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CAPITULO I 

RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

RESUMEN 

Objetivo 

El presente estudio tiene como objetivo la fabricación de piezas -
fundidas a presión a base de ZAMAK, para satisfacer la demanda de la -
industria de línea blanca de la región norte del país, principalmente Mo~ 
terrey, N. L. 

Mercado 

Actualmente son varias las ramas industriales que utilizan piezas 
fundidas a presión de ZAMAK como bienes inte rmedios, siendo las prin
cipales : la industria de aparato s de línea blanca, que participa con e l 50% 
de l consumo nacional de ZAMAK, la industria automotriz, que demanda 
el 30% del mismo y por último, la industria de herraj es que requiere el 
17, 5%. 

El p rese nte estudio de mercado se realizó e n función de la de man 
da de piezas fundidas a presión de ZAMAK, realizada por los productcres 
de e nseres mayores, que es un subgr upo de la industria de aparatos de -
línea blanca, el cual participa con el 38% del consumo nacional de ZA--
MAK y e l 76 % del realizado por la industria de línea blanca. 

La producción de enseres mayores, ha tenido un crecimiento diná 
mico, por e j emplo: los refrigeradores han sostenido un incremento medio 
durante el período 1969-1974 del 17%, estimándos e que en l os próximos 
6 años será de l 15%; en las lavadoras, el increme nto fue del 12. 5% y se 
calculó corresponderá al 11 % para l os años proyectados; por último, las 
estufas tuvieron un incremento del 10.,11%, estimándose bajará en los 
años venideros al 9, 66%. 

El consumo directo de piezas de ZAMAK en e ns eres mayores es 
de l. 859 Kg para refrigeradores , O, 86 4 Kg para estufas y 5 Kg para lav::_ 
doras . E n 1974 se cons umi eron 2, 677 tonelada s de ZAJ\IAK en la e labora 
ción de este tipo de piezas, -



3 
Las principales zonas demandantes de piezas fundidas de ZAMAK 

s e localizan en el D. F . , Mo ntérrey, N. L. y Saltillo, Coah. Las gran- -
de s empresas consumidoras del D. F . cuentan con departamento de fundí 
ción; e n Mo nte rrey y Saltillo se detectó una demanda insatisfecha que en -
1974 fue de 363. 68 toneladas de piezas. 

Las principales empre sas productoras del ramo se encuentran u
bicadas en el D. F . y Mo nterrey, trabajando a la m áxima capacidad ins
talada. 

La oferta en Monterrey y Saltillo asce ndió, en 1974, a 86. 32 tone 
ladas, lo cual refleja una alta concentración de la misma e n el D. F. -

La comercialización se hace e n forma directa. 

Tamafio 

Para este proyecto se escogió el tamafio núnimo técnico, debido a 
que la producción se destinó únicamente a piezas para enseres mayores 
de la línea blanca y a la dificultad originada por la poca información esta
dística con que se cuenta para un producto de uso intermedio, como es el 
caso. No existen limitantes por materia prima ni por financiamiento. 

Localización 

E n base a la mano de obra barata ( $38. 10 ), a la cercanía del St:_ 
ministro de materia prima (Saltillo Coah. ), al mercado regional (Monte
rrey, N. L.) y a la frontera para posibles exportaciones (Laredo,TampsJ 
se escogió un lugar intermedio que contara con la infraestructura básica 
para la localización del proyecto. La elección fue Cd. Anáhuac, N. L., -
Municipio que fue construído hace veinte años para fines industriales. 

Ingeniería del Proyecto 

El proceso productivo de piezas fundidas a presión de ZAMAK - -
consta de las siguientes etapas: recepción de materia prima, fundición, -
inyección, acabado superficial, inspección, empacado y almacenaje de -
producto terminado; cada una de las cuales será detallada en el capítulo 
correspondiente. 

La distribución de la planta será de acuerdo a la secuencia segui
da por el proceso de producción. 
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Inversiones 

La inversión total requerida para este proyecto es de$ 5.906, 645.00, 
correspondiendo a la inversión fija $4.448, 345.00, a la inversión diferi 
da $618, 009.00 y al capital de trabajo $840, 291.00. La inversión total 
se r ealiza r á durante el primer año, como se indica: prime r semestre 
$1.195, 561.00 y segundo semestre $4. 711, 084.00. 

Presupuestos 

La empresa utiliza diferentes porcentajes de su capacidad instalada 
en los tres primeros años , manteniéndose constante a partir del tercer 
año en un 91 % de su capacidad de producción. 

Los costos de producción registrados en el primero y segundo años 
de operación son los más bajos en la v ida útil del proyecto. Esto se debe 
a que existe una menor utilización de la capacidad instalada y, por añad~ 
dura, un menor consumo de materia prima e insumos. 

El punto de equilibrio se determinó para el segundo año de opera- -
ciones, tomando en cuenta el total de costos y gastos. 

Financiamiento 

De las fuentes de financiamiento tomadas en cuenta, el Fondo de 
Garantía y Fomento a la Industria Mediana y Pequeña presenta oportuni
dades financieras que encajan perfectamente con el proyecto, cubriendo 
poco menos de la mitad de la inversión necesaria. 

La amortización de la deuda está programada a 8 años, con un inte
rés anual del 10% sobre saldos insolut os . Este Fondo concede 2 años de 
gracia . 

Evaluación 

Se siguió el criterio de evaluación de la tasa interna de rendimientq 
obteniéndose los siguientes resultados: 

TIR del proyecto en sí o empresa comercial 38% 
TIR para el producto nacional bruto 82% 
TIR para el superávit 60 % 
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E l análi s is de sensibilidad para e l proyecto, variando el precio de 
venta de l producto terminado y también la inversión fija, arrojó los si--
guientes resultados: 

TIR con 5% de aumento en e l precio 49% 
TIR con 10% de aumento en el precío 60% 
TIR con 5% de disminución en e l precio 27% 
TIR con 10% de disminución en el precio 14% 
TIR con 5% de aumento en la inversión fija 36% 
TIR con 10% de aumento en la inversión fija 34% 
TIR con 5% de disminución e n la inversión fija 40% 
TIR con 10% de disminución en la inversión fija 42 % 

Organización 

El tipo de organización r eco mendado en e l prese nte caso, lo cons
tit uye una Sociedad Anónima, e n la cual, la Asamblea General de Accio-
nistas estará a la cabeza de la organización y nombrará a un director ge 
neral para que vigile el funcionamiento óptimo de la empresa, en todos -
s us departamentos. 

CONCLUSIONES 

Del análi sis del p royecto se puede concluir que prese nta m uchas 
posibilidades de implementación, debido a que: 

a) Existe un mercado pote ncial insati sfecho . 

b) Se cuenta con un proceso que puede satisfacer económica me n
t e esa dema nda insatisfecha . 

c ) La localización propuesta puede competir con ve ntaja con o- -
tra s plantas del ramo. 

d) Su tasa interna de rendimie nto alcanza un valor del 38%, que 
es bueno, comparado con la tasa de interés de l pré stamo proveniente del 
F OGAIN, el cual es del 10% sobre saldos insolutos. 

e ) Desde el punto de vista social , también cumple con la función 
de est e tipo, puesto que s u tas a de rendimiento, al ser mayor que las ta
sas de inte rés del mercado, logra ge ne r ar r e inversi o nes que se trad ucen 
en creci m ie nto del s istema eco nómico, c omo se puede observar con la 
tasa obte nida del 82 % para e l prod ucto nacional bruto. 
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RECOMENDACIONES 

l. Producir al inicio, piezas sencillas y de bajo grado de elabora- -
ción, principalmente partes interiores de enseres mayores. 

2. Orientar la producción a piezas requeridas en la fabricación de a
paratos de lfuea blanca de los tamafl.os y modelos más demandados, como 
son: refrigeradores de 8' y 10 1, estufas con horno de 20" y 30", l avado-
ras compactas y aquellas que cuentan con rodillos y dos tinas. 

3. Diversificar la producción, a corto plazo, investigando el merca
do de otras r amas industriales conswnidoras, especialmente la indus-- -
tria automotriz y de herrajes. 

4. Realizar un estudio de mercado de estas piezas en los Estados 
Unidos de Norteamérica. 

5. Debido a las característic as del mercado que se pretende abaste
cer a partir del segundo año de producción, se recomienda la instalación 
de un de partamento de cromado, previa capacitación del personal encar
gado de esta e tapa. 

6. Al awnentar el volwnen de producción y la complejidad de las pie 
zas a fabricar, se recomienda l a creación de un departamento de diseño -
y de fabricación de moldes que permita abatir costos y asegurar el cum
plimiento de l os pedidos. 

7. Capacitación del personal que se encar gará de l a etapa de fnyec- -
ción. 
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CAPITULO I I 

ESTUDIO DE MERCADO 

A. INTRODUCCION 

En la actualidad existen varias actividades industriales que utilizan 
piezas fundidas de ZAMAK como insumos directos. Dentro de las principa-
les actividades que demandan este tipo de pie zas, se pueden citar: la in- -
dustria a utomotriz, aparatos de línea blanca , maquinaria en ge neral, he- -
rra mientas, aparatos de calefacción, equipo de oficina, productos ópticos, 
artículos deportivos y juguetes . 

Debido a la existencia de una amplia gama de actividades industria
le s que las demandan, y a la escasez de tiempo para llevar a cabo una in- -
vestigación profunda sobre el co mportamiento de cada una de ellas, hubo -
necesidad de r ealizar un estudio de mercado en función de la actividad in-
dust r ial má s dinámica que requiera una cantidad conside rable de piezas 
de ZAMAK, y que además de exportar parte de su producción, cont ribuya 
en forma eficiente a substituir importaciones. 

De las actividades industriales arriba mencionadas, la industria au 
tomotriz es la que tradicionalme nte de manda la mayor cantida d de piezas; 
sin embargo , e n la actualidad, esta importante rama industrial atraviesa -
por una grave crisis, sobre todo, en el extranjero. Siendo la industria de 
aparatos de línea blanca, y dentro de ésta, la producción de enseres mayo 
res Y la actividad industrial que cumple mejor los objetivos que se persi-:=
guen para iniciar el estudio de mercado. 

Cabe destacar que los productores de enseres mayores, han mante 
nido una tasa de crecimiento en sus ventas del 10. 4% durante los último s -:
cinco años, lo cual da una idea del dinamismo que actualmente caracteriza 
a esta actividad industrial. Por otra parte , las ventas de enseres mayores 
a la faja fronteriza norte del país, se han incrementado sustancialmente , -
ya que en 1973 se logró una venta de $ 98. 000, 000. 00, que comparada con -
la de $60. 000 , 000. 00 registrada en 1972, da un incremento del 57 %. E sto -
es i mportante, ya que contribuye a s ubstituir importaciones 2 /. 

1/ E l t érmino de e nseres mayores e ngloba los siguientes productos: refri 

gera.dores, estufas y lavadoras. 

2 / Asociación Nacional de F abricant e s de Aparatos Doméstico s A. C. :\ le 
mo ria 1974. 
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B. OBJETIVOS 

l. Precisar la viabilidad de un mercado nacional e internacional me- -
diante la cuantificación de la oferta y de la demanda de la región de Monte
rrey, N. L. ; Saltillo , Coah. ; y del Estado de Texas, U. S. A. ; de piezas 
fundidas a presión de ZAMAK. 

2. Sentar las bases para determinar el tamaño más apropiado de la 
planta. 

3. Señalar las formas en que se realice la comercialización, median
te el análisis de los distintos canales de distribución y de las políticas de -
venta. 

c. ME TODO LOGIA 

E n este inciso, se exponen las técnicas de investigación utilizadas 
e n el presente estudio de mercado. 

Para detectar el tipo y comportamiento actual y futuro de la oferta 
y de la demanda nacional, fue necesario usar métodos indirectos, además 
de la información estadística disponible. Para tales efectos, hubo necesi-
dad de cuantificar la producción de piezas fundidas a presión de ZAMAK, -
e n función de la actividad industrial consumidora de este tipo de piezas. 

E n el caso del análisis de la oferta y de la demanda regional, y del 
funcionamiento y costo de los principales canales de distribución, se utili~ 
zó la técnica de investigación directa, por medio de e 'ncuestas, a los prin
cipales demandantes y oferentes regionales. 

D. DESCRIPCION DEL PRODUCTO 

Las piezas fundidas a presión a base de ZAl\IAK, son producto de -
la transformación de lingotes del mismo material a la forma del artículo -
que se r equiera. 

El producto se puede fabricar de tre s tipos de aleaciones: 3, 5 y 7, 
dependiendo del contenido de zinc, aluminio, cobre, cadmio , níquel , esta -
ño, magnesio y hierro. -

Desde el punto de vista económico, las piezas de ZAMAK se concep 
túan como bien de consumo intermedio de la industria automotriz, línea 
blanca, juguetería, óptica , maquinaria, etc. 

En todas estas industrias , el peso de las piezas es mliy várfable '} 
puede ir de O. 5 g a 17 Kg, dependiendo de la rama industrial a la que se va 

a proveer, del tamaño del molde, de la cantidad de ZA:\lA K que se pueda -
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inyectar y del tipo de maquinaria utilizada. 

E. ANALISIS DE LA DEMANDA 

l. Sucedáneos 

Las piezas fundidas a presión a base de ZAMAK tienen como princi 
pales sucedáneos aquéllas fabricadas a base de aluminio y de magnesio, es 
t ableciéndose diferencias técnicas y económicas entre el primero y los se-: 
gundos, 

Las ventajas tecnoeconómicas más sobre salientes de las piezas de 
ZAMA K, con respecto a las otras, se detallan en la siguiente tabla: 

TABLA COMPARATIVA ENTRE LAS TRES PRINCIPALES ALEACIONES 
USADAS EN F UNDICION A PRESION 

Aleaciones de Aleaciones de Aleaciones de 
Factor de Selección Aluminio Magnesio Zinc 

P r opiedade s Mecánicas 

Resiste ncia a la tensión 2 3 1 
(la más fuer -
t e ) 

R esiste ncia al impacto 2 3 l 
(la más r e -
sistente) 

Alargamiento 2 2 1 
(la más dúc-
til) 

Estabilidad dimensional 1 2 1 
(la más es- -
table) 

Resistencia a la fluidez 
en frío 1 1 2 

Constantes F ísicas: 

e onducti vid ad eléctrica 1 3 2 
(la más alta) 

Conductividad térmica 1 3 2 
(la más alta) 

Punto de fusión 2 2 1 
(la más ba--
J ) a 



11 

Factor de Selección 
Aleaciones Aleaciones Aleaciones 

de Af11rninio de M"crnesio de Zinc 

Peso por pulgada cúbica 2 1 3 
(la más 
ligera) 

Características de la --
pieza fundida: 

Facilidad, velocidad de -
fundición de l a pieza 2 2 1 

(la más 
fácil) 

Máximo tamaño factible 2 3 1 
(la más 
granda 

Complejidad de la forma 2 3 1 
(la más 

' complej~ 

Exactitud dimensional 2 2 1 
(la más 
exacta) 

Gueso mínimo de pared 2 2 1 
(la más 
delgada) 

F inura en el acabado su-
perficial 2 2 1 

(la más 
tersa) 

Costo: --
Costo del molde 2 2 1 

(el más 
bajo) 

Costo de producción - 2 2 1 
(el más 
bajo) 

Costo de maquinado 2 1 1 
(el más 
bajo) 

Costo por pieza 2 2 1 
(el más 

bajo) 

Fuente: Zinc Industrial, S. A. 
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El criterio de evaluación utili zado para destacar las principales ven 
tajas de una aleación con respecto a otra, fue el calificar con numeración -
en orden progresivo, según el grado de calidad en sus características. 

De la tabla anterior, se puede afirmar que las aleaciones de zinc 
(Z AMAK) presentan ventajas tecnoeconómicas para la fabricación de piezas 
fundidas a presión. 

l. 1 Procesos Competitivos de la fundición a Presión 

No obstante sus múltiples propiedades sobresalientes, la fundición 
a presión no constituye, para muchas aplicaciones, un proceso insustituí-
ble, teniéndose que enfrentar a la competencia de otros procesos de trans
formación , como forja, troquelado e inyección de plásticos. 

La aplicación del proceso de fundición a presión para la fabrica•- -
ción de determinadas partes de aparatos de línea blanca, se debe a las me
jores características técnicas y a su más bajo costo con respecto a los 
productos obtenibles mediante otros procesos. 

2. Importaciones y Exportaciones 

En la actualidad no existen importaciones de piezas fundidas a pre
sión de ZAMAK, ni son de esperarse, ya que se cuenta con suficientes pr~ 
duetos nacionales de buena calidad y bajo precio. 

Se ha detectado, aunque no cuantitativamente, un mercado poten-- -
cial para artículos de línea blanca y automotriz en el Estado de Texas , U. 
S. A. , según manifestaron productores nacionales. 

Las exportaciones hechas hasta la fecha, han sido por medio de in
termediarios en la línea automotriz e indirectamente en la línea blanca, 
es decir, por el porcentaje de piezas que contienen los enseres mayores. 

En el CUADRO II-1 se observa que el volumen de las exportacio- -
nes de estufas y de refrigeradores, se ha venido incrementando substan--
cialmente en los últimos 6 años, ya que en 196 8 el monto fue de $ 234, 553 y 
en 1974 (Enero-Agosto) ascendió a $512, 331. 00, lo que refleja el dinamisl'-. 
moque ha registrado esta actividad en el período mencionado. 

En el caso de exportaciones de lavadoras no fue posible llevar a ca 
bo un análisis semejante al anterior, ya que no existe información en for-:: 

ma desglosada. 

El CUADRO II-2 señal a el de stino de las exportaciones de refrige 
radores y de es tufas , siendo Estados Unidos de Norte américa el que absor 
be el m ayor porcentaje (30.19 %) de estas exportaciones , siguiéndole en im-: 
portancia Costa Rica y Guatemala, que demandaron, en forma conjunta, -
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CUADRO II-1 

EXPORTACION DE REFRIGERADORES Y ESTUFAS 

APARATOS AÑOS CANTIDAD VALOR 

(KG. BRUTO) $ 

Estufas 68 51 400 
69 2 50 
70 355 3,225 
71 39 7 8,967 
72 9,918 434,642 
73 156 3,831 
74* 9,673 116 , 130 

Refrigeradores 68 8,571 234,153 
69 7,652 152,745 
70 13,623 365 ,739 
71 10,218 207 ,782 
72 8, 3 77 247,162 
73 22,69 3 2.185,154 
74~' 4,267 396, 201 

"' de Enero a Agosto de 1974 . 

Fuente: Anuarios Estadfsticos de Comercio Exte rior, S.I.C. 
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e u !'. rm o n - 2 

DESTINO DE LAS EXPOftTACIONES DE HEFiUCE!-t:\DOHES Y ESTUFAS 

PAIS "lo 

E.U.A. 30. 19 

Costa Rica 24.45 

Guatemala 11. 85 

Puerto Rico B.q 

Panamá 6.57 

Honduras 6. 08 

Ecuador. 5.90 

Jamaica 2. Gl 

EL Salvador 1.58 

Venezuela l. OG 

Nicaragua o. 37 

Cuba o. 27 

Otros O. !).D 

Fuente: .'\ nuarios Y.:stadisticos de Comercio Extc rior S. l. C. 
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el 36. 80%. 

La venta de enseres mayores de la línea blanca, a zonas y pe ríme
tros libres en 1973, fue de 98 millones de pesos comparada con la de 60 -
millones de pesos en 1972. Esto significa un aumento del 57"/c de l as ventas 
y ha contribuído a sustituir eficientemente importaciones. 

3. Demanda Nacional 

Debido al enfoque de estudio, se analizará la producción nacional de 
enseres mayores y. tomando el grado de integración de ZAMAK (Kg) en - -
l os mismos, se determinará la demanda nacional y su proyección. 

El CUADRO II-3 y la GRAFICA II-1 muestran la producción de re
frigeradores del año de 1969 a 1973. asL como la proyección de la misma -
hasta 1980. Se observa que l a producción tiene un incremento promedio da 
13%, ya que aumenta de 190 unidades en 1969 a 339 en 1973, sirviendo es
to de base para las estimaciones de 1980. Los tamañ.os con mayor deman
da son los comprendidos entre 8' y 10' , pues representan el 70% de la pro 
ducción total de refrigeradores. -

El CUADRO II-4 y la GRAFICA II-2 y II-3 muestran la variación 
de 1969 a 1973 y la proyección a 1980 de l a producción de estufas y lavado
ras. Las primeras experimentan un incremento promedio del 9%, siendo -
los modelos más demandados aquellos que cuentan con horno de 20'' y 30' '• 
pues representan el 80% del total de unidades producidas. 

Del análisis de los CUADROS II-3, II-4 y las GRAFICAS II-1, II-2 
y II-3 se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

La producción de refrige radores ha sostenido un incremento meilio 
durante el período de 1969-1974 del 17%, estimándose en la proyección un 
incremento medio conservador del 15%. En las lavadoras, el incremento -
corresponde al 12. 5%, calculándose un incremento medio del 11%. 

La producción de estufas tuvo un incremento del 10. 11%, obtenién
dose la proyección con un incremento anual del 9. 66o/c. 

La producción de lavadoras tiene un incremento promedio del 10%, 
siendo los modelos más demandados los compactos y aquellos que cuentan 
con rodillos y dos tinas, ya que comprenden el 95% del total de l avadoras -
producidas . 

3. 1 Factor de relación de peso de ZAMAK por unidad de enseres -

mayores 

Se estima un consumo directo, en Kg .por unidad producida de apara 
tos de línea blanca de: l. 859 Kg de ZAMAK para refrigeradores, O. 864 Kg 
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CUADRO 11 "3 

P!lODl'CCION DE ESTU F AS Y LAV/IDO!l /I S ATENDIENDO 11 LOS DJSTJ:"TOS ~!OCELOS (J) 
(Ci f r as en Mile& oe Unidades) 

JI i s l o r i • p r • · v t' e e 1 6 n 
1 !'lG !l 19 ;0 J :; 71 1972 J !173 l!J/4 1 ~ 75 1 '. •"ni ) '. l?i J ~ j f\ 

Pro:i -..:ctos v r-. lod<:los ~. L n1d 

"' 
imU 

E !': tufas 100 432 100 4U4 

Si n horno 5 22 3 14 

Con horno 20 11 57 2.¡6 60 278 

Cor1 horno 30" 22 95 23 107 

C on liorn o 38" y 
~O " 16 69 14 (j~ 

La\";. drJ r as 100 156 100 198 

Cump:n:ta n n 50 99 

R 11Ci llos y 2 tina s n n 45 89 

./l.\J to;i,;'.;t 1Co.t6 n n 5 10 

n • no <.!lspo:'"',.i hle 

( 1) Ci!ra.s e s ti mad~s a p'-lrhr de 1974. 

FUE:-IT E: Banco de ~léxi co , S . A. 
:\ :i.cional Financiera, S. A . 

