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INTRODUCCION 

La República Mexicana se ubic~ ·corno ~l ... décimo primer país 

con mayor superficie en' ei\~lline'-¡;a, su territorio equivale a 

1 a extensión que ocupan~\r~Ú'c)'~ '.yaíses de Europa, además sus 

1 i torn les superan i leis:g~~j c:n{it~,, ~razil y Argentina. 
,- ::'. ".~~·;',; '~ :-·' . 

En el afio de 1981, Méxi~~C~'enJ.~ 192 rnÚlones de hectáreas de 

las cuales 23 millones eran tierras c~ltivables, 74 millones 

correspondían a pastos y 
0

praderas>4s rniflones a zonas fores 

tales y el resto a otras actividades. (1) 

México es un país que cuenta con los recursos suficientes p~ 

ra lograr su autosuficiencia en alimentos, sin embargo el -

campo mexicano no ha podido encontrar una solución duradera 

a sus problemas a pesar de los grandes esfuerzos que el Go-

bierno Mexicano ha hecho para este fin ~ iograr h~cer una -

realidad el desarrollo de México. 

Independientemente de las posiciones ideológicas, los mexica 

nos deberíamos coincidir en las siguientes prioridades naci~ 

nales vitales para el crecimiento y desarrollo del país. 

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

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

3.- Incrementar el volumen de las exportaciones no petrole-

ras corno porcentaje del Producto Interno bruto. [l). 

(l) Miguel Lu6n Gorzn. 1~ Vocaci&n Industrial de M¡xico 
Ed. CECSA 1987. 



Un país c¡ue no es capaz de. P.r.odu,c~_r.s~s propios alimentos es 
un país totalmente dependiente; :.e:; Pºl" -el_lo_ que entre los 

planes del gobierno se ha :incluido i.a.~ne.cesidad de mejorar -

en forma substancial las c'oncii-~i-ones-cie·v'ida 'de la población 

rural y de fortalecer la base econ'ómfca' del· campo. 
- -

- -- : -· ; ¡ -~ 

Es por ello que se debe proporciorwr· ia. ·-~ficiencia producti-

va en el campo aprovechando 'toda-s · aqtie{1a·s ·fuentes en las - -

que se tenga cierta ventaja competitivaC:en•clianto a 'disponi

bilidad, costo, etc. 

P.or. otro lado, la tenencia. de la. ticr:fá qÜci~i-in,_~.!_.fca una dis
tribución de la propiedad considerablemente af(imiú1da: cons

tituye el mis grande obsticulo a la po~ibilidad de incremen

tai'..la. producción de casi 1'500,000 parcelas pertenecientes 

al sector de subsistencia con un tamafio promedio de 7.9 hec

táreas. 

A lo anterior, se suman otras importantes limitaciones como 

el escaso empleo de fertilizantes, semillas mejoradas, falta 

de oportunidades de crfidito, cte., y notablemente la escasa 

recurrencia a medios mecanizados para el cultivo. 

Sobre este último punto cabe destacar que ln mecanización en 

el campo mexicano sólo ha llegado a ubicarse en el sector mo 

derno donde se dispone de riego, esto debido n la alta pote~ 

cia mecfinicn y los elevados niveles de precios de los tract~ 

res y en estas circunstancias, los sectores tradicionales y 

de subsistencia son forzados a usar tracción animal y herra

mientas manuales. 

La baja productividad de la yunta, la escasa aplicabilidad 

del tractor de gran tamafio y lo arduo del cultivo manual ha-



cen indispensable recurrir a alternativas tecnológicas que -

ofrezcan ventaj~s tales que permitan mejorar las condiciones 

de trabajo, - a_sí _como las expectativas de ingreso del campesi_ 

no. 

Es por ello q~e no- resulta f-ácil platitear aiternativas que -

respondan a múltiples reque~i~ientcis-·de tecnología apropiada, 

que desde el punto de vista.g~_()gl;Íí:fico se adapte a las candi_ 

cienes topográficas del su'~lo)riiexi~orio; desde el punto de -

vista cultural ser susceptible d~' a~cp~ación generalizada, -

y desde el punto de vista admini~tiiti~;jresulte fácilmente 

transportable para hacer posible 5~'-:tí!{íiz~ción en gran can

tidad de parcelas. 

"El motocultor", objeto del present_e_trab:ajo, es un equipo -

cuyo prototipo ha sido disenado y fabricado en Nixico, que -

satisface los requerimientos del pequeno rigricultor mexicano, 

y en esta ~edida, constituye una al~ernativa alta~erite comp~ 

titiva y que se ubica entre la tecn;~ogi~~radicional y la -

maquina ria que como e 1 trae tor ha '-s·:i.-do desarrollada en pa i- -

ses altamente tecnificados sin atender a las necesidades re~ 

les de paises como el nuestro. 

El presente trabajo intenta ser una aportaci6n n esta área -

<le desarrollo vital para la economía del país, como lo es, -

la agricultura; para ello se efectuó un análisis de preinve~ 

sión para la fabricación de estos equipos en escalas compet! 

tivns ~ De esta formn en el capitulo uno se analiza el merca 

do actual en su oferta y su demanda, sus precios, sus oport~ 

nida<les, etc. 

En el capitulo dos se hace el estudio de localización de la 

ffibricn atendiendo a la necesidad de desarrollo no centrali

zado. En el car·itulo tercero se realiza un breve análisis -



del motocultor, su tecnología, sus ventajas, así como su pr.2_ 

ceso de fabricación en forma somera y los aspectos de cali-

dad mis relevantes; en el mismo capitulo se analiza la maqu! 

naria y equipo necesarios para la fabricación así también se 

propone un proyecto <le planta con su di~tribución, etc. Es

tos tres capítulos preceden a los capítulos de anllisis eco

nómico y financiero. En el capítulo cuarto se hace un estu

dio <le los requerimientos de invcir~ión y de capital necesa-

rio para la realización de este pr6yecto. En el capitulo -

cinco se presenta un anllisis de la estimación de los costos, 

los presupuesos de operación y un anfilisis de las ventas y -
utilidades proyectadas a cinco aílos. El capitulo seis nos -

presenta las diferentes alternativas de financiamiento con -

las que cuenta una empresa a través de los fondos que el Go

bierno Federal sostiene para apoyo de este tipo de inversio

nes, finalmente en el capitulo siete se evalúa económicamen

te la factibilidad y se presenta un anfilisis de sensibilidad 

a los diíbrenie~-facto~es que puedan afectar el rendimiento 

económico y finalmente se presenta las conclusiones y reco-

mendaciones. 

'.l 



. 1 

·CAPITULO I 

1.1. Antecedentes; 

En muchos países, principalmente aquellos. en vías de desarr~ 

llo como es el caso de Méxiio: la agricultura es una de las 

actividades más débiles de la economía y baja capi_talización. 

Aunado a ello, los elevados precios de la maquinaria agríco

la; la configuración orogrifica del territorio nacional que 

_forma gran número de valles, planicies y laderas _con._gr~l1-v!!_ 
riación en la profundidad, textura y estructura' de<,los·· sue ~ ~ ' -

los, exigen nuevas opciones en el campo de la producción de 

tractores que permitan la tecnificación del agr_o -_mexicano.: 

Es importante senalar el hecho de que la productión~nricional 

de tractores emplea tecnología importada, y no siempre los -

modelos que ofrece el mercado son los mis apropiados para -

las condiciones de la mayor porte de los agricultores mexic~ 

nos. Se puede plantear la hipótesis de que la potencia uni

taria de los tractores para lo mnyoria de los unidades de -

producción estft excedido. Esto se advierte por el hecho de 

que la mayor participación en la producción lo tienen los 

tractores con potencia entre 51 y 85 l!P, que se adaptan a 

las condiciones de la agricultura empresarial. 

La fabricación de tractores de uso agrícola en México, se -

inicia en 1965 mediante autorización otorgada por la Sccret!!_ 

ría de Industria y Comercio para la ejecución de los progra

mas de fabricación presentados por las empresas internntio-

n:il Jlar\·cster, con capital 100% extranjero, y la John Deere, 

con ~Y% de pr0piedad extranjero y el 511 nacional . 

l 



En 1966 se efectuaron las primeras ventas de tractores de f!!_ 

bricaci6n nacional, con 100 unidades de la marca Internatio

nal llarvester y 367 de la John lleere; a partir de esta fecha 

se amplía la ·oferta con el establecimiento de las empresas -

Massey Ferguson (a partir de 1960 pas6 a ser Agromak), Y la 

Ford Motor Company (a partir de 1982 pasó a ser Flbrica de -

Tractores Agrícolas), que establece un convenio de fabrica-

ci6n con Sidena. 

A partir de 1971 se fabrica el tractor International, mo.delo 

111-866 de 123 llP, que cambia la norma que pe-rmitía la impor

tación de tractores de potencia mayor dé 85 llP, fij.andÓ un -

límite mínimo de 135 llP para la importación de tractores. 

En 1983 la empresa International Harvester es adqtiirida por 

la John Deere. La empresa Flbrica de Tractores Agrícolas en 

1984, absorbe a Agromak. Actualmente son tres las firmas -

que participan en la industria: r•biica de"Tii~toie~ Agríco

las, John Deere y Sidena. 

l. 2. Descripción del producto. 

El producto o equipo que ocupa el presente estudio es un mo

tocultor y sus accesorios. 

Es un tractor de altci despeje, con motor de 12 llP, mnrc;i - -

Kohler, de combustible de gasolina. Disenado para realizar 

labores de h<trbecho, rastreo, siembra, su"rcado r escnrdn, en 

cultivos tales como el maí~, sorgo, trigo, cebada, hortnli-

;: as , etc . Es n Jl 1 i en b 1 e a super f i c i es de 1 n b o r pe q tt c ii ns y m_c:_ 

dianas entre 2 y 10 hectfi~cns-. Su aplicnci6n nl campo es 

semejante n la de los tractores convencionales con ventajas 

de uso y servicio en el contexto nacional. 



