia el •arco econó•ico anterior, se 
plantea la siguiente hipótesis: 

lls factible que la iaplantacl.ón y presentación de 
técnicas de optiaización de recursos sea un proyecto rentable 
para el taller bajo estudio, siendo adeaAs, que coao proyecto 
colabore de diferentes foraas para la recuperación econóaicu 
del pais. 
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1. 2 OBJETIVOS 

El objetivo general del presente estudio consiste en la 
presentación de una serie de análisis enca•inados a 
incre•entar de una •anera planeada y controlada la producción 
de un taller dedicado a la fabricación de estructura y 
paileria de acero, ubicado en la ciudad de Lázaro Cárdenas, 
Hichoacán: Justificando el estudio basandose en un análisis de 
11ercado y deter•inando por •edio de un estudio financiero la 
rentabilidad esperada del taller. 

Asi •is•o, a fin de lograr este objetivo general se 
establecen una serie de objetivos parciales que se describen a 
continuación: 

1.- in cuanto al análisis de •ercado: 

J.- Definir claraaente la variedad de productos que el 
taller estará capacitado para fabricar. 

II.- Analizar la de•anda y su distribución en el tie•po 
para aquellos proyectos aprobados o en proceso de construcción 
con de•anda de estructura y paileria de acero para la ciudad 
de LAzaro CArdenas, Michoacán y sus alrededores. 

III.- Situar al taller co•o co•petidor en un •ercado de 
distribución •aritiea 1 tanto en el A•bito Nacional, co•o en el 
internacional. 

IV.- Investigar las perspectivas de demanda para una 
etapa de operación del taller posterior a la identificada en 
la pri•era etapa. 

2.- Referente al análisis técnico: 

I.- lleter•inar el procedi•iento de fabricación para los 
productos considerados, que per•ita identificar perfecta•ente 
las actividades, inspecciones, puntos de deaora y puntos de 
alaacenaje que intervengan en el proceso. 

II.- Asignar, buscando la •ayor flexibilidad posible en 
el proceso de fabricación, centros de trabajo que opti•icen el 
tieapo de producción evitando demoras en proceso. 

III.- Definir los requeri•ientos de recursos para el 
proceso de fabricación, incluyendo dentro de éstos, aaquinaria 
Y equipo, servicios, aateria priaa, •ateriales consuaibles y 
hu•anos. 

IV.- Investigar las principales causas de deficiencia 
en calidad para este tipo de procesos y deter•inar un siste11a 
de control para procurar la calidad requerida. 
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V.- Establecer un sistema de control de producción que 
garantice el buen funcionaaiento operativo del taller. 

VI.- Plantear sistema de •anteni•iento y control de 
inventarios para el taller. 

VII.- .senalar la estructura organizacional en cuanto a 
puestos y funciones que mantenga una pirá•ide productiva y 
funcional, considerando tanto el aparato adainistrativo co•o 
el operativo del taller. 

3.- Para el an~lisis financiero: 

l.- Deterainar costos para las principales 
actividades que integran el desarrollo del proyecto. 

11.- Deterainar costos directos de fabricación y 
esti•ar costos indirectos. 

111.- Deterainar aedios de financiaaiento para el 
presente proyecto. 

IV.- Desarrollar para los anos de 1987 a 1990, aodelos 
de flujo de efectivo, estado de pérdidas y ganancias, así como 
balances proforaa. 

V.- En función al desarrollo financiero anterior, 
obtener valores para las razones financieras más comunes y 
coapararlos con indices clasificados coao satisfactorios para 
cada una de estas razones. 

4.- Derivar, de aanera concisa, las conclusiones y 
reco•endaciones relativas al proyecto. 
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1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El estudio consiste en proponer, con base en una serie 
de anélisis, un conjunto de procediaientos y aodificaciones 
encaainadas a increaentar, de aanera planeada y controlada, la 
producción del taller bajo estudio¡ analizando a su vez, la 
deaanda, con el fin de determinar si la ampliación se 
justifica o no y finalmente, desarrollar un anélisis 
financiero del cual se puede concluir la rentabilidad del 
proyecto. 

De una manera m6s detallada, se describe el presente 
estudio explicando a continuación cada uno de los puntos 
integranteB del mismo. 

1.- Dentro de an6lisis de mercado: 

I.- Producto.- Descripción de la gama de productos 
para los cuales el taller estará capacitado para fabricar. 

II.- Oferta y Demanda.- An6lisis de demanda, donde se 
incluye un pronóstico de deaanda 1 clientes potenciales y 
posición del taller ante la co•petencia, tanto local coao con 
integración de flete. 

III.- Precio.- En este punto, se hace la evaluación 
del precio de venta proaedio en el aercado nacional de los 
productos identificados en el punto l. 

2.- Anélisis Técnico, cuyo objetivo es presentar una 
serie de proposiciones encaainadas a increaentar al aAxiao la 
capacidad productiva del taller, aanteniendo coao 
restricciones, las !apuestas por la infraestructura existente 
del taller; coaprende: 

!.- Procedimiento de Fabricación.- En este punto se 
hace un desglose de los diferentes procesos independientes que 
puede llegar a requerir una pieza durante su fabricación, 
describiendo detalladaaente cada uno. Posterioraente se 
deterainan baséndose en lo anterior secciones de producción 
generales en loa que queden incluidos todos los procesos 
independientes identificados. Taabién se incluye en este 
punto un diagraaa de operaciones general para el producto 
fabricado proaedio y un diagrama de flujo general que incluya 
las posibles diferencias entre un producto y otro. 

II.- Distribución de planta .- En este apartado se 
presenta la distribución de planta propuesta y se describen 
las consideraciones que se toaaron en cuenta para su 
deterainación. Asi aisao, se presentan para los diferentes 
productos considerados, diagraaas de flujo sobre la 
distribucion de planta. 
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III.- Maquinaria y servicios Requeridos.- Es donde se 
analiza la •aqu1nar1a y servicios de energia eléctrica, agua y 
aire co•pri•ido, que requiere el taller para cuaplir con la 
producción esti•ada. 

IV.- Planeación e Ingenieria.- Describe el proceso de 
elaboración de planos de tnller y órdenes de trabajo, asi coao 
la estructura por medio de la cual se llevarA a cabo el 
control de la producción. Estos documentos serán los que 
desglosen hasta el últl•o detalle las piezas que deberAn 
fabricarse. 

V.- Control de Inventarios.- Es este apartado donde 
se identifican los diferentes tipos de inventarlos que deberán 
aanejarae en el taller, así coao se describen los sisteaas de 
control que deberAn i•plantarse. 

VI.- control de calidad.- En este renglón, se 
identifican las causas •As co•unes de deficiencia en calidad y 
se proponen una serle de •edidas cuyo fin es evitar los casos 
anteriores. 

VII.- Organización del Taller.- En este inciso se 
seftala la estructura organizacional en cuanto a puestos y 
funciones que •antenga una pirAaide funcional productiva, 
considerando tanto el aparato ad•istrativo coao operativo del 
taller. 

VIII.- Hanteni•iento.- se define el siste•a de 
aanteni•iento que se seguirá en el taller. 

3.- AnAlisis Financiero. Análisis en el cual se 
estiaa, por un lado el costo general del proyecto y por el 
otro el costo de operación del taller¡ a fin de poder e•itir 
posterioraente balances y estados de resultados sensibilizados 
a las variables de •avor influencia en el proyecto y 
deterainar su factibilidad en congruencia con los objetivos 
fijados en el capitulo de introducción. Este análisis se 
divide en: 

I Análisis de Costos 
II Análisis de Financiaaiento 
III Deterainaclón del Activo, Pasivo y Capital para 

efectos de an~lisis financiero. 
IV Deterainación del punto de equilibrio de la 

e•presa. 
V Presentac1~n de flujo de efectivo, balances y 

estados de pérdidas y ganancias proforma. 
VI Análisis de razones financieras con base en la 

infor•aci6n obtenida en el inciso anterior. 
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4.- Final•ente se presenta, de •anera concisa, una 
serie de conclusiones, en las que se incluyen los co•entarios 
y 1•ecoaendaciones de •ayor trascendencia para el proyecto. 
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1.4 JUST!FlCACION 

Kn •atería social el proyecto bajo estudio encuentra su 
••Plia justificación en la •edida en que su propósito esté 
encaainado a la inversión en una planta productiva cuyos 
resultados co•paginan de diversos •odos con los objetivos 
planteados por el gobierno en su •eta de ar•ar un aparato 
productivo que genere divisas, sustituya i•portaciones y 
produzca bienes de capital. En este sentido, se puede decir 
que en la pri•era etapa del taller, dirigida a satisfacer la 
de•anda generada por los coapleJos industriales de la región, 
éste estarA generando bienes de capital. e inclusive 
sustitución de i•portacioncs: •ientras que en su segunda 
etapa, la producción podré destinarse ade•As a la exportación. 

Asi •isao con relaciona a la localidad, el taller 
generarA, además de los e•pleos directos de aproxi•ada•ente 
140 personas, los e•pleos de servicios indirectos, enca•inados 
tanto hacia el personal coao hacia el taller en si. 

Ade•As, las •iras de exportación del taller, 
contribulrén a la coaercialización y •ovi•iento del puerto, el 
cual, al bien es cierto no ha tenido el •ovi•iento deseado, 
tiene grandes expectativas para convertirse en uno de los' 
principales puertos •ariti•os del paia. 

Pinal•ente, el giro de la e•presa, representaré para 
otros inversionistas, un ahorro en la construcción de naves 
industriales, debido a los bajos costos en fletes en la 
operación del •is•o. 

En aateria econ6•ica 1 para los accionistas, el proyecto 
ta•bién se Justifica aaplia•ente, co•o se de•uestra en el 
capitulo de anAlisis financiero. 
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2.1 DESCRIPCIOH DIL PRODUCTO 

El producto que fabricarA el taller ser6: 

1.- latructura aetAlica, la cual se clasificarA aegOn 
au peao en la• siguientes categorias: 

1.­
II .­
III.-

Estructura Li&era - Hasta 12 Kg/a. 
Estructura Seaipesada - De 12 a 60 Kg/a. 
Estructura Pesada - De a6s de 60 Kg/a. 

Para los tres casos, las conexiones podr6n ir soldadas 
o atornilladas segOn lo especifique el cliente. 

2.- Paileria destinada a procesos a presión 
ataosf~rica, clasificada en: 

l.- Tanques Cilindricos en diaensiones tales que sea 
posible transportarlos del taller al sitio de obra por el 
aedio de transporte convencional. 

II.- Tanques Cilindricos que por sus diaensiones 
tendrAn que ser ensaablados y soldados en el sitio de obra, en 
cuyo caso, se efectuarA en el taller¡ el trazo, corte, 
biselado y rolado de las placas que serAn enviadas al sitio de 
obra. 

III.- Tuberias hasta de 1" de espesor y 3 a. de 
dUaetro. 

IV.- Piezas especiales coao duetos, caJas 
rectangulares, etc. 

La aateria priaa b6sica para la fabricación serA acero 
al carbón en foraa de placa o perfil laainado. 

La aateria priaa secundaria consistirA en soldadura en 
aua diversos tipos requeridos, aateriales para corte, pintura 
y arena para sand-bla•t. 

Los estAndarea de calidad para exportación que deberA 
presentar el producto terainado aerAn los contenidos por el 
aanual de la "Aaerican Institute of Steel Construction" y el 
"American Welding Society" en el caso de estructura, y el 
"uerican Petroleo• Institute", en el caao de paileria. 
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2.2 DiTERMINACIOH DE OFERTA Y Dl!MAllDA 

El presente anAlisis estA dividido en dos etapas, en 
donde se define para cada una, la zona que conte•pla, las 
caracteristicas de oferta y la deaanda pronosticada. En si, 
una etapa se diferencia de la otra, dado que la priaera 
conteapla un periodo de operación de los aftos 1987 a 1990, 
identificando para este periodo, la deaanda de proyectos 
aprobados o en proceso de construcción en la zona definida¡ 
aientras que la segunda trata de identificar en qué aedidida 
el desarrollo industrial de la zona sugiere la creación de 
nuevos foco• de demanda. 

Etapa l: 

Para la priaera etapa del anAlisis de aercado se ha 
definido coao plaza, la zona coaprendida especificaaente por 
la ciudad de LAzaro CArdenae y sus alrededores hasta 50 Ka. de 
distancia. 

Por lo que se refiere a la oferta, aunque la zona ae ha 
identificado coao una de las regiones industriales con aayor 
producción de articulos de acero, entre loa que podeaoe 
aencionar la varilla y alaabron fabricados por SICARTSA, la 
tuberia de 16 a 48" fabricada por PRODUCTORA "EXICANA Di 
TUBIAJA, aei co•o, los eleaentos especiales de una sola pieza 
a base de acero fundido vaciado en aoldee o las piezas de 
acero forjado aaquinadas por NICS; no existen talleres de 
iaportancia dedicados a la fabricación de estructura y 
paileria de acero. De aqui, que la deaanda de la zona ha sido 
satisfecha, en el pasado, por talleres instalados en 
difierentes regiones del pais e inclusive por talleres 
situados en el extranjero. Coao puede observarse del cuadro 
No. 1, donde se auestra el resultado de la investigación de 
los talleres de estructura aetAlica y paileria aAs iaportantes 
del pais, la distancia de cualquiera de las zonas productivas, 
representa un elevado costo por flete y un plazo de entrega 
•ayor al que el taller pueda llegar a presentar en un aomento 
dado. 
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CUADRO No. 1 

HOl'IBRE DI! LA EMPRESA LOCALIZACION 

INDUSTRIAS DEL 
Hil!RRO, S.A. OUERETARO, ORO. 

CERREY, S.A. HONTEREY, N.L. 

TLALNEPANTLA 
AVANTE, S.A. MEXICO 

GUADALAJARA 
SWECOl!EX, S.A. JALISCO 

ESTRUCTURAS DE 
ACl!RO, S.A. MONTEREY, N. L. 

ACEROS INDUSTRIALES GUADALAJARA 
DE MEXICO, S.A. JALISCO 

CAMPOS Hl!RMANOS TLALNEPANTLA 
DE Hl!XICO HEXICO 

Oe•anda.-

Por lo que se ref 1ere a la de•anda en la zona para el 
periodo co•prendldo por la pri•era etapa, los proyectos 
concretos aprobados o en construcción con deaanda de 
estructura y/o pailer'.a se analizarAn de acuerdo con el 
siguiente esqu.,.a: 

a) Industria Siderúrgica 
b) Industria Petroqui•ica (PEMEX) 
e) Plantas de Fuerza para C.F.E. 
d) Plantas de Fertilizantes 
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en donde, 

al Industria Siderurcica 

lntre los sectores anteriores, el caso de la 
siderurgica, es el que, para el periodo que co•prende la 
pri11era etapa del anélisis de •ercado, presenta una desanda 
•aYor y por lo tanto se desarrolla con •aYor detalle en el 
estudio. 

Hl proyecto de la siderurgica co•prendía desde un 
principio dos etapas de construcción. La pri•era se ter•inó 
en progra•a en el afto de 1976, sin e•bargo, la segunda etapa 
se pospuso durante varios anos. A la fecha, a fin de 
continuar el desarrollo fijado co•o •eta para el país, surge 
la urgencia de ter•inar la segunda etapa del proyecto. La 
ter•inac16n de esta etapa, presenta entre otras, fuertes 
deaandas en la fabricación y •ontaje de estructura y paileria 
de acero. El análisis de esta desanda se detalla a 
continuación: 

Estructura lletálica.- Para deter•inar la de•anda total 
de estructuras requeridas para la construcción de la segunda 
etapa, se efectuó una investigación directa con las áreas de 
Ingeniería Civil de SICARTSA, de donde se to•aron datos del 
tonelaje esti•ado para cada una de las plantas por instalar, 
asi co•o del tipo de estructura. una vez deter•inada la 
desanda, •is•a que asciende a las 88,650 toneladas y cuyo 
su•inistro co•prende el periodo de 1987-1990 (datos 
representados en el cuadro No. 1), se procedió a identificar 
aquellas estructuras con una alta probabilidad de ser 
fabricadas en el taller de referencia. 

La discri•inación de los productos que no son factibles 
de ser fabricados por el taller, se basa en los siguientes 
criterios. 
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CUADRO No. 2 

CONSUMO DE ESTRUCTURA HETAL.lCA DURANTE t.A CONSrnUCClON DE LA 2• ETAPA 

A REAS Dll LA PLANTA TON. REQUERIDAS TIPO DE eSTRUCTURA 

EXTERNOS Y SERVICIOS 

Servicios temporales en el 
sitio. 
Infraestructura. 
"isceláneaa. 

MINAS Y PLANTA DE COKCENTRACION 

Preparación de aineral en la 
planta de concentración. 
Planta de concentración y silos. 

- Hinas. 
- Cantera de caliza. 

HUELLE Y PATIO DE DESCARGA 

Patios de descarga, 

PREPARACION DE MATERIAS PRIMAS 

- Coquizadora. 
Planta de subproduct.os. 
Planta de cal. 
Planta de sinter. 

RKDUCCION D1RE.Q!6 

- Servicios auxiliares. 

La•inaci6n en caliente. 
La•inac16n en frio. 

SERVICIOS 

Planta de oxígeno. 
Planta de fuerza. 

- Lineas de Distribución, 

2,600 

400 

2,100 
100 

3, 770 

1,000 

2,570 
100 
too 

6,000 

61000 

11,900 

3,500 
2,000 
3,400 
3,000 

330 

330 

44,300 

21,200 
23,100 

1,850 

700 
950 
200 

Ligera 

Ligera 
Ligera 

Se11ipesada 

Semi pesada 
Ligera 
Ligera 

Se•ipesada 

Se11ipesada 
Se•ipesada 
Semi pesada 
Se•ipesada 

Llcera 

Pesada 
Pesada 

Ligera 

¡ 

1 

~f::~: J 
\....~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~ 
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CUADRO No 2 ( CONTINUACION J 

CONSUHO DE ESTRUCTURA HETALICA DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA 2' ETAPA 

ARIAS DE LA PLANTA 

- Co•bust61eo 
- Al•acén de Refractario 

PATIOS DE CHATARRA 

Ll!llORJITORIO ILECTRICO 
!!l__U§!.1!!111ENTOS 

PLANTA PELETI ZAOORA 

Planta Peletizadora 
Patio de Manejo de Pelete 

TON. REQUERIDAS 

1,400 

200 
1,200 

6,400 

3, 770 

4,500 

3,000 
1,500 

TOTALES PARA CADA TIPO DE E.filRUCTURA, 

Estructura Ligera: 6,380 

Bstructura Se•ipesada: 

Estructura Pesada: 50,330 

TIPO DE ESTRUCTURA 

Ligera 
Ligera 

Pesada 

semi pesada 

5e•ipesada 
Ligera 



Pri•cr Criterio.- Estructuras integradas a los 
equipos. Existen una serie de equipos cuyas estructuras se 
encuentran inti•a•ente ligadas a ellos, donde el fabricante 
vende estos equipos totalmente integrados, haciéndose 
responsable por el conjunto. En su gran •ayoria. estos 
equipos son de su•inistro extranjero. Este caso se presenta 
para la planta Coquizadora, planta de fuerza y parte de la 
planto de laainadoras. De aquí que, para efecto de de•anda 
potencial, esta clasificación se discri•ina. 

segundo Criterio.- Asi •is•o, se ha identificado que 
un 301 del tonelaje restante ha sido ya contratado por otras 
empresas. por lo que se procedió a descontarlo. 

Kn resu•en, la segunda etapa de Sicartsa representa una 
oportunidad de •ercado para el taller bajo estudio de 32,605 
toneladas de estructura, lo que representa un 36.77~ del 
consuao total por concepto de estructura. Siendo esta de•anda 
progra•ada para el periodo 1986 a 1990. Suponiendo una 
de11anda lineal con respecto al tie•po, la de•anda pro•edio 
anual será equivalente a 8,151 toneladas. 
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Paileria. Al igual que en la sección Correspondiente a 
estructuras, el an:.tlisis de mercado se desarrolla del •is•o 
•odo, co•o se vert.t a continuación. 

Co•o se puede apreciar en el cuadro nú•ero tres, el 
•onto en el periodo de 1987-1990 ser:.. de 21,270 toneladas. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

CUADRO No. 3 

CONSUMO DE PAlLERIA DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA 2" ETAPA 

PLANTA 

MANEJO DE MATERIALES 

PLANTAL DE SINTER 

PLANTA DE COOUIZACION Y SUBPRODUCTOS 

PLANTA DE CALC!NACION 

HORNOS DE RECALENTAMIENTO 

LAMINADOR EN CALIENTE 

LAMINADOR EN FRIO 

DEPARTAMENTO DE FLUIDOS 

PLANTA DE OXIGENO 

PLANTA DE FUERZA 

TONELADAS 

4,940 

247 

3,468 

1,650 

1,540 

3,81'• 

1,918 

1,344 

1,461 

888 

20 

TOTAL.-
21,270.UO _J 

Una vez determinada la de•anda total se procedió a 
seleccionar la paileria factible de ser fabricada en el 
taller, de acuerdo a una serie de crl terios auy similares a 
los presentados en la sección correspondiente a estructuras. 

Pri•er Criterio. se excluira toda dc•anda de paileria 
a presión •aYor a la atmosférica. 

Segundo Criterlo. Kl taller efectuara trabajos de 
paileria ligera duran1 e los primeros años de operación, debido 
a la si•plicidad que E 1to representa. l!n este sentido se 
considerará que las ph zas por fabricar no utilicen placa de 
11/ts de una pulgada de espesor. 



Tercer criterio. Paileria en aceros especiales. Un 
cierto porcentaje de la de•anda de la segunda etapa se compone 
de paileria en aateriales especiales, co•o son el acero 
inoxidable y el aluminio. Este porcentaje ta•bién quedara 
discri•inado. 

cuarto Criterio. Finalmente, taabién se eliaina de la 
de•anda potencial de este tipo de producto, aquel porcentaje 
que ha sido ya contratado y que equivale aproxi•adamente, al 
igual que en el caso de estructura, a un 301 de la de•anda 
restante a la aplicación de los tres criterios anteriores. 

La de•anda que se excluye se •uestra en el cuadro No.4 
y asciende a 11 , 860 Ton. 

CUADRO No. 4 
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DISCRIMINACION DE PAILERIA CON BASE EN LOS CRITERIOS ANTERIORES 

PLANTA TONELADAS 

MANEJO DE MATERIALES 3,410 

2 PLANTAL DE SINTER 37 

3 - PLANTA DE COOUIZACION Y SUBPRODUCTOS 1,818 

4 PLANTA DE CALCINACION 910 

HORNOS DE RECALENTAMIENTO 490 

6 LAMINADOR EN CALIENTE 2,654 

LAMINADOR EN FRIO 1,008 

o DEPARTAMENTO DE FLUIDOS 444 

9 - PLANTA DE OKIGENO 641 

10 - PLANTA DE FUERZA 448 

TO T A L 11 ,860 

1 

! 



con base en los criterios antes descritos se obtiene 
que la oportunidad de mercado asciende a los 9, 410 Ton. como 
se auestra en cuadro No. 5. 

CUADRO No. 5 

DEMANDA POTENCIAL DE mlLERJA EN LA 2• ETAPA DE SICARTSll 

PLANTA 

!!ANEJO DE HATERIALES 

2 PLANTAL DE SlNTER 

3 PLANTA DE COOUJZACION Y SUBPRODUCTOS 

4 PLANTA DE CALCINACION 

S - HORNOS DE RECALENTAHJENTO 

6 LAMINADOR I!N CALIENTE 

7 LAHINADOR EN FRIO 

8 DEPARTAHENTO DE ~·wroos 

9 - PLANTA DE OXIGENO 

10 PLANTA DE FUERZA 

TOTAL.-

TONELADAS 

1,530 

210 

1, 650 

740 

!,OSO 

1, 160 

910 

900 

820 

440 

9,410 

Resu•iendo, la construcción de la segunda etapa de 
SJCARTSA 1 representa una oportunidad de acrcado en trobajo de 
paileria no especializada para el taller, de 9,410 Ton. en el 
periodo 1987-1990: lo cual representa un 4'1'X. do la de•anda 
total de paileria {21,270) y en promedio equivale a una 
deaanda anu.al de 2, 275 Ton. anuales. 

b) Industria Petroquiaica.-

Dentro de la industria petroquiaic.a. existf: en proceso 
un !•portante co•pleJo industrial en la C!dudad de Lazoro 
Cárdenas, para el cua' cstA programado el inicio de Ja 
contrucción de una pl• nta de aaoniaco antes de terminar el 
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presente ano. se estiaa que la deaanda de estructura para 
esta planta sera de 15,700 Ton., aientras que de Paileria serA 
13,000, aproxi•ada•ente. 

c) Plantas de Fuerza para CFE. 