V lini<l ~ ümd 

100 520 100 G35 

3 15 2 13 

59 307 59 3 74 

24 125 25 159 

l 4 73 14 89 

10 0 191 100 217 

4 5 86 42 91 
' 

50 95 53 115 

5 10 5 11 

Cámara. t\acional de M...nu!a.cturas El~ctrlcas Ca.name 

'fr 

100 

2 

59 

25 

14 

100 

34 

60 

6 

Lni d ~. l·nid ,. \ ;nid Cm d ~ l :1 i C ~. t: ni<i " 
637 100 C.94 100 75G 100 (l :!·J 100 sn 100 908 

13 3 21 3 23 3 2~> 3 27 3 2 9 

376 59 409 59 44 6 59 486 59 530 59, 577 

159 24 167 2.¡ 181 2·1 ; 90 24 2 15 24 235 

89 14 97 14 106 14 i 1& 14 12G 1·1 13 7 

2.¡8 100 273 100 300 1.00 330 100 363 100 3 9U 

84 43 11 7 43 129 43 112 43 156 43 172 

1.¡9 52 H2 52 1 56 :;2 172 52 l R!I 52 207 

15 5 1~ 5 15 5 l G 5 18 5 20 

l !• i !J 

" L111 d 

100 1 OG G 

3 32 

59 629 

24 256 

1 ~ 1 .¡ ~ · 

100 43U 

43 :i sa 

52 2~8 

5 22 

1:-:;o 
r:-~ L c1d 

100 11 6 1 

3 35 

59 G85 

24 279 

14 I G 2 

1 Oú ~ 63 

4l 206 

52 2 5 1 

5 24 

...... 
CT.l 



CUADRO 11 - 4 

P HODUC CION DE REFRIGE RADORE S ATE NDIENDO A S l,J CAPACIDAD (l ) 
- (Cifras en Miles de Unidades) 

H istor i a 

J n cre:n. 1969 J9i0 1&71 J !J ¡;¿ T!J7J l:. . .. l !l / :> 

? ro:r.. · Producto y Modelos 'íc t:nid . - o-,, Unid. % Unid "l< Unid. ~ Unid. "l< Unid. Cf"c Unid 

. . ' ' 

13';c Re!rige radores 100 190 1.00 241 100 244 100 ·292 100 339 100 383 100 433 

Hasta 8' 36 68 40 96 29 72 - 29 82 30 102 3~ 126 33 143 

I:e 8 . lt a 10' 35 67 34 82 40 98 40 113 42 14 2 38 146 38 164 

' 

J:.e 10.1' a 12' 16 30 14 34 19 46 20 56 15 51 17 65 17 74 
1 

De 12. 1 en adelante 12 •23 11 27 - 11 26 11 31: 12 41 11 42 11 48 

' 
-' 

RefrigeradOr /Cong!_ ! 1 3 lador 1 2 1 2 1 2 - - 1 4 1 4 -: 

( 1) Cifrás estimada s a partir de 1974. 

Fl:E:'\TE : Il:i.nco de ,;\léxico. 5. A. 
Xacional Financiera, S. A. 
C~"Tlara Nacional de :i\la.nufacturas Eléctric a s Caname. 

p r o y e c c i ó n 
l ~ l b ¡~ 1' ! !J • 8 

% Unid. 're . t: ni d. ')< '.n id 

100 489 100 553 100 625 

33 161 33 Hl2 33 205 

.38 186 38 -:z-10 . 36 238 

17 83 17 94 17 106 

11 54 11 61 11 69 

l 5 1 6 1 6 

1 1 !1 79 
<¡, t:nid 

100 706 

33 233 

39- 268 

17 120 

11 78 

1 7 

..... 
-.J 

1!?80 
~( m d. 

100 798 

33 263 

38 303 

17 136 

11 Btl 

1 s 
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para estufas y 5 Kg para lavadoras*. 

Según el factor correspondiente al número de Kg por unidad produ 
cida, la demanda nacional directa de piezas fundidas a presión para la lí
nea blanca se anota en el CUADRO II-5. Existe además una demanda di
recta no determinada, por ejemplo: tapas de motores eléctricos, etc. 

3.2 Distribución de la demanda nacional 

Por lo que a consumo interno se refiere, se tiene una gran concen 
tración en México y NueVo León, entidades que conjuntamente represen-
tan el 100% de la demanda nacional. 

Según datos obtenidos de la Asociación Nacional de Fabricantes de 
Aparatos Domésticos, la distribución de los mismos es en la forma si--
guiente: 

México, D. F. 82% 
Nuevo León 18% 

Es de hacer notar que en la demanda de México, D. F., las em- -
presas están integradas verticalmente, es decir, que cuentan con sus pro 
píos departamentos productores de piezas fundidas. -

4. Demanda Regional 

Mediante encuestas directas con product ores de línea blanca en -
Monterrey y Saltillo, siendo los más importantes: Troquel es y Esmaltes, 
EASY, CINSA y Metropolitan, se obtuvo el consumo anual de piezas de 
ZAMAK en toneladas y su proyección, tal como a continuación, en el - -
CUADRO II-6, se anota. 

La demanda regional de piezas fundidas a presión de ZAMAK, se 
estima crecerá a una tasa del 10. 2% durante los próximos seis años, se
gún declararon representantes de las principales empresas productoras 
de enseres mayores de la región. 

F. ANALISIS DE LA OFERTA 

l. Capacidad Industrial Instalada 

Las principales empresas que actualmente se dedican a la fabri- -
cación de piezas fundidas a presión a base de ZAMAK, no utilizan toda -
su capacidad instalada en producir piezas para una sola rama industrial, 
sino que, por el contrario, destinan diferentes porce ntajes de su capaci-

* Según datos proporcionados por Koblenz Mexicana, S. A. y IEM, S. A. 



CUA.DRO li'º II-5 

CONSUlrO NACIONAL DE PIEZAS PUliDIDAS A PBESION A BA.SE DE ZA.Mil m EBSEJllS 
MAYORES DE LINEA. BLA.NCA. (TON.) 

· Aiioa 

Producto 
ES 'l' I M CIO N ES 

1969 

.JA.va.dore. 780 

Re:f'ris-rador 353 

Estufa 373 

'l'O'l'.tL 1 1506 

1970 

990 

448 

400 

1838 

1 

1971 1972 1973 1974 1975 

955 10S5 1240 1365 1500 

454 524 630 71 2 805 

449 549 550 600 653 

1858 2158 2420 2677 2958 

CUADRO Bº II-6 
IaJI'DLlCIONES DE LA. DEMA.NDI; REGIONAL 

AÑO 1974 1975 1976 1977 

'l'(lW'gJ .a~ s 450 499 550 610 

1976 1977 1978 1 1979 

1650 1815 1995 2195 

909 1028 1162 1312 

712 776 845 921 

3271 3619 4002 4428 

1978 1979 1980 

677 751 834 

1980 

2415 

1483 

1003 

4901 

"'° "'° 
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dad de producci6n, en abastecer a distintas actividades industriales. ES:o 
se debe a la ventaja que tienen para cambiar la forma de l as piezas que -
deseen producir, ya que únic amente es necesario la fabricación de un 
molde nuevo, lo cual representa una inversi6n relativamente baja. 

Debido a las caracte rísticas tan peculiares de e sta actividad, men 
cionadas a grandes rasgos en los párrafos anteriores, no fue posible cal-: 
cular el porcentaje de la capacidad instalada que las empresas producto
ras dedican a la fabricaci6n de partes para ensere s mayores. Sin embar
go , todos los representante s de las empresas del ramo a las que se reali 
zaron encuestas, declararon estar trabajando al 100% de su c apacidad --=
instalada, lo que da una idea de la gran de manda existente en este merca_ 
do . 

Por último, es necesari o señal a r que actualmente las principale s 
empresas productoras se encuentran integradas verticalmente en un alto 
porcentaje , esto implica una prioridad en la fabricaci6n de piezas que lle 
van un mayor grado de elaboraci6n, y a que de esta manera se e vita la - -: 
subutilizaci6n de una parte del proceso productivo de estas e,mpresas . De 
lo a nteriormente expue sto , se infiere que existe una oportunidad en el -
m e rcado r e gional para la producci6n de pie zas fundidas a pre s i6n a bas e 
de ZAMAK, de figura simple y bajo grado de elaboraci6n. 

2. Producción 

2. 1 Producción Nacional 

Debido a la falta de fuentes de informaci6n que presenten en forma 
desglosada el tipo y cantidad de piezas demandadas por cada rama indus
trial, ·hubo ne cesidad de r e currir a los proveedores de materi a prima 
(ZAMAK), con el fin de obte ner datos precisos sobre los porcent ajes del 
consumo total de ZAMAK con que participa cada rama industrial, y de es 
ta manera, dar una ide a de la magnitud del monto de producci6n de pie- -: 
zas que s e demandan en la fabricación de ensere s mayores. 

En el CUADRO II-7 s e muestra el monto y cantidad de ZAMAK de 
mandado en la fabricaci6n de este tipo de piezas por las principales lí- _-: 
neas consumidoras. 

Según se observa, la rama industrial que absorbe la m ayor canti
dad de ZAMAK , e s la industria de línea blanc a, que participa c on el 50% 
de l consumo nacional, el cual equivale a 3, 489 toneladas de ZAl\IAK, de 

hQ. (lUQ IÜ 71~o (2 , 677 tOMbd~rn ) Mn d~ gtiMdM ~ lil. ~r~du~d611 a~ ~ÍéH§ 
para enseres mayores. 



CUADRO I I-7 

DISTRIBUCION DEL CONSUMO NACIONAL DE ZAMAK POR RAMA 
INDUSTRIAL EN 1974~' 

Actividad Cantidad Valor del Participación 
consurrúda consumo por por rama in--
(ton) rama($) dustrial (%) 

Línea Blanca 3, 48 9. 00 44. 833, 650 50.00 

Automotriz 2,0 93.40 26. 900, 190 30.00 

Herrajes 1, 221.15 15. 691, 777 . L 17.50 

Otros 174.45 2.241, 682 2. 50 

TOTAL 6, 978. 00 89. 667, 299 100.00 

*FUENTE: Zinc Industrial, S. A. y Zincamex, S. A. 

24 
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2. 2 Producción Regional 

Las ventas realizadas por los fabricantes de ZAMAK a los produc 
tores de piezas fundidas a presión para enseres mayores, en la región :: 
de Monterrey y Saltillo, representan e l 3%'-' (104. 67 toneladas) de las ve n 
tas nacionales de ZAMAK; lo cual refleja la gran concentración de la o- :: 
ferta de este tipo de piezas en el D. F., y su área metropolitana, ya que 
el consumo que se realiza en esta área para la producción de piezas que -
requieren los aparatos de línea blanca, equivale al 46%'~ del consumo na
cional de ZAMAK; esto da una idea clara de la oferta tan restringida que 
existe en la región. 

Suponiendo que no se instalen nuevas plantas, ni se amplíen las ya 
existentes en la región, la oferta regional permanecerá constante (86. 32 
toneladas). En el caso de la demanda regional, según datos obtenidos por 
investigación directa, s e espera que esta crecerá a una tasa del 1 O. 2% en 
los próximos cinco años, lo que significa una demanda regional insatisfe 
cha para 1976 de 463. 68 toneladas :Oe piezas fundidas de ZAMAK, como -
se indica en el CUADRO II-8. 

AÑO 

TONELADAS 

CUADRO I I-8 
DEMANDA REGIONAL INSATISFECHA 

1974 1975 1976 1977 1978 

363.68 412.68 463.68 523.68 690.68 

G. COMERCIALIZACION Y PRECIOS 

1979 1980 

664.68 747.68 

En el presente estudio se analizó, mediante encuestas directas, -
los canale s de comercialización, así como las políticas de venta de las -
piezas fundidas a presión de ZAMAK. 

l. Canales de Distribución 

La forma utilizada, tanto a nivel nacional , como regional, para -
dist ribuir el producto , consiste en ve nta directa, en planta del cliente, y 
esta forma es la que se utilizará e n el presente estudio , para lo cual se 
sugiere adquirir dos camiones de 3 toneladas cada uno. 

':' Segt'.in manifestaron los principales productores de materia prima. 
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2. Política de Ventas 

La política de ve ntas a nivel nacional que se utilizó fue la de pago 
a 30-45 días. 

A nivel regional, la forma utilizada es de contado, o a un plazo de 
30 a 60 días. 

Se sugiere que para el presente estudio se establezca la venta de -
contado, y únicamente en caso de clientes importantes se haga a plazo no 
mayor de 30 días, cobrándose un anticipo igual al costo de la materia pr.!_ 
ma. 

3. Precios 

Debido a la e xistencia de una gran variedad de piezas utilizadas -
en la fabricación de enseres mayores y a la falta de información de los -
precios y pesos de los mismos, fue necesario estimar e l costo de las pie 
zas, comparando los precios y pesos de algunas de ellas para los cuales
fue posible obtener información~ 

PRECIOS Y PESOS DE ALGUNAS PIEZAS FUNDIDAS A PRESIONA 
BASE DE ZAMAK PARA ENSERES MAYORE S* 

CONCEPTO 
Precio por Peso Precio No. de piezas 
pieza($) (Kg) por Kg porKg 

111r--~~" MR-800 petate 26.31 o. ;n::i 70.16 2.66 

~eros sin bas<> 7.23 0.093 77.74 10.75 

Manija rómbica chica 17.80 0.264 67.43 3.79 
Bomba de desague de 

l ~v,a~~r~ J r:_ , 
65.06 o. 246 224.30 4.07 

Con base en la tabla anterior se estimó un peso promedio de 200 
gramos por pieza y un precio de $32. 50 por Kg de piezas elaboradas . 

H. DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA 

El insumo básico en la producción de piezas fundidas a presión, 
lo constituye el ZAMAK, el cual es una aleación a base de zinc, alumi- -
nio y cobre. 

"' FUENTE : RAMCON, S. A . 
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senta un 94%. Siendo éste un elemento de vital importancia en la produc-
ción de ZAMAK, se hr juzgado conveniente incluir el siguiente cuadro pa 
ra ilustrar en forma más objetiva las variaciones en la producción y los -
precios de 1 zinc. 

V ARIACION DE LA PRODUCCION Y DE LOS PRECIOS DEL ZINC DE 
1970 a 1973 

(a) (b) (a)/ (b) 
Volumen de la Valor de la Precio por Variación del 

Anos producción producción precio por -
(ton) (miles de pesos) tonelada tonelada (o/o) 

1970 266,400 1.166, 036 4,377 

1971 264,972 1.184,078 4,468 2.0 

1972 271, 844 1.319, 992 4,855 8.6 

1973 271,373 1.474, 571 5, 433 11. 9 

FUENTES: Dirección General de Estadística, S .I.C. 
Dire.cción General de Minas y Petróleos, SPN. 

Del cuadro anterior .!>.e observa un aumento en la próducción 
nacional de zinc (México ocupa el cuarto lugar como productor mun - -
dial de zinc). Análogamente el precio del zinc muestra una tendencia 
ascendente. Sin embargo, se espera que esta tendencia se estabilice 
para los afios próximos !/. 

Actualmente, la producción nacional de zamak corresponde a -
9, 609 ton, los que equivalen al 7% del consumo nacional de zinc, esto 
hace suponer que existe suficiente para abastecer la demanda interna 
de México. 

A continuación se muestran tabulados los precios mensuales - -
por tonelada de zamak en los anos de 1973 y 1974, esto permite 
observar las fluctuaciones que ha tenido el zamak en los Últimos años. 

~/ Según manifestaron representantes de Zincamex y Zinc Industrial, 

empres as que conjuntamente producen el 99. 02% de la producción 
nacional de zamak. 
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VARIACION HISTORICA DE LOS PRECIOS POR TONELADA DE ZAMAK 
EN 1973 y 1974 

1973 1974 
Mes M.N. $/ton Mes M.N. $/ton 

Enero 6, 100.00 Enero 11, 850.00 
Febrero 6, 150.00 Febrero 12,950.00 
Marzo 6, 900.00 Marzo 14,200.00 
Abril 7, 180.00 Abril 14, 600.00 
Mayo 7, 500.00 Mayo 14,050.00 
Jwüo 8, 150.00 Junio 13,050.00 
Julio 8, 750.00 Julio 12, 540.00 
Agosto 9,250.00 Agosto 12, 360.00 
Septiembre 9, 570 .oo Septiembre 12,850.00 
Octubre 10,000.00 Octubre 12,850.00 
Noviembre 12, 350.00 Noviembre 12, 850.00 
Diciembre 13, 300.00 Diciembre 12,850.00 

" 

La tabla muestra claramente la existencia de una variación cíclica -
muy acentw da de los precios en los meses de noviembre y diciembre, pa 
ra bajar en enero; sin embargo, ésta tiende a estabilizarse en los meses 
de septiembre a diciembre de 1974, además, los productores de zarnak -
manifestaron que el precio de este insumo se mantendrá constante o al -
menos, las variaciones serán menos acentuadas. 

1. CONCLUSIONES 

1. Comparación entre Oferta y Demanda R egional 

Aquí se presenta en forma breve pero completa, un análisis de las 
principales características de la oferta y de la demanda regional de za - -
mak, destinado a producir piezas fundidas a presión para la fabricación 
de enseres mayores. 

La oferta nacionai de zamak orientada a la producción de piezas fun
didas a presión en la elaboración de artículos de lÚl.ea blanca, represen -
tó en 1974 el 50% del consumo nacional de esta aleación, lo que equivale 
a 3, 488 toneladas , de l as cuales el 77% (2, 677 toneladas) se destinan a -
producir piezas para ense res mayores. Análogamente, la oferta regional 
de zamak utilizado para producir piezas de aparatos de lfuea blanca, en 

él mismo at'\o, fué de 104. 67 toneladas, que equivale al 3o/c del consumo -
nacional, del cual el 2.5% (86.32 toneladas) se destinó a la producción de 
este tipo de piezas ;'< y el O, 5% restante, a otras actividades. 

'~Según datos proporcionados por los productores de zamak 
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Por otra parte, la demanda r egional de zamak que se orientó a produ 
cir piezas para enseres mayores, ascendió a 450 toneladas, de las cua--=
les la oferta regional cubrió el 19% (86.32 toneladas), el r esto de la de
manda fue abastecida por plantas productoras de este tipo de piezas ubica 
das en el D.F. y su área metropolitana. -

2. Comercialización y Precios 

El canal de distribución que deberá utilizarse será el de venta direc
ta en planta del consumidor, para esto se sugiere adquirir dos camiones 
de 3 toneladas cada W10. 

Las ventas deberán efectuarse al contado y únicamente en caso de 
clientes importantes, se podrán hacer a plazo no mayor de 30 días , co- -
brándose un anticipo igual al costo de la materia prima. 

El precio será de $32. 50 por Kg, ya que se trata de piezas sencillas 
y de un bajo grado de elaboración. 

3. Disponibilidad de Materia Prima 

Actualmente la oferta nacional de zamak alcanza a cubrir perfecta- -
mente a la demanda; sin embargo, el precio de esta aleación ha sufrido -
fuerte variación de enero de 1973 a diciembre del mismo afio, conserván 
dose más o menos constante durante el año de 1974 . El precio por tone:: 
lada de zamak para enero de 1975 fue de $1 2, 850.00 
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CAPITULO lII 

LOCALIZACION Y TAMAÑO 

A. INTRODUCCION. 

La localización de este proyecto en e l Estado de Nuevo León, -
se determinó en base a la s característicGs socioeconómicas de la re -
gión, a su infraestructura básica y a su cercanía con la frontera norte 
de l país . 

Partiendo de esta base , los estudios subsec uentes se dirigie- -
ron a det ectar si las condlciones de mercado que ofrece esta región -
son favorables a la insta lación de una fábrica de piezas fundidas a pr!_ 
sión. 

B. l\lACROLOCALIZACION. 

l. Marco Físico. 

Nuevo León se localiza al no r este de la República Mexicana, al 
c e ntro de la Sierra ?\•ladre Oriental y sobre la planicie costera nororien 
tal, ent r e los paralelos 23º10' _y 27°47' norte, y los meridianos 98"24' -
y 101 °12' de lo ngitud oeste. 

Colinda al norte con los -Estados Unidos, Coahuila y Tama ulipas , 
al oe ste y noro e sie con Coah ui la, al este y nore s te con Tamaulipas, y -
al suroeste co n San Luis P otos í . 

La supe rficie t otal del E s tado es de G4, 555 km2, correspondien 
do al ·3. 5 % de l Territorio Na ci o nGl; e s tá cubie 1·to ·por montaiias en un 
15'.e , que forman parte de la Sierra i\·ladre Oriental. Esta cadena mon
tariosa, determina tres grandes zo na s en e l E s ta do, con climas que va 
rían de estepario a desértico en r·l no_rtc; me diterráneo a l centro y de 
montaiia a desértico en el su r. Su precipitación media anual varía en
tre 400 y GOO mm, siendo la t c mrcr;:i tura media anua l ele 20°C, 

Los suelos predominantes corre s ponden en su mayoría a lo s -
zonales de c ;"~ lcificación, pl'incipalmente a lo s de Chesnut y Sierozem; 

(líl lgg p .'.l.rt ~g :i. lt~ !l M óncLiúhi i•b. n brnbi(~n s urlo s de rcnclzina y che no -
zen1. 



Las principales cuencas hidrográficas qu e se encuentran en el 
Estado son: la del Río Bravo, la del Río Salado (cuenca interior), -
con una extensión de 92, 200 km2 , de los cuales el 10% correspon
de a la entidad, l a cuenca del Río Soto La Marina y finalmente la 
cuenca del Río San Fernando. 

Los lagos y lagunas tienen escasa importancia económica, -
siendo éstos, la Laguna de Sánchez , Pozo del Gavilán y la Laguna 
de Labradores. 

2. Marco Poblacional y Económico 

El Estado cuenta con 51 Municipios y una congregación. Su 
capital, Monterrey, se levanta al centro-oeste de la entidad, en un 
valle formado por la Sierra Madre Oriental. 

Según el IX Censo General de Población de 1970 , Nuevo 
León tenía 1. 694, 689 habitantes, analizando el crecimiento de la 
población con una tasa del 4. 6% anual, se calcula para 1974 que -
Nuevo León tiene actualmente 2. 028, 373 habitantes, de los cuales -
el 85% vive en el área urbana. 

2 .1 Fuerza de Trabajo en Nuevo León 

En el Estado s e localiza el 2. 9% de la población total del -
país, con una población mayor de 12 años, representante de la 
fu erza de trabajo, de 1.060, 279 habitantes . 

Dentro de la fuerza de trabajo, el 54.4% está constituido -
por personas económicamente inactivas, tales como amas de casa, 
estudiantes, ancianos y otros . 
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De los restantes 578, 086, un 31. 8% trabaja en labores no -
agrícolas; el 16. 7% labora en servicios diversos o son conductores 
de vehículos; el 16. 6% en labores agropecuarias; el 11 % se ocupa -
en actividades administrativas como empleados, oficinistas, etc.; -
el 8.8% se dedica al comercio, ya sea independientes o como v en
dedores; los profesionales y técnicos r epresentan un 7. 2% y los al
tos funcionarios y directivos, tanto del sector público como del 
privado, son el 3. 7% de la población ocupada. El porcentaje restan 
te son personas que no especifican claramente su actividad. 



Población ecc-,nomicamcntc activa en l!J7 ·1 

Labores no agrícolas (:ll. 8%) 
Servicios diverso s o co nductores (lG. 7%) 
Labores agropecuaria s (16. 6%) 
Actividades administrativas ( 11 %) 
Comercio (8 %) 
Pro fes ionale s y t é cnic os (7. 2%) 
Altos funci onario s y dire ctivos (3. 7%) 
Personas que no especificaron clarame nte 
su actividad 

5 78, 086 

183 ,8 :31 
!JG, 540 
95,962 
63,589 
-16, 247 
4 1, 6:22 
21, 389 

28 , 906 
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La mano de obra regional que está desocupada, sobre todo en -
los m unicipios que se encuentra n fuera del área metropolitana de 
l'vlonterrey, procura encontrar una fuente de em pleo pe rma ne nte, sien 
do una de ellas y. la más importante, la industria, que se e ncuentra -
centralizada en Monterrey. 

Por otra parte, la región está comprendida en su totalidad, a -
excepción del área m etropo lita na, .en l a zona 3 y los s a larios mínimos 
en e l Estado son los sigui entes : 

Localización Gener a l Del Campo 

N. L. Sabinas Hidalgo 52. 20 -15. 20 
N. L. Norte 38 , 1 o 35 .00 
Monterrey, Arca M et r opo litan a 62. lü 58.20 
N. L. l\Io ntemorelos 51. 60 48. 1 o 
N. L. Sur 38. 90 35. 40 

En la tabla anterior pod emos ver ·quc la zona norte es la que -
tiene el salario mínim o menor , con respecto a la s zonas sur y centro 

de la entidad. 
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La actividad más i mportante en el Estado es la industria de 
transformación, sólo superada por la concentración localizada en el -
D.F., y en el Estado de México. 

Además de la industria, y aún cuando no son sus principales -
actividades económicas, la agricultura, la ganadería y la avicultura, -
tienen gran importancia dentro del contexto nacional. 

La producción de cítricos, que exporta a C.madá, EE.UU., 
Inglaterra y Alemania alcanzó en 1972, 313, 000 toneladas. 