Modelo: 

Potencia: 

Velocidad de trabajo: 

Peso: 

Dimensiones generales: 

Largo 

Alto: 

Operación 

Barbecho 

Primera escarda 

Segunda escarda 
Surcado 

Rastra 

Accesorios: 

Reja de barbecho 

Cultivadora 

Rastra 

Remolque 
Segador de alfalfa 

2:00 

2:00 

4:00 

4:00 

Sembradora para cultivo en hilera. 

Sembradora de granos pequeños 

a 

a 
a 

a 

1.3. Grado de integración nacional. 

UG 550 
12 HP 

3 a 5.5 Km/hr. 
500 ·Kg. aprox. 

3048 mms. 

1180 mms. 

Capacidad de 

8:00 hr/Ha. 

2:30 hr/Ha. 

2:30 hr/Ha. 
5:00 hr/Ha. 
5:00 hr/Ha. 

campo: 

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

tecnología son de origen nacional, es por ello que el moto-

cultor tiene un grado de integración del 100%. 

n 
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1.4. Productos similares. 

De acuerdo con el criterio de la potencia desarrollada (en-

tre 12 y 31 HP), consideraremos como productos similares al 

motocultor en cuestión, a tres tractores disponibles en el -

mercado. Dos de éstos -el Gravely y el modelo 770, fabrica

dos en Estados Unidos- son importados por la empresa John -

Dcere, y el otro es de fabricación nacional. A continuación 

se detallan: 

EMPRESA GRAVELY 

N/D 

12 HP 

·- -·--

.JOHNDEERE 

770 

22 HP 

SIDENA 

310M 

31 HP 

DYFIMSA 

U.G. 550 

12 HP 

MODELO 

POTENCIA 

MOTOR Gaso)ina:.__c:~·--DJ!!_i;_~-----D.iesel .. Gasol_ina 

CILINDROS Uno 

PESO N/D 

TANQUE COMBUST. N/D 

ORIGEN/FAB. E.U.A. 

PRECIO AL 
PUBLICO' $12'900,000 

Tres 

955 Kgs. 

24 Lts. 

E. U .• .\. 

$27'000,000 

4 

Dos Uno 

1710 Kgs. 500 Kgs. 

53 Lts. 5 Lts. 

México /.léxico 

$31'000,000 $13'000,000 



l. 5. El anAlisis de·la oferta. 

En el presente apartado se,: describe el comportamiento de la 

oferta de tractores en los¿~ftos-de 1978 a 1988. 

En entrevistas realizadas a fabricantes y dist-ribuidores de 

tractores agricolas, éstos coincidieron en que las un~dades 

producidas en el pais son vendidas en su totalidad. Conside 

randa lo antes señalado, para el desarroll_o de ..• est'e:apartado, 

las cifras de ventas corresponderAn a las 'cifi~~:·d~~·_ll}'od~cc-
ción. <··>:-·-.-·· 

La venta de tractores en México proviene -el~:-¿~~ i~~llt'~s: pr~ 
ducción nacional e importaciones. Los cuadros. J-! .Y,!:;:2 pr!':. 
sen tan la información en estos términos, tanto en :unidades' -

vendidas como en su participación relativa .. 

Se observa que para el periodÓ en estUdio,-Eíl"s2;3si_~d~ lós 
tractores \'endidos en el país fueron de fabricaCÍÓn nacional, 

mientras que el 17.62% fue de importación. 

1.5.1. Producción nacional. 

La tendencia de la producción nacional se analizarA bajo los 

criterios del número de unidades producidas, por los rangos 

de potencia y por la participación de las diferentes empre--

sas del ramo, en ln oferta. Por último se anali:arft con ma-

yor 6nfasis la oferta de tractores de 31 HP, ya que los trae 

tores de esta potencia pueden constituir la competencia para 

el motocultor. 

5 



CUADRO 1-1 

Al'lO 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

TOTAL 

. . 

Composición ·de'l!! ofer~a de ~t;a.ctores por Pr.2_ 
ducción Nacional e.ríñpcirtá~ioÍies 1978~1988. 

' - • ·~ - - ·-Q '- '·>«;:c·;2-"-:,-_--;~:-'-:-:~;:.'·~~-,;""{·•-1" . ..,· ··. -· · ··,.-- --.--, 

PRODUCCION 
NACIONAL 

12660 

15621 

16183 

19472 

15516 

9013 

11134 

12í75 

8014 

6325 

8644 

135357 

:: .. . -.--:··. ;- ·,-" , _\;;_-, O·.·:: -· -· ,. - ··« ~;: ,.,~]--. ,. ;;~:·~---:::;j_.;.> , 
. ·-_, ..... - -~-~: .. : -_ .. · .. :·\.//·.\ .J·.:~ ::· >~'..1~~-·l: __ ;'.¡, ..... ~,;/:l>:,~:; .:-;;:¡'··.· 

(unidi<l. é~J··· .; ' · ··'"'~.~;i.~'.~t_;; ·.: ¡ -~t.r:·'?,·:'~,< ~ - - }( .,.\, _:· 

... ,..,._ ,~·,'--~ ~':~. :~;f:?!if~;;?~,~i~=~:~;~-~~~-~~L~~L -~~, 

.6200 

4402 

4963 

1956 

1187 

2498 

2000 

1490 

825 

900 

28958 

15197 
- _,-_ ~ -.- _-

21821 

20585 

24435 

17472 

10200 

13632 

14775 

9504 

7150 

95~4 

164315 

FUENTE: 1) Asociación Mexicana de la Industria Automotriz, 
A.C. 

2) Estadisticas del Comercio Exterior de N6xico. 
Información Preliminar Enero-Febrero de 1989. 

Vol. XII, nfim. 2. 
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.CUADRO I-2 

AJ\10 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

Participa~i6n~de l~ Producción·Nacional e Im

portacio17es ~n li(Oferta dé Tractores 1978-1988 

·<::.· ::~~ ~~.::':'~>·.: . 
,'. 

;,< '. ,'-'.\:~:;[;:;:·.··;·~

- .. -. ··-~_-··-:..::: .,-0.:. .. -:.::.:;.-.:-;.:3, .'.;.:-.:_;:-~~:-. ....:-..:.:;_: .. 
··83.30~ 

· 78: 62 .. 

79.69 

88.80 

88.36 

81. 68 

86.46 

84.32 

88.46 

90.57 

IMPORTACIONES 

· i6.7a·· 

28.41 

21:38 

20.31 

11. 20 

11. 64 

18.32 

13.54 

15.68 

11. 54 

9.34 

FUENTE: Cuadro I-1 
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1.5~1.1. Producción total. 

l. Producción total de tractores. 

En el cuadro 1-3 se presentan las ventas de tractores de pr~ 
ducción nacional para el periodo 1978-1988. 

Como puede apreciarse, las ventas de tractores han descendi

do de 12660 unidades correspondientes a 1978 a 8644 en 1988. 
Esto representa una caída en lus ventus de un 31.7%. 

10 



. () 

CUADRO I-3 

ANO 

1978 . 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

Venta de Tractores Producidos en México 

1978-1988. 

(ANO BASE 1978 100) 

No; DE 
UNIDADES.: 

--.-·=-- .----- ···-.-'o- __ { ___ :.':. 

12660 ., -;.:~.'- ~; ::-- ·~· roo ;o 

15621 123.4 

16183 12 7; 8 

19472 153.8 

15516 122.6 

9013 71.2 

11134 87.9 

12775 100.9 

8014 63.3 

6325 50.0 

8644 68.3 

VARIACION 
PORCENTUAL 

23.4 

3.6 

20.3 

- 20.3 

- 41. 9 

23.5 

14.7 

- 37.3 

- 21.1 

36.7 

FUENTE: Elaborado con información proporcionada por la Aso

ción Mexicana de la Industria Automotriz, A.C . 
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El periodo en cuestión (1978-1988) puede analizarse -tomando 

en cuenta la gráfica I-3-, en dos subperiodos. El primero -

muestra un notorio despegue y comprende los anos de 1978 a -

1981, año que registra el mayor volumen de ventas (19472 

tractores). Para esta fase las ventas experimentaron un in

cremento del 153%. 

El segundo subperiodo se inicia en 1982, año de una crisis -

generalizada en la economia, y la de los tractores no podia 

ser la excepción. Esta fase registra fluctuaciones muy sen

sibles, como lo muestra el cuadro I-3. Descensos muy brus-

cos -para los lapsos de 1981 a 1983, y de 1985 a 1987-, como 

niveles de recuperación -lapsos de 1983 a 1985, y de 1987 a 

1988-, respectivamente. 

2. Producción total de potencia. 

En. este apartado se describe ei .. c.omportaiñI·e-nto de-iaproduc

ción de tractores considerando el indicador de la potencia -

sumada de los tractores vendidos. 

Al comparar los cuadros I-3 y I-4, correspondientes a las -

unidades vendidas y a la potencia sumada de los tractores, -

respectivamente, en sus indices y variaciones porcentuales, 

se podrfi observar un comportamiento muy similar. Asimismo, 

si confrontamos las grfificas I-3 y I-4, se advierte un com--

portamicnto muy parecido. La información correspondiente se 

presenta en el cuadro 1-4 y en la grfifica 1-4. 
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CUADRO I-4. Potencia de los Tractores de Producción Na-

cional Vendidos en el Período 1978-1988. 

( H P ) 

A1'0 POTENCIA INDICE VARIACION 
(HP) e%) PORCENTUAL 

1978 887107.8c 100. 