En lo que respecta a la Coaisión Federal de 
Electricidad, existe un proyecto relativo a la construcción de 
una planta ter•oelectrica en la ciudad de Petacalco, Gro.¡ 
ciudad que se encuentra a 25 Km. de LAzaro CArdenas. 
Actualmente han sido ter•inadas las obras preli•inares de 
terracerias, per•itiendo que co•iencen a montarse las 
estructuras de las naves que integran la planta. El tonelaje 
de estructura que incluye la planta asciende a las 4,000 y 
aunque el contrato esté asignado a otra eapresa, el volu•en es 
considerable. y por lo tanto, esta empresa puede ser un 
cliente potencial del taller, aprovechAndose de la reducción 
en el costo del flete y del tieapo de entrega. 

d) Plantas de Fertilizantes.-

El coaplejo de Fertilizantes Mexicanos, ubicado en 
LAzaro Cárdenas tiene contemplada la contrucción de dos 
plantas de Urea para el ano de 1988, cuya demanda de 
estructura y paileria se estiaa en 44,000 toneladas. 

Además de la deaanda identificada en los puntos 
anteriores, existe la posibilidad de toda oportunidad generada 
por aquellos industriales con deaanda de estructura y paileria 
que se establezcan en la zona. 
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Etapa 11: 

Plaza.-

Con respecto a la plaza de la segunda etapa, se 
pretende que el taller expanda sus horizontes a una franja que 
coaprende la costa del pacifico. Esta expansión se basa en 
los beneficios que implica el estar localizado en un puerto 
aaritiao de gran capacidad, que aunque, en la actualidad no ha 
tenido el desarrollo coaercial necesario para conte•plar la 
posibilidad de flete, presenta espectativas de convertirse en 
uno de los puertos de aayor i~portancia en el pais. 

Oferta.-

Con relación a la oferta, el taller seguiré coapitiendo 
con los talleres establecidos en el pais y gozando.de los 
privilegios de cercania a la zona coaprendida por la costa del 
pacifico aexicano. Por su parte, para el caso de ventas en el 
extranjero, la coapetencia aAs peligrosa para el taller serAn 
aquellos talleres Norte Aaericanos situados en la costa del 
pacifico y aquellos talleres Japoneses dedicados a la 
exportación. 

No obstante, se sienten fuertes posibilidades para el 
taller en una co•petencia internacional, por las siguientes 
razones: 

La aano de obra es •As barata en !léxico que en 
Estados Unidos y que en Japón. 

El taller en su segunda etapa contaré con la 
capacidad de abasteci•iento de aateria pri•a directamente de 
la producción de SICARTSA, segunda Etapa, la cual le peraitirA 
aantener Un' costo de flete de aateria priaa précticaaente 
nulo. 

Kl costo por concepto de f inanciaaiento presente en 
ventas dentTo del pala, podria ser reducido a un porcentaje 
considerableaente aAs baJo, ya que la divisa extranjera no 
tiene una devaluación tan aarcada coao la de la aoneda 
nacional. 

La ayuda financiera que !aplican los incentivos 
econ6aicos, siendo otorgados a empresas cuya producción se 
destina a la exportación, peraitiré presentar precios aun aAs 
coapeti ti vos. 

El taller, para esta etapa habrA tenido tieapo 
suficiente para adquirir experiencia y desarrollo de 
diferentes técnicas de optiaización de recursos que le 
peraitirAn presentar eficiencias productivas siailares a las 
de la coapctencia internacional. 
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Paro cRta segunda ctapo, se considera una dem1mda 
concreta por concepto de aantcnia1ento en función al siguiente 
anta lisis: 

t4anteniaiento. -

De acuerdo a los eNtudlos realizados por Nafinsa se ha 
est iaado que una planta en operación requiere del orden de 
3,000 Ton. anuales de refaccionos Y reposic1.6n de trabajos de 
pailoria por cada mlllOll de tonuladas lnstdlada. Asi aisao de 
estas 3,000 toneladas, se ha cstiaado que un ,.O~ de este tutal 
corresponde ~nicaaente a trabajos de paileria, 101 a trabajos 
de estructura actc\Uca y el soi restante a refacciones de 
aaqulnara y r.quipos. Conforae a estas consideraciones, se 
detcrainaron los consuaos esperados, corrcspandientes a los 
diferentes co•plcjos ubicados en la zona, en el cuadro No.6. 

CUADRO No. 6 
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DEMANDA PRONOSTJCADA POR CONCEPTO DE HANTENIHlKHTO DE 1907-1993 

---·--------~----~----~----~----~----

AfiO 

190/ 

19U0 

190CJ 

1990 

191Jl 

1992 

1993 

SlCARTSA 
1 11 

FER­
TIHEX PEHEK NKS 

-- . - - - -- ·--- ----- ---1-----·-·- - ------

1. 270 1,160 30 100 

1,560 1,160 7B l~O 

1,560 1.160 120 150 

1,560 700 1,600 490 150 

1,560 1,500 1,090 600 150 

1,560 1,000 1,890 920 150 

J. 560 2,000 1,090 920 150 

CFE 

4B 

90 

130 

lUO 

lUO 

A partir del ano 1993 se considera que estén en plena 
operación Jos difcnmteR proyectos que en la pri•cra etapa del 
estudio se analizan, de •odo que desde esa fecha el 
•antcn1•1ento se •ontendrA constante. oosglos1mdo el total 
para este ano, cncontra•os que corresPQnden l, 340 tone lados de 
estructura y !J,360 de paileria . 

TOTAL 

2,560 

2,948 

3,0JB 

4,590 

5,910 

6, 500 

6, 700 



Cabe hacer notar, que si se realizarAn nuevos proyectos 
de aapliaciones a cualquiera de los coapleJos anteriores, 
aumentaría la de•anda por concepto de aanteni•iento en cuanto 
éstos entraran en operación. 
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2.3 PRECIO 

El an611s1s del precio de venta para cada producto se 
deter•1n6 con base en un pro•edio efectuado con los precios de 
venta de otros talleres del ra•o, obtenidos basAndose en 
investigaci6n de 9ercado. La infor•aciOn recolectada para 
este efecto se encuentra ordenada en el siguiente cuadro. 

--------
PRODUCTOS COSTO DE LOS 

HOHBRE DE LA EMPRESA LCX:ALIZACION INVESTIGADOS PRODUCTOS 

ESTR. LIGERA $1,272,667 
INDUSTRIAS DEL ESTR. SEHlPESADA $1,158,245 

HIERRO, S.A. QUERETARO, ORO. ESTR. PESADA $1,048,849 
PAILERIA NO ESP. $1 ,498,655 

ESTR. LIGERA $1,318, 119 
ESTR. SEMI PESADA $1, 199,611 

CERREY, S.A. llOHTEREY, N. L. ESTR • PESADA $1,086,307 
PAILKRIA NO ESP. 11,552, 177 

ISTR. LIGIRA a1,2&3, s1& 
TLALHBPANTLA ESTR. Sl!ltIPISADA a1, 149,912 

AVANTE, S.A. MEXICO ESTR. PESADA $1,041,357 
PAILERIA NO ESP. 11,487,950 

ESTR. LIGERA '1,299,938 
GUADALAJARA ESTR. SEMI PESADA 11, 183,065 

SWECOllEX, S.A. JALISCO ESTR. PESADA tt,071,324 
PAILERIA NO ESP. 11,537,146 

ESTRUCTURAS DI ESTR. LIGERA 11,281, 757 
ACERO, S.A. MONTEREY , N • L. ESTR. SEMI PESADA '1, 166,518 

KSTR. PISADA $1,056,341 

ACEROS INDUSTRIALES GUADAl~AJARA ESTR. LIGERA $1,277,212 
DE MEXICO, S.A. JALISCO ESTR. SEHlPESADA $1, 162,382 

ESTR. PESADA '1,052,594 

ESTR. LIGERA Sl ,254,485 
CAtll'OS HERMANOS TLALNEPANTLA ESTR. SEMI PESADA $1,141,699 

DE MEXICO MEXICO ISTR. PESADA $1,033,866 
PAILERIA NO ESP. .l ,489. 554 

--
ESTR. LIOERA a1,201.100 

MEDIA ESTR. SEHIPESADA $1, 165, 927 
ARITHETICA ESTH. PESADA $1, 055,806 

PAILERIA NO F.SP. $1,513,096 
~- -



Del cuadro anterior deterainaaos los precios de venta 
para los diferentes productos fabricados, los cuales ser6n la 
base con la que se deterainarén los ingresos del taller en el 
aniliais financiero. 

28 



29 

3 ANALISIS T~C~l_f_Q 



3.1 PROCEDIHIENTO DE FABRICACION 

Co•o etapa previa a la fabricación de las estructuras, 
se requiere desarrollar la ingenieria de taller con base en la 
infor•ación de ingenieria bastea su•inistrada por el cliente. 
La ingenieria de taller deberé incluir el despiece de la 
estructura, con el detalle al •ili•etro de las di•ensiones, 
localización de barrenos y recortes que requiera la pieza, así 
co•o indicaciones del tipo de soldadura y tornillcria que 
llegue a comprender. Posteriormente, basándose en la 
ingenieria desarrollada, la planeaciOn consistirá en 
presentar, de •anera desglosada, a cada una de las secciones 
de proceso, el procedi•iento, equipo y •aterial a utilizar. 
El desarrollo de la ingenieria y planeación q'ue se propone 
para el taller se presenta posterior•ente en el apartado 
dedicado especifica•ente para esto. 

Bajo un punto de vista fisico, el proceso de 
fabricación general que sigue la •ateria priaa, desde que 
llega al taller hasta que sale de éste, corresponde al 
descrito por el diagra•a anexo, el cual se explica a •ayor 
detalle a continuación: 

Inspección Y recepción de •ateria prima CA).- consiste 
en recibir la •ateria pri•a, inspeccionando que ésta sea de 
las di•ensiones, peso y especificaciones de calidad 
requisitadas, asi coao revisando que el •aterial no tenga 
defectos de fabricación visibles en su superficie. 

Al•acenaJc CBL.- El aaterial es transportado y 
alaacenado en el Area destinada para tal efecto, separAndose 
según el tipo de •aterial de que se trate. La actividad de 
descarga se realiza en el •is•o alaacén, donde el caaión o 
trailer se coloca en frente del pasillo que le corresponde 
para ser descargado. La actividad puede auxiliarse de grúa 
viajera. 

Transporte a enderezado .- Con base en las órdenes de 
trabajo, se to•an los •ateriales en él indicados y se 
transportan, ya sea a la sección de trazo o a la de 
enderezado, según si se requiera. 

\ !ill!i!.e.Cción del •aterial seleccionado (C) .- Por •edio 
de instru•cntos de precisión deben verificarse las di•ensiones 
de los •ateriales entregados. 

Enderezado (0).- Siempre que se requiera se harA pasar 
la placa por la prensa de enderezado. La operación deberá 
realizarse el núaero de veces que sea necesario para que el 
•aterial cu•pla con las especificaciones de calidad. 

Trazo !~l.- Posterior•ente la •ateria pri•a pasa a la 
sección de trazo, en donde, de acuerdo a las instrucciones 
contenidas por la orden de trabajo, se trazan los cortes que 
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deberlln efectuarse en este •atel'ial. ASi mismo, con el fin de 
poder identificar las piezas que resulten del corte, deberlln 
aarcarse cada una de estas piezas1 escribiendo su noaenclatura 
por •edio de un crayón, de aodo que al quedar independientes, 
puedan identificarse con facilidad. Del aisao •odo, para los 
casos de sobrante se aarcarA el •aterial con una "S". 

Corte (F).- En función del tipo de perfil, del acero 
del que esté formado y de las especificaciones del cliente; el 
aaterial pasa a ser cortado por el equipo y el procediaiento 
de corte que le corresponde. este proceso podrá ser como 
sigue: 

Cortadora de sierra, coaúnaente utilizado para el 
caso de perfiles co•erciales. 

Cizalla hidrllulica, para el caso de la placa. 

Pantógrafo, si se trata de contornos especiales o 
de placas repetitivas. 

Equipo de oxigeno-acetileno, aanual o guiado 
(tortuga). 

Detallado (G y L).- Para aquellos casos en los que el 
producto fabricado deba presentar barrenos, biseles o roscas; 
el aaterial, pasaré a la sección de detallado o en su defecto 
recibiré las herraaientae apropiadas en el lugar donde 
fisicaaente se encuentra. En este concepto, se incluyen dos 
referencias (G y L) debido a que puede realizarse la 
operación, tanto antes coao después del ensa•ble y soldado de 
las piezas. 

Especificaaente para el barrenado puede utilizarse 
cualquiera de las siquicntes aáquinas: 

Taladros radiales de columna. 

Punzonadora. en donde por •edio de una prensa con 
una hcrra•ienta del diáaetro requerido, barrena el 
aaterial. 

Taladros de base magnética, para operaciones que se 
realicen en el sitio en que se encuentra el 
aaterial. 

Rolado IH).- Para el caso de piezas a las que se les 
requiera dar alguna turvatura. éstas deberán hacerse pasar por 
la aAquina roladora. 

Hnsaable (1).- Operación en la que, de acuerdo al 
preensaable indicado en el plano de taller Y a la orden de 
trabajo, se araa la pieza, ya sen. punteando cada una de las 
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partes •ediante una soldadora porta-electrodo, o fijAndolas 
por •edio de sujetadores. Ter•inada la operación se 
inspecciona si las di•ensiones concuerdan con lo especificado. 

Soldado (J).- Una vez ar•ada la pieza, pasa a soldado 
en donde ae colocan los cordones de soldadura definitivos. 11 
proceso se hace •ediante soldadoras porta-electrodo, si la 
longitud a unir es •enor de 50 c•. y por •edio de •Aquinas 
semiauto•Aticas de soldar, si es •ayor a esta longitud. 
Posterior a la aplicación de la soldadura, deberA re•overse la 
escoria generada. 

Inspección de soldadura (KJ.- Ter•inada la etapa de 
soldado, deben inspeccionarse los cordones aplicados. Bata 
operación podrA ser visual•ente, por medio de liquides 
penetrantes, o inclusive por inspección radiogrAfica: 
dependiendo del tipo de producto que se trate. Las piezas al 
pasar por esta inspección son •arcadas por •edio de golpes de 
•artillo. 

Li•Pieza !MJ.- 5e11Un especificaciones del cliente, las 
piezas pasaran a ser li•piadas 11eeAnicamente o mediante 
aplicación de sand-blast, proceso que consiste en arrojar un 
haz de arena i•pulsado por rotores a alta velocidad, que al 
chocar contra la superCicie de acero reaueve la capa de oxido, 
dejando la superficie brillante y libre de toda i•pureza. 

Pintura !NI.- In.ediatasente después, se aplica una 
capa de pintura prisaria anticorrosiva y según lo especifique 
el cliente, una o dos aanoe de acabado. 

AlsacenaJe de producto tersinado (OJ.- in el caao de 
que el flete al sitio de la obra no se realice en cuanto el 
proceso de fabricación tersine, la estructura deberé 
alsacenarse por el tieepo necesario. 

Loe transportes de una actividad a otra se realizarAn 
dependiendo del peso del saterial, sanual11ente, con auxilio de 
un polipasto o con auxilio de una 1róa viajera. 

No obstante este proceso se aplica al general de los 
trabajos que se realizarAn en el taller, el proceso se puede 
considerar intersitente, dado que, aegiln la forsa, el ta•afto y 
la cantidad a fabricar, variarA el tiespo de operación de las 
diferentes actividades, e inclusive, el orden de las 
operaciones. 

Por esto, respecto a la organización del proceso 
productivo, se santuvo la politica de persitir la sayor 
flexibilidad posible, evitando al sAxiso, la presencia de 
inventarios en proceso y deaoras. 

Siguiendo esta linea, la responsabilidad productiva 
quedaré organizada en las siguientes secciones: 
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1.- ALMACENAJE.- Será el área destinada al aanejo de 
la aateria priaa, el producto terainado y la chatarra. 
Incluye fisicaaente 1 el propio alaacén de aateria pri•a 1 

alaacén de producto ter•inado, al•acén de chatarra, area para 
aaniobras de caaiones o trailers y área de recepción del 
aaterial que va a ser utilizado para la fabricación. 

El transporte en esta sección, para el caso de las 
piezas pesadas, estarA auxiliado por grúa viajera, •ientras 
que la recepción del aaterial para fabricación será en caaas 
de rodillos. 

2.- TRAZO.- Recibe la aateria priaa de alaacenaje 
para realizar el enderezado (si es requerido) y trazo de ésta. 

3.- CORTE.- Esta sección coaprendera los diferentes 
equipos requeridos, érea para corte por aedio de 
oxigeno-acetileno y 6rea para aaniobras del aaterial. 

4.- DETALLAPO.- Aqui se incluyen todas las aáquinas y 
herraaientas utilizadas para el detallado de piezas, coao son 
el barrenado, roscado, punzonado y biselado. 

S.- ROLADO.- Coao en los puntos anteriores, coaprende 
el Area necesaria para contener el equipo y realizar 
eficienteaente las funciones de rolado. 

6.- ENSAMBLE.- Coaprende el érea necesaria para hacer 
el ensaablado de las piezas. En caso de piezas que por su 
for8a, peso o diaensiones, convenga ensaablar y soldar en un 
•is•o lugar, se realizará su ensa•ble en el Area destinada 
para soldadura. 

7.- SOLDADURA.- Sección en la cual se soldaran las 
piezas ensaabladas. 

8.- ACABADO.- Area para efectuar la liapieza, •arcado 
y pintura de las piezas. 
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3.2 DISTRIBUCION DE PLANTA 

La distribuciOn de planta se realizo restringiéndose a 
las di11ensiones del terreno del taller bajo estudio. 

El criterio con base en el cual se distribuyo el Area 
disponible, consistiO priaeraaente en deterainar el equipo e 
instalaciones necesarias para fabricar los diferentes 
productos. 

Asi aisao, se considero para el anAlisis, la 
posibilidad de variación entre la incidencia de cada uno de 
los productos del voluaen.total, tratando de presentar una 
distribuciOn flexible, de aanera que peralta al taller operar 
ainiaizando deaoras e inventarios durante el proceso de 
fabricación, Asi pues, el taller deberá ser capaz de •antener 
sus diferentes secciones de fabricación produciendo a un aisao 
ritao aunque exista inclinación hacia fabricación de 
estructura ligera, pesada o de eleaentos cilíndricos. Este 
criterio iaplicar6 que en ocasiones ciertos equipos e 
instalaciones presenten poca o nula actividad, aientras que en 
otros se conteaplen dos turnos co•pletos e inclusive horas 
extras. 

Una vez deterainado el equipo necesario, se asignaron 
Areas de ocupación para cada uno de los equipos y auebles 
identificados, aanteniendo las siguientes politlcas: 

Asignar el área suficiente para su ocupación física, 
su operación y su aanteniaiento preventivo y correctivo. 

Hiniaizar transportes de una sección a la siguiente 
y tratando de evitar estorbos en el aanejo de las diferentes 
piezas en proceso. 

Coapartir para el caso de ciertos equipos, Area de 
aaniobras. Esto, con el fin de que una pueda, en un aoaento 
dado, invadir el 6rea asl.gnada a otro equipo que posibleaente 
no esté en uso o no requiera en ese •o•ento un 6rea tan 
extensa, coao la asignada. lste criterio puede verse aplicado 
para el caso de la cizalla y la roladora o para las •esas de 
trazo con respecto a la prensa de enderezado y el pantógrafo. 

Finalaente el érea sobrante se repartiO en superficies 
destinadas para corte (por aedio de equipo de oxigeno 
acetileno, •anual o guiado) ensaable y soldadura, aanteniendo 
co•o restricción, que la sección de corte y ensa•ble, por un 
lado y la de ensaable y soldadura por el otro, fueran 
continuas; de •ocio que, en el caso en que una llegarA a tener 
una carga excesiva de trabajo, •!entras otra presentarA 
espacio de ocio, la pri•era pudiera te•poralaente invadir 
fisicaaente la segunda. 
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Con respecto al equipo necesario para el transporte de 
las piezas en la nave de fabricación, se consideraron las 
siguientes instalaciones: 

Una serie de casas de rodillos para transportar la 
•ateria priaa a las diferentes aesas de trazo. 

Una groa viajera de B toneladas para la aaniobra de 
piezas pesadas. 

Un polipasto para las aaniobras de piezas, desde una 
de las aesas de trazo, hasta la sección de acabado¡ pasando 
por la cizalla, la roladora, la sección de ensamble y la 
sección de soldadura. 

Las Areas asignadas para corte, ensaable y soldadura se 
asignaron baséndose en experiencia de talleres del raso. 

Por otra parte, el érea de alaacenes se calculó con 
base en el Area necesaria para el alaacenaaiento de aateria 
prisa, de producto terainado y de espacio necesario para 
•aniobras de caaiones de carga y descarga. 

Por su parte el alaacén de aateria prisa ocupa un 
considerable espacio, ya que se requiere contar con una 
variedad adecuada de perfiles que peralta fabricar las 
diversas estructuras para un periodo de un aes de fabricación, 
siendo posible contar hasta con 1/3 de los perfiles 
co•erciales aAs coaunes, lo cual equivale aproxiaada•ente a 
incluir 15 tipos de IPR's, 7 de canales, 15 angules, y 10 
calibres de placas. Los perfiles se al•acenarAn sobre repisas 
aontadas en una estructura triangular, lo cual permitirA que 
la grúa pueda hacer aovl•ientos de colocación y salida de 
•aterial de cada repisa. El Area que ocuparA cada una de 
estas estructuras seré de 6• de ancho por B a 12• de longitud, 
presentando 3 repisas de cada lado y un pasillo de 2•. La 
longitud varia debido a que coaercial•ente los perfiles pueden 
encontrarse en estas tres longitudes, Por su parte, las 
placas se colocarAn de canto, reclinAndose contra un poste, 
eatiaAndose 2.5• de ancho (incluyendo dentro del ancho, 
distancia para pasillo) por 6 a Ba de largo, para cada 
espesor. 

Las funciones que se asignaran al area de alaacenes 
eerA la siguiente: 

Descargar ,oaaiones de aateria prisa y colocar ésta 
en su sitio correspor 1iente. Cabe aencionar, en este sentido, 
que la inspección del aaterial recibido, seré responsabilidad 
de Ingenieria, coao se vera aAs adelante. 

Transpcrtar aateria prisa a la nave de fabricación. 
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Transportar producto terainado del area de acabado 
al al•acén de producto ter•inado. 

cargar producto terainado al caaión para su 
transporte al sitio de obra. 

Al•acenar chatarra. 

El 6rea de alaacén tendré para auxilio en el •anejo de 
aateria priaa, piezas terainadas y chatarra; una groa viajera 
de 8 toneladas. 

Para el caso en que coincidan varias actividades con 
requeriaiento de groa en un aisao •oaento, esto no debe de 
representar deaoras en la producción o entrega de producto, ya 
que en estos casos deberé operarse con la siguiente política 
de prioridades: Priaero, satisfacer la entrega de aateria 
priaa a la nave de fabricación; segundo, carga de caaiones con 
producto terainado¡ tercero, descarga de aateria pri•a; 
cuarto, colocación de producto terainado en al•acén y quinto, 
colocación de chatarra en al•acén. Cabe •encionar que la 
política anterior no deja de ser susceptible a variaciones en 
casos especiales. 

Para bahos y vestidores se consideró 1.5 •• por 
persona, que suponiendo 100 personas, da coao resultado un 
Area de 150 ••· 

Para alaacén de consuaibles, el area necesaria serA de 
50 a• aproxiaada•ente y para oficinas se asignaron 145 a•. 

Con base en los linea•ientos anteriores, la planta 
quedó distribuida co•o se auestra a continuación: 
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SCgón la investigación realizada, una distribución 
tipica de trabajo en las diferentes secciones del taller, 
suponiendo una producción repartida por peso como sigue: 

20S 
2os 

Paileria 
Estructura Ligera 

301. 
301. 

