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INTRODUCCION 

La República Mexicana se ubica como el décimo primer país 
con mayor superficie en el planeta, su territorio equivale a 
la extensión que ocupan varios países de Europa, además sus 
litorales superan a los de Chile, Brasil y Argentina. 

En el año de 1981, México tenia 192 millones de hectáreas de 
las cuales 23 millones eran tierras cultivables, 74 millones 
correspondían a pastos y praderas, 48 millones a zonas fore~ 
tales y el resto a otras actividades. (1) 

México es un país que cuenta con los recursos suficientes p~ 
ra lograr su autosuficiencia en alimentos, sin embargo el -­
campo mexicano no ha podidu encontrar una solución duradera 
a sus problemas a pesar de los grandes esfuerzos que el Go-­
bierno Mexicano ha hecho para este fin y lograr hacer una -­
realidad el desarrollo de México. 

Independientemente de las pos1c1ones ideológicas, 'los mexic~ 
nos deberíamos coincidir en las siguientes prioridades naci~ 
nales vitales para el crecimiento y desarrollo del país. 

1.- La creación anual de un millón de puestos de trabajo. 

2.- Ser autosuficiente en alimento lo más pronto posible. 

3.- Incrementar el volumen de las exportaciones no petrole-­
ras como porcentaje del Producto Interno bruto. (1). 

{l) Miguel León Garza: La Vocación Industrial de México 
Ed. CECSA 1987, 



Un país que no es capaz de producir sus propios alimentos es 
un país totalmente dependiente, es por ello que entre los 
planes del gobierno se ha incluido la necesidad de mejorar • 
en forma substancial las condiciones de vida de la población 
rural y de fortalecer la base económica del campo. 

Es por ello que se dehe proporcionar la eficiencia producti· 
va en el campo aprovechando todas aquellas fuentes en las ·· 
que se tenga cierta ventaja competitiva en cuanto a disponi· 
bilidad, costo, etc. 

Por otro lado, la tenencia de la tierra que implica una dis· 
tribución de la propiedad considerablemente atomizada, cons· 
tituye el más grande obstáculo a la posibilidad de incremen· 
tar la producción de casi 1'500,000 parcelas pertenecientes 
al sector de subsistencia con un tamano promedio de 7.9 hec· 
táreas. 

A lo anterior, se suman otras importantes limitaciones como 
el escaso empleo de fertilizantes, semillas mejoradas, falta 
de oportunidades de crédito, etc., y notablemente la escasa 
recurrencia a medios mecanizados para el cultivo. 

Sobre este último punto cabe destacar que la mecanización en 
el campo mexicano sólo ha llegado a ubicarse en el sector m~ 
derno donde se dispone de riego, esto debido a la alta pote~ 
cia mecánica y los elevados niveles de precios de los tract~ 
res y en estas circunstancias, los sectores tradicionales y 

de subsistencia son forzados a usar tracción animal y herra· 
mientas manuales. 

La baja productividad de la yunta, la escasa aplicabilidad 
del tractor de gran tamano y lo arduo del cultivo manual'ha· 



cen indispensable recurrir a alternativas tecnológicas que -
ofrezcan ventajas tales que permitan mejorar las condicior.es 
de trabajo, así como las expectativas de ingreso del campesi 
no. 

Es por ello que no resulta fácil plantear alternativas que -
respondan a múltiples requerimientos de tecnología apropiada, 
que desde el punto de vista geográfico se adapte a las candi 
cienes topográficas del suelo mexicano; desde el punto de -­
vista cultural ser susceptible de aceptación generalizada, -
y desde el punto de vista administrativo resulte fácilmente 
transportable para hacer posible su utilización en gran can­
tidad de parcelas. 

"El motocultor", objeto del presente trabajo, es un equipo -
cuyo 11rototipo ha sido disei'lado y fabricado en ~iéxico, que 
satisface los requerimientos del pequei'lo agricultor mexicano, 
y en esta medida, constituye una alternativa altamente comp! 
titiva y que se ubica entre la tecnología tradicional y la -
maquinaria que como el tractor ha sido desarrollada en paí-­
ses altamente tecnificados sin atender a las necesidades re!!_ 
les de países como el nuestro. 

El presente trabajo intenta ser una aportación a esta área -
de desarrollo vital para la economía del país, como lo es, -
la agricultura; para ello se efectuó un análisis de preinve!. 
sión para la fabricación de estos equipos en escalas competi 
tivas. De esta forma en el capítulo uno se analiza el mere!!_ 
do actual en su oferta y su demanda, sus precios, sus oport~ 
nidade s, etc. 

En el capítulo dos se hace el estudio de localización d'e la 
fábrica atendiendo a la necesidad de desarrollo no centrali­
zado. En el capítulo tercero se realiza un breve análisis -



del motocultor, su tecnología, sus ventajas, asi como su pr~ 
ceso de fabricación en forma somera y los aspectos de cali·· 
dad más relevantes; en el mismo capítulo se analiza la maqui 
naria y equipo necesarios para la fabricación asi tambi6n se 
propone un proyecto de planta con su distribución, etc. Es· 
tos tres capítulos preceden a los capítulos de análisis eco· 
nómico y financiero. En el capítulo cuarto se hace un estu· 
dio de los requerimientos de inversión y de capital necesa·· 
río para la realización de este proyecto. En el capítulo •• 
cinco se presenta un análisis de la estimación de los costos, 
los presupuesos de operación y un análisis de las ventas y • 
utilidades proyectadas a cinco años. El capítulo seis nos • 
presenta las diferentes alternativas de financiamiento con · 
las que cuenta una empresa ~ través de los fondos que el Go· 
bierno Federal sostiene para apoyo de este tipo de inversio· 
nes, finalmente en el capitulo siete se evalúa económicamen· 
te la factibilidad y se presenta un análisis de sensibilidad 
a los diferentes factores que puedan afectar el rendimiento 
económico y finalmente se presenta las conclusiones y reco·· 
mendaciones. 



CAPITULO 

EL ESTUDIO DE MERCADO 

1.1. Antecedentes. 

En muchos paises, principalmente aquellns en vías de desarr.2_ 
llo como es el caso de México, la agricultura es una de las 
actividades más débiles de la economía y baja capitalización. 
Aunado a ello, los elevados precios de la maquinaria agríco· 
la; la configuración orográfica del territorio nacional que 
forma gran número de valles, planicies y laderas con gran v! 
riación en la profundidad, textura y estructura de los sue-­
los, exigen nuevas opciones en el campo de la producción de 
tractores que permitan la tecnificación del agro mexicano. 

Es importante senalar el hecho de que la producción nacional 
de tractores emplea tecnologia importada, y no siempre los -
modelos que ofrece el mercado son los más apropiados para -­
las condiciones de la mayor parte de los agricultores mexic! 
nos. Se puede plantear la hipótesis de que la potencia uni­
taria de los tractores para la mayoría de las unidades de -­
producción está excedida. Esto se advierte por el hecho de 
que la mayor participación en la producción la tienen los 
tractores con potencia entre 51 y 85 HP, que se adaptan a -­
las condiciones de la agricultura empresarial. 

La fabricación de tractores de uso agrícola en México, se -­
inicia en 1965 mediante autorización otorgada por la Secret! 
ría de Industria y Comercio para la ejecución de los progra­
mas de fabricación presentados por las empresas Internatio·· 
nal Harvester, con capital 100% extranjero, y la John Deere, 
can 49% de propiedad extranjera y el 51% nacional. 



En 1966 se efectuaron las prime_ras ventas de tractores de f.!!_ 
bricación nacional, _é:on 100 unidades de la marca Internatio­
nal Harvester y 367 de la John Deere; a partir de esta fecha 
se amplía la oferta con el establecimiento de las empresas -
Massey Ferguson (a partir de 1980 pasó a ser Agromak), y la 
Ford Motor Company (a partir de 1982 pasó n ser Fábrica de -
Tractores Agrícolas), que establece un convenio de fabrica-­
ción con Sidena. 

A partir de 1971 se fabrica el tractor International, modelo 
IH-866 de 123 HP, que cambia la norma que permitía la impor­
tación de tractores de potencia mayor de 85 HP, fijando un -
límite mínimo de 135 HP para la importación de tractores. 

En 1983 la empres~ International Harvester es adquirida por 
la John Deere. La empresa Fábrica de Tractores Agrícolas en 
1984, absorbe a Agromak. Actualmente son tres las firmas -­
que participan en la industria: Fábrica de Tractores Agríco· 
las, John Deere y Sidena. 

1.2. Descripción del producto. 

El producto o equipo que ocupa :el- presente- estudio es un mo­
tocul tor_ y sus accesorios. 

Es ún tractor de alto despeje, con motor de 12 HP, marca - -
K,ohier ,- de combustible de gasolina. Disei\ado para realizar 
labores de barbecho, rastreo, siembra, su-Tcado y escarda,_ en 
cultivos tales como el maíz, sorgo, trigo, cebada, hortali-· 
zas, etc. Es aplicable a superficies de labor pequei\as y m~ 
dianas _entre 2 y 10 hectáreas-. Su aplicación al campo es 
semejante a la de los tractores convencionales con ventajas 
de uso y servicio en el contexto nacional. 



Modelo: 
Potencia: 
Velocidad de trabajo: 
Peso: 

Dimensiones generales: 

Largo 
Alto: 

Operación 

Barbecho 
Primera escarda­
Segunda escarda 
Surcado 
Rastra 

Accesorios: 

Reja de barbecho 
Cultivadora 
Rastra 
Remolque 
Segador de alfalfa 

UG 550 
12 HP 
3 a 3. S Km/hr. 
500 Kg. apróx. 

3048 mm. 
.1180 lllm• 

Cap'ilÜdad de campo: 

8:00 hr/Ha. 
2:00 a 2::ÍiLhr/Ha. 
2:00 a'2:fonr/Ha~ 
4:oo- a 5:oo'hr/Ha~ 
4:00 a_ 5:00 hr/Ha. 

Sembradora para cultivo en hilera. 
Sembradora de g-rarios pequeños 

1.3. Grado de integración nacional. 

La gran ventaja de la fabricación del motocultor en México, 
es que todos sus componentes: materia prima, mano de obra y 

tecnología son de origen nacional, es por ello que el moto-­
cultor tiene un grado de integración del 100%. 

3 



l. 4. Productos similares. 

De acu~idoco~ el criterio de la potencia desarrollada (en-­
tre 12 y 31 HP), consideraremos como productos similares al 
motocultoi en cuesti6n, a tres tractores disponibles en el -
mercado.· -Deis de éstos -el Gravely y el modelo 770, fabrica­
dos en Estados Unidos- son importados por la empresa John -­
Deere, y el otro es de fabricaci6n nacional. A continuación 
se detallan: 

EMPRESA GRAVELY JOHN DEERE SIDENA DYFIMSA 

MODELO N/D 

POTENCIA 12 HP 

MOTOR Gasolina 

CILINDROS Uno 

PESO N/D 

TANQUE COMBUST. N/D 

ORIGEN/FAB. E.U.A. 

PRECIO AL 
PUBLICO' $12'900,000 

Précios a agosto de 1989. Fuente: Distribuidores actuales. 



1.5. El análisis dé la -oferta. 

En el_ presente ap_artado se describe el comportamiento de la 
oferta da tr~ctores en los aftas de 1978 a 1988. 

En entrevistas realizadas a fabricantes y distribuidores de 
tractores agrícolas, éstos coincidieron en que las unidades 
producidas eri- el país son vendidas en su totalidad. Consid~ 

randa lo antes seftalado, para el desarrollo de este apartado, 
las cifras de ventas corresponderán a las cifras de produc-­
ción. 

La venta de tractores en México proviene de dos fuentes: prE_ 
ducción nacional e importaciones. Los cuadros 1-1 y 1-2 pr~ 
sentan la información en estos términos, tanto en unidades -
vendidas como en su participación relativa. 

Se observa que para el período en estudio, el 82.38\ du los 
tractores vendidos en el país fueron· de fabricación nacional, 
mientras que el 17.62\ fue de importación. 

1.5.1. Producción nacional. 

-La-~endencia de la producción nacional se analizarl bajo los 
criterios del número de unidades producidas, por los rangos 
de potencia y por la participación de las diferentes empre-­
sas del ramo, en la oferta. Por último se analizará con ma­
yor énfasis la oferta de tractores de 31 HP, ya que los tra~ 
tares de esta potencia pueden constituir la competencia para 
el motocultor. 



CUADRO I-1 

Afilo 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

TOTAL 

FUENTE: 1) 

Composición de la oferta de tractores por Pr~ 
ducción Nacional e Importaciones i978-1988. · 

(Unidades) 

PRODUCCION IMPORTACIONES OFER:CA TOTAL 
NACIONAL 

12660 2537 15197 

15621 6200 21821 

16183 4402 20585 

19472 4963 24435 

15516 1956 17472 

9013 1187 10200 

111'34 2498 13632 

12775 2000 14775 

8014 1490 9504. 

6325 825 7150 

8644 900 9544 

135357 28958 l64315. 

~ --:::,::;;_,:; . ~:=-··~';º~~ 

Asociación Mexicaná de ú' Industria ;Aútómofrii; 
A.C. '!·~ ' ~_.~~?·;. ,,. 

2) Estadí~Úc~~>;i~1'"cómercio E:te;)I; ;L' ~é~i~o. 
Infcirma'ción>Pre1ilDiiía'r iirie~~·-Í:eb'rero d.~· 1989. 
Vol. XII,\núl1\. 2:. 
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GRAFICA 1.1 

COMPOSICION DE LA OFERTA DE TRACTORES 
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CUADRO I-2 Participación de la Producción Nacional .e. Im.~ 

portaciones en la Oferta de Tractores 1978-1988 

( i ) 

ANO PRODUCCION IMPORTACIONES 
NACIONAL 

1978 83.30 16.70 

1979 71.59 za. 41 

1980 78. 6Z 21.38 

1981 79. 69 Z0.31 

198Z 88.80 11. 20 

1983 88. 36 11.64 

1984 n.68 18. 32 . 

1985 86.46 13.54 

1986 84. 32 15.68 

1987 88. 46 1L54 

1988 90.57 . 9.34 

FUENTE:. Cuadro I-1 . 
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GRAFICA 1.2 

PARTICIPACION DE LA OFERTA DE TRACTORES 
PERIODO 1978-1988 
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l.S.1.1. Producci6n total. 

1. -Producción total de tractores. 

En el cuadro I-3 se presentan las ventas de tractores de prE_ 
ducción nacional para el período 1978-1988. 

Como puede apreciarse, las ventas de tractores han descendi­
do de 12660 unidades correspondientes a 1978 a 8644 en 1988. 
Esto representa una caída en las ventas de un 31.7%. 

10 
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GRAFICA 1.3 

VENTA DE TRACTORES PRODUCCION NACIONAL 
PERIODO 1978-1988 
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2s~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 

20 

15 

10 

5 

o 
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 

~ PRODUCCION NACIONAL 



El período en cuestión (1978-1988) puede analizarse -tomando 
en cuenta la gráfica I-3-, en dos subperíodos. El primero -
muestra un notorio despegue y comprende los anos de 1978 a -
1981, ano que registra el mayor volumen de ventas (19472 
tractores). Para esta fase las ventas experimentaron un in­
cremento del 153\. 

El segundo subperíodo se inicia en 1982, ano de una crisis -
generalizada en la economía, y la de los tractores no podía 
ser la excepción. Esta fase registra fluctuaciones muy sen­
sibles, como lo muestra el cuadro 1-3. Descensos muy brus-· 
cos ·para los lapsos de 1981 a 1983, y de 1985 a 1987-, como 
niveles de recuperación -lapsos de 1983 a 1985, y de 1987 a 
1988-, respectivamente. 

2. Producción total de potencia. 

En este apartado se describe el comportamiento de la produc· 
ción de tractores considerando el indicador de la potencia -
sumada de los tractores vendidos. 

Al comparar los cuadros I-3 y 1-4, correspondientés a las •• 
unidades vendidas y a la potencia sumada de los tractores, • 
respectivamente, en sus indices y variaciones porcentuales, 
se podrá observar un comportamiento muy similar. Asimismo, 
sí confrontamos las gráficas I-3 y I-4, se advierte un com-­
portamiento muy parecido. La información correspondiente se 
presenta en el cuadro 1-4 y en la gráfica I-4. 

13 



CUADRO I-4. 

ANO 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

Potencia de los Tractores de Producción Na­
cional Vendidos en el Período 1978-1988. 

( H p ) 

POTENCIA INDICE VARIACION 
(HP) (%) PORCENTUAL 

887107.8 100.0 

1069203.4 120.5 20.5 

1160659.0 130.8 .. 8.6 

1363017.8 152.6 17.4 

1058022.6 119 .3 - 22.4 

.625570.6 70.5 - 40:9 

788422.0 88.9 26.0 

999395.0 112.6 26.8 

628086.0 70.8 31.:2 . 

512708.0 57.8 

699877.0 ~78.9'.~ 36~. 5 .. 
, e~' 

F.UENTE: Asociación Mexicana de .la lndusti-ia Automotriz, A.C. 



GRAFICA 1.4 

VENTA DE TRACTORES EN HP'S 
PERIODO 1978-1988 
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. . 

1. 5 .1. 2. I>rC>ducCión:~cír Empresas. 

i.· .'Pr~ducCión de tractores por empresa. 

En·· 1a::·:rall'i·:ic~Úón de tractores son cinco las empresas que 
párti~Í.p~io~: Agromak (en producción hasta 1984), Fábrica de 
Tr.ai:tores ·'Agrícolas (antes Ford Motor Ca.) , International 
Harvester. (desaparece de esta rama como productor en 1982), 
John Deere y Sidena. 

Las ventas y su penetración son presentadas en los cuadros -
I-5 y I-6, respectivamente. 

Se observa que para el período en estudio, las empresas que 
tuvieron mayor participación en el volumen de ventas fueron 
Fábrica de Tractores Agrícolas y" Agromak (37'.3 y ZS. 76%, re~ 
pectivamente). Les siguen en orden de importancia John Deere 
(20.0\) y en menor proporción Sidena (9.3%) e International 
Harvester (7.7%). 

Si se observa la parte inferior del cuadro I-6, se puede ad­
vertir la capacidad de recuperación de las distintas empre-­
sas ante la crisis. Por una parte, Fábrica de Tractores - -
Agrícolas, John Deere y Sidena, su participación para el pe­
ríodo 1978-1988 fue superior a la registrada en el período -
1978-1981, adicionalmente estas empresas captaron una parte 
todavía superior del mercado en 1982-1988. Por otro lado, -
e·n una situación completamente diferente están Agromak e - -
International Harvester. 

16 



CUADRO I-5 Venta de Tractores de Fabricaci6n Nacional -
por Empresas 1978-1988 

( UNIDADES ) 

AflO AGROMAK. FAB.TRAC. INT. HARVEST '> JOHN '} ; S IDENA .. ···. 
< ; D!i~RE( AGR. 

1978 5613 3343 

1979 5818 4150 

1980 5403 5564 

1981 6866 

1982 4185 

1983 2621 e r:Íl5 ,\•113z ·. 
-~. :;;; .. 

1984 · <2345· .. · un 
1985 .4362. 1419 

1986 2499 992 

2616 · 498 

' 3525 1246 

12549 

Ferguson pas6 a ser Agromak 

Co. pas6 a ser Fábrica 

17 
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GRAFICA 1.5 

VENTAS POR EMPRESA DE TRACTORES DE 
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CUADRO I-6 

1!l80: 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

Prom. 
78-88 

Prom. 
78-81 

Prom. 
82-88 

-.-,--

35. 26. 

26;9z 

z9;oa 
27.32 

10.12 

25.74 

37.07 

15.60 

Penetración. de las Vent.as de Tractores por 
Émpresa l97l!-Í9s8 o. 

JOHN SIDENA 
DE ERE 

FUENTE: Asociación Mexicana de la I.ndustria Automotriz, A. C. 
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GRAFICA 1.6 

PARTICIPACION DE VENTAS POR EMPRESA 
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2. Producción de:: potencia por empresa. 

- '~e-- . '.~_.;-. :i.; 
Los cuadros f-7 f·I".8 ·presentan en cifras absolutas y rel.ati_ 
vas, la potencia._tot~.l para los tractores de fabricación na·­
cionál. 

Lo más significativo de este apartado es el hecho de que a -
partir de 1985, son dos las empresas que tienen un alto gra­
do de participación en la venta de potencia (más del 8.0%), -
éstas son: Fábrica de Tractores Agrícolas y John Deere, mie~ 
tras que con una participación más modesta (12%), se encuen­
tra Sidena. 

También destaca el hecho de que si consideramos las cifras -
de potencia -cuadro I-7- y el número ~e unidades vendidas -­
-cuadro I -5-, se observará una clara tendenc

0

ia hacia la esp~ 
cialización en cuanto a la fabricación de tractores por ran-· 
gos de potencia. De esta manera John Deere fabrica tracto-­
res con una potencia promedio de 90 HP, Fábrica de Tractor~s 
Agrícolas de 77 HP y Sidena de 50 HP. 

Las tendencias de las empresa que participaron en la venta -
de potencia se presentan en las gráficas 1-7 y I-8 . 
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CUADRO I-7 Ventas de Potencia por Empresas 1978-1988. 

A~O AGROMAK • FAB ;TRACTORES ., • INTÉRNAT •.. JOHN DEERE ·· SIDENA 
AGRICl?L¡\S /i . ,3,., HARVE.STER'; 

1985 396280 11ú5 

1986 225346' 56033 

1987 242622 22839 

1988 312127 7.9817 

TOTAL 2235034 2385961 487.624 

FUENTE: Asociación MexÍ.caii'i. d~~;la Jndusldá Automot!iz, A. c.· 
_-,,,-,'.<· .. 
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CUADRO 1-8 Participación de la Potencia total vendida por 
Empresas 1978-1988 

Af¡O AGROMAK 

1978 38.87 

1979 34.57 

1980 29.94 

1981 32.02 

1982 25.78 

1983 28.03 

1984 25.50 

1985 8. 72. 

1986 

1987 

1988 

( \ ) 

FAB.TRAC. 
AGRIC. 

29.01 

29.88 

36.91 

34;28 

INTERNAT. 
HARVESTER 

10.05 

i2.83 

17.40 

15.94 
.;·, '"; ;·~:·:. ·-<,: ... 

'42;'23 .. •··~:::-; '1L5.3 · 
-~r:;;·._ ~-.:::.-; 

,45.33 'i 3.l( 
44.69 :Ji¡ ,, •; 

.. 43 ;~;º ... ;- ·.••.·e 
'"1.; .•... 5' ·5: '.12·· 'o.'. · .::L¡ ·,:-,-.;,-

:f /~~.·.: 4.:8:,'.._:~;~:.2~ t.(;· - co • •• 

~~;-~:~ ~ ~.i)" 
:•i'.43\99:·.i:· 
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. . . . 

1. s .1. 3. : Produ¿¡iói~ po~: rangos de potencia. 

1. Prod~f~:.g~.~~}$#~ .• º.: .... ·_r·'-~-es_i.:.••·.or ~ango de potencia. 
>'..·~ '::T'l -

Para ,el :d~~¡~roTl.o J'~ este apartado la producción de. tracto­

res se estratificó en :c"~atio rangos de. potencia: 
.-.. ·~ 

~ .· ~ ··- ~ 

a) De 30:ii .SO HP .-
·-

b) ·ne 51 ·,¡ 65 HP 

e) •ne·: 66 'iL BS.HP'. 

el) ne 8'6 a 160 HP 

Las cifras tanto absolutas como porcentuales se presentan en 

los· cu_adr.os y gráficas 1~·9 y I-10 respectivamente. 

·como pue•de observarse a lo largo del período en cuestión, el 

rango que tiene la participación más relevante es el de 66 a 

85 HP {58.7%),~y en orden descendente le siguen los rangos -

siguientes: de 51-65_ HP {22.4%), de 86-160 HP (11.4%), y por 

último de 30-50 'HP (7. 5%). Sin embargo ésto no se cumplió -

para la producción de tractores de baja potencia (30-50 HP). 
ya que ésta fue superior· a la producción de unidades de. pci-- · 

tencia alta (86-160 HP), para el lapso 1982-1984. 

También destaca el hecho de que la participación en lá'.pro~-. 
d_ucción de tractores de baja potencia y de potenc-ia;·internie-·.---' 

dia (66-85 HP), para la fase 1982-1988 supera a la'pari:icip!!_ 

ción que registraron estas unidades en la fase 1978~1~81 f~u 
ben de 6. 8 a 8. 6% y de 43. 5 a 64. 9%, respectivamente)::: L~ -=­

contrario sucede para los tractores de potencia •edia (51.65 

HP) y de alta (86-160 HP), (bajan de 37.2 a 15~8% y de·12;4 

a 10. 6%, respectivamente). Véase parte inferior. del cuadro -
I-10. 
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CUADRO I-9 

ANO 

1978 

1979 

1980 

Venta de Tractores por R~ngo de Potencia 
1978-1988. 

.7605 

de la Industria Automoiriz, A,C. 
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CUADRO I -10 

ARO 30-50 HP 

1978 6.00 

1979 l(J. 60 

1980 3.ZZ 

1981 7.ZO 

1982 13.68 

1983 lZ.55 

1984 10.51 

1985 5.35 

1986 5.40 

1987 4.85 

1988 3.69 

TOTAL: 

78. 88 7.55 

78-81 6.78 

·82:88 -8 .63 

Participación de hs Ventas por Rango de 
Potencia 1978-1988 

FUENTE: Asociación Mexicana de la Industria Automotriz, A.C. 
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2. Producción de potencia, segón rangos~de potencia, 

Las cifras tanto absolutas como porcentuales para la poten-­
cía total de las unidades vendidas, considerando los cuatro 
estratos de potencia en HP. indicados anteriormente, son pr~ 
sentadas en los cuadros 1-ll y 1-12 

El cuadro 1-11 (participación de la potencia, por rangos), -
nuevamente la mayor participación en términos de potencia t2 
tal es aportado por el estrato de 66-85 HP (56.8%), }'con -­
una participación relativamente marginal el estrato de 30-50 

HP (3. 2\). 

Evidentemente, al comparar los cnadros I-10 }' 1-12 en los e~ 
tratos de baja (30-50 HP) y alta (86-160 HP), los primero~s " 
tienen una mayor participación en lo refe~rente al nómero~ cde 
unidades producidas, y los segundos tendr~n una mayor ap~rt~ 
ción en la producción de potencia total. 
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CUADRO I-11 Potencia .. de ,Tra-ctores :v~ndidos por Rangos 

de Potencia 1978F1988 

Al<O 

-· 
1978 25570 174650 

·: - -.~ ·: ~--. 

1979 49781 363283 - 4497.05. -- - - 206'434 

1980 15660 325239 4 203.31 199429 

1981 32090 4554 76 646524 218927 

1982 63690 28~ 5 54 575Ü4> • ' Ú5655· 

1983 33960 158325 359064. 74Zzl 

1984 35130 183105 458037 .;.11.2150 

1985 20520 71085 ·704318_ i0347i 

1986 12990 5520 518694 90882 

1987 9210 2695 393856 ·106947 

1988 9570 21505 478667 190135 

TOTAL: 

78-88 318171 ---2200955 5560039 • 1712903 

78-81 133101 1475166 2072280 .799~40 . __ 
'1"-

82-88 185070 725789 3487760 . ·9Ú<Í62. 

FUENTE: Asociación Mexicana de la Industria -Á'~t6~ót~fz\ '-A:c: 



CUADRO 1-12 Participación de la Potencia de los Tract~ 
res vendidos por Rangos de Potencia 
1978-1988 

( % ) 

3.3 



1.5.1.4. Producción por rangós de potencia,. por empresa. 

l. . Por tractores producidos. 

Las cifras ·absolutas se muestran en la gráfica 1-11. 

En el rango de potencia de 30 a 50 HP, son dos las empresas 
que han participado, Agromak y Sidena. 
en la producción hasta 1978. Sidena es 
empresa que produce la totalidad de los 
estrato. 

La primera participó 
en la actualidad la 
modelos para este --

Para el estrato de 51 a 65 HP participaron por orden de im-­
portancia Agromak (90.8\), John Deere (5.6\), Sidena (1.2\) 
y Fábrica de Tractores Agrícolas (0.27\). Destaca el hecho 
de que Agromak a pesar de haber dominado ampliamente este e~ 
trato, desaparece del mercado como producto independiente en 
1985. 

En el intervalo de 66 a 85 HP participaron las cinco firmas 
sobresaliendo Fábrica de Tractores Agrícolas. Destaca la 
aportación que a últimas fechas hace Sidena a este estrato -
con su modelo SN-7200-0. 

Para el rango de alta potencia, de 85 a 160 HP participaron 
la totalidad de las empresas, dominando John Deere. Destaca 
nuevamente la participación de Sidena con su tractor modelo 
MF-392 (498 unidades vendidas en 1988). 

De lo anteriormente expuesto destaca lo siguiente: 

De las tres empresas que actualmente participan en esta rama 
industrial, se advierte una clara especialización. Por una 
parte Sidena domina el segmento de baja potencia (30-50 HP). 
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Por otra parte Fábrica de Tractores Agrícolas controla el e_! 

trato de 66-85 HP y por último, para el intervalo de alta PE. 

tencia (66-160 HP), John Deere domina la producción de estos 

modelos. 
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También es importante destacar la dinámica que a últimas fe­
chas ha demostrado Sidena al diversificar sus modelos y ha-­
cerlos incursionar en todos los estratos de potencia. A pa~ 
tir de 1985 ha vendido 1474 tractores de su modelo 7200-D. -
Entre 1987 y 1988 440 tractores del modelo 7500, de 55 HP, y 

para 1988, 498 tractores del modelo MF-392, de 90 HP. 

2. Por potencia producida. 

Las cifras absoluta:s'de, }'á., ¡Í;rticipación de las empresas pr~ 
ductoras de ,tractores 'en;,io,ireferente a la producción de po­
tencia total, son mostrad~s ¡,~ clá g~áfica I -12. 
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l,5.2. Importación de tractores. 

Como se mencionó anteriormente (cuadro I-1), la participa- -
ci6n de las ventas de tractores de importación en el mercado 
nacional para el período 1978·1988, fue de 17.62%. Sin em·· 
bargo se observa una marcada tendencia hacia la sustitución 
de impoctación de tractores por fabricación nacional. 

Esto resulta evidente si consideramos que en 1979 el 28\ de 
las unidades vendidas en el país no se producían en México • 
(6200 unidades), participación que con altibajos fue deseen· 
diendo hasta un 11.2\ en 1982 (1956 unidades), para volver a 
incrementarse en un 18.3% en 1984, y descender gradualmente 
hasta un 9.4\ en 1988. Véase cuadro l-2. 
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1.5.3. Inventario de tractores de 3~ HP 

En este apartado· centraremos nuesfra Úen~i.ón en;.,l,a produc--

ción de tractores de 31 HP,; } '.i.• ·i~,i y{~:.'\.<'., . 
- .:-_"Í'' '"(:·'·" -..¡.~··· · ... >~~\~: i'.:::-'-:(.'":·:<:_:·: =--.::~: 

Para cuantificar el •total de Uriidades·'.;'de .este,;:~ipo deotrl\cto 

tes se consideró, una vida ifr.i1·~.,:rrP ·~E~~2J~Uf ª";da¡;;:;,dª ·1; ·· 
ternacionalmente). (1). " ,;; '''. •·•;\ c'i ··:.:;C .:e; 

Para .. determinar el .núme~o .. d~~tiicl~~e·~~~~·~~~t~~zl~i;Fnform!·.·. 
ción de 1 . volumen .de ventas ,de tl:-ái::tores de;'baj a p~te:i1ciá· ·~ -
(consideramos exclusivam~~t~e d~ 31fip.)'ó~17"~1i'.id:io'·í~9; .. ·?~e · 
procedió de l~ manera sÍguiente: 

• venta de tractores para el 
período 19is-l9aa 

• Tractores ·depreciados (1978) 

•·Tractores~ ·'de· 37. 8« HP 
-,-,-!.'.'- '-':.-' 
.'.'._-,_,, 

TOTÁÍ. ·.DE· TRACTORES, 

;io·, 509 tractore~ 

759 

. (2) " 

;; ::'ifü:t&~,~¡j~¡::~:}:;,;: t::::::'.'.º ,~;,: ':::,:::." 
·. utili~a.<Ja:,Jl~ra él :e~J:u.<tJji A<l .1.a demanda más adelante. 

(1) Donnell Hunt. Maquinaria Agrícola. 

Rendimiento económico, costos, operaciones, "potericia ·y 
selección de equipo. Apéndice E. 

(2) Cifra correspondiente a la venta del modelo A 150/250 dé 3L8 HP, f!!_ 

bricado por Agromak en 1978. 
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1. 6. El análisis de la demanda. 

1.6.1. Antecedentes: 

La agricultura mecanizada en México se ha desarrollado prin­
cipalmente entre los agricultores que disponen de riego y - -

son propietarios de su tierra, especialmente entre aquellos 
que disponen de parcelas de más de 20 Has., cuyos ingresos 
les permiten suficiente capacidad de pago para la adquisi- -
ción de maquinaria agrícola. Es evidente el hecho de que e~ 
te grupo de agricultores constituye una minoría (9.41%). Vé~ 
se cuadro l-13. 

Por otro lado está el resto de los agricultores -ejidatarios 
y pequenos propietarios- que constituyen la gran mayoría - -
(90.59\), y que debido a lo reducido de la superficie y la -
dispersión de sus unidades de producción, así como por la r~ 
ducida capacidad de pago, no resultan adecuadas las solucio­
nes de mecanización propuestas. 

Ante este panorama, existe el interés por fomentar la mecani 
zación en la agricultura que aún no ha tenido acceso a dicha 
mecanización, mediante la adquisición del motocultor en est~ 
dio. 
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CUADRO I-13 NOmero de parcelas cultivables y Ocho Gru-~ 
pos de superficie. 

GRUPOS DE SUPERFICIE NUMERO DE PARCELAS 
(HAS) (UNIDADES) 

De 2 ó menos 1 üo 323 
Más de 2· a 5 . 788 324 
Más de 5 ª· 20· 076 236 
Más de 20 a so 166 499 
Más de 50 .a 100 841 1.82 
Más de 100 a ióóo.· ·.· _2'.16 
Más de 1000 a 2500 . 0.20 
Más de 2500 0;16 

T O T A L 

FUENTE: Elaborad.o a. partir de: · · ··> 

VI Censos Agrícola-Ganadero y Ejidal 1981, 
Resumen General, INEGI 

1.6.2. Demanda potencial de motocultores. 

El objetivo principal es determinar el mercado del motocul-­
tor cuyas características generales permitan su acceso a los 
pequenos propietarios. 

Para alcanzar este objetivo es necesario seleccionar del uni 
verso de la investigación, las variables más importantes pa­
ra el estudio, como son: 

* Superficie de labor atendiendo a la disponibilidad de agua 
(Superficies de riego y superficies de temporal). Véase -
cuadro I-14 y figura I.lA. 
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l·::..b• I. l··f.. Aplicación del motocultor a la zona de temporal. 
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* Por grupos· de superficie de labor (Ocho categorías de su-.­
perficie, en Has). Véase cuadro 1-14. 

* Por tipo de suelo atendiendo a su pendiente (entre 0° y 15° 
de pendiente). Véase cuadro 1-15. 