1979 1069203.4 20.5 

1980 1160659.0 130.8 8.6 

1981 1363017.8 152.6 17.4 

1982 1058022.6 119 .3 - 22.4 

1983 625570.6 __ 7-0_,_!i -·- 4.0. 9 

1984 788422.0 88.9 26.0 

1985 999395.0 112. 6 26. 8 

1986 628086.0 70.8 - 37.2 

1987 512708.0 57.8 - 18.4 

1988 699877.0 78.9 36.5 

rUENTE: Asociación Mexicana de la Industria Automotriz, A.C. 
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1.5.1.2. Producción por Empresas. 

l. Producción de iraciores por empresa. 

En la fabricación de tractores son·, cinco las empresas que 

participaron: Agromak·(én. p~;;duc~ión hasta 1984), Fábrica de 

Tractores Agrícolas (antes Ford'Motor Co.), International 

Harvester (desaparece de ~sta · ranla::cÓmo productor en 1982), 

John Deere y Sidena. --

Las ventas y su penetración son presentadas en los cuadros -

I-5 y I-6, respectivamente. 

Se observa que para el período en estudio, las empresas que 

tuvieron mayor participación en el volumen de ventas fueron 

Ffibrica de Tractores Agrícolas y Agromak (37.3 y 25.761, re~ 

. pectivamente). Les siguen en o.rden de imp_().E._t_ancia_. ~()~111 Deere 

(20.0%) y en menor proporción Sidena (9.3%) e International 
Harvester (7.7%). 

Si se observa la parte inferior del cuadro I-6, se puede ad

vertir la capacidad de recuperación de las distintas empre-

sas ante la crisis. Por una parte, Fábrica de Tractores 

Agrícolas, John Deere y Sidena, su participación para el pe

ríodo 1978-1988 fue superior a la registrada en el periodo -

1976-1931, adicionalmente estas empresas captaron una parte 

todavía superior del mercado en 1982-1988. Por otro lado, -

en una situación completamente diferente están Agromak e - -

International Horvestcr. 

16 



CUADRO I-5 

ANO 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

TOTAL 

AGRO!-ÍAK 

5403 

6866 

4185 

2621 

.3042 

1294 

34842 

Venta de Tractores de Fabricación Nacional -

por· Empresas 1978-1988 

( UNIDADES ) 

FAB.TRAC. 
AGR~·· 

·-,'',('--"' ¡',_ :.' 

.. 5564 ·"'" · 
-. ~~~9i; ;_ ;\ ' 

5803: 

.3683 

... .15}_6_ 

5700 

4523 

3211 

3873 

50495 

.INT. HARVEST 

~';17 
·2832 

1638 

262 

··---·· -··-·--··--

10392 

JOHN 
DEERE 

2156 

2215 

1977 

'• 2302 

1767 

1315 

SIDENA 

400 

1643 

522 

1403 

2123 

1132 

_2-.~.1_5,, __ 1171 

4362 1419 

2499 992 

2616 498 

3525 1246 

27079 12549 

FUENTE: Asociación Mexicana de la Industria Automotriz, A.C. 

NOTA: A partir de 1980, Massey Ferguson pasó a ser Agromak 

A partir de 1982, Ford Notar Co. pasó a ser Flbrica 

de Tractores Agrícolas. 

17 
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CUADRO l-6 Penetración de las Ventas de Tractores por 

Empresa 1978-1988. 

( % ) 

Af\lO AGROMAK FAB. TRAC. INL HARV. JOHN SIDENA 
AG. DE ERE 

•· 

1978 44.33 26.40 9.56 17.03 3.16 

1979 37.24 26.56 1L49 i4~i7 10.51 
" .. . 

1980 33.38 34.38 16;78 3.22 

ltl~ 54 
. :·.- -; ~~-:.:;:-, 

1981 35.26 31. 26 7.20 

1982 26.92 37.40 10, SS 11.38 13.68 

1983 29.08 40.86 2.90 14:59 12.55 

1984 27.32 41. 09 21. 06 10.55 
··- ----.-·-·--·----

1985 10.12 44.61 34.14 11.11 

1986 56.43 31.18 12.37 

1987 50.75 41. 35 7. 8 7 

1988 44.80 40.77 14.41 

Prom. 
78-88 25.74 37.30 7.67 20.00 9.27 

Prom. 
78-81 3 7. o 7 29.91 13.28 13.53 6.20 

Prom. 
82-88 15.60 43.92 2.66 25.80 12.01 

FUENTE: Asociación Mexicana de la Industria Automotri~, ,, . e. 
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2. Producción de potencia por empresa. 

Los cuadros I-7 y I-8 presentan en cifras absolutas y.relat_!. 

vas, la potencia total para los tractores de fabricación na

cional. 

Lo más significativo de este apartado es el hecho de que a -

partir de 1985, son dos las empresas que tienen un alto gra

do de participación en la venta de potencia (más del 80%), -

6stas son: Fábrica de Tractores Agrícolas y John Deere, mie~ 

tras que con una participación más modesta (12%) , se encuen

tra Sidena. 

Tambi6n destaca el hecho de que si consideramos las cifras -

de potencia -cuadro 1-7- y el n6mero de unidades vendidas -

-cuadro I-5-, se observará una clara tendencia hacia la esp~ 

cialización en cuanto a la fabricación de tractores por ran

gos de potencia. De esta manera John Deere fab-rica tr-aéto- -

res con una potencia promedio de 90 HP, Fábrica de Tractores 

Agricolas de 77 HP y Sidcna de SO HP. 

Las tendencias de las empresa que participaron en la venta -

de potencia se presentan en las gráficas 1-7 y 1-8. 

21 



CUADRO 1-7 Ventas de. ·Potencia por Empresas 1978~1988. 

ANO INTERNAT. JPHN :·tjEEiff SIDENA 
HARVESTER. 

1978 89178 ' c~··i83fl6i' 12000 

1979 369658 319550 137202 
i_-.; 

i935~r 49290 
" 

1980 347591 428428 201994' 166986 15660 
.· -.-_;_-- -~-- . "-:~ ~ -7"". _- ""'----""'-

1981 436440 467313 217283 199891 42090 

1982 272834 446831 122075 152593 63690 

1983 175361 283591 19541 113117 33960 

1984 201105 352352 199835 35130 

1985 87185 438815 396280 77115 
. -----·-------~-·---~-· 

1986 346707 225346 56033 

1987 247247 242622 22839 

1988 307933 312127 79817 

TOTAL 2235034 3896178 787272 2385961 487624 

FUENTE: Asociación Mexicana de la Industria Automotriz, A.C. 
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CUADRO I-8 Participación de la Potencia total vendida por 
Empresas 1978-1988 

( % ) 

Al'lO AGROMAK FAB.TRAC. INTERNAT. JOHN SIDENA 
AGRIC. HARVESTER DE ERE 

1978 38. 87 29.01 10.05 20.70 l. 35 

1979 34.57 29.88 12.83 18.09 4.61 

1980 29.94 36. 91 17.40 14.38 l. 35 

1981 32.02 .·. 34 .. 28 15.94 14.66 3.09 

1982 25. 78 42. 23 11. 53 14.42 6.02 

1983 28. 03 45.33 3.12 18.08 5.43 

1984 25.50 44.69 25.34 4.45 

1985 8.72 . ---:-,¡s.-g·Q'--·-~ -·---·--·. 39:irs··-
.. 
i:ii 

1986 55.20 35.87 8. 92 

1987 48.22 47.32 4. 42 

1988 43.99 44.59 11. 4 o 

FUENTE: Asociación Mexicana de la Industria Automotriz, A.C. 
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1.5.1~3. Producción por rangos de potencia. 

1. .Producción de tractores~ por. rango. de potencia .• 

Para el.· desarrollo de este apartad.o ·ia,>próducción de 'tracto

res se esti-atificó en cuatro rangos d~.Ui'otencia: 

a) De 30 a 50 HP 

b) De 51 a 65 HP 

c) De 66 a 85 HP· 

d) De 86 a 160 HP 

Las cifras tanto absolutas· como porcentuales se presentan en 

los cuadros y gráficas I-9 y I-10 respectivamente. 

Como puede observarse a lo largo del periodo en cuestión, el 

ningo que tiene la ·-p·artié:'i.pación más relevante es el de 66 a 

85 HP (58.71), y en orden descendente le siguen los rangos -

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

óltimo de 30-50 HP (7.5%). Sin embargo ésto no se cumplió -

para la producción de tractores de baja potencia (30-50 HP). 

ya que ésto fue superior a la producción de unidades de po-

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

También destaca el hecho de que la participación en la pro-

ducción de tractores de baja potencia y de potencia interme

dia (66-85 IIP), pura la fase 1982-1988 supera a la particip~ 

ción que registraron estas unidades en la fase 1978-1981 (s~ 

ben de 6.8 a 8.6~ y de J3.5 a 64.91, respectivamente). Lo -

contrario sucede para los tractores de potencia media (51-05 

HP) y de alto (86-160 HP), (bajan de 37.2 a 15.8% y de 12.4 

u 10.0·:, respectivamente). \'éasc parte inferior del cuadro -

1 -1 o. 
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CUADRO 

ARO· 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 1171 2817 6038 1110 

--1985 684 , _____ ·---·, ·"'-1094 ·- 936-2--··· 1635· 

198 6 433 92 6895 594 

1987 307 49 52 70 699 

1988 319 391 6437 1497 

TOTAL: 

78-88 10509 35091 74208 15549 

78-81 434 o 23815 27837 7944 

82-88 6169 112 76 46371 7605 

FUENTE: Asociación Mexicana de la Industria Automotriz, A.C. 
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CUADRO 1-10 Participación de las Ventas por Rango de 
Potencia 1978-1988 

e % 

Al'IO 30-50 HP 51-65 HP 66-85 HP 86-160 HP 

1978 6. 00 42.85 37.59 13.54 

1979 lú. 60 37.73 38.65 13.01 

1980 3. 22 32.73 51. 66 12.37 

1981 7. 20 36.95 44.56 11. 27 

1982 13.68 28.26 49.35 8.70 

1983 12.55 27.16 52.29 7. 98 

1984 10. 51 25.30 54.21 9.97 

1985 5.35 8. 56 ------7 3 . 2 8--- - 12.79 

1986 5.40 l. 14 86.03 7.41 

1987 4. 85 0.77 83.32 11. 05 

1988 3. 69 4. 52 74.46 17.31 

TOTAL: 

78.88 7. 55 22.36 58.67 11.40 

78-81 6. 78 37.25 43.54 12. ·12 

82-88 8. 63 15. 78 64.92 10.64 

FUENTE: Asociación Mexicana de la Industria Automotri::, ,\.e. 
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2. Producción de potencia, según rangos de potencia. 