Además se produce sorgo, (de grano y escobero), maíz, trigo 
y papa. 

La ganadería también forma parte de las actividades de la po
blación, aunque en menor escala. 

2.2 Educación 

En el Estado el aumento de la población es-colar supera al 
crecimiento demográfico, de acuerdo con el IX Censo de 1970, la po
blación creció en un 54% y la población escolar creció en un 74%. 

La educación primaria, la más importante de todos los nú
cleos, la recibe el 903 de los niños en edad escolar. 

La educación superior y técrúca que se imparte en Nuevo León, 
crea un ambiente propicio para la industria, ya que existe suficiente -
material humano, con preparación universitaria en cualquier rama del 
conocimiento. 

Actualmente están operando en Monterrey cinco centros de 
estudios superiores. 

3. 

(1) Universidad Autónoma de Nuevo León 
(2) Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Mty. 
(3) Universidad de Monterrey 
(4) Universidad Regiomontana 
(5) Centro de Estudios Universitarios 

lnfrae structura 

Nuevo Le6n cuenta con un buen sistema de comunicaciones por 
carretera, por ferrocarril, aéreas y eléctricas. 

Aunque las carreteras no son de gran dimensión, se hallan en 
buen estado y bien establecidas, a juzgar por la importancia econ6nU:a 
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de los puntos que enlazan. 

3. 1 Carreteras 

La entidad se comurúca por ca rretera con todos los puntos de 
importancia de la República, ya se trate de . centros proveedores de -
materia prima, ya de centros de consumo. 

Cuenta el Estado con 2, 622 kms de carreteras, de los cuales -
el 82% están pavimentadas, el resto lo forman caminos de terracería 
y revestidas. 

3. 2 Ferrocarriles 

La red ferroviaria del Estado t~ene una extensión de 940 kms, 
de los cuales: 

751 km son troncales y ramales 
141. 1 km son vías secundarias o auxiliares 
47. 9 km de propiedad particula r 

Las vías que cruzan la entidad son: 
Monterrey-Tampico 
Monterrey- Nuevo Laredo 
Monterrey-Matamoros 
Monterrey-Torreón 
Monterrey-México, D.F. 

3. 3 Comurúcaciones aéreas 

Por vía aérea, la entidad se comurúca directamente con la 
ciudad de México, Tampico, Mazatlán, Tijuana y otras cinco plazas -
importantes del país y de EE. UU. 

Entre Monterrey y la ciudad de México existen 28 vuelos se- -
manales, de los cuales 21 se hacen en Jet. Operan en el aeropuerto -
Internacional :Ml.riano Escobedo de Monterrey, las siguientes compañias 
aéreas. 

Cía Mexicana de Aviación 
Aeroméxico 
Trans Texas Airways 
Texas International Airlines 

lldemá~ elU~ten en el :EJ5tado 20 aeródromos y 11 aeropuertos • 
privados. 



3. 4. Comunicaciones eléctl"ic a s 

a) Te levisió n 

De las 'i es tacio nes de T\' co n qu t· c uenta l'l Estado , ubicadas en 
Mont e rrey : 

3 s nn T ransmisoras (2 come rciales, l c ultura l) 
2 s::in [{ (· transmi soras de estacione s del D. 1: . 

b) Radio 
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Existen tres cade nas radio fónica s en :\1onterrey, que enlazan 20 -
estaciones de radio, ade más de .f estacione s en Montemorelos, Linares -
y Sabinas. 

e) T e lex 

· Existen 234 aparatos en Monterrey, con 100 ~.íneas 

d) Microondas 

Trece poblacione s del Estado cuentan con este servicio. 8 perte -
necen a la red federal y 5 a redes privadas. 

e) Telégrafos 

Comunica 22 localidades, de las cuales 14 son oficinas adminis 
trativas, 7 telegráficas y l sucursal. 

f) Teléfonos 

27 poblaciones tienen servicio telefónico, de las cuales 8 tienen -
servicio local y larga distancia, y las 19 r cstante.s cuentan únicamente 
con larga distancia, 

g) Correos 

La mayoría de las poblaciones cue ntan con servicios de correos. a 
excep ción de tres locali dades . 

3. 5 Electrificación 

E n Nuevo Leó n se cump le con una estrecha corre lación entre la 

éledrificaciÓn y e l desa rrollo industrial. El Estac..lo c onsume la energía 
que é l mismo genera , 
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En 1970 la entidad contaba con 114 plantas eléctricas, que en 
conjunt o tienen una capacidad instalada de 54 1, 513 Kw . 

Además, existe el sistema interconectado del noroest e, que cuen 
ta c on varias subestaciones en Nuevo L eón, ubicados en Monterrey, El -
Mezquital, Cd. Anáhuac, Sabinas Hidalgo, Cerralvo, Los Herre ra, Chi
na, Montemorelos y Linares. 

Clase de Tipo de No. de Hidráu- Vapor Comb . T otal % 
'-servicio propiedad plantas licas kw kw interna kw 

Público G . Fed. 2 330,000 1330000 61 

Público Particular 1 65 65 1 

Privado Particular 108 930 120, 000 35658 156888 30 

Mixto Particular 3 4 5, 500 60 4 5560 8 

Total 114 995 495, 800 3571 8 532513 100 

C . MICROLOCALIZACION 

1. Análisis de fuerzas locacionales 

1. 1 E lectricidad 

Cd. Anáhuac cuenta con una r e d eléctrica de 33 /13.2 Kw, capaci
dad de 1, 000 KVA y una subestación reductora l ocal, la línea pasa a l la
do del t erreno escogido . 

1. 2 Combustibles 

En vista de que la l ocalidad no cuenta con suministro de gas natu
ral y analizando que actualmente el consumo de este combustible ha au--
mentado su precio hasta colocarlo en desventaja frente a otros energéti 
cos, como el diese!, se ha optado por considerar a este Último como el 
adecuado para operar en esta planta. 

La facilidad de transportar el diesel hasta la planta es la siguien
te: l os combustibles líquidos llegan a Monte r r ey a través de un ol e oduc -
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to procedente de C d . Madero, Tamps. que tiene un diámetro de 
32 . 85 cm y una capacidad para trans portar 67, 500 ba rriles diarios de ga
solina ó 55, 000 barriles de diesel a l día. 

De Monter rey se llevaría el líquido a Cd. Anáhuac por medio de -
ferrocarril. 

PRECIO DE FLETE PARA DIESEL POR F F .ce. 

Precio Volumen mfuimo Capacidad 

{$) de transporte carro tanque Sistema de cobro 

51. 95/ton 37, 550 lts 37, 850 lts litro x Kg 

1.3 Agua 

Existe en la localidad una eficiente r ed de suministro de agua po
table, que cuenta con capacidad para abastecer a cualquier tipo de indus -
tria que necesite de este s e rvicio. 

La planta de agua potable se localiza a 600 m del terreno que se 
ha escogido para la instalación de la fábrica . 

Para el desecho de a guas residuales, habría l a neces idad de inst'!_ 
lar 600 m de tubería para enlazar con la red de drenaje l ocal. 

1. 4 comunicaciones 

Cd. Anáhuac s e localiza a 200 Km al norte de Monterrey y a 68 
Km al sur de la frontera con los EE.UU ., además s e encuentra comunica 
da a ambos sitios por vía férrea. 

La lfuea del ferrocarril que atraviesa estalk>calidad, encaja per-
fectamente, teniendo en cuenta los fines de abastecimiento de insumos, -
pues además del abastecimiento del diesel en Monterrey y de lo que esta 
ciudad representa como centro de consumo de los productos elaborados, 
ya que ahí se encuentran varios productores de apar atos de lfuea blanca, 
además se enlaza con Saltillo, que s e encuentra a 84 Km, siendo uno de 
los principales proveedores de materia prima para la planta en cues---
tión. 

PRECIOS DE FLETE PARA BARRAS DE ZAMAK POR FF. ce . 

D~ A P redo ($) e J . arga mm1ma 

Sal tillo Anáhuac 63 .10/ton 18 t on 
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PRECIOS DE FLETE PARA PIEZAS METALICAS POR FERROCARRIL 

De A Precio($) carga mínima 

Cd. Anáhuac Monterrey 41. 40 /ton 15 ton 

La carretera que comunica a Cd. Anáhuac con Nuevo Laredo, --
Tamps, aunque todavía le falta un tramo de 26 Km de pavimento, es uno 
de los caminos lógicos, por su cercanía a la frontera, para la posible ex 
portaci6n de los productos que se pretende elaborar para el mercado po-= 
tencial que representan los EE.UU. 

l. 5 Otros medios de comunicación 

Esta localidad cuenta, además, con servicio telefónico local y de 
larga distancia, correos, telégrafos y un campo aéreo para aviones de -
corto alcance. 

l. 6 Facilidades de Mano de Obra 

La poblaci6n de Cd. Anáhuac, en 1974 fue de 8, 168 habitantes, a 
esta cüra habría que aumentar la población de las localidades más cerca 
nas y con los medios de transporte necesarios para poder, en determina:' 
do momento, formar parte de la fuerza de trabajo local. 

FUERZA DE TRABAJO EN CD. ANAHUAC, N. L. 

Distancia Población eco- i 
Localidad Población 

nómicamente 
!Desocupados Km activa 

e d. Anáµuac 8, 168 2,042 163 

Los Rodríguez 1 640 160 13 

Lampazos 45 3,197 799 64 

f TOTAL ; 12,005 3,001 240 
¡ 

2. Liugar elegido para ubicllr la planh 

Por medio de datos proporcionados por la residencia del DAAC 
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en Cd. Anáhuac, N. L., llegamos al conocimiento de la tenencia actual de 
la tierra en ese municipio. 

Existen once ejidos, los cuales cubren una superficie mínima de -
la extensión total. 

Los terrenos que circundan la cabecera municipal, pertenecen a -
pequeños propietarios. Algunos de ellos se localizan inmediatamente 
anexos al área urbana. 

El terreno escogido se encuentra a 600 mts del límite de las cons 
trucciones que integran el poblado. Este terreno reunen las característi:: 
cas necesarias para la ubicación de la planta por lo siguiente: 

1) Costo mínimo y disponibilidad de compra. 
2) Dimensiones suficientes y con áreas de reserva para una fu--

tur.a ampliación. 
3) Acondicionamiento mínimo para la obra civil. 
4) Distancia conveniente cercana al casco urbano 
5) Infraestructura básica a la mano sin una gran inversión. 

a ) El terreno pertene ce a un particular, actualmente no tiene uso y 
el costo es de $600. 00 por hectárea, habiendo la disponibilidad de vende.E_ 
lo por parte del propietario . 

b) Sus medidas son 100 x 100 m2, con un frente de 100 m al sureste 
que da a la carretera Cd. Anáhuac-Nuevo Laredo . 

c) El terreno está a un nivel más bajo del nivel de la carretera con -
un declive del 1 %, lo que no representa problema para el acondiciona
miento de la obra civil. 

d) Se localiza a 600 mts del límite del caso:>_}lrbano, por lo que el --
suministro de servicios no representa ningún problema. 

e) A 600 mts pasa la red de drenaje y de agua potable. 

D. TAMAÑO 

1. Generalidades 

El elemento de juicio más importante que se utiliza para la deter
minación del tamaño de un proyecto, es el volumen de la demand a insa- -
tisfecha que se va a atender, ésta se establece del análisis comparativo -

d~ la oferta y demamla del e¡¡tudio de merca.do. 
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En el caso del presente proyecto, a pesar de haberse detectado 
Wla gran demanda ins atisfecha, tanto a nivel nacional como internacional, 
se recomienda debido al tipo de oferta existente, empez ar el fWlciona- -
miento de la planta orientándose a una sola rama de la demanda que es la 
linea blanca, y en los aftos subsecuentes diversifica r la producción y 
aumentar el tamafto de la planta. 

La fabricación de piezas fundidas a presión a base de ZAMAK -
tiene W1 proceso altamente mecanizado en el cual la máquina inyectora es 
la que determina el tamaf!.o mínimo o máximo. Esta forma de fabrica
ción exige una producción mínima para ser aplicable y que sea rentable,
por debajo del cual los costos serían tan elevados que l as posibilidades re 
operación quedarían, de hecho, fuera de toda consideración. 

P or lo que respecta al presente estudio, se sugiere que la eva- -
luación económica de la producción de piezas fWldidas a base de ZA MAK 
se realice con el tamaño mínimo rentable, lo que puede tomarse como 
base para el desarrollo escalonado de l a producción y para el aumento -
del número de maquinaria necesaria para realizar las ampliaciones con
venientes. 

Se consultó a los vendedores de maquinaria para analizar l os ta-
maf!.os mínimos técnicos, así como su fWlcionalidad y costos . También -
se pidió la opini6n de los productores de materia prima y de las fábricas 
actualmente establecidas que se dedican al ramo, del cual es t ema el 
presente estudio. 

2. Determinación del Tamaño de la Fábrica 

Para la determinaci6n del tamaño de 1 a planta, se tomó como -
base la capacidad de la máquina que interviene en el momento más crí- -
tico del proceso productivo y que exige el número de maquinaria adicio- -
nal necesaria. Esta máquina es la inyectora que se trabajará 360 días al 
año y 24 horas por día. 

Siendo éste el criterio para la determinaci6n del t amaño de la 
planta, se estudiaron diversos tipos de esta maquinaria que sean adap- -
tables a las medidas y pesos de las piezas a producir. Se determinó que 
dos máquinas que tuvieran 115 y 95 ciclos por hora efectivos respectiva
mente , cumplen satisfactoriamente los requisitos necesarios. Se buscó -
también que con sus espe cificaciones se pudiera cumplir con la demanda 
esperada y l as futuras, aumentando únicamente los porcentajes de capa
citación utilizada. Se espera producir piezas de 200 g. 

Con respecto al tiempo dia rio de trabajo, se determinó que un 

20 o/o de M corresponde a t:l.empos muertos o perdidos , ya sea por los 
cambios de moldes de l a máquina o aquéllos que requie r a el personal. 
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Tomando como base las consideraciones anteriores, se espera u
na capacidad de producción por año de: 

MAQUINA INYECTORA DMW 160 

115 ciclos x ~ = 23, 000 g = 23 Kg 
h ciclo h h 

23 Kg x 2~ h = 552, Kg x 360 días= 198, 720 Kg 
h dia dia - año año 

MAQUINA INYECTORA DMW 280 

95 ciclos x ~ = 28, 500 g = 28. 5 Kg 
h ciclo h h 

28. 5 Kg x 2:4 h = 68:. Kg x 360 días 246, 240 Kg 
h día d1a año año 

En base a lo anterior, sumando las dos capacidades tendremos u
na capacidad instalada de 444, 960 Kg por año de piezas fundidas a presión 
a base de zamak. 

A continuación se muestra el porcentaje de capacidad utilizada en 
la operación de la planta. 

Año de Capacidad Capacidad "/o de capacidad 
Operación Instalada Utilizada Utilizada 

1 444,960 306,000 68.77 

2 444,960 351,000 78.88 

3 en 
adelante 444,960 405,000 91. 01 
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CAPITULO IV 

INGENIERIA DEL PROYECTO 

A. EL PRODUCTO 

1. - Generalidades 
2. - Efectos de los Elementos en la Aleación 
3. - Propiedades de las Aleaciones 

B. PROCESO DE PROPUCCION 

1. - Generalidades 
2. - Selección del Proceso 
3. - Descripción del Proceso 
4. - Recom endaciones Técnicas del P?'Oces o 

c. REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA 

1. - Generalidades 
2. - Especificaciones 
3. - Capacidad de Producción 
4. - Balance de Materiales 
5. - Requerimientos de Materia Prima 
6. - Período Operacional 
7. - Horizonte del Proyecto 

D. EQUIPO 

1. - Selección del Equipo 
2 . - Costo y Especificaciones del Equipo 
3. - Estimación del Costo de Instalación del Equipo 
4. - Distribución Preliminar del Equipo en Planta (Lay-Out) 
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F. 

OBRA CIVIL 

L - Cálculo de A reas 
2 .• - Especificaciones 
3 • - Cálculo del Costo Total 
4. - Construcción y Montaje 

REQUERIMIENTOS DE INSUMOS Y SERVICIOS 

1. - Combustibles y Lubricantes 
2. - Aditivos 
3 . - Agua 
4, - Energía Eléctrica 
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5. - Materiales o Herramientas de Consumo y Mantenimiento 
6 • - Mano de Obra 
7. - Material de Empaque 
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CAP IT ULO IV 

INGENIERIA DEL P ROYE CTO 

A. EL PRODUCTO 

l. Generalidades 

Las piezas fundidas a pre s i 6n a base de zamak tie nen una varie- -
dad de usos, siendo uno de sus me r cados consumidores, los a rtículos de 
línea blanca, como estufas, refrigeradores y l avadoras. 

Las partes de zamak m ás comunes correspon den a m ani jas, letre 
ros, tapas de quemadores, l evas , pe rillas, r emaches, plac as, etc. 

El z amak es una aleación cuya composición.base es el zinc alto -
grado espe cial de 99 . 99"/o de pureza; se fabric a en tres tipos , dependien
do del contenido de alum inio y m agnesio puros, así como c antidade s va- 
riable s de cobre grado electrolítico, lo que permite mejorar las propie -
dades mec ánic as del metal base. 

Las piezas fundidas reciben un recubrimiento electrolítico de ero 
mo para mejorar la apariencia comercial. Los límites de composición : 
del zamak, dependiendo del tipo, se describen a continuación . 

TABLA IV-1 

Componentes Zamak No. 3 Zamak No. 5 Zamak No. 7 
("/e) (o/o) ("/e) 

Aluminio 3.5 - 4.3 .b-5---=-A-·-l 3.5-4.3 
Cobre O. 25 máx o _._1 5-=.. 1--e ~ O. 25 máx 
Magnes'io 0.02-0.05 0.03 - 0.08 o. 005 - o. 020 
Hierro O. 075 m áx Jl._075. máx O. 075 máx 
Plomo o. 005 tnáx O. 005 máx O. 003 máx 
C admio O. 004 máx O. 004 máx O. 002 máx 
Estaño O. 003 máx O. 003 m áx O. 001 máx 
Níquel O. 005 m áx 

Zinc Resto _.Ilesto ., Resto 
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2. Efecto de los elementos en l a Aleación 

El empleo de zinc puro para l a fundición a presión presenta gran
des inconvenientes, debido principalmente a su acción corrosiva sobre 
las partes de l a maquinaria y l os moldes, por su poca fluide z y a que 
los productos obtenidos son frágiles, blandos y de superficie áspera, 
por lo que se ha optado por usar aleaciones de zinc que poseen propieda-
des adecuadas para su empleo en la fundición a presión. 

Como el zinc es el metal bas e en la producción del ZAMAK, sus -
propiedades se ven afectadas cuando se forma una aleación con otros 
elementos; a continuación se indica el efecto de éstos. 

2. 1 Efe cto del Aluminio 

El aluminio es el más importante de los elementos ale ados, ya 
que aumenta la resistencia, la dureza, la fluidez y disminuye la acción -
corrosiva sobre el equipo de fundición y los moldes. El aumento de fluí- -
dez permite el fundido de piezas que poseen detalles complicados y con- -
tornos agudos. 

No obstante las ventajosas propiedades que aporta el aluminio al -
alearse con el zinc, su proporción en la aleación debe cont rolarse cuida
dosamente, pues con un contenido de más del 4.5 %, la aleación comienza 
a perder resistencia al impacto; a medida que aumenta el contenido ésta 
se hace más quebradiza. Las mejores propiedades se obtienen cuando el 
contenido de aluminio se mantiene entre los límites indicados en la tabla 
IV. 4, debajo del límite inferior, la aleación pierde resistencia, dureza y 
fluidez, disminuyendo las cualidades para su empleo en la fundición a 
presión. 

2.2 Efecto del Cobre 

La adición de cobre produce importantes mejoras en las propie- -
dades de la aleación, ya que aumenta la resistencia, dureza y da mayor -
resistencia a la corrosión. 

El incremento del conte'lido de cobre en la aleación, mejora pro
gresivamente las propiedades anteriores; pero cuando la proporción es -
mayor que la indicada en la tabla IV. 1, la aleación resultante es inesta 
ble y, con el transcurso del tiempo, se deteriora, produciéndose una se
ria pérdida de resistencia al impacto, acompañada de una dilatación que 
en general, no es de desear. Por estos m otivos , l as aleaciones con un -
contenido de cobre superior al 1 % son actualmente de uso limitado . 
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2.3 Efecto del Magnesio 

El zamak contiene, además de cobre y aluminio, una pequef'la 
cantidad de magnesio. La adición de magnesio a la aleación tiene por 
objeto, fundamentalmente, impedir la corrosión intergranular. Los 
efectos de esta corr os ión, se ponen de manifie sto cuando una pieza apa- . 
r entemente bien fundida, se vu elve queb radiza y se rompe fácilmente al 
impacto después de haber estado al s e rvicio durante al gún tiempo. Si la 
aleación no contiene una cantidad ade cuada de magnesio y la pieza traba 
ja en ambiente húmedo, se acelera la corrosión intergranular, particu :
larmente a temperaturas elevadas. Es importante, sin embargo, mante 
ner el contenido de magnesio entre los límites indicados en la tabla rv.-: 
1; por debajo del l ímite inferior existe la posibilidad de que se produz -
ca la corrosión intergranular, mientra s que si el contenido de magnesio 
es mayor, la aleación pierde fluidez y aumenta la posibilidad de produ -
cir piezas faltantes de m~tal y de menos resis tencia al impacto. 

Cuando el contenido de magnesio e n una alea ción de zinc se redu 
ce a un porcentaje menor del nominal (0.035 - 0 •. 045%), la tensión su -
perficial de la aleación en estado líquido baja, adquirie ndo mayor fJui -
dez. 

2.4 Efecto de las impurezas 

El zamak contiene metales de la más alta pureza, ya que peque -
ñas cantidades de elementos extraños (impurezas), tales como plomo, -
estaño y cadmio, disminuyen $.eriamente las propiedades de resistencia 
al impacto; modifican las características de envejecimiento y promue -
ven la corrosión intergranular, todo lo cual puede producir roturas y de 
formaciones en las piezas funcUdas, las que no apare cen de inmediato,:- · 
ocurriendo prin cipalm ente si l a s niezas pe rman ecen en ambiente húme -
do. 

El plomo es l a impu rez a que m á s comúnmente afecta las propie
dad es de las pieza s fundidas a presión, debido a qu e por lo general exis 
t en restos de plomo en los lingotes de zinc. Aunque está comprobado :
que un contenido de plomo del O. 007% en .la al eación no produce corro -
sión intergranular, e l zamak contiene un 0.005% como máximo, lo que 
pe rmite contar con un margen de seguridad, no existiendo ninguna dife -
ren cia entre las demá s propiedades de la aleación, ya sea que ésta con
tenga 0.005% ó 0.001 %. 

El e staño y el cadmio, también promu eve n la corrosión inter0ra 

nular, por tanto , el contenidc de estos elcmPntos en la aleación debe -
restringirse a los porcentaje<; indicados rom o límite s máximos en las -

... 
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especüicaciones de la tabla IV-1. 

La presencia de hierro, en l a cantidad máxima que figura en las 
especüicaciones , no m odüica sensiblemente sus propiedades mecánicas -
ni sus car a cterísticas de envejecimiento. El más i mportante efe cto pro
ducido por un exceso de hierro, consiste en l a for m ación de compue stos -
químicos de hierro- aluminio, los que no s e disuelven en la aleaci6n , 
apare cie ndo como "puntos du r os" en l as piezas fundidas, por lo que pue
den causar düicultade s durante l as operaciones de maquinado. 

2.5 Selección de una aleación 

La s elecci6n de una aleaci6n a base de zinc, para fundici6n a -
presi ón, se realiza considerando l as propiedades mecánicas que debe 
reunir la pieza fundida. La fundici6n a presi ón requie re de una alea
ción con sufi ciente fluidez para obtener detall es finos, de tal manera 
que pueda ser ffi.cilmente ' fundida y procesada; asimismo, que no pro
duzca corrosión sobre los moldes y e l e quipo. Los requisitos anterio 
res s on pr opios de las aleaciones ZA MAK, por lo que, de sde el pun-
to de vista de las propiedades requeridas para la operaci6n de fundi 
do, e s posible emplear cualquiera de las aleaciones ZAMAK. 