Estructura Seaipesada 
Estructura Pesada 

pudiera ser siailar a la siguiente: 

( 1) (2) (3) (4) 

AREA TON(<;LA- 1. DE LA CAPACI-
SECC!ON ASIGNADA DAS PHO- PRODUCC. DAD 

(Hº) DUC!DAS TOTAL TON/SEH. 

ENDEREZAOO 70 30 35 86 

TRAZO 140 45 100 45 
-

CORTE 280 45 100 45 

20 • 
ROLADO 70 20 10 67 

DETALLADO 186 20 35 57 

ENSAMBLE 370 36 00 45 

SOLDADURA 280 36 00 45 

ACABADO 480 48 80 60 

donde, 

La coluana 1 presenta los a• asignados. 

La coluana 2, representa la capacidad aéxlma de 
producción por turno. en toneladas por seaana, de la sección 
respectiva. 

Kn el caso 1e la roladora, este equipo puede 
utilizarse a aanera de subcontrato o para el rolado de 
paileria, que por sus diaensiones, deberé ser enssablada y 
soldada en sitio de obra y que por lo tanto no seré parte de 
la carga de trabajo para las secciones de ensaable, soldadura 
y acabado. 
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La coluana 3, incluye el porcentaje de incidencia del 
total de la producción que cada sección presentaré. Por 
ejemplo, del 100X de la producción, sólo el 30X necesitaré 
enderezado, y sólo el 35X detallado. 

Por Oltiao la coluana 4, es la división de la coluana 2 
entre la 3, lo cual refleja la capacidad total productiva que 
cada sección per•ite para el taller, de •anera que éste opere 
sin deaoras. 

Es iaportante seftalar que según el tipo de producto que 
el taller fabrique, tanto los rendiaientos, coao la incidencia 
de cada sección, variaré, ya sea, disainuyendo o au•entando la 
actividad de las aisaas. 

No obstante, suponiendo representativos la infor•ación 
de la tabla anterior, puede concluirse, que la producción del 
taller deberé estar alrededor de 45 ton. a la seaana, por 
turno. 

En cuanto a las •edidas que el taller presentaré para 
a~sorber las variaciones de rendiaientos con respecto a los 
producto fabricados, se proponen las siguientes •edidas. 

Se recoaienda iapleaentar un segundo turno con la 
aitad de los recursos huaanos contratados de planta que 
per•ita que se contrate de aanera eventual personal para 
llevar a un 100X de capacidad aquellas secciones que por las 
caracteristicas del producto fabricado, estén sobre cargadas 
de trabajo. 

La contratación de horas extras para las seccioens 
criticas. 

- Co•o ya se expuso en el capitulo anterior, la 
ocupación de la superficie de una sección cuyo nivel de 
producción esta holgado, por otra cuya capacidad productiva ha 
sobrepasado las liaitaciones fisicas de la ais•a. 

En función de los supuestos anteriores, la capacidad 
teórica del taller seré igual a una vez y aedia la capacidad 
deterainada para el pri•er turno, es decir 45 x 1.5, lo que 
equivale a 67.5 toneladas a la se•ana. 
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3.3 EQUIPO Y SERVICIOS REQUERllX>S 

El equipo pesado que requeriré el taller seré: 

DESCRIPCION CANTIDAD 

BAscula para ca•ión de SO toneladas 1 
Mesas de trazo 3 
Prensa de enderezado de so toneládas 1 
Sierra de fricción 1 
Cizalla h!dr.!lulica hasta de 1" de espesor 1 
Segueta aecánica 1 
Roladora de placa de 1 11 de espesor 1 
Pantógrafo oxi-cortador 1 
Equipos •anuales de corte 1S 
Soldadoras se•iauto•éticas S 
Soldadoras porta electrodo 1S 
Punzonadoras hasta de 3/4" de 0. 4 
Taladros radiales de colu•na hasta de 1 1/2" de 0. 3 
Taladros de base •agnética hasta de 1 1/4" de 0. 2 
Roscadora 1 
Co•presor de 600 PCM 1 
Equipos para aplicación de Sand Blast 2 
Pistolas para pintura S 
Ca•as de rodillos 2 
Gróas viajeras de 8 toneladas 2 
Ca•ión Torton 20 toneladas 1 

En cuanto a servicios requeridos. el taller necesitará: 
energía eléctrica, aire y agua. 

Inercia Eléctrica: TOTAL ·roTAL 
CANT. H.P. H.P. K.W. 

GrOas viajeras 2 20 40 29.84 
Soldadoras se•iauto•éticas 5 10 so 37.30 
Soldadoras porta electrodo lS lS 22S 167.8S 
Prensa de enderezado 1 10 10 7.46 
Cizalla hidráulica 1 25 25 18.65 
Sierra de fricción 1 10 10 7.46 
Pantógrafo oxi-cortador 1 .25 .25 .19 
segueta •ecénica 1 6 6 4.48 
Roladora 1 25 25 18.65 
Co•presor de 600 PCH 1 35 35 26.11 
Taladros de colu•na 3 4 12 8.9S 
Taladros de base •agnética 2 1 2 1.49 
Punzonadora 4 4 16 11.94 
Roscadora 1 .50 .so .37 
Alu•brado y contactos 30.44 

371.18 



Considerando co•o •éxiao, BSX de la carga trabajando a un 
•isao ao•cnto, teneaos que la carga aéxiaa en K.W. que puede 
presentarse en el taller en un ao•ento dado, es igual 315.50. 

Si dividi•os la carga •éxima entre el factor de 
potencia (O.B), resulta un requerimiento •éxi•o igual a 394.4 
KVA. Por lo tanto, podemos concluir, que para el sisteaa 
eléctrico requerido para el proceso de fabricación, el 
transfor•ador co•ercial que •ejor se adapta es el de 500 KVA; 
con salida de 480 volts, que satisfaré la deaanda del proceso 
de producción, asi coao, la deaanda de un transforaador de 45 
KVA, utilizado para aluabrado y contactos. 

Aire Co•priaido: 

CAlculo del Consu•o: 

Aplicador de sand Blast 
Pistolas de Pintura 
Herra•ientas diversas 

T O T A L . -

Cantidad 

3 
4 
1 lote 

PCH 

300 
80 

160 

540 

De donde podeaos concluir que un coapresor de 600 PCH, 
es suficiente para la demanda generada en producción, en un 
aoaento dado. 

A&l!!!l. Siendo que el agua que el taller requiere para 
el proceso de producción es aini•a, el taller puede 
satisfacerse de este servicio por •edio de una to•a 
convencional, aisaa que aliaentarA una cisterna con la cual 
podré satisfacer el consuao requerido en las horas pico. 
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3.4 OBJETIVOS Y CRITERIOS GENERALES PARA INGENIERIA, 
PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION 

In este capitulo se describen, por un lado los 
objetivos que se pretenden alcanzar aediante las actividades 
de ingenieria, planeación y control de producción y por el 
otro, los criterios en los cuales se basan dichas actividades. 

Con respecto a los objetivos, éstos se enuncian a 
continuación: 

Detallar las piezas que serán ensaabladas para su 
posterior eabarque al sitio de obra, especificando claramente 
para cada pieza, la aagnitud al ailíaetro de sus diaensiones, 
asi coao, los detalles de barrenado, roscado, punzonado, 
saques, etc. 

oeterainar el proceso de fabricación al que serén 
soaetidas dichas piezas, detallando la inforaación de aodo que 
se esclarezca, para cada proceso, el conjunto de operaciones e 
inspecciones que cada pieza debera recibir. 

Elaborar, de aanera congruente con la ingeniería de 
taller, los planos de montaje y de detalle~ de conexión (en su 
caso). 

Definir la prograaación y asignación de trabajo a 
los diferentes centros de proceso de la planta. 

Kn cuanto a los criterios en los que deberé basarse, 
tanto la Ingeneiria, coao la Planeaclón y Control de la 
Producción, éstos se desarrollan co•o sigue: 

Con el fin de poder hacer un seguimiento ordenado de 
los diferentes contratos celebrados con el taller, toda la 
ingenieria 1 planeación y control deberA referirse 
respectivaaente al contrato que le corresponde. La referencia 
consistirA en asignar un centro de costos a cada contrato, de 
•anera que esta clave sea a la que se asignen los aateriales 1 

aano de obra y costos inidirectos respectivos. 

Para los casos en que la producción de un aisao 
contrato esté destinada a diferentes áreas dentro de un mismo 
coaplejo industrial, planta, edificio o nave; de~•ré cada 
pieza co•prendida hacer referencia al Area de dcstJno. 

Considerando la trayectoria de los productos 
respectivos al presen e estudio, desde la transforaación de la 
materia priaa hasta eJ aoaento en que las piezas fabricadas se 
encuentran en posición para cu•plir con el objetivo para el 
cual estuvieron disefiadas¡ el proceso puede dividirse en dos 
fases perfectaaente diferenciadas entre si. Estas etapas, que 



son fisicaaente ejecutadas en lugares diferentes, por personal 
diferente y en auchos casos bajo una supervisión diferente; 
son la fabricación y el •ontaje de las piezas. 

Bn particular, con respecto a la ingeniería, es 
iaportante que el taller sea el que se responsabilice por la 
elaboración tanto en lo relativo a la fabricación coao en lo 
relativo al montaje. Ta•bién es i•portante hacer notar que 
dentro de la ingenieria de aontaJe puede existir una 
subdivisión, aisma que se presentaré en aquellos casos en que 
se requiera, adea~s de la ingenieria clásica de aontaje, una 
especifica relativa al detallado de las conexiones especiales. 

En cuanto a la planeaciOn, el taller puede enfocarse 
únicaaente a lo respectivo a fabricación, aientras que el 
responsable directo del aontaJe sea quien deba desarrollar la 
planeac16n necesaria para tal aontaje. 

con el fin de aclarar con aayor detalle, hasta que 
punto es responsabilidad del taller, el proceso general de 
fabricación y aontaje, se describen a continuación las 
clasificaciones anteriores: 

• La etapa de fabricación abarca la planeación y 
seguiaiento de las diferentes piezas que conforaan un trabajo 
dado, desde la selección de la •ateria priaa que necesitaré, 
hasta su eabarque al sitio de obra. Es, de hecho la etapa que 
se relaciona directa•ente con el presente proyecto. 

Por su parte, la etapa de •ontaje comprende la 
ingenieria y planeación requerida para peraitir un aontaJe 
eficiente, sin retrasos por falta de orden en los planos, por 
deficiencia en la identificación de las diferentes piezas o 
por calidad fuera de especificaciones de la estructura 
eebarcada. 

+ Final•ente en la etapa de conexi6n 1 se detalla, 
para los casos en que esto se requiera, la •anera en que 
deberan ir conectadas unas piezas con otras. 

Con el fin de diferenciar clara•ente la responsabilidad 
!aplicada por los objetivos anteriores, se propone dividir 
ésta, en las siguientes actividades: 

Ingenieria Planeaci6n y Control de la PrO<lucciOn 

Estas actividades se detallan a fondo en los siguientes 
apartados. 
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3.4.1 INGENIERIA 

Ingeniería tiene la función de traducir la información 
de los planos de ingeniería bésica su•inistrados por el 
cliente, a planos de taller para fabricación, •ontaje y en su 
caso, detalles de cont.."JCión. 

Esta actividad, por lo tanto, viene a ser responsable 
de los siguientes aspectos fundamcntalBs del eficiente proceso 
de fabricación, •ontaje y conexión: 

El dibujo detallado de las diferentes piezas, que 
per•ita a los diferentes e•pleados de la linea de producción, 
una interpretación clara y r~pida de las dimensiones al 
ailJ.aetro de éstas. Con respecto a estas diaensiones, deberA 
to•arse en consideración cierta tolerancia para ainlaizar 
probleaas de eabonaaiento o unión de unas piezas con otras. 

La elaboración de los planos de •ontaje y detalles 
de conexión, que en congruencia con los planos de fabricación, 
senalen, de aanera clara, la información necesaria para estas 
actividades. 

El diseno de las piezas ensAmblaJas que opti•ice el 
esfuerzo de •ontaje en sitio de obra y los costos de 
transporte, al aisao tieapo. 

La congruencia entre los planos de fabricación, 
•ontaje y detalles de conexión. 

La deter•inación de la materia priaa necesaria para 
cada contrato. 

Los planos de taller, siguiendo los criterios descritos 
anterioraente, se organizarán de la siguiente aanera: 

Noaenclatura de Planos 

E - WW - XX - F - YYY - Z 

Donde, 

E Representa la inicial de la e•presa, 

WW Representa el centro de costo del contrato, 

- XX -> área, 

- F -> Repreb1nta el tipo de plano, ya sea: 

F -> Fabricación. 
H -> HontaJe y 
D -> Detalles de Conexión. 
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- YYY -> Representa el núaero consecutivo de plano 
del centro de costo correspondiente y 

- Z -> Revisión. 

A •anera de ejeaplo, teneaos a continuación la 
referencia de un plano integrante de un proyecto relativo a la 
construcción de una planta industrial, la cual se coapone de 
dos edificios principales a base de estructura aetblica. 

T - 18 - 02 - F - 015 - J 

donde, 

T -> Representa la inicial de la eapresa. 

- 18 -> senala el contrato al que pertenece el plano 
le tocó el centro de costo "18 11

• 

- 02 -> se refiere al edificio No. 2 de la planta 
industrial. 

- F -> Indica que es un plano de fabricación. 

- 015 -> Es su nll•ero consecutivo de plano es "015". 

- 3 -> Muestra que el plano presenta la tercera 
revis16n del plano. 

Descripción de planos elaborados por el taller. 

Planos de Fabricación: 

Con el fin de poder identificar con facilidad las 
diferentes piezas que se •anejen en la fabricación y aontaje, 
se asignara la siguiente noaenclatura: 

Piezas para embargue: 

E - XX - YY - K - ZZZA 

Donde, 

E -> Representa la inicial de la eapresa. 

XX -> Representa el centro de costo de la eapresa. 

YY -> Indica el érea. 

- K Muestra el tipo de pieza, ya sea: 

K -> Coluana, 
V -> Trabe, 
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e -· Contraviento, 
T -· Tensor, 
B -· Barandal, 
R -· Rejilla, 
A -) Alfarda, 
s Escal6n1 
E Escalera, 
N Placa Antiderr·apante, 
z -· Especial, 
p -) Paileria. 

- ZZZ -> Señala el nuaero de plano donde se detalla. 

A -> Letra consecutiva del alfabeto que identifique 
especificaaente la pieza en el plano en donde se detalla. Los 
planos harán referencia, Por letras del abecedario, a las 
diferentes piezas que describan. 

Elementos que intercran una pieza para embarque: 

Presentarán la •isaa noaenclatura que la pieza para 
e•barque, agregando únicaaente un núaero consecutivo al final, 
lo cual representará el elcaento de ensamble. Lo anterior se 
ejeaplifica coao sigue: 

E - 18 - 03 - K - 14C - 1 

y representa el eleaento nl'.laero 1 de la coluana "C 11
1 

que se detalla en el plano 14, ubicado en el érea 3, del 
centro de costo 18. 

En los planos de fabricación, se detallan las piezas 
para eabarque que se fabricarán, asignando a cada una de estas 
piezas, une letra del abecedario e indicando el nuaero de 
éstas a fabricar. Asi ais•o. se detnllan todos los elementos 
que las integran. aostrando: diaensiones, cortes, ensaable 1 

barrenos, roscados, punzonados, etc. 

A estos planos se relaciona una lista de los aateriales 
necesarios para la fabricación de las piezas en ellos 
descritas. Estas listas dcbertm contener la inforaaciOn 
siguiente: 

Harca de la pieza de eabarque, cantidad de estas, area 
total por pieza y peso total por pieza. 

subaarca de lns piezas de ensaable que integraran la 
pieza de e•barque, ast coao las caracterlsticas de estas 
piezas, dentro de las cuales estarén: descripción del tipo de 
aaterial de cada pieza, cantidad de piezas, longitud en 
ailiaetros, peso por •etro de longitud, Aren por elemento y 
peso por eleaento. 

Finalmente se incluirén las observaciones pertinentes. 
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NOTAS A LA LISTA DE MATERIALES: 

Las piezas ya preensaabladas deben identificarse con la 
•arca co•pleta del embarque. 

En el plano de montaje, es suficiente con •arcar el 
tipo y nOaero de pieza, ya que habré planos de aontaje 
diferentes para Areas diferentes. 

En la descripción de los aateriales, se reco•ienda 
emplear las aedidas en pulgadas, salvo en el caso de placas, 
donde únicaaente el espesor se darA en pulgadas, mientras que 
el ancho y longitud, en aetros. 

Consideraciones generales para planos de f abricacitill....;_ 

Las consideraciones generales que deberán tomarse en 
cuenta en la elaboración de planos de fabricación, serán las 
siguientes: 

l.- No indicar piezas izquierdas y derechas, dibujar 
aabas por separado. 

2.- Dar dos vistas de cada pieza. 

3.- Evitar en una pieza referirse a otra. 

4.- Incluir, de •anera resumida, la lista de 
•ateriales, indicando el tipo y dimensiones de 
cada perfil. 

s.- Incluir en la lista, los pernos de •ontaje. 

6.- Poner los planos de referencia, tanto de disef\o 
coao de aontaje y de conexiones, en su caso. 

7.- Indicar tipo de electrodos. 

8.- En los escalones, incluir espesor, largo y ancho. 

9.- Clasificar las placas angostas como solera. 

10.- Dar el peso unitario del total de los ensaables. 

11.- Evitar enviar placas sueltas. En caso de 
considerarlo conveniente tratar de enviarlas 
punteadas. 

12.- Indicar la pintura y tipo de liapieza. 

47 



HARCAS DE ORIENTACJON 

Con objeto de racilitar el montaje, para el caso de 
trabes y colu•nas, se deberá indicar en los planos de 
fabricación una flecha que señale el eje hacia donde se 
orienta la pieza. Aoi mismo, se deberá mnrcar la pieza en los 
extreaos. 

Planos de Hontaie: 

El 11ontaje reali?.ado en obra, tiene lunar 
principalaentc porque las dimensiones del conjunto de piezas 
que lo for•an, alcanza un taaafio donde su transporte se vuelve 
prActica~ente i•posible o de costos prohibitivos. Sin 
eabargo, se busca que las piezas que se utilicen en el montaje 
estén diseñadas de tal •anera que éste sea lo mas sencillo 
posible. Por esto, los planos de aontnje son considerablemente 
•As sencillos que los de fabricación, donde las piezas 
fabricadas pasan-a ser, en lugar de un conjunto de piezas 
perfecta•ente detalladas, una pieza hasta cierto punto 
e11bonable con otras para foraar la estructura final. Por esta 
aisaa razón no es dificil coaprendar, que aquel trabajo que 
requirió de un gran número de planos de fabricación, requiera 
un nú•ero pequeño de planos de aontaje. 

En los planos de •ontaJe, la estructura que en ellos se 
detalla, debe referirse a coordenadas perfecta•ente 
identificadas en el sitio de araado. Asi mismo, debe 
indicarse en donde y coao se integrarán cada una de las piezas 
eabarcadas, aei coao el tipo de soldadura que se utilizaré 
para las uniones necesarias, o en su caso, las dimensiones y 
calidad de la tornilleria. 

Consideraciones generales a lo~lanos <!!L_i!_ontai~ 

1.- Deber6n sefialar los niveles. 

2.- Indicar ejes de localización por •edio de 
coordenadas. 

3.- Indicar planos de referencia de fabricación o 
detalles de cone•i6n. 

Planos de Detal!cs de Cone•ión: 

En los planos le detalles de conexión, se contemplan 
los detalles de aquellas conexiones de cierta coapleJidad. Ks 
iaportante que el taller que fabrica las diferentes piezas, 
elabore ade•As de los plano3 de fabricación, los planos de 
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•ontaje y detalles de conexión, de tal aanera que exista 
congruencia entre unos y otros, resultando en un eficiente 
ar•ado en ca•po. 
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3.4.2 PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION 

La actividad de planención serA la responsable de la 
asignación, prograsación y descripción detallada de los 
trabajos, asi coao del desarrollo de la estructura por aedio 
de la cual se lleve a cabo el control de producción. 

De aanera general los objetivos primordiales son los 
siguientes: Definir basandose en los planos de fabricación 
elaborados por el departa¡iento de ingenieria. la aateria prima 
a utilizar, la aano de obra y el uso especifico de los 
diferentes equipos. Así aisao, deterainnr la duración teórica 
y fechas estiaadas de entrada y saljda para cada orden de 
trabajo en su caaino através de los diferentes secciones de 
fabricación. 

El aecanisao por aedio del cual se cnnalizarAn los 
esfuerzos con el fin de lograr los objetivos fijados, etarA 
basado en una estructura a la cual se le ha denoalnado 6rden 
de trabajo. 

Oescrieción de la "Orden de TrabaJo": 

Las órdenes de trabajo serAn asignadas a piezas de un 
•iB•o contrato que por sus características de si•ilitud 
conviene que sean procesadas como paquete. Esta estructura 
seré la guia a lo largo de todo el proceso para cada 
agrupación de piezas, siendo la que defina hasta el últi•o 
detalle, el procediaiento de fabricación. 

De acuerdo con lo indicado, el área de planeación se 
encargarA de elaborar la OT en función de los siguientes 
puntos: 

Agrupar piezas siailares. 

Disponer de la ingeniería, dando preferencia a 
aquélla que esté aprobada. 

Contar con los •ateriales. 

Procurar cuaplir con programa. 

Tener capacidad de producción disponible. 
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Descripción Fisica de la Orden de Trabajo: 

A cada sección de proceso, por la que las piezas que 
coaprenden la O.T. pasen durante su fabricación, le 
corresponderA un inciso independiente de la orden de trabajo, 
de tal aanera que se pueda entregar a cada una. su inciso 
correspondiente. Por consiguiente podrAn eKistir incisos de 
cadD una de las secciones que se listan a continuación: 

AlaacenaJe 
Trazo 
Corte 
Rolado 

Detallado 
Rnsa•ble 
Soldado 
Acabado 

Fisicaaente, las órdenes de trabajo incluirAn adeaAs de 
los incisos aencionados en el pérrafo anterior, una carátula 
en la que se incluirAn los siguientes datos: 

Núaero de O.T. y fecha de Coraulac16n. 
Listado de las piezas que incluye la o.T. 
Tieapo de inicio y terainación estiaada 
Listado de los incisos que incluye la O.T. 
Instrucciones Especiales, donde deberán aencionarse 
los casos en que el proceso salga de lo ordinario, 
coao serán aquéllos en que por algún activo, queden 
procesos pendientes, en alguna etapa de la 
fabricación. 

Y finalaente espacios para que control de producción 
Rnote el tieapo de inicio y terminación real, asi 
coao observaciones pertinentes. 

Al igual que en la carAtula, todos los incisos deberén 
contener el núaero de o.r., fecha de foraulac1ón y 
observaciones pertinentes, asi coao un foraato para Control de 
Producción, donde éste, anotará tieapos de proceso y 
co•entarios, en su caso. En cuanto a las instrucciones 
propias de cada sección, éstas se aencionan a continuación: 

AlaacenaJe.-

Para alaacén puede haber dos incisos, uno cuya función 
sea indicar que aaterialcs suainistrar a Trazo y otro para 
indicar que aateriales sobrantes recoger de Corte para 
alaacenar en aateria priaa o en chatarra. Para aabos casos. 
la inforaación necesaria ser6 la aisaa, a excepción de que 
para el primero deber& indicarse si el aaterial requiere de 
enderezado, de aanera que el aaterial sea entregado a la 
sección de Trazo, enfrente de la prensa de enderezado. 



Las instrucciones que co•Prende serán: 

Si es material para entregar o para recoger en 
Trazo. 
N~•ero del aaterial. 
Dcscripción del material. 
Longitud del müterial. 
Ancho del material (para placa). 
Nú•ero de piezas. 
Pasillo en el alr.iacén, donde el material se 
encuentra. 

Si el aaterial require enderezado. 

Trazo.-

Las instrucciones coaprendidas por la o.r. para la 
sección de trazo serán diferentes en función del tipo de 
•aterial y la foraa de corte, pudiendo ser: 

1.- Perfiles Coaerciales 
2.- Placa para trazo rectangular 
3.- Placa para trazo de contornos no rectangulares. 