Las cifras tanto absolutas corno porcentu~les para la poten-

cia total de las unidades vendidas, considerando los cuatro 

estratos de potencia en HP, indicados anteriormente, son pr~ 

sentadas en los cuadros I-11·y· I-12 

El cuadro I-11 (participación de la potencia, por rangos), -

nuevamente lu mayor participacióti>eri t&rrninos de potencia t~ 

tal es aportado por el estrato_ de_ 66-85 HP (56.8%), y con -

una participación relativamente marginal el estrato de 30-50 

HP (3.2%). 

Evidentemente, al comparar los cuadros I-10 y I-12 en los e~ 

tratos de baja (30-50 HP) y alta (8~-160 HP), los primeros -

tienen una mayor participación en lo referente al número de 

unidades producidas, y los segundos tendrAn una mayor aport~ 
ción en la· producción de potencia total. 

e 
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CUADRO I-11 Potencia de Tractores vendidos por Rangos 
de Potencia 1978-1988 

( HP ) 

Al-10 30~50 HP 51-65 HP 66-85 HP 86-160 HP 

1978 255 70 331168 174650 
-º ··"-' ·- ----

1979 49781. ;3(j328)~ 206434 
.. 

-?~'·\'.'.---·-;,>--. ~,':-· 

1980 15660 325239. 42Ó331 199429 

1981 32090 .45s41e;·· 646524 218927 

1982 63690 .283554 575124 135655 

1983 33960 158325 359064 74221 

1984 35130 183105 458037 112150 
-·~>·-··-·--· 

1985 20520 71085 704318 203472 

1986 12990 5520 518694 90882 

1987 9210 2695 393856 106947 

1988 9570 21505 478667 190135 

TOTAL: 

78-88 318171 2200955 5560039 1712903 

78-81 133101 1475166 2072280 799440 

8 2-8 8 185070 725789 3487760 913.)62 

PUENTE: Asociación Mexicana de la Industria Autornotri::, A.C. 
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CUADRO I-12 

AflO 30-5 l!P 

1978 2.88 

1979 4.65 

1980 1.35 

1981 3. 08 

1982 6.02 

1983 5.42 

1984 4. 45 

1985 2.05 

1986 2.06 

1987 l. 79 

1988 l. 36 

TOTAL: 

78-88 3.25 

78-81 2.97 

82-88 3.48 

Participación de 

res vendidos 
1978-1988 

23.2 

7 .11 

o. 88 

o. 52 

3. 07 

22. 4 8 

32.93 

13.66 

5 7. 39, 

58.09 

70.47 

82.58 

76.81 

68.39 

56.78 

46.25 

65.66 

16.06 

12.82 

11. 86 

14.22 
···--·-·--

20.35 

14.47 

20.85 

27.16 

17.49 

17.85 

17.20 

FUENTE: Asociación Nexicana de la Industria Automotriz, A.C. 
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1.5.1.4. Produéción por<rangos. de .potencia, por empresa. 
. ,. . . .. ' . 

. ;_n· 

Por ·t~a:cÜt~·~· ;~bJfJC:icI~i. 
''· ~-;·::~!{ >;'.~:;/)\/f~}i·~\." 

Las cifras ~bs~lutas,;:~eJmuc;stran en la gráfica I-11. 
'\: 

l. 

En el rango ci~'.P;~~&n.cú<de 30 a· 50 HP, son dos las empresas 

que han :P.ártici¡.>ado;. ¡\gromak y Sidena. La primera participó 

en la producción. hasta 1978. Sidena es en 1U actualidad la 

empré~~ qü~~~od~ce ia~~t~lid~d de los modelos para este -

estrato. 

Para el estrato de 51 a 65 HP participaron por orden de im-

portancia Agromak (90.8%), John Deere (5.6%), Sidena (1.2%) 

y Fábrica de Tractores Agrícolas (0.27%). Destaca el hecho 

de que Agromak a pesar de haber dominado ampliamente este es 

trato, desaparece del mercado como producto independiente en 

1985. 

En el intervalo de 66 a 85 HP participaron las cinco firmas 

sobresaliendo Fibrica de Tractores Agrícolas. Destaca la 

aportación que a ültimas fechas hace Sidena a este estrato -

con su modelo SN-7200-D. 

Para el rango de alta potencia, de 85 a 160 HP participaron 

la totalidad de las empresas, dominando John Deere. Destaca 

nuevamente la participación de Sidena con su tractor modelo 

MF-392 (498 unidades vendidas en 1988). 

De lo anteriormente expuesto destaca lo siguiente: 

De las tres empresas que actualmente participan en esta rama 

industrial, se advierte una clara espec~alización. Por una 

parte Si<lena domina el segmento de baja potencia (30-50 HP). 
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Por otra parte Fábrica de Tractores Agrícolas controla el e~ 

trato de 66-85 HP y por último, para el intervalo de alta p~ 
tencia {66-160 HP), John Deerc domina la producción de estos 

modelos. 
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También es importante destacar la dinámica que a últimas fe

chas ha demostrado Sidena al diversificar sus modelos y ha-

cerlos incursionar en todos los estratos de potencia. A pa~ 

tir de 1985 ha vendido 1474 tractores de su modelo 7200-D. -

Entre 1987 y 1988 440 tractores del modelo 7500, de 55 HP, y 

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

2. Por potencia producida. 

Las cifras absolutas de la participación de las empresas pr~ 

ductoras de tractores en lo referente a la producción de po

tencia total son mostradas en la gráfica I-12. 
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l. 5. z. Importación de tractores. 

Como se mencionó anteriormente ·(cuadro I-1), la participa- -

ción de las ventas de tractores de importación en el mercado 

nacional para el período 1978-1988, fue de 17.62%. Sin em-

bargo se observa una marcada tendencia hacia la sustitución 

de importación de tractores por fabricación nacional. 

Esto resulta evidente si consideramos que en 1979 el 281 de 

las unidades vendidas en el país no se producían en N6xico -

(6200 unidades), participación que con altibajos fue descen

diendo hasta un 11.2% en 1982 (1956 unidades), para volver a 

incrementarse en un 18.3% en 1984, y descender gradualmente 

hasta un 9.4% en 1988. Véase cuadro 1-2. 



1. 5. 3. Inventario de tractores de 31 HP 

En este apartado centraremos nuestra atención e~ ·¡a· p;oduc- -

ción de tractores de 31 HP. 

--·.· .Y :.: ·•·•·· .. · •. -.·.· ... 
Para cuantificar el total de unidades de· este:· tipó' 'de; .tracto 

tes se consideró una vida útil de 10 afies {cif;a•"iddopÚda i;:;

ternacionalmente). (1) 

Para determinar el número de tractores se utilizó. la inform~ 

ción del volumen de ventas de tractores de baja potencia 

(consideramos exclusivamente de 31 HP) del cuadro I-9, y se 

procedió de la manera siguiente: 

* Venta de tractores para el 

periodo 1978-1988 

* Tractores depreciados (úi?íf) _______ _ 

* Tractores de 37.8 HP 

TOTAL DE TRACTORES 

10,509 tractores 

759. 

13 ( 2) " 

9,737 " 

De lo anterior se concluye que el inventario de tractores de 

31 HP es aproximadamente de 9,737 unidades, cifra que seri -

utilizada para el estudio de la demanda mis adelante. 

(1) Donnell Hunt. Maquinaria Agrícola. 

Rendimiento económico, costos, operaciones, potencia y 
selección de equipo. Apéndice E. 

(2) Cifra correspondiente a la venta.del .'UOdelo A 150/250 de 37.8 HP, f~ 

bricado por Agromak en 1978. 
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1.6. El anllisis de la demanda. 

1.6.1. Antecedentes. 

La agricultura mecanizada en México se ha desarrollado prin

cipalmente entre los ag~icultores que disponen de riego y -

son propietarios de su ticiira, especialmente entre aquellos 

que disponen de parcelas' de mis .de 20 Has., cuyos ingresos 

les permiten suficiente capacidad de pago para la adquisi- -

ción de maquinaria rigricola. Es evidente el hecho de que e~ 

te grupo de agrictiit'órés constituye una minoría (9. 41%). Véa 

se cuadro I-13. 

Por otro lado estl el resto de los agricultores -ejidatarios 

y pequeftos propietarios- que constituyen la gran mayoría - -

(90.59%), y que debido a lo reducido de la superficie y la -

dispersión de sus unidades de producción, así como por la r~ 

<lucida capacidad de pago' no rcsul tan adecuadas las solucici'

nes de mecanización propuestas. 

Ante este panorama, existe el interés por fomentar la mecani 

zación en la agricultura que aún no ha tenido acceso a dicha 

mccani=ación, mediante la adquisición del motocultor en estu 

dio. 