Las düerencias más importantes entre las aleaciones ZAMAK, 
se refieren principalmente a su distinto grado de estabilidad dimensio 
nal y a las distintas propiedades mecánicas que poseen después del :
envejecimiento, especialmente cuando las piezas fundidas tienen que -
e star expuestas a ambientes húmedos y a elevadas temperaturas. Las 
düerencias entre estas dos propiedades particulares son consecuencia, 
principalmente, de su contenido en cobre. En la fundición a presión, -
el metal se solidüica casi inmediatamente y dependiendo de su compo 
sición química, las piezas sufren algunos cambios que modüican lige-:: 
ramente y de manera düerente, esas propiedades. 

El primer cambio importante que ocurre en las piezas fundi- -
das , consiste en una contracción de dos tercios de su total de contrae 
ción, la que se completa en pocas semanas. Esta contracción es de :-
0. 0008' 1 por pulgada aproximadamente, en el ZAMAK No. 3 y de 0.0013" 
por pulgada en el ZAMAK No. 5. Si la aleación contiene cobre en mayor -
cantidad, a la contracción inicial le sigue, después de varios meses, una 
expansión que continúa produciéndose durante muchos años. 

El ZAMAK No. 5 que contiene alrededor del 1 % de cobre, se expan 
de aproximadamente 0.0011" por pulgada, en consecuencia, produce una :
disminución neta de unas 0.0002" por pulgada, en las 'dimensiones de las -

piezas. El ZA MAK No. 3, que pr fl. etiNlmQntQ no Mnti~M Mb~~. M ~~pan-
de aproximadam ente 0.000 2" por pulgada . De todo lo anterior , se puede 
deducir que los cambios dim ensionales de las ale a ciones ZA :\ IAK 
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son pequeños y que, a menos que se t ra te de piezas de grandes dimen -
siones, o que deban mantenerse a tolerancias muy pequeñas; estos cam 
bios dimens ionales que ocurren no son de tomarse e n cuenta al diseñar -
la mayoría de las piezas. 

Las propiedades mecánicas de las aleaciones z::imak sufren un ·. -
considerable· cambio después del envejecimiento . Esto es un importante 
factor que debe tomarse en consideración al seleccionar la aleación. El 
zamak No. 5 perderá hasta el 20% de su r esistencia a la tracción y el -
15% de su resistencia al impacto, a la temperatura ambiente normal. -
La pérdida de propiedades es mucho mayor cuando el e nvejecimiento se 
produce a temperatura elevada y en ambiente húmedo; en estas condicio 
nes resulta afectada muy particularmente su resistencia al impacto, que 
pu P. de quedar red u cid a al 15% de su valor original. 

La aleación zamak No . 3, es la m ás estable; a temper atura nor
mal no se afecta su r es ite!Jcia al impacto y solamente pierde el 20% de 
su resistencia a la tracción. Estos valores prácticamente no son modifi 
cadas cuando el envejecimiento se produce a t emperatura elevada. Por
consiguiente, puede decirse que las aleaciones zamak No . 3 y 5 pueden 
usarse en la mayor parte de las aplicaciones; sin embargo, en aqu~llos 
casos en qu e l as pie zas fund idas tengan qu e trabajar en ambiente con 
temp eratura elevada, debe sel e ccionarse el zamak No . 3. 

Existen otras consideraciones en la sel e cción de la aleación, co 
mo es el que l a s aleaciones zamak no deben usars e en la fabricación de 
piezas que se encuentr en contínuamente expuestas a la a cción corrosiva 
del vapor de agua , de los álcalis o del agua salada. Aún cuando la re sis 
t encia de dichas al eaciones a la corrosión e s suficiente para la mayori~ 
de la s apl i caciones, pue de dars e el caso en que las substancias produci 
da s por la corrosión, sean causa de otros Pfectos no deseables . En ta :: 
l es ci rcunstancias , es conveniente apli ca1· un a cabado superfic ial para -
protege r al produ cto y mejorar s u apar iencia. En el me rcado existen 
mu cho s acabados metálicos u orgánicos qu e pu eden emplearse para es -
tos propósitos . 

L a aleación para fundi ción ·a pres ión designada con el No. 7, di -
fi e r e de la alea ción No . 3, en 01 bajo conte nido de magne sio y la adi ción 
de 0 .005 - 0.020c:'o de níquel. La ::i.l e ación ="o. 7, tiene una tensión super 
fici al baja en estado líqu ido y t ie nde a disminuir la contr a cción cuando:: 
vie ne el enfrian: i cnto en el mol ::le . E sta al eación se ca racte r iza por una 
rr. ayor facilidad e n la fu ndi ción en compa r:i c i0n c-011 la r\o. 3, que tiene 
prácticam en te l a mi sm::i estab il idad dimPnsion<i l e id énticas propiedades 
fí sicas y mecánicas . La ad i ci··.n d!' níqu el impide la corrosión inter~ra -

nul ar ele manera s imilar al m •!nes io y por lo bnto, hace que se reduz -
ca el conte nido el e {·stv l'1lti:r.~ o <·n l:i alC':1. ci 1'i11 . L:1. f:tci l id:irl rle fundición -
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en la aleaci6n No. 7, permite disefiar moldes con s i stema de boqui- -
llas y coladas más pequefias que cuando se utilizan las aleaciones 3 o 5. -
No existe mucha diferencia en el uso de l a a le a ción No. 7 s obre la 3 y la 
5 , en fundiciones pequeñas que no requieren un acabado fino. La aleación 
No. 7 viene a ser de gran ayuda en fundiciones r elativamente grandes 
y/o con perfiles complicados, los que impiden l a libre cont racci6n en el 
molde debido a los corazones, correderas, etc., así como cuando se re
quiera un acabado fino para un subsecuente recubrimiento metálico y or
gánico. 

3. Propiedades de las Aleaciones 

Las principales propiedades de l as tres aleaciones de ZAMAK, 
son las que se detallan a continuaci6n: r 

3.1 Propiedades Físicas 

Estas se encuentran detalladas en la tabla IV- 2. 

3.2 Propiedades Mecánicas 

Las propiedades me cánicas de l as aleaciones de ZAMAK, se indi
can en la tabla IV -3 . 

3.3 Dimensiones y pesos máximos de las piezas fundidas 

Las dimensiones y pesos máximos de las piezas fundidas a base -
de ZAMAK, se detallan en la tabla IV-4. 

B. PROCESO DE PRODUCCION 

l. Generalidades 

La fundición a presi6n, a base de ZAMAK, es un proceso en la 
producción de algunas pie z as demandadas por la industria automotriz, la 
industria de enseres domésticos, plomería, aparatos de calefacción, 
equipos de oficina, juguetes y muchos otros artículos industriales. 

De todos los metales que pueden moldearse .a presión, se escogió 
el ZA i\iIAK debido a la g ran ventaja que posee sobre otras aleaciones en -
costo, resistencia física y mecánica, estabilidad dimensional, reproduc
ción de detalles y una larga duración del molde, ya que se trabaja a bajas 
temperaturas. 
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PROPIEDADES F ISICAS DE LAS ALEACIONES DE ZAMAK 

TABLA IV. 2 

CONCEPTO 

Punto de .Fusión (º C) 

Punto de solidificación ( º C) 

Calor específico (cal/ gr 0 -c) 

Conductividad térmica, cal/seg cm2 
cm oc a 18 oc 

Expansión térmica, micro - pulg 
X pulg X ° C 

Gravedad específica 

Densidad (lb/ ft 3 ) 

Conductividad eléctrica, (mhos /cm) 
a 20º c 

Cond uctividad eléctrica (% IACS) 

Fuente: Zinc Industrial, S. A. 

Aleación 
No , 3 y No, 7 

387 

381 

o. 1 o 
. 

o. 27 

27. 4 

6.6 

414. 7 

157,000 

27 

Zamak 
No.11 

386 

380. 4 

o. 10 

o. 26 

27.4 

6.7 

414.7 

153, 000 

26 
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TABLA IV-3 

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ALEACIONES DE ZAMAK 

CONCEPTO Aleación Zamak 
No. 3 y No. 7 N0.5 

Resistencia al impacto (pie /lb) en barras 
de prueba de 1/4" (charpy) como fundi- -
ción 43 48 

Resistencia al impacto (pie /lb) en barras 
de prueba de 1/4 11 x 1/411 (charpy) de s ---
pués de 10 anos de envejecimiento en in-
terior 41 40 

Resistencia a la tensión (lb/in2 ) como 
fundición 41,000 47,600 

Resistencia a la: tensión (lb/in2) después 
de 10 años de enveje cimiento en interior 35, 000 39 , 300 

Alargamiento, % en pulgadas como fun-
dición 10 7 

Alargamiento, % en pulgadas después de 
10 años de envejecimiento en interior 16 13 

Dureza Brinell 82 91 

Resistencia a la compresión (lb/in2) 60,000 87,000 

Módulo de ruptura (lb/in2) 95,000 105,000 

Resistencia al corte (lb/in2} 31,000 38,000 

F UENTE: Zinc In.ctiAst rial¡ ~. ¡.. , 



DIMENSIONES Y PESO MAXIMOS DE LAS PIEZAS FUNDIDAS 

TABLA IV. 4 

TIPO DE A LEACION (Metal base) 

Peso máximo de la pieza fundida (lbs) 

Grueso mrnimo de la pared en piezas grandes (pulgadas) 

Grueso mínimo de la par ed en piezas pequeñas 
(pulgad as) 

Variación mínima de las dimensiones proyectadas p<¡>,r 
pulgada de diámetro o de longitud · 

Ni.1mero máximo de hilos (cuerdas) por pulgada en su
perficies interiores 

Diámetro mínimo de los agujeros con corazón 
(pulgadas) 

Aguzado (conicidad) en los corazones pulgadas por 
pulgada de longitud de diámetro · 

Aguzado (inclinación o salida) de las superficies exte
riores, pulgadas por pulgada de longitud 

FUENTE: Zirx: Industrial, S.A. 

ZAMAK 

35 

0.050 

0.015 

0.001 

. 24 

0.031 

0.005 

55 
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En general, el proceso de fundición a presión empleando zamak, 
se compone de las ·siguientes operaciones: recepción de materia prima, 
fundido, inyección, acabado superficial, inspección, empacado y alma -
cena je de producto terminado . 

2 . Selección del Proceso 

2 .1 Procesos existentes 

El pro~eso productivo de piezas fundidas a presión, yaría princi 
palmente en la operación de fundido e inyección, como consecuencia de -
la existencia en el mercado de dos tipos de equipo, uno de cámara ca -
liente y otro de cámara fría. 

2.1.1. Proceso con Máquina de Cámara Caliente 

La máquina de cámara caliente, consta de un recipiente calenta
do exteriormente, en donde se funde el metal,' una cám-ara de presión -
colocada debajo del nivel del metal líquido, la que está unida a una bo -
quilla por medio de un conducto 11,amado cuello de cisne; y un molde, pr~ 
visto de un mecanismo para abrirlo y cerrarlo. La fuerza que necesita 
la cámara de presión para introducir al molde el metal líquido, se obtie 
ne por un émbolo accionado hidráulicamente. 

Este método de fundición, requiere de una mayor inversión ini -
cial que para el de cámara fría, razón por la cual, deben emplearse má 
quinas y moldes construídos con alta calidad; sin embargo, reduce el -
costo de fabricación, lo que redunda en un abatimiento conside rable del 
costo por mano de obra. 

En general, puede dedrsé que una máquina de este tipo, permite 
de 300 a 400 ciclos/ 1->ora y una totalmente automática, en condiciones 
ideales, podría dar hasta 800 ciclos/ hora . Por condiciones ideales, se 
entienden las que existen cuando la pieza . a inyectar es de paredes delga 
das, uniformes y de enfriam iento fácil, lo que origina que las condicio-::: 
nes de refrigeración llegue n tanto al semimolde fijo como al móvil, de -
tal forma que la aleación fundida enfríe 'y solidifique en un tiempo míni -
mo. 

El ciclo lo inicia el operador cerrando el molde a la presión de 
fundición, se aplica la presión mediante una válvula que llena la cavi:lad 
del molde, posteriormente se elimina la presión y el émbolo retrocede 
para volver a llenar la cámar;:¡; una vez efectuada la operación anterior, 
es abierto y la pieza fundida c.s expul sada por unos botadores. 
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2.1. 2 Proceso con Máquina de Cámara Fría 

En la máquina de cámara fría, e l recipiente en donde se efectúa -
la fusión está separado de la máquina. E l proceso se inicia cuando el 
émbolo ha retrocedido, el metal fundido se vierte mediante una cuchara -
en el cilindro de inyección, con el movimiento de avance del é mbolo el -
metal es obligado a entrar a la cavidad del molde. El exceso de metal -
queda en el cilindro principal, donde se solidifica junto con la pieza, des
pués que se abre el molde y es sacado el producto, se acciona el ámbolo 
sin ser cargado para expulsar del cilindro el metal solidificado quedando 
completamente vacía la cámara al retroceder el é mbolo y lista para ser -
cargada nuevamente, completándose así el ciclo de trabajo. 

En este procedimiento, no se requiere una temperatura que co- -
rresponda al punto de fusión del metal, por lo que pueden usarse los me 
tales en estado liquido o pastoso. Para una inyección adecuada de zinc, -
se requiere una presión de 105 kg/cm2; por lo regular no hay inconvenien 
te en emplear presiones mayores, en ocasiones aumentando la presión -: 
se consigue una mejor fabricación de piezas, pero existe la desventaja -
de que en la máquina se desarrollan esfuerzos más elevados y posibles -
fugas de metal en el molde. 

Bajo condiciones ideales, pueden lograrse hasta 400 ciclos por 
hora. 

2. 2 Selección del Proceso 

P ara el proyecto que se está realizando, se ha escogido el pro- -
ceso de cámara caliente, por las siguientes r azones : 

a) El número de ciclos de trabajo es mayor que el del proceso -
de cámara fría, reduciéndose los costos por mano de obra. 

b) La máquina de cámara caliente posee en su interior un horno 
con la aleación fundida, lo cual hace que el paso del flúido del horno al -
molde sea automática, no así para la máquina de cámara fría, donde su -
horno es una unidad independiente y el transporte del flúido de éste al 
inyector, se realiza manualmente mediante una cuchara, con los consi- -
guientes riesgos de accidentes en oper arios y los desperdici os de alea- -
ción causados al chorrear la cuchara. 

3. Descripción del Proceso 

3.1 Recepción de la materia prima 

El ZAMAK se recibe en lingotes de 9- lOkg, los cuales son al

macenados manualmente para su posterior utilizaci6n en la etapa de -
fundido. 
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3. 2 Fundido 

El recipiente (horno) donde s e deposita la aleaci6n metálida fundi 
da es calentado por quemadores de die sel hasta la temperatur a de 410ºC , 
que está por arriba del punt o de fusión de l metal, que e s de 387º C; esto -
es con el fin de darle mayor fluidez al met al. 

Al efectuar la fundici6n en un recipiente separado, s e logra evi- -
t ar la formaci6n de burbujas de aire y escoria en el horno del inyector, -
caus ada por la adici6n de lingotes de ZAMAK fríos a una mezcla que tiere 
temperatura elevada . En e sta etapa de l proceso se pierde por oxigena-- -
ci6n y formaci6n de e s corias un 8-10% de Z AMAK. 

Para disminuir los costos or iginados por la solidificaci6n del me
tal al estar parado el equipo, es necesario trabajarlo continuamente , por 
lo que s e debe operar diariamente durante 3 turnos de 8 hor as. 

3. 3 Inyecci6n 

La aleación fundida proveniente de l a etapa ant erior, se intr oduce 
al horno de la m áquina de fundici6n a presión t ipo cám ara caliente , donde 
se mantiene constante la tempe r atura a 410ºC. 

El ~etal en estado liquido, s e inyecta a presi6n en un molde me
tálico (matriz) por medio de un émbol o que se mueve dentro de un cilin-
dr o. Este se conoce como cuello de cisne y s e encuentra sumergido en e l 
horno que contiene la aleación fundida. Cuando el émbolo sube, l a alea- -
ción contenida en el crisol fluye a travé s de una abertura lateral hacia el 
cilindro. Al bajar el pistón, el flúido pasa al molde a través del cue
llo de cisne y de la boquilla, llenándolo por completo. La presión del 
ámbolo varía de 110 kg/cm2 (1, 600 lb/in2) dependiendo del tipo de -
pieza producida y se mantiene hasta la solidificación completa del me 
tal. Posteriormente se abre el molde y los botadores que pasan a .:: 
tra-..á> del semimolde m6vil empujan la pieza y la desprenden del mis-
mo. El molde se mantiene a una temperatura entre 150º C y 200º C, -
mediante un sistema de refrigeración, utilizando agua de enfriamien- 
to, la cual entra a una temperatura de 21° C y sale a 60º C. 

A continuaci6n se separa manualmente el metal que no forma -
parte de la pieza, tal corno el que solidifica en el bebedero y en los 
canales de colada, siendo recirculado al horno de fundido junto con -
las piezas defectuosas que no cumplen los requerimientos de control -
de calidad exigidos. 

El mecanismo para abrir y cerrar el mold~ 1 ~~tá compij~ ~to -
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por un juego de palan cas articuladas que oper an hidráuli camente. 

La figura IV. 1 muestra el esquema de una máquina moderna de 
fundición a presión de cámara caliente. 

3.4 Maquinado 

Una vez que la pieza está fundida y dependiendo de las especifica 
ciones de la misma, se efectuará cualquiera de los acabados siguientes; 

Machuelado, Taladrado, Torneado 

Después de inspeccionar las piezas para observar si reúnen los 
req ll ~rimientos de calidad exigidos, éstas pasan a la siguiente operación 
o en caso contrario , se recirculan a la f'tapa de fundición. 

3.5 Pulido 

La fundición a presión puede producir un acabado superfi'cial de 
primera clase, sin embargo, generalmente es nece!furio pulir las pie -
zas, porque annque ciertas partes salen b rillantes del molde, rara v~z 
la totalidad de ellas o de su superficie ti ene esta calidad. 

El pulido se realiza por medio de discos de 200 mm dé diámetro 
o más y con diferentes grosores. Las partes exteriores de éstos, están 
constituidas por capas de telas de algodón, a l as qu e se adiciona un 
abrillantador. 

También suele utilizarse una máquina vibratoria con pequenas -
bolas de acero, la que contienE' una solución de r esina plástica o jabón. 

3.6 Empaque 

Las piezas terminadas se. empaquetan en cartones, previamente 
envueltas en pap el, para de ahí pasar al almacén de producto terminado. 

4. Recomendaciones técnicas del Proceso 

4.1 Selección de la aleación 

La selección del tipo de iamak para la fundición a presión, ha -
de efectuarse teniendo en cuen1n !ns prori0rlnrl Ps nwcánicas que espeeifJ. 
que la pieza fundida. 

Las diferencias m~s importantes entre las aleaciones ZAMAK, se 
M"fi~!'"en, como ya s<, mencion6', a dos de sus propiedades particulares; 



61 

a su distinto grado de es tabilidad dimensional y a la s diferentes propie -
dades m e cánicas qu e rosee n des pu és del <' nvf· .i c<' im i cnto, especialmente 
cua ndo la s pieza s fun didas tie nen qu e est<ir expue stas a ambientes hú -
m edos y el evada s temperaturas. 

4.2 Dis eños de partes e spe cífica s del equipo 

Para la producción de piezas fundidas a presión de buena calidad , 
s e deben conside r a r como factores importantes del m old e , el disel'lo ca 
rre cto de la entrada de metal·, de los pozos de derrame y de las salidas 
de ai ro , Ea esencial , por consiguie nte , qu e ol operador de una máquina 
de fundición a presión tenga conocimiento de e sto s principios fundamen
tal e s . 

4 . 3 Expuls ión de la pieza fund iua 

Los botado.res de jan marcas circulares s obre la_ s uperficie de -
la pieza moldeada, por lo que deben situarse e n lugares donde tales mar 
cas no sean visibles en el producto terminado. Fre~uentemente se dise=
l'lan en el semimolde móvil pequel'ias cavidades para obtener en la pieza 
unos resalte s sobre los que s e a poyan los botadores para extrae r la- del 
molde. 

4.4 Forma de las piezas fundidas. 

Aún cuando no existe mingún material de ingeniería m ás adecua
do que la aleación de zinc para la producción de piezas con formas pro 
nunciadas y detalles complicados (tan frecuente en los disel'ios de las -
piezas actual es), se prefieren, sin embargo, las aristas redondeadas -
en las piezas que han de someterse a pulido y recubrimiento electrolíti
co . 

Es importante evitar el disei'!o de superficies planas en las pie -
zas moldeadas a presión que req 1ieran un r0cubrimiento electrolítico. -
Como es prácti ca m ente imposibl <' consegui r superficies completamente-
lisas, cualqu ie r desigualdad se hace v isible una vez que éstas han reci 
bido un depósito el ectrolític0 . Las supe rfi cies amplias deberán ser cur
vadas, preferiblemente convexas, ·o bien e s tar interrumpidas con algún
dis eño adecuado que permita obten.e r un r ecubrimiento electrolítico de -
buena calidad. 

4.5 Refu s ión 

Una dQ las VQntlljU~ de I~ fu"fü~i611 a presl6n, es e1 hecho de que 
la chata r r a gene r ada e n el )lr '. •CC' ."O (canal es de entrada, bebederos, ca -
nale s y piezas defectu osas), T') :ted e funrl i rsc nuevamente sin que se re 
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quiera un procedimiento especial para ello. 

Comúnmente no se usan fundentes cuando el depósito de metal fun 
dido forma parte de la máquina de fundición a presión; sin embargo, es -: 
aconsejable el empleo de algún fundente que reduzca al mínimo la forma
ción de escorias, cuando se usa una unidad auxiliar para fundir el metal, 
a la cual se alimenta una gran proporción de chatarra para refundir. La 
adición de ésta, debe efectuarse esparciéndola sobre la superficie y re- -
vol viéndose junto con el metal , 1 Kg de fundente aproximadamente por -
cada tonelada de metal. Después de 10 a 15 minutos, la escoria formada 
habrá llegado a la superficie, de donde podrá ser extraída con una espum_2. 
dera. 

Puede prepararse un fundente apropiado, mezclando tres partes -
de cloruro de zinc con una de cloruro de amonio cristalizados. Este fun
dente es higroscópico, por lo que debe guardarse en un lugar seco y ca- -
tiente para que no absorba rápidamente la humedad. 

Asimismo, hay que considerar que los fundentes a base de cloru
ros eliminan magnesio de la aleación, por lo que, · si se usan éstos, es -
necesario agregar magnesio de vez en cuando, con objeto de mantener la 
proporción de este metal entre los límites requeridos. La adición de mag 
nesio debe hacerse, de preferencia, en forma de aleación maestra de alu 
minio y magnesio. 

4.6 Moldes 

Probablemente el factor de mayor importancia en la producción -
de piezas con buen acabado superficial, es el mantenimiento del molde a 
la temperatura apropiada. Se entiende por temperatura apropiada del mol 
de, aquélla que siendo l a mínima posible, no pe rmita la formación de de:' 
fectos, tales como gotas frías, puntas frías y marcas de flujo. 

Con base en las observaciones realizadas en algunas plantas du- -
rante varios af!.os, puede establecerse que es posible obtener un buen aca 
bado si se mantiene el molde a una tempe ratura entre 150"C y 200"C. -

c. REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA 

l. Generalidades 

En la fabricación de piezas fundidas a presión para la línea blanca 
la materia prima básica es el zamak, el cual puede obtenerse mediante -
la compra directa a sus productores, o produciendo sus propias alea---



63 

ciones. Para el presente es tudio, el zamak s e obtendrá de los producto_ 
r es es tablecidos. 