La diferencia consistirll eu que para el priaer caso, el 
dato de longitud será suficiente para la operación de trazo; 
•ientras que para el segundo caso, deberA suministrarse a su 
vez, el ancho y un número de dibujo donde se indique como 
deberá de estar trazada la placa con el fin de ainiaizar 
desperdicio. En cuonto al tercer caso, la única inforaación 
de referencia para cada pieza, seré el núaero de dibujo donde 
se detalla el trazo. 

Las instrucciones especificas serán: 

Nú•ero del materjal. 
Descripción del eaterial. 
Longitud y ancho {para placa) del material. 
Cantidad de piezas del aaterial. 
A cual de las tres clasificaciones descritas 

anterioraente pertenece el aaterial. 
subaarca de las piezas trazadas sobre el aaterial. 
Nómero de piezas iguales de cada sub•arca. 
Longitud (para la clasificación 1 y 2) del trazo. 
Ancho (para la clasificación 2) del trazo. 
N(Jaero de Dibujo {para la clasificación 2 y 3). 

Corte.-

Incluye: 

Nú•ero de aaterial. 
Descripción del aaterial. 
cantidad de piezas del aaterial. 

52 



Indicación del equipo de corte. 
SUb•arca de las piezas cortadas a partir del 
•aterial 

Núaero de piezas iguales de cada sub•arca. 
Deatino siguiente para cada eleaento cortado. 

Detallado. -

Al igual que en el caso de Al•acén, puede suceder que 
una •issa orden de trabajo tenga s6s de un proceso de 
detallado en diferentes ao•entos de la fabricación. Puede ser 
que se detallen las piezas para ensaable o que se detalle la 
pieza ya enaaablada. 

De aqui, que las instrucciones que contenga sean1 

Marca o suti.arca de las pieza. 
Tipo de detallado. 
Di6aetro de barrenos en su caso. 
Nú11ero del Dibujo, en su caso. 

Rolado.-

El rolado incluye: 

Suti.arca de la pieza que se va a rolar. 
Nú11ero de piezas. 
Indicación si se rola por el ancho o lo largo. 
Radio del arco de la pieza. 

Ensaable.-

coaprende: 

Marca de la pieza que se va a ensaablar. 
Cantidad de piezas para cada aarca. 
SUbaarca de todas las piezas que foraan la pieza 
para eebarque. 

Nú11ero de dibujo, si por la cosplejidad conviene 
deterainar en que puntos, puntear, presentar 
sujetadores, etc 

Soldadura.-

Toda la inforaación requerida para el proceso de 
soldado deber6 estar descrita en loe planos de taller. 
Soldadura ser6 en realidad el único caso en que los operarios 
requieran necesariaaente del plano de taller. Para este caso, 
la orden de trabajo tendr6 coao función controlar la 
producción, siendo que en ella se establecen: el nú•ero de 
piezas que incluye la orden de trabajo, la cantidad 
pronosticada de soldadura y el for•ato para que control de 
pr<Kfucci6n haga los cosentarios pertinentes. 
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Incluye: 

- Harca de las piezas 
Cantidad de piezas 
Cantidad supuesta de soldadura 

Acabado.-

Este inciso co•prendc: 

Marca de la pieza 
superficie (•') de cada pieza 
Tipo de li•pieza para cada pieza 
Cantidad de piezas para cada •arca 
Tipo de, pintura (Pri•ario, Acabado, etc) 
Hilésiaas de pulgada de espesor para cada mano de 
pintura. 

Litros esti•ados de cada tipo de pintura 

Al terainar Acabado con las operaciones •andadas por la 
O.T., control de producción deberé recibir este últi•o inciso 
y responsabilizarse de al•acenar en su sitio el producto 
ter•inado. 

COHTROL DE PRODUCCION 

El control de producción consistirA bésica•ente en 
vigilar que todos los procesos se desarrollen con base en lo 
especificado por las órdenes de trabajo. 

Especifica•ente consistiré en lo siguiente: 

Entregar a cada sección el inciso de la O.T. que le 
corresponda, anotando hora y fecha de entrega. 

Recibir las órdenes de trabajo concluidas de las 
di{ererentes secciones, lo cual i•Plica: 

Revisar que el total de piezas que abarca la 
O.T. sean entregadas a la siguiente sección. 

+ Verificar que la transf or•aci6n hecha a las 
piezas concuerde con lo especificado. 

+ Anotar hora y fecha de recibido 
+ Anotar observaciones sobre el trabajo efectuado. 

Una vez ter•in~das las piezas de una O.T. 1 control de 
producción deberé dev< lver las órdenes a Ingenieria y . 
Planeaci6n de •anera q 1e ésta se retroaliaente con respecto a 
rendi•ientos de proceso para las diferentes secciones y para 
que elabore estadisticas de producción. 
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3.5 CONTROL DE INVENTARIOS 

Para la operación eficiente del taller deber~n existir 
los siguientes al•acenes: 

1.- Materias Pri•as 

2.- Materiales de Consumo 

3.- Herraaientas Consumibles 

4.- Refacciones 

s.- Herra•ienta y Equipo Henor 

6.- Producto Terainado 

A continuación se describe cada uno de los al•acenes 
arriba •encionados. 

1.- Alaacén de Materias Pri•aa. 

El inventario de aateria prima consiste en todo perfil 
o placa que llegue a ser co•ponente de una pieza. 

Aunque el al•acén fisicaaente está diseñado para 
mantener en inventario una cantidad auy diversa de perfiles y 
placas, serán en realidad pocos aquellos •ateriales que se 
aantengan permanentemente. Estos ülti•os ser~n aquéllos, que, 
según eetadisticas, se requieran constantemente en algún 
porcentaje de la producción total y por lo tanto sea 
justificable tenerlos en reserva con el fin de estar en 
posibilidades de e•pezar un trabajo de inmediato, •ientras 
llega el pedido por la cantidad que el contrato requiera. La 
cantidad ainima que debcrA existir de los •aterlales 
permanentes estarA dado con base en el cálculo del consu•o de 
estos •ateriales durante el tieapo promedio de suministro. El 
procedi•iento para requisitar estos aateriales será, pedir en 
el •oaento en que la cantidad de •aterial sea igual o menor a 
la minima o cantidad de reorden, la cantidad necesaria para 
llegar a un máxi•o¡ de •odo que esté garantizado el inicio de 
un trabajo en un moaento dado. El limite superior de los 
materiales peraanentes, sieapre y cuando no exista vigente un 
contrato que requiera de estos, serA el minimo y una seaana 
mAs de requeri•iento noraal. 

El proceso para requisitar aateria pri•a, 
especifica•ente en el caso de contratos nuevos, es 
rclatj_vaaente sencillo y consiste en analizar, para cada 
contrato, el voluaen de cada •aterial que necesitarA, 
program~ndolo por seaanas, de tal foraa que co•pras pueda 
disefiar el prograaa de su•inistro aAs conveniente para la 
e•presa. 
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En el caso de placas destinadas a la fabricación de 
estructura, los aateriales clasificados co•o permanentes, 
deberán aparecer en acero A-36; mientras que para la 
fabricación de paileria en aceros A-283-C y A-285-C . Por su 
parte, para el caso de perfiles y redondos, únicamente 
aparecerán en A-36. La lista de estos materiales es la 
siguiente: 

en placas: 

Placa de 1/4" de espesor. 
Placa de 3/8" de espesor. 
Placa de 1/2" de espesor. 
Placa de 5/8" de espesor. 
Placa de 3/4" de espesor. 

en perfiles: 

Períil IPR de 6" x 4" en dos pesos diferentes. 
Perfil IPR de 8" x 4" en dos pesos diferentes. 
Perfil IPR de 8" x 5 1/4" en tres pesos diferentes. 
Perfil IPR de 10 11 x 5 1/4 11 en tres pesos diferentes. 
Perfil CPS de 6" en dos pesos dlferentes. 
Perfil CPS de 8" en dos pesos diferentes. 
Perfil CPS de 10" en dos pesos diferentes. 
Perfil APS de 2" en dos pesos diferentes. 
Perfil APS de 2 1/2" en dos pesos diferentes. 
Perfil APS de 3" en dos pesos diferentes. 
Perfil APS de 4" en dos pesos diferentes. 

en redondos: 

Redondo de 3/8" de diámetro. 
Redondo de 1/2" de diá•etro. 
Redondo de 5/8" de ditt•etro. 
Redondo de 3/4" de dlt.metro. 

Cabe mencionar, que la lista anterior esté basada en la 
experiencia del •is•o taller y en investigación realizada en 
talleres del ra•o. Sin eabargo, se reco•ienda que existan 
revisiones anuales, en las que, basándose en estadisticas de 
consu•o, se deterainen los aateriales permanentes, asi como 
sus liaites, inferior y superior. 

2.- Alaacén de Material de Consuao 

Los aateriales de consuao, a los que se refiere este 
punto, son aquéllos d~ aplicación peraanente al producto 
fabricado y pueden clasificarse en: 

Electrodos y rollos de Soldadura, asi coao carbón 
Para el sistema de Arc-Air. 
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Gases: 

+ Oxigeno 
+ Acetileno 
+ Argón 

Tornilleria y Tuercas 

Pintura y solventes 

Al igual que en el caso de la aateria prima, con base 
en la experiencia se han identificado ciertos materiales 
consuaibles, que independientemente de las variaciones en el 
tipo de producción, son utilizados y que por lo tanto deben 
estar continuaaente en inventario. 

En el caso de soldadura y carbón para Arc-Air, el 
procediaiento de requisición serA el aisao, tanto para los 
electrodos de carActer peraanente, coao aquel procediaiento de 
requisición para la soldadura necesaria para los diferentes 
contratos asignados. 

Los electrodos de soldadura considerados como 
permanentes son: 

en cuanto a electrodos: 

Electrodo K-60-XX de 1/6" " 
Electrodo E-60-XX de 5/32" " 
Electrodo E-60-XX de 3/16" " 
Electrodo E-70-XX de 1/8" " 
Electrodo E-70-XX de 5/32" " 
Electrodo E-70-XX de 3/16" " 
Electrodo E-70-XX de 7/32" " 
Electrodo E-70-XX de 1/4" " 

con respecto a rollos: 

Rollos de K-60 
Rollos de E-70 

Y finalaente para el caso de carbones es también 
recomendable aantener un inventario de reserva, para los 
cuales el dióaetro es estAndard. 

en cuanto a los gases, se sugiere tentativaaente un 
inventario de 3 dias y aprovisionaaiento de 2 veces por 
se•ana. A este respecto, tendría que analizarse la sugerencia 
anterior, con base en las posibilidades y limitaciones de los 
proveedores. 
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En lo que respecta a tornilleria y tuercas, se 
consideran como consumibles aquellos elementos que actúan como 
sujetadores para permitir el soldado, pero que eventualmente 
quedan foraando parte de la pieza. Para este consumo, se 
propone un abasteciaiento semanal. 

Para el caso de la pintura y solventes, se tratará de 
aantener un inventario bajo debido al alto riesgo que estos 
i•plican. En este caso se programarán las necesidades de 
pintura y solventes, bas~ndose An los avances de fabricación 
para ser su•inistrados con el menor tiempo de anticipación 
posible, sin llegar a causar paros en el proceso. La pintura 
y solventes que lleguen a almacenarse en el taller, deberán 
estar aislados del almacén, en zona no flamable y con la 
protección apropiada. 

3.- Hcrra•ientas Consu•iblcs 

Dentro de herraaientas consumibles pode•os incluir las 
siguientes: 

Brocas 
Punzones 
Piedra Ee•eril 
Discos Abrasivos 
Discos de Corte 
Seguetas de Corte Manual y Mec~nico 
Punzones de •artillo 
Crayones 

De las herra•ientas anteriores, pueden existir tipos 
para especialidades poco comunes, por lo que se seguirá el 
ais•o sisteaa de clasificación permanente. 

4.- Al•acén de Refacciones y Material de Manteni•iento 

late al•acén consiste, por una lado, en un inventario 
de aquellas partes de repuesto para los diferentes equipos 
existentes y por el otro, por aquel material necesario para 
•anteni•iento co•o pueden ser lubricantes, aateriales para 
instalaciones eléctricas y materiales auxiliares de eabarque 
(cuerdas). 

En gran parte el criterio para requisición en este 
al•acén es con base ~n reponer lo que se usa, por ejemplo, sj 
se llega a requerir u. caabio de banda, reponer ésta al 
al•acén. Para los cahJB que no entren en el criterio 
anterior, co•o serii en buena parte para los aateriales de 
manteni•iento, se aprovisionarA el Alaacén semanalmente. 
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5.- Herramienta y Equipo Menor 

La herramienta y equipo menor RC rcf iere a los 
siguientes artículos: 

Herramientas de uso común, las cuales pueden estar 
divididas en herramhmtas de asignación permunentc y eventual, 
según la actividad del operario. Este: punto abarcá lo que son 
desar•adores, martillos, cepillos, etc. 

Equipo de seguridad, dentro del cual podemos 
aencionar: guantes, pecheras, cascos, anteojon, caretas, entre 
otros. 

Equipos de Control de calidad, dentro del cual se 
incluye el equipo de ultrasonido, liquidas penetrantes para 
soldadura y calibradores. 

Al igual que el punto anterior, el sistema de 
aprovisionamiento puede variar entre la reposición unitaria, 
co•o seria para el caso del equipo de ultra sonido o por 
aprovisionamJcnto semanal, como en el caso de Jiquidos 
penetrantes. 

6.- Almacén de Producto Terainado 

El almacén de producto terminado de hecho no requiere 
de control, ya que la producción de un taller de estructura se 
hace basándose en una venta pre-cstableLida. 

Control de Almacen 

El sistema de control de almacén se aplicara, 
exceptuando el almacén de producto terminado, a cada uno de 
los alaacenes descritos anteriormente y consistira en un 
sisteaa por co•putadora que maneje un archivo de materiales en 
el cual exista para cada material; un número, una clave que 
lo identifique en alguno de los diferentes tipos de 
inventarios, su descripción, clave que identifique el material 
co•o local o no local, clave que lo identifique como 
permanente o no, volumen máximo y minimo y volumen existente. 

La generación de requisición podrá ser en cualquiera de 
las siguientes maneras: 

1·. - Por ingeni 1ria, donde este departamento haya 
realizado un cálculo d1 de•anda de un •aterial dado para 
cumplir con la fabricación de un contrato especifico. 

2. - Por el •isao sistema, en los casos en los qur.? al 
realizar el corte diario de almacén, identifique un material 
por debajo del punto de reorden. 
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3.- Por el mismo sistema, con el listado seaanal de 
productos de co•pra regional con bajo valor coaercial. 

Con respecto a las causas que i•pliquen dar de alta 
eleaentos al sisteaa, estas podrán ser, ya sea el 
abastecimiento indicado en alguna de las requisiciones 
anteriores o la devolución de material utilizable, sobrante 
del proceso de fabricación. 

Por otro lado, el sistema debe también ser capaz de 
emitir reportes de existencias y valor de almacén, para: el 
alaacén completo, cada tipo de inventarios, ciertos materiales 
únicamente y aquéllos de compra local. 
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3.6 CONTROL DE CALIDAD 

El proceso de control de calidad consistirA en una 
serie de aedidas, tanto preventivas como correctivas que 
tengan por objeto ainiaizar desviaciones con respecto a las 
especificaciones y requerimientos del cliente, que resulten en 
reprocesos y en la formación de una mala imagen del taller. 

Las especificacion~s de calidad a las que se someterá 
la producción del taller Be basñrán, en primera instancia, en 
aquellas establecidas por el cliente. Parü los casos en que 
el cliente no especifique las normas, las que regirán el 
diseño serAn las establecidas por el manual del "American 
Instltute of Steel Constructionº (AlSC}, las del "American 
Welding Society" (AWS) y para el caso de tanques las del 
"American Petroleu• Institute" (API); dado que éstas, están 
consideradas entre las más co•pletas y aceptadas en el ámbito 
internacional. 

El departa•ento de Ingeniería y Plancación seré 
responsable de deter•inar, basándose en las especificaciones, 
las dimensiones con las tolerancias permisibles, el tipo de 
•aterial y el tipo de soldadura, la forma de los contornos que 
serán unidos y el procedimiento para la aplicación de los 
cordones, entre otros. De aqui, que la base co~parativa de 
calidad a la cual se deberán someter los trabajos realizados 
por las diferentes actividades productivas, será la que se 
especifique en los planos de taller y en los incisos de la 
orden de trabajo. 

Las causas de deficiencia en calidad, comúnmente 
identificRdas por talleres del ramo, fueron laB siguientes: 

Que el departamento de ingenieria asigne un material 
que por sus caracteristicas mecánicas y metalúrgicas; asl como 
por sus dimensiones, llegue a ser ineficiente para soportar la 
serie de cargas y esfuerzos a la que será sometido. 

Selección equivocada de la •ateria prima en el 
al•acén, ya sea por el tipo de acero o por las di•ensiones. 
Las razones a las que obedece la relativa frecuencia de este 
proble•a son las siguientes: 

+ A que el material entregado por el proveedor no 
corresponda a la descripción señalada por éste, si no a otro 
tipo de acero. 

+ A que 10 exista un sistema ordenado para la 
identificación de los diferentes tipos de acero, ya que a 
si•ple vista llega a ser dificil. 
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+ El no verificar que las di•ensiones del •aterial 
coincidan con aquéllas del que se solicita con algún 
instru•ento de precisión (ya que existen perfiles que varian 
en ailimetros uno de otro, aumentando la probabilidad de ser 
confundidos a simple vista). 

Deficiencia en la calidad de la materia prima, lo 
cual puede deberse a que: 

+ El material exceda las tolerancias admisibles. 

+ En el caso de placa, ésta se encuentre laminada 
en alguna sección de la aisma. 

+ La colada de cierto aaterial haya salido 
deficiente y no cuapla con las caracteristicas respectivas. 

En relación a los electrodos: 

Que los electrodos hayan absorbido més humedad de la 
permisible o que hayan sufrido algún daño fisico al 
revestiaiento, llegando a corroerse el cordón al ser aplicado. 

Oue el electrodo presente calidades mecánicas y 
aetalúrgicas inapropiadas para el aaterial base, 
convirtiéndose los cordones aportados por estos, en zonas de 
alta probabilidad de falla. 

En cuanto al proceso de fabricación: 

Variación en las dimensiones proyectadas y las 
reales debido a discrepancias en trazo, corte, rolado, 
detallado o ensamble. 

Punteo deficiente de las piezas dentro de la sección 
de ensamble, de modo que sea inconveniente que estos lleguen a 
formar parte integral del cordón y por lo tanto tengan que ser 
removidos antes de efectuar el proceso de soldadura. 

Que el •aterial aportado no cu•pla con las 
tolerancias en cuanto a las diaensiones que los cordones deban 
presentar. 

Que debido a la secuencia seguida en la aplicación 
de cordones, se provoquen deforaaciones por calor que lleguen 
a exceder los limites de tolerancia. 

Aunque la cantidad de aaterial aportado coincida con 
lo proyectado, que la foraa que el cordón toae sea diferente a 
la requerida, provocando distribuciones de esfuerzos 
diferentes a los calculados. 
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El amperaje de la máquina de soldar esté mal 
ajustado, provocando muescas a lo largo de las hileras de loa 
cordones aplicados. 

Que exista desprendimiento de cordones debido a la 
existencia de •aterial extraño sobre la superficie soldada 
(coao podria ser el caso de grasa, entre otros agentes 
externos). 

Debido a un periodo excesivo de tiempo entre la 
liapieza y la pintura, llegue a corroerse el material 
sobrepasando los limites permisibles. 

A causa de una liapieza deficiente, exista 
desprendiaiento de pintura en el producto terainado. 

La serie de aedidas que el taller tomará con el fin de 
garantizar la calidad deseada, serán: 

En relación a la materia prima: 

En el caso de que el proveedor no garantice que 
el aaterial es del tipo de acero que está marcado, será 
responsabilidad de control de calidad mandar una muestra del 
aaterial a un laboratorio para conf iraar que cumpla con las 
características del aaterial aarcado. 

Revisar que el 11aterial que almacén entrega a 
trazo sea exactaaente el que especifica la O.T. y que cumpla 
con las di•ensiones establecidas en <?11 a. 

En relación a los electrodos: 

Electrodos almacenados en cajas abiertas y aquéllos 
utilizados de un dia para otro en taller deberán protegerse de 
absorción excesiva de humedad, y manejarse de tal manera que 
se prevenga daño físico o 11ccánico al revestimiento. 

Todos los electrodos deberán alaacenarse en recipientes 
generadores de calor a base ae electricidad, con el fin de 
garantizar un aabiente seco. 

Con respecto al proceso de fabricación: 

Durante el recorrido del aaterial de una sección a 
otra, existirá una inspección que veriffque que la actividad 
realizada coincida C• n la establecida en la Orden de Trabajo. 
Para el caso las sec< tones de Trazo 1 Corte, Rolado, Detallado 
y Ensa•ble¡ la inspec~:ión serA relativa•ente sencilla 1 

concretAndose prácticnaente a revisar si las dimensiones 
coinciden con las establecjdas por la O.T. y los planos de 
taller. 
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El punteo deberá ser realizado con cuidado con el fin 
de conseguir buenos comienzos y finales de cordones, asi co•o 
con una penetración adecuada, de tal for•a que cada uno de 
estos puntos se conviertan en una parte integral del cordón. 
El punteo deberá realizarse por soldadores calificados 
únicaaente. La colocación de soportes, ganchos y refuerzos en 
la superficie del aetal se peralten, pero una vez reaovidos, 
deberA revisarse con d~teniaiento los lugares concernientes. 

Al pasar el producto a la sección de soldadura, las 
inspecciones anteriores deberán garantizar que el contorno 
sobre el cual se aportará aaterial de soldadura, coincida en 
foraa y di•ensiones a lo que se establece en las órdenes de 
trabajo¡ as! como, que la distancia entre las piezas a unir 
sea la indicada. Esto peralte que el control de calidad de la 
sección de soldadura se limite especificaaente al proceso de 
soldado, el cual por su naturaleza es relativaaente a~s 
co•plejo que el relacionado a las otras secciones de 
producción. 

Las •edidas que incluyen el control de calidad para la 
sección de soJdadura son las siguientes: 

La superficie a ser soldada y hasta Jomm de 
metal de a•boe lados de la superficie preparada, deberAn ser 
liapiados de la•inilla, cascarilla, pintura, aceite y otras 
sustancias extrafias, antes de efectuarse la soldaura. 

Revisar si el electrodo utilizado coincide con 
lo especificado por eJ plano de taller y que estos se 
encuentren en buen es~ado. 

Seguir una secuencia tal en la aplicación de 
cordones que •iniaice la defor•ación. Asi para el caso de 
tanques cllindricos, deber~n aplicarse priaera•ente los 
cordones longitudinales y posterior•ente los 
circunferenciales. 

Verificar que la diaensi6n de los cordones 
coincida con lo descrito en los planos de taller. 

Revisar visual•ente que la apariencia de los 
cordones sea la adecuada y requerida para los esfuerzos a los 
que se soaeterA la pieza. 

Kn casos especiales, general•ente de paileria 
especializada, aplicar pruebas radiográficas o de s~stancias 
penetrantes a los cordones de soldadura. 

Fijar el amperaje de aanera que no exista •uesca 
en los lados del cordón. 
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Reaover toda grieta o burbuja que aparezca en la 
nuperficie de cualquier cordón completamente antes de colocar 
el siguiente. 

Re•over totalaente toda escoria, grasa o 
sustancia extraña de la superficie soldada antes de aplicar el 
siguiente cordón. 

Para la sección de acabado: 

Revisar que el material haya sido limpiado hasta 
cuaplir con lo especificado. 

Re•over perfectaaente grasa o sustancias 
extrañas de la superficie a ser pintada. 

Aplicar la pintura inaediala•ente después de 
efectuar la liapieza. 

Verificar que los espesores de las capas de 
pintura cuaplan con especificaciones 
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3.7 ORGANIZACION DEL PERSONAL 

El personal que necesitaré el taller para operar 
eficienteaente estará distribuido co•o se ve en el organigra•a 
siguiente: 

Subgerente 
Técnico 

Gerente General 

Subgerente 
de Producción 

Gerencia General. -

Subgerente ' 
Ad•instrativo 

Kl Gerente General del taller ser& responsable de la 
operación eficiente del taller en todos sus aspectos, de 
•anera que loe objetivos fijados para el aisao se cu•plan 
oportunaaente. El gerente del taller tendrA junta de consejo 
con los accionistas una vez por aes en la cual se def inirAn 
loe objetivos y •etas para el taller y se analizará la aedida 
en que se han alcanzado. 