!11 



CUADRO I-13 Número de parcelas cultivables y Ocho Gru-

pos de superficie. 

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

De 2 ó menos 1 110 323 

Más de 2 a 5 788 324 

Más de 5 a 20 1 076 236 

Más de 20 a 50 166 499 

Más de 50 a 100 59 847 

Más de 100 a 1000 70 840 

Más de 1000 a 2500 6 408 

Más de 2500 5 409 

T O T A L 3 283 886 
-·-·-------- ···-···--' 

FUENTE: Elaborado a partir de: 

VI Censos Agricola-Ganadero y Ejidal 1981, 

Resumen General, INEGI 

1.6.2. Demanda potencial de motocultores. 

(%) 

33.81 

24.00 

32.78 

5. 07 

l. 82 

2.16 

0.20 

0.16 

100.00 
-·· -------· ·--

El objetivo principal es determinar el mercado del motocul-

tor cuyas caracteristicas generales permitan su acceso a los 

pequeftos propietarios. 

Para alcanzar este objetivo es necesario seleccionar del uni 

verso de la investigación, las variables mfis importantes pa

ra el estudio, como son: 

* Superficie de labor atendiendo a la disponibilidad ele agua 

(Superficies <le riego y superficies ele temporal). Viese -

cuadro 1-14 y figuro I.lA. 
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Fi¡;. I. l··A. Aplicación del motocultor a la zon'1 de temporal. 

43A 



* Por grupos de supi;rfici~ de lahorf:(Ocho.categorías de su-

perficié., en -H3-!i)~::,·f·.Y~IJ:s_e C:ú~cir\) Í-14( • 
. ';.;J_:}'_'';''.:'):~ '.',..;·. ::<·'. " .J!::>j~,:~:· ,-_;!: ·! ·.:>./~;"/:': .<: 

••,''"j·· ,., c.~'-··-· -.~: :;~: .:·:'~:.-.º 

* Por tipo dr's1l.élo·:~j.en'éiicin<ld '!' .sú -rl~n~i.éi'ite (entre 0° y 15º 

de pendiente)~·· ':é~se cüa:dr~(!:~~-~·:: ''•::} , ;. , .· 

* Por el grado de . acepta¿~n\1~1 • ~~i;o~'u~~-()'.~:-·~n-\~ mercado. 

::. ':~ ::.:::;:::: ,: 1 "~::::1 t;?:~r!:'~]1t1 t~f~i~~~'~:~ ::'", 
~:ª:~:ª p:: c:~ i ::: ~~:. e:~::s::i:~;:~r!~i!~!t~~r ·rt~!:Z!b~~~:- -~
:~~~:::~'a e~ap:~r~:~~t:::ó~ep~:4;~~}f1,~y~5~-~r¡t/~~;¡,~s:;,s:: se.· 

. . ·: -~}~' ~:' ·~·+: .. ¡~~;:~\.;r· .:,:·· ;;·~'::;;f,"":;/ s~ 

;:~ ~;::g~;~;: 'd:ª~:p:~f::f ~:r1i'.!':t~2tr·i~·~ff~~~~j:1-~~I~!,~!c:~· 
ter í s t i-~as técni~as --pa r~-~

4

S~~tI-;f-;é-e·;. "TOS~_-__ ·,~:~_q~~-~-Í~i.e-~ __ t-~--~·~P,i~a --~--~ 
parcelas de 2 hasta 10 Has. 

Asimismo, en relación al tipo de suelo atendiendo a su pen-

diente, se observa según cuadro I-15, que el motocultor pue

de atender al 52% del número de parcelas cultivables. 

En resumen, se determinnrfr, en función de la agricultura de 

temporal; por superficie de labor -entre 2 y 10 Hns-; por el 
grado ele pendiente de Jn superficie de labor -hasta 15º-; y 

por el gra<lo de aceptación en el mercado, el número aproximE_ 

do de parcelas, lo que se traclucirfi, en ln demanda potencial 

de motocultorcs. Véase figurll l -1. 

El programa de trabajo se fundamentó en la obtención ele in-

formación en las fuentes estadisticas institucionales, esen

cialmente en las cifras presentadas en los VI Censos Agríco-
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la-Ganadero y Ejidal 1981, Resumen Gene'ral INEGI :·y .del .. pro_c.!:, 

samiento de la información de campo obtenida en las encues-

tas practicadas. 

CUADRO I-14 Número de Parcelas Cult.ivables de Riego y de - -

Temporal,- y OC:ho! Gru.jJOs de Superficie. 

GRUPOS DE SUPERFICIE<;;:-_.··•· NUMERO• --DE PARCELAS 
(HAS) . (.R.IEGO ~ . ' . TEMPORAL 

De 2 ó. menos 

Más de 

Más de 

2 a S 

5 a 20 

Más de 20 a SO 

Más de SO a 100 

Más de 100 a 1000 

Más de 1000 a ZSOO 

Más de 2SOO 

T O T A L 

.---157, :4zz·, 
cfis ~34 e 

·ii;~ 608 

29 3sb 

12 S71 

444 

952 901 

649 S.90 

911 628 

137 149 

43 617 

S8 269 

s 964 

106 s 303 

Sl9 46S 2 764 421 

FUENTE: Elaborado a partir de: 

VI Censos Agrícola-Ganadero y Ejidal 1981 

Resumen General, INEGI 

TOTAL 

1 110 323 

788 324 

1 076 236 

166 499 

S9 84 7 

70 840 

6 408 

s 409 

3 283 886 

En referencia al cuadro I-14 y teniendo presente la capaci-

de trabajo del motocultor en cuanto a la superficie de labor, 

consideraremos grupos de 2 a S Has, y de S a 20 Has. De es

te segundo grupo, aproximadamente el 65% (1) de las parcelas 

lo constituyen superficies de 5 a 10 Has. 

(1) CEPAL. SARH. 1981. "Plan Nacional Hídráuli<:'J 1981". 

Anexo 8. M6xico, p. 99. 
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r 
1 
l 
¡ 

Tamaño de las Parcelas 
monoG 

Peque no 

yunlo t'lf tractor~ l 
1 

ftt.1~$;]) 

~·-------·---·--·--·~--.. -----···---·--·-·-·-----------~ 
yunta: - Lentitud do oi,iorocic"n 

tecnología tradicional - Costoso alimvntoción 

- Poca versatilidad 

incficicr.ci:i y 
e/ta cesto 

tecnología intermedio ~~""'?P"~ ' 

tractor: 

alto tecnología 

- Problemas de reporocic'n y 
mantenimiento 

- Escosa versatilidad y 
facilidad de movilizocio'n 

- Alto costo inicial 

ineficiencia y 
alto costo 

'------·-------------------·-----------····-

Alternativas 
Viables 

(condicionantes) 

- Aspecto económico: 
- Bojo costo inicial y 1 

de .º."eroción. j 
- Gcograf1co: ¡ 

- Adoptocio'n a condicio-
nes topográficos dif(cilcs. I 

- Cultural: 
- Ser suscoptible de accp .. 

loción QOnerolizado. 
1 

- Administrativo: i 
- Focilmente transportable. 

i 
! 

..._ ____ _/""-" ~ 

necesario ( 15 grados) ~ 

tractor ( 5 Qrodos) ~ 

L_ 

Fi:. :. · 1. :!·J5 : ·ucctr • :.!:· c!:quc~n ¿ ! ~. t:lr1.c::-ción tccr.ol(j~ica C:nl r.o::ocul t::or 

el segmento del mercado (tama~o de la parcela) sus aplicaciones 

(condición topográfica). 

4.5 

I · 



CUADHO 1-15 Tipos ~e Suelo atendiendo ~-su pendiente; 

TIPO DE RANGO DE PENDIENTE ·PARTICIPACION 
SUELO (GRADOS) (%) 

ªª o 2 

ª· O a 2 10 

b 2 a 10 20 

c 10 a 15 20 

TOTAL 52 

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

Del cuadro 1-15 se observa que de la totalidad de las parce

las cultivables! el 52% de_éstas pued~_ser atendidé} __ por el -

motocultor. 
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En .relación al gr~do··d~:ai:eP.ta_~lori .~Ü motocultor en el mer

cado' se procedió:~ reaÚ~ar una <Í.nv~st:i.gaCión' de mercado' -
mediante un p~ocedimieri"t:-6i:éi~· muestreo'; coriid a continuación -

se indica: 
.. -·..- -~:-·¡' ,, ,,_ _ _;_ _,,,...: ,;: , __ , ·~-' -

.... '.:;:\:.~ :.~( :·>-- ·>::~_k-~~-\~~~ 
- . , ·-.. ·,·.··7. ~:·-~ i-·~ -.·">- ,_. v··:-· >/ .. ·::: 

se determinó que fa. ~~ii1i''{ai'~11iS~'5fºfe'b . es 

como ya 

acordes 

'.¡;-.--/ .. ·-

Para definir la pbblacf'.~~.'~Zmiir~~() de Íllu~st~eo, éste se hizo 

de la siguiente manera:• .•. ·+);-
·º·c-·,-.-

:··_:_;·::-::·,-o•;:_: 
-.-_~'-' ,-

Estrato I. 

Número de' p~rcihns -
Suelos c~ri~p~ndientes 

------· ·1ii5t;:;...,J;-r5·0·----·· ··------
52% 

Número de parcelas = (649. 590} (0.52) 

Estrato II. Parcelas de 5 a 10 Has. 