2. Especificaciones 

Las r'specificaciones riel 7.D.m:1k p ;1r;1 l :i. f;1hrica riún ck pir.zas fu!l 
elidas a presión , son las siguientes: 

a) El zinc empleado para la fabricaci ón del zamak debe ser de 
alto grado especial con !J9.9!) o/o de pure za. 

b) El contenido de aluminio debe ser del 4. 3% como máximo. 

c) El contenido de cobre debe .s e r de 1. 25 % como máximo. 

d) La temperatura de fundición debe estar por abajo de los 
500° c. 

3. Capacidad de Producción 

La capacidad inicial de producción que se pretende para la plan 
ta en proyecto, es de 306 ton por año de piezas fundidas, capacidad que
se calcula teniendo como base el análisis de mercado, así como la capa 
cidad mínima técnica rentable. Sin embargo , esta capacidad s e verá -
afectada por diversos factores, como el rendimiento mecánico del equi
po, la habilidad de los operarios y la ampliación de la producción a di -
versas ramas del mercado; por lo que la producción aumentará en un -
15% anual hasta el tercer año a partir del cual se estacionará. 

La planta operará a nual m .ente durante 360 días, con tres turnos 
de trabajo por día en los departa ri1entos de fundido e inyección y un tur
no en los otros departamentos; posteriormente, al aumentar la produc -
ci6n, será necesario incrementar el número de máquinas y operarios, -
prin cipalmente en las etapas de procesos anteriores y posteriorc's a los 
de fundido e inyección . 

En la TABLA IV-& se anotan los volúm e nes de producción esper~ 
dos: 

TADLA IV-5 

CAPACIDAD DE PRODUCCJON 

Ario de Proclu cción de la PJ.:·, n ta Toneladas de piezas por año . 
lo. 306 

2o. 35 1 
3o. e n aclebntc -105 
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4. Balance de Materiales 

Para el balance de materiales, se ha considerado básicamente -
el zamak como la materia prima fundamental, así como el volumen de 
producción anual que se pretende t ener. 

El resto de los insumos que se requieren para la fabricación del 
producto, serán considerados en un apartado especial . 

Materia prima zamak 
Volumen disponible 340 ton/ año 
Piezas a producir 306 t on/año (90%) 
Desperdicios 34 ton/afio (10%) 

No se detalla det enidamente el balance de materia, ya que no e
xisten pérdidas en el proce so, siendo únicamente en la fundición, donde 
corresponde al 10% de la carga, tal como se mencionó anteriormente. -
Cabe aclarar que las pérdidas por maquinado no s e consideran, puesto 
que los residuos existentes s e vuelven a fundir. 

5. Requerimientos de Materia Prima 

Los requerimientos de materia prima para la operación de la fá 
brica se presentan en la TABLA IV -6. -

Aun cuando existen posibilidades de procesar una gran c antidad 
de zamak debido a la gran diversificación del mercado (automotriz, lí-
nea blanca, juguetes, óptica, etc.), se recomienda principiar con una -
capacidad baja y únicamente enfocar la producción a artículos para la -
línea blanca para el Estado de Nuevo León. En afios subsecuentes se po 
drá ampliar la producción a otras áreas del mercado y a la exportación
directa. 

TABLA IV-6 

REQUERIMIENTOS DE ZAMAK 

Año de producción de la fábrica Toneladas de Zamak por año 

lo. 340 
2o. 390 

3o. en adelante 450 
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6. Período Operacional 

Normalmente el pe ríodo de oper.:ic ión de un a planta, e s similar 
a la vida útil del equipo que se tiene en ella , en el presente estudio, la -
vida útil del equipo es de 10 aiios, por lo que éste s°c'rá e l período opcr~ 
ciomll de la pl;inta . 

7. Horizon te del Proyecto 

El hor izonte del proyecto es la suma de tiempos de instalación -
y puesta en marcha de la fábrica, liquidación de la misma y su período 
operacional, porque si las dos primera s e s de un año cada una y el pe -
ríodo operacional de 10 años , s e tendrá un horizonte del proyecto de 12 
años. 

D. EQUIPO 

l. Sel ección del Equipo 

El proceso de fabr i cación de pieza s fundidas a presión de zamak, 
r equiere de equipo espe cializado no producido en México, por lo que fue 
necesario obtener cotizaciones de diversas casas comerciales que repre 
sen tan a fabricantes de equipo extranjero. -

La selección del equipo se realizó tomando en cuenta los siguie12_ 
tes factores: 

Volumen de producción requerido. 
Tamaño de las piezas: a produ cir. 
Precio y funcionalidad del equ ipo. 
Recomendaciones y observaciones obtenidas de vendedores -
de equipo y de empresas del ramo de piezas fundidas ya esta 
blecidas. -

De acuerdo a las ra zones c itadas anteriormente, se hizo la si 
guiente selección: 

Para la fundic ión se sckccion6 un horno marca HARVILL debido 
a su func ionalidad y capacidad adecuada pa r.:i su ministrar la aleación 
fundida requ e r icia por los inye ctores. 

La inyección se efeck :1 rá con dos máquinas de inyección marca 

ADER, del tipo cám~rn cnli0"t. ' )'ióY. Sé r los mbs erldentes y reunir 
l as caradc!'Ísticas dc seac:as .lC'sde el punto de vista de l proceso y del -
costo . 
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Para l a etapa de maquinado se seleccionaron: dos taladros , dos 
machueladoras, un torno común, un t omo rev61 ver y una fre sadora, cu 
y as especificacione s s e indic an adelante , de acue r do a l os volúmenes : 
de produc ción y a l a s dimensiones y fo rmas de las piezas . 

E l pulido s e realizará por medio de dos pulidoras con discos cu
biertos de tela de algodón de 200 mm de diámetro. 

El equipo auxiliar que se necesitará, consta de una grúa para el 
c ambio de molde s , dos mesas de trabajo y diez canastillas para el aca
r reo de las piezas y de los moldes . 

2. Costos y E s pecüicacione s del Equipo. 

El costo del equipo que se seleccionó para el proceso, se obtuvo 
de l a s cotizaciones obtenidas de las siguientes casas comerciales: 
"MYASA" Maquinaria y Accesorios, S. A. y Mexican Printing Supply, 
S . A. 

En el CUADRO IV - 1 s e enli sta el equipo con los costos y e speci
ficaciones correspondientes para dicho proceso . 

CUADRO IV-1 
COSTO Y ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO P ARA EL PROCESO DE 

FUNDIC ION A PRESION DE ZAMAK 

Equipo y Especüicaciones Cant. Precio Total 
unitario 

ESuiEo Extranjero 
Máquina de fundición a presión de cáma-
r a caliente marca ADER tipo DMW 160 
con las siguientes especificaciones: fuer 
za de d erre, 160 ton; carrera máx de -
cierre, 315 mm; dimensiones m áx de -
platos (HxV), 660 x 6fl0 mm; diámetro 
moldes (mín-máx), 250-560 mm; distan_ 
cia entre columnas (H x V), 420x420; 
fue rz a de expulsión, 8 ton; carrera máx • 
de expulsión, 90 mm; ciclos en vac ío /--
hora, 720 c/h; fuerz a de iny ecci ón, 7 a 
15 t on; diámetro de los pistone s de inye~ 
ción, 60 a 80 mm; presión específi ca s o 

hre el metal, 530 9. 140 kafoM~: superrf 
cie frontal a inyect a r, 300 a 1, 140 cm2~ 
peso m áx a inye ct ar, 2. 5 Kg; potencia 



Eq uipo y E s pec ifi c acion e s 

de l moto r bomb a , 11 kw; capacida d de pó 
sito aceit e, 58 0 lt s; peso de la m áq ui na, -
6, 50 0 kgs; d i_m e ns ione s de la m áqui na , -
4, 40 0 x 1 , 5 0 0 x 2, 4 00 m m (largo x a ncho 
x alto ). • • • 

Aume nto de pre c io pa r a cal e nt a m i ento 

Sobrepre cio para eng rase c e ntra l con -
bomba manual pa ra t o do s los cojintete s -
de l s ist ema de r edilleras sobre los que -
s e eje rce n grandes fu e rza s • 

Máquina de fundición a p r esión de c á mara 
c a liente marca AD E R tipo DMW 280 c o n -
las siguientes especificaciones: fuerza -
de cierre , 280 ton; carrera máxima de -
cie rre, 4 00 mm ; dim e ns iones máximas de 
platos (HxV), 850 x 850 mm; distancia en 
tre columna s (HxV ), 520 x 5 20 mm; diá-:: 
metro d e las colu mnas , 100 mm; grueso 
de los moldes (mín- m á x ), 300-650 mm; -
fuerza de expulsió n , 12 ton; ciclos e n v a 
c ío por hora, 55 0 c/hr; carre ra máxima 
d e exp ulsión, 120 mm; fu e rza d'e inyec- -
ción, 9 a 22 ton ; di á m etro de lo s pistones 
d e inyección, 80 a 100 mm, presión espc 
cífica sobre e l metal, 440 a 1 15 kg/ cm Z: 
superficie frontal a inycctat', 650 a 2, '150 
cm2 ; peso máximo a inyectar, 8 kg; po- 
t e ncia del motor bomba, 15 kw; capacidad 
depósito aceite, G'iO lt s ; r eso de la máqui 
na, 12, 700 k g ; dime nsio nes máquina, - :--
4, 700 x 1, 55 0 x 2, 5 00 mm (largo x a ncho 
x alto) • • • • • • 

Aumento de p recio pa ra eq uipo rl c cal0n-
ta mi e nto 

Sobreprecio para e ng r ase c~ntr ai con -

bomba manua\ para t0005 loa C1ljinrtes -
de l s is t e 1na de r c di ll f' ra s sobre lo s q ue 
se ejerc en ¡:;ra ndcs :u c rz :i.s 

6·7 

Precio 
C :i. nt . un itario T otal 

1 598 , 348 598, 340 

20, 77 6 

5,857 

L 

1 883,680 883,680 

25 , 406 

9,260 



Equipo y Especificaciones Cant. 

Horno marca HARVILL, modelo 150 con -
las siguientes especificaciones: capacidad 
de fundic ión, 70 Kg /h; peso aproximado, 11 
ton; aislamiento del horno, 12. 5 cm de es
pesor; espesor total de la pared, 35 cm; di 
mensiones: longitud l. 73 m, altura 2. 30 m 1 

Taladradora marca Barbero, tipo AB 13 
con las siguientes especificaciones: capaci
dad del taladro, 13 mm; distancia entre hu 
sillo y columna, 190 mm; velocidad del hu:
sillo, 430-830-1, 340-2, 100 rpm; distancia 
entre mandril y mesa, 310 mm; distancia -
entre mandril y base, 500 mm; diámetro -
columna, 74 mm; diámetro cremallera, 50 
mm; carrera del husillo, 80 mm; dimensio 
nes mesa reversible, 250x240 roro; dimen= 
siones de la base, 290x510 mm; abertura -
de la mesa, 95 mm; altura total, 1, 020 mm 
peso aproximado sin motor, 76 Kg. 2 

Prensa excéntrka marca IMJ con las si--
guientes especificaciones: capacidad, 4 ton; 
peso aproximado, 300 Kg; motor, 1/2 HP, 
1, 100 rpm. 

Fresadora marca ANAYAK modelo FV-1 -
con las siguientes especüicaciones: super
ficie útil de la mesa, 1240 x 256 roro; núme 
ro de ranuras en forma de T, 3; anchura, 
16 mm; separación, 64 mm; peso aproxima 
do, 1, 700 Kg; dimensiones, 1755 x 1935 x -
1920 mm (largo x ancho x alto); volumen, -
6. 52 m3. 

Tomo revólver marca JATOR modelo J30-
165 con las siguientes especificaciones: al
tura del centro del husillo a la bancada, - -
165 mm; husillo perforado a 33 mm; peso 
aproximado de la barra, 30 mm; número -
de velocidades reversibles del husillo, -

12 ( 95 ~ 2,000 ); potencia del motor de -

2 

1 

Precio 
unitario 

160000 

5000 

8000 

Total 

160000 

10000 

16000 

140000 140000 

68 

. 
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dos velocidades, 3 /2, 4 cv; curso longit udi
nal sob r e l a bo. ncada, 4 00 mm; di<'irn et ro a d 
mitido sobre e l car r o transversal, l GO mm; 
distancia máquina E/porta -hc rrami e nt.:is, -
25 0 mm; gama de los avances a ut o mát icos, 
O. 07 - O. 15 - O. 30; gama de los ava nces au 
temáticos mm/r:ev o. 07 - 0.15 - o. 30; reco 
rrido de la torre hexagonal, 165 mm; diámc 
tro de los agu jeros de la torre, 30 mm; su ::
perfici e ocupada sin arrastre, l, 38 x o. 52 -
m; peso neto de la máq uina, 900 kg; dime n
s iones (largo x ancho x alto) l. 95 x O. 95 x 
l. 5 m 

Torno rápido de precisión marca E BAKI ti 
po A 150 con las siguie ntes especificacio -
nes: di s tancia entre puntos 750, 1000, 1500-
mm; altura de puntos sobre la bancada 185 
mm; altura de puntos sobre e l car ro 125 -
mm; anchura de la bancada 24 0 mm; número 
de velocidades del eje principal 8; gama de 
velocidades rpm de 34 a 12 00; pasos m étri
cos normales de O. 75 a 5 mm; paso s modu
lares de 0,-5 a 4. 5; potencia 2 cv; peso apr~ 

Cant. 

rimado 900 kg • • • • • • 1 

Pulidora de 200 mm de diámetró equipado 
con tela de algodón 2 

Sl"B TOTA L 

Equipo Auxiliar. Nacional 
i\ lesa de madera para trabajo de inspección 2 

Cana sti lla para transporte e n el proceso 1 O 

Grúa viajera para cubrir un claro etc 8 m· -
de longitud con una capacidad de 2 toneladas 
e quipado con gabinete -para ser operado mo 
tor e léctrico trifásico de 15_ hp • • - 1 

SUB TOTAL 

TOTAL 

Pt'ccio 
unit a rio 

100,000 

70,000 

2,500 

650 

45 

25 0, 000 

69 

To ta 1 

100, 000 

70, 000 

5,000 

2' 044 , 327 

1,300 

450 

250,000 

251, 750 

2'296, 077 
--- -.. ....... ---··-----
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3. Estimación del costo de instalación del equipo 

Para la instalación del equipo, se consideró el montaje o inst<r 
!ación mecánica y la instalación eléctrica del mismo. 

Este costo se estima en un 10 "lo del precio total del equipo (im 
portado más nacional) . Por lo tanto, este costo es, aproximadamente-;
de $229,607 . 00 . 

4. Distribución preliminar del equipo en planta (Lay-Out) 

Para la distribución del equipo en la planta, se ha considerado 
principalmente el flujo del proceso, de tal forma que entre una opera
ción y la siguiente, exista la mayor fluidez y continuidad posibles, asr 
como también se han estimado los espacios para almacenaje a corto -
tiempo entre una máquina y otra. 

Para las ampliaciones futuras se consideran, también, sus po
sibles localizaciones. En el PLANO IV-1, se representa la c:listribu-
ción del equipo en la planta, indicando la localización aproximada de -
las diferentes máquinas, equipos auxiliares y servicios necesarios pa 
ra la producción. -
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E. OBRA CIVIL 

l. Cálculo de Areas 

A pa rtir del cálculo de área s nec esa rias para . el correcto funci ó -
nami cnto de cada uno de los equipos, se dete rminó el espacio requerido -
e n cada etapa ·de l proceso. 

La distribución de la maquinaria se fij ó en base al diagrama de 
flujo de la producción. Esto llevó a determina r el plano No. 1, que ubi
ca los distintos departamentos en forma tal, que a l efectuar movimientos 
de materia prima, a sí como traslado de piezas de una etapa a otra, se - · 
lleve a cabo sin i nterferir e l trabajo por donde se efect úa el tránsito, pe l:'
m itiendo que estos movimientos se realice n lo más rápidamente posible. 

Areas correspondientes a cada departamento 

l. - Area Administrativa 

2. - Almacé n de Materia Prima 

3. - Fundición 

4. - De pto. de Inyección 

5. - Depto. de Maquinado 

6. - Depto. Inspección y Control de Calidad 

7. - Almacén de Producto Terminado 

8. - Servicios Sanitarios Trabajadores 

9. - Depto. de Herramienta 

1 O. - Subestación eléctrica 

11. - Patio de maniobras 

Area total 

155 m2 

,....,....140 m 2 

30 m2 

.120 rn2 

100 m2 

80 m 2 

140 m2 

30 m2 

40 m2 

30 m 2 

380 m 2 

1, 255 m2 

El diseño de la planta tiene por su distribución, la característica 
de ser fl e xible a futuras amplia cio nes; para ésto se recomienda la adqui
sición de una hectá r ea de tc rre 110. 
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La colocación del depa rtamento de fabric ación de moldes es posi
ble como se muestr a e n l a zona El y la de cromado y pintura en la E2, -
con líne as punteadas eri el plano. 

2. Especifi caciones 

L a con strucci6n de la pl ant a comprende tre s t ipos de obra, que -
varían fundamentalmente en el c osto , y son : 

a) Areas de Trabajo y Almacenamiento 
b) Area Administrativa y de Servic ios 
c ) Instalaciones Especiales 

C - 1 Subestación Eléctrica 
C-2 Patio de Maniobras 

a) Las áreas de trabajo exigen una construcción tipo industrial, es 
decir, amplios espacios libres de columnas y de una altura que varla se
gún l a finalidad del l oc al . 

P ara los depa~amentos de inyección, fundición, m aquinado y col!_ 
trol de c alidad, la altura necesaria es de 4 m; para las bodegas de alma
cenamiento se requiere de una altura de 5 m . 

Los materiales utilizados en e ste tipo de ob ra son: 

Cubie rta . - Estructura metálica y lámina galvanizada 
Mul'()s. - Block de concreto zarpeado 
Firme. - Concreto armado 
Pisos. - Cemento escobillado 
Columnas, - Concreto armado 
Ventanerfa. - Tubulares 
Puertas. - Lámina acanalada 
Instalaciones, - Tubería galvanizada 

Dicho tipo de construcción abarc a un área de 660 m2, y su costo 
actualmente, en la regi6n, es de $850, 00 por cada m2. 

b) El área administrativa requiere de un tipo de construcci6n con a-
cabados más finos y materiales de más alto costo. 

Es ésta, el área de la obra donde cada m2 aumenta al doble su in
ve rsi6n, con relación al tipo industrial, ya que actualmente se cotiza a -
$1, 600. OO/m 2; los mat eriales a utilizarse son: 



Cubierta 
i\1luros 

Pi sos 
Ventanería 
Puertas 
In s talaciones 

Losa de concreto ar ma do 
Block de concret<i y afi ne e n el exterior y estu 
cado en el interior 
Mosaico de pasta de gransón 
Aluminio 
Madera 
Cobre y Tub e ría Galvanizada . 

c) Instalaciones e s peciales 

C-1 Para la instalación de la subestación eléctrica. 
Se requie re únicamente la base 0 firme de apoyo. 

C-2 Patio de Maniobras 
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Se rá nivelado y revestido de cascajo para evitar el encharca
miento. El pati_o ti ene un área de 380 m2 . 

3. - Cálculo del costo total 

A rea Precio / m2 Cost o T otal 
Instalaciones m2 

Area de Trabajo y 
Almacén 660 1 850. 00 561, ººº· 00 

Area Administrativa 185 1600. 00 296, ººº· 00 

Instalaciones espe-
ciales 

Sub-e stacióa 30 200. 00 6, ººº· 00 
., 

Patio de J\faniobra 380 1 OO. 00 38, ººº· 00 
901. ocro. oo 

4. Construcción y mo ntaje 

El tiempo aproximado po. ra ·la construcció n, montaje e instala<;:ión 
de la planta, se estima que s era ele un año de acuerdo al siguiente crono- · 
grama de construcción y montaj.e. 



CRO N" OGRAMA PARA LA CONSTRUCCION Y MONTAJE PARA LA FABRICA DE PIEZAS FC:\DIDAS A 
PRESION A J::ASE DE ZAl\IAK 

1\1 E s E s 
CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1.0 11 . 12 

' 

1. - Estudios, dise no y constitución X X X 

2 .- Terreno X 

' :3 . - Construc c ior1e s civiles X X X X X 

-1.,. 2\d i.¡uislc ión de · vehículos X 
.. 

5 . - A d quisfción e(luipos auxiliares X 

G . - [n stalación e ::;uiros a\•xiliarcs X X 

7 . - Adquisición uc maquinaria X X X X X 

8. - ~.Iontajc d e maqu inaria . X X X 

9 . - i\ [u ebles y enseres X 

-.J 
,¡:.. 
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F. REQUERIMIENI'OS DE INSUMOS Y SERVICIOS 

La necesidad de insumos para la operación de la fábrica se ha cal 
culado en base a la capacidad de producción anual. -

l. Combustibles y Lubricantes 

l. 1 Combustibles 

La cantidad de combustible que se necesita para que la planta ope 
re, estará en función de los requerimientos de zamak a fundir. El com--: 
bustible usado será diesel. 

El consumo de diesel es de 200 lts por tonelada de zamak fundido. 
El die sel tiene un precio de $0. 338 por litro. 

Para el almacenamiento del diesel se requiere un tanque de ---- -
40 , 000 litros que tendrá un costo de $ 8, 000. 00. 

En la TABLA IV-7 se anota el consumo de die sel esperado en los 
años de operación de la fábrica. 

TABLA IV-7 

Mode Ton de Zamak Consumo de die sel 
Producción fundido (lts) 

1 340 68,000 
2 390 78,000 
3 en adelante 450 90,000 

l . 2 Lubricantes 

La cantidad de lubricantes que se utiliza en la planta es relativa-
mente baja, se estima un consumo anual de aceite lubricante de 3, 600 lts 
y 720 Kg de grasa. El precio del aceite es de $6. 00 por litro y el de la -
grasa, $8. 90 por Kg. 

2. Aditivos 

En la fabricación de piezas fundidas a presión a base de zamak, -
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una etapa fundamen~al del proceso es la fundición, en la cual para el 
bue n ap r ove chamie nto del pod e r calo rífico del co mbustible, se sugie
re un aditivo catalítico, correspondiendo al Doble K internacional, 
del cual se agrega 1 litro de aditivo po r cada 5, 000 lts. de diesel y -
tiene un costo de $ 40. 00 por litro. 

En la sigui e nte t abla s e inserta el cons umo esperado de aditi- · 
vo anual. 

TABLA IV-8 

Año de Consumo de diesel Consumo de Aditivo 
Producción en litros en litros 

-
-

l 68,000 14 
2 78,000 16 
3 en adelante 90,000 18 

3. 

La cantidad de agua requerida para la planta es la siguiente: 

a) Agua para el proce s.o . 

b) Agua para servicio complementa 
rio y uso doméstico · - 2 m 3 / día 

Total 7 m 3 ¡ día 

Para la obtención del agua e n e l arca donde se pretende insta -
lar la planta, se necesita.rá de. ciertas obras de conducción de agua y -
drenaje , ya que no se e ncuentran estos servicios en el terreno escogi
do. 

te: 
La inversión para la cci nducción de agua y drenaje es la siguien -
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600 m de tubos para conducción de agua a $42. 00/m 
6 00 m de tubos para drenaje 

To ta 1 

Energía Eléctrica 
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$25,200.00 
$ 9,000.00 

$34,200.00 

La cantidad necesaria de este fluído se ha considerado bajo dos -
conceptos: 

Potencia (fuerza instalada) 50KW 

Potencia (iluminación) instalada 15 KW 

La suma de ambos conceptos dan una potencia total instalada de 
65 KW. Se ha considerado un porcentaje del 80% adicional a la cantidad 
de potencia necesaria para preveer las ampliaciones de la fábrica. 

El consumo de energíá eléctrica se ha calculado acorde a la tarifa 
8N de la Comisión Federal de Electricidad, y corresponde mensualmente 
a 25, 200 KW-h, con un costo promedio de O. 368 pesos por KW-h consum_! 
do. 