Dentro de las funciones propias del gerente se incluyen 
las siguientes: 

Bstablecer objetivos para las subsecciones y evaluar 
los resultados. 

Auxiliar a las eubgerencias cuando alguna de ellas 
esté li•itada para cu•plir con los objetivos. 

Llegar a sustituir fisicaaente, en caso de 
eaergencia, alguna de las subgerencias. 

Seleccionar aquellas oportunidades de venta aés 
apropiadas para la consecución de los objetivos del taller, 
con el fin de proaover el taller y preparar las cotizaciones o 
concursos en los aedios identificados. 

En ocasiones especiales, atender a clientes, 
inspectores o auditores. 

Preparar estadisticas, gráficas y reportes para 
Juntas de accionistas. 

El individuo que se recoaienda para ocupar el puesto 
anterior, deberá tener las siguientes caracteristicas: 

Ser profesionista en área técnica, preferenteaente 
ingenieria. 
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Tener experiencia en lo relativo a talleres de 
fabricación de estructuras y paileria o similar. 

Tener conocimientos básicos de administración y 
contabilidad. 

La gerencia contará con secretaria. 
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1.- Subgerencia Técnica.-

lngenieria y 
Planeación 

Auxiliares (5) 

Subgerente Técnico 

Ingeniero de 
Proyectos 

Auxiliar ( 1) 

Ingeniero de 
Proyectos 

Auxiliar (ll 

Las funciones de esta subgerencia ser~n las siguientes: 

Cálculo, diseño y dibujo de estructuras 
For•ulación de Ordenes de Trabajo 
Control de Proyectos 
Control de Calidad 
Ventas 
Eabarques 
Docuaentación para cobro 
Desarrollo de sistemas de inforaación y optiaización 
de recursos. 

11 personal necesario para encargarse de la serie de 
funciones anteriores es la siguiente: 

SUbgcrente Técnico, será responsable de que la carga de 
trabajo sea razonable para los ingenieros de proyectos; de que 
el aaneJo de infor•ación sea eficiente, peraiticndo que la 
entrega de la docuaentación necesaria para la producción y 
cobranza sea oportuna; de una buena relación con clientes y de 
procurar que el diseño, cálculo y dibujo de estructuras cu•pla 
con especificaciones de calidad, •ini•izando el costo. 

Las funciones del subgerente serán: 

Distribuir proyectos a los diferentes ingenieros de 
proyectos, procurando una carga de trabajo razonable. 

Aprobar pla~os de ingenieria. 

Kstar al tar.to de prograaas de entrega y atender en 
su caso a clientes. 

Para este puesto se reco•ienda un Ingeniero Civil con 
a•plio conoci•iento en diseño estructural, asi co•o alguna 
experiencia en el •anejo de infor•ación en talleres del ramo. 
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Ingeniero de Provectos.- Ser~ responsable del 
segui•iento de uno o varios proyectos o contratos en 
fabricación, de •anera que se cu•plan las especificaciones de 
calidad y tieapo, establecidas por el cliente. 

Las funciones que incluye este puesto son: 

Solicitar al Jefe del departaaento de Ingenieria y 
Planeación, que asigne a un auxiliar para la foraulación de 
planos de taller y órdenes de trabajo. 

Calcular y disefiar ele•entos estructurales para 
auxiliar a los dibujantes en casos de cierta co•plejidad. 

Revisar los planos elaborados por los dibujantes. 

Para productos especificas, ordenar se hagan 
inspecciones especiales de control de calidad en ciertas 
etapas del proceso, co•o pudiera ser la aplicación de procesos 
radiorgrAficos o de liquidas penetrantes, a cordones de 
soldadura. 

Supervisar y participar en la elaboración de 
concursos y cotizaciones. 

Delegar a un auxiliar, la elaboración de 
generadores, estiaaciones, cotizaciones, reportes, etc. 

Mantener contacto con clientes para toda actividad 
de rutina, coao lo serA la entrega de producto terainado, la 
cobranza, la aprobación de planos, etc.¡ asi aisao, atender 
clientes e inspectores que realicen visitas, taabién de rutina 
al taller. 

El puesto requiere de individuos con las siguientes 
caracteristicas: 

Ingenieros Civiles con especialidad en estructuras. 

Experiencia en fabricación de estructura y palieria. 

Facilidad de trato con otras personas, ya que tendré 
que frecuentar clientes, personal de Producción y personal de 
Ingenieria. 

Experiencia en aanejo de costos, estiaaciones y 
reportes de avance de obra. 

Auxiliar de Ingeniero de Proyectos.- Bajo la autoridad 
de cada ingeniero de proyectos, se propone un individuo quien 
deberA ser responsable de auxiliar al Ingeniero de Proyectos 
en sus diferentes tAreas. 
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Las funciones que englobará este puesto serán: 

Elaboración de generadores y esti•aciones, para 
efectos de cobranza. 

Elaboración de cotizaciones y concursos. 

Inspección relativa al control de calidad. 

Elaboración de reportes de avance y costos por 
proyecto. tanto para efectos internos, como externos. 

Para este puesto se requiere de una persona con cierta 
experiencia en manejo de generadores, estiaaciones y precios 
unitarios, quien no nP.cesariamente tiene que ser 
profesionista. 

Jefe del departamento de Ingenieria. Planeación Y 
control, será responsable de que el departamento cuapla 
eficienteaente con la carga de trabajo que se presente en el 
taller en aateria de ingenieria y planeación, asi como de 
imple•entar siste•as de optimización de recursos y de •anejo 
de información. 

Las funciones que presente serán las siguientes: 

Asignar a los diferentes auxiliares del 
departamento, tareas en función de su dispon.ibi lidad y 
especialidad. 

Llevar la infor•ación útil para el taller en 
sistemas de archivos por computadora y físicos. 

Diseñar sistemas de •anejo de información y delegar 
a auxiliares la implementación. 

Diseñar sistemas de optimización de materiales y 
tiempo, y delegar su implementación. 

Se recomienda que el jefe de este departamento, 
presente las siguientes caracteristicas: 

Ingeniero Industrial o en Sistemas. 

Conocimiento en programación por computadora. 

Experiencia en •anejo de personal. 

Experiencia en manejo de información. 
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Jefe de Ingeniería 
y Planeacibn 

AuxiliareR de 
Ingenieria (t.¡ 

Au><il iur 
Programador (1) 

El departaD'lento de Ingenicria contn1·tJ con 4 auxiliares 
de Ingenieria y Planenci.ón, los cuales ser~n rcsponsableR de 
elaborar la ingenieria y planeación requeridi1, de manipular ln 
información e implementar los sistemas nuevos diseñados. 

Dibujar planos de taller. 

Determinar dimensiones y tipoF> de soldadura para 
elementos estructurales de baja complc:Jidad. 

Diseñar elementos estructura lE?R sencillos. 

Emitir órdenes do trabajo por medio del si5tema 
computarizado. 

Archivar la información útil. 

Para el puesto se recomiendan indfviduos que teneun 
conocimientos de dibujo y hastcJ cierto punto de dineño 
estructural y de pr6gramaci6n. 

Por su parte el auxj1.!.i!.L.Rf'___.Q&J:.~JCtor será responnable 
de la progra•ación y mantenimiento de los sistemas por 
co•putadora. 

Para el puesto sr. recomienda una person."l cnn 
conocimientos de programación. 
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Jefe de 
Habilitado 

72 

Operarios (20) 
Hecánico­

Electrlcista 

Ayudantes (12) Ayudante 

El Subgerente de producción ecrA responsable de ln 
seguridad del personal, del buen uso del equipo, asi coao del 
aanteni•iento que éste requiera, de procurar un mJsao nivel de 
producción en las di fcrentea socciones y de aantener un 
ambiente 1 aboraJ sano. 

Sus funciones será.o las de: 

- Supervisar que se sigan las noraas de seguridad 
!apuestas. 

- Detcrainar fiRicaaente los limites de una sección 
con otra. 

- Ordenar trab<tJos de aantenillliento correctivo y 
preventivo. 

- Autorizar la contrataciOu de personal permanente o 
eventual para producción. 

- Deterainar objetivos y aedir resultados con los 
jefes de llirea. 

- Aclarar problemas laborales en el taller. 

Las caracterieticas del subgerunte, serán: 

- Ingeniero con experlencia en produccion (de 
preferencia Industrial con enpecialidad en producción}. 



Habilidad en el manejo de personal. 

Los Jefes de áre~ serán responsables de aprobar órdenes 
de trabajo terainadas, revisando que estén co•pletas las 
piezas coaprendidas y que las diaensiones cuaplan con lo 
especificado. También serán responsables de asignar trabajo, 
equipo y ayudantes, a los operarios. 

El Jefe del 2• Turno serA quien por sus caracteristicas 
de conocimientos, experiencia y personalidad sea el más 
co•plcto, coaparado contra los jefes de área. 

La diferenciación de los jefes de área se hace a 
continuación: 

Jefe del área de Habilitado, el cual será responsable 
de las secciones de Trazo, Corte, Rolado y Detallado. A su 
vez tendra a su cargo: 

3 Oficiales de Trazo 
3 Oficiales de Maquinaria Pesada (Prensa de Enderezado, 

Cizalla, Roladora, Pantógrafo) 
6 Oficiales de Detallado 
8 Oficiales de Corte 

A su vez, según la actividad los operarios podrén ser 
asignados con uno o dos ayudantes, los cuales quedarán a su 
cargo 

Para el área de Habilitado se sugieren: 

12 Ayudantes 

Jefe del área de Integrado, englobando las secciones de 
Ensa•ble y Soldadura, quien tendrá a su cargo: 

8 Oficiales Paileros 
7 Oficiales Soldadores 

A su vez, según la actividad los operarios podrán ser 
asignados con uno o dos ayudantes, los cuales quedarán a su 
cargo. 

Para el área de Integrado se sugieren: 

12 Ayudantes 

Jefe del Area de Acabado, con autoridad Aobre: 

2 Operario de Sand-Blast 
3 Pintores 
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Para ~l área de Acabado se sugieren· 

S Ayudantes 

Operarios.- Tendrán la responsabilidad de cumplir con 
la actividad que señale la orden de trabajo en la calidad y 
tiempo, también señaladns. 

El Hccánico-Electricista tendrá como funcjón dar 
mantenimiento preventivo y correctivo al eqaipo. Aunque 
reportará directamente al f:>ubcerente de prorJucciOn, su 
autoridad estará limitada a la de un operario. 

Ayudantes.- Serán responsables de auxiliar a los 
operarios en su tárea. 
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1 Contador! 

Auxiliar ( 1 l Auxiliar (4) 

Las funciones de la subgercncia serán las siguientes: 

Contabilidad 
Finanzas 
Caja 
Personal 
Seguridad 
Intendencia 
Alaacén 
Co•pras 

Subgerente Administrativo, será el responsable de 
manejar las finanzas de la empresa, autorizar pagos y 
supervisar que las funciones anteriores se cu•plan 
eficientenemente, para lo cual contará con el siguiente 
personal a su cargo: 

Contador, quien además de llevar la contabilidad deberá 
•anejar la caja. 

Jefe de Personal, quien a su vez será responsable de la 
seguridad y del aantenimiento del área no productiva del 
taller. Bajo su autoridad estarán: 

3 veladores, uno en cada turno, 
1 encargado de mantenimiento y limpieza de las 

instalaciones no productivas. 

Hnacargado de Almacén. quien será responsable de las 
compras de materiales de consumo, refacciones y herramientas. 

1 Auxiliar, quien tendr~ co•o función recoger 
aateriales, aaneJar el sisteaa de inventarios y fisicaaente 
ordenar el al•acén. 

Además para todo el equipo adainistrativo habrá una 
§.gcr~.t.ari~ para dar auxilio a éste. 
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3.8 MANTENIMIENTO 

Con respecto al mantenimiento, este se clasificaré en 
función a su naturaleza en tres tipos diferentes. de la 
siguiente aanera: 

1. - Mantenimiento preventivo. 

2.- Mantenimiento correctivo. 

3.- Mantenimiento de las instalaciones 

La descripción y diferenciación de cada uno de estos, 
con respecto a los otros, se realiza en seguida: 

!..:....::...~nteni•iento preventivo 

El mantenimiento preventivo del equipo y aaqutnaria se 
desarrollara de acuerdo con las recomendaciones del 
fabricante, respetándose las fechas de reposición de 
refacciones, servicio en general y li•pieza indicadas. 

El sisteaa por medio del cual se llevará el control de 
aantenimiento pr<:;:ventivo, estará i11ple•entado ~n una 
co•putadora y consistirá bAslcaaente en la programación de las 
diferentes actividades de aanteni•iento que deberán efectuarse 
a cada equipo. De aqui que el siste•a debertt indicar. para 
una fecha especifica, las diferentes actividades de 
11anteni•iento a realizarse. Asi mismo, en cuanto a la 
progra•ación de catas acividades, el sistema deberá tener la 
capacidad de agotar los recursos disponibles para la ejecución 
de los trabajos de manteni•icnto, de 1aodo quP. en un momento 
dado, sea imposible asignar mAs actlvidadeM a un per.lodo 
determinado. 

Con respecto a la 11.ancra de realizar ftsicametite el 
11anteniaiento preventivo, se seguira la misma polttica de 
órdenes de trabajo, en las que debertm describirse las 
actividades especificas que se deben realizar. 

El •anteniaiento preventivo tiene como finalidad el 
disminuir el riesgo de fallas en los equipos durante el 
proceso de producción, Jo cual, puede llegar a repnmentar un 
decreaento en el l'endimiento da las secciones de fabricación. 
Al •is•o tiempo, un adecuado 11antenimiento preventivo, aumenta 
la vida útil del equipo y disminuye la presentación de 
actividades co•prend~das dentro del mantenimiento ~orrectlvo. 
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~.-._ Mantenimiento. ~~ivo 

El •anteni•iento correctivo se refiere a aquel trabajo 
que tenga coao objetivo corregir alguna deficiencia de algún 
equipo. Este •antenl•iento, a diferencia del anterior, no 
per•ite una prograaaci6n de trabajos a futuro, si no que se 
realiza en el •o•ento en que se identifica el proble•a. 

Para el aanteniaiento correctivo se llevar~ taabién un 
sisteaa coaputarizado el cual consistirA en el aanejo de un 
archivo de historial para cada aAquina o equipo aayor, de tal 
aanera que se puedan identificar casos en los que exista algún 
probleaa que esté ocasionando repetidaaente la aisaa falla. 

En función de las circunstancias, el aanteniaiento 
correctivo se harA lo antes posible, sin !aportar el turno o 
las actividades prograaadas con anticipación. 

Con respecto al aanteni•iento correctivo, debe 
procurarse que éste se aantenga lo aAs bajo posible, por el 
alto costo que representa. 

Tanto el sisteaa coaputarizado para el aanteni•iento 
preventivo, co•o para el correctivo sera responsabilidad del 
subgerente de producción. 

;J..~:- Manleniuliento de las Instalaciones 

finalaente, el aanteniaiento de las instalaciones 
consistirá en el conjunto de actividades destinadas a 
conservar tanto las instalaciones productivas, coao las de 
servicios (baños, vestidores, almacén, oficinas, áreas verdes, 
etc.) en buen estado. Dentro de estas actividades, existirAn 
algunas que sean de rutina, coao serán la reposición de focos 
fundidos, el aanteniaiento de áreas verdes y la liapieza de 
las diferentes áreas¡ aientras existan otras de caracter 
periódico, coao serán, el pintado de las instalaciones o la 
reposición de instalaciones eléctricas. 

Este •anteniaiento entrarA dentro de las actividades de 
intendencia y por lo tanto estarái bajo la responsabilidad del 
departaaento de personal. 

t.a li•pieza del área de proceso será realizada en el 
tercer turno. 
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4.1 DETERHINACION DE ACTIVOS 

Terreno.- El a 2 en la zona donde se encuentra el 
taller tiene un precio de $16,000.00, el cual siendo 
multiplicado por la superficie total del taller, equivalente a 
4,011 m•, define un costo de' $64,176,000 

Edificios e instalaciones: 

Instalaciones en el Area de producción 
Oficinas 
Baños, vestidores y al•acén 
Subestación 

T O T A L 

$193,274,000 
$60,000,000 
$21,600,000 

$9,700,000 

$284,574,000 

De donde, según avalúo anexo, el valo'r de la nave se 
esti•a en $108,000,000. Si esta cantidad se su•a con el aonto 
cotizado (se anexa cotización) para la ampliación de la aisaa, 
equivalente a $85,274,000¡ obteneaos un total por concepto de 
Instalaciones productivas, igual a $193,274,000. 

En cuanto a las cantidades que aparecen en los 
renglones de oficinas y subestación, éstas taabién aparecen en 
el avalúo anexo. 

Finalmente el valor de baños y vestidores se obtuvo de 
la cotización de aapliacioncs, taabién anexa. 

Maquinaria y equipo: 

Báscula de so ton. 
Grua viajera de 8 ton. (2) 
Soldadoras se•iaulo•áticas (5) 
Soldadoras porta electrodo (15) 
Prensa de enderezado (1) 
Cizalla hidraúlica (1) 
Sierra de fricción (1) 
Pantógrafo oxi-cortador (1) 
Segueta mecanica (1) 
Roladorn (1) 
Co•presor de 600 PCH (1) 
Taladros de colu•na (3) 
Taladros de base magnetica (2) 
Punzonadora (4) 
Rascadora (1) 

T O T A L . -

$10,000,000 
$40,000,000 
$15,000,000 
$22,500,000 
$16,500,000 
$25,000,000 
$5,000,000 
$3,500,000 
$3,000,000 

$25,000,000 
$16,000,000 
$11, ººº. 000 
$7,500,000 
$8,500,000 
$2,500,000 

$211, 000. 000 
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Del equipo anterior, el taller cuenta con los 
siguientes equipos: 

Soldadoras semiautomáticas (3) 
Soldadoras porta electrodo (lS) 
Cizalla hidraúlica (1) 
Roladora (ll 
Taladros de columna (2) 
Compresor de 600 PCH (!) 

TOTAL.-

Herramienta: 

Herramienta de mano 
Mesas de trabajo 

TOTAi..-

Equipo de oficina: 

Mobiliario 
Computadoras 

T O T A L . -

Equipo de transporte: 

Ca•ión torton de 20 Ton. 
Camioneta pick-up 
Automovil 

T O 1" A L 

Total de Activos Fijos: 

$9,000,000 
$22,S00,000 
$2S,000,000 
$25,000,000 

$5,500,000 
$1&,000,000 

$103,000,000 

$4,564,200 

$1 ·ººº·ººº 
$5,564,200 

$5,000,000 
$4,500,000 

$9,S00,000 

$30,000,000 
$12,000,000 
$15,000,000 

$57,000,000 

La depreciación, para fines f iscalcs, sP. determinará por 
medio del melado de depreciación lineal, basado an lo 
establecido en la ley del impuesto sobre la renta, en lo cual 
Ge establecen las siguiP.ntcs ta~as: 

Para obra civil e instalaciones: 
Para equipo de producción: 
rara equipo de ollcina: 
Para equipo de tr.insporte: 

5.00:1 
2s.oor. 
10.oor. 
:w.oo" 

Con base en los porcentaje~ antcrJores, el análisis de 
depreciación para los primeros 4 afios sP.r~ el siguiente: 
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Obra civil e instalaciones: 
Equipo de producción: 
Equipo de oficina: 
Equipo de transporte: 

TO TA L 

Activo Circulante: 

$14,220,700 
$54,141,050 

$950,000 
$11, 400. ººº 
$00,719,750 

El activo circulante para efectos de balances proforaa, 
se valuará con base en los siguientes criterios: 

En caja aparecer& la cantidad resultante en el renglón 
de "Saldo del •es anterior" del •es siguiente de la fecha que 
refleja el balance general. 

Con respecto a Cuentas por Cobrar, aparecerá el aonto 
por cobrar por parte de "Clientes" en el aes siguiente al 
balance. 

Kn inventarios, se valuarAn a precios de fecha de 
elaboración de balance, las toneladas que se tienen a la fecha 
en inventario. El taller coaenzará su operación con un 
inventario de 40 Ton. y auaentará paulatinaaente un 101 
aeneual de la producción durante 1907 y 1980 hasta llegar 
aproxiaadaaente a 290 toneladas, lo cual equivale a 1 aes de 
producción. 

Finalaente, aparecera en el balance, bajo el titulo de 
activo circulante, intereses por cobrar. Estos intereses, 
serAn aquellos generados por concepto de inversión del 
efectivo sobrante, y aer~n cobrados una vez terainado el aes. 
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4.2 ANALlSIS DF. FlNANClAHlENTO 

Con respecto al financiamiento, se sugiere que el 
proyecto propuesto se finnncie por parte de las Siguientes 
fuente11: 

El taller mismo. 

Présta•os Bancarios. 

Aportación de Accionistas. 

El proyecto se encuentra financiado por el taller 
•isao 1 en lü aedida en que éste aporta las construcciones, el 
equipo y el inventario que actualmente presenta, asi coao la 
experiencia que ha adquirido en el tieapo en que ha operado. 

En aateria de présta•os bancarlos, el taller concuerda 
en auy buena aedida con las eapresas consideradas de caracter 
prioritario en el desarrollo del pais y por lo tanto cuaple 
con los requisitos generales de los préstamos de fomento 
creados a favor de estas empresas. Por otro !arlo, el taller 
en la actualidad no tiene deudas a largo plazo, lo que hace 
suponer que el taller est~ en •uy buenas posibilidades de 
obtener los préstaaos requeridos. 

Oc acuerdo con esto, se recomienda li\ negociación d~ 
las siguientes lineas de crédito: 

Crédito Refaccionario.- Para la compra dr.l equipo y 
aaquinarla necesaria, cuyo •onto asciende a los 108 millones 
de pesos aproximada•ente. 

Crédito por concepto de Construcción.- Se sugiere este 
préstaao para la aapliaclón de la nave y construcción de 
vestidores, baños y alaacen. El aonto para este punto es 
aproxiaadaaente 107 aillones. 

Crédito de Habililaci6n y Avio.- Este crédito tendrA 
coao destino el financiar a la eapresa en coapra de materia 
priaa y costos directos de producción. 

Por últi•o, se requiere de un apoyo 11ensual por part~ 
de los accionistas durante los priaeros 6 meses de ot.1Craci6n 
con un aonto total d~ 217 aillones de pesos. 
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4.3 DETERHINACION DE PASIVOS 

Pasivo a Largo Plazo.- El pasivo a largo plazo estará 
constituido por el coaproaiso de amortizar los préstaaos 
bancarios concedidos. 

Suponiendo los préstaaos propuestos en el capitulo 
anterior, la aaortizaci6n de la deuda a largo plazo será: 

AfiOS UTILIZACION PRINCIPAL INTERESES AHORTIZACION PAGOS 

1987 $335,000 $335,000 $263,846 $263,846 
1988 $0 $301,500 $237,461 $33,500 $270,961 
1989 $234,500 $184,692 $67,000 $251,692 
1990 $167,500 $131,923 $67,000 $198,923 
1991 $100,500 $79, 154 $67,000 $146, 154 
1992 $33,500 $26,385 $67,000 $93,385 
1993 $0 $33,500 $33,500 

Donde, si la tasa de interés es igual al C.P.P.-15 y el 
CPP equivale a 93.76X, entonces el valor de la tasa de interés 
serA: 78.76X. 

Pasivo a corto plazo.- El Pasivo a corto plazo, para 
efectos de balances profor•a, estará integrado por los 
siguientes rubros. 

Pagos prograaados de la deuda bancaria durante el afio 
siguiente de la fecha del balance. 

Intereses generados por la deuda bancaria en el aes 
correspondiente al balance. 

Deuda por concepto de reparto de utilidades del ano que 
se cierra. 

Iapuesto sobre la renta faltante por pagar, por efecto 
de la operación del año que se cierra. 
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4 4 DETERHJNAClON DF. CAPlTA!. 