Número de parcelas 

Suelos con pendiente 

hasta de 15º 

(911 628) (0.65) 

52% 

Número de parcelas = (592 558) (O. 52) 

337 787 

592 558 

308 130 

De esta manera se obtiene la siguiente población en estudio: 

Estrato 337 787 

Estrato II 308 130 

T O T A L 645 917 parcelas 
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·- ·.-.... 
.. .. _-> >-~ /'"/· :<. ·:-.<··\: .. ~ ~- -. ,:- . _,... ' - ·- - :·_ -

La cifra·. an.i;~ri?r,,se :refiere apropietari.os_ de parcelas que 

~~::;1r~~~~~~~!f fü~~iiWfü~};::~;~;:~:;:m=:~:~~;~: 
tración )' d~ á'cií'~rdó ¿¡j¡i 'éóC:hran (2-), éste sugiere para es - -

tos casos ~úé;tras de~i'.p~r cada 1 800 agricultores. De es

ta mánera, el támaño'·de>Ia ínuifrfra será: 
.--'_ ':~· -~-.º:~-- .->:_ '-º 

P~rcelas ;d~ 0z a 5 Has. 

337 78.?C/'.l 800, ;;;~~Í88 encuestas. 
~, . ._:;.-;::-.·-- ,~;· .. <«::-.'·-· 

~iit~ihS''~<li ·5:~TiiJ.'.~¡¡~. 

Estrato I. 

Estrato IL 

··303 i,3f /. ti.Ú,91-i~:l7.,-~,~~~cu~~st~s .. 
·;; 

Tamaño total .·de 1á'muest:fi'.i }i.;,;1;359,;,:~ricl:i~stas. 
'(· 

:·_- «--· - ·7.:-",· <':'¿;--;'-.:. --;_.,,·-. 

Se observa que la participación o:tit~·r tamaño de la muestra -
para-efestr.ato I es .. cieT.52%;:·mii'rifias que-para-'eTe'51:'r-a-t'o-·~-
II es del 48%. 

En una muestra piloto realizada sobre unidades de muestreo -

accesibles, -86 en total- 45 correspondieron al estra I, y -
el resto (41 encuestas) al estrato II, se obtuvieron los re

sultados siguientes: 

En parcelas de 2 a 5 Has, el 15% de los encuestados estuvo -

de acuerdo en adquirirlo, siempre y cuando esta adquisición 

fuera por grupos de cuatro agricultores por motocultor. Pa

ra parcelas de 5 a 10 Has, el 10% de los encuestados afirmó 

estar de acuerdo en adquirirlo. 

Concluyendo, y de acuerdo con la metodología seguida en este 

apartado, la demanda potencial quedar4 como sigue: 

(1) Francisco Azorín l'och. Curso de Muestreo y Aplicaciones. Cap.I. p.4 

(2) Wiliiam G. Cochran. Tlcnicas de Mu~streo. Cap. I. p.20. 
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a) Demanda potencial para parcelas de 2 á 5 Has. 

Grado 

en el 

b) Demanda 

Número_ 

Grado 

en el mercado 

Demanda potencial 

Demanda potencial 

Demanda 

Dcr.ianda potencial -tótal 

30,813 

43~~8~ clientes potenciales 



1.6.3. Demanda insatisfecha. 

Demanda insatisfecha =.Demandapotencial - Oferta. 

En la expresión anterior, la oferta estará representada por 

el inventario de tractores de 31 HP (9737 unidades), ya que 

bajo e 1 indicador de potencia, r.esul tan ser los más s imi la- -

res al motocultor DYFINSA. Cabe seftalar que la empresa John 

Deere está importando en fecha reciente el modelo 770 de 22 

HP, pero no hay información disponible sobre el número de -

unidades importadas y vendidas. 

Para establecer la oferta, previamente determinaremos Ja:.- -

equivalencia de un tractor de 31 HP a motocultores)DYFIMSA;0 
-

Esta equivalencia se calculará bajo el indicador d~1i ~a~a:
cidad de canpo efectiva. 

La ecuación de la capacidad de campo efe~ti~a ~s: 

C VA•E -e-·-

Donde: 

C Capacidad efectiva de campo, en Has/hr. 

V Velocidad do operación, en Km/hr. 

A Ancho del implemento, en metros 

E Eficiencia de campo, en porciento. 

C Una constante, 10 

Los valores de las variables C, E y V, dependen de la opera

ción que se esté reali:ando y de los implementos agrícolas 

que se est0n utili:ando en dicha operación. De esta manera 

consiJcrarcrnos como operación al barbecho y como implemento 

a la reja de barbecho. En la prictica el ancho del implemc~ 
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to para 1~ operación 

En tractores. de 31 HP este valor es ·de. 

trabaja 

para 

La 

e (7.5} (2) (0.27) (O.SS) 

10 

HP, es: 

0.344 Has/hr 

Refiriindonos a la capacidad de campo efectiva del motocul-

tor DYFINSA, ista es de 0.125 Has/hr, y haciendo la relación 

de capacidades del tractor de 31 HP y del motocultor DYFIMSA, 

resulta lo siguiente: 

0.344 

0.125 

Por lo tanto el equivalente de un tractor de 31 HP con res-

pecto al motocultor DYFL\ISA, consider:rndo el indicador de la 

~opacidad de campo efectiva. es: 

Un tractor ele 3_! !'.P ~. 75 motocultores DYFJ.'.JS:\. 

Por otro Indo, los tractoras convencionales -entre istos, el 

de 31 HP- solo pueden ntcnd~r superficies de labor hasta con 

( l) Donnel llunt. Ha.quinaria .\;~r Ico la. Rendir.: lento econúrn.lco, costos, ope 
rctciones, potencia y selección de equipo. Tabla 1.1. 

so 



5° de pendiente, esto representa aproximadamente el 38% del 

número de parcelas de nuestro estudio (véase cuadro I-15). -

Esto se traduce a que el 38% del inventario de este tipo de 

tractores participa en la oferta. Por lo tanto resulta lo -

siguiente: 

Número de tractores de 31 HP (9 357)(0.38) 

3 555 unidades 

Ahora, los 3 555 tractores los traducimos a su equivalente en 

motocultores: 

3 555 tractores 3 555(2.75) motocultores. 

9 776 motocultores 

Por lo tanto la demanda insatisfecha es: 

Demanda insatisfecha 43 480 - 9 776 

33 i04 clientes. 

De lo anterior se concluye que los propietarios de parcelas 

entre 2 y 10 Has, bajo régimen de temporal y en pendientes -

desde O hasta 15°, que comprarian al motocultor asciende a -

33 704 posibles compradores. Por lo tanto se plantea dise-

ftar una planta con capacidad de producir 1 200 motocultores 

anuales, considerando la vida útil de 10 aftas, la cantidad -

mixima de demanda satisfecha ascenderia a 12 000 motoculto-

res, lo cual es todavia inferior a la cifra obtenida de -

clientes. 
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1.6.4. Demanda insatisfecha de motocultores por zona. 

Para el estudio de la demanda insatisfecha de motocultores -

por zona, el país fue dividido en siete regiones agrupando -

las entidades federativas de acuerdo a su vecindad geográfi

ca, y hasta cierto punto en forma arbitraria. De acuerdo a 

los estados que integran las diferentes zonas, éstas queda-

ron definidas de la manera siguiente: 

ZONA 

Noróeste 

Norte 

Noreste 

Occidente 

Centro 

Sur 

Sureste 

ENTIDAD FEDERATIVA 

Baja California Norte, Baja Cal! 

fornia Sur (::So_Ilora y Sinaloa. 

·-·~:,/ .J·:'o; 

Nuevo León; · Sán 2uis . Poto~~ _Y_:.'!!!. 
maulipas. 

Aguascalientes, Colima, Jalisco, 

Nayarit y Zacatecas. 

Distrito Federal, Guanajuato, Hi 

dalgo, Nixico, Nichoacin y Tlax

cala. 

Chiapas, Guerrero, Morelos, Oaxa 

ca y Puebla. 

Campeche, Quintana Roo, Tabasco, 

Veracruz y Yucatftn. 
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CUADRO I-16 

ZONA 

SUR 
SUR 
SUR 
SUR 
SUR 
SURESTE 
SURESTE 
SURESTE 
SURESTE 
SURESTE 
OCCIDENTE 
OCCIDENTE 
OCCIDENTE 
OCCIDENTE 
OCCIDENTE 
CENTRO 
CENTRO 
CENTRO 
CEi\TRO 
CENTRO 
CENTRO 
CENTRO 
NORTE 
l\ORTE 
:\ORTE 
:-\O RESTE 
!\ORESTE 
NORESTE 
~:OROESTE 
:\ORO ESTE 
~;ORO ESTE 
NOROESTE 

T O T A L 

Demanda insatisfecha de motocultores por z~
na y Entidad Federativa. 

ESTADO DEMANDA PARTICIPACION 
(unidades) (%) 

Chiapas 2845 8.44 
Guerrero 1254 ,3. 72 
More los 233 0.69 
Oaxaca 2359 7.00 
Puebla 1635 4.85 
Campeche 169 o.so 
Quintana Roo 88 0.26 
Tabasco 775 2. 30 
Veracruz 5271 15.64 
Yucatán 222 0.66 
Aguascalientes 260 o. 77 
Colima 182 0.54 
.Jalisco 1833 5.44 
Nayarit 1321 3.92 
Zacatecas 2629 7.80 
Distrito Federal 10 0.03 
Guanajuato 1641 4.87 
Hidalgo 802 -2~·33 

~léxico 657 l. 95 
Michoacán 1526 4.53 
Querétaro 354 l. os 
Tlaxcala 256 0.76 
Chihuahua 1557 4.65 
Coahuila 452 1.34 
Durango 1513 4.49 
Nuevo León 398 1.18 
San Luis Potosí 1399 4.15 
Tam:mlipas 795 2.36 
Baia California 81 0.24 
Ba}a California Sur 7 o. 02 
Sinaloa 1045 3.10 
So:-::1ra 125 o. 3 7 

33 70.J 100.00 

FUENTE: Elaborado a partir de: 
VI Censos Agrícola-Ganadero y Ejidal 1981 
Resum n general, INEGI 
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CUADRO 1-17 

ZONA 

Sur 

Sureste 

Occidente 

Centro 

Norte 

Noreste 

Noroeste. 