* Por el grado de aceptación del motocultor en el mercado. 

Es fácil advertir el hecho de que las parcelas de cultivo -­
con infraestructura hidráulica, en su mayoría están adminis­
tradas por el sector empresarial rural -sector que dispone -
de alta mecanización, mano de obra calificada e insumos de -
calidad-, es por esta razón por la cual nuestro análisis se 
enfocará a la agricultura de temporal. 

Por otra parte, bajo el criterio de la superficie de labor -
por categorías de superficie, el motocultor tiene las carac­
terísticas técnicas para satisfacer los requerimientos para 
parcelas de 2 hasta 10 Has. 

Asimismo, en relación al tipo de suelo atendiendo.a su pen-­
diente, se observa según cuadro 1-15, que el motocultor pue­
de atender al 52\ del número de parcelas cultivables. 

En resumen, se determinará, en función de la agricultura de 
temporal; por superficie de labor -entre 2 y 10 Has-; por el 
grado de pendiente de la superficie de labor -hasta 15°-; y 

por el grado de aceptación en el mercado, el número aproxim~ 
do de parcelas, lo que se traducirá, en la demanda potencial 
de motocultores. Véase figura 1-1. 

El programa de trabajo se fundamentó en la obtención de. in- -
formación en las fuentes estadísticas institucionales, esen­
cialmente en las cifras presentadas en los VI Censos Agríco-
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la-Ganadero y Ejidal 1981, Resumen General INEGI y del proc~ 
samiento de la· información de cam;>o obtenida en las encues- -
tas practicada~. 

CUADRO:.I-14 Número de Parcelas Cultivables de Riego y de -­
Temporal, y Ocho Grupos de Superficie. 

GRUPOS DE.SUPERFICIE NUMERO DE PARCELAS TOTAL 
(HAS) RIEGO TEMPORAL 

De 2 ó menos 157 422 952 901 1 110 323 
Más de a 5 138 734 649 590 788 324 
Más de 5 a 20 164 608 911 628 1 076 236 
Más de 20 a ~o 29 350 137 149 166 499 
Más de 50 a 100 16 230 43 617 59 847 
Más de 100 a 1000 12 571 58 269 70 840 
Más de 1000 a 2500 444 5 964 6 408 
Más de 2500 106 303 409 

T O T A L 519 465 2 764 421 3 283 886 

FUENTE: Elaborado a partir de: 

VI Censos Agrícola-Ganadero y Ej idal 1981 
Resumen General, INEGI 

En referencia al cuadro I-14 y teniendo presente la capacidad 
.de trabajo del motocultor en cuanto a la superficie de labor, 
consideraremos grupos de 2 a 5 Has, y de 5 a 20 Has. De es­
te segundo grupo, aproximadamente el 65% (1) de las parcelas 
lo constituyen superficies de 5 a ·10 Has. 

(1) CEPAL. SARH. 1981. "Plan Nacional Hidráulico 1981". 

Anexo 8. México, p. 99. 
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1 

yunto: 
tecnolooía tradicional 

tractor; 
alto tecnolooto 

Tamaño de las Parcelas 
yunto lff 

- Lentitud d• operacioºn 

- Costosa ollm•nloción 

- Poco "'rsot\lidod 

tecnolooío intermedia 

- Problemas da reporociJn y 
mont1nimienlo o 

- Escasa venolilidod y 
focilidod de mo~lizoción 

- Alto costo inlciol 

ineficiencia y 
alfo co,to 

iMliciencia y 
alto co110 

lmcior~ 
Grande 

Alternativas 
Viables 

(condicionantes l 
- Atpeeto tcorónico: 

- laja c09to inicial y 
de Of*OC:kJ'n. 

- G1o7Úfica1 
- Adoptock>ft a condiclo-

""' topovdfico1 dlffcilea. 

-Cultural: 
- Ser 1u1c.ptibl1 de ocep· 

tocidn oenerollzodo. 

- AdminislrotiYo: 

- FocilrMnte tronsportobl& 

~--__.;=-..................,.,.___ ____ ,,.. 

tractor (5Qrado1) ~ 

Fi:;-. 1-1. ¡;o~: l.- .. tr~ :.!~ c::;qurni e:· .!.'". ':.~i.-'.e·c:ión tccr.oló:ica Lrl :-c.::ocul':.or 

el segmento óel mercado (tamaifo de la parcela) sus aplicaciones 

(condición topográfica). 
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CUADRO 1 -15 Tipos de Suelo atendiendo a su pendiente. 

TlPO DE RANGO DE PENDIENTE PARTICIPACION 
SUELO (GRADOS) (%) 

ªª o 2. 
a O a ro 
b a 10 20 
c 10 a 15 20 

TOTAL 52 

FUENTE: García Lagos R. (1971). Uso potencial del Suelo. SARH. 

Del cuadro 1-15 se observa que de la totalidad de las parce­
las cultivables, el 52\ de éstas puede ser atendida por el -
motocultor. 
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En relación al grado de aceptación del motocultor en el mer­
cado, se procedió a realizar una investigación de mercado, -
mediaute un procedimiento de muestreo, como a continuación -
se indica: 

Se determinó que la unidad de muestreo es la parcela, ésta, 
como ya se ha mencionado, debe satisfacer los requerimientos 
acordes con la capacidad del motocultor (aplicable a parce-­
las con superficie entre 2 y 10 Has y pendiente hasta de 15º). 

Para definir la población o marco de muestreo, éste se hizo 
de la siguiente manera: 

Estrato l. Parcelas de 2 a 5 Has. 

Número de parcelas 
Suelos con pendientes 
hasta de 15º 
Número de parcelas 

Estrato 11. Parcelas de 5 a 10 Has. 

Número de parcelas 
Suelos con pendiente 
hasta de 15º 
Número de parcelas 

De esta manera se obtiene -la 

Estrato 

Estrato Il 

337 787 

308 130 

649 590 
52\_ 

TOTAL 645 917 parcelas 
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La cifra anterior se refiere a propietarios de parcelas que 
están dispersas sobre el territorio nacional, y ante la imp~ 
sibilidad de contar con un padrón de ellos, se sugiere el -­
uso de un muestreo no probabilístico. Para nuestro estudio 
se utilizó el muestreo por cuotas.(l). A propósito de ilus­
tración y de acuerdo con Cochran (2), éste sugiere para es-­
tos casos muestras de 1 por cada 1 800 agricultores. De es­

ta manera, el tamano de la muestra será: 

Estrato r. Parcelas de 2 a Has. 
337787/1 800 188 encuestas. 

Estrato II. Parcelas de 5 a 10 Has. 
308130/1 800 171 encuestas .. 

Tamano total de la muestra 359 encuestas. 

Se observa que la participación en el tamano de, la muestra -
para el estrato l es del 52%, mientr•s ~~e p~r~ •l jstfato -
II es del 48%. 

En una muestra piloto realizada sobre unidades de·muestreo -
accesibles, -86 en total- 45 correspondieron al estrato I, y 
el resto (41 encuestas) al estrato 11, se obtuvieron los re­
sultados siguientes: 

En parcelas de 2 a 5 Has, el 15\ de los encuestados estuvo -
de acuerdo en adquirirlo, siempre' y cuando esta adquisición 
fuera por grupos de cuatro agricultores por motocultor. Pa­
ra parcelas de 5 a 10 Has, el 10\ de los encuestados afirmó 
estar de acuerdo en adquirirlo. 

Concluyendo, y de acuerdo con la metodología seguida en este 
apartado, la demanda potencial quedará como sigue: 

(1) Francisco Azorín Poch. Curso de Muestreo y Aplicaciones. Cap.I. p.4 

(2) William G. Cochran. Técnicas de Muestreo. Cap. I. p.20. 
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a) Demanda potencial para p·arcelas de· 2-a 5 Has. 

Número de parcelas 

Grado de aceptación 
en el mercado 

Demanda potencial 

337 .• 78.7 

15% y grupos de 
4 agricultores 

33'7,787c-J (0.15 )+ 4 
._,_,_ --,.,_-

- - "_·e ·.1;:.::: ~-,~,__: 

12; 667 éíienfés ;pot~nciales Demanda potencial = 

e• ~>: o; ,, 

b) Demanda potencial para p~:rc~iacs :'.de% ~~¿}{o 
,,_-,¡~·~:· ~-{:::~ 

Número de parcelas· 

Grado de aceptaci6n 
en el mercado 

Demanda potencial 

Demanda potencial 

Demanda potencial)Cl_~~~ :.~':'-~:!-,:~ 667 . 30, 813 

.':.· ._., ):- -
Demanda potencial total 
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1.6.3. Demanda insatisfecha. 

Demanda insatisfecha = Demanda potencial - Oferta. 

En la expresión anterior, la oferta estará representada por 
el inventario de tractores de 31 HP (9737 unidades), ya que 
bajo el indicador de potencia, resultan ser los más simila-­
res al motocultor DYFIMSA. Cabe senalar que la empresa John 
Deere está importando en fecha reciente el modelo 770 de 22 
HP, pero no hay información disponible sobre el número de -­
unidades importadas y vendidas. 

Para establecer la oferta, previamente determinaremos la - -
equivalencia de un tractor de 31 HP a motocultores DYFIMSA. 
Esta equivalencia se calculará bajo el indicador de la capa­
cidad de campo efectiva. 

La ecuación de la capacidad de campo efectiva es: 

C = \'Ail 
-¡; 

Donde: 

C Capacidad efectiva de campo, en·Has/hr. 
V Velocidad de operación, en Km/hr. 
A Ancho del implemento, en metros 
E Eficiencia de campo, en porciento. 
C Una constante, 10 

Los valores de las variables C, E y V, dependen de la opera­
ción que se esté realizando y de los implementos agrícolas -
que se estén utilizando en dicha operación. De esta manera 
consideraremos como operación al barbecho y como implemento 
a la reja de barbecho. En la práctica el ancho del implemerr 
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to para la operación de barbechojdisco) es de 0~27 metros. 
En tractores de 31 HP este valor es ~e 0~54 metros, ya: que 
trabaja con dos discos para barbec_ho: 

Los rangos de las 
para nuestro caso 

V 

La capaddad 

e (7 ~ 5) (2J (o; ÚJ co .85) 

10 

·de 31 HP, es: 

0.344 Has/hr 

Refiriéndonos a la capacidad de campo efectiva del motocul-­
tor DYFIMSA, ésta es de 0.125 Has/hr, y haciendo la relación 
de capacidades del tractor de 31 HP y del motocultor DYFIMSA, 
resulta lo siguiente: 

0.344 2. 75 
0.125 

Por lo tanto el equivalente de un tractor de 31 HP con res-­
pecto al motocultor DYFIMSA, considerando el indicador de la 
capacidad de campo efectiva, es: 

Un tractor de 31 HP = 2.75 motocultores DYFIMSA. 

Por otro lado, los tractores convencionales -entre éstos, el 
de 31 HP- solo pueden atender superficies de labor hasta co~ 

(1) Donnel Hunt. Maquinaria Agrícola. Rendimiento económico, costos, ope 
raciones, potencia y selección de equipo. Tabla l. l. -
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5° de pendiente, esto representa aproximadamente el 38\ del 
número de parcelas de nuestro estudio (véase cuadro l-15). -
Esto se traduce a que el 38\ del inventario de este tipo de 
tractores participa en la oferta. Por lo tanto resulta lo -
siguiente: 

Número 

Ahora, los 3 555, 
motocul tores,: 

Demanda insatisfecha 43 480 - 9 776 
= 33 704 clientes. 

en 

De lo anterior se concluye que los propietarios dé parcelas 
entre 2 y 10 Has, bajo régimen de temporal y en pendientes -
desde O hasta 15º, que comprarían al motocultor asciende a -
33 704 posibles compradores. Por lo tanto se plantea dise-­
nar una planta con capacidad de producir 1 200 motocultores 
anuales, considerando la vida útil de 10 anos, la cantidad -
máxima de demanda satisfecha ascendería a 12 000 motoculto-­

res, lo cual es todavía inferior a la cifra obtenida de -
clientes. 
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1.6.4. Demanda insatisfecha de motocultores por zona. 

Para el estudio de la demanda insatisfecha de motocultores -
por zona, el país fue dividido en siete regiones agrupando -
las entidades federativas de acuerdo a nu vecindad geográfi­
ca, y hasta cierto punto en forma arbitraria. De acuerdo a 
los estados que integran las diferentes zonas, éstas queda-­
ron definidas de la manera siguiente: 

ZONA 

Noroeste 

Norte 

Noréste· 

Occidente 

Centro 

Sur 

Sureste 

ENTIDAD FEDERATIVA 

Baja California Norte, Baja Cal.!_ 
fornía Sur, Sonora y Sinaloa. 

Chihuahua, Coahuila y Durango. 

Nuevo León, San Luis Potosí y T~ 

maulipas. 

Aguascalientes, Colima, Jalisco, 
Nayarit y Zacatecas. 

Distrito Federal, Guanajuato, Hi 
dalgo, México, Michoacán y Tlax­
cala. 

Chiapas, Guerrero, Morelos, Oaxa 
ca y Puebla. 

Campeche, Quintana Roo, Tabasco, 
Veracruz y Yucatán. 



CUADRO 1-16 

ZONA 

SUR 
SUR 
SUR 
SUR 
SUR 
SURESTE 
SURESTE 
SURESTE 
SURESTE 
SURESTE 
OCCIDENTE 
OCCIDENTE 
OCCIDENTE 
OCCIDENTE 
OCCIDENTE 
CENTRO 
CENTRO 
CENTRO 
CENTRO 
CENTRO 
CENTRO 
CENTRO 
NORTE 
NORTE 
NORTE 
NORESTE 
NORESTE 
NORESTE 
NOROESTE 
NOROESTE 
NOROESTE 
NOROESTE 

TO TA L 

Demanda insatisfecha de motocultores por Zo­
na y Entidad Federativa. 

ESTADO DEMANDA PARTICIPACIOtl 
(unidades) (%) 

Chiapas 2845 8.44 
Guerrero 1254 3.72 
Me.re los 233 0~69 
Oaxaca Z359 7 .• 00 
Puebla 1635 ·4:8s 
Campeche 169 -o ;·so e 

Quintana Roo 88 0,26 
Tabasco 775 2;30 
Veracruz 5271 15.64 
Yucatán 2Z2 0.66 
Aguascalientes 260 0.77 
Colima 182 0.54 
Jalisco 1833 5.44 
Nayari t 1321 3.92 
Zacatecas 2629 7.80 
Distrito Federal 10 0.03 
Guanajuato 1641 4.87 
Hidalgo 802 2.38 
México 657 l. 95 
Michoacán 1526 4.53 
Querétaro 354 1.05 
Tlaxcala 256 0.76 
Chihuahua 1557 4.65 
Coahuila 452 1.34 
Durango 1513 4.49 
Nuevo León 398 1.18 
San Luis Potosí 1399 4.15 
Tamaulipas 795 2.36 
Baja California 81 o. 24 
Baja California Sur 7 0.02 
Sinaloa 1045 3.10 
Sonora 125 0.37 

33 704 100.00 

FUENTE: Elaborado a partir de: 
VI Censos Agricola-Ganadeio.y.Ejidal 1981 
Resumen general, INEGI ·· 
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CUADRO Insa 

Noroeste 

T O T A L 

FUENTE: Cuadro 1-16 

Como puede apreciarse en el cuadro precedente, son cuatro ZE_ 

nas con una alta participación en la demanda de motocultores: 
Sur (24.72\), Sureste (19.35\), Occidente (18.47\) y Centro 
(15.57%); éstas en conjunto suman el 78.11% del total nacio­
nal. Y con una menor participación las zonas Norte, Noreste 
y Noroeste con el 10.48, 7.67 y 3.74\, respectivamente. 

A continuación se hace una descripción muy somera de cada una 
de las zonas en cuanto a su participación en la demanda y a.!_ 
gunas características generales de las zonas. 
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1. Noroeste. 

Esta zona la integran los estados de Baja California, Baja -
Califo_rnfa··sur; Sonora y Sinaloa. Ocupa el último lugar en, 
li pirticipaci¿n de la demanda (3.74\), 

Esta baja participación se debe a dos causas: 

Por un lado, los estados de Baja California tienen uria acti­
vidad agrícola m.UY reducida (juntas suman el 0.26\ de"la de­
manda). La superficie dedicada a la agricultura es muy limi 
tada pues la mayor parte del territorio es recorrido de nor­
te a sur por el sistema de monta~as rocosas. 

Por otro lado, los estados de Sonora y Sinaloa se caracteri­
zan por tener grandes extension~s de terreno plano y apoya-­
dos con buena infraestructura hidráulica. 

2. Norte. 

Esta zona la conforman los estados de Chihuahua, Coahuila y 
Durango, en conjunto participan con el 10.48\, ocupando el -
quinto lugar en relación a las otras zonas. 

Tiene dos entidades con buena participación en la demanda, -
como es el caso de Chihuahua y Durango que cuentan con el 
4.65 y 4.19\, respectivamente. Coahuila participa con el --
1:34\. 

Los estados de Chihuahua y Coahuila cuentan con algunas zo-­
nas de buena actividad agrícola y apoyados por buena infrae~ 
tructura de riego. Para el caso de Durango, éste se ubica -
en el altiplano central, practicando una agricultura de tem­
poral regular. 
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3. Noreste. 

Esta zona está constituida por los estados de Nuevo León, -­
San Luis Potosí y Tamaulipas, que en conjunto tienen una pa~ 
ticipación en la demanda del 7.67%, ubicándose en el sexto -
sitio co~ respecto a las demás zonas. 

En el caso de San Luis Potosí, éste se localiza en la región 
del altiplano central, caracterizándose esta región como de 
iegular actividad agrícola, ya que su sistema de cultivos es 
principalmente-de temporal. Tiene una participación del - -
4 .15%: 

Le siguen en orden de importancia Tamaulipas y Nuevo León, -
que en conjunto participan con el 3: 51\. Tamaulipas es un~ 
entidad con buena actividad agrícola y está apoyada por bue­
na infraestructura de riego. 

4. Occ1dente. 

Esta zona agrupa a los estados de Aguascalientes, Colima, J~ 
lisco, Nayarit y Zacatecas. Tiene entidades con una alta 
participación en la demanda, tal es el caso de Zacatecas, Ja 
lisco y Nayarit, que en conjunto constituyen el 17.1% del t~ 
tal nacional. Mientras que Aguascalientes y Colima· apenas -
alcanzan el 1.311 de este rubro. Esta zona ocupa el tercer 
lugar en importancia. 

La alta participación de Zacatecas en la demanda (7. 80%), s_e 
debe a su localización dentro del altiplano central, que co­
mo ya se ha mencionado anteriormente, aquí se practica.una-~ 
agricultura de temporal y es escasa la infraestructura h~-:" 
dráulica. En el caso de Jalisco y Nayarit, si bien cuentan 
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con cierta infraes'trUctura de riego, su principal caracterí~ 
tica es que ,cuenta 'Con un'temporal bueno. 

5. Centro,, 

·' ; 

Esta zona la consti ttíyen el Distrito :Federal; Gu'anajuato, : Hi 
dalgo, México, Michoacán ,, Querétaro y Tlaxcala. ,' Con excep- -
ción de Guanajuato y Michoacán, cuya participáción en"la d! 
manda del 4.8% y 4.53% respectivamente, las otras entidades 
federativas tienen una participación más modesta, que fluc-­
túa entre el 0.03 y 2.38%. 

En general esta zona se caracteriza por desarrollar una agri 
cultura de temporal. Caso excepcional lo constituye Guana-­
juato, cuya actividad agrícola es más intensa y está apoyada 
en sistema de riego por agua rodada y pozos profundos. 

Esta zona participa con el 15.5% de la demanda y ocupa el 
cuarto lugar de importancia, en relación a las demás zonas. 

6. Sur. 

Esta zona agrupa a los estados de Chiapas, Guerrero, Morelos, 
Oaxaca y Puebla. Cuenta con los estados de Chiapas y Oaxaca 
que ocupan el segundo y cuarto sitio en importancia con res­
pecto a la demanda total nacional (8.44 y 7.00%, respectiva­
mente). Con una participación más modesta se encuentra Pue­
bla y Guerrero (4.85 y 3.72%, respectivamente), por último -
Morelos (0.69%). 

Esta zona en su conjunto tiene una participación del 24.72% 
y la ubica en el primer lugar de la demanda. 

59 



Por mencionar alguna característica de esta región, en los -
estados de Chiapas y Oaxaca, donde es mayor la demanda, la -
actividad agrícola se lleva a cabo con métodos tradicionales 
como es el de Rosa-Tumba y Quema. Y en general para esta za 
na, la actividad agrícola se encuentra limitada por los fac­
tores naturales, desarrollándose la mayor parte de los culti 
vos bajo régimen de temporal. 

7. Sureste. 

Esta zona la constituyen los estados de Campeche, Quintana -
Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán. En esta zona se localiza 
Veracruz que ocupa el primer sitio de la demanda total nací~ 
nal con una participación del 15.64\, Las otras entidanes -
federativas tienen una muy modesta,que fluctúa entre el O.SO 
y el Z.3üt. 

En referenc·ia al estado de Veracruz, éste posee condiciones -
agroecológicas excepcionales. Su localización en la vertie~ 
te del Golfo lo hacen receptor de los vientos alicios (prin­
cipal fuente de humedad para el país), pudiendo desarrollar 
una buena actividad agrícola y ganadera apoyada bajo un régJ:. 
men temporalero. 

La baja participación de las demás entidades obedece a dife­
rentes causas, entre las que destacan las siguientes: 

a) Una vocación y uso del terreno diferente al agrícola, co­
mo la ganadería en el caso de Tabasco, mientras que Camp! 
che y Quintana Roo, la mayoría de su superficie es ocupa­
da por selvas. 

b) Debido a las condiciones naturales del suelo, como es el 
caso del suelo calcáreo de la Península de Yucatán, en la 
cual la delgada capa arable no permite introducir labores 
mecanizadas. 
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1.7. Comercialización. 

1.7.1. Determinación del precio de venta. 

Determinar el precio de venta del motocultor representa una 
de las actividades más importantes en la comercialización de 
este producto, ya que en la estrategia de comercialización -
la determinación del precio de venta es factor importante y 
estratégico para llegar al consumidor. 

Es importante, porque del precio depende no solo el éxito del 
producto sino que también dependen las utilidades y por ende 
el crecimiento de la empresa. 

Es estratégico porque lleva una parte de intuición, sobre el 
cliente y sobre la competencia. 

"La determinación de precios es el arte de trasladar en tér­
minos cuantitativos (valor monetario) el valor de un produc­
to desde el punto de vista del cliente" (1) 

"Entendiendo por valor, el valor que el cliente reconoce" 

De lo anterior podemos concluir que existen tres elementos -
básicos para definir un precio. 

a) El valor que el cliente reconoce e~n el producto. 
b) La competencia que limita las posibilidades. 
c) El costo del producto. 

Nota (1) Principles of Marketing. General Electric Crotowille 1981. 
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COSTO VALOR DEL 

""' /CLIENTE 
ESTRATEGIA 

DE 
PRECIOS 

1 
COMPETENCIA 

Antes de pasar a analizar la determinación del preci_o es· im"º 
portante que definamos los siguientes aspectos: 

1.- La empresa para su subsistencia, permanenci~ y CieciIDie~ 
to requiere utilidades justas. 

2.- Para la comercialización se utilizarán distribuidores 
que requieren también un margen de utilidad. 

3.- El motocultor debe propiciar mayor productividad al cam­
po mexicano y por ello es un producto con enfoque eminen 
temente social. 

4.- El motocultor va dirigido a un mercado de escasos recur­
sos y por ende con un poder adquisitivo mermado. 

Una vez puntualizado lo anterior analizaremos los tres ele-­
mentos básicos para la determinación del precio: 

Competencia. 

Viene siendo el precio de venta al que la competencia ofrece 
un producto similar o equivalente, siendo éste un factor de 
carácter objetivo y muy de tomar en cuenta al definir nues-­
tro precio de venta,de acuerdo en los incisos anteriores te­
nemos los siguientes precios de la competencia: 
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COMPETIDOR 

Gravely 

Si den a 

John Deere 

Valor del cliente. 

H.P. 

12 

31 

24 

PRECIO DE VENTA 

12'900,000 

31'000,000 

27'000,000 

Es aquel precio que el cliente reconoce como justo, ésto es, 
el cliente al pagar un bien queda satisfecho,dado que la -
satisfacción del cliente es una apreciación subjetiva se de­
berán remarcar las ventajas adicionales o diferenciarlo bien 
respecto a la competencia. 

H.P. ORIGEN APLICACION PENDIENTE DE SERVICIO 
TERRENO. 

Gravely 12 u.s.A. Jardinería No 
' ;-,_ -, 

John Deere 24 u.s.A. 10.Hectáreas 5º 
o'- más, 

máx: 'definido 

Sidena 31 México 10 Hectáreas 5º máx. Normal. 

DYFIMSA 
UG 550 12 México 2-10 Hectáreas 15° máx 100 ó más 

centros 
de servi-
CiO. 

Costo. 

El costo es uno de los factores más tomados en .cuenta. para -
determinar el precio de. vent·a ya que las empresas deben gen,!O 
rar utilidades. 
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Una vez analizada la interrelación de los tres factores_ que 
intervienen para la determinación del preci-o proc~:detemo·s-·a 
determinar ésta para el motocultor. 

De acuerdo a la tabla 2 cap. S del 

Costo de Ventas 

Costo de Operación 
(peor de los casos)._ 

Precio· 

Cv 
Go 

-Ub 

Ub = RUT + ISR.+ Un 

RUT Reparto de utilidades 
de los trabajadores 
equivalente al 10\ de UB 
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RUT = O .1 Ub 

!SR = Impuesto sobre la renta 
actualmente consideramos 
un 36\ ne acuerdo a la 
ley fiscal. 

!SR = 0.36 Ub 

Un = Utilidad neta. 

En (Z) sustituimos (3)J(4) · 

y despejamos Un 

Un = Ub - RUT -

Sustituimos valores 

Un Ub - o; 1 ub· - o; 36 Ub 
Un = O. 54 Ub 

Ub Un (6) 
o.59 

por definición 

Un = 0.15 Pv (7) 

despejando 

(7) es 6 

Ub 

Ub 

0.15 Pv 
o.54 

0.2778 Pv - (8) 
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despejamos (8) en (1), 

P:v = Cv + Co + 0.277 Pv 
·_·:·· >.: 

Pvc1 - ·o. z~·r ~·:~.-~u}~.~:·c~i~: __ _ 
~ , -- -- '"" 

Pv· • s:1 +.z;ó :> . 7;1. 

(1' - :o .27) gg ,, ;13'• 
"<·;;~:'. ~ 

(9) 

-··.--;-_ ~~·-.--:_; -

•. ··.· Pii .;,9.i76 ii;iuoiies ;-. (10) 

por cuestiones prácticas defi.nimos el precio de venta: 

PRECIO DE VENTA: 10 MILLONES DE PESOS 

Aunque aparentemente podemos vender el motocultor a 10 mill~ 
nes ya que el competidor más cercano lo vende en 12'900; sin 
embargo la venta del equipo en gran proporción será a través 
de los distribuidores y ellos deberán llevarse también un -­
margen de utilidad que además de cubrir sus costos les quede 
una utilidad neta. 

Si el precio de la competencia es de 12.9 millones y noso- -
tros consideramos un precio de lista al público de 13 millo­
nes, esto representa: 

a) Un precio similar al de la competencia. 

b) Un margen bruto al distribuidor del 30\ sobre su costo. 
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c) Este precio considera un costo de operac1on máximo ya que 
al fabricar el total de las unidades consideradas el cos­
to bajaría de 2 millones a 1.7 millones, considerando los 
mismos márgenes el precio de venta podría bajar a: 

Pv 5.1 + 1.6 

o. 73 
= __2..:..J_ 

.73 

Pv 9.178 millones 

equivale a bajar un ·s.zt· el precio. 
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1.7.2. Comercialización. 

La labor de comercialización, tiene la importancia de que a 
través de ella, la empresa cumple su función de satisfacer -
los requerimientos de los clientes y de iniciar el ciclo ec~ 
nómico ya que el dinero entra a la empresa por el área de -­
ventas. 

Dado que no está sola la empresa en el mercado porque existe 
competencia, la función de comercialización se vuelve estra­
tégica; esta función estratégica s& deberA orientar hacia el 
cliente y basar en cuatro puntos bAsicos para lograr el éxi­
to, siendo éstos: 

1.- Producto o líneas de producto. 

2.- Precio o términos de venta. 

3.- Plaza o distribución. 

4.- Promoción o ¿omunicác[ón; 

Estos cuatro puntos que diversos autores han denominado "Va­
riables de la Mercadotecnia", "Las "4 P 's" de la Mercadotec­
nia'', etc. nosotros los aplicamos a nuestras estrategias de 
comercialización del motocultor como sigue: 

Producto o Líneas de Producto. 

Este aspecto es importante porque en él se define el 
producto a partir de la definición del negocio por -­
ejemplo nosotros podemos definir nuestro producto ca- -
mo: 

Un motocul tor. 

Esta definición es tangible, objetiva, sin embargo no 
nos dice mucho, por otro lado si lo definimos como: 
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un motocultor que realiza labores de barbecho, ras- -
treo, siembra, surcado y escarda en predios agrícolas 
medianos y pequenos. 

Estamos dando una definición en la que incluimos los 
servicios que el producto ofrece, nos da mayor oportu­
nidad de colocar el producto en el mercado. Ahora -­
bien, si adicionalmente con esta definición informamos 
del beneficio esperado ésto es que puede sustitur sus 
yuntas o que puede dejar de rentar y recuperar su in- -
versión en un plazo determinado estamos definiendo -­
nuestro producto en forma completa. 

Una vez definido el motocultor debemos diferenciarlo 
de la competencia, esto lo haremos a través de los -­
atributos que tiene, por ejemplo el alto despeje es -
una ventaja competitiva con respecto a los demás, - -
otra ventaja es el servicio ya que el fabricante del 
motor de gasolina cuenta con más de 100 centros de -­
servicio en todo el país y los importados no, origi-­
nando ésto que se queden inactivos en poco tiempo, -­
una ventaja adicional es que el motocultor es fácil -
de transportar ya que en una camioneta Pick-Up puede 
llegar a lugares apartados. 

Otra diferenciación sería su posición en el mercado, 
sin embargo por ser un producto nuevo aún no tiene un 
lugar en el mismo. 

Precio o Términos de Venta. 

La definición del precio se ha tratado ~n ~l inciso -
1. 7 .1., sin embargo ai hablar de térmim>s de. venta se 
considera normalmente las condiciones comerciales. de 
las operaciones, para nuestro caso sugerimos manejar 
los siguientes aspectos: 
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a) Equipo entrega inmediata, pago cont;a entrega. 

b) Equipo en prnr.eso de fabricación, pago 50% de anti' 
cipo resto contra entrega. 

c) En el caso de distribuidores formales 
sarse en un crédito a 30 días. 

Plaza o Distribución. 

Este aspecto en forma primordial se refiere''a lcis_ can!!_ 
les de distribución, ahora bien para an~lizar este·~s· 
pecto es importante conocer a nuestro cliente ,_._cua'le-; 

son sus h&bitos de compra, como compra, necesidad~s.no 
satisfechas, motivaciones, etc. 

Nuestro cliente o usuario del motocultor lo podríamos 
definir como: 

• Ejidatario. 

* Comunero. 

• Administrador. 

• Pequeño propietario. 

Por otro lado, el proceso de compra de estos- equipos 

normalmente es: 

• En forma directa. 
• A través de: 

a) Organizaciones campesinas. 
b) Gobierno estatal. 
c) Gobierno Federal. 
d) Distribuidores. 
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Lo anterior lo resumiríamos como lo muestra la figura siguie~ 
te: 

FABRICA DE MOTOCULTOR 

CUADRO l. Muestra la fonna de. llevar al cliente final o usuario e.l 
motocultor. 

Como podemos observar para llegar al usuario debemos atender 
básicamente cuatro aspectos citados en .el.párrafo unterior. 

Una vez determinados los caminos para llegar al usuario ana­
!i zaremos la geogrnfia del país. 



Dividiremos al país geográficamente en 3 zonas: 

1 Zona norte. 
Zona p::cifico. 

3 Zona centro sur. 

en el mapa 1-1 se muestra· esta divisi6~. 
<',·~ 

~:_':e--~ ~~·.::, 

.Para faéiliíar, la 'cómP.:,enif'6n.de'".~sté punto~hablaremos de la 
fuerza de ~e'nta~; ·.• ' ;,-·" - ··~. 

"':~_;.:~·· 

. Una ·vez divi'dido el país en tres" tendremos un vendedor res­
pon_sable dÉi la zona. 

El vendedor atenderá en su territorio las organizaciones ca~ 
pesinas locales y los gobiernos estatales que le son propios, 
así mismo será responsable de desarrollar una red de distri­
buidores tal qe nos permita llegar a estos mercados disper-­
sos. 

Por otro lado atenderá a las oficinas del gobierno· federal-· 
que estén relacionadas con 

De -esta forma __ cubrimos dos 
rial y los canales de venta. 

Promoción 
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• Informar del:nuevo pródué:tq, 

• Estimtilar'la ~prtie\J.{:(éÍ'uio del mismo. 

* Lograr una ;.;d d~:'diitribliidore~. 

Sobre los puntos antéricir~~<~~b~í!ios b~sai trida ptibúé:id~d, -

y p;omocici~e~ puÚimdollevar a Úecto ~stó a comunicaciones 
través de: ' :· L' ' '.~ 

* Programas de publicidad locales, po:i\r~~'i.<l; '>" 

• Programa de publicidad en publicaCione'5.,t.á1-es ,como 

el calendario de Galván o similare:s; de'dmpÓrtante -

difusión en el medio. ·•.· 

* Elaboración de artículos tcl·~;i~~,; ,que refuercen las 
características de: usos, apli·c·aci6U, servicio y e! 
lidad. 

La coordinación y mezcla adecuada de los puntos anteriores -

dará por resultado un plan de comercialización que lleve a -
la empresa a los objetivos esperados en ventas y utilidades. 
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CAPITULO JI 

TAMAl'lO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA 

2.1. Determinación del tamaño de la planta. 

El elemento de j_uicio más importante para determinar el tama­
ño de la planta, es la cuantía de la demanda que ha de aten­
derse para los pfoximos años, por lo tanto, el problema del 
tamaño de la planta, se resolverá en función de la demanda -
de motocultores que se tendrá en un futuro determinado. 

Los principales fabricantes de tractores medianos y y la es­
timación de su participación en el mercado Nacional, para el 
año de 1988, son los siguientes, (véase cuadro 1.1, I. 5): 

Empresa Origen de la Participación 
Tecnología en el mercado. 

JOHN DEERE E.U.A. 37% 

FORD MOTOR CO. E.U.A. 40% 
(Fabr. tractores 
agrícolas). 

SIDERURGIA NAC; - - - MEXICANA 13% 
(Sidena) 

OTROS VARIOS 10% 

(importación) 100 ' 
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Del cuadro anterior, se observa que enir~cla~{ dos e~presas -
trasnacionales JOHN DEERE y Fábrica de Úiié:t'ores Agrícolas ·­
absorben más del 77% del mercado .Nacional', :.siendo su más ce.r 
cano competidor SIDENA con una participación ~el 13% y.ias -
importaciones representan ~1,10%.~el mer¿ado. 