El equipo necesario para el suministro de la energía eléctrica a-
parece a continuación: 

CUADRO IV-2 

Descripción Cant. Precio 

EQUIPO NACIONAL 
Subestación tipo intemperie con transformador tri 
fásico con capacidad de 75 KVA, 60 ciclos, 13, 200 
volts en lado alto y 220/127 volts en el secundario, 
con 4 derivaciones, gabinetes donde se alojarán - -
los equipos de medición e interruptores. 1 $60,000.00 
Línea de transmisión de 13, 200 volts (30 m). 4,000.00 
Planta de emergencia con capacidad de 30 KV A, 
con motor de combustión interna diese!. 1 34,000,00 

To ta 1 $98,650,00 
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5. Materiales o herramientas de consumo y mantenimiento. 

Entre los materiales de cons umo se incluyen herramientas o ·ª!: 
cesorios que por el uso intensivo a que se encuentra n sometidas, se . 
desgastan o deterioran rápidamente; en el caso del p·resente proyecto~ 
estos materiales son: cuchillas para el torno, barras de presión para ·
los tornos y fresadoras, brocas para los barrenos, e.tc. El costo de .. 
estos materiales se estima en la cantidad de $120, 000. 00 por at'\o; esta 
estimación se hizo con base en las opiniones de fabricantes del equipo -
y de productores de piezas fundidas a presión. 

Los materiales para mantenimiento están constituidos por las -
refacciones para el equipo o maquinaria, ya que normalmente .se re 
quieren al llevar a cabo el mantenimiento preventivo de la planta, qu e 
por lo general es de cada 2, 000 horas. Se estima un costo an ual por -
este rubro, bajo las mismas consideraciones ante riores, de $150, 000. 

6. Mano de Obra. 

La mano de obra neceearia para el buen funcionamiento de la -
planta se anota en la TABLA IV-8 y es calculada bajo las siguientes-con 
sideraciones: la planta operará con 3 turnos /día en los departamentos 
de fundición e inyección y de 1 ·turno en los otros departamentos. 

Se. sugiere, dado que el requerimiento para este tipo de fábrica 
es de mano de obra especializada para la mayoría de los departam~n -
tos, un plan de adiestramiento previo a la puesta en marcha de la fábr_!. 
ca. 

NUMERO _DE OBRE ROS 
l o . Ano de 2o. Ai'\o de 3o. At'\o Prod. 

Departamento producción producción en adelante 

Recepción de materia~. - 2 2 2 
primas 
Fundido 6 6 6 
Inyectado 12 12 12 
illaquinado 14 14 14 
Empacado 3 3 3 
Almacén de producto 2 2 2 
terminado 
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7. Material de Empaque 

Las piezas fundidas a presión de zamak se venden envueltas en pa 
pel y en cajas de cartón. En algunos casos, el empaque lo proporciona -: 
el cliente y, en otros, el fabricante. Se estima un costo anual de mate--
rial de empaque bajo las mismas consideraciones del apartado No. 5 de 
este mismo capítulo, de $30, 000/ano. 
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CAPITULO V 

IN VERSIO NES 

A. CUADRO DE INVERSIONES 

B. ANALISIS DE INVERSIONES 

1 •• tnver11i6n Fija 

l. 1 Terreno 

1.1.1. Dimensiones 
l. 1. 2. Precio 

l. 2. Construcciones 

l. 2. l. Area de Trabajo y Almacén 
l. 2. 2. Area Administrativa 
l. 2. 3. Instalaciones Especiales 

l. 3. Maquinaria y Equipo 

l. 3. 1. Equipo Importado 
l. 3. 2. Equipo Nacional 

l. 4. Montaje e Instalación 

1. 5. Equipo Auxilié! r · 

l. 6. Muebles y En~eres de Oficina 

l. 7. Vehículo 

l. 8. Gastos de Nacionalización 

2. - Inversión Diferida 

2. l. Gastos de Pre -operación 

2. 2. Intereses del primer año 

3. - Capital de Trabajo 



:i. 1. .Efectivo 

3. 2. Materia Prima 

3. :i. Insumos 

3. 4. - Imprevistos 

C. CALENDARIO DE INVERSIONES 
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CAPITULO V 

INVERSIONES 

A. CUADRO DE INVERSIONES 

La inversión fija, diferida y capital de trabajo, están representa
dos en el CUADRO V - 1 

B. ANALISIS DE LAS INVERSIONES 

l. Inversión Fija 

l. l. Terreno 

En el estudio de microlocalización realizado, se escogió un terr~ 
no con las siguientes características: 

1.1.1. Dimensiones 

Terreno d~ forma cuadrangular de 100 m. de. lado, con una á rea 
total de 10, 000 m (1 Hectárea) 

1.1.2. Precio 

Se obtuvo de la residencia del DAAC en Cd. Anáhuac, N .L., el 
precio del terreno en la zona elegida para la localización del proyecto, 
que fue de $600/ha. Se requiere una dimensión de una hectárea, por lo 
que el precio es de $ 600. 00 

La inversión se hará en el primer semestre del primer aiio del -
horizonte del proyecto. 

1.2. e onstrucciones 

En el capítulo IV (Ingeniería del Proyecto), se estimó el costo -
de las construcciones y es: 

1.2.1. 

l. 2. 2. 

Area de Trabajo y Almacén: 660m2 

:: C¡= $850 x 660 m 2 = $561,000 
m2 

Area Administrativa: 185 m 2 

___,$_1_6..,0,....0_ X 185 m 2 = $296,000 
m2 
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P ROGRAMA DE INVERSION 

(A ÑOS ) 

CONCEPTO Instalación 2 al 6 7 8 al 11 !Liquidación 

l. Inve rsión -
. Fija 

Terre no - 600 600 
Const rucciones - 901, 000 450, 500 
Maquinaria y -

Equipo -2. 491, 363 918,430 
Montaje e Ins-

t al ación - 229, 607 
Equipo Auxi- -

liar - 155, 060 
Muebles y En-

seres - 37, 54 2 7, 508 
Equipo de --

Transporte - 154, 000 -154,000 
Gastos de Na-

cionaliza ción - 414, 57 2 
Imprevistos - 311, 543 311, 543 

2. Invers i ón -
Dife r ida 

Gastos preo- -
per ativos 164, 432 

Intere s es del -
Primer ano 206 , 635 

c aeital de --
Trabajo 

Efectivo - 277' 9 22 277,922 
Mate ria Pri- -

ma - 481,875 481, 875 
Ins umos - 4, 104 4,104 
Imprevistos - 76,39 0 76, 390 
Impuesto por -

Venta de E-
quipo (42%) 388, 894 

Total -5. 906,645 -154,000 2. 139, 97B 



l. 2, 3. Instalaciones Especiales. 

l. 2. 3. l. Sub-estación eléctr.ica: 30 m2 

C3, l. = _$.:....· _2~º~º
m2. 

x30m2 =$6,000 

l. 2. 3. 2. Patio de maniobra: 380 m2 

$ 100 
m2 

X 380 m 2 = $ 38,000 

Costo total de fas construcciones 

CT= Cl + C2 + C3A 1+C3,2 

CT = $561, 000 + 296, 000 + $6, 000 + $38, 000 

CT ·= $901, 000 · t.: . 
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Realización de la inversión: A1'1o 1, Primer Semestre 

l. 3. Maquinaria y Equipo • . 

En el CUA,DR'O V -1 del capnulo de Ingeniería del Proyecto se ha 
detallado el costo de la maquinaria y equipo, tanto importado como na -
cional. -

1.3.1. Equipo importado FOB, Barcelona, España 
Equipo importado LAB, México, D. F. 
más Transporte y Seguros a Cd. Anáhuac, 
N. L, 

$1 1703,327 
341,000 

195,286 
$2 1239, 613 

Esta inversión se llevará a cabo en el primer año de la siguiente 
forma: 

Primer Semestre. - La inversión realizada en este período re -
presenta el 10% del total del valor de la maquii:iaria y equipo extran'jero, 
porcentaje requerido por los distribuidores para asegurar él pedido. 

$ 21239,613 X 0.1 = $ 223,961 

Segundo Semestre. - En este lapso de tiempo se efectuará el res 
to de la inversi6n de maquinaria y equipo extranjero. -

$ 2'239,613 - $ 223,961 = $ 2'015,G52 · 
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l. 3. 2. E quipo Nacional 

La maquinaria y equipo nacional se ha enlistado en el Capítulo 
IV. La suma es: $251. 750 

Realización de la inversión: ano 1, segundo semestre. 

1.4. Montaje e Instalación 

Para el cálculo de esta inversión se consideró el 10% del valor to 
tal de la maquinaria y equipo: 

1.5. 

$ 21296,077 X 0,1 $ 229, 607 

Esta inversión se realiza en el segundo semestre del primer ano 

Equipo Auxiliar 

Este rubro está constituído de la siguiente manera: 

Tanque de almacenamiento de combustible 
Instalación para c onducción de agua 
Sub-estación eléctrica 
39 pares de botas con casquillo de acero 
39 pares de guantes 
12 caretas_. 
6 extinguidores 

$ 8,000.00 
34, 200. 00 
98,650.00 

5,421.00 
839.00 

1, 776. 00 
6, 174.00 

$ 155, 060. 00 

Esta inversión se desembolsará en el segundo semestre del pri -
mer ano. 

1. 6. Muebles y Enseres de Oficina 

El presupuesto de este rubro está representado en el CUADRO 
V-2, siendo el total de $37, 542. 

La inversión se realizará en el segundo semestre del primer ano 

l. 7. Vehículo 

Para el transporte de materia prima se requiere de 2 camiones 
de 3 toneladas, el cual será renovado en el 7o. ano. 

Precio 

más 10% de imprevistos 
140,000,00 

14, ººº· 00 
$ 154,000.00 



DESCRIPCION 

Escritorio Ejecutivo 

Escritorios Senc'illos 

Escritorios Se cretariales 

Sillones Ejecutivos 

Sillas Secretariales 

Cestos de Papel 

Máquinas de escribir 
, , 

Calculadoras 

Arclúvo de 4 ·Gavetas 
' 

Total Equipo de Oficina 

CUADRO V-2 
' 

MUEBLES Y ENSERES DE OFICINA 

CANTIDAD PRECIO 
UNITARIO 

.. 
1 $ 3,700 

3 2,690 

2 1, 924 

4 1, 798 

2 1, 26.9: 

6 99 

2 3, 200 

2 1, 800 

1 1, 600 

PRECIO 
TOTAL 

$ 3, 700 

8,070 

3,848 

7. 192 

'2, 5'38 

594 

6,400 

3,600 

1,600 

$37,542 

co 
co 
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Realización de la inversión: año 1, segundo semestre 

l. 8 Gastos de Nacionalización 

Bajo este concepto se consideran todos los gastos originados 
por la importación de la maquinaria y equipo. 

año. 

l. 9. 

2. 

2. l. 

Valor CIF Maquinaria y 
equipo de importación 
Impuestos de importación 
Otros Impuestos (3% CIF) 
Gastos Bancarios (O. 3%CIF) 

340,665.00 
67,188.00 
6,719.00 

$ 414,572.00 

$2 1239, 613. 00 

Esta inversi6n s e realiza e n el segundo sem estre del primer 

Imprevistos 

Se considera un 7. 2% del total de la Inversión Fija: 
4 1306, 744 X 0.072 = 311 , 543 

Inversión Diferida 

Gastos de Pre-operación 

Bajo e ste rubro s e encuent ran comprendidas todas las in ver sio 
ne s necesarias anteriores al montaje. -

Estudio de Factibilidad 
Gastos de Constit ución de la Empresa 

$ 50, ººº· 00 
20,000.00 

$ 70, 000. 00 

Esta inversión se realiza en el ler. semestre del ler. ano. 

Iniciación de operacione s: 

Un mes de: -

Mano de obra directa 
Mano de obra indirecta 
Personal Administrativo 

$55, 042 
16,390 
23,000 

$ 94,432 

Realización de l a inversión: año 1, segundo semestre 
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2. 2. Intereses del primer año: 

Segundo semestre $ 206,635·00 

3. Capital de Trabajo 

3. l. Efectivo 

Estará representado por las necesidades de monetario para -
dos meses de operaciones, basándose en los costos totales anuales, ex
cluyéndose los renglones de amortizaciones, depreciaciones y gastos de 
financiamiento. 

3. 2. 

Necesidad anual de efectivo 
Necesidad de efectivo para dos meses 

Materia Prima. 

$ 1 '667, 532. 00 
277,922.00 

Se tendrá como norma mantener una cantidad de materia prima 
suficiente para poder trabajar aproximadamente un mes, lo cual repre -
senta 37. 5 ton. 

3.3. 

37. 5 ton. x $12 850 
ton 

Irisumos 

$ 481, 875. 

Los insumos r equeridos comprenden una reserva para aproxi -
madamente 15 días en lo que se refiere a combustibles y lubricantes. 

3.4. 

c. 

Diesel $ 2, 002 
Lubricantes y aditivos 1, 4 72 
Gasolina (600 lts. /mes) 630 

Imprevistos. 

Se considera un 10% del capital de trabajo. 
$ 763,901 X 0,1 = $ 76,390 

CALENDARIO DE INVERSIONES 

$ 4, 104 

En el CUADRO V - 3 se presenta el calendario de inversiones 
para el presente proyecto. 



DESCRIPCION 

l. - Inversión Fija 
Terreno 
Construcciones 
Maquinaria y Equipo Importado 
(LAB Cd. Anáhuac, N. L.) 
Maquinaria y Equipo Nacional 
Montaje e Instalación 
Equipo Auxiliar 
Muebles y Enseres 
Equipo de Transporte 
Gastos de Nacionalización 
Imprevistos 
SUB TOTAL 

2. - Inversión Diferida 
Gastos Preoperativos 
Gastos de Financiamiento 
SUB TOTAL 

3. - Capifa.l de Trabajo 
Efectivo 
Materia Prima 
Insumos 
Imprevistos 
SUB TOTAL 
TOTAL 

CUADRO V-3 

CALENDARIO DE INVERSIONES 

A~O 1 ($) 
Semestre 1 Semestre 2 

600 
901,000 

223,961 2. 015, 652 
251, 750 
229,607 
155, 060 

37,542 
154,000 
414,572 
311, 543 

1.125,561 3. 569, 726 

70,000 94,432 
206, 635 

70,000 301, 067 

277,922 
481,875 

4,104 
76,390 

840,291 
1.422,349 4.484,296 

TOTAL 

4.695,287 

371, 067 

840, 291 
5.906,645 

CD .... 
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CAPITULO VI 

PRESUPUESTOS 

Este capítulo fue formulado partiendo del supuesto de que todo -
aumento que se - registre en el precio de los elementos que componen 
el co•to de producci6n, loe ¡uto1 de Admini1traci6n y 101 do Ventu,
que intervienen en la determinación del costo total del producto, co- -
rresponderá un aumento simultáneo y proporcional en el Precio de -
Venta. 

Con base en ·el supuesto anterior, se procedió a realizar la 
estimación de los presup~stos; considerando para ell<? los precios e
xistentes en el mes de diciembre de 1974', 

A. PRESUPUESTOS DE VENTAS 

El CUADRO VI-1 muestra los ingresos a obtener. durante los 
tres primeros aflos de producción de acuerdo al Programa desarrolla
do para tal fin en el capítulo de Ingeniería; ·así como los promedios -
de peso y precio de algunas piezas, determinados en el estudio de -
l\1ercado, los cuales corresponden a 200 gr por pieza y a $32.50 por 
kilogramo. 

B. PRESUPUESTOS DE COSTOS Y GASTOS DE PRODUCCION 

Los costos y gastos . de producción se estiman con base en los 
requerimientos de Materia Prima, . Mano de Obra, Insumos y otros -
gastos que se muestran en el capítulo de Ingeniería. 

1) Costo de l\1ateria Prima 

El costo de este concepto · corresponde al volúmen de zamak -
procesado, con relación a la capácidad de producción estimada para -
los tres primeros af\os, encm:itrár1dose indicados dichos volúmenes en 
el CUADRO VI-2. 

2) Costo de la Mano ~le Obra Directa 

El costo de la mano de obra directa s e determina consideran
do cjue en las operaciones · de fundido e inyección habrán 3 turnos, y -



CUADRO VI-1 

PRESUPUESTO DE VENTAS 

TOTAL TOTAL 
AÑO DE OPERACION DE. DE KGS. 

PIEZAS * PRODUCIDOS 

AÑO 1 1'530, 000 306, 000 

A~O 2 1'755, 000 351,000 

AÑOS SIGUIENTES 2'025, 000 4 05, 000 

'' Se calc.uló un peso de 200 gramos por pieza en promedio. 

PRECIO 
P OR KG. 
(PESOS) 

32. 50 

32. 5 0 

. 32. 50 

VE NTAS 
TOTA L E S 
(PESOS) 

9 ' 945, 000 

11 14 07 , 500 

i;j• l6 2; 500 

<D 
~ 



1 

1 

1 

C UADRO VI - 2 

COSTOS DE MATERIA PRIMA 

1 

CANTIDAD PRECIO 
AÑO DE ZAMAK TON. COSTO 

(TONE.LADAS) . 

" 

2 340 12, 850 4'369,000 

3 390 12'850 5'011.500 

4 450 12'850 5'782 ,5 00 

------ --------------------------- ------------------ ------ ---- ------ ---------- -- ------- ------- --------

co 
c.n 
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en el proceso de maquinado un solo turno, cada una de estas operaciones 
contará con un operador y un asistente, los que gozarán de las prestacio
nes sociales que les otorga la Ley, seg:ún se puede observar en el CUA- -
DRO VI-3. 

3) Costo Anual de Mano de Obra Indirecta 

El costo de la mano de obra indirecta se muestra en el CUADRO 
VI-4, tomando como base las necesidades de las actividades auxiliares a 
fundición, inyección y maquinado. 

4) Costo Anual de Materiales y Servicios 

En el CUADRO VI-5 se encuentran indicados los insumos necesa
rios para un ai'!.o de producción, incluyéndose el renglón de mantenimien
to, materiales y servicios para dicho período, así como las necesidades 
para los ai'!.os posteriores. 

5) Costo Anual de Seguros de Area de Fabricación 

La prima anual de seguros que se pagará por los riesgos de incen 
dio, dai'!.os, etc., del área de producción, estimándose 6 al millar, del -
valor original y 2% del valor del vehículo, como se muestra en el CUA- -
DRO VI-6. 

6) .Depreciación y Amortización del Area Productiva 

El CUADRO VI-7 presenta la depreciación y la amortización, ob
tenidas por el método lineal, de los activos fijos e intangibles correspon
dientes al área de producción. 

7) Proyección de los Costos de Producción · 

De los CUADROS VI-2 al VI-7 se obtuvieron los datos para efec- -
tuar la proyección de los costos de producción durante los 10 ai'!.os de ope 
ración. Es de hacer notar que en el 2o. y 3er. ai'!.os existe una diferencia 
originada por el aumento de producción, lo anterior se encuentra mostra 
do en el CUADRO Vl-8. 

C. PRESUPUESTOS DE COSTOS Y GASTOS DE ADMINISTRA-- -
CION 

1) Sueldos y Prestaciones del Personal Administrativo 

fü CUADRO Vl•9 ~~tiM~ él gasto correspondiente al personal 



CUADRO VI - 3 

MANO DE OBRA DIRECTA 

OPERACION No. de emplea No. de No, Total 
dos oor turno- Turnos de obreros 

Fundido 1 3 3 

Fundido 1 3 3 

Inyección 2 3 6 

1 

Inyección 2 3 6 

Maq1.ainado 7 1 7 

JVla qwnado 7 1 7 
··-·· 

SUBTOTAL 32 

Seguro Social 

Aguinaldo 

Infonavit e Impuesto 
para 1a, Educación 

SUBT'OTAL 

TOTAL. 32 

Salario 
Mensual 

7' 500.00 ; 

' 
3'476. 66 

15, 000.00 

6, 953. 22 

14, ººº·ºº 
ª· 112. 16 

. -

Sueldo 
Anual 

90,000 

41, 72 o 

180, 000 

83,440 

168,000 

97 , 346 

660, 506 

61,103 

55, 042 

39,624 

155,769 

816 ,,275 
CD 
-:¡ 



CU A D RO V I-4 

MANO D E OBRA INDIRECTA 

OPERACION No. de emplea- No. de No. total 
dos por turno turnos de obreros 

Su mirci.stro de mate ria 
prirria 2 1 2 
Empac ado 3 1 3 
Almacén 2 1 2 
Gere nte de Producción 1 1 1 
Jefe de Turno 1 3 3 

SUB TOTAL 11 

Seguro Social 
Aguinaldo 
Infonavit e Impuesto 
sibre la Educación 

-¡; 

SUBTOTAL 

TOTAL 11 

Salario 
Mensual 

2, 317 
3,476 
2, 317 
6,000 
3,500 

Sueldo Anual 

27,81 3 
41 , 720 
27,81 3 
72,000 

1 2 0,000 

289 , 946 

20,1 37 
24,162 

1 o, 916 

55,215 

345, 161 

co 
co 



CUADRO VI - 5 

COSTO ANUAL D E MATERIALES Y SER VICIOS 

C ONCEPTO 2 o. AÑO 3o. AÑO 

.. 

Insumos 

Agua 2 , 811 3,232 

Combustibles 36,298 41,636 

Lub ricant -es, grasas y aditivos 28 , 568 33, 59~!° 

Energía. E:léctrica 111, 283 127,975 

' 
SU BTOTA.L 178,960 206 , 441 

M antenim:iento · 1so, ooo 150,000 

M ateriale~ y Servicios 120, 000 120, 000 
' 

TOTAL. 448 , 960 476,441 

_-\.~OS 
- :-

Sl-BSEC UENTES 

3, 717 

48 , 042 

35 ,326 

1-17, 171 

234 , 256 

150,000 

120, 000 

504, 256 

CD 
CD 



CUADRO VI - 6 

COSTO ANUAL DE SEGUROS AREA DE FABRICACION 

VALOR DE LO TIPO DE RIESGO 
CONCEPTO ASEGUR,ADO ASEGURADO 

Construcción 605, 000 Incendio 

r\1aquinaria y ·Equipo 2'296, 077 Daí'los yruptura 

Vehíc1:1lo ** ?.;4, ll06 Dai'los a terce -
ros robo, res-
ponsabilidad -
c ivil, etc. 

Equipo Auxiliar ''*'~ 98,650 Daños 

T OTAL 3' 153, 727 

* · Se calculó sobre la base de 6 al millar. 
** Se calculó un 2% del valor del vehículo~ . 
*** Del equipo auxiliar únicamente se aseguró la subestación eléctri ca. 

COSTO ANUAL 
DE LA PRIMA 

3,630 

13, 776 

3,080 

592 

21, 078 

~ 

.... 
o 
o 



CUADRO VI-7 

DEPRECIACION Y AMORTIZACION DEL AREA PRODUCTIVA 

Tasa para depre- Depreciaci6n O 
CONCEPTO Vida Util ciaci6n o amorti- Valor Valor de Amortizaci6n 

(anos) zaci6n (método original ($) salvamento ($) Anual ($) 
lineal) (%) 

Dee-reciaci6n 
Con..strucci6n 20 5 605, 000 , 302, 500 30, 250 
Maquinaria y Equipo (1) 10 10 2. 296, 077 . 918, 431 137,765 
Instalaciones y Servicios 10 10 140,850 14,085 
Equ:ipo de Transporte (2) 5 20 154, 000 30, 800 
SUBTOTAL 212, 900 

Amc::>rtizaci6n 
Gas·tos de Montaje 5 20 229,607 45 , 921 
de La Planta 
Gas ·tos Preoperativos 5 20 94, 432 18, 886 
SUBTOTAL 64, 807 

TO-TAL 277,707 

(1) Se calcula un 40% de valor de salvamento para la maquinaria 
(2 ) En el 7o. afio se deberán de comprar otros dos camiones para substituir a los anteriores 

,_. 
o .... 