T O T A L 

FUENTE: Cuadro 1-16 

Distribución por Zen.as de la Demanda lnsa 

tisfecha de Motocuitoies. 

3 532 

2 592 

1 258 

33 704 

••·.· •r · :;,:,;:'.; PARTlCIPACION 
'.i•. jji,. \ ;;;•••>.•; ·. Vi ·•· .. ,.. (.% ):, 

24 ;72 .'' 

19.35 

· -18:47 

15.57 

10.48 

7.67 

3.74 

100.00 

Como puede apreciarse en el cuadro precedente, son cuatro z~ 

nas con una alta participación en la demanda de motocultores: 

Sur (24.72%), Sureste (19.35%), .Occidente (18.47%) y Centro 

(15.571); éstas en conjunto suman el 78.11% del total nacio

nal. Y con una menor participación las =onas Norte, Noreste 

y Noroeste con el 10.48, 7.67 y 3.74%, respectivamente. 

A continuación se hace una descripción muy somera de cada una 

de las :onas en cuanto a su participación en la demanda y al 

gunas característiC~$ generales de l::s zonas. 
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l. Noroeste. 

Esta zoná fa' inte.gran los estados. de Baja California, Baja -

California· Sur', Sonóra y Si?a~oa: Ocupá. el último lugar en 

la participación ci~ ;1a, demaryda .(3;z~%}.' 
. - ··' 

-·-.·;;:.,,··-:.;;:· 

Esta baja participadÓn se'd~b~{~i:d'6~ ·~ausas: -' __ ; ._; > ~:.·, ·. . ' 

Por un lado, los estados de Baja California tienen una acti

vidad agrícola rn,uy reducida (juntas suman el 0.26% de la de

manda). La superficie dedicada a la agricultura es muy limi 

tada pues la mayor parte del territorio es recorrido de nor

te a sur por el sistema de montañas rocosas. 

Por otro lado, los estados de Sonora y Sinaloa se caracteri

zan por tener grandes extensiones de terreno plano y apoya-

dos con buena infraestructura hidrlulica. 

2. Norte. 

Esta zona la conforman los estados de Chihuahua, Coahuila y 

Durango, en conjunto participan con el 10.48%, ocupando el -

quinto lugar en relación a las otras =onas. 

Tiene dos entidades con buena participación en la demanda, -

como es el caso de Chihuahua y Durango que cuentan con el 

4.65 y 4.19%, respectivamente. Coahuila participa con el --

1. 34~. 

Los estados de Chihuahua y Coahuila cuentan con algunas :o-

nas de buena actividad agrícola y apoyados por buena infraes 

tructura de riego. Para el caso de Durango, éste se ubica -

en el altiplano central, practicando una agricultura de tem

poral regular. 
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:3. Noreste. 

Esta zona está consti tuída por los estados _de Nuev_o _León, 

San Luis Potosí y Tamaulipas, que _en cor1Jyn_1:otien~n,1Jna P~!. 
ticipación en la demanda del 7. 67%, ubic:ií.ÍidÓse'{en el ¡sexto: -
sitio con respecto a las demás zonhs\~~·i'. ¡;.:;;.:'-:;•.,:;!{'' •:'' --~-

·'e:~: ,,~;·.-' "' ~1~'.o· _;'~·'.'.-:·l~~~~:}'~ .·,,,:._; -~;; __ :::,.;\ '. :: ___ -_;_:_~::_!_>~-~ 
.-_,.~·-~·{ iSr;,.__:.:·z3 ·~,-:;·:,,,~ .:~~~;~;;: ;;_;;~~ , 

~~;~i:~:~~:~~:;~~,¡~~;:~¡~~:;~:~;;~si~f liJ~lii,i:tt;·· ·· 
4 1 S ti '·::o.-:-:'"=._: ·;¿~·_;_i,~~'c~:;.=':~-· :;r,;,,-._·;i~l.- ~-·;,,e-''-'-•"-·'.:__,,~'. 

. ·o. - - :f;:'i[:-i<f't"'"'" e-- -

Le siguen en orden de importancia TamauÍip~s:Yj~'l.IJ,;p León, 
que en conjunto participan con el 3.51%;:··-Tamaul'ip-as ·es-una 

entidad con buena actividad agrícola y está apoyada por bue
na infraestructura de riego. 

4. Occidente. 

Esta zona agrupa a los estados de Aguascalientes, Colima, Ja 
lisco, Nayarit y Zacatecas. Tiene entidades con una alta 

participación en la demanda, tal es el caso de Zacatecas, Ja 
lisco y Nayarit, que en conjunto constituyen el 17.1% del to 
tal nacional. Mientras que Aguascalientcs y Colima apenas -
alcan:an el 1.31% de este rubro. Esta zona ocupa el tercer 

lugar en importancia. 

La alta participación de Zacatecas en la demanda (7 .SO'¡), se 
debe a su localización dentro del altiplano central, que co
mo ya se ha mencionado anteriormente, aquí se practica una -
agricultura de temporal y es escasa la infraestructura hi--
dráulica. En el caso de Jalisco y Neyarit, si bien cuentan 
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con cierta ·infraestructura de riego, su principal caracterís 

tica es que _cuenta con un ~emporal bueno. 

5. Centro. 

Esta zona la constituyen .(?l !){s~~¡'to ;Fecdr~l;; Gu1nhuato, HJ:. 

dalgo, México, Michoacán, Que~étai:o'y'Tlaxc;i~S '.c.Qn eXcep-

ción de Guanaj ua to y Michoacán ;. CU); a''.. párÚcip~c,iÓri ~n' la de 

manda de1 4.s1 r 4.53% respectiVainente, ia~ ot:;as ~n'úciades
federativas tienen una participación más modesfa;~;que,:f;luc-
túa entre el 0.03 y 2.38%. 

', _.---_',, 

En general esta zona se caracteriza por desarroliar una agrJ:. 

cultura de temporal. Caso excepcional loco~~tituye Guana-

juato, cuya actividad agrícola es más ~ntensay está apoyada 

en sistema de riego por agua· rodada y pozo'~ profundos. 

Esta :ona participa con el 15.5% de la demanda y ocupa el 

cuarto lugar de importancia, en relación a las demás zonas. 

6. Sur. 

Esta zona agrupa a los estados de Chiapas, Guerrero, Morelos, 

Oaxaca y Puebla. Cuenta con los estados de Chiapas y Oaxaca 

que ocupan el segundo y cua~to sitio en importancia con res

pecto a la demanda total nacional (S.44 y 7.00%, respectiva

mente). Con una participación m5s modesta se encuentra Pue

bla y Guerrero (4.85 y 3.72~, respectivamente), por último -

Morelos (0.69~). 

Esta :ona en su conjunta tiene una participación del 24.721 

y la ubica en el primer lugar de la demanda. 
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Por mencionar alguna caracteristic~ de esta región, en los -

estados de Chiapas y Oaxaca, donde es mayor la demanda, la -

actividad agricola se lleva a ~abo con mltodos tradicionales 

como es el de Rosa-Tumba y Quema, Y en general para esta z2 

na, la actividad agricola se en¿uentra limitada por los fac

tores naturales, desarrollindose la mayor parte de los culti 

vos bajo rlgirnen_de temporal. 

7. Sureste. 

Esta zciii.acli cónstitüyert lbs-eihados de Campeche, Quintana -

roo, Taba~có, Veracru~ y Yucatirt. En esta zona se localiza 

Veracruz que ocupa el primer sÍtio de la demanda total nacio 

nal con una participación c;iel lS-.64%'.- Las otras entidades -

federativas tienen una muy modesta~que fluctúa entre el O.SO 
y el 2.30%. 

En referencia al estado de Veracruz, lste posee condiciones -

agroecológicas excepcionales~ Su localización en la vertien 

te del Golfo lo hacen receptor de los vientos alicios (prin

cipal fuente de humedad para el pais), pudiendo desarrollar 

una buena acti\·idad agricola y ganadera apoyada bajo un rlgi_ 

rnen temporalero. 

La baja participación de las demás entidades obedece a dife

rentes causas, entre las que destacan las siguientes: 

a) Una vocación ruso del terreno diferente al agricola, co

mo la gnnaderia en el caso de Tabasco, mientras que Carnp~ 

che \º Quintana Roo, la mayoria <le su superficie es ocupa

da por selvas. 

b) Debido 11 las condiciones naturales del ~uelo, corno es el 

caso del suelo calcáreo de la Pcninsuln de Yucatin, en la 

cual la delgada capa arable no permite introducir labores 

mecanizadas. 
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l. 7. Comercializáción. 

. ~- . 

1. 7 .1. Det.erminación del precio de venta. 

Determinar· el pre.C::io de venta del motocultor representa una 

de las actividide~ mis importantes en la comercialización de 

este producto, ya .que en la estrategia de comercialización -

la determinación del precio de venta es factor importante y 
estratégico para llegar al consumidor. 

Es importante,porque del precio depende no solo el éxito del 

producto sino que también dependen las utilidades y por ende 

el crecimiento de la empresa. 

Es estratégico porque lleva una parte de intuición, sobre el 

cliente y sobre la competeccia. 