Una vez conocida la oferta de tractores en el mercado nacio­
nal, observamos que existe una demanda insatisfecha· de .mot'o­
cul tores en el mercado, ya que los fabricantes mencionados -
anteriormente no producen.este tipo de equipo y algunos lo -
importan. 

Por otro lado -la,dema~da; ;~timada para 1990 es cercana a los 
3 ,370 unidades de ~'.MOTOCULTORES" y dado que el campo de opor 
tunidad par·a.~ este;:-~ot~cultor de tecnología 100% mexicana. s; 
encu_entfn.:eri esta?i11Üma cifra de demanda' consideramos con­
veniente ·e:Stabi'écerun programa de inversión, para fabricar 
1200 un'ida.~~s- p"c;r''año, con posibilidades de expansiones fut.!:!_ 
ras"_~·::' 

2. 2 . .' · -Localización de la Planta. 

Debemos·tener en consideración que el hecho de elegir un lu­
gar para situar la planta, repercutirá de una manera defini­
tiva en todos los aspectos operativos de la misma. La loca­
lización es un asunto crítico, pues una vez establecida, im-

-p~ne restricciones a las operaciones y a la administración -
de la planta que limitan su eficiencia. Los costos y utili­
dades realmente factibles, dependen en buena medida de la -­
ubicación de la unidad productiva. 
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2.2.1. Estudio de Localización. 

Puede considerarse que el problema de localización consta de 
dos partes: Macrolocaliza-.ión y microlocalización. 

1) Macrolocalización. Consiste en la elección del t~ 
rritorio o región en general. Esta fase de la lo­
calización se hace mediante información de índole 
general y aplicando tendencias a largo plazo. 

2) Microlocalización. Es la localización en detalle 
del lugar. Esta segunda fase, se realiza analiza~ 
do las actividades locales y sus efectos sobre las 
operaciones debidas a la localización. 

En el tipo de empresa que se contempla, los factores de ma-­
yor importancia para determinar la localización son: 

1) Disponibilidad y costo de mano de obra. 

2) Ventajas impositivas. 

3) Transporte y vías de comunicación. 

De la distribución geográfica del mercado de tractores, se -
_desprende que la mayor concentración del mismo se encuentra 
en la zona sur de-1 --p-aís. 
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Tomando en cuenta únicamente el factor "Disponibilidad y Co~ 
to de la Mano. de Ob.ra''.• para .dete.rminar la localización de -
la planta se apuntarían ¿omo alterriativas 16s siguienies es­
tados: 

Aguascalientes, Guanajuato,PuGbla, Hidalgo, Jalisco, Querét~ 
ro, Tlaxcala y San Luis Potosi. 

Otro de los factores más importantes para determinar la loca­
lización de la planta es el que se refiere a la polithoa fi~ 
cal y legal por parte del estado, ya que como sabemos existe 
un programa de desconcentración, publicado en el Diario Ofi­
cial de la Federación el 2 de febrero de 1979, en el cual se 
clasifica al pais en tres zonas y a cada una de las cuales -
se les otorgan diferentes estímulos fiscales. 

También existe un programa de fomento a la industria automo­
triz, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 20, 
21 y 22 de junio de 1977. El decreto publicado en el Diario 
Oficial de la Federación el 19 de marzo de 1979, establece -
las bases para la ejecución del Plan Nacional de Desarrollo 
Industrial y para el efecto de la resolución dictada por la 
comisión intersecretarial de la industria automotriz con re­
lación a lo previsto en el capitulo IV inciso 6 del programa 
del fomento para la fabricación de tractores agrícolas. (1) 

En el cual se da a conocer el listado de los componentes que 
deben de ser considerados de fabricación nacional por la in­
dustria fabricante de tractores agrícolas. 

(!) Publicado en el Diario Oficial de la Federación el 21 de abril de 
1980. 
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Además influyen "consi·d.erabl.~mente en la localización de la -
planta· los sigui.ente;; factores:'· 

Trnnsporte 

Vías de comunicación 

Espacio para la .Expansión;.:· ,, • 

Oportunidad de combina.r con. i~~ta'l~céorie.( é~·~~tentes. 
Universidades y. Colegios Secundari.os.:a: sú:!aléince. 

:·,-;,,~·- ~:;º~~, _o::Li-i~~-~-:.,,;;:· 
Topografía del lugar. -", .. ~ .;-_· · -<~ ., ·=;~+=-

Posibilidades de retener 1R. Ma~o, .• t:.~~b1~.~:fontratada. 
Tabuladores Salariales; ..• ,,,:¿~,;~;/ :J'.J. ~,:( ·,;; . 

-- ·.i¡o,''' 

Factores Relig1· osos. -· .,.-~~-;~~'.-li:~~:-~ :~2 ,.. "· ': ~--1 :~ 
-'~:·: 

Cercanía de Centro de investÚa~J.{;ll; : 

Inmuebles Comunales Ofrecidos.· 

Clima 

Existe un programa del Gobierno Federal para el fomento de -
industria manufacturera de tractores agrícolas. Este progr~ 

ma surgió debido a la demanda que tienen los tractores ~jrí­
colas y tan solo un sector de la población agrícola los pue­
de adquirir debido al alto costo de éstos. 

Los objetivos que se persiguen a través de este.programa son: 

1) Satisfacer la demanda esperada para. eljnerd.do inter-

no. 

Z) Que el precio del producto está al alcance del consu­

midor. 
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El programa ofrece los siguientes apoyos: 

1.- Apoyos Generales: 

a) 20% de crédito fiscal para la generación de nuevos 
empleos en cualquier lugar del territorio nacional, 
excepto en la zona 111 y para el caso de amplia- -
ción en dicha zona en los términos que señalan el 
decreto del 6 de marzo de 1979. 

b) 15% de crédito fiscal por nuevas inversiones o am­
pliaciones de la capacidad instalada en la zona 1, 
10% en la zona 11, para el resto del país excepto 
en la zona 111-A se otorgará el 10%, solo en caso 
de ampliación, conforme a lo establecido en el de­
creto del 6 de marzo de 1979. 

c) Estímulos a la adquisición de maquinaria y equipo 
de fabricación nacional, equivalentea un crédito 
fiscal del 5% sobre el valor de adquisición de di­
chos bienes. 

2.- Estímulos fiscales. 

Reglas de aplicación del decreto que establece los estímulos 
fiscales para fomentar el empleo, la inversión en activida-­
d~s industriales prioritarias y el desarrollo regional. 

a) De las zonas prioritarias. 

Artículo .lo.- Para .los efectos de las presentes r~ 
glas se entende.rá por: 
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I. Decreto: - el expedido por el Ejecutivo Federal 
"que establece los· Estimulos Fiscales para Fomen-­
tar el Empleo, la Inversión en las Actividades In­
dustriales Prioritarias y el Desarrollo Regional", 
publicado en el Diario Oficial de la Federación el 
22 de enero de 1980. 

II. Zona: - las previstas en el "Decreto por el 
cual se establecen las Zonas Geográficas para la -
Descentralización Industrial y el Otorgamiento de 
Estímulos", publicado en el Diario Oficial de la -
Federación el 22 de enero de 1986. 

III. Categorias 1 y 2: - las señaladas en el Ar- -
tículo 2o. del "Acuerdo que establece las activid! 
des Industriales Prioritarias", publicado en el -­
Diario Oficial de la Federación el ZZ de enero.de 
1986. 

lV. Programa de Fomento: - el definido en el Ar- -
ticulo So., segundo párrafo del Decreto. 

V. Microindustria_y Pequeña Industria: - lo esta-­
blecido en los Artículos 4o. del Decreto y So. del 
"Decreto que aprueba el Programa para el Desarro-­
llo Integral de la Industria Mediana y Pequeña", -
publicado en el Diario Oficial de la Federación el 
30 de abril de 1985. 
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b) De la inversión .en activos fijos. 

Articui~ 2o. De conformidad con los artículos 4o., 
frac·ción ·1v del Decreto y 3o. de estas reglas, se 

.entenderá· por inversión beneficiable el conjunto -

.de .. &ast.os de capital relacionados directamente con 
ef proceso productivo que formen parte del activo 
fi.jo dé las empresas en los términos del Articulo 
4t de la ley del Impuesto sobre la Renta, y se - -
efectBen a partir de la fecha de entrada en vigor 
d~i Decr~to consistente en: 

·I ~ - L1(:c6nstrucción de edificios y naves industria 
le's· donde se realice el proceso productivo, inclu­

_.yendo 'sus - instalaciones para servicios de energía 
·· elÜtr(ca·;· hidráulica, para evitar la contamina- -
~TÓn a~biental; para la generación de vapor o frío, 
calefacción y gases industriales; para iluminación 
y ventilación, y para higiene y seguridad laboral; 
así como los laboratorios para el control de cali­
dad, la cimentación, instalación y montaje de ma-­

quinaria y equipo. 

II. La construcción de edificios y obras auxilia-­
res, con sus correspondientes instalaciones para -

servicio, siempre y cuando se localicen dentro del 
mismo predio de la unidad fabril. También podrán 
ser objeto de beneficio las inversiones en obras -
auxiliares complementarias e imprescindibles para 
el desarrollo de la actividad industrial de que se 
trate, aun cuando éstas se ubiquen en el exterior 
de la unidad fabril, consistentes en espuela de f! 
rrocarril,. planta de tratamiento de agua, vías de 
acceso, entre otro, cuando así se justifique a sa­

tisfacción de la Secretaria de Comercio y Fomento 
Industrial. 
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III. La adquisición de edificios, naves industria­
les y obras auxiliare~ nuevos, incluyendo sus ins­
talaciones en los términos de lal fiaccibnes I y 
II precedentes. 

En ning6n caso serán ·objeto ~e beneficio los;pre-­
dios ni _los edificfos para alojainiehto del perso-­
nal, así como las oliras de ornato,. 

IV. La adquisición de maquinaria y equipo nuevos -
de fabricación nacional o de importación directa-­
mente relacionados con el proceso productivo, ex-­
cluyéndose los equipos de intercomunicación, herr!!_ 
mientas, refacciones, automóviles y equipo de -

transporte para uso externo de la misma, mobilia-­
rio y equipo de oficina, erogaciones. por puesta en 
marcha del proyecto y el capital de trabajo,los i~ 
puestos de importación y los indirectos, así como 
cualquier otro gasto relacionado con la adquisi- -
ción. También se considerará como inversión bene­
ficiable la adquisición de dados, troque1e·s, mol-­
des y matrices de origen nacional cuando se demue~ 
tre que éstos forman parte del activo fijo. 

También podrá considerarse como inversión benefi-­
ciable la adquisición de maquinaria y equipo usa-­
dos de importación que realicen las empresas cara~ 
terizadas como microindustria y pequeña industria. 

Excepcionalmente podrá considerarse como inversión 
beneficiable la adquisición de maquinaria y equipo 
usados de importación que realicen las empresas. m~ 
dianas y grandes. En este caso, dichos bienes de-

83 



berán reunir las características técnicas para su 
funcionamiento adecuado en la rama industrial de -
que se trate y siempre y cuando no se opongan a -­
los programas integrales de desarrollo sectorial o 
de reconversión y moderniza~ión industrial que es­
tablezca la Secretaría de Comercio y Fomento Indu~ 
tria!. 

c) De la creación ·de empleos. 

Artículo 60.- Para los efectos del Articulo 9o. -­
del Decreto, se entenderá por nuevos empleos los -
que genere la empresa como consecuencia de sus in­
versiones en activos fijos productivos beneficia-­
dos en los términos del artículo 2o. del Decreto. 
En caso de ampliaciones en la capacidad productiva 
de una empresa, el incremento en el número de em-­
pleos deberá significar un volumen de ocupación s~ 
perior al promedio mensual del afio inmediato ante­
rior. 

El personal considerado para fines de los es_tíJllu~:. 

los al empleo deberá haber sido contratado en los· 
términos que establece la Ley Federal del Trabajo 
y estar inscrito en el Instituto Mexicano del Seg~ 
ro Social, conforme lo seílala la Ley respectiva. 

En ningún caso será beneficiable el incremento en 
el nivel de empleo derivado de fusiones, adquisi-­
ciones totales o parciales de empresas y operacio­
nes similares. 
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d) De_la adquisición de maquinaria, equipo y compone! 
tesnaé:ion~les~ 

Aiticulo 7o; Eri lris términos de los Articulas 10 y 

:Ú ·del •llecretcí. ios estimulas por la adquisición de 
maquiriaria, equipo y de partes y componentes sele~ 

cionadcís de fabricación nacional se concederán co! 
, forme a lo s"iguiente: 

-I. Por lo que respecta a la adquisición de maquin! 
ria y equipo nuevos de fabricación nacional, el b~ 
neficio se otorgará exclusivamente a los usuarios 
finales que los adquieran siempre que dichos bie-­
nes formen parte del activo fijo de las empresas y 

se encuentran incluidos en los listados de fabri-­
cantes nacionales de bienes de capital; cun regis­
tro en Programas de Fomento vigente ante la Seer~ 
taria de Comercio y Fomento Industrial. 

II. Por lo que se refiere a la adquisición de par­
tes y componentes seleccionados, el estimulo se -­
concederá exclusivamente a los fabricantes nacion!!_ 
les de bienes de capital que cuenten con registro 
en Programas de Fom~nto vigente y siempre que los 
integren a los productos que fabriquen. Asimismo, 
los productores de partes y componentes deberán -­
contar también con su respectivo registro en Pro-­
grama de Fomento, salvo en el caso de empresas el!!_ 
sificadas como microindustria o pequeña industria. 

III. El monto del estimulo se determinará sobre la 
base del valor consignado en la factura comercial; 
sin incluir otro gasto relacionado con la compra­
venta, tales como impuestos, intereses, fletes, co 
misiones y seguros. 
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IV, En la factura o documento de venta respectivo 
deberá contar expresamente la certificación de que 

el fabricante de la maquinaria, equipo o partes y 

componentes seleccionados son de manufactura naci~ 
·nal, así como la fecha y número de registro vigen­
te autorizado para tal fin. 

Si.no se cumple este requisito no se concederá be­

neficio alguno. 

Las personas que soliciten el estímulo a que se r~ 

fiere la fracción I Interior, no estarán obligadas 
a cumplir con los requisitos establecidos en el A~ 
tículo 16 del Decreto, excepto con lo seiialado en 

su fracción IV, y el beneficio se concederá inde-­
p¿ndientemente de su actividad y de la zona geogr! 
fica en que se ubiquen. 

e) De la localización y reubicación industrial. 

Artícufo .· SÓ' e En los términos del Articulo 13 del 
.Decre~ií·>. las. empresás que desempeiien actividades -

·1n.C1u-str:fü.1rs·¡i.Tiori tarias basadas en la trans form!!_ 

ción de:un recurso natural, deberán justificar su 
.localización a satisfacción de la Secretaria de C~ 
mercio y Fomento Industrial. Este tratamiento se­

rá aplicable para futuras ampliaciones de la capa­
cidad productiva instalada. 

La justificación de la localización correspondien­

te deberá acompaiiarse a la solicitud de Registro -
en Programa de Fomento. 

En los términos del segundo párrafo del citado Ar­
ticulo 13, la Secretaria de Comercio y Fomento In-
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dustrial y la de H~ci~nda'/'Crédíto;PúbÜcl) conta­
rán con un plazo de 3o día.s:·h~bfle~;a partí/de la 

fecha de presentación de::dfcha j'u~tifica·¿ión para 
emitir la resolución· s~~!e :el otorga'miento ·de és- -
timulos fiscales: 

•',-

2.2.2. Evaluación de alt~I'~at.Í~as. 
-; .-'. -.-

Conocidos los fa~·tl)re~< p~ima:rios y. secundarios que. influyen 

en la localización de.la·planta¡ así com'o también lo.s a~oros 
que ofreée' el 'pr6grama d~: fomento a la industiiü prodtictorá 
de-' tract_ore~~~~.!ifr"i-C6.ia's·,,_~--s~ ~-a~aiT~aY:-áñ ·á·.- contin~~-Ci'óri \'ódo·s· __ .. 
las posibles loc¡i1ziidghes·en detiJle y se e~alu.{rán ~n fu!l 
ción. de como cuinplan con los Úctores .. <l~ más. lm¡,o;tan~ia: 

Los facto.res q~f se yji:li~rán :son i. ·.~; •. > J. : • 

i .- oisponi~idá.~á t.~~~r~,,"~d~ ::~fa\~';;á;{ ¿~;;, 
". •/:~· -~· :" --~J: --~ -, .. ,.," _¡';' -.;-~'. :;:; 

Vent~j ií{ I~toi~~i'~1i',,~:0: i0i );}, '. 2. -

Eiier&.íh E'tl~t~~~ª:¡~i· ~~~~.~~G: .. 
-<;;á {, ·\:~~:{:;; ~[:#;:--_··'S.;'' 

3 ... 

Transporte:'y.')ií' 
-~·,·,: ,fi~/.' '-~--.,./,',,,--.;,.,.,e·->'¡:'.:}:~:.~,:.,•<.;-".~' -

>· .. : ; _-_ :~·~? ·-: ~ --~:l·-·: · ,~:;;~~0::~:~,t-~i~Y~.'.Y2J~f~ :·.. ,_ <·~-;:: · 
Ubicacion_:--dels,MeTcadó";- ;_i._:. ·:-_;-=,,;: 

4 •• 

s.~. 

:~~,t ·f<.~~~-:;-t¡,: -.~,fy:~J:~:t~F·.::(>"' ·_. :.( -~ · 

6. -.·. · ··• i:i)~rii·,;C&da·}H~~jt}i~i~~'.'t . "';:~ :.·" 
La ·~val~ac {6,;··· 5~: h~.~á.~·~ •i:~tf~;~~i(~t~·~.~a~era:·.·: 

~:~~':·:; '; ·,-:'~ .. ; ~: ; 

• A cadii factor me~C.~on.~.d~'.-·'s:~:~:~:i~e:~>h~·ig~·~r~-'.;.un 'Peso a través-. -
de una calificación de} ~}ío;\~~ "abue'~<lo.a su influencia, 
siendo 10 máxima ca'iíficación i'.< 1 '1a. ~Í.ni~~. 
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• Se analizará como cumplen);; diferentes lo~alizacfones -­
con los diferentes. i:aé:tore/·y :sé c8,Üf!~an~~on 10 si la lE_ 

j¡;1~::::::;:i.¡¡J~(~~]~~ir1~;:J~i~~~~¡:11:~:; 
• Por último; :;=s-e·.: ~~.i~~i-~.~~-~:~-~:~~.1:·,, ~J .. r~~-~:~_iv.o: .. :~-~-rc_~-~-ª .. ;f·~--~-t~-~----· 

~::.·~~,::~;~r!~~ci,t::·~~·f!i~ks 

;'l ;·¡ : .... ;._ .. ¡;Co;:o;¡;r:d::1~·.'n~:a';.,r~~.···j··.· .. •.:• .. '.¡li:o;·~s!·~.: ..•.•.•. : .. ~.:e¡:,s.~filu.!iejr\.fo~lii~iM~~~~j~~iú~::;: 
· .·· • Í,p.~ : ,, n:h~,f'ih.~;ae~:ru~·t~ 

.... ¡¡;:~~~~J~~1:~11~:1~:¡ti:*?~!~.:i\¡;~~¡1':,'::,·::; 

fü i¡;~¡~f~J~l~füi~~Jt~;!!1~~;~1iH}~~f l~1!~1':: 
--,t ___ '.·:.'> :~.:-~-~-~---~- .-·-" \'~-~ ,-::., :---,. ;,,),':~---~·:3~--

IV. - Otientár ',,í. ~r~ci~iento indusiri~lhaÜ~:;·¡:~;tros íno-­
trices don.de se logre ,,;~)·ar b~;:.efi~io socii1 y .;coné>~i.co, 
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Los factores de mayor peso son: ventajas impositivas, que d~ 
ben ser las más favorables, la mano de obra y servicio de 
energía eléctrica. 

Definitivamente se descarta al Distrito Federal y al estado 
de México, como posibles lugares de localización ya que de~ 
acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo, se establece que deg 
tro del Distrito Federal y su zona metropolitana, así c_omo e-­

el estado de México, no otorga ningún tipo de apoyo fiscal, 
ni servicio a aquellas industrias que deseen establecerse -­
dentro del marco de lugares citados anteriormente, ya que el 
fin que se persigue, es el descentralizar la industria y ge­
nerar nuevos empleos en el interior de la república. 
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F A C T O R 

DlSPON!B!LlOAD 
Y COSTO DE MANO 
Dll OBRA 

VENTAJAS IMPO 
S!T!VAS. -

ELECTR l C 1 DAD 
Y SEUVICIOS 

CUADRO 11-1 

EVALUACION DE. POSIBLES A.LTBRNATIVAS 

PESO AGUASCA GUANA- PUEBLA. , HIDALGO 'c·•.TLAXCALÁ' . 
LIENTES" JUATO. ' .,. . . . . . 

9/81 

·"' 1 
Q :~·:~. ~: ;;;~;=:~~;~~::~:::~~;:::_~ -.~~;;;::~~ -~~'.~~~~-·' 

TRANSPORTE Y 
V!AS DE COMU­
NICACION. 

UBICAC!ON DE 
MEUCADO. 

FUENTE Dfi MA­
TERIA PRIMA. 

TOTAL: 

l +) .LUGAR QUE OBTUVO MAYOR 

. S.L.P. JALISCO 



De acuerdo al total de puntuación obtenido por cada estado en 
el cual se localizaría la planta, se observa que el de mayor 
puntuación es el estado de Aguascalientes, ya que en él se e~ 
cuentrnn las mejores oportunidades para obtener los factores 
primordiales para llevar a cabo el proyecto en estudio. 

2.2.3 Descripción del lugar elegido. 

Pabellón de Arteaga, Ags., es considerado por el Plan Nacio-­
nal de Desarrollo, zona • de máxima prioridad nacional, consi 
derado como centro motriz para el Desarrollo Industrial. 

El Municipio del Pabellón de Arteaga se localiza en el centro 
norte del estado, con coordenadas 102° 26' longitud oeste y -
22º 09' latitud norte, a una altura de 1,900 metros sobre el 
nivel del mar. Limita al norte con los municipios de Rincón 
de Romos y Tepezalá; al sur con los municipios de Aguascalie~ 
tes y Jesús María; al oriente con el municipio de Asientos, 
y al poniente con el Municipio de San José de Gracia. Se di­
vide en 169 localidades, de las cuales la única mayor de -
2,500 habitantes en la cabecera municipal, Pabellón de Artea­
ga. 

Sus recursos hidrológicos se componen básicamente por los - -
ríos San Pedro, Pabellón y las Animas, al igual que por la -­
presa Garabato y algunos pozos que alimentan al Distrito Fed~ 
ral. 

El clima predominante en el Municipio es semicálido, con una 
temperatura media anual de lOºC, alcanzando la más alta en -­
los meses de mayo, junio y julio, y la más baja en los meses 
de diciembre, enero y febrero. La precipitación pluvial pro­
medio anual es de 440 milímetros, con frecuencia de heladas -
de 20 días por año. La dirección de los vientos alisios es -
suroeste-noroeste, noroeste-suroeste, durante el verano y pa~ 

te del otoño. 
~l 
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AREAS GEOGRAFICAS Y CENTROS DE 

POBLACION PRIORITARIOS 

A CENTRO 

B NORTE CENTRO 

C SUR PONIENTE 

O NORESTE 

9.3 
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OROGRAFIA: Parte de la prov.l.ncia de la Mesa Central, se ca-­
racteriza por contar con un~8oi.de su~erficie semiplana apta 
para las actividadés agrícolas. El· porcentaje restante co-­
rresponde a una superficie· de r.elieve accidentado que perte­
nece a la provincia de ra ·sierra Madre Occidental. 

La población del Municipio en 1989 es de 26, 739 habitantes .• 
que representa el 3;72% ~e ~a población total del estado y -

el 0.03% del país. La tasa media anual de crecimiento fue -
de 3.70% para la década de 1970-1980. La densidad de pobla­
ción es de 86 habitantes por kilómetro cuadrado. Su estruc­
tura por edad es joven, con un 46.87% menor de 15 años y ma~ 

tiene un equilibrio proporcional entre ambos sexos. 

En lo que se refiere a la distribución de las 169 localida-­
des con que cuenta el Municipio, la cabecera municipal con-­
centra el 69.16% de la población y el resto se disemina en -
las 168 localidades restantes. 

EDUCACION, CULTURA RECREACION Y DEPORTE: Para atender la de­
manda en estos rubros se cuenta con educación.primaria, se-­
cundaria y escuela a nivel técnico medio, tiene cine y casa 
de la cultura .c.uentii ·e:·on una unidad deportiva donde se prac­
tican algunos deportes, como Beisbol, Natación, Frontenis y 

Basquetbol. 

La cabecera municipal Pabellón de Arteaga cuenta con los se~ 
vicios del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), Hos­
pital Regional dependiente de la Secretaría de Salud (SS), -
Centro de Salud e Instituto de Seguridad y Servicios Socia-­
les de los Trabajadores del Estado (ISSSTE). El Centro de -
Salud cuenta con servicio de consulta externa al igual que -
el IMSS e ISSSTE, el resto del Municipio se cubre con casas 
de salud. 
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CONCENTRACION Y DISPERSION 

7 Jocalidades de mas 
de 2, 500 hbs. 
66% 

511 localidades de menos 
de 2,500 hbs. 
34% 
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SISTEMA DE CIUDADES AÑO 2000 

·' ...... ,, . .,../ ........ 
_, ......... 

I • ._ _.,.,-· ...... 
........... // 

....... ..--·-· ...... ./· 
LEON 

e servicios regionales 

• servicios estatales 

• servicios intermedios 

98 



COMUNICACIONES Y TRANSPORTES: El Municipio cuenta con vías -
de comunicación terrestre; una de las más importantes es el 
entronque con la carretera panamericana; otra importante vía 
es la del Ferrocarril México-Ciudad Juárez, y se cuenta con 
estación Oficial. Además con otras vías que son de terrace­
ría, l·as cuales comunican a las diferentes localidades con -
la cabecera. 

SERVICIOS PUBLICOS: El Municipio cuenta con agua, drenaje, -
alcantarillado, Energía Eléctrica y Alumbrado Público, mere~ 
dos y Central de Abastos, tiendas Conasuper, vialidad y -
transporte, seguridad pública, panteón, parques y jardines. 

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA: La población económicamente 
activa comprende un 26.Z\ de la totalidad de habitantes, la 
cual se encuentra ocupada la mayor parte en el sector agrop.!:. 
cuario y de servicios, mientras que el industrial es el de -
menor porcentaje. 

ACTIVIDADES ECONOMICAS: Agricultura; se cultivan básicamente 
vid, durazno, sorgo, maíz, brócoli y forrajes. 

TURISMO: Sus ferias se celebran cada 14 de mayo, aniversario 
de su fundación. El día del aniversario de la Revolución M.!:. 
xicana es la feria de mayor importancia regional por su tra­
dicionalismo y folclor y en la que se realizan peleas de ga­
llos, noches mexicanas y eventos deportivos, entre otros. 

SERVICIOS: En la cabecera municipal Pabellón de Arteaga se -
cuenta con servicios médicos, gasolinerías, talleres de rep~ 
ración, Estación de Ferrocarril, auxilio turístico, autobu-­
ses, servicio de taxis que cubren la mayor parte de las loe~ 
lidades. 
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION, DE LOS 

RECURSOS Y DE LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL 
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CLASIFICACION BASICA DE APTITUDES DEL SUELO 

O agropecuario o forestal y extractivo 

tl1tl±I recreactivo y/o paisaje 

··.::::::: ,,, urbano 

'//11/IJI, area de conservacicín por ser de recarga de aculferos 
mi area de regeneración 
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SISTEMA URBANO INTEGRADO DEL BAJIO 
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CAPITULO I II 

INGENÍERIA .DÉÍ. PROYECTO 

3 .1. Descripción del. pr~yecto ;y _su aÚance. 
=·.i· :·:"~ .<D;:~>~ ---r;\.· 

3 .1.1. P;f {;6~{1~:9, ~i;aiú(del pr~yecto :' 
-~~:--;:~~~'\ '~ .. ,.- .;;~,~~=-:~¡.:O-~~\:-_·.~-' =-·_,_ 

El préserit~< pi~y~'~i~;'c~nsiste en ju~tiÚ¿a~ económica y so­
cialment~~la)o~mación de u~a empresa, cuyo fiñs~a de sati~ 
facér;)niciaimente la demanda nacional y en un futuro incur­
sionar:erí_;mercado-s internacionales, mediante ia FÁBRICACION 
Y-COMERÚALIZACION DE MOTOCULTORES con tecnología 100\ mexi-
cana. 

El objetivo es el de construir una fábrica dentro del terri­
torio nacional, en una zona prioritaria, con capacidad para 
fabricar en una primera etapa l,ZOO unidades anuales, pre- -
viendo la superficie del terreno para una expansión en la c~ 
pacidad de producción en un futuro, incluyendo en dicha su-­
perficie, la cantidad de terreno necesaria para la realiza-­
ción de pruebas, que garanticen la calidad del equipo y que 
permitan la co~stante investigación y desarrollo del producto 

El motocultor que nos ocupó es de alto despeje (fig. 3.1) -­

siendo por ello representativo de una tecnología intermedia, 
que resulta ser la más adecuada y apropiada para el tipo de 
cultivo y el resto de condiciones geoeconómicas que caracte­
rizan el campo mexicano. 
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MOTOCUL TOA UG-550 

·- _ Molocultor de 
alto despeje 

111"..;...;....;-;....;....;...,;s.-' -'-- _ Otros moloeutores 
.i .. ¡ no d•nrrotlados, ni 

Fig. 3.1. Muestra la ventaja del alto despeje, 

~04 

tabrleados en 
M611.ic::o. 



3. 2. Tecnología y Asi.sten.cia .técnica. 

3. z .1. Otigen de l~ Tec:hil1ogía, · 

"El moto,cu~;~{'.~.~(l,f~·~~~\espe'j;~; ;H~{ió,~ela cr.eatividád. ~ i!! 
ventiva· de :i~géni~ro~~mexic~J1DS q~i(l~es ell la Facultad de In 

·:::i:HÍf ~it~lJJ,~~~1;a¡::s;:'~=J~:::::;,:·t:·:::·' 
-· >'.:. -~~~<:.é:.·,.~,~~=_::Zi;~%y;¡,-;~>:J~~-,,~_\·="--)~!ft- ·.~.·~, 

Una: fuente· e~onómica,é~e potencia, • disei\ada principalmente P! 

~::9f;~~~~*1tl%~~~{:~1~i.tf~~:~·i::h;;q::~::e; 'm:~~:::: 'e:u~:! 
que .se pro'dúz.~ª~· éultivo{im surco tales como maíz, sorgo, -
hortáliias't.f~th'. J~inbrádos alboleo como la cebada y el tri­
go·~- ' ·::~;·-,,_.:y,~:<:-~r,:>:'.'::-:· ~::\}t;~·:·:\;~1>_.:_._:: -~:-

.· :-\i'.::\. ~.:.,;~!-: ;-. 

La configuración del prototipo se muestra en la figura 3.Z y 

la figura 3. 3 • 

. fig. J.2. Vista general del prototipo (cortesía DYFIMSA) 
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Fig. 3.3. Vista del prototipo realizan..!o labores agrícolas. 
(Cortes!a DYFIMSA) 

La potencia se transmite del motor a las llantas mediante 
una primera etapa de reducción a bandas y dos etapas sucesi­
vas de reducción a cadenas y catarinas, que están.alojadas -
en cajas de lámina que funcionan como cubiertas de protec- -
ción, recipientes de aceite lubricantes y mie~bros estructu­
rales. 

El motocultor es propulsado- por un -mofor -de gasolina-12 -H•Py---

La dirección del movimiento del mótocultor se_ controlli -a tr_!! 
vés de un manubrio. 

El viraje del·motocultor se produce mediante el desembrague 
de las_ bandas de la transmisión. 

:para el_ encendido del motor ambas bandas se aflojan mediante 
la localización adecuada de las poleas tensoras. 
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3.2.3. Desarrollo y mejoras. 

El motocultor proporciona características de innovación ta-­
les como: despeje mayor que otros motocultores, eliminación 
de engranes y tren diferencial, no requiere de aceros o pro­
cesos de manufactura especiales, ni embragues de fricción, -
así como de un mantenimiento mínimo, por lo que respecta al 
motor de gasolina es fabricado en México por industrias -
KOHLER y puede sustituirse por un importado marca Briggs and 

cStratton, ya que ambos cuentan con más de 100 centros de Se! 
vicio en todo el país. 

Obviamente el prototipo ha ido sufriendo cambios que ·mejoran 
y facilitan su uso y operación; asimismo se han efectuado -­
pruebas de cincelado, nivelación y escarda en varios lugares 
del bgjío, logrando resultados satisfactorios para las carac 
terísticas de desarrollo en el medio agrícola mexicano. 
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3. 2. 4. Actualización Tecnológica. 

Actualmente existe un convenio entre ,la ,univers,idad de Guan! 

juato, el Conacyt y la empresa DY~IMSA que ~arantiza el,de~! 
rrollo tecnológico del motocultor a través de,'un pr.;grania 

continuo de investigación y desarrollo experiÍnental ,; como se 

muestra en la figura 3.4. 
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3. 3. Normas de Calidad. 

3.3.1. El Control de Calidad. 

3.3.1.1. Antecedentes. 

El concepto más reciente de control .de ·calidad es ·e1::que nos 
proporciona la Norma IndustriaÍ .Japo~esi' (NIJ), que-dice: 

;:• ,:::::•; / :• ,:::;:;:, ':, '!:::~::?~Ó~;j,;c'.~~i.1::;•::::, ::•! 
tos de los consumidores". :~;~-~;{-·:.-'.·,_ 

--- -"'---=.'oo- =--.-.z_,~:- --,. -~------=--,-

Sin embargo, a través de la liisto·ri.i ef!~c·oh~e:~:to ·ele cálidad 
ha ido variando, en alguna época. f~e: sinónf;no;de perfección, 
en la época donde la producción era de. 'tipo artesanal .se en­
tendía por calidad aquel producto que cumplía los requisitos 
del cllente, ya que por ser trabajos Lechos a la medida se -
hacían ·al gusto de éste. 

Con la revolución industrial, los procesos de fabricación m! 
siva trajeron consigo la necesidad de verificar si los ar- -
tículos o las piezas fabricadas cumplían con los requerimie! 
tos mínimos para su uso,, dando origen al departamento de co! 
trol de calidad. 

Como evolución natural de las actividades de este departame! 
to, se desarrollaron definiciones precisas a realizarse en -
los procesos, así como t~cnicas para evaluar y controlar la 
fabricación y mejorar substancialmente la calidad, logrando 
reconocer que no hay dos artículos que sean iguales aún cua! 
do la materia prima o la máquina y operario sean las mismas, 
relacionando este hecho y dado que es prácticamente imposi-­
ble suprimir la variación, se dedujo que hay rangos de vari! 
ción aceptables sin que se vea afectada la calidad. El est~ 
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dio de estos fenómenos dió origen al control estadístico del 
proceso De Shwart al mismo tiempo que otros investigadores 
estudiaban la forma de realizar las prácticas del muestreo -
dando origen al control estadístico del proceso. 