CUADRO VI - 8 

PROYECCION DE LOS COSTOS DE PRODUCClON 

CONCEPTO ARO 2 AR03 A"RO 4 AAO 5 ARO 6 A"RO 7 

1. Materia Prima 4'369 , 000 5'011, 500 5'782, 500 5'782, 500 51782, 500 5'78l, 500 

2. Insumos 178, 960 206,441 234,256 234, 256 234, 256 234, 256 

3. Mano de obra directa 816, 275 816·, 275 816,275 816,275 816, 275 816,275 

4. Costo Primó (1+2+3) 5'364, 235 6'034, 216 . 6'833, 031 6'833, 031 6'833 •. 031 6'833, 031 

5. Mano de obra indirecta 345, 161 345, 161 345, 161 345, 161 345,161 345, 161 

6. Mantenimiento 150, 000 150,000 i50,000 150,000 150,000 150,000 

7. Mat ·eriales y Servidos 120, 000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 

8. Seguros 21, 078 21,078 21,078 21,078 21,078 21,078 

9. Depreciaciohes :u2. 900 212,900 212, 900 . 21 , 900 212,900 212,900 

10. Amortizaciones 64, 806 64,807 64, 807 64,807 64,807 -
11. Subtotal (5+6+7+8+9+10) 913, 946 913,946 913,946 913,946 .913, 946 849, 139 

12. COSTO DE PRODUCCION 6'278, 181 6'948,-162 71 746, 977 71746, 977 7'746, 977 71682,170 

. 
A~O 8 A~O 9 

5'782, 500 5' 782, 500 

234,256 234,256 

816,275 816, 275 . 

6'833,031 6'833, 031 . 

345, 161 345,161 

150,000 150,000 

120, 000 120, 000 

21,078 21,078 

212,900 212,900 

- -
849, 139 849,139 . 

7 1682, l 70 7'682, 170 . 

A~O 10 

51782, 500 

234,256 

816,275 

6'833, 031 

345, 161 

15.o, 000 

120,000 

21. 078 

212,900 

-
..,.849, 139 

7'682, 170 

Af;'O 11 

5'782, 500 

234,256 

816,275 . 
6 ' 833, 031 

345, .161 

1-50, 000 

120,000 

21,078 

212. 900 

-
849,139 

7 1682, 170 

..... 
o 
N 



CUADRO VI-9 

SUELDOS Y PRESTACIONES DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO 

SUELOOS Prestaciones So-
DESCRIPCION Cantidad Mensual Uni- Anual Uni- ciales y Aguinal-

tario ($) tario ($) do Unitario ($) 

Director General 1 8,000 96,000 16,000 

Coatador 1 6,000 72, 000 12, 000 

Secretarias 2 1,500 18,000 3, 037 

Empleado de Limpieza 1 1, 158 13,896 2, 338 

TC>TAL 5 16,658 l99,Ml6 33,375 

TOTAL Sueldos 
y Prestaciones 
Anuales ($ ) 

112, 000 

84, 000 

42, 074 

16, 234 

254, 308 

.... 
o 

"' 
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administrativo requer:ido. 

2) Costo Anual de Seguros Area Administrativa 

El cuadro VI-10 muestra el monto de la Prima de Seguros' que 
deberá pagarse anualmente por riesgos im¡üícitos, debido a que se ' -
encuentran h-6 ofiCinas en las mismas ins l a lacionc.s ·que la planta de -- · 
fundido. 

3) Depreciación y Amortización del Area Administrativa 

El CUADRO VI-11 presenta el gasto correspondiente a las 
depreciaciones y amortizaciones, obtenidas por el método lirieal, de -
los activos fijos y diferidos, correspondientes al orden de Adminis- -
tración. 

4) Gastos Menores de Adlninistra eión 

El CUADRO VI-12 muestra algunos de l.g,s gastos más comu
nes que llevan a cabo las empresas en lo q'-!e corresponde al área aj.. 

minist rativa . 

5 ) Proyección de los Gastos de Administración 

E l CUADRO VI-13 muestra el resumen y proyecciones de 
los gast os · administrativos, estimándose prácticamente iguales para 
todos los anos. 

D. PRESUPUESTOS DE GASTOS DE VE NTA 

Como el Departamento dé. Ventas se encuentra constituido por -
un gerente de Ventas, un chofer, Mobiliario y equipo de oficina, -
papelería, empaque, etc., los -gastos que originan se estiman directa
mente proporcionales al volumen de ventas que efectúa la empresa a -
razón de un 5% sobre los mismos .. Est~s gastos se encuentran incluí
dos en la proyección total de los . costos y gastos de operación, según 
se muestra en el CUADRO ~Vl-14. 

E. GASTOS DE FINANCIAMIENTO 

Del capítulo de Financi.amiento se obtuvieron lo~ interesas cau-
sados nor tos crér.litos reracc1 ~narios y de avío, los ~1,11t ~ imU~an en 
el CUADRO VI-14. 
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CUADRO VI-10 

COSTO ANUAL DE SEGUROS AREA ADMINISTRATIVA 

Valor de lo Tipo de Riesgo Costo Anual 
Concepto Asegurado Asegurado de la Prima* 

Edificio 

(Parte Administrativa) $296,000 Incendio $1,776 

Muebles y Enseres 37,542 Daflos e 225 
Incendio 

Total $333.542 $2,001 

* Se calculó sobre la base de 6 'al millar. 



CONCEPTO 

DEPRECIACION 

Construcciones 

Tvlueble s j Enseres 

;suB;J'OTAL 

...AMORTIZA.CtON 

Castos Preoperativos 
« Incluye estudio de 

factibilidad) 

!SUBTOTAL 

7·0 TAL 
1 

,CUADRO VI - 11 

DEPRECIACION Y AMORTIZACION DEL AREA ADMINISTRATIVA 

Vida Util Tasa para Valor Valor 
(Ai'los) depreciación o Original de 

Amortización (Pesos) Salvamento 
(Método lineal) (Pesos ) 

20 5% 296,000 148,000 

10 10 %' 37;542 -

333,542 148, 000 

5 20 % 70, 000 -

t. 
70,000 -

403, 542 148,000 

Depreciación 
o 

Amortización 
Anual (Pesos) 

14 ,8 00 

3,75 4 

13,354 

14 , 000 

14 , 000 

32,554 

.... 
o 
O> 



CUA.DRO VI - 12 

GASTOS MENORES DE ADMINISTRACION 

· CO:XCEPTO 
COSTO MENSUAL 

( Pesos) 

Teléfono 2, 500 

Telégrafo 200 

Viajes 3,500 

Correos 200 

Papelería y dtiles de oficina 3, 000 

-
.. Sub-Total 9, 400 

·o 
l~pre.;isros (10%) 940 

TOTAL: 10, 340 

COSTO ANUAL 
(Pesos) 

30, 000 

2, 400 

.42, .000 

2, 400 · 

36, 000 

112, 800 

11, 280 

124, 080 

"---

.... 
o _, 



CUADR O VI-13 

PROYECCION DE LOS GASTOS DE ADMINISTRACION 

CONCEPTO 2o. afio ($) Del 3o. al 60. afio ($) 

Sueldos y Prestaciones al Per-
sonal 254, 308 254, 308 

Seguros 2, 001 2, 001 

Depreciación 18, 554 18, 554 

Amortización 14, 000 14, 000 

Gastos Menores 124, 080 124, 080 

TOTAL 412, 943 412, 943 

-

Afl.os siguientes ($) 

254, 308 

2, 001 

18,554 

124, 080 

398, 943 

..... 
o 
co 



CUADRO VI - 14 

PROYECCION TOTAL DE LOs COSTOS Y GASTOS DE OPERACION 

OPERACIO N A~02 A~03 ~04 A~05 AROS A~07 

COSTO DE PRODUCCION 6'278, 181 6'948, 162 7 '746, 977 7'746, 977 7'746, 977 71682, 170 

. 
GASTal DE ADMINISTRACION 412,943 412,943 412; 943 412, 943 412,943 398,943 

GASTOS DE -VENTA 497,250 570,375 658, 125 658, 125 658,125 658,125 

GASTOS FINANCIEROS 290,664 290,664 214,225 137, 757 103,318 68,879 

-· 

COSTO TOTAL 7'479, 038 8'222, 144 9.032,270 81955, 802 8'921, 363 81808, 117 

~ 

* Se considera 5~ sobre las Ventas. 

~08 A~09 

7'682 , 170 7'682, 170 

. 398, 943 398,943 

658,125 658,125 

34,439 

8'773, 677 8 1739, 238 

~010 

7'682, 170 

398,943 

658, 125 

8'7.39, 238 

~011 

7'682, 110 

398, 943 

658,125 

---

8'739, 238 

.... 
o 
co 



F. PROYECCION TOTAL DE LOS COSTOS Y GASTOS DE 
OPERACION 

110 

El CUADRO VI-14 corresponde a la recopilación de las proyeccio
nes de los costos y gastos, para conocer cuánto nos cuesta producir las 
diferentes piezas. 

G. PROYECCION DEL ESTADO DE RESULTADOS 

El CUADRO VI-15 muestra los estados de resultados pro-forma -
para los 1 O anos de producción, se incluye lo relativo al pago del Impues 
to Sobre la Renta, calculándose en un 42% sobre las utilidades, así como-
el reparto de éstas a los trabajadores, calculándose en un 15% respecto 
de las mismas, obteniendo la utilidad después de impuestos; se paga la a 
nualidad correspondiente a los préstamos obteniéndose posteriormente -
una utilidad distribuíble. Cabe hacer notar que de esta utilidad se deduci
rán algunas reservas de capital para efectos contables, como son: la re
serva legal/( 10%) reserva de reinversión, el restante se tomará como u-
na utilidad por repartir, con base al tipo de empresa en que está consti-
tuída, con relación a los estatutos que la rigen y de acuerdo con lo que de+ _, 
termine la Asamblea General de Accionistas al decretar o no, pago de di.= 
videndos. 

H. PUNTO DE EQUILIBRIO 

l. Clasificación de los Costos 

El CUADRO VI-16 presenta una clasificación de los costos, depe~ 
diendo de su variabilidad. 

2. Clasificación de los Egresos en Efectivo 

El CUADRO VI-17 muestra una clasificación similar al cuadro an
terior, con la salvedad de que no se incluyen ni las depreciaciones ni las 
amortizaciones, pero sí se anexa el pago del principal de los créditos. 



CUADRO VI - 15 

PROYECCION DEL ESTADO DE RESULTADOS 

c o N c E P T o A"f'iO 2 A~03 A~04 A°f'iO 5 A~O 6 

Ingreso por. Ventas 9'945, 000 11'407, 500 13' 162, 500 13'162, 500 13'162,500 
(Cuadro) 

Costo de Producción · 
(Cuadro) 

6'278, 181 6 1948, 162 7'746, 977 71746, 977 7 1746, 977 . 

Utilidad Bruta 3'668, 819 4'459, 338 5'415, 523 51415, 523 5'415, 523 

Gastos de Administración 412,943 412, 943 412,943 412, 943 412,943 
(Cuadro) 

Gastos de Venta (5% Ventas) 497,250 570,375 658, 125 . 658, 125 658, 125 

Utilidad de Operación 21756, 626 3'4 76, 020 4 1344,455 4'344,455 4'344,455 

Gastos de Financiamiento 290,664 290,664 214, 225 137,757 103,318 

Utilidad antes de impuesto 2'465, 962 3' 185, 356 4'130, 230 4 1206, 698 4' 241, 137 

Impuesto sobre la Renta 1' 035, 704 1'337,850 1 ' 734 , 697 1 ' 766, 813 1 1781,278 
(42 "lo ) 

Reparto de Utilidades 369, 894 477,803 619,535 631,005 636,171 
( 15"/o ) •. 

Utilidad después de Impuesto 11060,364' 1'369, 703 1'775, 998 1'808, 880 1'823,688 

Amortización del Crédito 764, 538 764,538 344,392 344,392 

Utilidad Distribuible 1'060, 364 605,165 1'011,460 1'464,488 1 1479, 296 

A"f'i07 ARO 8 ARO 9 

13'162, 500 13'162, 500 13 1162, 500 

7'682, 170 7'682, 170 7 1682, 170 

5'480, 330 5 1480, 330 5'480, 330 

398,943 398,943 398,943 

658,125 658,125 658,125 

4'423, 262 4 1423 , 262 4 1423, 262 

68,879 34,439 -
4 '354, 137 . 4 1388, 823 4'423, 262 

1'828, 841 1'843, 306 1'857, 776 

653, 157 658,323 663,489 

¡ 'i,72, 385 1'887,194 1 1902, 003 

344,392 344,392 

l '527,993 1'542, 802 1'902, 003 

ARO 10 

13 1 162, 500 

1 1682, no 

5'480, 330 

398. 943 

658, 125 

. 
4'423, 262 

-
4'423, 262 

1 1857, 770 

663,489 

1'902, 003 

.. 
1'902, 003 

A~O 11 

13'162, 500 

7'682, l 70 

5'480, 330 . 

3~8,943 

65~,125 

4'423, 262 

-
4'423, 262 

1'857, '170 

663,489 

1'902,003 

11902, 003 

..... ..... ..... 



3. Desarrollo de la Fórmula 

La fórmula del punto de equilibrio es la siguiente: 

CF 
PE=--~--

l - cv 
VT 

de donde 

PE = Punto de equilibrio en valor 
CF =Costos fijos 
CV = Costos variables 
VT = Valor total de las ventas en el tercer año 

GRAFICA 1 

Sustituyendo los valores se obtiene: 

2.433,828 
PE= 

1 - 5. 788, 316 
11. 407' 500 

PE = 4. 940, 779 

GRAFICA 2 

PE = 3.106, 640 
1- 5. 788 , 316 

ll 407' 500 

PE = 6. 306, 618 

U2 



CUADRO VI-16 

CLASIFICACION DE LOS COSTOS (TERCER AÑO) 

CONCEPTO Costos Fijos ($) Costos Variables ($) 

COSTOS DE PRODUCCION 
Materia Prima 5. 011, 500. 00 
Insumos 206, 441. 00 
Materiales y Servicios 120, ººº· 00 
Mantenimiento 150, ººº· 00 
Mano de Obra Directa 816, 275. 00 
Mano de Obra Indirecta 345,161,00 
Depreciación 212, 900. 00 
Amortización 64, 807. 00 
Seguros 21,078.00 
GASTOS DE ADMINISTRACION . 
Sueldos y Salarios del Personal 
y prestaciones 254, 308. 00 
Seguros 2, 001. 00 
Depreciaciones 18 , 554. 00 
Amortizaciones 14 , ººº· 00 
Gastos Menores 124 , 080. 00 
GASTOS DE VENTA S70, 375. 00 
GASTOS FINANCIEROS 290, 664. 00 

TOTAL 2.433, 828. 00 5. 788, 31 6. 00 

CUADRO VI-17 

CLASIFICACION DE LOS EGRESOS EN EFECTIVO (TERCER AÑO) 

CONCEPTO Costos Fijos ($ ) Costos Variables ($ ) 

COSTOS DE PRODUCCION 
Materia Prima 5. 011, 500. 00 
Insumo s 120, ººº· 00 206, 441. 00 
Materiales y Servicios 120, ººº· 00 
Mantenimiento 150, ººº· 00 
Mano de Obra Directa 816, 275. 00 
Mano de Obra Indirecta 345, 161. 00 
Seguros 21,078.00 
GASTOS DE ADMINISTRACION 38 0, 385. 00 
GASTOS DE VENTA 570, 375 . 00 
GASTOS FINANCIEROS 290, 664. 00 

Abono del Cr~dHo ggg, 07g. 00 
TOTAL 3. 106, 640. 00 5. 788, 316. 00 
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CAPITULO VII 

FINANCIAMIENTO 

A. INVERSIONES 

B. PERSPECTIVAS DE FINANCIAMIENTO 

C. APORTE DE CAPITAL 

D. ESTADO DE CAMBIO DE SITUACION FINANCIERA 
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CAPITULO VII 

FINANCIAMIENTO 

A. INVERSIONES 

La irwersión necesaria para la instalación de la planta, según ap~ 
rece en el CAPITULO V, es la siguiente: 

B. 

Inversión Fija 
Irwersión Diferida 
Capital de Trabajo 

inversión Total 

$4. 448, 345. 00 
618, 009. 00 
840, 291. 00 

$ 5. 906, 645. 00 

Esta cantidad será cubierta de la siguiente manera: 

Venta de Acciones 
Financiamiento 

$ 3. 000, ººº· 00 
$2. 906' 645. 00 

PERSPECTIVAS DE FINANCIAMIENTO 

Una vez demostrada la r e ntabilidad del proyecto, el paso a seguir 
es encontrar la fuente adecuada de financiamie nto para llevar a cabo la -
instalación y el funcionamiento de la fábrica. 

En el ámbito nacional existen varios fondos, cuyo fin principal es 
el desarrollo industrial y la descentralización de las fuentes de trabajo, 
a través de financiamientos a tasas de interés más bajas que en los mer
cados correspondientes. 

Para este proyecto se escogió como fuente al Fondo de Garantía 
y Fomento a la Industria Mediana y Pequeña, que maneja Nacional Finan_ 
ciera, S. A. en fideicomiso y que fue . creado por la Secretaría de Hacien 
da y Crédito Público, por encargo del Gobierno Federal, con el objeto de 
atender las necesidades de crédito de los pequeños y medianos industria
les, por conducto de la Banca Nacional y Privada, así como las urúones 
de crédito. 

Para los efectos de las operaciones del FOGAIN, quedan compren 

<;r9~i ~ n li 'dla~UiGiGión de pequenoa y mediano§ indu§tris.1@ ~ . todoª !lQU~ 
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!los que tengan un capital contable no menor de $25 , 000, 00, ni mayor de 
$25. 000, 000. OO. 

Tipos y Características de los créditos que puede operar el 
F OGAIN 

La Ley autoriza al fondo los tres siguientes tipos de crédito: 

Habilitación o Avío 
Re faccionario 
Hipotecario Industrial 

Importe máximo de los créditos, Cuando se conceden a un mismo 
industrial los tres tipos de crédito, su importe no deberá exceder de 

$8. 000, ººº· ºº· 
Importe mínimo. No hay limite. 

Tasa de interés. 10% anual sobre saldos insolutos para empresas 
establecidas en la zona 3, de baja concentración indlistrial. 

Garantía. Este fondo exige como garantía, cuando menos el 100% 
del importe total del préstamo solicitado. 

Créditos de Habilitación o Avío 

Importe máximo. $2. 500, 000. 00 

Sirven: 1) Para que los industriales adquieran las materias primas 
y materiales que necesitan en la fabricación de sus prcr 
duetos. 

2) Para que hagan el pago de las rayas, jornales o sala- -
rios del personal que utilicen en la producción. 

3) En general, para capital de trabajo, a fin de que cubran 
los gastos de explotación, durante un período determi-
nado. 

Plazo de Amortización. Conforme a la Ley, o sea, hasta 2 años, 
cuando se tramitan por conducto de bancos de depósito, 
y hasta 3 años, cuando se tramitan por conducto de so
ciedades financieras o uniones de crédito. 

Créditos Refaccionarios 

Importé m~rlmó. $3. 500, 000. 00 
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Sirven: 1) Para la compra e instalación de maquinaria y equipo. 
2) Para la adquisición, construcción, ampliación o modi- -

ficación de los inmuebles que necesiten las empresas 
industriales. 

3) Para pago de pasivos. 

Plazos de Amortización. Fluctúan generalmente entre 3 y 6 años, 
de acuerdo con las condicione s particulares de cada 
empresa. Además se concede n 2 años de gracia. 

En créditos con importe superior a $2. 000, 000. 00 deberán acom
pañarse a la solicitud, copia de los balances, estado de pérdidas y ganan 
cías y estado de costo de producción. -

c. APORTE DE CAPITAL 

Por venta de accione s se obtendrán $3. 000, 000. 00 y del FOGAIN 
$2. 906, 645. 00, que se solicitará de la siguiente manera: 

Crédito Refaccionario: $2. 066, 354. 00, amortizado en 6 años con 
2 años de gracia y 10% de interés (ver CUADRO VII-1 ), 

Crédito de Habilitación o Avío: $840, 291 . 00, amortizado en 2 años 
con un año de gracia y 10% de interés (ver CUADRO VII-2 ). 

CUADRO VII-1 

CALENDARIO DE AMORTIZACION E INTERESES DEL CREDITO RE
FACCIONARIO 

Saldo al ini- .Intereses Total a Saldo a fin de 
Año cío de año 10% Amortización pagar año 

1 2. 066, 354 206, 635 Año de gracia 206, 635 2. 066 , 354 
2 2. 066, 354 206, 635 Año de gracia 206, 635 2.066,354 
3 2. 066, 354 206, 635 344, 392 551, 027 1.721,962 
4 l. 721, 962 172, 196 344., 392 516,588 1. 377,57 0 
5 1.377,570 137, 757 344, 392 482,149 l. 033, 178 
6 l. 033, 178 103, 318 344, 392 447,710 688, 786 
7 688, 786 68,879 344, 392 413, 271 344, 394 
8 344,394 34,439 344, 394 378 ,833 o 



AÑ'tü 

2 

3 

4 

CUADRO VIl-2 

CALENDARIO DE AMORTIZACION E INTERESES DEL CREDITO DE AVIO 

Saldo al Ini- Intereses Amortización Total a 1 Saldo al Fin -
cio de Ano 1 o % Pagia r de Ano 

B4.D,....291 84, 029 Afio de Gracia 84, 029 8 4 0, 291 

840,291 84, 029 420,145 504, i74 420, 146 

420, 146 42,015 420, 146 462, 161 o 
¡ 

.... 
N) 

o 
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D. ESTADO DE CAMBIO DE SITUACION F INANCIERA 

No sólo los movimientos de efectivo modifican la situación finan-
ciera de una empresa; sino que también existen partidas distintas al nume 
rario que intervienen en dicha modificación, como son: una compra a cr~ 
dito, una venta a crédito, la materia prima entregada para la producció~ 
las depreciaciones, las amortizaciones, la capitalización del pasivo, la 
consolidación del pasivo circulante: el simple transc urso del tiempo ha
ce que el pásivo a largo plazo se vaya transformando en pasivo a corto 
plazo. 

l. El contenido del estado de cambio de situación financiera tiene -
que ver con los cambios que hubo, tanto en los recursos ajenos , como en 
los recursos propios y con los reflejos que dichos cambios tuvieron en -
el activo; asimismo, debe mostrar los cambios que hubo en el activo y <=' 
sus reflejos en los r ecursos ajenos y en los propios. 

2. No sólo los movimientos de fondos modifican la situación finan- -
ciera de una empresa, sino en general, todo costo incurrido y toda mu- -
danza de los elementos patrimoniales de una empresa implican los cam-
bios de la situación. 

Puede definirse de la siguiente manera: 

Estado de cambio de situación financiera es aquel que indica las 
partidas que entre dos fechas modifican la situación financiera de una em 
presa, ordenándolas en base a su origen, así como a su aplicación de los 
recursos de la empresa. 

En conclusión, este estado es un refinamiento del balance compa
rativo, en el cual se presentan los cambios que se perciben en el balance 
comparativo y la conexión existente entre el balance comparativo y el es
tado de resultados en forma clara y accesible. 

Este estado tiene como objetivo presentar en forma lógica, dos 
fuentes de recursos, ajenos y propios, de una empresa en un período de
terminado, mostrando en forma adecuada los canales a través de los cua 
les s e obtuvieron tales recursos, así como la aplicación que se hizo de :
ellos. 

En cualquier empresa, los recursos provienen de cuatro fuentes: 

a) De las utilidades netas 
b) Por disminuciones de activo 
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c) Por aumento de capital 
d) Por aumento de pasivo 

Las tres primeras fuentes se consideran como de recursos pro- -
pios, en cambio la cuarta fuente se considera como obtención de recur-
sos ajenos a la empresa. 