Para efectos de elaboración de balances proforma el 
capitaJ contable se integrará de la siguiente manera: 

Capital Social!: El capital social se deter•inO en 
función al valor de los activos con los que cuenta ya el 
taller, que de •ancra desglosada son loa siguientes: 

Terreno.­
Instalaciones ... 
Equipo y •aquinaria.-
Hobiliario y equipo de oficina.­
Herraaienta y equipo •enor.­
Equipo de transporte.-
Inventario de 40 Ton. de •ateria prima.-

SE>4 , 1 76. ooo 
$177,700,000 
Sl03,000,ooo 

$5,564,200 
$9,500,000 

S57,ooo,ooo 
S20,B00,000 

$437,740,200 

Siendo que el taJler no tiene deudas a largo plazo. 
estos activos son práctica•ente propiedad del •ismo, por lo 
cual para efectos de análisis financiero se consideran co•o 
capital social 

Aportación de Socios.-: En el renglón de aportación de 
socios, aparecera la su•a de las diferentes aportaciones 
realizadas por los accionistas, desde la fecha en que el 
taller co•ienza a operar con las •odificaciones propuestas, 
hasta el dia que refleja el balance. 

UtilidadeA Reten!9as"~ Serán aquellas utilidades de 
ejercicios anteriores que quedaron retenidas para efecto de 
reinversión. 

Utilidad del •: lerci cio. - Comprenderá la utilidad 
generada por la e•presa e;i el eJt~rcicio respectivo. 

Revaluación de Inventario.- Siendo que los activos 
fijos, asi co•o el inventario, se valuaran a precios de fecha 
de balance, necesariaaente tendra que existir un renglón en 
capital por revalua~ión de activos. 



4.S ANALISIS DE INGRESOS Y COSTOS 

Análisis de Ingresos.-

El análisis de ingresos se deteraina en función de la 
distribución de producción siguiente: 

20X Pailer ia 
20~ Estructura Ligera 

30X Estructura Semipesada 
30~ Estructura Pesada 

Donde los precios de venta, determinados en el análisis 
de aercado, son: 

Paileria 
Estructura Ligera 
Estructura Se•ipesada 
Estructura Pesada 

11,S13,096 
$1,0SS,806 
$1, 16S,927 
11,2e1,1oe 

Suponiendo una producción de 290 Ton. aensuales en las 
proporciones arriba establecidas, entonces el ingreso estiaado 
para cada producto será igual a: 

Producto Prod. Precio/Ton. Ingresos 

Paileria se $1,S13,096 $e7,7S9,56e 
Estructura Ligera se $1,055,e06 $61,236,74e 
Estructura Se•ipesada e7 11, 165, 927 $101,113S,649 
Estructura Pesada e7 $1,2e1,1oe $111,456,396 

============= 
T O T A L E S - 290 $361,eee,361 

Dividiendo el ingreso total entre las toneladas 
producidas, obteneaos el precio proaedio de venta siguiente: 
$l,247,e91. 

Análisis de Costos.-

El análisis de costos estará dividido en tres partes: 

1.- Costos de inversión inicial del proyecto, donde se 
detcr•inarán los costos de los equipos e instalaciones nuevas 
que se proponen para el proyecto de ampliación. 

2.- Análisis de costos variables con respecto al 
volumen de producción. 

3.- Análisis de costos fijos. 

Para cada uno de estos análisis se realiza el 
desarrollo correspondiente. en seguida: 
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Aapliaciones al Area de producción 
Vestidores, baños y almacén 
eascula de 50 Ton. 
Gr(Ja viajera de 0 ton. (3) 
Maquinas de soldar scmiautom~ticas (2) 
PrenGa de enderezado (1) 
Pantógrafo oxi-cortadc•r ( l} 
Taladro d~ Columna (1) 
Taladro magnetice (2) 
Punzonadora (4) 
Rascadora (1) 
Sierra de fricción (1) 
segueta •ecanica (1) 

TOTAL.-

$05,274,000 
$21,600,000 
$10,000,000 
$40,000,000 

$&,000,000 
$16,500,000 

$3,500,000 
$5,500,000 
$7,500,000 
$0,500,000 
$2,500,000 
$5,000,000 
$3,000,000 

$214' 074' 011 

Para deterainar el costo de producción se determinaráin 
por separado los diferentes costos que lo integran, los cuales 
se listan a contlnuaclon: 

Costo de la aateria pri•a 
Costo de •ateriales consumibles 
Costo de servicios 
Costo de mano de obra 
Costo por financiamiento 

QQsto de mJ!.teriiL.m::!!g-ª._j__acero). - El costo por materia 
pri•a, para efectos de análisis financiero, será simplemente 
el costo que presenta comercialmente la placa y perfil 
laainado, lo que equivale aproximadamente a $520,000 por 
tonelada. 

Costo de pintura.- El costo aplicado por tonelada de 
pintura, es según investigación $200,000. 

~o de IJ'aterialg!LQ!>nsu_11.i_bles. - El costo de lo~ 
aateriales consumibles se determina basAndose en: 

Material Uni- Rend. Precio/ Costo 
Consu•ible dad /Ton. Uní.dad /Ton. 

soldadura Kg 15 $1,100 $16,500 
Oxigeno •3 11 $1,1390 $20,790 
Acetileno Kg 7 $6,520 $45,640 
Herra•ienta Mano obra 3~ $3,935 

=====::l==== 
T O T A L - $86,1365 
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Costo de Mantenimiento de Equipo.-

El costo mensual por concepto de manteniaiento de 
equipo se determinará como 1.5~ del valor del equipo. De 
aqui, que si el valor del equipo considerado es $211,000,000, 
el cargo •ensual será de $3,165,000 y el cargo por tonelada 
equivalente a: $10,914. 

fül~ia Eléctrica. -

Grúas Hidráulicas de 8 Ton. (2) 
Soldadoras semiauto•áticas (5) 
Soldadoras porta electrodo (15) 
Prensa de enderezado (1) 
Cizalla hidráulica (1) 
Sierra de fricción (1) 
Pantógrafo oxi-cortador (1) 
Segueta mecánica (1) 
Roladora (1) 
Co•presor de 600 PCH (1) 
Taladros de colu•na (3) 
Taladros de base •acnetica (2) 
Punzonadora (4) 
Rascadora (1) 
Alumbrado 

30. 
37. 

168. 
7. 

19. 
7. 
o. 
4. 

19. 
26. 

9. 
l. 

12. 
o. 

30. 

45% 
60% 
50% 
20% 
30% 
20% 
35% 
20% 
25" 
60" 
30% 
35% 
351. 
10% 
10% 

Considerando una carga de 160 K.W. por hora y 8 horas 
por turno, tendre•os una demanda de 1,281 K.W./H. Siendo el 
costo por K.W./hora igual a $25, el costo por energía 
eléctrica para el priaer turno sera: $31 1 745. 

Grúas Hidráulicas de 8 Ton. (2) 30. 20l': 
Soldadoras semiautomáticas (5) 37. 30% 
Soldadoras porta electrodo (15) 168. 251. 
Prensa de enderezado (1) 7. 5" 
Cizalla hidráulica ( 1) 19. 15" 
Sierra de f ricclón ( 1) 7. 10% 
Pantógrafo oxi-cortador ( 1) o. 15" 
segueta mecánica ( 1) 4. 10l': 
Roladora (1) 19. lOll 
Compresor de 600 PCH ( 1) 26. 35ll 
Taladros de colu•na (3) 9. 15ll 
Taladros de base aagnética (2) l. 10" 
Punzonadora (4) 12. 15" 
Rascadora (1) o. 5" 
Alu•brado 30. ªº" 

13 
22 
84 

1 
6 
1 
o 
1 
5 

16 
3 
1 
4 
o 
3 

87 

160 

6 
11 
42 

o 
3 
1 
o 
o 
2 
9 
1 
o 
2 
o 

21. 
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Considerando una carga de 102 K.W. por hora y 8 horas 
por turno, tendremos una demanda de 817. Siendo el costo por 
K.W./hora igual a $24.79, el costo por energla eléctrica para 
el segundo turno sera: 

Suaando el costo de ambos turnos, por jornada tenemos 
un costo de $52,007. 

Si finalmente 11ul tipl icamos este costo por 26 jor·nadas 
de trabajo comprendidas en un mes, obtenemos: $l ,352,177. 

Suponiendo que la demanda maxima del taller sera en el 
pri•er turno, cuando el taller no requiere de alumhrado, y 
que, aientraa el producto fabricado requiera gran demanda de 
un equipo en particular, dejará libre otro; suponemos que el 
taller puede operar con el 50% de la carea máxima instalada. 

De aqui que, siencto la capacidad maxima equivalente a 
371 kilowatts, y el costo por K.W. maximo igual a $4,955.04, 
entonces el costo por· carga máxima sera: $919,595. 

Con base en este análisis, el costo total de energía 
eléctrica será aproximadamente: $2,271,772. 

Si la producción es 290 toneladas por mes, entonces, el 
cargo por tonelada equivale a: $7,834. 

Costo de mano de obra.- Este análisis se dividiré en 
costo p~~~epto de mano de obra de producción para cada 
turno y costo por concepto de personal administrativo. 

Personal do Producción para el Prjmer Turno.-

Can­
tidad titulo Propuesto 

1 Jefe de Habilitado 
1 Jefe de Integrado 
1 Jefe de Acabado y Al•acén 
1 Hecanico-Electricista de Hanteni•. 
3 Trazadores 
3 Operadores de Equl.po Pesado 
6 Operadores de Equipo de Detallado 
8 Cortadores de Equipo de Oxi-Corte 
4 Oficiales Paileros 
4 Paileros Especiales 
4 Oficiales SoldPdores 
7 Soldadores calificados 
3 Pintores 
2 Operadores de Sand-Blast 
1 Al•acenista de Hateria Pri•a 

32 Ayudantes Generales 

T O T A L E S . -

Salario 
Real 

$500,000 
$500,000 
$500,000 
$1.00 '000 
$990,000 
$990,000 

$1,900,000 
$2,760,000 
$1, '·'•º 1 000 
$1,620,000 
$1,380,000 
$2,625,000 

$900,000 
$600,000 
$300,000 

$8' 51,0' 000 

$26,125,000 
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Personal de Planta para Producción del Segundo Turn~.-

Can­
tidad Titulo Propuesto 

1 Jefe General de Taller 
1 Trazadores 
2 Operadores de Equipo Pesado 
3 Operadores de Equipo de Detallado 
4 cortadores de Equipo de Oxi-Corte 
2 Oficiales Paileros 
2 Paileros Especializados 
2 Oficiales Soldadores 
2 Soldadores Calificados 
2 Pintores 
1 Operadores de Sand-8last 
1 Al•acenista de Materia Pri•a 

14 Ayudantes Generales 

T O T A L . -

Salario 
Real 

$600,000 
$330,000 
$660,000 
$990,000 

$1,380,000 
$720,000 
$810,000 
$690,000 
$750,000 
$600,000 
$300,000 
$300,000 

S3,780,ooo 

$11, 910. 000 

Siendo que este anélisis esté basado en el capitulo de 
organización de personal y éste utilizó coao punto de partida 
una producción de 290 toneladas, el costo por concepto de 
mano de obra por tonelada seré: $131,155. 

Un costo de i•portancia, que no está directaacnte 
relacionado con la producción, es la carga financiera del 
capital invertido durante el periodo abarcado desde el pago 
del •aterial y •ano de obra, hasta el cobro del trabajo. Este 
costo se ha calculado co•o un 9~ del costo de la •atería 
prima, de la •ano de obra, de los •aterialee consu•ibles y del 
•anteni•iento, siendo $67,404. 

Su•ando los integrantes del costo por tonelada 
producida, encontra•os un costo total aproxi•ado de 
$1,024,171. 

Finalacnte, aunque no for•a parte en si del costo de 
producción, co•o lo son los costos anteriores¡ dentro del 
costo variable debe incluirse el gasto de venta, definido co•o 
2X del ingreso. Si este últiao ha sido definido coao 
$1,247,891 por tonelada, entonces el cargo por gastos de venta 
sert. $24,958. 

Su•ando los integrantes del costo variable, obtene•os 
un total de: Sl,049,129. 
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Can­
tidad 

3.1- AnAlisis de Costos FiJos: 

Personal Administrativo.-

Título Propuesto 

Gerente General 
Subgerente Técnico 
Subgerente Adrainstrtitivo 
Subgerente de Producción 

1 Jefe de Ingenieria y Planeacion 
2 Ingenieros Proyectistas 
l Contador 
1 Jefe de Personal 
l Encargado de Co•pras y Almacén 
4 Auxiliares-Dibujantes 
2·Auxiliares de Proyectos 
1 Auxiliar Progra•ador 
2 Secretarias 

T O T A L 

SOX Indirecto a Hano de Obra Indirecta 

T O T A L 

Integración del Costo Fi1o Mensual.~ 

CONCEPTO 

Mano de Obra Indirecta 
Depreciación 

T O T A L . -

Salario 
Base 

$1,200,000 
$900,000 
$700,000 
$800,000 
$700,000 

$1,400,000 
$500,000 
$450,000 
$400,000 

$1,400,000 
$600,000 
$350,000 
$400,000 

$9,000,000 

$4,900,000 

$14,700,000 

MONTO 

$14,700,000 
$6,726,646 

$21. 1126. 646 
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4.6 PUNTO DE EQUILIBRIO 

A continuación se determina el punto de equilibrio del 
proyecto de referencia, para lo cual se utiliza la f6raula 
siguiente: 

Costo Fijos 
Punto de Equilibrio 

Ingresos - Costos Variables 

Sustitución de variables. 

$21,426,646 
Punto de Equilibrio 

Sl,247,891 - $1,049,129 

Punto de Equilibrio 108 Toneladas 

El anAlisis auestra quo el punto de equilibrio, donde 
el taller presenta, ni perdidas, ni ganancias, es al alcan­
zar una producción de 108 toneladas. 

Asi aismo, dividiendo las toneladas del punto de equi­
librio entre las porpuestas para producción, obteneaos el por­
centaje que este representa de la producción total. Haciendo 
esta operación teneaos: 37%. 
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4.7 CRITERlOS Y SUPUESTOS PARA EL ANALISIS DE FLUJO DE 
EFECTIVO 

El flujo de efectivo del presente estudio, se basa en 
los siguientes criterios: 

En principio, la base de cálculo para los diferentes 
renglones del flujo de efectivo esta repres~ntada por el 
anttlisis de costos e ingresos. De acuerdo con ésto, los 
costos clasificados como variables en dicho análisis, se 
multiplican por la producción propuesta del mes respectivo. 
Por otro lado, los costos administrativos serán constantes, 
independientemente de la producción mensual. 

Dado que la carga financiera por concepto de deuda 
bancaria es relativamente alta, el no considerar inflación en 
el presente estudio, desvirtuaba en cierta medida los 
resultados del taller. Por esta razón, se aplica al flujo de 
efectivo, una inflación bimestral del orden del 15%, empezando 
en el •es de Novie•bre de 1986. 

En cuanto a los intereses generados por la deuda 
bancaria, ésta se calculó aplicando la tasa cstab.lecida en el 
análisis de pasivos, al monto adeudado. El pago por este 
concepto será •ensualacnte. 

Por concepto de clientes, los ingresos corresponderán a 
las ventas del •es anterior. 

Los intereses recibidos estarán aplicados al saldo en 
caja de cada •es, suponiendo que esta cjfra Re mantiene 
constante en inversion, durante el mos correspondiente. Este 
supuesto esta basado en que el saldo es representativo de Ja 
cantidad media existente en caja durante ese mes. La tdsa 
utilizada para efecto de cálculo será el C.P.P. 
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fWJO ll[ lr!t!Jl'O 

lnllacJOo Bilestral de• !SI ICllras en Rll"' de l'esa!I 

Sept. ú:t. lov. Dic. !neto reb. """' lbrJJ !layo 
1 2 J 4 5 6 7 B 9 

C R ! s o s 

AlpJJK!Oo 1 Colpra oe lqul¡o l60.0oo IBO,DOO 160,000 m,874 
Lula de i.1a 110,492 114,'27 121,870 128,657 .. 2,496 150,301 117,1146 157,1146 166,123 
lóollll Adafnlslrollva 114,700 ll4,7DO 116,905 116,901 1!9,441 119,4'1 122,357 122,357 125,710 
~rolllterlal'tiu .. 5,760 162.920 195,381 1124,982 1168,187 1199,43] 1229,l411 1252,283 1290,125 
Pi11tur1 J Cal&lllibles 122,949 lll,555 "7,BlS 162,680 192,918 11IO,D20 1126,523 1126,523 1145,501 
lllntenfalesito 1873 11,201 11,820 12,lBS ll,536 ... 1116 ... BJ4 .. ,814 IS,536 
lllergJalléctrlc.i 11,488 ll,018 IS,543 16,910 
e.si .. de v ... i. 11,997 ll,157 ... 162 16,271 18,087 111,008 111,008 .12,659 112,659 
Intef'f!9el!I 18,861 111,211 l20,675 121,907 121,907 121,907 121,907 121,987 
19lrtiuc10o 
Dhl- J ll!p. de Ut111d. 16,JIB 
J-to Sobn! h lerll• 13,421 15,409 17,130 110,74' llJ,854 118,859 118,859 121,688 

1 o l IL. - 156,m 221,729 269,593 2111,m 367,725 m,m 499,100 524,238 189,73D 

1 • e [ s o s 

Saldo del e 1nterior D IJ,229 l<J,364 Jl,7DS 16,818 4,003 14,875 67,JlS 98,llS 
Cre:lito de comtruccióa 50,000 '2,000 IS,000 
Cred ito lehcci oo,u Jo .. 5,000 '40,000 12J,OOO 
Credito illbJlitK!Oo J Mo !40,000 ll0,000 130,000 120,0DO 
l¡ortaclóa de Ac<lonlltas lll,000 135,000 llS,000 .. O,ODO "º·ººº .. 2,0DO 
Clientes IO 199,!31 1157,818 1208,086 llll,564 .. 04,332 1550,387 1550,387 1632,945 
lnlereile!I IO 11,034 13,0~ 12,633 11,316 1313 11,162 IS,260 17,714 

10! IL. - 1170,000 1261,094 ll03,290 ll04,424 1371,728 .. 50,648 1166,'24 1622,972 17l'l,l<J4 
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Jlllio Julio Apto Sept. lkl . .... Dic. ..... le!>. 
10 11 12 13 11 11 16 17 IB 

1 G 1 s o 

Lllli de .. ,. 1!6,Sll l76,I02 176,502 187,m 187,977 1101,171 1101,171 1116,350 1116,llO 
bina Adlinistnti•a llS,710 129,567 129,567 134,002 134,002 139,102 139,102 111,968 111,968 
c..pr, lllteril Priaa 12911,125 ID3,614 1333,614 ll8l,691 1383,691 ~01,131 ~01,131 8161,lOI 8161,lOI 
Pintun y Cormwilbles 1141,IOl 1167,326 1167,326 1192,425 1192,125 1221,289 1221,289 1251.482 1251,482 
Mintfflilil!fltO 15,136 16,366 16,366 17,ll! 17,321 18,119 18,419 19,682 l'l,682 
lnortlalll<lric. 18.122 19,139 110,509 112,066 113,899 
C.Stce de Venta 114,118 114,518 116,741 116,741 119,253 119,253 122,140 122,140 llS,162 
lntereees 121,11117 121,11117 121,621 121,254 '20,8811 '20,521 '20,155 '19,788 111,122 
llorliZ1Cl6n 15,183 15,183 15.183 15,183 15,183 15,183 15,583 15,183 
DM- J llef. de Utilld. 1378,737 
Jll¡QellO Sobre h lflltl 121,688 121,1111 124,1111 128,682 128,682 132,'181 132,'181 15611,326 1102,668 

1O1 AL 6-00,llO 680,U6 691,'30 m,m 790,331 849,457 86ol,064 1,494,620 1,132,511 

1 1 G 1 1 s o 

Saldo del e itlterJor 119,665 1111,113 256,731 l!l,252 397,120 474,887 625,161 m,m 115,311 
l¡>orlacl6n de Accionlllu 
Clientes 1632,915 1727,11117 1727,881 1831,070 1837,070 1962,630 1962,630 11,107,025 11,107,125 
Intereses 111,691 111,170 120,060 121,175 131,028 137,lOI 118,816 l60,364 134,796 

1O1 AL. - 1791,303 1931,210 11,00l,682 11,171,797 11,265,218 11,174,621 11,636,611 11,939,'166 11,587,166 

a;; ¡ ¡¡ ¡ a ' ¡ ¡ ¡ ¡ 
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"""' ll>ril !layo JW\lo Julio Agosto sept. Oct. "'" 19 20 21 ll ll 24 26 26 21 
--------~-~-. . -·~ -~--·--·----· 

E C ¡ 1 !' (' !i 

Wsla de lira llll,Sll2 ltll,802 1151,871 1113,Sll 1116,914 1116,914 1201.m 1101,497 1214,021 
billa Alitlnlltr1Uvb 151,113 111,m l59,47ll 159,470 168,390 168,l90 178,649 1711,649 190,416 
Colpra ltteria Prila 1510,490 1530,490 1610,010 1610,0JO 1101,Slil IJDl,581 !800,818 18116,818 1921,8'0 
Pf11tut1 y Consmibles $292,bll $292,615 lll6,lll IJlb,ill 1381,036 1381,0)6 lfü,091 $«5,091 1511,815 
fknteni1iento 111,114 111,114 112,004 112,804 IU,lll 114,125 $16,914 116,914 119,474 
lnergla lléctrlu 111,98' 118,1'1 m,na 124,309 
Cutoe de Venta 121,462 129,lill 129,:!lll lll,67] lll,611 118,724 138,Jl• 144,132 144,132 
Jntere.ea 119,056 118,6119 118,313 117,916 111,190 m,m 116,SSJ 116,490 116,m 
.llorllucl/Jn 11,181 15,18) 15.58! 15,583 15,583 11,183 IS,581 15,SCl ll,58l 
01•1- y llop de utllld 1197,269 
I~to Sobre 11 lenta 1118,069 1118,069 l!ll,719 1135,779 1116,146 1116,116 1119,lóll 1119,168 $l06,S81 -------
ro r AL. - l,lll5,21JI 1,201,405 l,l61,7l6 1,384,142 1.561,611 1,587,IOO i,11J1,no 1,821,UI 2,016,119 

J R G h ¡ s o 

Saldo del .es anter for 111,612 11,113 124,171 2.16,IO'I 334,616 433,021 616,901 809,581 981,519 
A¡<rtacl&t de Actlooistu 
Clle1>les ll,llJ,071! ll,2T.l,OIB 11,461,0IO ll,46-1,0ID ll,61ll,ó46 ll,68J,646l1,9J6,¡q¡11,936,19312,226,622 
Intereses 112,lllJO 14,262 19,726 118,47' 126,166 llJ,liO 148,201 163,251 lfl,161 

--------------------~-----

!O TAL. 11,439,771 •l,lll,883 $1,598,:44 Sl.719,0W $1,li44,6?8 $2,l0 .. ,,07 $2,bDJ,JOl &2,809,030 U,291,143 
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Liata de bya 
bina Adlifti.Jtratin 
Ccllpra M¡teria Pri• 
Piatun y CDtwmlbles 
llantenlJleoto 
hrgla ll!ctriu 
GiStos de Vmta 
Jnteraes 
llortiuclbn 
Dl•ldohlolyllep.deutllld. 
1-toSo!lt<hlmla 

Ole. 
28 

leb 
30 

ltmo 
31 

1 G i i S O S 

Abril 
32 

lllyo 
n 

Junio 
34 

Julio Apto 
35 Ji 

1234,021 126'l,124 1269,124 1309,493 IJ09,41l 1355,917 1355,917 l409,l05 1409,305 
190,4'6 1104,013 1104,01) 1119,615 1119,615 ll37,551 1137,551 ll50,l9l 1150,191 

1921,84-0 11,1167,01611,1167,01611,227,116911,221,1169 ll,41l,l29 ll,4ll,12'l ll,622,79l ll,622,79l 
1511,855 ISBll,6ll 15118,6ll 1616,918 161fi,92B lnB,467 lnB,467 1891,238 1891,238 
119,474 122,391 122,395 123,151 123,151 129,617 129,617 &34,059 &34,059 
127,955 132,119 Pi,971 142,511 148.894 
151,212 151,212 150,894 150,894 167,728 167,728 sn,eee 1n,111111 189,171 
115,757 115,391 115,025 114,650 114,:192 113,911 113,559 113,l<n 112,826 
15,18! 15,583 15,583 15,50! 15,503 15,503 15,583 15,583 15,583 

tl64, no l502,453 
12116,50! 1415,501 1259,358 1298,262 1296,262 1343,001 134!,001 1394,451 1394,451 