Desde la postguerra Japón trabajó intensamente en el ámbito 
de la calidad, trayendo consigo no sólo importantes avances 
tecnológicos en este renglón, sino también en el ámbito fil~ 
sófico y cultural de la empresa, ya que el concepto de cali­
dad salió del departamento de control de calidad a otros de­
partamentos de la empresa, descubriendo que para que el con­
trol de calidad sea real y efectivo debe incluir a todos los 
departamentos, ésto es, desde el diseño y especificación de 
un producto, hasta que llega a manos de un consumidor que ha 
satisfecho su necesidad felizmente; dando origen a lo que se 
llama control total de la calidad, ésto es, "la calidad" es 
trabajo de todos y de cada uno de los que intervienen en ca­
da etapa del proceso. 

Esta revolución de concepto de calidad da origen a nuevas y 
estimulantes inquietudes, como el programa desarrollado por 
Phil ip Crosby denominado "cero defectos". 

En .la actuali.dad, el cambio ha sido tan profundo, que las e!!! 
presas en er:ámbito inúirriacional están basando sus estrate­
gias competitivas en la calidad. 

En.México ·es ·introducido el concepto de productividad a tra­
vé~ de. la calidad, por las empresas multinacionales y sobre 
todo por la rama automotriz, por otro lado, el crecimiento -
de la industria maquiladora al operar con estos conceptos -­
avanzados de calidad, ha capacitado al personal y contribui­
do a la divulgación de estos conceptos. Asimismo, la crisis 
económica que inició a mediados de 1981, con la baja del pe­
tróleo ha obligado a los industriales nacionales a exportar 
productos que compiten en el exterior a través ·.de caíidad .y 
precio. 111 



3.3.1.2. Análisis Estadísticos de Datos. 

Con objeto de poder llevar a cabo un proceso de control de -

calidad, es necesa1io definir lo que entendemos por calidad 

y como la expresamos: 

Por calidad entendemos aquel conjunto de caracteríiticis, -­

cualidades o propiedades de un objeto o product~, ~ll.e' sa\isf!!, 
cen los requisitos de los consumidores·.,: ),.:' ., .. 

El NIJ nos habla de dos tipos dci cadi:'t~~t~iic:t~ii >~/ 
~~· .. ·ó . ._,,~;'_\,=',~~~~~~ ~,~t~. /~i~,;;-..-

Características de cai;,'C1~J,;r~~Yi~~Z~qf1~s'~~Bi~:;c;~ ~;~ 
finen los requisitos del •C.on,súmi~~!' fr ,, . ·~ 

Características de calidad susti~\lt;~ qu~ s~~ aq~ellas 
condiciones necesarias para alcanza~· ':la.calÍ.daci real. 

La figura 3.6 nos muestra la relación entre las característi 

cas de calidad sustitutas y las características de calidad -

reales. 

ESl't:IOR~ 

DllOLLAllSE COLOR/ /l'OftMA Ot: 

CMACTERtSTICAS DE 
CALIDAD SUSTITUTAS 

CARAC1VllSTICA9 
Dt: CALIOAD REAUs, 

Fig. 3 .6. Diagrama esqueleto de pescado que muestra la relación entre -
las caracterI.sticas de calidad sustitutas y las característi­
cas de calidad reales (tomado de Kishikawa. ¿Qué es el control 
total de la calidad?) 
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Como podemos observar de .la figura 3'.6,>ia:'ca~idad.se.;logra 
a través de las características de caÚdad'.:stístii:;ú:a~/ 

Para poder analizar, controlar. Y ~~jo~k~)~~t~S"·ca;a~t~rísti­
cas, se ha hecho uso de herramient~s .~~t~'ti:is~Íc~~: quéfa~Hl 
tan este proceso de análisis. siend~ ;~:;t:;;; i~·¿·: sÍ:gui~ntes: -

.'·\,: 
l.. Diagrama de pareto. <,5;:; Hojas de verificación. 

2 •• Diagrama de causa-efecto. 6 :- Diagrama de dispersión 

3 •• Histograma 7. - Corridas y griificas -
4.- EstratificacíóR. de control. 

3.!.Z. Programa de Aseguramiento de la Calidad. 

Para la fabricación de los motocultores, es necesario esta-· 
blecer un programa que incluya tanto el aseguramiento de ca· 
lidad como el de control de calidad, debiendo entender por -
aseguramiento de calidad aquellas acciones planeadas, siste­
matizadas y preventivas que aseguren que los materiales y -· 
los equipos producidos se ajusten a las normas o especifica­
ciones. 

El programa deberá ser coordinado por el departamento de co~ 
trol de calidad cuya autoridad y responsabilidad debe abar-· 
car los siguientes aspectos: 

i.- Identificar problemas que afecten la calidad. 

2.- Reportar problema y recomendar acciones correctivas. 

3.- Control de materiales y/o productos. 

4.- Verificar acciones correctivas. 

S.- Elaboración del manual de calidad. 

6.- Pruebas e inspección. 
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7. - Equipos ·de prueba y ,medición. 

8.- Almacenamiento¡ manejo y embarque. 

9. - Estado· de, aéept.'aciÓn. 

10. - Rech~zo¡. 
1i. ~. Audii:orias'•'f' 

12. - ~e·~·~ .. ~·t:;·~:~
7 

.. W~·; ~~.lid.ad. 
·.1. 

3;3'.3, c~ntrol"dé cliJ.féÍÚael Proceso. 

En la parte 3. 3. 2; ~e ~~ h~blad,o sobre la fil~sofÍ~ d~ ],'a C.!!_ 

lidad, su importancia: y. sus principios. En est~s<pártes to­
caremos los aspectos m'ás important¡;s del,contrcirdf; la, caÚ­
dad en el proceso. 

El responsable del control de 
de "control de calidad", cuya autoridad y responsabilidad e~ 
tá dada por: 

l.- Lo adecuado de los métodos y los registros de la inspec­
ción de los planes de muestreo a juicio de los .casos, du~ 
dosos de la caracterización de la calidad. 

2.- Establecimiento de una inspección de control en los pun­
tos estratlgicos, investigación de las causas consigna-­
bles de la variación de las características de la cali-­
dad y actuación de acuerdo. 

3.- Acción pronta sobre materiales, máquinas y procesos, - -
cuando sus desviaciones respecto a los estándares pongan 
en peligro la aceptabilidad del producto. 

4.- Coordinación delas especificaciones, las operaciones y -
,los resultados, para obtener un volumen óptimo de produ.<:O 
ción en cuanto a costo y valor. 
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3.3.4. Inspección. 

En términos generales, lo último en un ciclo de producción -
es la inspección, en la cual podemos en rigor _establecer una 
distinción entre una operación de inspección que proporcione 
datos que sirven de base para la acción. 

La inspección se ha considerado comúnmente como un mal nece­
sario y costoso para descubrir las unidades defectuosas des­
pués de que se han hecho. 

En realidad la inspección·.~-~;~~·rciona datos para diversos fi 
nes en un programa _de c~ntrol;de calÍ.dad. 

Se tienen dos crÚ~~i~s, d;~tro d~ la fospeccióri; páTa la ob 
tención de datos qu~ frirm~l~n el control de calidad: 

Inspección de Aceptación: 

Esta inspección proporciona acción con respecto a las dife-­
rentes unidades o a los lotes de materiales con respecto a -
los dos, la inspección de aceptación por muestreo proporcio­
na acción sobre lotes específicos, basados en planes de mue~ 
tras y en criterios perfilados para riesgos de error dados. 
La inspección completa de 100% es el único tipo de ella que 
proporciona un verdadero tamizado de producto, ya que con la 
que se hace a base del muestreo sólo se eliminan las piezas 
defectuosas de la fabricación del material inspeccionado. E~ 
ta operación de muestreo· depende bastante de la exactitud -­
del inspector. 

Inspección de control: 

La inspección de control tiene por ~bjeto vigilar!y i~finar 
el control de la calidad, en algunos casos, la .in:f'orm~é:ióil -
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obtenida en la inspección de· .aceptación :pu.e.de utilizarse pa­
ra fines de control en otro; .• sori'..necés.arios in;peC.Ciones su­

plementarias,· ya sea tenipor~im~~te ~~~r li:"ifls~eC.c:i.ón de ia:s 
áreas. ,.'.~,l>" -~-<··· -,~.:·' ; :;·.,-;~;·~ 

::, :: ;:::' ::

0 ,:~,:1!!i!lf ~~*?lif~~~¡¡~¡fü~f~;Í;:¡;,:; 
tor~s de la producéión'. quefiníl'tiy~~ •;óbr~ Ía ~calidad del. ¡:>r~ 
dueto. •<;'.c'J!:,<4' ·.~ }} .. '••·.·· • 

Estos factores puede~-jfrnV~r~~t(co~o ~~:~~~t 
,:,.··:·.;. --- ::·· ·:_' ": - '~~~:< ; ' ···:-'" . 

l. - Materiales y co~~drl~nt~~· ~fltrarites. 
2. - Piezas y~ co_mpo~~!it:;i. fa,l>rÍ.cados; 

3. - Técnicas y babiÚd~des de la mano de ~br~: 

: : ~· ::::::~:~:~:~º:::::: e instrumentos. 

6. - Cumplimiento de la labor del inspector. 

L -·.Cumplimiento en el funcionamiento del producto final. 

3. 3. s. Carácter y alcance de la inspección. 

El carácter de la inspección o la prueba, dependen en gran -
parte de las características medidas de la exactitud y la 

precisión deseadas de la pericia e instrumentación del pers~ 
nal encargado de la inspección y de las consideraciones gen~ 
rales de éste. 

Los tipos de inspección pueden agruparse como sigue: 

1.- Visual para identificar defectos y grados de calidad 

cuando no es posible aplicar calibres e instrumentos, -­
por ejemplo: para ver si hay rayos, abolladuras, grietas, 
etc. 
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z.- Calibración de un carácter de válido o no válido, utili­
zando calibres de dlmensiün aparatos de prueba' indicado­
res o_límites en la escala de instrumento, etc. 

3.- Medida, cuando se emplean aparatos de medidas, micróme-­
tros y otros dispositivos con escala de medida continua. 

El alcance de la inspección depende de: e1 
lidad, la seriedad en los requisitos 
cia de ras inspecciones anteriores y 

.3.3.6. Métodos de 

Básicamente 
son: 

l. - Recepción 

Z. - El. 

3.- El proceso .de ensamble. 

Para la primera etapa se recibirá la materia prima necesaria 
siendo ideal desarrollar· un análisis cualitativo y cuantita­
tivo para un determi~ado lote (acero estructural, cold rolled, 
etc.) y su inspección posterior para un control de calidad -
adecuado, sin embargo es demasiado costoso tener un equipo -
para pruebas destructivas por lo que se basará este paso a -
la calidad del fabricante mediante certificados de calidad, 
sin embargo habrá piezas o materiales que se puedan y deban 
verificar de acuerdo a especificaciones de diseño y para 11~ 
var el registro tanto de aceptación de '~reveedor confiable" 
como de la calidad de sus productos o trabajos, se deberá 11~ 
var un control como lo muestra la forma que sigue a continu~ 
ción. 
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CONTROL DE CALIDAD. 
HOJA DE DATOS Y CONTROL 

WSPECCIOH DE ACEPTACION POR MUESTREO 

OBSERVACKlHES : 

""'*"" ....... 'ITltA •t.-­
t.ft'l ,... ........ 

ltdl', OU'C. 

!"'--' 
AQL. 

1---li--1---1-·- -- -- -·-1---11--.!--l--J.-.!--+--+-l---+--J.--l 

1 
1 

Fig. 3.7 Muestra la forma que se pódría utilizar para llevar el re­
gistro de calidad de cada proveedor. 
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'º" .. 

Parala segunda.etapa que es el proceso de maquinado de piezas 
se realizarA~~na,inspección al lOOt de las piezas necesarias 
'I se establecerán formas. de control para poder llevar un pro­
cesa· est~dÍ~tic·o~ 

Estas -f~rm~s pOdrán ser como las mostradas a continuación. 

CONTROL DE CALIOAD 
REGISTRO DE DATOS 

OESCRiPCION DE LA MATE: ________ _ ----- ""-----
CARACTERlSTICAS MECHOAS : _______ . ---· 
LUGAR 0E: INSPECCK>N: _________ _ 

f(CHA 
111U1t. Dt: to1UA1 ... Of:l'JlUI 
flM'ICCK*ADiA• fllCMAUOA• 

.· 

IGPECCIONADO PQlt: _____ _ 

08SE!t'ACIONES 

'•· 
· Fig;. 3.8~· M~~st·~·tla .:forma que se podt"ía ut1lizat' para ~lf!var el 

coti~rol de calidad en la planta. 
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3. Para la tercera etapa se ma~tendrá·~l .control en dos 
partes. del .. proceso: 

a) Control·en el armado de ensambles . 

. ~);control en l~s soldaduras • 

. <con~rol .. en el armado de ensambles. 

_Este-éC>n_trof se lleva a cabo solamente en puntos estratégi-­
cos '~~t-~s' -~~~ en los bancos donde se efectúan los ensambles 
principal~s de la lineas primarias (bco. de Sist. de embar-­

_que, Sanco de armado de cajas, banco de manubrio, banco de -
chasis y el banco de ensamble de los anteriores), y en la úl 
tima inspección que es la prueba final del motocultor. Bási 
camente las inspecciones que se realizarán por el técnico en 
control de calidad, constará de una revisión visual y cuanti 
tativa de cada ensaffible (basadas en los dibujos de los ensam­
bles), y cuando se requie-re (como en el, caso del sistema de 
embarque y manubrio) de pequeña prueba en el banco, para las 
partes móviles del ensamble. Para la prueba final se checa­
rá el adecuado funcionamiento del sistema de encendido, faci 
lidad de la operación en el sistema de embrague y ajuste ge­
neral. 

Control -de- -las-Soldaduras. 

Para este punto se -~6A_tr~larán todos los bancos donde se - -
efectúen ·soldaduras·/:'\' 

'· ', ~;:' .·::: .. ~~~ 

Defectos de \~ld~d~~is ;· s'ú origen, corrección e influencia 
en la soldadura;;_:.: 
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Los defectos de s~ldadura:ip~t;~rcci; y'gas pueden clasificarse 
en tres grupo~ generai~s; ;Ref;•' [D.~pto'. Técnico de Control de 

~:~~~::·f~~~~~}~~If;~~}~:{~~:á~ 1 i·~':p·¿~~~::d) ~adiográfica y -

-,·:· ~·~J_,..J1w~:(i/:l~1r:~~~{t~:,·¿··;:~:iU:.: ~~~5 .. ;·: :~:/-· · 
l. - Defe~~os diJllcns~o~~les.· · ····•· · 
2. e D~~co~Ún~Í~~;J~i~~~~f~¿t::~~~es. 
3. - á:f·~:·::dí~f~~f fff~f~~~des d~l metal de la soldadura o 

·-:.- - ,~~F .-, ... 
1. - 1i~¡jj~~~ ·~~~~~fiº~if a~~:~:.,·. ·+ 

· .. :: '!'.l!;ti§if f 3~f ~~!i1~il!í~~:::;:::"' 
d)' · Perfil-.:dncorrecto:Cde•••l!'i'soldadura·;·. 

e~,:~·~ ."·~~-~};~ s~!;~:j~:::~:\;~~~~~~~1;i~J~i~;~ ;J~~)~--~!i~~~ : __ -- . 
z. - DiscoritinÚi'dade"i ·'Estructurale's<en 'la• soldadura:-

3.-

¡¡.· fü!~;~~~l~;~:f ltlJ:.'·· ..... 
supes~~¡;~:·e·s~'illb ~ .•. • .. ·.· .. • ••. ······'.········._•·.· .•• ·-.·. -

e) Rot11ras,, 
f) Defecto~ 

.. ~;·.:.· :·;\:X .·-~<~· ·: ' ' 
Defectos en las propied84es· del 'metal _de la soldadura o 
de la unión soldada. 

a·) Propiedades mecánicas deficientes. 
b) Propiedades quimicas deficientes~ 

121 



.. -·- . ~ ·,:,:·:_'. 

El proceso dé fabriCación. (("de transformación del motocultor, 
es un proceso iíPi~o .-d~:-:}a,J.n.d~st.ria·'.metalmecá~ica 1 en el que 

la materia p.rii?·~ _e·S-'_ ~-~ ~:·:~-c~f~:~ ~k .. ~:-~i·~-~~!s-~~ · prese~taci_ones, ta­
les co~o la placa:·:_de .. ,á~~·f~~~Ol_~-;i~·é'e~,· fr~o,; acero estructural, 

etc. , que· _medi:~nte ::.Pl'.~~es.~-s·?s-~~·~--il i~~~~ ;:~.e~· ~~~~i_na~ ~er~~mien- -
tas, se lleva _a cab~ 13 ·f.~,~-~i~~~~i~ry.~--.~~~:~-.i_os'./co_~~oi:i'~ntes. 

El flujo de fabricadi~ l~;po
0

J~ia~~; lf:r~1~;:.~ por un dia-

grama simple según' la figÚra :Í. 9. 

MATERIA PRIMA 
lllSUMOS 
MAHODEOIRA 

SISTEMA DE PROOUCCIOH 

PflXE50S DE TRANSR:IRMACJON 

CAL.IOAO 
COSTOS 

MEolORAS 

Fig. 3.~. Esquema del proceso de Transformación. 
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3.4.1. Identificación de las etapas intermedias. 

De la figura 3.10 observarnos que el "proceso de transforma-­
ción o el sistema de fabricación, es de suma importancia, ya 
que de su optimización_podernos lograr reducir importantes -­
costos con base en ahorros_ de tiempos de proceso, en trans-­
porte de material~ en_~horro de materia prima, etc. 

Para lograr desarrollar un sistema adecuado de producción, -
es necesario i~terrelacionar a las diferentes lreas involu-­
cradas de la fábrica. 

Fig. 3.10 Sistema de Producción. 

La finalidad es la de relacionar las actividades de los dif~ 
rentes departamentos en forma coordinada y simultlnea, que -
permita obtener el mínimo costo de producción. 

El diseño del producto puede cubrir diversas alternativas 
dentro de las especificaciones, normas establecidas o reque-
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rimientos del cliente. El prodi.tc.to podrá prod-.,·sarse con 'di­

ferentes métodos y costos dependiendo .de .. la '.;ate'ri~ priíná, -

las tolerancias, presentaciones, etc. 

Así, una vez diseñado e.l producto,· será responsabi.lid.ad de -

las áreas de ingeniería industrial apegars'e al diseño y def_! 

nir el proceso de fabricación, así como la distribución de -

planta, la maquinaria y herramienta necesarios, etc. 
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3.4.Z. Diagrama~ d~ Flujo del Proceso. 

El diagrama de flujo- del· proceso de fabricación es sumamente 

útil,·ya que facilita la comparación de los distintos proce­
sos de fa~rica~ión,_ya q~e es una representación gráfica de 

las diferente~·:actividades y pasos secuenciales que se re- -
quier~-~ ~para Ob_-~e~-e~Í'_--un°. pr-OdU.cto. 

··:-'· .-

Para detérminar- __ el--d{agr.ama de proceso y definir ef_patr-óñ -~ 
de flujo ~decua.do Pira i-as distintas etapas de producción, -
se deben dé'.· 11s-tar·-. fas __ .- operaciones en s·ecuencia· lóg.ica ." ·-Pa"'. 

ra 1-a e-iabo~a·ct"'6n ·-·de·_ es:tk - secuencia de actividades -~e ~1It11i~ - -- . . 

zan símbolOS cfue·:-faciliten ·;la -c~mprens-ión d~ -dicho .P·rc>céso_~: 
Los ímbolos más/ ~tiliz~·do~·- .. las. ~Ost.r,amos -~n·: la'-·.f igura. -s.~ -
guiente. 

o OPERACION 

0 TRANSPORTE D 
\l ALMACENAJE n 
o ESFERA 

Fig. J.11. Simbología utilizada por A.S.M.E. 

los diagramas de proceso. 

lZS 

INSPECCIOH 

OPERACION FUERA -DE PLANTA. -



3.4.3. Diagrama de flujo del proceso del motocultor. 

En toda producéión en·serie, es necesario disponer de los d.!_ 
bujes o planos para poder fabricar cada una de las piezas i~ 
dividuales, asi como aquellos planos donde se muestre cada -
uno de los subensanioles de estas piezas de la unidad a prod~ 
cir. 

Con objeto de simplificar la comprensión de la fabricación -
del motocultor se ha dividido éste en ensambles independien­
tes, los cuales ya juntos conforman la unidad. 

A continuación mostraremos cada uno de estos subensambles, 
con diagrama de proceso también simplificado. 

a) Chasis. 

b) Sistema de transmisión. 

e) Manubrio. 

d) Sistemas de embrague. 

e) Barra de apoyo. 

f) Flecha. 

g) Controles. 

h) Ruedas. 

i) Contrapesos. 

j) Ensamble general. 
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3.4.3.L: EL Chasis •. 

El chasis r.e.úné'·'.tOdas las piezas de la estructura central 
del motoc,ultor. y. se'· muestra en las figuras 3. l2 y 3 .13. 

D 
Fig. J.12. Chasís, vista superior Acot. cms. (Cortes{a de DYFIMSA) 

La figura 3.13 muestra el diagrama de flujo de proceso sim-­
plificado del armado del chasis. 
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ARMADO DEL CHASIS. 

ALMAC[N 

TRANSPORTE DEL ALMACEN DE 
TODAS LAS P\EZAS QUE C0M -

PONEN EL CHASIS. 

RECEPCIOH DE PIEZAS, VERlf'l­
CACIOH E INSPECCIOH DE LAS 
YISllU.S. 

COLOCAR PIEZAS Y ENSAMBLAR. 

sel.DAR PIEZAS. 

INSPECC10N DE SOLDADO. 

COl.DCACION DE SUBENSAMBLES. 

SOLDAR SUBENSAMBLES. 

INSPECCIONAR SOLDADURA. 

TRANSPORTE DEL ENSAMBLE. 

ALMACEN TEMPORAL. 

fig. J.13 DIAGRAMA DE PROCESO SIMPLIFICADO 

PARA EL ARMADO DEL CHASIS 
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3.4.3.2. El Sistema .de Transmisión. 

El sistema de tra·n·~mí~.iÓn,_',Cs :~l:~:qu_~< re~ne_ .)-is '.'pie~iis q':ie fo!. 
man parte- de ,10s .. meca.ñism-tiS nt·i,-"t·ri·C~s> ,. ,_ _ 

La figura 3 .14 mues.t~? e;;·:i~~;o;~~l'~sist_e~a ·j~ _t~11ns~~s¿n 
::;: ::"l:·::m~~!~~~ft:n~·~~i~:~~~i~l::l]~é'.i~:~.~~ted:.~.-.. -n .. _1_._._ª_ .. -.'..~.•F. 
ras del ~~t-~cu'it'&~.'i~r~~~- ,,~·':Z?;'; :;'.:~).e,· ,>·r.: -~, · ,,,-.· -~:-:;::~-':~':'E;. -:º'·'l 

La figura_ 3 .• 1s Zes~~J~r~~:~i~1!{~j~:~y~". -i~:r;;f: Ü~~:rior :. 
del sistema--de:- trans'miSióñ.~-·r· <-:";··_ ·-~~ .. ;_._:\::;. - , '(;,::_¿::.'._;:'.-::~->-

·,::º<~~- ~- ;~ -~·-.:.-· -

La figura 3._16 muestra el diagrama 'del proc_~!io .simplificado 
del sistema de -trarismisión que· ~e·. ha dividid~- en-- 3 \5ubensam­

bles que son CAJA, DISCO Y FLECHA. 

l 
Fig. 3.14. Vista del sistema de transmisión. Act. en cm. (Corces:ía 

DYFIMSA. 

1 

i 
+ 



Fig, 3.15. Fotografía donde se puede observar la 

transmisión por polea y las cajas por 

cadena. (Cortesía DYf'lMSA} 
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CAJA 

ALhlACEH D€ 
MATERIAS PRIMAS 

TftAHSPORTE AL AREA DE 
ARMADO DE CAJAS 

CORTE CON OXIACETILENO Y 
PiUffilGRAfO 

TRANSPORrE AL 
AREA DE PRENSA 

SE DOBLA LA LAMINA 

TRANSPORTE AL 
AREA DE SOLDADURA 

SE SUELDA 

TRANSPORTE A TALADRO 

SE HACEN BARRENOS 

TRANSPORTE AL 
AREA OE ARMADO 

SE SUELOAN MARCOS Y 
DISCOS DE REFUERZO 

SE flSP(CCIONA 

COLOCAR DfSCOS 

COLOCAR CATARINAS 

tq4..0CAR FLECHA 

FlJAR PIEZAS Y 
APRETAR 11JERCAS 

INSPECCtON 

TRAHSPMTE 

AL.MACEN TtMPORAL 

DISCOS FLECHA 

ALMACEN DE ALMACEN DE 
MATERIAS PRWAS MATERIAS PRIMAS 

TRANSPORTE AL ARE A DE TRANSPORTE A 
CORTE SIERRA MECANICA 

COATE CON OXIACETILENO CORTE CON &ERRA MECANCA 

TRANSPORTE A TORNO TRANSPORTE A TORNO 

TORNEADO DE DISCO CAREO 

TRANSPORTE A TALADRO MAC\llHAOO 

BARRENADO CIMERO EN CEPH..LD 

INSPECCION OE 
INSPECCION DIMENSIONES 

ALMACEH TEMPORAL. AUIACEN TEMPOOAL 

TitAHSPORTE AL ARE:A DE T1fANSPORTE AL 4REl DE: 
MMAOO DE TRANsalSK>N ARMADO OE TRANSNISION 

li9. 3. 16. DIAGRAMA DE PllOCESO SIMPLIFICADO DEL SISTEMA DE Tl'IAH9MISION 
lJl 



3. 4. 3. z. El sistema de embrague. 

El sistema de embrague, es aquel que está formado por todas 
las piezas que se utilizan para la transmisión de potencia, 

las ruedas delanteras del motocultor. 

SISTEMA DE EllllllRAGUE. 

Fig. 3.17. Muestra el sistema de embraque. (Dibujo cort.es!a D'lFlMSA) 

El embrague está formado por 3 subensambles, placas, pernos 
y ejes, resortes, poleas y seguros. La figura 3.18 es un e~ 

quema simplificado del diagrama del proceso de fabricación ·· 

del sistema de embrague. 
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CORTE DE PLACAS 
CON OXl~ETIL..ENO 

IHSPE:CCIOH 

90l.DAR PIEZAS 

HACER BARRENOS 

Al.MACEN TEMPORAL 

TRAHSP0RTE AL AREA DE 
EMSA.._E OE EMBRAGUE 

ENSMILE DE CONPONENTES 

IHSP'ECC10N 

TRANSPORTE 

PEJtMOI 
y 

EJES 
RECIBO 0E MATERIA 
PRIMA, OOCt.lfEHTOS 
E IHSPECCKJH 

ALMACEN DE 
MATERl4S PRliMAS 

TRANSPORTE 

TRAJrr&SPQRTE 

MAQUINADO 

INSPECCION DE ACUER00 A 
DIMENSIONES 

AL.MACEN TEMPORAL 

TRANSPORTE 

1111-1.18 MUESTRA EL DIAGRAMA O[ P!IOCESO SIMPLIFICADO 
DiL Slllt:MA DI: [Mll'AGUE lU 

RUOllTES 
MI.EROS 
stGUROS 
J"O<.US 

REC/90 ~ WATER 
PR.M4,DOa.IEHTOS 
E IHSPECCIOH 

TRANSPORTE 



3. 4. 3. 4. El Manubrio. 

El manubrio lo forman las piezas que se utilizan para el co~ 
trol del motocultor. Ver figura 3.1~, 3.20, 3.21 y 3.22 

1- 24 33 13.6 

"lk 
t 

VISTAS Dt:L --IO. 

+ +1 

Fig. 3.19. Muestra las vistas del manubrio, vista lateral y vista sup.!:. 

rior. (Dibujo cortesía de OYFIHSA) 
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·Fig. 3.20. Fot{1grafía donde se aprecia una vista del manubrio 

(Cortesía DYF!MSA) 

Fig. 3.21. Fotografía donde se aprecia la operación del manubrio 

(Cortesía DYFIMSA) 
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MANUBRIO 

RECIBO Y OOCIMENTACION OE 
MATERIA PRIMA. llSPfl:CION 

COllTE 

DOILEZ 

BARRENADO 

!IOlDlOO OE All.ANCAS OE E M•ll AGUE 

ENSAMkE OE PEZAS Y SUllENSAMBLES 

INSPECCION 

TRANSPORTE 

Al.MACEN TEMPORAL 

fi9. J.22 
DIAGRAMA DE PROCESO SIMPl.FlCAOO DEL 
MANUBl!IO 
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3.4.3.5. La Parrilla para contrapesos y contrapesos. 

Fig. 3. 23. a) Muestra el diagrama de proceso para l,a ~pa­
rrilla de contrapesos (simplificado). 

b) Muestra el diagrama de proceso de contrapesos 
(simplificado) 
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PARltlLLA PAlltA COHTlltAPflO CONT~AH:SO 

ALMACEN DE MATERIAS PRtM4S 

TRANSPORTE DE PIEZAS 

INSPECCIONAR 
QUE SEAN LAS CORRECTAS CORTE CON OXIACl:Tl.ENO 

TRANSPORTE 
SUJETAR LAS PIEZAS 

SOLDAR ENSAllllBLE TORNEADO 0€ PIUtTES 

TRANSPORTE 
INSPECCK>NAR SOLDADUftA 

TitANSPORTE 

AUIACEN TEMPORAL TllANSl'OllTE 

flg. 3.23 o)-lllm•ldlagrDmOdo_IO,,..,.la 
la parrilla do con/l'rJl»IOI (~). 

b) kfu.11"1 •I d/O(JIDmO do _SO do 
<Ofl,,,,,,_IO. ( Rmp/lf/do). 
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Como se mencionó antes, para facilitar la comprensión del e~ 

samble del motocultor, se dividió en varios subensambles in­
dependientes como son: el chasis, sistema de cajas de trans­
misión, sistemas de embrague, el manubrio y la barra de apo­
yo, estos subensambles, se piensan en líneas separadas, las 
cuales ir&n a entroncar con la línea principal. 

A continuación se muestra un diagrama de flujo de proceso de 
fabricación del motocultor. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DEL ENSAMBLE DEL MOTOCULTOR ( SIMPLIFICADO). 

TRANSPORTE DEL SISTEMA 
DE EMBRAGUE Y COFRE. 

ALMACEN. 

TRANSPORTE DEL SO· 
PORTE DEL MANUBRIO, 

SOPORTE 

TRANSPORTE DE SOPORTE 
DE ACCESORIOS TRASEROS. 

ALMACEN. 

TRANSPORTE DE LA 
BARRA DE APOYO. 

DE LA UNIDAD. 

ESPERAR SECADO DE PINTURA. 

ALMACEN. 

TRANSPORTE DE LLANTAS 
Y CONTRAPESOS PINTADOS. 

COLOCACION DE RUEDAS 
Y CONTRAPESOS. 

AL MACEN 

TRANSPORTE DE 
CALCOMANIAS. 

ACABADOS FINALES { CALCOMANIAS 1 DETALLES 
Y CONTRAPESOS DELANTEROS). 

INSPECC\ON FINAL DE LA UNIDAD, VERIF\CACION 
DEL SISTEMA DE ENCENDIDO· PARO DE LA UNI· 
QA0 1 SISTEMA DE EMBRAGUE . 

ALMACEN DEL MOTOCULTOR HASTA 
SU SALIDA AL MERCADO. 

TRANSPORTE. 

PAILERIA, 

TRANSPORTE. 

COLOCAR PLANTILLAS. 

BARRENAR Y 
MACHUELEAR 

TRANSPORTE. 

ARMADO DE CAJAS, 

ALMACEN. 

TRANSPORTE. 

ARMADO DE 
SUBENSAMBLF. 
DEL MANUBRIO. 

ARMADO DE 
MANUBRIO. 

TRANSPORTE. 

ARMADO DEL 
SISTEMA DE 
EMBRAGUE. 

TRA NSPORTt;, 

FIG.3.2.'I MUESTRA EN FORMA GENERAL UN DIAGRAMA DE Fl.UJO DE PROCESO DE LA 
FABRICACION DEL MOTOCULTOR. 
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DIAGRAMA DE PROCESO DEL ENSAMBLE DEL MOTOCULTOR (SIMPLIFICADO). 

ALMACEN. 

TRANSPORTE DEL SISTEMA 
DE EMBRAGUE Y COFRE, 

Al.MACEN. 

TRANSPORTE DEL SO· 
PORTE OEL MANUBRIO. 

TRANSPORTE DE SOPORTE 
DE ACCESORIOS TRASEROS. 

ACCESORIOS. 

Al.MACEN, 

TRANSPORTE DE LA 
BARRA DE APOYO. 

DE APOYO. 

ESPERAR SECADO DE PINTURA. 

Al.MACEN. 

TRANSPORTE DE LLANTAS 
'( CONTRAPESOS PINTADOS. 

RUEDAS 

AL MACEN 

TRANSPORTE DE 
CALCOMANIAS. 

ACABADOS FINALES ( CALCOMANIAS, DETALLES 
y CONTRAPESOS DELANTEROS), 

INSPECCION FINAL DE LA UNIDAD, VERlFICACION 
DEL SISTEMA DE ENCENOIOO· PARO OE LA UNI· 
DAD, SISTEMA DE EMBRAGUE. 

ALMACEN DEL MOlOCULTCA HASTA 
SU SALIDA Al MERCADO. 

TRANSPORTE. 

PAILERIA. 

TRANSPORTE, 

COU>CAR PLANTILLAS. 

BARRENAR Y 
MACHUELEAR 

TRANSPORTE. 

ARMADO DE CAJAS. 

TRANSPORTE. 

ARMADO DE 
SUBENSAMBLF. 
DEL MANUBRIO. 

ARMADO DE 
MANUBRIO. 

TRANSPORTE. 

ARMADO DEL 
SISTEMA OE 
EMBRAGUE. 

TRA NSPORTt:, 

FIG.3.2.~ MUESTRA EN FORMA GENERAL UN DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LA 
FABRICACION DEL MOTOCULTOR. 



3. 5. 

:::·º.>:-~:.: <': .:';~;~ :_:'.·:-· 

c) Part~s <!é, r~pue"s~~} todas' aquellas partes de desgaste. 

d) Equipos de servicio e insumo : dentro de los costos de -
inversión es importante considerar también aquella maqui­
naria y/o equipo que aunque no participan directamente en 
la producción s{ proveen de algún insumo necesario para -
poder llevar a cabo la fabricación de los productos o se! 
vicios. 

3.5.2. Tabla de Maquinaria y Equipo, sus costos. 

A~ontinuación podemos observar la tabla general en la que -
se indican: la cantidad, la descripción y su precio unitario. 