Los recursos obtenidos son aplicados en los siguientes renglones: 

a) Absorber la pérdida neta 
b) A un aumento de activo 
c) Una disminución de capital 
d) Una disminución de pasivo. 
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CUAUHO VII·J 

Pi10YECCION í1El. ESTl\f)() [)F. CI\ l\tílTO OF. S!Tl ll\\ION FTNJ\NCIF.lll\ 

A ~ o s 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ORIGEN DE RECURSOS 

Recursos .Pro(!ios : 

Venta de acciones 3.000,000 
l:tilidad !'\eta (después -

de impuestos y partic:!_ 
p aci6n) 931, 364 1 . 249,703 l. 656, 401 l. 298,674 l. 722, 880 l. 780, 973 l.805,179 l. 829, 385 l. 853, 591 1.877,797 

Ventas de activo fijo 1.377, 038 
Previsión a las reser- • 

vas para: 

Dep reciación de cona- -
true clones 45, 0 50 45. 050 45. 050 ·45, 050 45, 050 45, 050 45. 050 45, oso 45,050 45. 050 

Deprec iación de maqui-
naria y Equipo 137, 765 137. 765 137, 765 137,765 137, 765 137, 765 137, 765 137, 755 · 137,765 137, 765 

Depreciación de l'vlobilia-
rio ·.1 Equipo de O!ici-
na 3, 754 3, 754 3 , 754 3, 754 3, 754 3, 754 3, 754 3, 754 ~. 754 3. 754 

Depreciación de Instala-
clones y Servicios 14, 08 5 14, 085 14, 085 14,085 14, 085 .14,085 14,085 14, 085 14. 085 14.085 

. Depreciación del Equipo 
de Transporte 30,800 30,800 30, 800 30,800 30, 800 30, 800 30, 800 30. 800 30,800 30,800 

Amortización de gastos 
de montaje de la plan-
ta ·'5, 921 45. 921 45, 921 45, 921 45;921 

Amo rtizaclcín de gastos 
preoperativos 18, 886 18,886 18,886 18,886 18, 886 

Amo rtizaclón de gastos 
preoperaUvos (AdmonJ . 14,000 14. 000 14. 000 14,000 14 • .000 

Recunos Aj enoB i 
Préstamo de Avío · 840."291 
Préatarqo Refaccionario 2.066, 354 

Recursos Obtenidos 5.906, 645 1.241,625 l. 550, 964 1.966,662 2.008,935 2.033, 141 2.012. 427 2.038,833 2.060,839 2.085,0.5 2.108, 251 l.~'17. 038 

APLICACION DE 
RECURSOS 

En aumento de activo 

Existencia de efectivo 1.458, 300 1.241,625 567. 891 983, 588 1.446. 007 1.470, 213 1.395. 499 1.473, 705 1.497, 911 1.522, 117 l.54CI, 323 l.377,038 
Compra de activo !ljo 4.448. 345 154, 000 

En d isminución de ~-

~ -

Documeñtos y cuentas 
por pa~r 983,073 562, 928 562. 928 562. 928 562, 928 562, 928 562, 928 562, 928 562, 928 

Recurs '> S A~Hcadns 5.!lOfi. G45 L241, 625 1.550,9 64 l. 966. 662 2.008,935 2.033. 141 2.012. 427 2.036,633 2.060.839 2.085, 045 2.109, 251 1.377,038 

NOTA: En la aplicación de r ecursos no se incluye el pago de impuestos, intereses y reparto de utilidades a los trabajadores, puesto que ya fueron deduci 
dos de la utilidad; no se tomó en cuenta en los orígenes el concepto de inventarioa. no se calculó valor de salvamento para el equipo de transporte. 

~ 

N ' w 
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CAPITULO VIII 

EVALUACION 

A. GENERA_LIDADES 

B. METO DO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR) 

1 Evaluaci6n Privada 
l. 1 Tasa Interna de Rendimiento del Proyecto o Emprem 

Comercial (EC) 
1. 2 Tasa Interna de Rendimiento del Empresario (E) 

2 Evaluación Social 

2. 1 Tasa Interna de Rendimiento del Producto Nacional -
Bruto (PNB) 

2. 2 Tasa Interna ·de Rendimiento del Superávit (s) o Fon
dos Reinvertibles 

C. INFORMACION NECESARIA 

D. RESULTADOS OBTENIDOS 

E. ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

1 Variación en el Precio 

2 Variación en la Inversión Fija 
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CAPITULO VI I I 

EVALUJ\CfON 

A. GENERA LID A DES 

La evaluación es un procedimiento matemático para cuantificar -
las ventajas o desventajas de un proyecto en función de los recursos em
pleados y de las suposiciones consideradas . 

Existen varios criterios de evaluación para medir el rendimiento -
de una invers10n dentro del contexto de un sistema económico; para 
este proyecto se utilizará_ el de la tasa interna de rendimiento. 

B. METODO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR) 

La t asa inter na de r endimient o, es aquella que iguala los be- -
neficios netos a ctualizados del . proyecto con los costos actualizados 
del mismo en una unidad de tiempo predet erminada , 

Por este método de evaluación se pueden calcular las tasas de 
retorno considerando criterios desde .e l punto de vista de la economía 
en general, denominándosele a . este último evaluación social. 

1 Evaluación Privada 

l. 1 Tasa Interna de Rendimiento del Proyecto o Empresa Co-
mercial (EC) 

Es la tasa de interés que rinde el ~royecto suponiendo que la 
inve r sión prov iene en su totalidad de recursos propios, es decir, sin 
considerar préstamos. En este ca.so, l a depreciación y la amortiza- -
ción de la inversión düerida se frata como un producto y no como un 
costo. 

l. 2 Tusa Interna de Rendimiento del E mpresario (E) 

Es la tasa de interés que rinden los recursos propios ·del em
presario cuando el proye ~~o ~e~ibe ~!1 p!'~~~~~:o p,~re ~\! H!UIDr¡~ffii~n
to . 
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Evaluació n Socia l 

Ta s a I nterna de R e ndimiento para el P roduct o Na cional Bruto 
(PNB) 

Es la tasa de interé s que indica e l re ndimie nto de l p royecto para 
el conjunto de la econorrúa, definida como el valor agr egado por unidad -
de insumo, 

2. 2 Tasa Interna de Rendimiento para el Superávit o F o ndos Rein 
vertibles (S) -

Es la t a sa de interés que indica el rendimiento del proyecto con re 
lación a los ahorros generados por éste, pa r a el co njunto de la eco nomía. 

c. INFORMACION NECESARIA 

Para la aplicación del mét odo anterior, se requiere de la elabora
ción de los siguientes cuadros: 

CUADRO VIII-1 Programa y C ronogr ama de Inversio nes 
CUADRO VIII - 2 Programa y C ronogr ama de Producció n (Estado de Re 

sultados) 
CUADRO VIII-3 Cuadro de Flujos Netos , obte nido de la suma algebrai

ca de los cuadros ante riore s 

E n dichos cuadros s e tienen tres colum nas a la i zquie rda, repre
sentando cada uno de l os c r iterios consider ados . 

Colum na 
EC 
PNB 
s 

Descripción 
Punto de vista de la e mpresa com ercial 
Punto de vista del producto nacio nal bruto 
Punto de vista de l supe rávit 

En el resto de las columnas se colocan signos conve ncionales de a 
c uerdo a la s iguie nte notación: -

(- ) 
(+ ) 
o 

cuando se trata de un insumo 
cuando se trata de un producto 
cuando el pago r eprese nta una transferencia dentro 
de la econorrúa. No se toma e n cuenta el rubro. 

EstM signos se van asignando a cada rubro según s e deterrnine en 
el análisi s efectuado de acue rdo al crite rio que se esté co nsiderando. 
C uando se te ngan colocados los signos para todos los rubros, se procede 
a m ultiplica r cada uno de éstos por el s igno que le fue asignado; una v e z 
t erminada esta labor, s e efect úan la s s umas algebr ai cas de cada colum na 
hasta tener co ns i derados todos los a ños. 
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CUADRO VIII.1 

PROGRAMA DE INVERSION SIN FINANCIAMIENTO 

(A ÑOS) 

s ~ E CONCEPTO Instalación 2 al 6 7 8 al 11 Liquidación c 

l. Inversión -
Fija 

( o - Terreno 600 - 600 
- - Cl>nstrucciones 901,000 - 450,500 
- - Maquinaria y -

Equipo 2. 49 1, 363 - 918, 430 
. - - Montaje e lnB-

talación 229,607 
- - - Equipo Auxi- -

liar 155,060 
- - - Muebles y En-

seres 37,542 7,508 
- - - Equipo de --

Transporte 154,000 154,000 
- - - Gastos de Na-

cionalización 414,572 
e a - Imprevistos 311, 543 - 311, 543 

2. Inversión -
Diferida 

- - - Gastos preo- -
perativos 164, 432 

3. caeital de 
Trabajo 

e o - Efectivo 277,922 - 277,922 
- - - Materia Pri- -

ma 481,875 - 481,875 
- - - Insumos 4,104 - 4, 104 
o o - Imprevistos 76,390 - 76,390 
-j ~ - Impuesto por -

venta de- E--
quipo {42%) + 388,894 

s. 5.033,555 -154,000 +2. 251, 311 
P.N.B. -5.033,555 -154,000 +2. 251, 311 
E.C. 5. 700, 010 -154,000 +2.139,978 



CUADRO VIII-2 

PRESUPUESTO DE PRODUCCION SIN FINANCIAMIENTO 

p 
NE Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

s B C 

Ingreso por Ven-
tas 9 . 945, 000 11.40'1, 500 13.162, 500 13.162, 500 13.162, 500 13 .162, 50( 13, 162, 500 13.162. 500 13. 162, 500 13.162, 500 

o o o Egresos 

o o o l\l ate r ia Prima 4 .369. 000 5.011, 500 5. 782. 500 5. 782, 500 5. 782, 500 5. 782, 500 5.782, 500 5. 782. 500 5.782,500 5. 782. 500 

o o o Insumos 178. 960 206,441 234,256 234, 256 234, 256 234, 256 234, 256 234, 256 234, 256 234, 256 

o + o Mano de Obra 
directa 816, 275 816,275 . 816, 275 816, 27 " 816,275 Sis. 275 816, 2n 816,275 816, 275 816, 275 

o ·+ o Mano de Obra . 
indire~ta 345, 161 345, 161 345, 161 345, 161 345, ~61 345, 161 345, 161 345, 161 345, 161 345, 161 

o o (J Mantenimiento 150, 000 150, 000 150,000 150,000 150,000 150, 000 150, OO<I 150,000 150,000 150,000 

-o o o Materiales y 
servicios 120. 000 120,000 120,000 120,000 120, 000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 

o o o Seguros 21. 078 21, 078 21, 078 21, 078 21, 078 21, 078 21, 07~ 21, 078 21, 078 21, 078 

+ + + Dep r ec iaciones 212,900 212,900 212, 900 212, 900 . 212, 900 212,900 213,900 212, 900 212,900 212, 900 

+ + + A mortizaciones 64, 807 64, 807 64,807 64, 807 64, 807 

o o o Gas tos de admi-
nist raCión 412, 943 412, 943 412, 943 412, 943 412, 943 398,943 398,943 398,943 398, 943 . 398, 943 

.o o o Gastos de venta 497, 250 570, 375 658,125 658, 125 658, 125 658, 125 658, 12~ 658, 125 658, 125 658, 125 

+ + e Im puest o ·sobre 
l a r ecita 1 .035, 704 1.337,850 l. 734, 697 l. 76 6, 8 13 1. 781, 278 l. 828, 841 1.843, 306 1.857, 770 1.857, 770 1.857, 770 

+ + o R e parto de utili-
da des (15% de 
utilidad antes de 
impuesto • 369, 894 477, 807 619, 535 631,005 636, 171 653, 157 658, 323 663, 489 663, 489 663, 489 

o o o Costo total 8. 593, 972 9.747, 133 11.172,277 11.215, 865 11. 235, 494 11.221, 236 11. 240, 870 11.233, 497 11.233, 497 11.233, 497 

.-Is ...... .., Utilidad Neta 1 . 351, 028 1.660,367 1.990, 223 1 ; 946,635 1.927, 006 1.941,264 1.921, 630 1.929,003 1.929,003 1.929,003 • o 

s 2.493, 922 3.049, 580 3.826,075 3. 843, 506 3.851, 360 3. 705, 656 3.867, 507 3.891, 561 3.891, 561 3.891, 561 
PNB 3. 655, 358 4.251,016 4.987, 509 5 .004,94~ 5.012, 896 4.867; 092 5.028, 943 5.052, 997 5.052, 997 5.052, 997 
EC 1. 628. 735 1.938,074 2.277,930 2: 224, 34~ 2.204,713 2.000. 164 2.134, 530 3.141, 903 2.lU,903 2.141, 903 

..... 
~ . 



C U A D RO V 1 1 I-3 

EVALUA CION PRIVADA Y SOCIA L 

AÑOS Flujo Neto EC Flujo Neto PNB 
(pesos) (pesos) 

o- 1 -5.700,010 -5.033,555 
1- 2 1.628,735 3.655,358 
2- 3 l. 938, 074 4. 251, 016 
3- 4 2. 277, 930 4.987,509 
4- 5 2.224,342 5.004, 941 
5- 6 2 . 204,713 5.01 2, 896 
6- 7 ,~ 2 . 154, 164 5.021,092 
7- 8 2.134,530 5.028 ,943 
8- 9 2 .141,903 5. 052, 99 7 
9-10 2. 141, 903 5. 052, 997 

10- 11 2, 141, 903 . 5. 052, 997 
11-12 2.139,978 2.251,311 

TI R 38% 82% 

,;, E n el 7o . año se compran dos camiones 

Flujo Neto S 
(pesos) 

-5.033,555 
2.493,922 
3.049 ,580 
3.826,075 
3.843,506 
3.851,360 
3.859,656 
3.867,507 
3 . 891,561 
3.891,561 

3. 89 1 , 56 1 
2.251,311 

6 0% 

.... 
N 
CD 
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Est e procedimiento se realiza, tanto en el programa de inve rsio
nes, como en el de pres up uestos de producción, A continuación se suman 
algebraicamente a mbos cuadros y el resulta do obt e nido será el flujo neta. 

Este flujo neto se actualiza a diferentes tasas de interés, por el 
m étodo de prueba y error, haciendo uso de algún programa 101. Para es 
t e proyecto s e usó la calculadora HEWLETT-PACKARD HP-80 y la mi--= 
crocomputadora OLIVETTI P6 02 . 

D. RESULTADOS OBTENIDOS 

La evaluación del presente proyecto, siguiendo el método descrito 
anteriormente y usando las calc uladoras mencionadas, dio las siguiente s 
tasas internas de retorno. 

Proyecto en sí o empresa comercial 38% 

Producto Nacional Bruto 82% 

Superávit 60% 

La tas a inte rna de retorno de la empresa comercial muestra que 
el proyect o se puede comprometer con un financiamiento cuya tasa de in
terés sea menor del 38%. 

La tasa interna de rendimiento del producto nacional bruto m ues
tra que el proyecto beneficia a la eco nomía con un rendimi ento de l 82 %. 

La tasa interna de rendimiento de l s upe rávit muestra el ahorro -
ge nerado por el proyecto en términos porcentuales del 60% para el conju~ 
to de la mis ma. 

E. ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

Al efectuar la evaluación de un proyecto, existe la necesidad de e 
fectuar cálculos sobre un gran número de dafos, coeficie ntes e informa- -
ciones que son investigados y , algunas de las veces, e stimados. A través 
de. estos elementos se llega a una serie· de r es ultados e n el proyecto qu e 
p uede n ser de dive rsa naturaleza, pero cada uno de los datos anteriores 
está sujeto a un cierto marge n de error e n su cuantificación y aprecia-- -
ción. Por lo tanto, es necesario efectuar un análisis que pueda identifi- -
car e n qué medida la variacióri de los datos iniciales, así como también 
la desviación de las condiciones futuras expuestas en el proyecto, afee- -
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tan a los resultados finales obtenidos; a este proceso se le llama análisis 
de se nsibilidad. 

En el prese nte estudio se analiza la sensibilidad de la tasa interna 
de retorno para el proyecto, respecto a la variación en el precio de venta 
del producto terminado y a la variación en la inversió n fija. 

l. Variación e n el Precio 

Los resultados obtenidos en el análisis de sensibilidad para varia
ciones e n el precio por tonelada de producto terminado, en función de los 
flujos netos (ver CUADRO VIIl-4) son los siguie ntes: 

TIR original del proyecto 
TIR con 5% de aumento en el precio 
TIR con 10% de aumento en el precio 
TIR con 5% de disminución en el precio 
TIR con 10% de disminución en el precio 

38% 
49% 
60% 
27% 
14% 

Los resultados muestran que la rentabilidad del proyecto es bas-
tante sensi ble para los posibles aumentos y disminuciones en el precio ·
de venta del producto te rminado. 

2. VariaCión en la Inversión Fija 

Los resultados obtenidos en el análisis de sensibilidad para varia
ciones en la inversión fija en función de los flujos netos (ver CUADRO 
VIII-5), son los siguientes: 

TIR original del proyecto 
TIR con 5% de aumento en la inversión fija 
TIR co n 10% de aumento en la inversión fija 
TIR con 5% de disminución en la inversión fija 
TIR co n 10% de disminución en la inversión fija 

38% 
36% 
34% 
40% 
42% 

Se observa que la r entabilidad del proyecto es relativamente sensi 
ble a los aumentos y disminuciones en la invers ión fija. -
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C U .\ D R O V I I I - 4 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 
FLUJOS NETOS CON VARIACION EN EL PRECIO DE VENTA 

AÑOS +5% +10% -5% - 10% 

-

o- 1 -5.3 37 , 873 -5.337,873 -5.337,873 -5.337 , 873 
1- 2 2.286 ,985 2. 794, 235 l. 302, 485 805, 235 
2- 3 2.679,449 3.249 , 824 1.538,699 968,324 
3- 4 3. 084, 591 3. 742, 716 l . 768, 341 1. 110, 21 6 
4- 5 3. 028, 552 3.686, 681 1. 712, 306 l. 054, 18 1 
5- 6 2.996,465 3. 654, 594 1.680,219 1. 022, 094 
6- 7 2.779,458 3. 437, 577 1.463, 212 805 , 087 
7- 8 2. 901, 371 3. 559,500 l. 585, 125 927,000 
8- 9 2. 869, 285 3. 527' 414 l. 553, 039 894, 914 
9-10 2.837,198 3. 495, 327 l. 520, 952 862,82 7 

10-11 2. 805, 111 3. 463, 240 l. 488, ~-65 830, 740 
11-12 l. 893, 036 l. 893, 036 l. 89 3, 036 l . 89 3, 036 

TIR 49% 60% 27% 14% 

CUADRO VIII-5 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 
FLUJOS NETOS CON VARIACION EN LA INVE3.SION FIJA 

AÑOS +5% +10% -5% -10% 

O- 1 - 5. 985, 011 -6. 270, 011 -5.415,009 -5.130,009 
1- 2 1.628, 735 1.628, 735 l. 628, 735 l. 628 , 735 
2- 3 l. 938, 074 1. 938,074 l. 938, 074 1.938,074 
3- 4 2.277,930 . 2. 277,930 2.277,930 2.277,930 
4- 5 2.224,342 2.224,342 2.224, 342 2.224,342 
.5- 6 2. 204, 713 2. 204, 71 3 2. 204,713 2. 204, 713 
6- 7 2, 000, 164 2.000, 164 2.000,164 2.000,164 
7- 8 2. 134, 530 2. 134, 530 2.134,530 2.134, 530 
8- 9 2. 141, 903 2.141,903 2. 141, 903 2.141,903 
9-10 2. 141, 903 2. 141 , 903 2. 141, 903 2.141,903 

10-11 2. 141, 903 2.141, gag t 141, M~ 2. 141, 903 

11-12 2. 139, 978 2. 139, 978 2. 139, 978 2. 139,978 
TIR 36% 34% 4 0% 42 % 
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CAPITULO IX 

ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

A. IDENTIFICACION 

l. Denominación 

2. Domicilio 

B. ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

C.. INCENTIVOS FISCALES 

1. Franquicias Fiscales a las Industrias Nuevas y Necesarias 

2. Decretos para el Fomento del Desarrollo Regional 

3. La Regla 14 

4. Incentivo Fiscal al Desarrollo Industrial, publicado en el Es
tado del 17 de Febrero de 1973. 

D. INCENTIVOS ESTATALES 
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CAPITULO IX 

ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

A. IDENTI F1CACION 

l. De nominación 

Considerando que parte de la inversión será cubierta por venta de 
acciones y parte por financiamiento , y que la realización de este proyec
to significaría el establecimiento de la primera indust ria en el municipio 
de Cd. Anáhuac, N. L., s e sugiere que la empresa lleve el nombre de la 
localidad, especificando la labor que realiza; por lo que se denominará: 
"I!l.'YECTORA DE METALES ANAHUAC, S. A.". 

2. Domicilio 

La empresa tendrá ubidada su planta de producción y sus oficinas 
en Cd. Anáhuac, N. L. de donde se efectuarán todos los movimientos co
merciales y administrativos. 

B. ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

La o r ganización estará formada por la Asamblea General de Accio 
nistas que nombrará a un Director General para que vigile el buen funciO:
namie nto de la empresa en sus departamentos de venta, producción y ad
ministración. 

El Gerente de ventas se ocupará de la comercialización y de la 
distribución del producto. 

El Gerente de producción tendrá bajo su responsabilidad el proce
so productivo. 

El Gere nte de administración se encargará de los asustos conta- -
bles y de los que atañen al personal. 

Como se puede observar, en el organigrama de la empresa, el 
Director General tendrá una relación directa con los gerentes de venta, 
de producción y de administración, ya que de estas tres personas depen-

de el resto del personal. 



GERENTE 
DE 

PRODUCCION 

rNY EC TOR MAQUINADORES 
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DIRECTOR GRAL. 

G E RE N TE 
DE 

VENTAS 

ORGANIGRAMA D E 

E M P R E S A 
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c. INCENTIVOS FISCALES 

Con objeto de fomentar el desarrollo industrial del país, y sus 
descentralización, se ha creado una serie de estímulos fiscales, a los 
cuales se puede recurri r para aprovechar los beneficios que ellos otor- -
gan. 

Específicamente para la empresa de este proyecto, se recomien
da hacer uso de los siguientes incentivos fiscales: 

1. Franquicias Fiscales a las Industrfas Nuevas y Necesarias 

La empresa de este proyecto gozaría de estas franquicias en base 
a lo que establecen los artículos 1 78 y 179 de la Ley Federal de Reforma 
Agraria. 

2. Decretos para el Fomento del Desarrollo Regional 

Los estímulos fiscales que ofrece el decreto del 19 de julio de 
1972, en especial el caso 2 para empresas que desarrollen actividades 
nuevas en el municipio y las concernientes a las industrias ubicadas en -
la zona 3. 

3 La Regla 14 

La importación de maquinaria siempre ha recibido un tratamiento 
arancelario favorable, lo que se conoce como Regla 14, apareció por pri
mera vez en la tarifa de importación de 1930, desde entonces a la fecha, 
ha sufrido constantes modificaciones. La versión actual de esta regla se 
reglamentó con el instructivo publicado en el Diario Oficial del 22 de ene-
ro de 1972. 

4. Incentivo Fiscal al Desarrollo Industrial, publicado en el Es-
tado, del 17 de Febrero de 1973 

Este incentivo es sobre las ventas de exportación de artículos ela
borados en el Estado afectos al impuesto federal sobre ingresos mercan
tiles. 

Es necesario aclarar que estos incentivos fiscales tienen su venci 
miento de duración el 31 de diciembre de 1973, pero que aún se están o--=
torgando. 
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D. INCENTIVOS ESTATALES 

Incentivo Fiscal al Desarrollo Industrial, publicado en el periódi
co oficial del Estado del 17 de febrero de 1973. 

ACUERDO 

Primero. Los causantes del Impuesto Federal sobre Ingresos 
Mercantiles, que de no mediar el Convenio de Coordinación en ese im-- -
puesto, hubieran durante 1973 disfrutado de franquicias otorgadas con a
poyo en la Ley de Fomento Industrial y Desarrollo Económico del Estado, 
beneficiarán de un subsidio estatal. 

Segundo. El ejercicio total o parcial del subsidio por parte de los 
beneficiarios entraflará la aceptación automática de todos y cada uno de -
los términos y condiciones del presente acuerdo. 

Tercero. Las ventas de exportación de artículos elaborados en el 
Estado, afectos al Impuesto Federal sobre Ingresos Mercantiles, benefi
ciarán de un subsidio estatal. 
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