---·--- ------ ----·-----------------------
TOTAL 2,090,648 3,503,585 2,422,191 3,238,710 2,781,695 3,142,'llh 3,195,235 3,610,705 3,670,916 

l 1 G i 1 S O 

SOido del"" 1nterlor l,234,'16ol 1,467,430 f>39,116 827,4n 598,129 11111,815 l,114,486 l,l<n,143 l,785,233 
tp>rtactbn de l«lonbt" 
Cllenteo 12,226,62212,560,61612,560,61612,'144,70812,'144,lllll l3,386,41413,3116,41413,894,31\13,894,3'1fi 
lnte"""' l'lf>,492 1114,655 149,9l6 164,651 146,134 163,122 187,018 11118,8211 1139,486 

T 1111 L 11.558 07814,142,/0t 13.249,66811,83",838 ll,509,510 14,251,41114,50l,97815,395,9J915,ll9,0'l6 
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Lista de laya 
ltaina Adalnlltr11in 
Colflra ltiteria Prill 
Pintur11~ualbles 
lllntenialeoto 
1atcia 11ectriu 
Castos de Venta 
lntel'ellS 
Mortlwlllo 
DivldonJo& f llep. de Utllid. 
i.ato Sobre h ...,,, 

TO 11 L 

!epi 
37 

C>:t 
18 

Nov 
39 

Dic. 
40 

Enero 
41 

leb. 
42 

Abril .. 
~ e P 1 s o s 

1'70,700 1'70,lDO 1'41,lOI 1141.181 1622,IOI &62.'.l,501 1711,816 1711,876 
1181,919 1181,919 1209,207 !209.207 1240,183 1240,laíl 1276,676 1276,676 

ll,8"6,216 ll,8"6,218 12,146,11112,146,111 12,468,074 12,468,014 12,838,28112,8311,281 
ll.029,12l ll,02'l,12l ll,183,912 11,183,912 ll,361,'4111,361,14111,161,17611.161,716 

139,168 139,168 l'l,114' l'l,044 111,800 151,800 119,170 119,170 
116,229 164,663 174,362 181,116 

189,171 1103,006 110!,(i\)> 1118,417 1118,451 1136,22' 1136,226 1116,(óO 
112,419 111,391 111,021 114,611! 114,292 lll,921 lll,559 113,l'll 
11,583 15,583 15,583 11,183 11,583 11,583 11,583 15,583 

12,417,18! 11,219,262 
1'13,619 1413,619 1171,662 1121,662 11,001,111 1650,010 1747,112 1141,112 

"'"' 41 

1823,2!>8 
'318,178 

ll,264,028 
11,800,64) 

1611,506 

1116,fóO 
112,lllf> 
15,183 

1819,639 
----·- ----·--··--··--·---------------------
',UB,762 •.221,35.8 4, 11~.q31¡ 4,BIO,f.12 R,308,114 ),624,61~ 1,618,376 6,464,6411 7,'.Wl,ll9 

1 1 G 1 i S D S 

Sddo del m &nterior 2,148,180 2,64S,M 3,109,&14 l,1l2,G43 4,321,110 2.27r,,741 2,iSt,804 2,159,714 2,675,lbS 
Aportael6n de Accionistas 
Ciionlell l',478,lll l',478,5l315,ll0,313 ll,llO,l13 ll,922,81911,91l,819 ló,811,l81116,8U,288 17,812,982 
lotmses 1167,844 !206,721 1242.HI 1291,117 1137.1" 1171,812 1211,008 1168,llO 1209,020 

1 OTA L.· 16,7~,55717,331,0'>l 18,\02,97819,113,912110,581,92118,Jl&,41819,778,100 19,139,813110,711,l~ 

Mil ' ¡ ' ¡¡ !& M ¡¿ ¡¡ ¡¡ 
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4,8 ESTAl>O !>E PERDIDAS Y GANANCIAS PROFORMA 

(Cifras en Mi les de Pesos> 

AÑO 1987 1988 1989 1989 

Ingreso Neto $779,339 $8,933,194 $20. 834. 801 148,192,162 

Costo de Producción $550. 380 $6. 36 7. 902 $14 ,859, 720 $34. 371, 434 

Utilidad Bruta $228,959 $2,565,292 $5,975,082 $13. 820. 727 

Gas tos de Venta $15,587 $178 ,6611 $416,696 $963,843 
Gastos de Ad•inistración $63, 210 $340,358 $787 ,270 $1,821,003 
Depreciación $26,907 $80, 720 $80, 720 $80,720 

Utilidad de Operación $123, 255 $1,965,550 *'• . 690 t 396 $10. 955, 161 

Intereses Recibidos $8,059 $263,191 $543 ,014 $1,806, 758 
Intereses Pagados $67. 734 $256, 150 $208,878 $169,301 

Utilidad antes de Iap. $63,581 $1,972,591 $5,024,532 $12. 592. 610 

Reparto de Utilidades $6,358 $197,259 $502,453 $1,259,262 
l•puesto Sobre la Renta $26, 704 $828,488 $2,110,303 SS ,280 ,900 

Utilidad Neta $30,519 $946,044 $2,411, 775 $6,044,457 

Dividendos $0 $378, 737 $964, 710 $2,417, 783 
Ganancias Retenidas $30, 519 $568, 106 $1,447 ,065 13,626,674 

Producción 525 3435 3480 3480 



4.9 BALANCES PROFORHA 

TALLER pE ESTRUCTURA HETALICA Y PAILERIA 

BALANCE GENERAL AL 31 DICIEMBRE DE 1987 

(CIFRAS EN HILES DE PESOS) 

ACTIVO CIRCULANTE, PASIVO CIRCULANTE, 

CAJA $16,848 AHORTIZACION A 1 AÑO 
CUENTAS POR COBRAR $313,564 INTERESES HES ANTERIOR 
INVENTARIOS $55,315 REPARTO DE UTILIDADES 
INTERESES $1, 316 ISR 

SUMA ACTIVO CIRCULANTE $387,043 
SUMA PASIVO CIRCULAHTK 

ACTIVO FIJO, PASIVO FIJO, 

TERRl!NO $73,802 PRESTAMOS A LARGO PI.AZO 
EDIFICIO Y CONSTRUCCION $327,260 
MAQUINARIA Y EQUIPO $249,049 SUMA PASIVO FIJO 
HOBIL. Y EQ. DE OFICINA $10,925 
EQUIPO DE TRANSPORTE $65,550 

TOTAL PASIVOS 
DEPRECIACION $30,943 

S~HA ACTIVO FIJO $695,644 CAPITAi. CONTABLE' 

CAPITAL SOCIAL 
TOTAL ACTIVOS $1,082,6B7 APORTACION DE SOCIOS 

UTILIDADES RETENIDAS 
UTILIDAD DEL EJERCICIO 
REVAL. DE INVENTARIO 

TOTAL CAPITAL 

98 

$33,500 
$21,9B7 

$6,35B 
$10,744 

$72,589 

$301,500 

$301,500 

$374,089 

$437,740 
$145,000 

$0 
$30,519 
$95,338 

$708,597 

TOTAL PASIVO+ CAPITAL $1,082,687 
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TALLER DE ESTRUCTURA HETALICA Y PAILERIA 

BALANCE GENERAL AL 31 DICIEMBRE DE 19BB 

(CIFRAS EN HILES DE PESOS) 

ACTIVO CIRCULANTE, 

CAJA 
CUENTAS POR COBRAR 
INVENTARIOS 
INTERESES 

$772,577 
$1, 107, 025 

$408, 739 
$60,364 

SUMA ACTIVO CIRCULANTE $2,34B, 704 

ACTIVO U_,/Q_t 

TERRENO 
EDIFICIO Y CONSTRUCCION 
HAOUINARIA Y EQUIPO 
HOBIL. Y EQ. DE OFICINA 
EQUIPO DE TRANSPORTE 

DEPRECIACION 

TOTAL ACTIVOS 

$170,709 
$744,35& 
$520, 060 

s21. ,42s 
$141, 513 

$214. 716 

Sl 1 391t, 350 

$3, 743,054 

PASIVO CIRCULANTE' 

AHORTI ZAC 1 ON A 1 AÑO 
INTERESES HES ANTERIOR 
REPARTO DE UTILIDADES 
ISR 

$67,000 
$19, 788 

$197,259 
$560,326 

SUMA PASIVO CIRCULANTE $844, 373 

PASIVO FIJO, 

PRESTAMOS A LARGO PLAZO $234, 500 

SUHA PASIVO FIJO $234, 500 

TOTAL PASIVOS $1, 078, 073 

CAPITAL CONTABLE· 

CAPITAL SOCIAL 
APORTACION DE SOCIOS 
UTILIDADES RETENIDAS 
UTILIDAD DEL EJERCICIO 
REVAL. DE IllVENTARIO 

TOTAL CAPITAL 

$437. 740" 
$227 ,000 

$30,519 
$946,844 

$1,022,079 

$2,664,181 

TOTAL PASIVO + CAPITAL $3, 743,054 
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JALLER Of: ESTRUCTURA HETAl.lCA '{ PA l~fJil.ll 

(CIFRAS EN HJLRS DE PESOS) 

CAJA 
CUENTAS POR COBRAR 
INVENTARIOS 
INTERESES 

$1,ti.67,lt30 
$2,560,61& 

$945,437 
s11.1.,&ss 

SUMA ACTIVO CIRCULANTE $5,098,136 

Tl!RRl!NO 
EDIFICIO Y CONSTRUCC. 
MAQUINARIA Y EQUIPO 
HOBIL. Y EO. DE Ot"lClNA 
EQUIPO DI! TRANSPORTE 

DEPRECIACION 

SUMA ACTIVO FIJO 

TOTAL ACTIVOS 

$394,861 
$1,634,195 

$080,316 
$50,658 

$257' 187 

$49&,651 

$2, 728, 565 

$7,816, 703 

PJlli!.Y.QS.lfil:J!LANTf.' 

AH0Rl"IZACION A 1 AÑO 
INTERESES MES ANTliRIOR 
REPARTO DE UTI LIDAOES 
ISR 

$67' ººº 
$15,391 

$502,453 
$415,507 

SUHA PASIVO CIRCULANTE S1,000,3St 

PASlVO FIJO, 

PRESTAMOS A LARGO PLAZO $167,500 

SUMA PASIVO FlJO $167 ,500 

TOTAL PASIVOS $1, J&7,851 

~!TAL CONTABLE, 

CAPITAL SOCIAL $437, 740 
APORTACION DE SOClOS &227, 000 
UTILIDADES RETENIDAS $598,625 
UTILIDAD DEL EJERCICIO $2,411, 775 
REVAL. DE INVENTARIO $2,973, 712 

TOTAL CAPITAL $6,648,852 

TOTAL PASIVO+ CAPITAL $7,816, 703 
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TALLER DE ESTRUCTUHA METAl.ICA~U!!!illl 

BALANCE GENERAL AL 31 UJCIEHOl~f..J1!L!.29.Q 

(CIFRAS EN HILES DE PESOS) 

ACTIVO CIRCllLANTEc 

CAJA 
CUENTAS POR COBRAR 
INVENTARIOS 
!NTEHESES 

$4, 323, L.lO 
$5, 922 ,859 
$2, 18&,0~4 

$337. 791 

SUMA ACTIVO CIRCULANTE $12,770,775 

ACT 1 VQ_f_UQ.;. 

TERRENO 
EDIFICIO Y CONSTRUCC. 
MAQUINARIA Y EQUIPO 
HOBIL. y KQ. DE oncINA 
EQUIPO DE TRANSPORTE 

DEPRECIACION 

SUMA ACTIVO FIJO 

TOTAL ACTIVOS 

$39/t ,861 
$1,546,649 

$555, 197 
$44. 813 

$187. 045 

$49ú, 651 

$2,231,9111 

$15,002,6119 

AHORTI ZAC I Otl A l AÑO 
JNHRESES MES ANTERIOR 
REPARTO DE UTl L 1 DADoS 
ISR 

$67. ººº 
$14, 292 

$1, 259, 262 
$1, 007. 551 

SUMA PASIVO CIRCULANTE $2,340,lOt, 

PRESTAMOS A LAHGO PLA?.0 $100, 500 

SUMA PA.filY_O FIJO $100,500 

TOTAL PASIVOS $2,448,6011 

g,\_EH~O.f:!JAijl.Jl.L 

CAPll'AL SOCIAi. 
APORTACION DE SOCIOS 
Ul'IJ.IDADES RETEN11lAS 
UTIL!DAlJ !>El. EJERCICIO 
RF:VAL. DE INVENTARIO 

TOTAi. CAPITAi. 

$437. 7110 

$227 ·ººº 
$2,0115,690 
$6,0Mt,45"/ 
$3,799,197 

TOTAL PASIVO < CAPITAL $15,002,609 
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lt.10 RAZONES FlNANClY.RAB 

En r.1 presente apartado, se determinan las razones 
financieras de uso •és frecuente. Asi aismo, se presenta para 
cada razón, una base coaparativa que indica en que punto se 
considera satisfactorio el resultado obtenido. 

---·- ---------· 
BASE VE 

¡.·1NANCIERA FORMULA COHPAR. 1907 1980 1989 
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1990 

-· ·- ----··- -
LIQUIDEZ ACTIVO CIRCUl.ANTE/ l 2 5.3 2.H 5.1 

PASIVO CIRCULANTE VECES 

-- ---· 
PRUEBA DE ACIOO ACT. ClRC. - lNV. / l 1 4.6 2.3 • .l 

PASIVO CIRCULANTE VECES 

ROTACION DE VENTAS/ l 5 11 •. 1 21.9 22.0 
INVENTARIOS INVENTARIOS VECES 

TlEHf'O PROHEDIO CUENTAS POR COBRAR/ < B 146.9 45.2 44.9 
DE COBRO VENTAS DIARJ AS DIAS 

ROTACJON DE VENTAS/ l 2 .7 2.4 2. 7 
ACl'lVOS TOTAL Dr: ACT 1 VOS VECES 

DEUDAS CONTRA PASIVOS/ ' so,; 34.GK 28.8~ 14.9~ 

ACTIVOS ACTIVOS 

TIEMPO DE UTI L IDAU DE OPER. / ' 5 l.B 7. 7 22.s 
RF.CUPKRAR CARGA DK INTEHESES VECES 

COSTO DE PRODUCC , COSTO DE PROOUCC. / i 60• 70.GK 71.3S 71.3K 
SOBRE VENTAS VENTAS 

Rl!:NTABILJDAO UT!L. DE OPEH./ ' !OX 15.BX 22.0X 22.SX 
DI\ LA OPERAC 1 ON VENTAS 

-----
MARGEN DI\ UTILIDAD NETA/ 

l ª" 4X IIX 12K 
UTILIDAD VENTAS 

-· --- ----- -
RENDIHIENTO DEI. UTILIDAD NETA/ l IOK 4K 36X 36K 

CAPITAL !NVKRTIOO CAPITAL CONTABLE 
---- ·--

._ ____ ------

Los resultados obtenidos se evalúan a co11tinuaciOn; 

En 1987, la liquide?. TE!lacionada con la base de 
co•paraciOn es buena. No obstante, el taller se encuntra en 

5.4 

4.5 

22.0 

44.9 

3.2 

16.3K 

64. 7 

71.3K 

--
22. 7X 

··------
13X 

--·-·--
4BK 

-· -- . 



etapa de ampliación, por lo que parte del activo circulante 
estA destinado al financiamiento del increaento de la 
capacidad productiva. Por otro lado, el pasivo circulante, a 
esta fecha, conte•pla una a•ortización de la deuda bancaria 
para la segunda •itad del año entrante, única•ente. En 
función a lo anterior y al análisis de flujo de efectivo, 
puede concluirse que el indice de liquidez obtenido es 
siapleaente satisfactorio. 

Para 1988, el indice se encuentra en un nivel 
satisfactorio, dado que el proyecto de ampliación ha quedado 
concluido. Coao puede verse, en 198<J, el resultado de esta 
razón es notoriamente mayor que para el año anterior. Esto se 
debe principal•ente a que, debido a la inflación, la 
a•ortización de los pagos de la deuda bancaria, representa una 
carga significativaaentc aAs pesada en su inicio. Para el 
siguiente año, 1990, el auaento ya no es tan aarcado, ya que 
la incidencia de la deuda en el pasivo circulante no es tan 
grande coao en el afio anterior. 

Siendo la prueba del acido una razón •ás de liquidez, 
se aplica el •isao criterio de evaluación que en el caso 
anterior. Sin e•bargo, de la observaclón de aabas razones, 
puede inferirse que el inventario no es deterainante en 
relación a la saludable liquidez del taller. 

Con respecto a la rotación de inventarios, el valor 
obtenido es auy bueno, lo cual !aplica que el taller aaneJa 
poco inventario con respecto al valor de ventas que presenta. 
Del cuadro anterior, se observa coao el indice se estabiliza 
en el ano de 1988. 

En relación al ticapo promedio de cobro, los resultados 
obtenidos pueden considerarse deficientes coaparados contra la 
base respectiva. El alto tie•po proaedio de cobro obtenido, 
se debe a que el principal cliente del taller sera el Estado, 
el cual, con base en la experiencia del aisao taller, tiene un 
pro•edio de tie•po de pago de 30 dias. La diferencia entre 
estos 30 dias y los 45 obtenidos coao resultado del año de 
1909, se origina por efecto de la inflación bi•estral aplicada 
al aes de Enero siguiente. El resultado para el 31 de 
Dicieabre de 1987, es exagerado debido a que esta fecha se 
encuentra comprendida en el periodo de aapliación del taller, 
durante la cual se deber~ abastecer del inventario de •atería 
prima necesario para el volumen de fabricación esperado. 

l.a razón de rotación de activos, una vez estabilizado 
el taller en 1988, es buena. Esto implica que los ingresos 
por concepto de producción directaaente, se encuentran 
relacionados a un valor de activos ligeramente bajo en 
relación a lo normal. 
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Kl tiempo de recuperar nos ~uestra que, conforme pasan 
los años, el taller queda en mejor posición con respecto a la 
deuda que paga. En 1987 el resultado es deficiente debido a 
que el taller no ha llegado a su capacidad productiva 
esperada, aientras que ha recibido ya el total de los 
présta•os CC!,OSidcrad0s. El indice aumenta de un año al otro, 
ya que la deuda que orieina los intereSet:i va disminuyendo. 
Para 1989, por cada 22.5 pesos de utilidoct de operacion, 1 se 
paga por concepto de intc~reses. mientras que en 1987 se µaga 1 
peso de intereses por cad·l 1. 8 de utilidad de operación. fi:n 
1990, este indice tiene otro incrE":-mcnto consictcralile, debido a 
que el estudio conte•pla que durante el año transcurrido el 
taller siguio amot·tizando la deuda, misma que genera la carga 
de intereses. 

El costo de producción sobre ventas se muestra 
ligcraaente alto, sin eabargo esto se compensa con los costos 
fijos, los cuales son considerablemente bajos, relativamente. 
Esto puede observarse del analisis del punt.o de equilibrio, en 
el cual se •uestra que el taller, con el 37?. de la producción, 
encuentra su punto de equilibrio. 

La razón de rentabilidad de operación, •ucstra la 
rentabilidad de la c11presa sin comddf?rar gastc,1; y productos 
financieros e intereses. En este scmtido la empresa muestra 
excelentes indices, llegando a ser •~s del doble de la base de 
co•par·ación presentada para los doa últimos afias del anltlisis. 

El margen de utilidad es quizás la razón más 
representativa del rendi•iento de la e•presa. Esta razón 
auestra la utilidad generada por cada peso vendido y por lo 
tanto la eficiencia general de la ~is•a y base de comparación 
de ella con respecto a la competencia. Los números obtenidos 
en este renglón, auestran una rentabilidad muy atractiva en 
coaparaclón a la base establecida. 

Finalaenle, el rendimiento del capital irwertido deja 
ver en qué aedida es redituable la e~presa para los 
accionistas de la ais•a. En este renglón el análisis se 
vuelve a disparar en el sentido positivo, siendo casi ~ veces 
aayor al rendiaiento establecido como medida de comparación. 

Cabt.:! hacer notar c¡ue apartir de 1988 1 cuando el taller 
en •aterla de resultados financieros muestra una 
estabilización, los indices de rentabilidad presentan ligeras 
mejoras. Este feno111eno se debe a que conformo transcurren los 
afias la carga financiera es menor. 
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5 CONCULUSIONES 



5 CONCLUSIONES 

Siguiendo la •isma secuela del desarrollo del presente 
estudio, la sintesis del aismo estará dividida en lo referente 
a cada uno de los anAlisis¡ es decir, de •ercado, técnico y 
financiero. 

En cuanto al anAlisis de •ercado, podemos concluir lo 
siguiente: 

Para los próximos tres años se pronostica una 
deaanda, tanto de estructura en sus tres pesos, como de 
paileria; considerablcaente aayor a la producción que en un 
aoaento dado el taller pueda llegar a fabricar. Esto peralte 
suponer que, en este periodo, el taller podrA trabajar a un 
100~ de su capacidad sin la necesidad de iaplementar una 
caapaña de publicidad y proaoción importante. 

En la segunda etapa de operación, definida en el 
estudio de aercado, puede observarse que en la zona, 
únlca•ente por concepto de •anteni•iento, el taller podria 
aantener una carga de trabajo al 100% de su capacidad. Sobre 
el supuesto de que el taller se enfocara a satisfacer la 
de•anda de este concepto especifico, su producción estarla 
dirigida principalaente a la fabricación de pailería. Sin 
eabargo no debe descartarse la posibilidad de buscar ventas en 
el extranjero, debido a las a•plias ventnjas económicas que 
e~to ofrece. 

Finalaente basándose en las aaplias espe.ctativas de 
•ercadrl que se consideran, se recomienda visualizar una 
posible a•pliación futura del taller, •isma que podria 
llevarse a cabo a los 4 años de amortización de los présta•os 
negociados. Para esta fecha, el taller deberá aostrar una 
situación financiera sólida, presentando un significativo 
superavit en caja. 

Con respecto al análisis técnico se concluye que: 

Siendo que la fabricación en un taller de estructura 
aetálica y paileria requiere de gran flexibilidad, quizás el 
objetivo primordial directamente relacionado con el proceso 
productivo. es el de presentar una distribución de planta y 
una organización del trabajo tal, que permita al taller operar 
con el •isao rendiaiento en cada una de sus secciones para la 
fabricación de productos diferentes. En el análisis técnico, 
se plantean una serie de propuestas con las cuales se 
visualiza que este objetivo serA alcanzado eficientemente. 

En función a una definición previa de las diferentes 
actividades, tanto directa como indirectamente relacionadas 
con el proceso de fabricación, se deter•inó como necesario 
para la operación del taller, un equipo de 137 personas, 
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integrado por 81 trabajadores en el área de producción para el 
pri•er turno, 37 trabajadores en el segundo turno y 19 
empleados de carActer administrativo. 

Con base en los apartados de planeación y control de 
la producción, por un lado y de control de inventarios, por el 
otro¡ se puede concluir que gran parte de la tarea que esto 
i•plica, puede ser absorbido por sistemas computacionales, 
reduciendo tie•po y personal asignado a estas tareas, asi co•o 
dis•inuyendo la probabilidad de error. En estos subcapitulos, 
se hace una breve descripción de los sistemas propuestos, sin 
eabargo se recoaicnda un estudio m~s a fondo de los aismos. 

Cabe aencionar que aunque se pretende que el tie•po 
de aprendizaje del taller sea relativamente corto debido a la 
experiencia que ya posee éste, conforae transcurra el tieapo y 
se vayan i•pleaentando diferentes sisteaas de optimización e 
introduciendo nuevos equipos con avanzea tecnológicos en el 
aercado¡ el rendiaiento del taller deber~ ir aejorando. Este 
fenóaeno no se incluye para efectos de valuación financiera, 
para el cual se aantiene constante el volu•en de producción. 
Sin eabargo, el efecto que esto pueda representar de aanera 
negativa en el inicio, se coapensará con el efecto positivo de 
los aftas posteriores. 

Para el análisis financiero, las conclusiones son las 
siguientes: 

Con relación a la rentabilidad, el proyecto auestra 
indices altaaente atractivos. Asi lo expresan los siguientes 
resultados: 

Rentabilidad de Operación.­
Margen de Utilidad.-

1988 1989 1990 

22.0X 22.SX 22.~ 
10.6X 11.6X 12.SX 

Con respecto al rendiaiento del capital invertido, el 
taller presenta una tasa de 48.11 para 1990, lo cual indica 
que por cada peso en capital, 48.1 centavos serán generarados 
por concepto de utilidad. 