Aunque las cotizaciones de estos equipos los proporcionan en 
dólares los proveedores, para facilitar el análisis se han -
traducido a pesos. 
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PROYECTO: FABRICACION DEL MOTOCULTOR 

ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION AGOSTO 1989 

D E S C R I P C I O N PRECIO TOTAL 
PART CANT UNITARIO EN MILES 

I. ~ EQUIPOS DE PRODUCCION 

-_- 1.- AREA DE MAQUINADO 

1 2 Tornos 50,000 100,000 

·2 1 Talad ro Radial 115,000 115,000 

- 3_ 1 Taladro de piso vertical 20,000 20,000 

4 1 Fresadora 
27 ·ººº 27 ·ººº 

5 l Cizalla 20,000 20,000 

6 1 Dobladora 5,000 5,000 

7 2 Segueta mecánica 10,000 20,000 

SUBTOTAL: 307,000 
1 

2.- AREA DE ENSAMBLE 

'' 8 1 Compresor 1 HP.(pintura) 1,400 1,400 

9 2 Esmeriles de banco 1,600 '3,200 

10 8 Máquina pai:-a soldar 150 Amp. 1 220 v. 2,400' 19,200 

11 2 Equipo de corte oxiacetileno con pantó-
- grafo. 2,000 4,000 

12 10 Equipo de protección para soldar 100 1,000 

- 13 1 Material y herramienta de taller (lote) 4,000 4,000 

14 1 Prensas tipo e varias medidas (lote) 5,000 

15 3 Pistola para pintar 288 864 

16 4 Transportador de nivel 1,000 4,000 

17 30 Estantes de almacén 200 6,000 

18 3 Micrometro de exterior 0-1 n 30 90 

19 3 Micrometro de exterior 1-2 11 35 105 

SUBTOTAL: 48,859 
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PROYECTO: FABRICACION DEL MOTOCULTOR 

ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION AGOSTO 1989 

DESCRIPCION PRECIO TOTAL 
UNITARIO EN MILES 

Il. - EQUIPOS DE SERVICIOS E INSUMOS 

34 1 Subestación Unitaria 34.5 KV 70,000 
300 KVA, 60 Hz, 3 ~ 

-

35 1 Compresor 2 HP 6,000 

.36 1 Grúa viajera 2 Tons. 4,500 

37 1 Equipo de Oficina 80,000 

15 escritorios, 15 juegos de sillas, 
sillones, archiveros, mesas de trabajo, 
res tiradores, etc. 

SUBTOTAL: 160,500 

COSTO TOTAL ESTIMADO DE MAQUINARIA Y EQUIPO: 516,359 

Fig. 3.25. Muestra la tabla de maquinaria y equipo,- 8:ª~ co~o ·la estimación de 
sus costos . 

• SIMERC. s .A .• 11Cli,iria National 

• :::~::::{~:~;g;i~f~~~¡:¡ria.1es,>s.A. de c.v . 

FUENTE DE PRECIOS: Machinery .and 

. ·¡;·· DYF IM'fA;,;c·g";.ef;~;;-~~-',=4;:;: ~i:'--~;_;_c 
. . ' -- . - ,. • '.:. ':~)"' " ~.~:;\~~,· "f.'tó~ '.,':." e • ,_ o~-~~~i',~,. '·.\·.<'.:, -\; __ ,; '·-::~,:(:~:. ;,"t{--- -~{'.:'.;~-,-~,1i: 

-~: ~ ~<-· . -'";.;;{ ·0~f,\?.' :,o-{' 

Los costos y precios indicados en :1:~ ;;¡¡;'J.'it"ani~r{o·; fueron propo!_ 
cionados en base a precios· para pr~~upu~'5t¿:,' por i~ que una vez -
ya aprobado se podrán negociar mej~i:'e~ pre'cios:al efectuar la co!!'. 
pra. 
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3. s. 3. Descripéión ··de las·: insl~r.i~iones .• 

3.5.3.1. DistribuciÓ¿ de; las I~~t~:~_cio~es; en 
\·.· .•. ~:.·.' .. , ,.•. /i: '. '~:~~ .. ·: ... ~~.·. e,::~·.: ~- .•,..". ~~.~>: :.· .. .. ·- ' 

:::r~: ;:•V • • • 

_:_ <,;--;<· ·- '- -Terreno. 

Para el tefreno una vez localiza~~ en un '1u~~i '~d~duad~ (~er 
mapa) debemos tener en cuenta el ta~año.paia po~ibÍ~s Y fut,!! 

ras expansiones, así como para el caso de la<f~bricación del 

motocultor por tratarse de un equipo de uso agrícola es con­

veniente considerar un espacio adecuado para pruebas tanto -

de prototipo como de diseños e innovaciones que· se le hagan 

al motocultor, así como el desarrollo de nuevos productos. 

Edificio. 

En forma general deberá contar con una sección de oficinas y 

salas de exhibición y atenció~ a clientes, así como las áreas 
de fabricació.n con espacio a·decuado, para la maquinaria, - -

equipo y su área de servicios. 

La construcción deberá ser mampostería y para las áreas de -

oficina y naves con estructura metálica y techo laminado con 

posibilidad de iluminación natural. 

En la figura 3.26 podernos observar que contamos con acceso -

por el frente de la planta tanto para la llegada de la rnate­

r.ia prima, así como para la salida de los equipos. 

Un área de estacionamiento para autos tanto de los clientes 
así como de los proveedores y empleados siendo el acéeso por·· 
el frente del edificio. 

El costado y la parte de atrás del edificio, los patios de :~ 

maniobras donde los camiones entreguen y recojan matéria1·0 ·-. 

así como un área de esparcimiento para el personal q1:1e · labo­

ra en la planta. 
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Dep.artamelltos .Administrativos y Auxiliares, 

Es .importante .to~~~:;~ ~uent~ que las oficinas generales 
de los principal~s ej e~Jti vo~. ingÚieros ventas y compras -

·se sitúe~juT\1:as; ~er:ci de\a entrada principal de la fábri­
ca y~ que ~s'i{ dis¡:~sici6n i:epresentará comodidad para el p.!!_ 
blico y ¡íor .. otro .lado e.vita. :el )aso de personal extrai\o a la 
fábrica. 

El área ~dministrativa c~nsta de: oficinas gerenciales con -
su sala de juntas y Úe~ ·de''servicios, una zona de recepción 
de visitantes, una ·zona ·de· cubículos de vendedores y secret.!!_ 
rias al frent·e tendrán una sala de exhibición y salas de 
atención a clientes y área de servicios administrativos, co­
mo ~ampras, contabilidad, proceso de datos, etc. 

La planta contará con ventiladores y estructuras de aire. 

Es importante hacer notar que se ha considerado el espacio -
para personal con la planta ya trabajando normalm7nte con o~ 
jeto de evitar expansiones y reacomodo~ a corto plazo, ya -­
que se deberá ir contratando al personal necesario una vez -
justificado éste. 

Departamentos Auxiliares. 

Departamento de recepción y expediciones o embarques: La si 
tuación de los departame~tos de recepción y embarque la de-­
terminan a menudo; la situación de las vías o de las calles 
que tienen que utilizarse por necesidad, dejando solo una 
flexibilidad limitada en la disposición. 
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Almac~nes. 

Esto~ induyen los· alma.cenes p_ara materias pri.mas_ para pro--­
du~tC's ;1.:abados y: p¡¡,ra pie:ns acab.ndas o parcÍ.alment'e acaba-
d3$ en proc;-~-o·.'_--~>- <-:,;.:_··,·»:·.~> ~~Y... ~-:-, . 

. ·,. .' :.<_:_. ;:~_;_-.;- ~ 

Los almacenes .de ma~erias primas ~ueÍ~~ ii~m~te ;~'it~ti~sé' ce.r. 
ca de una vía o muelle' de recepción' ? con'ii&i;~i; :1r:1'CtÍ; ú'pa~" 
tamentos. de fabricá~ióri inicial sobre ~i\''inat:J;i~1!:(;~;: 

., ,--. --,J~::;~:. -~:: ~~ ---:;;e ~-~:; .. '/-.{ 

Los productos acabados se al.macenan por·'Í;d ~'¿J1;~ál:;,-~e~~a de 

los departamentos de expedición y en sitiÍ~~i,o'rili~t~~~ni~nte: -
para facilitar las operaCiones- de cárga';:> ... " 

"·~t:-;-:0:;.< . :;~~~/~-- ;;:-~> 

Cuartos y almacenes para herramientás ,'<ió~.'.;~·uafto~jcle 'herfa· -
mientas, dispositivos, matrices,, m6delos/etc:;,.deben sitÚli.r­
se cerca de las áreas de fabrkaci'6n que sirven. Esos loca· 
les deben incluir los medios pára áfilrir ~·preparar las he·· 
rramientas, roperos, lavabos y retretes; los roperos deben -
situarse en forma que su acceso sea fácil y cómodo para los 
trabajadores al entrar o salir del trabajo, puesto que la sl 
tuación de roperos, lavabos y retretes en los departamentos 
puede entorpecer la producción, es frecuente colocarlos jun· 
to con los ele\·adores .. y las escaleras en salas separadas unl 
das a un edificio o en torres de servicio. 

En generaL e.i;_,conveníente que estos servicios estén suficie!). 
t·emente descentf'.~-iTii!dos';-para .evitar confusión y aglomera·· 
ción en su uso, . en ·esp<lcial a la hora de salida; la separa·· 
ción puede ¡i8.cerse)ib8.se de departamentos y para diferentes 
clases .de t~abáj.lú1~'res; · 

. ~- ~-~-; ,·,,;-: ·:- . ' . . . . : 

Para lo;. retrétris pÜed~ utilizarse. una preparación de un re­
trete: p'or 2a.-ú. 15 ó .20 personas, siendo conveniente que cada 
instaladóií,cu.entc por lo menos con los. 

147 



3.5.3.2,_ Distribucfón _de· la maquinaria y equipo en la plan-

Localizar equipo en el taller de_ fabricación 

es sumaílle-nte'·importarite, ya que aunado al hecho de optimizar 
el rec~;-iidó:,-de: materiales se facilita el proceso de fabric!!. 

é:ióri·y ~e' d'el>e: set flexible para futuras expansiones:. 

';_: ;," __ :::~-.:.:_>J:;r,~ )> 
Éxisi::~n~.c~at~o tipos o formas para organizar el "LAY-OUT''. 

T. e -- PÓsibÓn'fifa. 

3.- Por ¡>reducto_ o disposición. er.. línea. 

4. - Mixto. -

Cada una tiene sus ventajas y sus desventajas básicamente l! 

gadas al volumen de producción, nosotros en el presente tra­

bajo hemos seleccionado, por así convenirnos el proceso mix­

to. 

En la figura 3. 2 7 se muestra el "LAY-OUT" del taller, se ha 

dividido el taller en dos áreas de producción: una con su ál 
macén de materia prima, es en donde se encuentran localizados 

todos los procesos de máquinas herramientas y el co.:r.te_por ·._ 
oxiacetileno. la otra que parte del almacén de produ~to_,_seinl-­
terminado al área de subensambles, pintura y ensamble gene-­

ral y pruebas. 

Se observa el recorrido de algunos materiales para las dos -

diferentes áreas: 
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l.- Area de corte y maquinado • 

I l. 

. :Lámina 

- Placa 

-·cJÍasis 

cuadrado.y 

- ·Manubrio 

- Soporte 

Embrague 
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!llSTRIBUCION Y LAY·OUT DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO EN LA PLANTA. 
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3.6. Disponibilidad de Materias Primas. 

El material necesario para la fabricación del motocultor se 
dividió en dos clases: 

a) Partes estándar: Son aquellas que n~ tienen que pasar por 
un proceso, manufactura o maquinado desde su adquisición 
hasta que son usadas en el ensamble de la unidad, ejemplo: 
el motor. 

b) Partes estándar o materia prima: Estas son aquellos mate· 
riales que deberán pasar por un proceso de manufactura o 
.maquinado, antes de utilizarse en los subensambles y en·· 
samble final del equipo, ejemplo: cold rolled. 

3.6.1. Localización de proveedores. 

Gracias a que el diseño del equipo se hizo pensando en comp~ 
nentes comerciales y de fácil adquisición, l~ localización • 
de proveedores y búsqueda de mejor alternativ.a en condicio·· 
nes económicas se hizo mediante el directorio telefónico y • 

los diferentes directorios industriales (autom6triz .• cons· · 
trucción, etc.). 

3,6,2. Tabla de Materias Primas, sus costos. 

A continuación se muestra una lista de las partes y compone~ 
tes basándonos en una compra para 100 unidades. 
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PROYECTO: FAJIRICACION DEL MOTOCULTOR 

ESTIMACION DE COSTOS DE LA MATERIA PRIMA SEPT. 
1989 

PART. DESCRI
0

PCION TOTAL EN 
MILES DE 

PESOS. 

Motor de gasolina 12 HP Kohler. 1'420 

Cata.rina 50872& 123 

3 Catarina 50Bl6T 26 

Catarina 40B70T Pieza 98 

Catarina 40Bl3T 2 Pieza 20 

Cadena 40B 1.35 Mts. 26 

Cadena 50B 1.94 Mts. 48 

Retén (1 1/2 Int) 5000-150 Piezas 

Retén ( 1 1/2 Ext.) 5100-150 Piezas 13 

10 Banda BI05 Piezas 15 

11 Rin agrícola Piezas 145 

12 Llanta super tracci6n Univ. 65016 Piezas 321 

13 Llantas traseras c/rin 2 Piezas 90 

14 Rodamiento y caja tafnir GllOS-KR 4 Piezas 314 

15 Rodamiento y caja equiv. LKS Gll40 4 Piezas 280 

16 Rodamiento y caja equiv. LKS GlOl 4 Piezas 181 

17 Lámina negra 1/8" 20 Kgs. 44 

18 PTR 2° x 2.11 calibre 12 16 Kgs. 30 

19 PTR 3 l/Z'x 3 l/2"calibre 14 18 Kgs. 31 

20 PTR 3"x 2" calibre 14 6 Kgs. 11 

21 Solera 1/4" x 1/2' y 14" x 3/4" 6 Kga. l 

22 Solera diferentes medidas 35 Kgs. 50 

23 Cold Rolled (1018} calibre 20 Kga. 13 

24 Cold Rolled (1018} l 1/4" 9 Kga. 19 

25 Cold Rolled (1018} 1 1/2" 22 Kgs. 54 

26 Acero cuadrado 3/8': 1/2~ 3/4'; 1 1/2" 9 Kgs,' 14 

27 Acero redondo 3/8~ 1/2~ 3/4" 16 Kgs. 25 

28 Acero redondo l" Kgs. 10 
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PROYECTO: FABRICACION DEL MOTOCULTOR 

ESTIMACION DE COSTOS DE LA MATERIA PRIMA SEPT. 1989 

PART. DESCRI P C I O N CANT. UNIDAD TOTAL EN 
MILES DE 

PESOS 

29 Acero redondo 1 1/4" Kgs. 

,30 Acero redondo 1 1/2 y 2" Kgs. 140 

31 Tubo de 3/4 0 ced. Std. Mts. 37 

32 Tubo de 1/2 0 ced. Std. 0.1 Mts. 

33 Tubo de 1/8 0 ced. Std. O; 15 Mts. 

34 Tornillos varios tamaños Lote 35 

35 Esparrago 3/4" x 3 1/2" Pieza 7 

36 Tuerca 1/411 x 3/411 10 ::P-i;~as 

37 Rondana de presión varios tamaños 1 --Lote 

38 Cable tipo tJ1otocicleta 6·;5 •. Mts. 

39 Funda tipo motocicleta 1/8 11 . 4.6 Mts. 

40 Cuñas cuadradas 3/16"x 3/16''y l/4"x 1/4'' 8 Piezas 

41 Cuñas cuadradas 3/8"x 3/8" Piezas 

42 Cable eléctrico 25 Mts. 

43 Funda de alambre acerado 2.5 Mts. 20 

44 Alambre acerado 2.5 Mts. 12 

45 Tornillo de arado 7/16"x 6" 4 Piezas 

46 Tornillo de arado 7/16"x 3" Piezas 0.4 

47 Pintura Galón 64 

48 Materiales varios Lote 100 

49 Contrapesos 106 Kgs. 398 
50 Polea mayor 65 

51 Polea menor 35 
52 Chumaceras 185 
53 Chumaceras 185 
54 Placa 3/8 13 

COSTO TOTAL ESTIMADO DE MATERIA PRIMA 4 1 512 

Tabla de materiales para la fabricación del motocultor (Fuente DYFIMSA) 
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3.7. Requerimientos de insumo y servicios. 

3. 7 .1. Insumos. 

Los principales insumos a conside~ar e~ la fabricación de -­
los motocultores son la energla ~léctrica y el aire. 

La energía eléctrica moverá la maquinaria y equipo y el aire. 
servirá para mover y maniobrar algunas máquinas cuya opera-­
ción sera neumática. 

3.7.2. Servicios. 

Dentro de los servicios con que debe contar una fábrica ten~ 
mos: 

• Suministros de energía··eléctrica. 

• Aire comprimido; 

• Agua potable. 

* Iluminación. 

• Sistemas de ventilacióif .. 

• Teléfono. 

* Fax. 

• Télex. 

Suministro de energía eléctrica. 

Deberá provenir de la compañía suministradora (C.F.E.) se h! 
rá Alta Tensión y se bajará la tensión a través de la sube~ 
tación que se encontrará al frente de la fábrica donde acom~ 
terá la C.F.E. 
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Sistema de Distribución de Servicios. 

La electricidad, el gas, el aire comprimido, el agua potable 
y el agua para servicio de lavabos y retretes de una calidad 
adecuada tiene que distribuirse por toda la fábrica hasta -­
los sitios más convenientes para su consumo, por otra parte, 
hay que eliminar los desperdicios, los malos olores, los va­
pores, los humos y el polvo. 

La electricidad presta los servicios en una instahéión-.in-- ... 
dustrial (alumbrado y fuerza). y los si.~tema; dé/di~~ribucióh · 
para ambos fines deben mantenerse separados._: Lci~ c:i.;;~Jit~~-

::.::::::::::::::::::::,::~·¡~;.;1d{~i~1WJ.t!~~f ~m~· 
alterna trifásica. 

' , ··"v.~·Y> :e_;.:} ,.,., ... ,,i 

. :,· .. _. . .f~,·· . ·. ·::t;~;:::. :: . :~--.:' 
~~;::: ._:-

Muchas fábricas combinan ahora los circuitos cd.i:~J.~j;i¡;rad~ y 
fuerza con una red que suministra corriente :i:rifáslciVíí,;_un\­
voltaj e nominal de 220 voltios para la fue~z-~' yJ;íz7·c'voiú~; 

::·:. ·:,:::::::::. '::':.:·: ::::·:.:::::Jfji~i.,,;.,~, 
factores que hay que tener en cuenta sori la'pre:iii;J;, ~-i;_vÓl~ 
men y la situación más conveniente .de las saiid'~'s';;:~T __ ·''' '-~-

.e._·.:· >·:-'.:• -'~- :.::>'.. - .. -

Ventajas de un buen alumbrado: La facilidad para ver ~in te~ 
ner que forzar la vista y fatigar ios ojos es un détaile fÚ!!_ 
damental para el funcionamiento eficiente, económico y sin -
riesgos de accidentes en toda fábrica. 

Las ventajas de una buena iluminación son: 

1.- Mayor precisi6n en el trabajo realizado que da como re-­
sultado mejor calidad del producto con menos desecho y -

repasos de trabajo; 
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2. - Mayor producción y menores c_ostos. 

3,- Mejor~tilización del espacio en l~s planta~. 

4. - Mayor facilidad para mantener la limpieza y la pulcritud 
en la fábrica. 

' ·_<. 
5. - Mayor facilidad para_·.ver_.en _especial los operarios de--

más edad .Y experiencia,' que. ha-ce que sean ·más eficientes. 

6. - Menos fatiga vis~aLe~t,re los, empleados. 

7.- Mejoramiento de -la morai de los empleados; que da_-éomo -
resultado una disminución de la renovación de la mano d.-,; 
obra. 

8.- Menos accidentes. 

Factores de una buena iluminación: una buena iluminación CO_!! 

siste en algo mis que un nivel adecuado de iluminación, la -­
calidad que incluye el color de la luz, su dirección, su di­
fusión, su constancia y la ausencia de deslumbramiento, es -
tan importante como la cantidad adecuada. 

Sistema de ventilación: los sistemas de ventilación sé-clasi 
fican en naturales y mecánicos, en los primeros se _utilizan 
los movimientos normales de las corrientes de aire, que se -
hacen más positivas por medio de dispositivos mecánicos. 
Los sistemas mecánicos utilizan aparatos para insuflar aire 
en la flbrica tal vez por intermedio de aparatos de acondi-­
cionamiento del aire y distribuirlo luego en los sitios que 
sean necesarios. Para remover el aire viciado pueden utili_ 
zarse ventiladores extractores y conductos apropiados. 

Influencias del acondicionamiento del aire. Desde un punto 
de vista industrial, el acondicionamiento de aire ofrece las 
siguientes ventajas: 
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1.- Costos de fabricación más bajos. 
2.- Mayor calidad del producto. 
3.- Protección de las mercancías almacenadas. 
4.- Mejoramiento de la salud de los empleados. 
5.- Mayor comodidad y eficiencia de los empleados. 

Agua Potable. 

El suministro abundante de agua potable de buena calidad es 
el de la mayor importancia, debe instalarse en sitios conve­
nientes, fuentes para que puedan utilizarlas todos los gru-­
pos de trabajadores. 

El agua destinada ·a este fin debe filtrarse y tratarse como 
sea necesario pará que resulte una bebida fría y agradable, 
y para que contrlb~ya·de esta manera a la salud de los em- -
pleados. 

Tel.éfono. 

~,g-·~-- ,.:.x.~ .. -.. ·_,_:~ 
El servicio. telefónico es indispensable para la c9municación 
por un lado·: den·:ro.·de. la planta y por otro al exterior de la 
misma. 

Télex. 

El télex que vi~~~ ~i~~do. Úliifonía escrita tine la impor-­
tancia tal. que puede quedar po-r .. escrito .mensajes e informa- -
ción y el costo es ~enor q~e el del tellfono. 

"'" '··.¡ 

El fax :::~orciona .•• un:~er4iciJ d~i~~n~io de documentos y re- -
cepción de los.mfsmos{f1o~:)~í~{~Úfónica, así se puede en- -
viar un catálogo;Ji.indibi'j1tp1á~o, etc. y quedará teleco-­
piado en el ltigar,'.;ie :'Ú r<;cepción del documento. 
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3.8. Requerimientos de mano de obra. 

El factor humano es uno de los más importantes en la empresa, 
ya que las personas que laboran en ella son las que l~ lle-­
van al éxito o a la quiebra. 

Por otro lado debemos entender que si el hombre está llamado 
al trabajo la empresa debe ser fuente de crecimiento para -­
sus trabajadores y este crecimiento debe ser en todos los a~ 
pectas, ya sea en el económico, en el moral, en el intelec-­
tual o en el familiar, etc. 

La empresa como proveedora de bienes que satisfacen una nec~ 
sidad de un sector de la sociedad debe estar encaminada al -
bien común, ésto es servir a la sociedad, por ello debe ser 
ámbito de un trabajo digno de realización de los que laboran 
en ella y al mismo tie~po factor de crecimiento intelectual, 
moral, económico y personal. 
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Entendido de esta forma se deberá tener un especial .cuidado 
en el reclutamiento y selección de personal a todos los nive­
les de la empresa. 

Organización. 

Aunque en un inicio la empresa es chica y debemos tener cui­
dado con los costos no necesarios, es conveniente definir -­
las áreas de responsabilidad desde el punto de vista funcio­
nal, para que la empresa opere en froma adecuada. 

A continuación detallamos las diferentes áreas de la empresa 
y las principales responsabilidades a desempeñar. 

I.- Manufactura. 

a) Ingeniería de planta. 

b) Producción. 

c) Abastecimiento e inventarios. 

d) ·control de calidad. 

e) Ingeniería de diseño • 
. ::·:; 

'"h 

2. : ·. A~~i,~.i'.~ú.i~S?iEtF~~a~zas • · .. 
- --=.~:~.-~::=-. .::~r'1~;f~=:.,~:-=,~¿~-~·~·"::i,~~ª~~=--~-~o-:o=, , < 

:; ¡¡~:~~~;~¡¡1,~:;,~o 
" . ·;·;.,:~·-:r,rt:p -~~ ·:·::f~:_:-: ...... 

3. -• • 'Rela~iorlesnndüstriilles. 

a). Relacfones.'laborales p~rsonal sindicalizado. 



4.- Mercadotecnia. 

a) Ventas 

b) PubliéÍdad. ,':,~~;~~:_~/:,: _.>;··_ :· .-

c) In\,~stÍ~ació_n ; desaifoua ·de' mercados. 
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3.8.1. El personal obrero y sus costos. 

No. 

10 

11 

12 

13 

CANT. 

PROYECTO: FABRICACION MOTOCULTOR 

ESTIMACION DE COSTOS: MANO DE OBRA 

DESCRIPCION DE FUNCION 

Torneros 

Operador de taladro radial 

Operador de taladro de piso y 
de fresadora. 

Operador de seguetas mecánicas 

Operadores de oxicorte 

Operador de cizall'\ y dobladora 

Ensambladores 

Ayudantes 

Pintor 

Almacenista 

Mecánico de Mantenimiento 

SUBTOTAL: 

Supervisores (Ensable y maquinado 

COSTO TOTAL ANUAL ESTIMADO DE 
NOMINA DE PERSONAL OBRERO, 

SUELDO 
MENSUAL 

l' 100,000 

l 'OD0,000 

l '000,00D 

80D,OOO 

800,DOO 

1•000,000 

l '000,000 

700,000 

750,000 

700,000 

1 •000,00 

l '500,000 

COSTO A!IUAL 
TOTAL EN MI 
LES. -

26' 400 

12'000 

12'000 

9'000 

19'000 

12' 000 

12' 000 

58' 800 

9'000 

8'400 

12' ººº 
251' 400 

36'000 

287 '400 

Fig. 1.30. Tabla que muestra la cantidad de personal obrero as! como sus fun­

ciones y su costo .. 
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No. 

3 

4 

3. s. 2. El personal administrativo y sus costos. 

PROYECTO: FABRICACION MOTOCULTOR 

ESTIMACION DE COSTOS PERSONAL ADMINISTRATIVO 

DESCRIPClON DE FUNCION 

Cobrador 

Auxiliar general 

Auxiliar Administrativo 

Secretarias 

Vendedores 

Subgerente de producción 

Contador General 

Secretaria G .G. 

Gerente General 

COSTO TOTAL ANUAL ESTIMADO DE 

NOMINA PERSONAL ADMINISTRATIVO 

SUELDO 
MENSUAL 

l' 100 

l '500 

l' 500 

l' 100 

2'000 

3'000 

3'000 

l' 450 

8'400 

COSTO TOTAL 
ANUAL 

13'200 

18'000 

18 'ººº 
26.400 

72 '000 

36 'ººº 
36 'ººº 
17'400 

100'800 

337 '800 

Fig. 1.31. Tabla que muestra la cantidad de personal administrativo, su fun­

ción as! como su costo. 
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El proyecto :que_ nos ocupa deberá cumplir con las leyes a tr!_ 
vés del reghmento sobre contaminación ambiental, así como -
con- las disposiciones locales y estatales. 

Esta es una industria del ramo Metal Mecánica en donde los -
procesos son tales que no generan contaminación al ambiente 
ni al suelo, sin embargo; en una de las etapas del proceso -
que es el de pintura podríamos concluir que dada la evapora­
ción de los solventes, así como la pulverización de partícu­
las de la pintura, se deberá observar con control estricto -
mediante un proceso cerrado al ambiente y con los aditamen-­
tos y dispositivos adecuados. 

3.9.3. Seguridad e higiene industrial. 

El factor humano cada día es tomado en cuenta con mayor int~ 
rés ya que la industria en sus inicios dió preferencia a la 
máquina y a los procesos productivos buscando beneficios má­
ximos. 

Poco a poco el proceso de industrialización a acarreó mayor -
número de accidentes laborales obligando ésto a reforzar las 
medidas de seguridad en las fábricas y talleres. 

La seguridad industrial nace con la revolución industrial, -
ya que en el año de 1871 morían en las fuentes de trabajo 
más de la mitad de los trabajadores menores de 20 años. 

En 1867 el estado de Massachusetts, E.U.A.promulgó una ley -
prescribiendo el nombramiento de inspectores de fábricas y -
estableció una oficina de estadísticas de trabajo y a los P,2., 

cos años promulgó la primera ley obligatoria de 10 hrs_.- de -
jornada al día para la mujer. 

Y así con el paso del tiempo ha evolucionado hasta nuestros 
días. 
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3.9. Contaminación y Seguridad Industrial. 

3. 9. l. Ley General del equilibrio. ecológico y la pr.otección 
del ambiente. 

La nueva ley entró en vigor el 1°'.de·'marzb d~ l9á8 siendo 
-_ ' - '. -,_ .,-

una de las leyes más avanzadas. del mu.ndo¡':cuyo principal· ob-
jetivo es: 

1. - Establecer las bases de una política ecoló·g·i·~·a integral 

2. - Establecer los derechos ecológicos de la ·soc.ied.ad. 

3.- Proteger el patrimonio natural y la base de recursos de 
nuestro país para nosotros y las futuras generacion~s. 

La nueva ley contiene los aspectos importantes que toda in-­
dustria debe de seguir con el objeto de no deteriorar el de­
sarrollo del país y la calidad de vida de la población me- -
diante disposiciones precisas y exhaustivas, para controlar 
la contamianción de aire y suelo. 

3.9.2. La contaminación generada y su control. 

Fig. 3.33. Interrelación de la ecología y la contaminación indus­

trial. 
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3.9.3.l. Objetivos bAsicos de la Seguridad. 

l. - . Ellmiria.r las causas de. muerte, les_ iones· po·r· acciden- -

tes laboralés. ·•· 

z:- "•Reducii. los costos de producción._·. 

3. - , Mejorar la seguridad de los trabajad~;r,es.: 
' .. , ~-.:' 

- -

4. - Contar con un sistema estadístico qú~: permÚil,· eliminar 
·1as· causas de los accidentes; 

5. - Contar con el establecimiento de un .,plan:;;de ':''seguri- -
dad e higiene que permita desarroUarJ:índ.Í.~es d_'e fre­

•.. cuencia y gravedad, y conocer los ~o.s,.:Í:o_s)¡u_~.:·¡;o_r, esta 
causa se presentan en la empresa." 

<·~~;':.:~.·:.:: ~'~;.< > ~ 
3. 9. 3. Z. Reglamento General de Seguridad e'~-~ig.ieri.~ en el -

Trabajo. ,?; 

En.México la "Ley Federal del Trabajo" contiene un apartado 
sobre la seguridad e higiene en el trabajo -~~-_través _de su r~ 
glamento y la aplicación de este reglamento 1e corresponde a 

la Secretaría de Trabajo y Previsión Soc.ial en coordinación 

con la Secretaría de Salubridad y A;istencia, tal y como lo 
s.eñala. en su .artículo 2° dicho reglamento .. 

El actual reglamento contiene las disposiciones sobre: 

a) Condiciones de seguridad e higiene en el,edifi¿io y loca­

les de los centros de trabajo. 

b) ·Aspectos sobre la prevención y prote~~ión .. contra incendios 
.. sobre ·los edificios, aislamientos.iy 'salidas, los equipos 

para combatirlos, así como sim~la.~rps;· ~figadas y cuerpos 

de bomberos. 
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e) Autorizaciones para, 
ción de la 

d) .Del uso. 

e) 

traba-

i) de seguridad e higiene -
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3.9.3,3, Algunos equipos básicos que deberá usar el perso-­
nal en la nueva empresa. 

• Uniforme (vestido) 

• Botas 

• Lentes 

• Casco 

168 

• Guantes 

•Equipo de protecci6n:para 
soldadura. 

• Máscara de protección pa­
ra pintado. 

• etc. 



CAPITULO IV 

INVERSIONES 

Lás inversiones.de capital son muy importantes para la econo­
mía de cualquier empresa de nueva creación, expansión de la -
planta ya existente, introducción de adelantos tecnológicos, 
etc., son factores importantes para el desarrollo económico, 
y contribuyen considerablemente a aumentar la productividad 
y elevar el nivel de vida. 

Este tipo de inversiones no son un área aislada en la toma de 
decisiones, implican un conocimiento de las opciones de pro-­
ducción, pronósticos del mercado, determinación de precios de 
los productos y su financiamiento. 

En virtud de que todo proyecto de inversión está basado en eE 
pectativas futuras, es muy importante realizar un adecuado -­
plan económico, ya que las inversiones de capital no pueden -
recuperarse en períodos cortos. Una vez iniciado un proyecto 
es muy difícil llegar a modificarlo, por consiguiente los el~ 
mentes de incertidumbre y riesgo son particularmente grandes 
en las decisiones que se relacionan con la inversión de capi­
tal. 

Los proyectos de ·inversión pueden clasificarse principalmente 
en cinco: 

A) Proyectos no lucrativos. 
,.;1' 

PrÓre~;~s 
'--":,, 

utilidad· no B) de cuantificable. 
' 

C) Proyectos 'ci~ reposición de capital. 

D) Proyectos ·de expansión. 
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E) Proyectos de nuevos productos. 

Aunque existen otro tipo de proyectos, según las necesidades 
de cada empresa, como pueden ser proyectos para reducción de 
costos, proyectos para el mejoramiento de productos, proyec-­

tos para el mantenimiento de ganancias, y proyectos de inves­
tigación y desarrollo. 

A) Proyectos no lucrativos. 

Los proyectos no lucrativos son aquellos en los que se reali­

za un gasto para cubrir requerimientos legislativos o contra~ 
tuales, cuyo objetivo no es la rentabilidad, por ejemplo; la 

instalación de equipos anticontaminantes, equipo de seguridad, 
etc. 

B) Proyectos de utilidad no cuantificable. 

Este tipo de proyectos tienen como finalidad principal aumen­
tar las utilidades, pero estas ganancias muy dificilmente pu~ 
den cuantificarse. En este renglón pueden incluirse los pro­

yectos de investigación, promoción e incentivos morales a los 
empleados y trabajadores. La utilidad adicional derivada de 
un proyecto de investigación para mejorar el producto, publi­
cidad, o la creación de un comedor a bajo costo para los em-­

pleados, rara vez puede calcularse con exactitud como para -­
servir de base que justifique tales desembolsos. 

C) Proyectos de reposición de capital. 

Estos proyectos tienen como finalidad la sustitución de los -

activos existentes en una planta, aunque teóricamente una ma­
quinaria puede tener una vida indefinida, proporcionándole un 
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mantenimiento constante, sin embargo el co.sto de mant.enimienc 
to de estos a¿tivos .. llegará un momento en que excederii.':1os -­
costos de un sustituto. Cuando ésto sucede el activo existe~ 
te ha cafdo en obsoleseenda. Si el ahorro de costos -que se -
derivarán dei nuevo activo van a proporcionar un rendimiento 
satisfactorio sobre una inversión de capital, el reemplazo se 
rá económicamente conveniente. 

D) Proyectos de expansión. 

Un··proyecto de expansión tiene por lo general la finalidad de 
aumentar la capacidad de producción existente de cualquier -­
planta. En e·ste tipo de proyectos es muy importante evaluar 
las utilidades futuras y el rendimiento de la inversión. 

E) Proyectos de productos nuevos. 

Si la planta es de nueva creación para la producción de un -­
producto nuevo, es muy importante realizar la evaluación del 
producto considerando los costos de localización de la planta, 
comunicaciones, servicios, incentivos fiscales, etc., tratan­
do de exponer todas las ventajas (financieras y comerciales) 
de fabricar dicho producto nuevo. 

4.1. La inversión fija. 

A) El proyecto de inversión destaca fundamentalmente lo 
que se llama inversión fija. Esto- es;· 1a adquisición de-­
todo el equipo, maquinaria, a~istencia tecnológica y la º! 
ganización empresarial de la planta para su puesta en ope­
ración. 

Generalmente todos estos rubros son adquiridos en el proc~ 
so de instalación de la planta, haciendo una distinción e~ 
tre los mismos que componen la inversión fija, siendo és-­
tos los tangibles donde están contemplados la maquinaria y 
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el equipo los cuales están sujetos a depreciaciones y a o~ 
solescené:ia a excepción del terreno. Dentro de los rubros 
intangibles podemos considerar las patentes; ,asis.ten.cia 
tecnológica y gastos 
zan posteriormente. 

B).Principales rubros que.componen. 
fabricación del motocultor, donde 
de .producto nuevo, estos costos para 
tocultor serían: 

1) Organización de la Empresa • 

. Gastos notariales, permisos, comisiones· 
de acciones, etc. 

Sueldos de personal administrativo y de 
dirección. (SegOn organigrama, cap.III) 

2) Patente. 

Pagos por regalias (por monto total de 
ventas) 

' ;-· .. 

3) Terreno y construcdón pa,ra.la plan'ta., 

Terreno 
Nave Industrial 
Oficinas 

4) Maquinaria y 

Tornos (2) 
Taladro R~dial (1) 
Cizalla (1) 
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25. millones 

50 millones 

.:.-u.--

12.0 millones· 
383 millonés 
320 mÍlloiiés 

100 mi.ll.d~es ' 
ll.S~úlon~s .-

20 miúimes 



Ceguetas Mec&nicas (2) 
Taladro d~ Piso (1) 
Fresadora (1) 
Subestación Elé¿trici 
Varios 

5) Construcción·civil. 

Instalación de equipos auxiliares 
Instalación de la maquinaria 

6) Puesta en marcha de la planta. (a) 

7) Mobiliario para oficinas, servicios 
al empleado, comedor, teléfonos, 
fax, etc. 

8) Contingencias (b) 

20 millones 
20 millones 
27 millones 
70 millones 

107 millones 

72 millones 
125 millones 

180 millones 

120 millones 

100 millones 

C) Existen otros métodos de estimación de la inversión fija, 
los cuales sori empleados comunmente en la formulación de -
proy~~to;'iridust~iales, como las mencionadas a continua- -
ci9n·~·:<1a~f cuales servirán como referencia, aunque únicamen 
t

0

e.·p~;.ª· nuestro estudio será aplicada la mencionada en el­
pÜrÍto· 4. 

1) Cua:nd.o se conoce la inversión fija de una planta "A", -
·~simil•r a la proyectada "B", pero de diferente capaci-­

djd, l~ siguiente ecuación nos puede ayudar a estimar -
la inversión fU~ de la planta deseada (Ver Ref. 2): 

IB = IA [CB / CA]n 
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(a) En este rubro se cónsideran los,gastos necesarios en -
mate.rias pri!Jlas, insumos hasta alean--
zar los 
ducción 

(b) En este 
ra este 
de 

En donde: 

IA. Inversión ·fija de la.planta·proyectada A. 

CB Capacidad proyectada de la planta B. 

CA Capacidad instalada de la planta A. 

N Exponente cuyo valor fluctúa entre 0.3 y 
0,5 para instalaciones muy pequeñas o - -
bien para procesos que requieren condici~ 
nes extremas de presión o temperatura, e~ 
tre 0.6 y 0.7 para el promedio de plantas 
químicas y entre 0.8 y 0.95 para plantas 
muy grandes que emplean equipos múltiples. 

2) Cuando la cotización disponible del equipo es para una 
capacidad diferente a la capacidad proyectada de la - -
planta, se puede estimar la inversión en equipo a esta 
última capacidad mediante la regla de las seis décimas 
(Ref. 2), siendo ésta: 

EB EA CB 1 CA ] O' 6 

174 



En donde: 

EB Inversión en equipo para la planta proyeE_ 
tada con una capacidad CB. 

EA·= Inversión en equipo según la cotiz~·ciÓn :·_ 
disponible para una planta similar. con.-­
una capacidad CA. 

3) Cuando se-conoce el desglose de la inversión fija en 
equipos,·obra civil e indirectos de una planta similar 
a la proyectada, pero de diferente capacidad, se puede 
utilizar la siguiente ecuación, que permite: a) Actuali 
zar la inversión fija directa de la planta conocida y -
b) Corregir su monto para ajustarlo a la capacidad de -
planta proyectada (Ref. 2). 

en donde: 

IB = [fI EA + f2 OA] [CB / CA]N + GA 

IB - Inversión fija de la planta proyectada B. 

EA = Inversión ·en equipos de procesos y servi­
cios auxiliares de la planta conocida A, 
incluyendo su instalación. 

OA Inversión en obra civil de A. 

GA Gastos indirectos de A, correspondientes 
a ingeniería y supervisión de la instala­
ción, gastos de construcción, utilidades 
del contratista y contingencias. 
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CA Capacidad de A. 

CB Capacidad de B. 

N Exponente cuyo valor fluctúa entre 0.3 y 
0.5 para instalaciones muy pequeñas o - -

bien para procesos que requieran condici~ 
nes extremas de presión o temperatura, e!!. 
tre 0.6 y 0.7 para el promedio de plantas 
químicas; y entre 0.8 y 0.95 para plantas 

muy grandes que emplean equipos múltiples. 

f Factor de actualización del costo, que se 

obtiene dividiendo el índice de costo del 

año en que se realiza el estudio entre el 
índice de costo correspondiente al año en 
que se efectuó la inversión de la planta 
conocida, los índices a utilizar serían 
los siguientes: 

fI Factor de actualización de costo de equi­
po instalado, que se puede calcular con -

los índice~ de Marshall y Stevens, los 
cuales se pueden obtener en la revista -­
Chemical Engineering (Ref. 8). 

f2 Factor de actualización de costo de la -­

obra civil, que se puede calcular con los 
índices ENR que aparecen en la revista -­

Engineering News Records, de edición men­

sual. 
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. . . ., ' 

4) Cuando. se corio~e el cost'~ dél·equipo deipr~.ces~, se pu~ 
de utilizar el fa~tci~·d~ Lanf (R~f. 2) aplicado al cos­
to de adq~i5iii6~,d~l-~q6'ipo; en la ~igÜie~'Ee f6~mú'ia: 

.en donde: 

': ;:~ -. '" ., ,, 
~ ;.:~~~;· ;. -·:" ;, 

y; I ~,' E'.' x' 'L · 
•J···,~, ';>,;,::_.;';\;.._~~ ,·_! ~;-

:- i'·"' 

·¡ Inversión fija de la planta proyectada. 

E Inversión en equipo básico de la misma -
planta. 

L Factor de Lang, depende fundamentalmente 
del estado físico de los materiales en -
proceso. Para sólidos 3.0, para proce-­
sos que ·manejan sólidos y líquidos 4.1, 
para procesos con fluidos 4.8 

En nuestro caso tenemos, que para la fabricación del motocul­
tor E = 676 millones y L = 3.0, por lo tanto tenemos que: 

= 676 millones x 3.0 = $2,028 millones. 

Siendo la inversión fija de la planta proyectada de $2,028 nii_ 
llones de pesosc 

-. ._.-·:- _'' .. ~>- :/-~·:'", " 
D) Estimación de la inversión.fija desglosada, mediante el -­

uso de factores. 

En este método se utiliza como base el costo total del equipo 
de proceso, el cual será multiplicado por los factores descri_ 
tos a continuación (Ref. 2): 
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Costo total del equipo:·$676 millones de pesos. 

Concepto 

Equipo 
Transportes, seguros e 
Gastos de instalación 
Tuberías 
Instrumentación 
Aislamientos 

Servicios auxiliares e·· implementos 
Ingeniería y supervisión· construcció.n 
Imprevistos 

TOTAL: 

:0.-10-

-· 0;21C .--.· 
·-· -<o;ss :> 

o.so> 
3.40 

La suma de cada uno de los factores anteriores multiplicados 
por el costo total -del eqUipo nos da un total de costo de in­
versión fija para la planta del motocultor de: 

2,298 millones de pesos. 

-- 4;2; •"CapÚal-de trabajo. 

Los. prfocipales rubros que componen el ca pi tal de trabajo son 
los.siguientes: 

l. Inventarios de materias primas. 

Se considera equivalente el consumo de la planta durante -
un mes de operación, a una capacidad del 50% en los primee 
ros meses de operación, se considera un valor de $4.5 mi--
116nes de pesos c/u de costo de materia prima meno~ el 30% 
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aproximadamente del costo del motor, del cual se considera 
comprar semanalmente lo justo antes del ensamble final. 

2. Inventario de productos en proceso. 

Para este rubro se considera la capacidad mensual de pro-­
ducción multiplicada por el costo unitario de manufactura 
del producto (Ref. · 3), considerando su capacidad al 50%, -
serian ·so motocultores mensuales por $2. 24 millones de pe­
sos de -costo. de manUfacttlra de c~da uno. 

3. Inventario de producto terminado._--

En este punto se pu-ed~· considerar el valor del inventario 
del producto terminado igual a la producción de un mes, _V!!. 
luado el costo de manufactura, a una capacidad del 50% de 
la planta, siendo el costo unitario de manufactura de -
$6.74 millones por cada motocultor. 

4. Cuentas por cobrar. 

Según la política de ventas que se adopte para este produ~ 
to, serian los montos a considerar, ya que el consumidor -
principal serían los pequeños agricultores . 

. s. Efectivo de caja. 

Para enfrentar pagos de sueldos, gastos menores, etc., en 
nuestro caso este monto asciende a $65 millones aproximad!!_ 
mente para mantener durante un mes la planta en operación. 

6. Cuentas por pagar a proveedores. 

En este rubro, se considera pagar a los proveedores a los 
treinta días de la recepción de materiales, lo cual es muy 
común en México. 
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De lo anterior obtenemos que el capital de trabajo requerido 
de la planta para una producción mensual de 100 motocultores 
se obtiene sumando el valor de los inventarios en materias -­
primas, productos en proceso, productos terminados, efectivo 
en caja y cuentas por cobrar, a lo anterior se le resta el -­
monto de las cuentas por pagar; por lo tanto obtenemos: 

l. Inventario de materias primas: 

2. Inventarios de productos en proceso: 

3. Inventario de producto terminado: 

4. Cuentas por cobrar 

5. Dinero en efectivo: 

6. Cuentas por pagar 

Capital de trabajo requerido: 

$118 millones 

$112 millones 

$187 millones 

$250 millones 

$ 65 millones 

$225 millones 

$507 millones 

De lo anterior se concluye que para la inversión fija de la -
planta se requieren $2,000 millones y para capital de trabajo 
$500 millones en total para nuestro estudio consideraremos 
que el capital social requerido es de $1,000 millones y se p~ 
dirá un financiamiento de $1,500 millones. 
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CAPITULO V 

ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OPERACION 

Para nuestro estu.dió ut.ilizáremos los precios constantes, 'de: 
bido a que su operabilidad se acrecienta en épocas de::.Jnfla: .• · 
ción debido a lo crítico de las previsiones en esta mat~ria .. 

. -
* Las bases .de cálculo son fácilmente .compr,i>.Jlsibles ya que •· 

existe una relación directa entre los incrementos .··de produs_ 
tividad, curvas de aprendizaje, etc., y los resultados del 
proyecto. 

• El evaluador puede basarse en el análisis de sensibilidad • 
de los diferentes parámetros para .establecer los limites de 
seguridad del proyecto en relación eón la.inflación. 

Su principal desventaja: 

• Se subestima la inversión neta en-·el.capitaLde tyabajo. 

Esta situación afecta considerablemente a los .·proyectos en su 
ejecución al requerise normalmente un mayor crédito a corto -
plazo con el consecuente gasto financiero. 

Un programa de presupuestos integrado consiste en el presu- -
puesto de operación, un plan para mejorar las utilidades, una 
proyección del flujo de caja y un presupuesto de inversiones 
de capital. 
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El presupuesto de operación es una proyección de las expecta~ 
tivas de la emptesa durante un periodo de tiempo.determinad6: 
Se mantiene mediante una serie de subpresupuestos vinculados· 
para los elementos mayores de utilidad, o sea· ventas, .c~stoj 
de ventas, gastos de ventas, asi como para las activí.'dadés ':­
funcionales, tales como vender, fabricar, comprar o. 
gar. 

Ventajas que brindan los presupuestos. 

l. Presiona para que la alta gerencia defina adecuadamen~~ 
los objetivos básico~ de la empresa. 

2. Propicia que se defina una estructura organizacional ade-­
cuada, determinando la responsabilidad y autoridad de cada 
una de las partes que integran la organización. 

3. Cuando existe motivación adecuada incrementa la participa­
ción de los diferentes niveles de la organización. 

4. Obliga a mantener un archivo de datos históricos controla­
bles. 

5. Facilita a la administración la utilización óptima de .los 
diferentes insumos. 

6. Facilita la coparticipación e. inÚgticiéin d.e las_ diferen- -
tes áreas de la compaftia. 

''}~·: 

7. Obliga a realizar un autoanáiisl~ ~~}iÓclito; 
~·,::·' 

B. Facilita el control administ~~Ü~~.>t 

9. Es un reto que constantemente ... ¡;e presenta a los __ ej ecuti.vos 
de una organización p~ra- ejer-é:it:~r s;,; cr~atividad y crite­
ri¿ profesional a fin de mejorar la empresa. 
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10. Ayuda a lograr mayoi eficiéncia: en .las ?peraciones. 

Limitaciones de los presupuestos, 

Las principales limitaciones de los presupue.stos· que deben 
ser consideradas durante su elaboración o ejecución serían 
las siguientes: 

l. Están basados en estimaciones; esta limitación obliga a -­
que la administración trata de utilizar determinadas herr~ 
mientas estadísticas para lograr que la incertidumbre se -
reduzca al mínimo, ya que el éxito de un presupuesto depe~ 
de de la confiabilidad de los datos que se consideran. 

2. Debe de estar adaptado constantemente a los cambios de im­
portancia que surjan; ésto significa que es una herramien­
ta dinámica pues si surge algún inconveniente que le afec­
ta, el presupuesto debe adaptarse, ya que de otra manera -
se perdería el sentido del mismo. 

3. Su ejecución no es automática; necesitamos que 'el elemento 
humano de la organización comprenda la utilidad de esta h! 
rramienta, de tal forma que todos los integrantes de la e~ 
presa sientan que los 'primeros beneficiados por el uso del 
presupuesto son ellos, ya que de otra forma serán infruc-­
tuosos todos los esfuerzos para llevarlos a cabo. 

4. Es un instrumento que no debe tomar el lugar de la admini~ 
tración; uno de los problemas más graves que provoca el -­
fracaso de las herramientas administrativas, es creer que 
por si solas pueden llevar al éxito. 

1B3 



5.1. Presupuesto de Ingresos. 

Con base en el programa de instalación y puesta en marcha de 
la planta, como se mencionó en el capítulo anterior, y de - -
acuerdo con las proyecciones estimadas de volúmenes de ventas 
del motocultor, se prepara un programa tentativo de produc- -
ción para la planta, el cual permitirá estimar el presupuesto 
de ingresos, multiplicando los volúmenes mensuales de la pro­
ducción que se espera vender por los precios de venta corres­
pondientes. 

Estado preforma de ingresos. 

Para nuestro~estudio el ler. ai'lo está desglosado por trimes-­
tres, y a~partir del segundo ai'lo la estimación es anual (ci-­
fras en millones de pesos), de acuerdo con la tabla l. 
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Tabla 

MOTOCULTOR DYFIMSA -

Ventas proyectadas, le1·. año· trimestralmente, Zo. en adelante 

anualmente. 

ler. trimestre 

Zo. trimestre 

3er. trimestre 
l -:::>.'.:_~ "''-~~'--e';-" •. '-

. üóó ~ii.Y~'ll~s~~ ·. 
4o. trimestre · ··-·····.·.2ril;~+~r1rti~~~'t;· 

añ~.:, 6~~o!'iií'~~~~? 

Zq. _ ·-~ lo ;}b'6 ~[fr~~~s e 
3er. 

4o.,· año. 

. . Ú';'oob millones .. 

G;ó~~ ~Íllon~s 
So, ·año • 1~;¡ ó'Q00• millones. 

s. 2. 

·,t·;>.: 

Presupuesto de Egresos.\{<-;;• 
·-:·· 

El presupuesto de egresos está i~t.j_~~~ente ligado con el pre­

supuesto de producción,;el ~uar:'s«i•puede definir de la si-
gúientemanern: 

L'a producción presupuestada .es igual a las ventas pronostica­
das más el inventario final-planéado de productos terminados, 

menos el inventario inicial de productos terminados. 

La cantidad del inventario final planeado de productos termi­

nados se basa en tres consideraciones: 
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l. El inventario. finaLpres,upuest~¡o de prod~~~o~ .ter'minados 

es af~ctado por el futúro potenciaÍC.de}ventasidel producto. 

2. El tamaño 
nes·tales 
planta. 

-'" .. , - --'· ... ~·f'= : :~\~'"-·_·._e,;,. --"'~' , )~'.'.' . . >'~,.:·,_.::., 

~:m~ 0:/:r:;~~t~;fü:~~;c;¿~~;~f ~{~~;-~~¡~~~r, 1:-c~:-· 
-.·,,· ;.-,;,~•' ~i:~~~::·º ~Dj;~'·.· J ::< c<:.?~{i',-

.~-~~~ :, - -·,-::;'t::,' ;};-~~:;~f~·::~~.~~:~:p~-~-~:-~ -t-
3. El tamaño óptimo de los· fov.:ritaiios•'es•'igúa1·•a··'.uná· cotÍtbin! 

ción de los costos mínimos de• p~-dÍ.do y~'prb:~<rs'~do y, el cos-
to de llevar los inventarios; . ... . ::·;:\·, 

-- ~-~' -i·::~_:.:. ' 
Para estimar los presupuestos· de egresos ·-p~n/" lo·~.::prÍ.meros 
años de operación de la planta, se_ muí tipÜcan' _lo.s · volúmene_s 
anuales (o trimestrales) de pr;,-duci:o p~_r ·lps-~onsumos uriita-­

rios de los insumos que intervienen en' la_el~boraciói;i del pr~ 

dueto, obteniendo de esta man~~ª -los c·os1'.os variables .de' ope'­

ración. A estos_ costos se le agregan l_os cargos fijos de in~ 
versi.ón y _de. ope"i-ación" par~ ob.terier los. co;ios de fabricación 

o manufactura; Al-~diclonar 1~~ 'g;st~~- generales a los cos-~ 
tos de fabrlca'dióri- se\,¡,'úJne;¡.·lós egresos· tota_les de op~ra:: 
ción de :la plari~a. allt~'s de~)mpJe;tos:O>de acuer\lo' con la_ ta"--

~- bla Z ,+~•'."f.f~~-t~; ;~;;: •',.~_o;.;.. • .c. ··c•---;;~~;cc{i•'j-. ~, 

-··:'..~Y+_'.~·~/:-.... -~-·~·-:._ .. , _:-~:i~~~r;~}~~~· :;.::-:.\:-.. : u':. ~ . .:-«::-.Y-~~: .. ·, ~;;~b.-. ,:·:~;~:~:.. .' '. .. 
Los <di~ers~s.él!Jme __ . os:'de'f~~to que .integ~an~Jos E!&l'esos,.tota 

. ::·,:::;..;l&~if !~!;;;;::'.'.'.'F ·· 'º; ··•":;i~~:¡tr~:· · -
Lci;/;:oi~ts•';¿I~bl~i :~ operación son aqJell~i c!i~~~"f~fu;é'~fa, 

•• :ÍnvblutiiÚo·~· erí2_i~'eiaboracióri.· y •vent'1 del~ ¡iiliclucJ'o('y; íJi,'r >-­
ello; Úeriden a variu con. el. vcilú~en cle<<pioducéióri0c E~tos -

~osios se 'derivan del pago de los siguientes ·iubrÓs: 
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a) Materias primas.· El costo de las materias primas se dete~ 
mina tomando en cuenta su precio de adquisición, su consu· 
mo por unidad de productos y el volumen total de produc· • 

ción previsto. En el caso de las materias primas que se • 
adquieren en un período corto y se procesan en. un período 
largo, el costo de la materia prima se incrementa signifi· 

cativamente por concepto de los interese.s de. los. créditos 
de avío en que incurre la empresa para adquirir Ja materia 
prima, para la fabricación del motocultor se obtuvo un co~ 
to. de $4. 5 millones de materias primas' por.,Ünidacl. . 

b) Mano de obra de operación., El.'húmei'd Je''úcntC:os ropera· 

rios ,requ_eridos para•· la. Óper.ac~Ón delil planta ;súnivel -
de prcparadóri general·,;:y .. oiti· grado;de.esp'éciaüzación va·· 

rían de ~c~érdó con ·la nátÚ~al~~a.'d~l; proceso de .produc- .­
ción. y iá é:apacidad de:ope~~dÓ~'.'< ''Er'costo previslble de 
la m~no\de' bbra'. se. obti.éne mul tipÍicando los sueldos' y sa­
la1:ios de 'cada.uno.de· ibs niveles del. personal d~ opera· • 

.ción por el número de elementos qÚe se requieren a cada n.!_ 
vel, si~ndo-. su monto anual de $250 millones. 

c) Personal de supervisión.· En adición a los té.cnfros. de ,op~ 

ración se requiere personal para la supervisión:.de· la·pro~ 
ducción en una dimensión y con un grado de prepara'ción.'qu<f 
depende del volumen de mano de obra utilizado e~· la plánta,· 
de la complejidad de las operaciones y del nive.l d~ ·c~Úc . .: 
dad del producto que demanda el mercado. El ~osto:d~i per 
sonal de supervisión se puede considerar del <?r.de~· . .í;i-10~·'­
al· 25% del costo de mano de obra directa de la opé.ración,: 

(Ref. 2), donde aplicaremos un costo de $37 m.illones ·anua~ 
les. 

d) Servicios auxiliares.· Ei costo de los servicios. auxilia-· 

res, entre los cuales se encu~ntran agua, energía ·eléctri­
ca, combustible, vap_or, refrigeración, aire comprimido, - -
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etc., varíaconsiderablemente en función de la naturaleza 
del proceso, l•( locali':í.adón. de la ¡:lanta y el volumen de 
producción.< Este>.costo. también está determinado por la -­
fuente de s.uministro,· .. ya ·:s.ea que la planta compre el servi 
cio, lo~.transfromé,_ o_ ·l'o genere para su autoconsumo, este 
monto asciende a $120 'millones anuales. 

e) Mantenimiento y reparación.- Para que una planta industrial 
operé eficientemente es necesario efectuar gastos de mant~ 
nimiento y reparación, cuyo monto depende de las condicio­
nes de operación, incluyendo presión, temperatura, poten-­
ciales de hidrógeno y de oxi-reducción y velocidad de des­
plazamiento de partes de equipos y de materiales en proce­
~So o manejo, de l~s características de los materiales man~ 

j ad.os y de la intensidad de operación de las instalaciones 
industriales. Cuando no se dispone de datos de plantas s! 
milares, los costos anuales de mantenimiento se pueden es­
timar como un porcentaje de la inversión fija, mismo que -
varía en función del tipo de operación. 

COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION 

Complejidad de Condiciones de Costo (% de in ver-
la tecnología. operación. sión fija). 

Poca Ligeras 2-4 

Media Poco severas 4-8 

Alta Severas 8-12 

Para nuestro proyecto del motocultor utilizaremos el 2% 
(tecnología baja y condiciones ligeras), siendo su monto 
anual de $42 millones de pesos. 
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f) Suministros.de operacion'.- Los.·iumihistroi de operación 

llamados .también impl'ementos de pÚhta .. son aquellos produs_ 

tos misceláneos que se r·equieren. para· ciperar eficientemen­

te. las plantas y que no forman parte· de las materias pri-­

mas:; rii de ·1ós materiales de mantenimiento. En este rubro 

se· "incluyen productos tales como: lubricantes, materiales 

de~limpieza, y artículos para protección y aseo de los op~ 

rarios;. ·cuand6 rio se dispone de información más precisa, 

el costo d.e los suministros de operación puede estimarse -

en'alrededor del 15% del costo total de mantenimiento y r~ 
paración, este monto asciende a $9.5 millones de pesos - -

anuales. 

g) Regalías.- Cuando se requiere realizar pago por concepto ~ 

de regalías por utilizar una patente, es necesario reali-­

zar el pago correspondiente, el cual generalmente se suele 

establecer como un porcentaje del valor de las ventas, mi~ 

mo que se encuentra alrededor del 3%. Para nuestro caso -

se aplicará el 1%, según información proporcionada por el· 

disenador del motocultor. 

h) Impuesto sobre las ventas.- Este impuesto varía de acuerdo 

con la localización .. de Ía planta industrial, habiendo lug_!!. 

res do.nde"' se pagan .i.m¡itie.stos federales, estatales y munici 
pales~--- "'"'~-----,--~>-=-·-

: - "·;, - - -~-- :_ . ' 

En nuestr6 d~~o-~{ determinó que la opción más viable para 

estab1"cer. i~ plá~ta sea en el estado de Aguascalientes, -
donde "ios ·berieÚc.ios fiscales se mencionan en el capitulo 

2: 
z. Cargos 'fijos de inversión. 

Estos. cargos; son una consecuencia de la inversión fija y, por 

lo tanto.·, tienden a permanecer constantes, independientemente 
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del volumen de producción. Los más importantes son los si- -
guientes: 

a) Depreciaciones y amortizaciones.- La disminución en el va­
lor de los activos rle la planta durante su vida útil se d~ 
nomina depreciación y junto con las amortizaciones de los 
activos intangibles, representa un costo que debe ser in-­
cluído en la estimación de los egresos. La tasa de depre­
ciación anual para maquinaria y equipo de proceso es del -
orden del 8\, para equipo de alto desgaste, incluyendo - -
transporte es del 20\, mientras que para la obra civil el 
5\, mobiliario y equipo de oficina el 10%, de las inversi~ 
nes correspondientes. En cuanto a terrenos no se aplica -
tasa ya que éstos suelen incrementar su valor conforme pa­
sa el tiempo (Ver Ref. 2 y 3). 

Los gastus de organización, de ingeniería, prueba y puesta 
en marcha de la planta, adquisición de tecnología y otros 
gastos relacionados con la realización del proyecto que no 
se traducen en activos tangibles, se amortizan a una tasa 
generalemnte del orden del 5 al 20\ anual. En nuestro es­
tudio se llevará al 10%, (Ver Ref. 4), de acuerdo a los -­
costos mencionados anteriormente, nuestros montos de depr! 
ciación ascienden a $1Z6 millones de pesos anuales. 

b) Impuestos sobre la propiedad.- En algunos lugares este im­
puesto alcanza un nivel del 4% anual sobre el valor de la 
inversión fija variando este dato, dependiendo del lugar -
donde se tenga proyectada la instalación de la planta, pa­
ra la fabricación del motocultor se escogió el estado - -
de Aguascalientes, además por ser empresa de nueva crea- -
ción éste queda eliminado por los 2 primeros afios, siendo 
posteriormente del orden del 2% sobre el total de los acti 
vos, de acuerdo con la ley del !SR vigente en nuestro país. 

190 



c) Seguros sobre la planta. - Con la fina,lidad de _prot_éger la 
inversión se adquiere un seguro; el_-cual varia'rá dependie!)_' 

do del nivel de riesgo que rep~~senú :ii operación' de la -
misma. El costo suele ser ~lredédo~:deí\~i.:,,¡~::1a';inverc -

sión rija, siendo su morito <le $21 mI1i'Dn~s i<le}!'esos áriua--
1 es . -· · ·: .:·/ (f ~,-~.1_f:· }~;"' .. ~ · '0. :C ~;:- · .,.,., .. \ 

\-:--~ ·':¡_· ,.. ·:,\~,~~ ;"~:;;.:~: • ,:·:i-'.j ;· -:>> 
;.,· :~L ;}1~ ·-;:"~~~~~'-'· ;:~:\:; :.~~-~--:'." ··'-·~-: 

3. Cargos fijos de_ opeiación •. :;e· -~::::F_.~,:_: ___ •. _.__._:~_--_._·~ ~S _____ _ 
. --~~:·2. 

Son aquellos cargos necesarios para coo:i'din'1r,'J.4~'.s.~rv'rnios'•­
de la planta, impartir seguridad industriaÍ y-p~~p~i'fi~ria; ~e 
servicios a los empleados de la planta. Se )iicÍ~fen', enT:est~ 
rubro los gastos por concepto de superinteniíericTii" di( planta, 
laboratorios de control de calidad, cuadriÚ~s-'de ·~alvamento, 
cuerpo de bomberos, servicios médicos, seTv;i-~ios:. ·de com~dor: 
servicios recreacionales y de servicios ·de vigÚancia. El 
costo de este rubro suele estar alrededor del jo al 60%· del -

costo anual de mano de obra de operación_, s:~per'visi6n y mant.!:_ 
nimiento. Para nuestro proyecto aplicaremos el 30% por tra- -

tarse de una planta pequeña y· por lo sencillo de su operación, 
donde asciende a $75 millones de-pesos~anuales, 

4. Gastos generales. 
. '-~-

~-e;;,.:_:.."~'-~ 

Son aquellas gastós;¡,.;·.;~·sari.os<pa~á ha~er Ü~gar ei producto -

a,l mercado' mantener _i'íi. 'e.;;p'tes'a comp~ti ti va y Íogr'ar una ope­

ración rentable; siendosus prlnclpalé~ rubros los siguientes: 
·. '·· .. :· ".,<' '.: ' 

a) Gastos ~clmlni.st;ativas.- En esté rubro se incluyen todos -
los ~gre~os< por coni::<¡pt'o d_e sueldos de personal administr.!!_ 

tivo, contabilidad, compras, etc., -gastos de asesorías le­

~·a~e.S,. Com°:ri~c~:ciones, seryicios 1 mantenimiento y suminis .. 
:i:~o~_de ·ci.fic-inas, etc: Para este _rubro se puede conside- -

rar que el'.morito:varía dei's .al 10% de las ingresos par -­
- ventas'. Piíra;~~est;o:,]'lro;ecto se_ considerará el St ya que 

se trata de un prÓductci nuevo~ 
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b) Gastos de distribución y ventas .. - En este .rubro se cons,id! 
ran todos los ·gastos de fletes, seguros y asistencia té·cni 
ca, etc., hasta que el producto llega al consumido~ linal,. 
pago de comisiones a vendedores, publicidad, asist~~cia: -~ 
técnica, etc. Los gastos de distribución y ~entas.·pued.en: 
alcanzar magnitudes del orden del 5 al 25% clel -cost'o total 
del producto. Para la venta del motocultor sé considera.,_-_ 
un costo del 10% del costo total del producto. 

c) Gastos financieros.- Para la realización del proyecto es -
indispensable obtener créditos adicionales a_ la apo_rtación 
económica de los accionistas, de los cuales veremos algu-­
nas opciones más adelante, en el capítulo VI aparecen las 
tablas de amortizaciones y pagos de intereses-para los fi­
nanciamientos requeridos. De los datos obtenidos en la t~ 
bla mencionada, se obtienen los siguien~es egresos: 

Período (Mos) 

lo. 

2o. 

:so. 
4o. 

So. 

5.3. Presupuesto de Utilidades. 

Egreso (Millones de pesos) 

o 
473 

- - 718 

821 

925 

Al presupuesto de ingresos obtenidos anteriormente, se le re~ 
ta el presupuesto de egresos, obteniendo así-las utilidades -
antes de impuestos, a éstas se le restan los ,impuestos a ia -
renta correspondientes, obteniendo las utilidades netas. De 
acuerdo a lo mostrado en la tabla 2. 
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Ventas Netas 

Costo de Ventas 

Utilidad Bruta 

Gastos de operación 

~ . Utilidad (Pérdida) 

"' antes de impuestos 

1 S R + RUT 

Utilidad Neta 

Unidades a vender 

Precio de venta por 
unidad. 

TABLA 

HOTOCULTOR DYFIHSA 

Estado proforma de lngresos 1 Egresos y Utilidades 
(Millones de Pesos) 

ler.Trimestre 2o.Trimestre Jcr.Trimestre 4o.Trimestre 2o. Año 3er. Año 4o. Año 5o. Año 

$1,200 $1. 350 $1,800 : $2:¡ 100 $10,200 ·u2,ooo $12 ,000 $12,000 

-612 689 918 -1,071.· _·_5,202 6, 120 6, 1_20 6,1.20 
-·-- ,·_;-:,-._ .. ~ ... ,,. 

588 661 882.:'- 'Í,029 4,998 5,880 5 ,880 5,880 

241 247 j268: :' 28:i. _!,681 2,007 2,110 2,214 

347 - 414 614 ,:747 '3,31] 3, 770 3;666 

160 l90 282 344 1,493 .1._697 · 1,650 

187 224 - 332 403 1,824 2,074 2,016 

120 135 180 210 1,020 1,200 1,200 1, 200 

$10.00 $10.00 $10.00 $10.00 · $10.00 $10.00 $10.00 $10.00 

ISR para el primer año: 36%, para los siguientes: 35%, RUT (Reparto de Utilidades) 10% para todos los años. 



5.4. Punto de equilibrio. 

La información de costo volumen utilidades puede representar­
se gráficamente en forma de una gráfica de equilibrio. Esta 
gráfici (Figura 1) revela la utilidad estimada que se obten-­
drá con distintos volúmenes de ventas, así mismo indica las -
ventas mínimas para no sufrir pérdidas durante la operación -
de la planta. 

Figura 1. 

MOTOCULTOR DYFIMSA 
PUNTO DE EQUILIBRIO 

MILES DE MILLONES DE PESOS 
14.--~~~~~~~~~~~~~~~--, 

12 

10 

':oo 200 300 400 1100 eoo 100 aoo 1100 100011001200 

VOLUMEN DE VENTAS (UNIDADES ANUALES) 

- INCIAEllOll POA YEN'IM-+- ECIAEllOll POR PAODUC. 

-+- COITOS Fl~Oll 

194 



Para nuestro estudio se determinó que los costos fijos ascie!l 
den a la cantidad de $2,110 millones de pesos, a una capaci7-
dad del 100% de producción y el precio de venta de cada moto­
cul tor se fijó en $10 millones de pesos por unidad, y el cos­
to variable por cada unidad asciende a $5.1 millones, por lo 
tanto, como se puede apreciar en la gráfica la cantidad míni­
ma a producir anualmente asciende a 430 motocultores, o sea -
36 unidades mensuales, considerando la capacidad anual de pr~ 
ducción instalada de 100 unidades mensuales se puede conside­
rar que la planta trabajaría en su punto de equilibrio al 36% 

de su capacidad. 