En relación a los accionistas, se tienen prograaadas 
aportaciones por un total de $227 aillones en los primeros 6 
aeses de operación. Sin e•bargo, están también considerados 
pagos de dividendos, traducidos a valor presente de 124 
millones en Febrero de 1989, de 136 aillones en Enero de 1990 
y 148 en Hnero de 1991. Esto indica que en menos de 3 años y 
medio, las aportaciones serán cubiertas, quedando un excedente 
de 181 aillones. 

Por otro lado, se deauestra claraaente en el desarrollo 
del análisis financiero. la capacidad de pago de los préstaaos 
propuestos. El flujo de efectivo, por ejemplo, donde se 
incluyen loo Piill(lfl ij., rnt.,rt::m'.'rJ ~ lá alliOHi§fU2i8n rJr ln a:::U~G: 
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indica una diferencia de ingresos y egresos del taller 
positiva en todo aoaento¡ mientras que de las razones 
financieras se puede ver la relación de deudas contra activos, 
donde para 1987 se obtiene un 34.6X, bajando hasta 14.9X en 
1989, y a 16.JX en 1990. 

Finalaente a partir de este análiHis puede observarse 
que el taller cerrara el año de 1990 con una saldo en caja de 
264 •illones a valor pre~":.entc y con una deuda que representa 
el 16.JX del valor de la empresa. Si además supone•os que 
esté operando con eficiencia en las diferentes actividades del 
•is•o, podemos suponer que el taller estarla en buenas 
posibilidades de realizar una nueva ampliación. Esta últi•a 
alternativa se considera para el caso en que el taller 
estuviera dejando de aprovechar oportunidades por falta de 
capacidad instalada. 
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7 ANEXOS 



AVAL U O 
Ut.im 

1.-A N TE CEDE NTES 

INSTITUCION OUE EFECTUA EL AVALUO BANPAIS.S.N.C. 

VALUADOR: 

SOLICITANTE 

FECHA DEL AVALUO: 

INMUEBLE OUE SE VALUA: 

M{,..~. IMi:'. ¡; HOS,\L'~S LJ'fE'/A. 
l"P.R!Tf 10~, <J. 11, n. '{ 3. 
flER!:J!fJIH/,, n, ,\. ~~ ~. V. 
4 DP. JU!:! O l'B 1987 
'J'!,TT,1·:!i W~ T°/,ltr'P.lllA 

NUMERO DE CTA PREDIAL 

UBICACION OEL PREDIO· .... '. 1:Ji:·:":J'l'r ::r· ... 1-::.u r ur. 4 1 M•. 1, 7.'J~A 
1pr.1···~ 1 uAJ, 2, ~r1-;:~11n 11 1 F1or:rccr.:1'Jo --­
L/i.7.!1n.·:· '.iA!:!:l'.l!f,CJ, ES'.l'/.TJC' f·J! r.iJ'JllCiA'JA.U. 

PROPIETARIO DEL INMUEBLE 'l'I. J,J,'~!1' ~; ._, ~:'"'!" ! 1 tl'~·· T:f:/.9 f~ 1~T, Cl~J:'l.'P.r 1 1 S ,A. "T3 ":,,.V, 

11.- e AR A e TER 1sT1 e As u ABAN As 

CLASIFICACION DE ZONA: ;'.r:~H"l.C]hl. "hl1PH 

DENSIDAD DE CONSTRUCCION· 1\ POBLACION· 

TIPO. DE CONSTAUCCION DOMINANTE EN LA CALLE T rn 1"1,!ll?lT1 lYS/11JO 

SERVICIOS MUNICIPALES: 

CROQUIS 
TRAMO DE CALLE. CALLES TRANSVERSALES. 
LIMITROFES V OAIENTACION 

~,~ .. .l!'f. ..... rnim.Trn .. x .. li~I1ff!i!:l~Er1ri;i .. !J~ . 
!!L.'!.Ml!.'JIT.K~A..· 

'COL'iN'OANC'iAS··se·ouN;······ri'.i"i:¡·:i 
111.R'l'r. 40.0J m can crllc E.1órci te !icxicnno 
SlT~ 39.82 l!I r.rn ~r~ninrJPr1 p::.r~.icu!flt', loto 
J;~JTE 101.20 rn C':.11 prnpi1~f!r'l p .. .r1.ic11]~r, 101'"..! 
Of:GTT:' 101. ~·-: m CI n prcpi'?d::'d r~rticu.J.ar, lote 

SUPERFICIE TOTAL SEGUN: 4, 0•11, 01 f'~'1;' FIDEICOMISO 1 



IV •• DHCRIPCION OENEllAL DEL l'REDIO 

uso:'.!.!.\~~.~ ... ~:?. ... ~~.1.~~~~.A. .. .":.L.'!l ... ~E'.:~!~ .. P.~ ... ~ .... ~1~r:~ .. ~1.':'!.r:.r.~.'..~l~'.1'.!.~~.~ ... ~.C.~:~s1·A 
.... tº!l. .. ~f.J.Y.f.P.9.1. .. ~!D:.'.!'A-.iµ,.~ . .I .. ll.CD.A. ... A.~>HJ:i.'.l,ll,'.!'.l!P.:'~.lv.~.~-··~':J~l.J?.? ... !l:E.ll!.lA.f.::pi_!!TA!J 

y TAI.LEn DE FAHERU DE 17 ?.!'l'SDI: Amo 
................................................ , ................................ m., ....................... , ............... , .• ,, .................. , •. ,.,., ••.. , .......... , 

............................................................................................................................................................................. 
NUMERO DE PISOS ..... ~.1.. .......................................................................................................................... . 
EDAD APROKIMADA QUE TIENE LA CONSTRUCCION ........ t.AílP ...................................................... .. 
CLASIFICACION OE LA CONSTAUCCION.:!:~J:ll.9,I,A,P,~.@fl .............................................................. .. 

(SEGUN CL.\SIFICACION OEl INSlRUCTlVO OE LA DIRECCION GENERAL DE CAT.tlSTRO E IMPUESTOI 

ESTADO DE CONSERVACION: . .l!E!;r_I,(),. ... 
CALIDAD DE PROYECTO: ......... ~ll.'i'.?.lJft,,ll-': ............... .. 
UNIDAD RENTABLES: .................. !!'!A. ................... . 

40 1.r:os 
VIDA PROBABLE: ....................................................................................................................................... . 

(SEOUN CONTRATOS V ESTIMANDO VACIOSI 

(IN Af~os CoNronMI! SIJ !SfADO flSICO. 'UNCIONAMl!NfO) 

V.-ELEMENTOS DE CONSTRUCCION 

•l OBRA NEGRA O ORUESJ\: 

CIMIENTOS: ..................... ~~.P.l):i;~~ .. .d.~ ... !'.0.!1.~!.~ °!'.0 . . i!ot:'!!~.~ .0. .. '!. ... m;:l 1':P.°.8.~~.;:f!' .. ~.6. ... !'.1.~.~:!:!' 

........ , ... ,, ................ ~.<?.~ ... ~.'?.~~~~.~.~?.~ .~-~- .. ~.°.~crc.t~ .. ~~~.~-~ ... . 

MUROS: .. De tabique ae .14 con ldmina de fierro con 
·;;~~·~iiü!~~ d~ ~~rf ~li~~ .. ··· ... ···· ·· ..... 

ENTREPISOS: 

TECHOS:....... .. ........... lJ.e ... ~~!'.\1.11.'l .. ~e .. Ji~l:f.2 .Qop .. t.r.'l~l'lH.e.s .. !l.~ ... \'~l'.fU.9P1 ......... . 
aoboatu ~· cc,.,"''ltc ........................................................................ 

AZOTEAS: ........................... . 

BARDAS: ..................................... .. 

b) REVESTIMIENTOS Y ACABADOS INTERIORES: 

APLANADOS: .....••. '. ......... A..!'f!:':~.!'.~~ : ......... . 

. ........ : ............. . 
flOEICO.AISO 't f 



LAMBAINES: .............. .... ~~ .... ~~.~~.~-~:.' ........................................................................................................ . 

PAVIMENTOSPETFiEOS-.li'.~.'::·., ,, ... C"C':" t fi \i" e y dr1hlo ormndo"~'~'"~'i"''•····· ................................................................................................ 

ZOCLOS: .•.•....•...... 

PINTURA: 

RECUBRIMIENTOS ESP.: .. 

........................................................ 
ESCALERAS:. .• .. .. . •. ~.~.~dli ~~~ . , .... ....... : : .. ··:·:::::·:::·:·::::::·:::··············· ...... . ..... . .................. . 

e) CARPINTERIA: ....................... . 

d) INST. SANITARIAS: .. ~.~t[.'..~,i.~.ll.~'::1. .. 

11 HERRERIA: ................ T.\1\J.l!,',.<:r ... 

g) VIORIERIA: ..... : .......... !.~~.~.i.? ... doJ,>~• .. y capocJ "] 

..................................................... 
h) CERRAJERIA: ........... ~~-.r.~/;;:: ........ . 
1) FACHADA: ................. '.l'.i.J>? ... :f.'11?':.g. ~

~~·.P. .. :1,ú' 

' 
~ 

"\, 
....... ~.~ .. ~ .. E ... 

....................................... 
j) INST. ESPECIALES .s~i;~;;~-~ii"ci~.·i~i~trl ~~ 

FIDEICOMISO 1 C 



Vl.·AVALUO FISICO 

•I DEL TERRENO. LOTE TIPO 

VALOR!=S DE CALLE PARA EL LOTE TIPO Deberán 1omarse en cuenta castigos por lrenle 
prolund1dad e Irregularidad as/ como incremento por esquina. ele . de acuerdo con el lnslruclivo para la 
valuacic'ln de la D•!eccion General del Calr1stro e Impuesto Predial en vigor 

4,011.01 ms2 s t16,ooo.oo;M2 = t60' 165, 150.00 

VALOR DEL TERRENO $ 601165, 150.00 
b) DE LAS CONSTRUCCIONES: 

BODEGA 1 240.00 MTS2 n 1100,ooo.oo;i12 = 124 1 000,000.00 
OFICillA1 240.00 MTS2 n l150,000,00;i12 = 136'000,ooo.oo 
NAVE 11200.00 MTS2 n 190,000,00/M2=1108 1 000,000,00 

VALOR DE LA CONSTRUCCION 

C) DE LAS INSTALACIONES ESPECIALES: 
SUBrBTACICN ELECTJUCA 1 
VALOR DE LAS INSTALACIONES ESPECIALES 

VALOR TOTAL OEL TERRENO. CONSTRUCCIONES 
E INSTALACIONES ESPECIALES 

Vll.·AVALUO POR CAPITALIZACION 

168 1 000,000.00 

.~.3.7'. 865 0 .• 1~().• O() 

RENTA MENSUALES-. ... . ...... ······•···•··•· . . ... . ....... ··············· ······ 
!CASA tfABITACIOf' OEPAílTAMEtHOS. OFICINl.S. COMERCIOS! 

RENTA BRUTA TOTAL MENSUAL· 

DEDUCCIONES MENSUALES 
fVACIOS CONTRIBUCIONES Y GASTOS GENERALES! 

PRODUCTO LIQUIDO MENSUAL: 

PRODUCTO LIQUIDO ANUAL: 

CAPITALIZANDO EL PRODUCTO LIQUIDO ANUAL AL 

Vlll.·CONCLU 

VALORES CALCULADOS: 

FISICO: 

CAPITALIZACION DE RENTAS: 

... % TIPO DE INTERES 

237 186,, 150.00 

VALORCOMERCIAL: s 237 1865,000.00 (DOCIEl!TOS TREINTA y SIETE MILLO!ms 
OCllOCIEllTOS SESEllTA Y CINCO MIL 
PESOS 00/100M.N,) 

FIDEICOMISO 7 0 



IX.·ESTIMACION DEL VALOR CATASTRAL 

Se celcul1 de acuerdo con ti ln1tructlvo d1 l1 Olrecclón Q1ntr1I del 01t11tro e lmpu1110 Predl1I di 11 
Tesorerfa del O. F., con base en los valores de tierra y de construcciones publicados por la propia 
Dirección. Esla esllmaclón quedará sujeta a la revisión de dicha Dependencia, para comparar Con el 
valor comercfal fijado por la lnslltuclón y con el valor declarado en el documento en que se hublqra 
hecho constar la operación o acto traslativo de dominio de que se trate. En lodo caso el lmpueslo 
se apllcartfl 1obre el valor más alto. 

a) DEL TERRENO: LOTE TIPO: 

VALORES DE CALLE PARA LOTE TIPO: 

VALOR DEL TERRENO 

b) DE LAS CONSTRUCCIONES: 

VALOR DE LA CONSTRUCCION 

c) DE LAS INSTALACIONES ESPECIALES: 

VALOR DE LAS INSTALACIONES ESPECIALES $ ..................................... .. 

VALOR TOTAL DEL TERRENO, CONSTRUCCIONES E INSTALACIONES 
. ESPECIALES S ..................................... .. 

AVALUO POR C'APITALIZACION DE RENTAS PARA EFECTOS CATASTRALES, 

SEGUN OFICIO No. F·2·553. DE LA TESORERIA DEL D. F. 

VALOR POR CAPITALIZACION DE RENTAS S 

VALOR CATASTRAL $ ..................................... .. 

Se hace conslar para los efeclos del Articulo 66 de la Ley del Impuesto sobre la Renta que el valor 
comercia! del Inmueble a que se refiere este avalúo, considerándolo para el. 

México, D. F. a 4 de junio de 1'JB7. 

BANPAl$S.N.C. 

Departamento Fiduciario 

FIDEICOMISO 7 E 



.GIMBA""cv 
GRUPO DE INGENIEROS MEXICANOS, S.A. DE C.V. 
CHIAPASlll COL ROMA 011700 1.10.ICO,Df. TlL.~U.'1 

"OTIZACIOI PARA 1 AllPLIACIOI Di TALLBR DI! BSTRUCTURA Y PAILl!RU 
CATALOGO DB CORCBPTOS 

Dl!SCRIPCIOI UllD. CAITIDAD p, u. 

... PiBPlllACIOI DBL mu10 • 
• 1 TRAZO Y llVILACIOI • 112 5N.H '" 

2.• DCHICIOI 
·.1 DCAY&CIOI COI llllUillilfA WUAL D GRAVA-AREi 

OSTA 2.!lfl DI PIOP. llCL1JTB m1ao JATDIAL -
PRODUCTO DI DCAJA, A 6.te 1 DB DllrrAICU 
VOLUUI < DDlOO U 8.llCO J. 13 ee.N e, ... ... PLAITILLA DI COICllTO 

3.1 PL.UT 1 LLA DB COICUTO DI 81 • DI BSP!'.OOR 
P'C-lN IG/Cll,COI AGRIOAOO WllO DI lllD<31'> 
llCLUVI COIPACTACIOI PmU.COI PlOOI A UIO. 
SUI DI UTBl,IL.ll,WBJ,HCIAOO DBL COICIBTO. 12 81.N 3,IH 

.1 ACBRO DI ll!P1lll1JO 
•. 1 SUl,IURJO,AWCBIUIBITO,LllPllZ.l,ll!BILITADO f 

COLOCACIOI Dll ACFRO DB WOBiZO DR 2M IG/Cll 
U CllBITACIOI f COLUDAS. 
DIL lo. 3 TOI .... 5a8,588 

·.1 ICIRO Dll W11UZO 
.1 SOl,URJO,IWCBIUIBITO,LllPllZ.l,BIBILITAOO f 

COLOCACIOI Dll ICl!IO DI WVUZ0 Di 2ff IG/CJI 
SI CIOITICIOI T COLUDAS. 
DBL lo. 6 TOI e.81 505,5Q3 

3.1 ICBRO Di RBFUEllZO 
.1 Slll,llAIBJO,IWCllAllBll'O, LllPIBZA, RIBILITIOO Y 

COLOCICIOI Di ICIRO DB UFUBRZO DB 2H IG/Cll 
BI CllBITACIOI f COLUDAS. 
DIL lo. 5 TOI t.10 502,5416 

~.1 ICl!IO DI ilFUBRZO 
S.1 SOl,ll.JIJO,AWCIJJllDTO,LllP112A,BIRILITAOO Y 

COLOCAC!OI DI ACBRO DI RIPUllZO DI 2H IG/Cll 
El CllBITACIOI f COLUDAS. 
DBL lo. 6 TOI e.5e 588,570 .. ZAPATAS Y COlflllBBS. 12 88.00 6,672 

AFC O!MtlUJOll tPP.UUO CEO [f,lf' llOMI~ 

HOJA 1 

IKPORTB 

2H,tN.N 

68t, .... N 

188,2'9 ... 

230,'38.2t 

678,67'.H 

50,2541.ct 

204,280.~I 

533,761.H 



.GIMSAoocv 
GRUPO DE INGENIEROS MEXICANOS, S.A. DE C.V. 
CHl,l.P.1.11 91 COL ROMA 06700 hlOICO O F T[L ~ tlo11 

'.OTIZACIOI PARA : AllPLIAC!OB DB TALLER DE ESTRUCTURA Y PAILERIA 
CATALOGO DB CONCEPTOS 

PAAT. DRSCR!PCIOll UllD. CAllTIDAD P. U. 

o.2 DALAS Y CIS"ILLOS. 12 s0.00 . 8,962 

.. HCLAS • 
• •. 1 SIJI, llilBJO Y C.OLOC DB UCLAS DE !CBRO REDOIOO 

~100 ASTR·A·307 GRADO"A"25u DB 0 6?.~ LOIG Y 
CUERDA STD DB lfha BI 1 ElTA. !ICLUTS CAllSA DE 
TUBO IOIT CAL 14 DE 11.511l .5c. C/TUBRCA BIAGOI PZA 32.00 8,9'10 

'.8 COICRBTO. llCLUYB1SUllllSTRO DB TODOS LOS llAT. 
PREPARACIOl ,IUIBJO, VIBllADO Y CUMADO C/Km!RAIA. 

.1 COICRBTO F 'C•25f KG/CRI Y AGRRGlOO IAI Di 1 g "" 
C314"l iJ ZAPATAS Y COITRA!liS. XJ 15.00 71,109 

•• C.OICiiTO. llCLUYB1SUllllSTRO DE TODOS LOS IUT . 
PREPARACIOl,IAIBJO, VIBRADO Y Clll!iDO C/IUBRAIA. 

·.2 C.OICRBTO F' C=25t KG/CI 1 Y AGREGADO IAX DB 19 .,. 
C3/4"> 81 DALAS Y CASTILLOS. 13 5.00 77,959 

A.e RBLLBIO. 
1 RiLLBIO HI C!IBITAC!OI COI GRAVA·ARBU, COIPAC· 

TADA AL 7!11 DB LA PRUEBA FROVIDBICIA. 13 2e.10 3,991 

ACARR!!O 
CARGA , ACARRl!O Y DESCARGA DB IAT'BRIALBS PROD • 
UCTO DB BXCAVACIOJ A 011 DlSTIJCIA DE UI O. 13 15.00 5,056 

,0 ACARREO 
.. 2 SOBRBACARRBO RJ K 1 LO lb IROS SUBSBCURJTF.S . 13 15.00 516 

••• GROUT . 
t.I SUllJISTRO,BLAllORACIOI Y COLOCACIOI DB IORTBRO 

llSTABlLIZAOOR 10 mAL!COCGROUTl, PARA RECIBIR 
PLACAS IETALICAS BI BASES DE COLUDAS. LTO 50.00 3,071 

11.e ~ITUB DB ESTRUCTURA SlillPBSADl l BASB DB UG· 
ULOS, PLACAS, CAIALBB Y PBVl LBS l PR Y HPC DB 
&CBllO &-:16 
EL PRHCIO llC!.UYB:SUl,FAB,COLOCACIOI Y PIJTlll!A. TO! 30.00 1,687,786 

2.0 HAHILTACIOI, lllBJO Y IOITUB EAST& UIA ALTlll!A 
IUX DB 15.H a DE CHAROLAS PARA CABLR ELECTRIC 
SBGUI PUJOS AIBXOS Y IORIAS. IL 100.00 2,599 

llf.COtlil.altcc,e SPP.1'6!0! Cl0.["P80!llm CNICl4&JO 

HOJA : ~ 

lllPORTB 

716,llU.H 

267 ,048.H 

l, 156, 635. 00 

389, 795.H 

79,82t.et 

75,841.00 

8, 190.00 

153,~50.00 

50,633,560.00 

259,901.ee 



.GIMSA,.,cv 
GRUPO DE INGENIEROS MEXICANOS, S.A. DE C.V . 

• OTIZACIOI PARA : UPLIACIOI DE TALLER DB ESTRUCTURA Y PAILBRIA 
CATALOGO DE CONCEPTOS 

ART. DESCRIPCIOI UllD. CAITIDAD 

HOJA : 3 

p, u. lllPORTB 
:a=======:c;;;.;:1;::.::::=========================•=======•===:ssc:s=•=c:ac:ss:sca;s•s:c::i:s11.::s:s 

u SllllllSTRO, IAIBIO, TRUSP, ELEY,PllT Y COI.OC. 
DB WIU GALYUIZADA ACUALADA CAL. 22 SliCC 1 
llCLOTB TRASLAPES T DliSPlll!DICIOS. 112 451.et i!t,868 Q,39t,6ff.H 

5.1 SUllllSTRO, URJO, TRUSP, BLEV, PllT T COI.OC. 
DI LUIH GALVHIZADA CAL.22 llCLOTB TRASLAPBS 
Y DBSPBRDICIOS. ADlliS BL !WlTIDOI! FOWDO D! 
UG 1 ~" X 1/8' PARA PACRAD.IS. n 451 ... 23,7Q8 1t,7tQ,1H.H 

•e.e SUllllSTRO IAIBIO TRUSPORTB T COLOCACIOI DE 
BAHBIUCL.IS DB I, 

• > 112" A-36 T IN • C 4" > DB LOIGITUD . PZA 12.t0 4,U8 4Q,77&.H 

e.e SUllllSTRO WBJO WISPORTB f 00!.0CACIOI DE 
BURJIUCLAS DI l. 

B> 518" A-36 f 111 • C4"> DB LOIGITUD. PZI 12.H 4,148 4Q,77&.H 

1 .e SUllJISTRO BABILITADO T COLOCACIOI DB wm DB 
ASBRSTO TIPO ESTROCTURAL,BI TBCBUWBRB DB TILLBR 12 541.110 7,110 3,834,H0.H 

8.0 COISTROCC101 Dl!L ARBA DB Yi8TIDORBS T AWCBI 112 271.00 80,Ht 21,&et,tH.H 

19.t SUllllSTRO Y COLOC. DB OI POLIPASTO COIPLETO. PZI 1.00 5,000,Ht 5,He,eee.ee 

••• LlJPIRZA FlllL DB U OBRA T RBTlliO DB IUTRRIAL 
OOBRAITE. LOT 1.t0 1N,H0 IH,ett.H 

llPORTB TOTAL . - 11&,874,011.51 

Af.C 011"8l100ll IPP.1n!IO CED.EMP.eoea1s 
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\ ,\,_·_ ~ Construcciones Industriales Modern&S S.A. de C. V. 
Chllf'a 91 Col Rom1 Ot.700 MHw;o. 0 f Ttl !111191·77 

T 

UBJCACJON 

Se iocaUza en el FMcc.«>na 

m.iento lndU4Wal. F.iducom~ 
.10 Ldza1to C.t'ldena.1, f.Uch,, 
eJl l4 Au. f]QllC.UO Mu.tcCUIO 
Lote No. 4 a ta ollilta del 
Wvtam.iento y a 2,0 l!n. de 

ta Segunda Etapa de SJCARTSA. 

AEG. FED, OE CAUS. C1'.Hl20121·Bl.!:Z REG. CAM. NAL. INO. CONSTA. 27773 S.P.P, 110627 
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-, .. "----~Construcciones Industriales Modernas S,A. de C,V, 
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ACCESO DEL TALLER Y VISTA GfNERAL DEL MISMO 

AREAS DE OFICINAS, ALllACEN, AVMINISTRACION Y 8'\NOS. 

REO, F EP, PE CAUS. CIM-820121· BM2 flEG. CAM. NAt.. INO. CONSTA. 21713 SP.P.110621 
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