En la figura l se muestra el índice de utilidades sobre ven-­
tas y capital invertido en los distintos niveles de operación 
posibles dentro de la capacidad de la planta existente. La -
pendiente de la línea que representa la utilidad sobre la in­
versión es mucho más abrupta que la de la línea de utilidad -
sobre ventas, ésto se debe a que la gran mayoría de los cos-­
tos son variables. El punto de equilibrio puede obtenerse m! 
temáticamente de la siguiente forma: 

Ingresos pV 

Egresos E Cf + CvV 2 

en donde: 

P Precio de venta. 
V Volumen de operación 
Cf Costos fijos totales. 
Cv Costos variables unitarios. 
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En el punto de equilibrio los ingresos y los egresos se igua­

lan, de tal manera que al igualar las ecuaciones 1 y 2 y· des­

pejando el volumen de. operación, se obtiene la capacidad mini 
ma económica Vm. 

Vm = _C_f_ 
i' - Cv 

No. de Unidades Anuales. 

Para la fabricación del motocultor tenemos que: 

P .$10,millones,por unidad. 

V 1200 unidádes ~nuales. . . . 
Cf $2;110 ~illones anu~les, (l. 76 

millones~ po'r unidad) ·• 

Cv $!;:! . .;iÚones por unidad. 

Por lo tanto sustituyendo\Lst~s v~loLs _eñ la e_cuaci6n ante--

rior tenemos: );\:\ 
.'.'~\~-f· '::.''. ''.< 

4
;. Z • ÚO e:.;. ;;'. 430 Unidades anuales. 

· iofr,;s,f: ;• ,, .... 
Vm 

O sea que con los números Útiliza;~'s ~h~3iormente la planta 

debe de producir al menés ::~3o[,~n~~·~-~;;~ álai\Ó; ai sustituir -

este valor en las ~.~~~i~.'1~~·i·~~!!~f~~iti~~~?~,:.~~ ,_,_-

Ingresos = pV ~j~ ~.,("'.<\~o} 4 ,300 millones de pesos -

Egresos 

anuales. 

Cf.'+ C~·V ~; 2 ;qo + 5 .1 X 430 = 4300 millones 

anuales. 
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CAPITULO -VL 

FINANCIAMIENTO 

o.l. Presentación. 

Tomando en consideración que la situación del país demanda 
que todos los sectores del país asuman un mayor compromiso y 

redoblen sus esfuerzos, los propósitos de Nacional Financiera, 
consignados en los diversos programas, se orientan al cumpli­
miento de los siguientes objetivos: 

Impulsar el proceso de reconversión indus~rid., ~';di~'nt.e ·un : 
programa de apoyo financiero integral_ a las i~dustrias. 

Propiciar el fortalecimiento de los inst.rumentos·:: de·· apoyo· a -
la micro, pequeña y mediana industria:. >·'.;- ; .. _ 

Apoyar proyectos que protejan la. planta pr~d;~t~ta, 'él~mpleo 
y generen divisas mediante exportacÜme~s_}-·- ;::_·2 ·::;·-

Fomentar la inversión en capital de des'go y/en''¡)rofecfos que 
impulsen la descentralización industri~l~:.Y_~eÍ,'.d~sal'rollo re--
gional. 

Para el logro de estos objetivos¡ la· in~;iJ.t:~~f6n ha instaura·. 
do di versos programas, ti les -como:-:.-~-,~~:;:, -~~:~:-·~--'.____ 

• Programa de apoyo a la pequei\a y ~e~ianli:n~ustría • 
.. · . .'.;· :_- ',:'. . ": «' ' 

• Programa de apoyo al subsector informal de la Micro-

industria. 

• Programa de apoyo financiero a la reconversión indu! 
trial. 

• Programa de apoyo a la industria de Bienes de Capi-­
tal. 
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* Programa de apoyo al .desarrollo regional. 

Dentro de este marco, los fideicomisos encomendados a Nacio-­
nal Financiera, realizan una labor preponderante en las acci~ 
nes antes descritas. 

6.2. Fondos Nacionales y sus Características. 

6.2.1. FOGAIN (Fondo de Garantía y fomento a la Industria Me­
diana y Pequeña). 

Antecedente. 

El Fondo de Garantía y Fomento a la Industria Mediana y Pequ~ 
ña (FOGAIN) fue constituido ¿on la finalió~d de otorgar apoyo 
financiero a los pequeños y medianos industriales, mediante -
el redescuento crediticio, a través de la Banca y las Uniones 
de Crédito del país. 

Objetivo. 

Entre las funciones que se confieren a FOGAIN, dentro de sus 
reglas de operación destaca el apoyo financiero y fomento en 
condiciones preferencial.es a las microindustrias, a las pequ~ 
ñas y medianas industrias en virtud del importante papel que 
su actividad representa en la Economía Nacional. Los apoyos 
que otorgue el fondo se harán sobre los criterios de aplica-­
ción del año anterior; ésto es, con tasas de interés prefere~ 
ciales, plazos de amortización medianos y largos, en monto s~ 

ficiente y en forma oportuna. 

Criterios de Elegibilidad. 

El FOGAIN podrá atender a las personas físicas o morales y/o 
sociedades cooperativas que se dediquen a actividades manufa!e, 
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tureras y que se encuentran clasificadas como microempresas, 
industrias pequenas y medianas. El criterio aplicable para -
definir el tamafio de las empresas elegibles para recibir apo­
yo, determinado por el Programa para el Desarrollo Integral -
de la Industria Mediana y Pequena, elaborado por la Secreta-­
ría de Comercio y fomento Industrial, fue modificado según d!:. 
creto del 30 de diciembre de 1986, en cuanto al monto máximo 
de las ventas anuales en los estratos micro, pequefta y media­
na industria en la forma siguiente: 

MICROINDUSTRIA: Aquellas empresas que ocupen hasta 15 perso-­
nas ~ el ~alor de sus ventas anuales sea hasta de 80 millones 
de pesos. 

INDUSTRIAS PEQUEf:IAS: Las empresas que e ocupen hasta 100 perso­
nas y que el valor de sus ~eni•s iíoaxce~a-1a~canti~ad de - -
1,000 millones de pesos al ano. 

INDUSTRIAS MEDIANAS: Aquellas empresas qtl~ ·ocupen hasta 250 -
personas y cuyo valor de ventas. no sCÍbre.p'as·e····1a cantidad de -
2,000 millones de pesos al ano~ 

Conviene indicar que la microiiídu.iiri~ y pequena empresa, son 
elegibles independienteménte d~ lacactividad económica que -­
realicen, en tanto que. las··industrias .medianas que se identi­
fiquen comoprioritaria.s;:.tendTán .preferen.cia para el otorga­
miento de los ~poy~~ ~~te<IIF2:I;;~-~~- En caso de que la empresa 
solicitante no realice·~un'i'?'.'~cÜ;idad .económica pri.oritaria p~ 
drá solicitar al fondo. o ~;·1a·secretaría de Comercio y Fomen­
to Industrial un dictame~-sob~i sus ~legibilidad. 

FOGAIN también podrá atender a· empresas industriales que rea­
licen operaciones de compra-venta, siempre que los ingresos -
que obtengan de la actividad productiva sean por lo menos del 
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. '.·, 

una empresa comercial incorpo~. 
transformación, podrá solicitar; 

descuento .•. su elegibÚidad al 

y/o hipoteca--

Cr~ditos d¡ h~~ilitación o avio e hipotecario industrial,•sin 
restric¿ión; refaccionario para ampliar capacidad .productiva 
y/o sustitución de .maquinaria, en el mismo predio, .sü1. rés-· 
tri~ción; refaccionario para nuevas plantas sólo é~ parqu~i -
reconocidos· por la SECOFI. 
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·Zona I II-A 

Créditos de habilitación o avío, sólo para ictividades no ti­
pificadas como inconvenientes (que s~ pu~licaron en el decre­

to que promueve la reubicación i~dustriai,·".,'~ el Diario Ofi-­

cial de la Federación, el 22. de enerri d~.üs.6). 

Mediana Industria. 

Zona I y II 

Créditos de habilitadón::o. a~io,. refaccionario y/o hipoteca-­

ria industri~l;-~ihll~esi~ic~i6~. 

Zona I I I ~B y Resto\ del. país. 
'/:~~:;,, - ' 

Créditos de.IÍabiÜtaci6n o avío e hipotecario indus:Crial, sin 

restriC:ÜÓ~i '~ef~¿ci'onario para ampliar capacidad productiva 
· yfo' ~~;túu'ción d~'(n{aquinaria, en el mismo predio, sin restric 

<~nd~·~t~~'~Í~r:;~~F~~ra nuevas plantas sólo en parques reco--

Zona III-A. 

Créditos di habilitación·o avío,- sólo:para~ctivid~des no~i­

pificadas como inconvenientes (que se publi¿iron en el decre­
to que promueve la reubicación industrial, en el Diario Ofi-­
cial de la Federación, el 22 de enero.de 1986). 

6.2.2. INFOTEC (Fondo de Info·r.mación y Documentación para la 
Industria) 

Antecedente. 

El Fondo de Información Y. Documenfación para la industria (I~ 
TEC), fué' crea.do por el Gobierno Federal en 1975 como fideic~ 
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miso en Nacional Financiera, con lÍi finaTidad de superar,- :el, .e 
atrasó tecnológico del país. 

La labor de INFOTEC se concentra en promover ·'el uso ,del· cono­
cimiento para la producción de bienes y servicio~-. eón el fin 

de ayudar a la industria a incrementar sus capacidades i~~noc 
lógicas y fomentar la creación de un ambiente propicio a la -

innovación. De este modo se pretende disminuir la independe~ 
cia tecnológica nacional, que repercute en importantes sali-­
das de divisas y limita la independencia económica del exte-­
rior. 

Objetivos. 

INFOTEC.procura los siguientes objetivos: 

a) Apoyar a la industir.a en la_ identificación y definición de 
problemas técnicos .Y 1111oál_i~is,-de oportunidades de negocios. 

b) Estimular acciones' qué'"conduzéan a mejoras e innovaciones 
industriales. 

,>~,::·, ,,:.:v-· 
e) Identificar, selecc.ioliar y diseminar fuentes apropiadas de 

- información tecnoÍógici y. económica. 

d) Analizar, evaluar e integrar la información de manera int~ 
ligible al usuario. 

e) Procesar información para apoyar la toma de decisÚines' coi!:_ 
ducentes a resolver problemas aprovechar oportuliicl¡cle'~'- 'de 
negocios. 

::{~;; 

f) Proveer la asistencia técnica necesaria.pa~~ 
formación. 
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g) Promover el uso de recursos tecnológicos existentes, tales 
como laboratorios, consultores, firmas de ingeniería y pr~ 

veedores de tecnología. 

h) Motivar a las empresas en la búsqueda de medios para la 
adaptación y asimilación de tecnologías. 

i) Influir para establecer y mantener un ambiente positivo y 

favorable ª.'la transferencia de tecnología y a la innova-­
ción. 

j) Promover <~h~s~'de. información tecnológica en la planea~ -
ció!Í ~strat~giC~ de la empresa. 

,. -- .. -

ServiCicis'~que '~frece. 

Información. 

Proporcionar al empresario e industrial la más amplia colec-­
ción en el país de: 

* Patentes. 

• Catálogo de fabricantes. 

• Perfiles industriales. 

* Revistas. 

• Indicadores económicos. 

• Normas. 

• Indices y resúmenes en forma impresa y a través ~e 
acceso a banco de datos internacionales. 

* Directorios. 
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:::::2::~¡:~m¡~;¡~~~¡f f ~i:Í~(l~:~Efüfü¡:::::;:::: ;: 
::: ::::. ;,;,;::.j.l~~i.l~~!~ti,Ml~~,º""·· ..... , . 
cual .se reseñan .articulas• relevantes.•·enfonce• .~~mp'ds·· d<{ inte--
rés para'eí i1ldu~tria1: ' - ,:•: :, > '' ._º 

'. ;< ._-~·:·.' . -: .;' " - .:~. ;: ~ ,. 

Tramita la obtendón de todo tlpo'.d~ p~bliÜcióT1e~; ·tanto del 

país como del extranjero'. 

Asistencia: 

INFOTEC ha desarrollado 
guientes áreas: 

• Transferencia él.e tecnologías. 

• Análisis de oportunidades de negocios. 

• Desarrollo tecnológico de productos y procesos. 

• Solución de problemas. 

• Administración de tecnología. 

Capacitación. 

si-

'fra_n_smite ~u_s e_l'periencias y conocimie.ntos a través de cursos 
y' seminarios alseétor-público'-y p~dviido; 

Investigación.·.: • 

":J '.;·:.~<::. ~'{if'.':.· .. =>~.; 
Realiza inv~stigaéiónes •financiadas por empresas, institucio-
nes gubernamentale-~_•y :~en- fondos propios que sirvan para: 

Facilitar y _m_ejóra.r'·'1a .toma de decisiones tanto a nivel macro 

como microeconómico. 
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Generar información de utilidad para la solución'de problemas 
de oportunidádes. 

obj~ 

sociedades, instituciones y organizaciones • 
auxiliares de crédito del país (intermediarios financieros) 
pata que tomen en cuenta la viabilidad de los proyectos de 
inversión en sus decisiones de crédito. 

Disposiciones Generales. 

Operaciones. 

FONEI podrá efectuar las siguientes operaciones: 

a) Financiar a los intermediarios financieros, préstamos que 
éstos otorguen, según los programas respectivos. 

i) Para la adquisición de activos fijos. 
ii) Para capital de trabajo. 
iii) Para la elaboración de estudios de preinversión. 
iv) Para inversiones en adaptación, producción. integra· 

ción y desarrollo de tecnología. 

b) Realizar operaciones de financiamiento conexas a las men·· 
donadas en el inciso anteriO'r. 
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c) Otorgar su garantía para proteger a los intermediarios fi­
nancieros contra los riesgos_ 'de falta de pago de los créd_! 
tos que se indiquen- en los-'progl"amas respectivos, y a las 

de la adopción 
de nuevas 

d) 

Las 

Límites de Crédito; 

El monto máximo de los financiamientos que otorgue_FONEI para 
cada proyecto será equivalente al 3% de l~s activos totales -
del fideicomiso. Para proyectos de alta prioridad el Comité 
podrá otorgar créditos por montos mayores, sujeto a la ratif_! 
cación de la Secretaría de Hacienda. 

Plazo máximo. 

Atendiendo a las características del caso, el Comité _Técnico 
determinará el plazo y demás condiciones de cada financiamie~ 
to. El plazo máximo al que se podrán facilitar los recursos 
de FONEI, dependiendo del proyecto, será -de trece ai'los, inclui 
do un plazo de gracia. Este a su vez no podrá ser mayor de -
tres ai'los. 

Forma de pago. 

La periodicidad de los pagos de intereses y de capital será -
normalmente trimestral. PONE! podrá convenir, como alternat_! 
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va a la amor.tizac.ión convencional por montos iguales .de capi­
tal. una distribÜci6'n creciente de los pagos de los créditos 
en el. ti,empo ~ de· ínanerá c:¡ue no se altere el valor presente de 
los distintos pagos; 

.. ·:::r·.·.· ... _ '. - -
Tasa--:de interés, · 

La tasa de' i.nterés anual, aplicable a los diversos programas 
de- FONEI ,·-será. _s_obre sa'ldos insolutos y estará referida a la 
estimación del costo porcentual promedio de captación en mon~ 
da.nacional'(t.P;P.) que el Banco de México da a conocer men­
sualmente a través del Diario Oficial de la Federación. 

La tasa inicial que se aplique será la vigente en el mes inm~ 

diatÓ anterior al de la contratación del crédito entre FONEI 
y la institución, y se modificará mensualmente. 

Aportaciones del Acreditado. 

Las aportaciones del usuario final se harán mediante aumentos 
de capital social pagado con recursos frescos, o·a través de 
generación interna de recursos durante el período de ejecu- -
ción del proyecto en empresas ya establecidas. 

Crédito Puente. 

Para facilitar la disponibilidad inmediata de recursos de los 
créditos aprobados FONEI podrá otorgar créditos puente a la -
banca intermediaria. La tasa de interés aplicable al interm~ 
diario financiero será del 4% del C.P.P. adicional al del pr~ 
grama respectivo. El plazo será hasta de 90 días y hasta por 
el 50% del monto autorizado, mediante la comprobación de la -
inversión realizada de por lo menos el 25%, a la apertura de 
una carta de crédito u orden bancaria de-pago o equivalente. 
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Retroactividad· de los Desembolsos. 

Los recursos de.FONEI ~610.p~drán d~stinarse'a Hnancillr in-­

versiones de. un pro'yec'.~? ef~ct11'adas de.ntro de los llÍO dí.as ª!!. 
teriores a la iecha/en' c¡ue 'FONEI ••áutcirice el crédito . 

. ' •<·:-.;~·,_;~.~-~~~~: .. --:~f-,-·::'.:~t;~c::":·_'· --·~-:·· -~- ,· . 

6.3. AnálÍ~i~.}·íi::r~t~·~··op'eY:aüvá~ de los Fondos en Estudio. 
--<)-: .. ·:~~~-,¿ __ , -,:.·-r~ )~L>.: h:r~ ' ... :> 

6 · 3 ·L;{¿~}::t1.~b,~d~~¡J5~:fa~Ú~ Y Fomento a la Industria Me-

:;~'.)-~0.~:: ''" -·.· 

, .. ·~~;~;1~~~,~L.," """' '"' .. ''"'"'". ,., 
diversas solicitude.s"serán ·las siguientes: 

. ····" .;».,;~·:· .. :;:-: '.>'¡;~ . 

. •' ».::· · .. ', 

Cliisifi~aci6~de 
la •solicit\id. · 

Microindustria 

Pequeña Industria 

Mediana Industria 
Prioritaria. · 

No Priori tar.ia 

Tasa al 
Usuario 

85% del C.P;P. 

95% del C.P,P. 

c;p;'p. 

·~.¡>;·~~· :.~s!~untos 

Margen de -
Intermedia· 
ción para la 
S.N.C. 

puntos. 

puntos. 

3 puntos 

puntos 

Monto de los Créditos y Pliizcis de Amortización. 

Al programa para el desarrollo integral de 13 •industria medí!!_ 
na y pequeña, el FOGAIN operará con los .·criterfos y programas 
que se mencionan a continuación. 

Créditos de flabilitadón o AVío.· 

Se destinan a la compra de materia prima, el pago de sueldos, 
salarios y ga.stos directos d~ fabricación. 
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Programa Límite máximo Plazo de Periodo de 
millones. Amor.tizadón ·Gracia. 

Microindustria 20 2: 6 meses. 

Pequefta Industria 180 3 6 meses. 

Mediana Industria 300 3 6 meses. 

Créditos Refaccionarios. 

Estos créditos deberán destinarse a las compras de maquinaria 

y equipo y su instalación··, así coma· a la construcción o adqu.!, 

sición de naves industriales y a la compra de equipos de -
transporte relacionado.s con. la actividad productiva de la em­

presa. 

Crédito p_~;a i~ Adquisición de Maquinaria y Equipo. 

Programa Plazo de Periodo de 
Amortización Gracia. 

Microindustria .20 aftas 12 meses 

Pequefta 

Mediana 

Industri~· \80 10 aftas 18 meses 
Industria ·300' 10 aftas 18 meses 

,, -,,-,-_ -.-·-.-- -

Crédito tara' la A~q~isición y Construcción de Naves 
Industria'.le~. ; 

Podrán reCibir ~r~ciitas~~~f~~dfci~árÍos dLFOGAJN para la con! 
trucción y/o adquisiCiÓn• de iilstalacicines físicas las microi!! 
dustrias, pequeftas y media~as J~dustrias que requieran recur­

sos para construir o adquirir''n'aves industriales. 
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Programa 

Microindustria 

Límite máximo 
millones 

Pequei\a Industria··. ,\,160.· 

Mediana Indus~rl~. ~;,i~.{:i6~ 
- ,. . <,.·,:.'~ 

- ~;-~--- . -;'.,o,;-·-.· 

Plazo de 
Amortización 

12 aftas 

12 ai\os 

'12 ai\os 

Período de 
Gracia. 

36 meses 

36 meses 

36 meses 

::::¡:m~;ii~:¡~i1i~1:;¡::zt1:~:i11if~:~1;f1~::.:.:. -
:·¿-· ~i'."· "~j,-y.""'.,;.;-... , .. - "oe_,:..:>~-;:;~~::t/i}fY:.~~-" -

·'-·>.L~)~~~)C -~ : ·,~?:)/:· ,[jj.:f:~- .-·-.· . .-,, - -. ,. '_-,.~ ... ~--?·· ,,:,.:;_;:~:·.~~-

. ~:n!~:K!~~·~nJ~~~·~~,~~~·f ~~~?~~ji·;i·~~~tt~~:~ ,,.{f,::~:·!s1:~:~ª~ e:: 
incl~yend~ ~as l)fi~inas•,·· sienípre;rq~e;¿\as,misn¡as estén ubica- -

. d~s- eri ~1. Tiiismo''pi~dio:a~í é'ó~o.fgs~:~~r'/iéios. que estén vin­
c~l;;dos coiÍ°Útas.' oa'berá ex~iJiise··'~i costo de la superfi-­
ci~ '.del¡te~reno. 

Si la idquisición o construcción de la nave se efectOa dentro 
de parques industriales reconocidos por la SECOFI, el solici­
tante podrá obtener hasta el 100% del valor total del inmue-­
ble, sin exceder el monto máximo para este tipo de crédito. 
Para el caso de que la nave se localice en parques industria­
les, sin reconocimiento de la SECOFI, o fuera de los mismos, 
el FOGAlN sólo descontará hasta un 80% del costo del proyecto, 
debiendo ser el zoi restante aportado por el solicitante. 

Quedan excluídas de recibir este tipo de apoyo las personas -
morales que soliciten el crédito para adquirir inmuebles ·de -
alguno de los socios de la empresa. 
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Créditos Hipotecarios Industriales. 

Este tipo de créditos ayudan a la solución de los problemas -
de liquidez de las empresas a través del pago y consolidación 
de pasivos que tengan con los bancos y sus proveedores. 

Programa Límite max1mo Plazo de 
millones. Amortización 

Microindustria 15 años 

Pequeña Industria 180 años 

Mediana Industria 250 años 

- Montos total.es de los- Créditos. 

Programa 

,-._, _,;,_· 

Pequeña I~dus.tria. 

Mediana Indus~ria : 

Límite maximo 
millones. 

65 

520 

800 

Período de 
Gracia. 

18 meses 

18 meses 

18 meses 

... -_,··, :··' 
Siempre y cuando no supe_re :_los montos máximos de cada finan- -
ciamiento. 

Límite de- Facultade~'~--

De los intermediarios financierós, con el objeto de agilizar 
las operaciones de descuento y autorización de los créditos, 
se fijan las. siguientes facultades autónomas a los intermedi,!!_ 
rios financieros: 



Programa 

Microindustria 

Crédito de Habilitación o 
Avío y/o Refaccionarios. 

Pequefia Industria 
Habilitación o Avío 
Refacciona.rios 

sos. 

Mediana 1ndtisúi.á. 
Habilita.~ióiC~ 
Refaccioria'rios 

Límite máximo 
millones. 

Hasta 20 

Enform~\ombina.da el límite será hasta. por 140 ,~illÓnei,.'de ,_ 
pesos, no existe facultad autónoma para el crédi tci hipoteca" -
rio industrial. 

De los cuerpos colegiados dentro del programa de descentrali,:_ 
lizar del FOGAIN se elevan los límites de autorización de 
los diversos cuerpos colegiados del fondo. 

Organo Facultado 

Comité Técnico Regional 

Comité. Interno de. Crédito 

Comi i{ Técnico Nacional 

Límite-máximo 
millones. 

Hasta 250 

Hasta. 460 

Má~de 460. 

6. 3. 2. FONEI (Fondo de Equipamientod2~cts ;ia.1) . 
. Pr~grama. de DesarrolÍÓ 'Tec'n~\ógi:~6 
Propósito del Programa':/·· 
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FONEI, dentro. de este progr~ma, tiene el propósito de apoyar 

el desarrollo, investigac.ióny adaptación de medios y procedi 
mientas pari la fabrica¿ión:.~fi~iente de productos industria­
les, así como el diseno; constl"llcción y prueba de bienes de -
capital, incluyendo los 'prototipo~ y plantas piloto. 

Destino. 

Los recurso~ de este programa se dedicarán a renglories tales 
como: compra de informacióil"°bá;ic~ y de ingeniería d~· procese,", 

emolumentos del personal, inilte.riales, : equipos;: servic,ios, ga~ 
tos de capacitación, etc., refe.ridos todos. ~11.~s ;.l proyecto 

tecnológico. También se podrá•;financj.ar la capa_ci.tación ini-

2~:1 n~~:0:e~~~~;:: ~º;;::::::sp~a!t2:t~::.p_arl f~rniliarizarse 

füfü¡::!:fü~lt;j;~~~~1~::1lt5~'.i~¡~~~t!:;:;;::::,: 
···· FÓrffi~~"ci~j~~~~~ia·I$ ';? \''.~''· ,:;;,;;'\,'. .. "·" •: ~~· "' ·· · · 

= ~, ~, -~·~~ • .j~\~Y ',·s>···· '.):~;~r: · ··'::-::_:->-·; ::-:~; · ,._ 

FONE .. I pÓcll"á )i,n~~~~? ~~'_:;_ hp_ 'ci'yo ;· el' ' t ·; r' ot •' iri: t '. con- e 
. c'·r· .e' .. d1.'t·.a··-..·y~l11,d!le.··

1

.·•.·.ªs"un.··b·.·v'.'etnec._.·1io.n?·,}.··.··dg. e~_:m-~aenn'e-'·r
0

a' .que .. -junto o sepaj;ad~;. d~ . . ' 
la suma de ambos'ncJ éxcida~del s'oi del presupl.lest'o clel prava 

ma anÜal de la empresa'· 

Porcentaje de Crédito. 

El crédito de FONEI podrá llegar al 80% del presupuesto anual 

que apruebe el empresario, y la empresa deberá aportar, en t~ 
dos los casos, un mínimo del 20% de dicho presupuesto. 
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Tasas de interés. 

La tasa de interés aplicable al intermediario financiero. será 
el 80% del C.P.P. En el caso de la inve~si6n de plantas di-­
mensionadas con criterio de rentabilidad, la tasa·s~~á ia dil 
program,a de equipamiento. 

Garantías. 

. ,-, 

FONEI podrá otórgar su gar-antía para cubrfr!" 

a) Hasta el 90.% de los riesgos de crédito. e~ que, Í.~~u~t;~ los 
intermediarios financieros al amparo.~e es~~programa, .in­
cluyendo capital e intereses ordinarios. 

b) Hasta el 70% de la pérdida ec~~ómica neta en que -incurran 
las empresas por la utilizaci6n de tecnologías desarrolla­
das en México. 

El intermediario financiero o en su caso, el empresario o el 
promotor solicitante de la garantía, pagará el fiduciario por 
una sola vez, el equivalente a 0.5 puntos de porciento del -­
monto principal del crédito cubierto conforme al inciso a) -­
precedente, o del·:l.5% del monto de la pérdida econ6mica cu-­
bierta conf~·r'me ú -inciso b) en la fecha de la firma del con-

- trato de~garañtía:-

:Excenci6n del Pago del Crédito. 

Eri-atenci6n a las características de cada caso el Comité Téc­
nico, podrá eximir a la empresa del pago de hasta el 75% ·del. 
crédito, si los resultados del programa no fueran positivos, 
en cuyo caso decidirá el destino de los bienes. 
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Programa :de ,Equipam_ien_t_o. 

Propósitos .del Progra;n~; · 

~~: ~:r~:::~::~~~ cri~a:zuo•_--n!:!a-b!_.~l·_·_ªei_is-.~_.;d __ .· .. ;_"ºeia~~~J~~;i~=~~g~ó:u:~~~~n~~ 
con posibilidades . _c,·b'1o·~·ars~ en mercados del 
extranjero. . - - - . - ' ' ' . -

b) El establecimient;, ampli~ción o -modernizac:Í.ón.de empresas 

cuyo objeto•sea prestar servicios industriales de consult~ 
-da o cualquier otro que genere o ahorre divisas, así-como 
la con5trucción de naves industriales para· maquiladoras. 

Por eficiencia se deberá entender que los costos del proceso 
de. producción hagan posible que los pr~ductos o serviciéis co.!!! 
pitan o lleguen a competir, en cuanto a ·calidad· )'-._precio, con 
iguales o_ similares del extranjero. 

Destino de los Recursos·, 

Los recursos de FONEI en este programa ·deberán destinarse a -
lá_ adquisición de bienes d¡{ capital (maquinaria, equipo e in~ 
talaciones) ,-- de preferencia'_ de _or_ig_en _nacional, su acondicio­
namiento y montaje, la con~trucción de edtficios--en que esfos 

se instalen, los gas_t.os ·preoperativo_s. y el capital de trabajo 
inicial. 
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Lineamientos G'enerales. 

Para la selección de ,·los proy.ec.tos objeto de financiamiento -

de FONEI en este programa s~ considerarán, entre otros, la -­
prioridad de la acti~idad, la generación o ahorro de divisas, 

la desconcentrac'ión industrial, el desarrollo regional, la. -­

creación de empleo, el valor agregado y las tasas de rentabiC 

lidad ecoriómica y iinanciera. No ~erán elegibles los proyec­

tos de empresas contaminantes ,·ni los altamente demandantes ,­

de agua o de energéticos que pretenden ubicarse en zonas.de e 

alta concentración urbana. 

Garantía's' del·· Acreditado. 

Toda ,vez que. los créditos al amparo de este programa de;can-­

san en la viabilidad de los proyectos de inversión y en la -­

solvencia moral y antecedentes crediticios de los acreditados, 

los activos que constituyan la inversión fija del proyecto se­

rán normalmente garantía suficiente, aunque no necesaria, del 

préstamo que otorguen las instituciones intermediarias. 

Participación del FONEI ~~el Riesgo.· 

Cuando la institución de crédito fundamenta debidamente en su 
evaluación su negativa de asumi!-'~e;i°-.tie~go_:de crédito,_ FONEI 

pod~á asumirlo hasta por la totalidad d~-s~ ciédito, en.caso 

de demora prolongada por más de .. doce: me'ses, suspensión de pa­

gos o quiebra de la empresa acreditada;, 

En el caso de que ésto ocurra, r·oNiff:, ; 

a) Reembolsará al intermediará fi~ancr~~r<l·::losm~ntos de cap! 

tal e intereses impagados e!§~ l~sh.~b;i~ia ~~ügadci eri cÚenta 

al vencimiento. .._ · ·>· ····''··" 



b) Suspenderl el cobro de los saldos de capital e intereses -

pendientes de vencimiento. 

Tasa de Interés a cargo de la Empresa. 

Independientemente de quien asuma el riesgo,· la tasa:a cargo 

de la empresa serl hasta 1.13 veces el C.P.P. en.p.royectos de 

bienes de capital o que generen divisas. Dicha tasa. podrá r~ 

ducirse previo acuerdo y a cargo de FONEI hasta en 0.5 puntos 

de porciento adicionales, atendiendo a los costos dé los est!! 

dios de prcinversi6n en que. incurriera l~~mpresa por concep­

to de contratación de consultores externos aceptables para -­

FONEI. 

Los créditos'. que otorga FONEI; se establecen por proyectos y 

no p'or .;~prE!sa;'su::importe puede variar desde un mínimo de 10 

miÚon~s ··'dii;'¡)esos hasta un mlximo igual al 3% de los activos 

tot~ies''de\~st.,.'fcindo'. . Siri. embargo, en aquellos proyectos :de 
alta .. prrDridad para el país, como por ejemplo la fab.ricáci6n 

de lli.;;;~·~·de:ca:p'itaI, ·ei monto del crédito pued"'. llegar a·ser. 

s_~P~-r·:i¿r,_:::~·.,-'~:Se.~:iími_ te: ~-ÁximO«' ."·'.~-':~ .. ~-:·~: .· .. ·:-:t.: 

Pla~r·~§.~~LtiJaU6n.•· ····· '.( \ v. ;.:~ .,.; 

· ::&:¡~~l~~r:·~;~~i!í:~;1*~~:~¡~~~'.1~S:~~~::::! 
yendo uri. períÓdci de &rada pará pago de ·~apÚal hasta de 3 - -

años·: 
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Programa de Optimización de la Capacidad Instalada. 

Pr~pósito del Programa. 

Al amparo ~e este programa, FONEI podrá otorgar crédi~os para 
cubrir los gastos y la compra de partes, componentes, maquin!!; 
ria y equipos, necesarios para la reposición, el mantenimien­
to, la adaptación, el ajuste de procesos o la eliminación de 
cuellos de botella en la industria. Así mismo, podrá finan-­
ciar estudios y asesorías destinados a elevar ios ni~eles d~ 
eficiencia productiva en la industria. 

Características de los Créditos. 

El crédito tendrá un plazo máximo de 8 anos y la tasa de int~ 

rés a cargo de la institución intermediaria será del 104% del 
C.P.P. El monto por empresa, sin límite mínimo, podrá llegar 
al 0.5% de los activos totales del FONEI. 

Criterios de Elegibilidad. 

Son elegibles las empresas manufactureras que destinan una 
proporción significativa de su producción incremental a la e~ 
portación o que fabriquen bienes prioritarios. 

- Condiciones Particulares, 

Con este programa no se podrá apoyar incrementos de capacidad 
mediante líneas o módulos completos de fabricación, ni o cua~ 
do se requiera superficie de trabajo adicional. 

Porcentaje de Descuento, 

El porcentaje máximo del financiamiento concedido por, la, ins' 
titución a la empresa que FONEI podrá descontár con ,SUS ,recu! 
sos, será del 90%. 
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Programa de Capital· de Trabajo para la :fabricación. de 
Bienes de Capital. 

Subprograma para la· Articulación de la .Industria. 

Propósito del Subprograma. 
. .• _-

El propósito de este subprograma es aprovecha~ la:cif~aciclacl> 
instalada en las industrias y talleres, mediante:.'.1a:.•~rti:'cuÍa- · 
ción de sus procesos productivos para la fabri'ca'Ci4h:;".d~':'bie~es . 

. -_ . __ --- ·~-.~ º~::-_,e!~ ~'.:f;'._·· '~~t:.··~~:~·{::·;·~ de capital, sus partes y componentes. 
. .- ·- ,,! --·--. ~;;;;~~:_"';º 

-- -- '/~Y~: .. ~'~'(:-
Empresas Elegibles. 

Destino de los Créditos:·:;· 
' .... _,··,.~- . (_· 

~ _.·" . ; .. 

Además de los apoyos que·sean•apÍi¿~~les de sus diversos pro­

gramas financieros, FONEI p~drá:.·oto~gar créditos para capital 

de trabajo, determinado·s·~j unto Con:el convenio, de manera qúe 

constituyan un paque,te finán.~iero fotegral que satisfaga las 

exigencias del proyecto, 

Característié:as .de los Créditos. 
- ·. .::(-~·: /~-·:··: ·, 

FONEI normalmen.te. otorgará líneas de crédito a largo pl,azo, -

pero lasjlisposÚi()nes individuales tendrán un máximo de O. 5% 

de los aúivcis· totales del FONEI por empresa proveedora, con 

un límite. conjunt.o para cada esquema que no rebase el 10% de 
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los activos totales de .FONEI, .a plazos qu·e no. excedan del pe­
ríodo de fabricación y entrega; écin lími t13: de. t~es ai\os. La 
tasa de interés a cargo. del interm~dia~r".; s~r~ d~l 98.% del. e. 
P.P. y el porcentaje del crédito qtie:d.escUen1:e FONEI.'no será 
mayor del 90%. .::,: .. ce:,.:·. ·: 

"">··· 

Mecanismo de Operación. 
. =·~·!'.. >.' 

La empresa compradora final de~bi'ep d<(•capitaÍ normalmente d~ 
berá comprometerse a entregar; un:.antié{po' ·ai. fabricante no m~ 
nor del 15%, el que podrá serle .financiado por FONEI. Hasta 
el 55% adicional también podrá:otorgársele como crédito a la 
empresa compradora o al .fabricante~ .. pero s.olamente a este úl­
timo podrá FONEI otorgarle su ,garantí.a d.e crédito a .. favor. del 
banco intermediario. 

Subprograma para financiar el Capital de trabaj() perm!!; , 
nente. 

Propósito del Subprograma. 

El propósito de este subprograma es apoyar con crédito a em-­
presas fabricantes de bienes de capital, sus .partes y compo-­
nentes, para cubrir la compra de materias primas, elementos y 
conjuntos que formen parte de su·capital de trabajo permanen­
te. 

Destino de los Créditos. 

Además de los apoyos a la inversión fija que sean aplicables 
conforme a estas reglas generales, los créditos para capital 
de trabajo permanente deberán cubrir el incremento del costo 
de los inventarios que requieran los niveles de producción -­
previstos. 



e qui va lente, en p'eso_s, de 

Proporciones del Crédito. 

un monto máximo 
millones de dólares. 

E~ crédito de FONEI, el del ,intermediario financiero y 1a pa~ 
ticipación de la empresa en el capital de trabajo ~ermanente 
serán en las proporciones siguientes: 

FONEI __ 70% 

intermed{ariti Financiero 10% 

Empresa 20% 
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6.4. Análisis compara,tivo entre -los diferentes fondos en 
estudio. 

6.4.1. 

Macroindustria' 

FOGAIN 

Habilitación o avío 
Refaccionario para 
maquinaria y equipo 
Refaccionario para 
adquisición o cons· 
trucción de naves 
industriales. 

Zóna r 

si 

si 
si 

Hipotecario industrial si 

F O N E I 

Programa de desarro 
llo tecnológico. - si 

Programa de equipa· 
miento. si 

Programa de optimiza· si 
ción de la capacidad 
instalada. 

Programa de capital 
de'trabajo para la 
fabricación de bie· 
nes de ca pi tal 

Subprograma para la si 
articulación de la 
industria. 

Subprograma para fi· si 
nanciar el capital de 
trabajo permanente. 

Zona .II 

222 

si~ 

si 
si 

si 

si 

si 

si 

si 

si 

no 
no 

no 

no 

no 

no 

no 

no 

rona III·B Resto 
del 
país. 

si 
si 

si 

no 

no 

no 

no 

no 

si 
si 

si 

no 

no 

no 

no 

no 



Pequei\a Industria. 

Para FONEI es igual al de' l.a.·rnicroindustria, lo único que cam_ 
bia es: 

Fondos Zona III·A Zona IIl·B Resto 
del -
país. 

F O G A I N 

Habilitación o si si si* si si 
avío. 

Ref accionario si si no si si 
para maquina-
ria y equipo. 

Refaccionario si si no si•* si 
para adquisi-
ción o cons--
trucción de 
naves indus-
triales. 

Hipotecario si si no si si 
industrial. 

Solo para actividades no tipificadas corno inconvenientes. 

•• Solo en parques industriales reconocidos por la SECOFI. 
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Mediana Industria 

' ' ' "' 
Para FONEI es igual aL de la. microindust'ria, lo único que ca~ 
bia es: 

Fondos 

FOGAIN 

Habilitación o 
avío. 

Refaccionario 
para maquina­
ria y equipo. 

Re faccionario 
para adquisi­
ción o cons­
trucción de 
naves indus -
triales. 

Hipotecario 
Industrial. 

si si no si*'* 

si si no si 

Solo para actividades no tipificadas como inconvenientes·. 

•• Solo en parques industriales reconocidos por la SECOFi. 
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6,4,:, "ICRIJINDIJSTRIA 

ZONAi 

FlliJXlS TASA DE PI.AZO PLAZO DE X DE /1IJl10 X DE Ll"JIE DE 
IHTEllES AIUlTIZACION GAACIA FltWCIAlllENTO "INlllJ Al!D!S!ON ClifDITO 

F06AIN 

HABILITACION O AVID BSXC,P.P. 2 MOS 6 :ESES 20mum 

RD't.CCHlWl!O PARA llS1 C,P.P. 7 AIOS 1 Al.O tl1STA !00% 20 "ILlCIES 
~INMIA Y EllJIF11 

REFOCCIONARIO PARA llS1 C,P.P, 12 A&OS• 3 MiOSt tl1STA 100% 25 "IUONES 
AOQJISICION O COt~l!1.!CION 5 A&OSu IAMI<• 25 "IUONES 
DE NA\'iS INDUSTRIALES 

HIPOIECAAIO Hl!lt.6TRIAL llS1 C.P.P, 7 AIOS 18 IESES tl1STA 80X IS "IUONES 

• Sl1D PMA ACTIVIDru:ES 1() TIPIFICADAS aJll lhtllh\t!llOOES 
H SClD EN PM!XIS JtlCUSTRllUS REam:IOOS POO LA SECCfI 

F~IDOS TASAll: PI.AZO PLAZO DE X DE IOOO X DE LIMITE DE 
UITERES -TIZACION lilACIA FltWCIAlllENTO "INlllJ AllSIJlSION ClifDITO 

FON E I 

PROOllAMDEllESARllOJ.O 88% C.P.P. 10 AIOS l Al.OS 80X o MOOS 10 "ILLIJES 75X DE LA lllSTAlXDE 
TEOO.OOIC!J PERDIDA ACTll'IJS TOTALES 

Da FIDEICOllSO 

F1WlAltA DE EOOIPAlllENTD O.S A l.tn lO MDS l Al.OS BOX o te.os 10 "IUONES NASTA LA tl1STA lX DE 
C,P.P. TOTALIDAD llCTll'IJS TOJALES 

DE l'ElllllllA DEL FIDEICOtl!SO 

l'llOGIWl1 DE OPTmZACION 1041 C,P,P, 8 AIOS 90X o MOOS 0011\V o.sx DE 
DE LA CAPACIDAD INSJrtADA ACTJl'IJS TOTALES 

DEL FOOO 
l'fl!U!Ml DE CAPITAL ll: IRASAJO 
PMA LA FABR!CAl:ICH ll: BIE!ES 
DE DE CAPITAL 

SUBl'llClllW1A PARA LA 'IOt c.P.P. 90% o rE40S 
ARTICl.lACICH DE LA INDl!Slll!A 

SUTff!IGRAllA PMA FllWCIAR El 104! C.P,P, 3A 1 MOS 701 o l1ENOS lJ,5 "IUIJIES 
CAPITAL DE TRABAJO l'Ell!W8flE DEllllAAES 
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Zona II. 

Para FOGAIN y FONEI igual, a _microindus.fria Zona .1. 

:::: ::~:IN y FONEI is~al~ ~ ~~cr~in~u's~ria ·zona I; 

Zona III-B. . .. , .;;? ..... :_;;·.:· 

Para FOGAIN. y FONEI {gua~ a ~ic~bii:d~sÓia Zona I; 

Resto del país. 

Para FOGAIN y FONEI igual a microindustl'ia' Zona. I. 

6.4.3, Pequena Industria. 
Zona I. 

Para FONEI igual a microindustria Zona I, lo único que cambia 
es: 

Fondos 

FOGAIN 

Habilitación o 
avío. 

Refaccionario 
para maquina­
ria y equipo, 

Ref accionario 
para adquisi­
ción o construc 
ción de naves -
industriales. 

Hipotecario i!!_ 
.dustrial. 

Zona II 

Tasa de Plazo 
Interés Amortización 

95\ c,p,p; 3 anos 

95\ C.P.P. 10 anos 

95\ C.P.P. 12 anos 

95% C.P.P. 7 anos 

Plazo de 
Gracia. 

6 meses 

18 meses 

3 anos 

18 meses 

Para FOGAIN y FONEI igual a pequena industria Zona I. 

U6 

Límite de 
Crédito. 

180 mÚlones 

180 mflfofll,-s.···· 

160 mil.100es 

180 millones . 



Zona II I-A 

Para FONEI 

es: 

Fondos 

FOGAIN 

Habilitación o avío 

Refaccionario para 
maquinaria y equipo. 

Refaccionario para 
adquisición o cons­
trucción de naves 
industriales. 

Plazo 
·Amortizáción 

5 ai\os 

Hipotecario indus- 5 ai\os 
trial. - -::_.,_ 

que cambia 

Púio _·de 
Gracia; - -

ai\o 

::·:: ::::,;,. .. '"'""' "'"""''"' jj,,,f ~.~ti " " -
COFI e_s igual al de la pequei\a in~1JS:t'°~l~i;~E~\1,;~~E~~~L 
Si se localiza en parques industriales n~i~~-g·¡;~J~i'ció~''p~r la 
SECOFI es igual al de la pequei\a ·industri~ z~'rí~: ff i~A. ; 

'~ . ;1 ( 

Restó del país, 

Para FOGAIN y FONEI iguai al de la pequei\a industria Zona I. 
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6.4.4. Mediana Industria. 

Zona I. 

Para 
es: 

Hipotecario indu~ 
trial. 

P~ioritiriao ·7 afias 
C;P.P. . 
No pÍ'iori ta 
ria -
C.P;P. + 5 

2.28 

200 millones 

18 meses 250 millones 



Zona I I 

Para FOGAIN y FONEI igual a microindustria Zona I. 

Para 
es:.· 

F O .G.A 
·,;_· ,·.··'.'• ·'.:;, 

Habilitación .. o 

,- --~ ·-,·-> 
Refaccicinario 
y equipo .• 

" .. ,_- :~· 

""' '- _- ~ ~--:' _::-;.-.:;; 

Zona I II-B ... 

6 meses 

1 año 

1 año 

: .. s .. af¡os. J.11i1° 

Si se localiza en parques industriales reconocidos .por l.a SE~ 

COFI es igua~ al de la media industria Zona I. 

Si se localiza en parques industriales no reconocidos ,por la 
SECOFI es igual al de la mediana industria Zona:rrrc~~ 

Resto del país. 

Para FOGAIN y FONEI igual al de la mediana industria Zona I. 
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6.5. Análisis de posibles financiamientos. 

La manufactura de nÍoto,C:Ji t6res, se ~nctientra, catalogada den- -
tro .de ras <acÚvidades',J.ndustria1és' · priorihrfas para ·fomento. 

. . ·. ,0;:: • -•• , ...• ~ .... :- - "-" ....• - -- - ',. 

A suvez;1eil muníi~pi'b.~~:P~j,ellón<:le'Artéga, ~gs,;está loc~l.!_ 
iada dentro>d'e,cfa:- z'~nifÚ:ación 'económica .de. Ía rejiÚoÍic:a: mex.!_ 

cana en l~ zo~a '; IL:de ,~á~ima prioridad nacicin~r: <,~ 
' -. ~~-}( \,:-:~"-~~·:··: : .'7-_,-:~· :::_:_:~~:-~;~>-'! ~;-: 

Con estas,_ca~a~t'érísticas, podemos analizar los féíndbs 
comisas que~'se ajl!st'ím a estas caracterísi:ic'as.'-'Én{:f'é ·e'stós'" 

posibles fondos· y fideicomisos, encontramos al FCJGAIN- (F~nd~ ,­
de GaranÚa y· .fomento a la Industria Mediana y Peq,ueña) y al 

FONEI (Fondo .de Equipamiento Industrial). 

FOGAIN otorga· financimiento para empresas ubicadas en zona 
y_ con actividad industrial con categoría I. Pero dadas las -

ventas pronosticadas en el capitulo 4 de la propuesta de in-­
versi6n, ~sta s~ catalogaría como gran empresa y FOGAIN no -­
ofrece financimientos para grandes empresas, por lo cual este 

fondo no.puede :er el financiador de este proyecto, 

. ·' ·.·. - > ., 
Por. otra: parte,,:,FONEI .. tambi.én contempla financiamientos para 

empresas ubic'adis, e~(zon_a i y ~on actividad inclus~rial ,é:ate-

~¡i{~~~~~±i~*~}~~~~{;¿¡c~:~~~~~ hihtn~~~!~~t;-~~~J~~ q~{~~f a· 
a···,l~s' r~g~e~J~i~~to;s;::~qv~.'ls/t~'l',f.d_·.~;:., ';: : ,· ·•_•,;:.·· ,·, .:r •·'>' ,' ' 

~ ~:'¡~~-" _':t/~-; ,_ ~;>\:;~\: 

Como conc~u~iém del pre;~nte~ c~pitulo f en ba;~ a 'íri obtenido 

en' el capituiri 4/ se deflniÓ 10 sigÚi~,!lt<i:; 
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Crédito solicitado 1,500,000,000 

Plaio de Amortización 5 años.-

Tasas de Interés* 1989 33. 5\ 
1990- 18 \ 
1991'.º ú \ 

1992_ 15. 

1993 : 12 

* Fuente: DESC So¿iedad_al Fom~nto -Industrial. 

Además se definÚ qüe s~ tendría un año de gracia sin pago de 

capital e interé-sesde acuerdo a los cálculos realizados en -

e_l capítul_o_ 4 para Ta amortización de este préstamo. Lo ant~ 

riormente, señalado, se puede ver en la tabla 6.5.1 
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CAPITULO VII 

JUSTIFICACION ECONOMICA 

7.1. Técnicas de Evaluación Económica. 

7.1.1. Método del valor anual equivalente. 

Con el metódo del valor anual equivalente, todos los ingre-­
sos y gastos que ocurren durante un período son convertidos 
a una anualidad equivalente, si el resultado de dicha anuali 
dad es positivo, se considera que el proyecto sea aceptado. 
La facilidad que tiene este método es que los ingresos y ga~ 
tos que se odginan~.en el proyecto sean anuales. 

A continuación sé m·u~stra la fórmula general que se pu1:de - -
utilizar. para:. determinar la· anualidad equivalente de un pro­
yectad.e ~inversión: 

a) A ~·· + .· St 
[ 

¡¡ 

·· E.t = 1 c1 + i) t 
] (A/P, i , n) + 

·. P(A/F;' i ; n) 

Donde:. 

. P.·:' 

St 
F .. 

n 

i. 

=· :1~tersi?~inTc~~1. · 
· nú'j o•'ci'e efeé'tivo neto del afio t, 
· Val~r de 1;escate. 
' Níu,;~ro .de aficis de vida del proyecto. 

TásÍl de recuperación mínima atractiva (TREMA). 

La fórmula.anterior puede ser presentada de otra forma, -
si se hace uso de la identidad. 
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b) 

c) 

(A/P, i , n) {A/F; .i n) + 1\. 

y si se supone que-los-:filifos .de;-~feC.üv{ netos .. de ·todos -
los años son ish:al_es, la éÍ:uacüin\'a)' se _transforma en: -

A S)- [cP--'.,_ -~) icf P}:~¡}::~~i;~ ;~i<;J: / ' .. ·._. 
-,, ·;:c.,. . ~-~.::::- ~';~. -;:·{:: ~ ,>L~~:.·_·:. 

Con la fórmula ant<lri~~ · -si se o_._b_~i~.n. eq·-~:e 'la• anua.Úd·a_d ·.és p_o 

sitiva· •. s~ récblllÍ~ndÍÍ~:q~~ 1s¿acepi:e.el proye~tO''en~cuestión. 
Este criterio_de deéisión debe de ser muy bien eváluádo, si -
en _la determfoación de' la anualidad neta, se utiliza como ta­

sa de interés '.i el costo de ca pi tal. Si se utiliza una tasa 

de interés i, cuya tasa sea mayor que el costo de capital, a 
la cual se le denotará como TREMA (Tasa de recuperación míni­
ma atractiva), no existirá riesgo en aceptar proyectos con - -
anualidades.cercanas a cero, ya que en el caso crítico de te­

ner un proyecto con una anualidad de cero, significaría que -
el rendimiento obtenido en exactamente igual al mínimo reque­
rido. 

En.' nuestr.o cÜso,' para: la evaluación de la. inversión para la -
fabr iéadi~n' de l\lllot.ó'c~l tor ·tenemos: 

:-:"y-'--- '' '_:_~:'>:· .-~:."/.e ~-o7','' '~-•.:..'..:;_/ 

s:--:i~~~~-(:{1{f~~t~{;jfr~~-t_; 10. 1,146 millones 

•-.~iin~~r:-~t~~~-~}'.~}'~; 40>·2.014,so. 2,016, (Ta-

F 
º ----·:'¿"-' 

n 3 áños 

i TREMA (Cetes a 28 días ·pond~Tada_- promedio en el 

mes de agosto de 1989 por 1~25 veces) = 43.45% 
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Por lo tanto: 

A CP(A/P, ,n) (~--· St )•(A/P,i, n) 
t=l (l+i) t 

A = -~i.-oo_ll (O.S2~~~6) +;~415-fs (: 4~¡;0 + 375; 3 i+_ 255. 3 
--,~ l.i1.:6'!". .0,· )' ;y \: )/ <--·--: 

·; - '•'' ·ér <t h~ ·•· ':•::::.:,, •;- ~'-'Í' ~:_·_;~_-_.:. __ ~_·>_•_·~-~; 
A ····1 ;:1~9 ;5., :1•\é .• y, •• ., •.• e;:;,-:,·-.~:,!';:;:.·;,··¡-+ __ 

. , '.''.~-~; .. ~-- ~'-'" ,. '{;\" ~.:;.:;: ., .-.. , •:· ·~L,, ~·::~,~ '::_:~ ... 

De lo an~:ri6r;~{~;.~#.;ifff~i}~~t;~i~-~ti~~i.~~ •es '~risiÚ\io se're.­

comÚnd~ C{~i]~iei,\;ff~~té.~~-t~~>;'~?t.~':',,, ''" . 
· ', VG·.~ -"'"."'.'- .~:;.,; 

7 .1:2;· -~c:·p_resente:-
-.. · ,.ef:'.~· 0-f;•,;}~1_- 3. Jo1:-'~ ;;-o' •-

('. • 1: .. :.-~: ,, •. ,, 

El métod6 d-~i-~aior,presenfe ~ii~siste en determinar la eqtiiv~ 

¡¡;11 l:;~t~lilltl~i~If~fü111)i~:~~:;¡:;~i'.jfi~Jm¡;i: 
::. :::::·::tr:;~:í!ff t ;tí~;,:;t: ·::,:,:v:l~;:: :i:::: ,,, , 

.·~.-: <:'-t:J.-.::·;-.;:-::.-·";:>y, ~:;:-,1 ... . },_' 

a) -'T'lp~¿f!?~.~~~;C~l~~f~~ ~\)t -- -- -
donde: 

n 

neto., 

r{iversióri iriÍ.ciar . 

. i'iuj~ d~~~fe~ti vo -neto de i. periódó. t. 

N~~~~~ ~~pe~ibdcis de vida del proyecto. 

Tasa'.de r"c~ie;~~ióll rriÍnim~atractiva (TRE­
}IJ\) < 
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La fórmula anterior considera el valor del dinero a través -­
del tiempo al seleccionar un valor adecuado de i como el cos­
to del capital (ponderado de las diferentes fuentes de finan­
ciamiento que utilizan. las empresas), sin embargo algunas de! 
ventajas de usar i como valor del costo del capital son: 
a) Difícil de evaluar y actualizar, b) Puede conducir a tomar 
malas decisioqes puesto que al utiiizar. el costo de capital, 
proyectos ~on valores presentes positivos cercanos a cero se­
rían aceptados. Sin embargo, es obvio que estos proyectos en 
general no son muy atractivos. Por otra parte, el utilizar -
como valor de i la TREMA, tiene la ventaja de ser esúbleci-­
da muy fácilmente, además es muy fácil considerar en ella fa~ 
tares tales como el riesgo que representa un determinado pro­
yecto, la disponibilidad de dinero de la empresa y la tasa de 
inflación prevaleciente en la economía nacional. 

A~icionalmente el método del valor presenta tiene la ventaja 
de ser único, independientemente del comportamiento que sigan 
los flujos de efectivo que genera el proyecto de inversión, 
además se utiliza en situaciones en que el comportamiento - -
irregular de los flujos de efectivo originan el fenómeno de -
tasas múltiples de rendimiento. En la mayoría de los casos -
de estudio de inversión, el ·valor presente para diferentes V!!_ 

lores de i, se comportan como aparece en la siguiente figura: 
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COMPORTAMIENTO DEL VALOR PRESENTE NETO 
A INCREMENTOS EN LA TASA DE INTERES 

VPN (MILLONES DE PESOS) 
2.500~--'-----------'-----------~ 

2000 

1500 

• 504~.411 110 80 70 80 . 80 100 110 120 1SO 140 180 180 170 180 

TASA DE INTERES ('lli) 

- "'LOR PRESENTE NETO 

Lo anterior se debe al hecho de que generalmente todos los -­
proyectos de inversión demandan desembolso en su etapa ini- -
cial y generan ingresos en lo sucesivo. 

En nuestro estudio, para la inversión de la fabrica~i6~· de,l· -
·matocultor tenemos que: 

So 
St 

n 
i 

1,000 millones 
lo. 1,146, Za. 
(Según tabla 2 
5 años. 
TREMA = 43.45% 

(Capital Social. de ias inversionistas). 
1,824, 3o. 2,130, 4o. 2,074, So. 2,016 
capítulo V). 
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por lo tanto: 

VPN 

VPN 

VPN 

-So 
n .. ¿: 

t = 

St 
(1 +'i).t. 

-1,000+798.8+886.3;~21.5+4~~.7~331.8 
' - :·~ /· ,'- ·-

$2,228 millones. 

Como el valor presente neto resultó ser p~·si,~f~o~;·s~_ recomie!! 
da que el proyecto en cuestión sea acéptád~.··yk 'que las Ütil.! 
dades son bastante elevadas, ésto implic'a que·. se. va a ·incre-­
mentar el valor del capital de los accionistas; 

7. l. 3. Método de la Tasa Interna de Rendimiento. 

La tasa interna de rendimiento, está definida como la tasa de 
interés que reduce a cero el valor presente, el valor futuro, 
o el valor anual equivalente de una serie de ingresos y egre­
sos. Es decir, la tasa interna de rendimiento de una propue~ 
ta de inversión, es aquella tas~ de interés i que satisface -
cualquiera de las siguientes ~cuaciones: 

a) 

b) 

c) 

f. St 
t = 

f·. 
t o,. 

.:,~::_ •:·. 

h,:~:~) Cf/P, i\, n) = O 

. ·~··-'. .. 
'·:;·. 

St. = .· FlU]o 'de efectivo neto del período t. 
n = .·Vida de.ta propuesta de inversión. 



En la mayoría de las situaciones prácticas es suficiente con­
siderar el intervalo -i < i <oo como ámbito de la tasa inter­
na de rendimiento, ya que es muy poco probable que en un pro­
yecto de inversión se pierda más de la cantidad que se invir­
tió. 

En términos económicos la tasa interna de rendimiento repre-­
senta el porcentaje o la tasa de interés que se gana sobre el 
saldo no recuperado de una inversión en cualquier punto del -
tiempo de la vida del proyecto, puede ser visto como la por-­
ción de la inversión original que aún permanece sin recuperar 
en ese tiempo. E~ salao no recuperado de una inversión al 
tiempo t, se evalúa de acuerdo a la siguiente expresión: 

d) Ft t 
i = 

Sj (1 + i)t-j 

Es~:de~ir, 'el saldo no recuperado de una propuesta de inver- -
_sión ·en· el t'iempo t, es el valor futuro de la propuesta en - -
ese tiempo. 

El saldo no recuperado de una inversión en el tiempo t, tam-­
bién se puede encontrar de acuerdo a la siguientes expresión: 

e) Ft = Ft-l (1 + i) + St 

Una de las equivocaciones más comunes que se cometen con el -
significado de la TIR, es considerarla como la tasa de inte-­
fes que se gana sobre la inversión inicial requerida por la -
propuesta. Sin embargo, lo anterior es correcto solamente en 
el caso de propuestas cuyas vidas sean de un período. No de, 
bemos de perder de vista que TIR "Es la tasa de interés' que -
se gana sobre el saldo no recuperado de una inversión, de tal 
modo que el saldo al final de la vida de la propuesta es' cero". 
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Para nuestro estudio determinaremos la TIR mediante la sic 
guiente expresión, para evaluar el· valor· presente: de·l '·flujo -
de efectivo mostrado en la tabla 2 del. capítulo .V, Jtnúando. 
la fórmula a) tenemos: \.~ ·:'"r ·· 
-1,000+ ~ + ~ + ~ + 2;~i4.+ ~ o 

(1 + il (1 + iJ 2 (1 + iJ 3 (1 + iJ 4 ci +iJ 5 

Para identificar la posibilidad de tasas múltiples de rendí-­
miento, se puede utilizar la regla de los signos de Descartes 
para un polinomio de grado n. Esta regla dice que el número 
de raíces reales positivas de un polinomio de grado n, con -­
coeficientes reales, no es nunca mayor que el número de carn-­
bios de signo en la sucesión de sus coeficientes, en caso de 
que el número de tales raíces sea menor, la diferencia será -
un número par. Para nuestro caso podernos observar que existe 
un solo cambio de signo, de aquí deducirnos que existe una so­
la TIR, la cual es: 144.6\, corno esta tasa es superior a la -
TREMA (43.45\) se recomienda sea aceptado el proyecto. 

7.2. Análisis de sensibilidad. 

En todo estudio de inversión existe la incertidumbre asociada 
a las alternativas estudiadas. Toda empresa se presenta ante 
el problema de que los efectos económicos considerados en su 
estudio sean modificados, ya que éstos se conocen con un gra­
do de seguridad relativo, de aquí se desprende la necesidad -
de conocer un rango completo de los posibles resultados que -
pueden ocurrir como una consecuencia de variaciones en las es 
timaciones iniciales de los parámetros del proyecto. Por lo 
tanto un estudio completo debe abarcar la sensibilidad de los 
c·riterios económicos a c

0

ambios en las estimaciones utilizadas. 
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La sensibilidad de la propuesta debe hacerse con respecto al 
pa~&metro m&s incierto, en nuestro caso puede ser que en el -
precio de venta del motocultor se tenga mucha incertidumbre. 
En este caso es conveniente determinar que tan sensible es la 
TJR o el VPN a cambios en las estimaciones del precio unita-­
rio de venta, es decir, para esta propuesta es posible deter­
minar el precio unitario de venta a partir del cual la pro- -
puesta sería económicamente atractiva. 

También es posible que en la evaluación se tenga incertidum-­
bre con respecto a los costos que se van a incurrir, o con_ -­
respecto a la vida de la propuesta. En estos casos, támbién 
es posible determinar una curva que muestre la sensibilidad -
de la TIR o el VPN, a cambios en los costos incurridos, o a -
cambios en la vida de la propuesta. 

Es importante mencionar que la sensibilidad de un proyecto d~ 
be hacerse con respecto al parámetro más incierto, es decir, 
o se determina la sensibilidad de la TIR o el VPN del proyec­
to a cambios en el precio unitario de venta, o a cambios en -
los costos, o a cambios en ia vida útil del proyecto, o a ca~ 
bios en el nivel de demanda. Cambios simultáneos en varios -
de los parámetros no es posible realizar por la dificultad de 
visualizar gráficamente ~os resultados obtenidos. 

En nuestro estudio determinamos que el precio de venta de el 
motocultor fuera de $10 millones de pesos cada uno, la TREMA 
se estableció en 43.45%, pero que sucede si variamos el pre-­
cío de venta del motocultor, la TIR se verá modificada como -
lo muestra la siguiente gráfica: 
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SENSIBILIDAD DE LA TIR A CAMBIOS 
EN EL PRECIO DE VENTA 

-
100

15 15.15 8 8.15 7 7 .15 8 8.15 11 . 11.15 10 

PRECIO DE VENTA POR UNIDAD (MILLONES) 

- TIA -+-TREMA 

De lo anterior se concluye que el precio mínimo al que se de­
be vender el motocultor para obtener una TREMA del 43.45% co~ 

siderando que no hay variación en los costos de operación y -
los costos variables por unidad, sería de $7.65 millones de -
pesos aproximadamente. Si se vendieran los motocultores a e! 
te precio, el punto de equilibrio se vería afectado de la si­
guiente forma (Capítulo V inciso 4): 

Vn = Cf 2110 
828 unidades al año 

p Cv 7.65 - 5.1 
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Por otro lado que sucede si se incr~mentan los costos direc-­
tos, las variaciones que tengan los costos directos repercuti 
rán en la TIR del proyecto directamente como se puede apre- -
ciar en la siguiente gráfica: 

200 

PORCENTAJE DE DESVIACION DE LOS 
COSTOS ESPERADO 

~25 -20 -15 -10 -15 o 15 10 15 20 

% DE DESVIACION 

- TIR -+- TREMA 

215 

De la gráfica anterior se puede observar que los incrementos 
en los costos directos pueden llegar inclusive del orde'n has­
ta del 50% sin riesgo a obtener una TIR inferior a la TREMA -
establecida. 
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e o N e L u s I o N E 's 

De lo anterior podemos concluir lo siguiente: 

12 El análisis de mercado muestra que hay una demanda insa­
tisfecha, que permite pensar optimista en los volúmenes 
de producción. 

z2 El análisis económico es satisfactorio en utilidades, y 
rentabilidad. 

32 El financiamiento es viable. 

42 El apoyo que el motocultor daría al campo sería el de 
acercar las posibilidades al campesino de sustituir la 
yunta y mecanizar su trabajo trayendo como consecuencia 
incremento en la productividad, mayor producción y por -
ende un mejor nivel de vida. 

52 Se generaría motivación y entusiasmo por el trabajo en -
el campo, disminuyendo la emigración a las ciudadis ¿ori­
todos los beneficios que esto ofrece. 

62 La nueva fábrica ge_neraría fuentes de empleo por ,ello 
Úevarfa un berieficfo social a-la- locali'dad;-----

72 Por ser una empresa productiva generaría recursos pro- -
pi'os para su subsistencia y crecimiento, así como pago de 
impuestos que se traducen en beneficio social. 

82 Apoyaría el desarrollo de tecnología nacional, propia pa­
ra nuestras características geográficas y socioeconómi-­
cas. 
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Glosario dé Términos, 

Aclareo.-

Amelgar.-

Barbechar.-

Control de 
malezas.~ 

Control de 
plagas.-

Eliminición de algunas plantas para disminuir 
li pobla.ción de éstas, por hectárea. 

Acción de preparar melgas, que son las porcio­
ne·s de tierra comprendidas entre dos surcos P! 
ralelos, que se aran y cultivan. 

Acción de dar segunda labor a las plantas ya ~ 

algo crecidas. 

El implemento que se usa en la agricultura, P! 
ra barbechar la tierra, remover o voltear la -
tierra agrícola. ("capa arable"). 

Desintegrar la costra del suelo por medio del 
arado; contribuye a meteorizarlo, ya que lo -
expone a la acción de los agentes atmosféricos. 
Debe mullirse para que retenga la humedad al -
mezclar con él los abonos; a mejorar. sus pro-­
piedades físicas para permitir la germinación 
de las semillas y el desarrollo de los órganos 
subterráneos de la planta; a que se incorporen 
las materias orgánicas, etc. 

Acción de controlar las malas hierbas, median­
te uso de implementos mecánicos, manuales o -­
químicos; 

Acción· de ell~inar .las plagas de la agricultu- . 
ra. media;; te j~ aplicaciém de insecticidas. - -
fungicidas; paj aficid~s'. etc; •. según el cul ti-



Cultivo de 
escarda.- Labor superficial con la que se limpian lOs 

campos, de malas hierbas; áfloj ándo'se 'al .mismo 
tiempo, la tierra. 

.-:1:i.::~­

~~~i~ v~i~:o. - Es aquel que inida suciti~ j~t~~ÚtiVó y dá 
cosecha remunerador~; ccin :rieg6~ ile'prepara- -
CÍÓn de auxilio, -COmpfetandd s\i~ necesidades -

Cultivo de 
riego.-

Cultivo de 
temporal.-

de agua con las -uuvias<' 
-

Es aquel que utiliza la-humedad proporcionada 
por los riegos, para poder producir cosechas. 

No tratándose de las tierras comprendidas en -
los distritos de riego, se debe considerar co­
mo cultivo de temporal todo aquel que es posi­
ble realizar aprovechando exclusivamente la h~ 
medad procedente de las lluvias. 

Cultivadora.- Nombre genérico que reciben diversos implemen­
tos agrícolas, que tienen por objeto roturar- -
el suelo. 

Cruza.-

Escarda.-

-- ·----- -------·---

Labrado de la tierra en sentidÓ_ ·perpendicular 
al barbecho, con el arado-rastra o :con' el 'ara--_ 
do-barbecho, dependiendo del cultivo y textura 
del terreno. 

Labor superficial que consiste en suprimir ma­
las hierba,s en los cultivos, aflojándose al - -
mismo tiempo la tierra. Se puede efectuar con 
animales, con azadón o con maquinaria. 



la acción del - -

con lo 

que 



Siembra.· 

Siembra a 
bolee .-

Siembra a 
espeque.· 

Tabloneo .. · •. 

Operación.de enterrar las semillas para lograr 
nuevas plantas. Las siembras· naturales se 11~ 

. . ' . 
va_r.i· a· cabo .~.s~--~.n~áneimente, \mien·~ra~ __ qu'7_ -las -
artificiaÍe~ son diri.gidas Pº! el hombre. En 
'la siembra se debe tbmar muy en cuenta la épo· 
ci; pr~fundidad y la densidad, 

Método de siembra. Para distribuir'i~ semilla 
uniformemeñte en uita -área .de-teriii-i~adá~-,-·- i~~:--~-~!!! 

brador-aS a- boleo tieneJ_l gra~:·Li_~-p~~r~.~:~~~:~·:-;:::-~.s_i -. 
como las que distribuyen }a s~mÜÍa · c~n fue;~á 
centrífuga ,para c~ns~g:~~'~'~e s·i~~~;~-~~-~-~ffe~~-:·~-~i- ~ 
formes que las. res:1z:cdas',ª :n;ºº"':iF~ :'X~ \ . 

--, ' ?:;·~:~~:~·f] .. :~::-·~-~4,,.;:: ~,i;;i.L ::~·;,s-r+~~~~;. ··e _·. 

usado' en :ias ~i.eínbra~f:qu'J§5é'\;ú~C'túan 
·;co'·tt ~-~· · ,~:. -___ ,:,;· ~- /º. ,·.--~~-' .. >;~.;" '/."'.: 

o maca~-~-·-,:~;-.'-~~--·-:· ~~-~:~~Vf. .-·/.<t~.:'(_' J--~-, 
··'.'.'.:_"//;~·,:;.e;"' ,.,<·-,-··, • 

Laífor ¡¡~:cd~po~que~'si\'~aiíit~~;,'ú~···~~bión o 

<riel·~~nt~do '~triís del t;¡¡ctd;\ .q~~' actúa co·. 

mo .. herraniÍ:enta rii~~l.adOra' de la. tierr~. 

FUENTE: MEMORIA, Costos de produc'c::ió.n de once cultivos bási -

cos, Banco Nacional de Crédito Rural, S.A. 
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