"La detei:-minación de precios es el arte de trasla·aa-r·en ter·~

minos cuantitativos (valor monetario) el valor de un produc

to desde el punto de vista del cliente" (1) 

"Entendiendo por \'alor, el valor que el cliente reconoce" 

De lo anterior podemos concluir que existen tres elementos -

bisicos para definir un precio. 

a) El valor que el cliente reconoce en el producto. 

b) La competencia que limita las posibilidades. 

c) El costo del producto. 

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

~ /CLIENTE 

ESTRATEGIA 
DE 

PRECIOS 

·.•I · .. 

COMPETENCIA 

Antes de pasar a analizar·\ a· .determfoaCión del precio es im

portante que definamos los siguientes. aspe~tos: 

1.- La empresa para su subsistencia, permanencia y crecimien 

to requiere utilidades justas. 

2.- Para la comercialización se utilizarán distribuidores 

que requieren también un margen de utilTda<l:---·-

3.- El motocultor debe propiciar mayor productividad al cam

po mexicaro y por ella es un producto con enfoque eminen 

temente social. 

4.- El motocultor ya dirigido a un mercado de escasos recur

sos y por ende con un poder adquisitivo mermado. 

Una vez puntualizado lo anterior analizaremos los tres ele-

mentas bdsicos para la determinación del precio: 

Competencia. 

Viene siendo el precio de venta al que la competencia ofrece 

un producto similar o equivalente, siendo éste un factor de 

car5cter objetivo y muy de tomar en cuenta al definir nues-

.tro precio de venta 1 <le acuerdo en los incisos anteriores te

nemos los siguientes precios <le la competencia: 
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COMPETIDOR 

Gravely 

Sidena 

John Deere 

Valor del cliente. 

H.P. 

12 

31 

24 

PRECIO DE VENTA 

12 '.900 '000 

31'000,000 

27'000,000 

Es aquel precio que el cliente reconoce como justo, ésto es, 

el cliente al pagar un bien queda satisfecho,dado que la -

satisfacción del cliente es una apreciación subjetiva se de

berán remarcar las ventajas adicionales o diferenciarlo bien 

respecto a la competencia. 

H.P. ORIGEN APLICACION PENDIENTE DE SERVICIO 
TERRENO. 

Gravely 12 U.S.A. Jardinería No 

John Deere 24 U.S.A. 10 Hectáreas Sº máx. definido 
o más, 

Sidena 31 México 10 Hectáreas Sº máx. Normal. 

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

centros 
de servi-
cio. 

Costo. 

El costo es uno de los factores más tomados en cuenta para 

determinar el precio de venta ya que las empresas deben gen~ 

rar utilidades. 
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Una vez analizada la interrelación e los tres factores que 

intervienen para la determinaci6ri d 1 precio procederemos a 

determinar &sta para el mot~~uit~r: 

De acuerdo a la tabla 2 ca¡:>~--5:-,ci,el presente trabajo tenemos: 

Costo de Ventas 5.1 millones 

Costo de Operación 2.0 millones 
(peor de los casos). 

Costo Totalº:- 7.0 millones 

Si establecemos como utilidad neta sobre ventas un factor 

del 15%, tenemos: 

PRECIO DE VENTA 

Precio de venta es: 

Pv 

~v 5.1 millones 

Co 2.0 millones 

Ub Utilidad bruta 

COSTO DE 
VENTAS. 

COSTO DE 
OPERACION 

UTILIDAD 
BRUTA 

Cv + Co + Ub 

Ub = RUT + ISR + Un 

RUT Reparto de utilidades 

de los trabajadores 

equivalente al 10% de UB 
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RUT = 0.1 Ub 

ISR Impuesto sobre la renta 

actualmente consideramos 

un 36% de acuerdo a la 

ley fiscal. 

ISR = 0.36 Uh 

Un = Utilidad neta. 

En (2) sustituimos (3) y (4) 

y despejamos Un 

Un = Ub - RUT - ISR 

Sustituimos valores 

Un Ub - 0.1 Ub - 0.36 Ub 

Un 0.54 Ub 

Ub Un (6) 
o. 59 

por definición 

Un = 0.15 Pv (7) 

despejando 

(7) es 6 

Ub O. 1 S Pv 
0.54 

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

Pv = Cv+ e.o.:+ 0.277 Pv 

Pv(l 

Pv 

por el precio de venta: 

PRECIO DE VENTA: 10 MILLONES DE PESOS 

Aunque aparentemente podemos vender el motocultor a 10 millo 
-· - -

nes ya que el competidor mis cercano lo yende en 12'900; sin 

embargo la venta del equipo en gran proporción seri a travis 

de los distribuidores y ellos deberlo llevarse tambiin un -

margen de utilidad que además de cubrir sus costos les quede 

una utilidad neta. 

Si el precio de la competencia es de 12.9 millones y noso- -

tras consideramos un precio de lista al público de 13 millo

nes, esto representa: 

a) Un precio similar al de la competencia. 

b) Un margen bruto al distribuidor del 301 sobre su costo. 



~) Este precio considera un costo de operación miximo ya que 

al fabricar el total de las unidades consideradas el cos

to bajaría de 2 millones a 1.7 millones, considerando los 

mismos mirgenes el precio de venta podría bajar a: 

Pv 5.1 + 1.6 

0.73 

Pv 9.178 millones 

6.7 

.73 

equivale a bajar un 8.2% el precio. 
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i.7.2. Comercialización. 

La labor de ¿omercialización, tiene la importancia de que a 

través de ella, la empresa cumple su función de satisfacer -

los requerimientos de los clientes y de iniciar el ciclo ec~ 

nómico ya que el dinero entra a la empresa por el área de -

ventas. 

Dado que no está sola la empresa en el mercado porque existe 

competencia, la función de comercialización se vuelve estra

tégica; esta función estratégica se deberá orientar hacia el 

cliente y basar en cuatro puntos básicos para lograr el éxi

to, siendo éstos: 

1.- Producto o líneas de producto. 

2.- Precio o términos de venta. 

3.- Pla=a o distribución. 

4.- Promoción o comunicación. 

Estos cuatro puntos que diversos autores han denominado "Va

riables de la Mercadotecnia", "Las "4 P's" de la Mercadotec

nia", etc. nosotros los aplicamos a nuestras estrategias de 

comercialización del motocultor como sigue: 

Producto o Líneas de Producto. 

Este aspecto es importante porque en él se define el 

producto a partir de la definición del negocio por -

ejemplo nosotros podemos definir nuestro producto co

mo: 

Un motocultor. 

E~ta <lc~inición es tangible, objetiva, sin embLrgo no 

nos dice mucho, por otro lado si lo definimos como: 
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un motocultor que realiza labores de barbeého, ras- -

treo, siembra, surcado y escarda en predios agrícolas 

medianos y pequeños. 

Estamos dando una definición en la que _incluimos los 

servicios que el producto ofreceJnos da mayor oportu

nidad de colocar el producto en el mercado .. Ahora -

bien, si adicionalmente con esta definición informamos 

del beneficio esperado ésto es que puede sustitur sus 

yuntas o que puede dejar de ~entary recuperar su in-

versión en un plazo determinado estamos definiendo -

nuestro producto en forma completa. 

Una vez definido el motocultor debemos diferenciarlo 

de la competencia, esto lo haremos a través de los -

atributos que tiene, por ejemplo e~ alto despeje es -

una ventaja competitiva con respecto a los demás, - -
otra ventaja es el servicio ya que __ é_f fani'Tc.ante i:leT·· 

motor de gasolina cuenta con más de 100 centros de -

servicio en todo el país y los importados no, origi-

nando ésto que se queden inactivos en poco tiempo, -

una ventaja adicional es que el motocultor es fácil -

de transportar ya que en una camioneta Pick-Up puede 

llegar a lugares apartados. 

Otra diferenciación seria su posición en el mercado, 

sin embargo por ser un producto nuevo aún no tiene un 

lugar en el mismo. 

Precio o Términos de Venta. 

La definición del precio se ha tratado en el inciso -

1.7.1., sin embargo al hablar de términos de venta se 

considera normalmente las condiciones comerciales· de 

las operaciones, para nuestro caso sugerimostmanejar 

los siguientes aspectos: 
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a) Equipo entrega inmediata, pago conú'a entreg:i.~ 

b) Equipo en proceso de fabricación, pago _SO~ de anti 

cipo resto contra entrega. 

c) En el caso de distribuidores formales podría pen-

sarse en un crédito a 30 días. 

Plaza o Distribución. 

Este aspecto en forma primordial se refiere a los cana 

les de distribución, ahora bien para analizar este a~ 

pecto es importante conocer a nuestro client~, cu¡les 

son sus hábitos de compra, como compra, necesidades no 

satisfechas, motivaciones, etc. 

Nuestro cliente o usuario del motocultos lo podríamos 

definir como: 

* Ejidatario. 

* Comunero. 

* Administrador. 

* Pequeño propietario. 

Por otro lado, el proceso de compra de estos equipos 

normalmente es: 

* En forma directa. 

• A tra\·és de: 

a) Organi:aciones campesinas. 

bJ Gobierno estatal. 

e) Gobierno Federal. 

d) Distribuidores. 
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Lo anterior lo r~sÜmiríamos como lo muestra la figura siguie~ 

te: 

ORGANIZACIONES 
CAMPESINAS 

GOBIERNO 
ESTATAL 

GOBIERNO 
FEDERAL 

FABRICA DE MOTOCULTOR 

DISTRIBUIDOR 

- CVADRO I. Muestra la forma de llevar al cliente final o usuario el 
rnotocultor. 

Como podemos observar para llegar al usuario debemos atender 
bfisicnmentc cuatro aspectos citados en el pirrafo bnterior. 

Una ve= determinados lo~ caminos para llegar al usuario ana

li=nremos la geografía del país. 



·Dividiremos al país geográficamente en 3 zonas: 

1 Zona norte. 

2 Zona pacifico. 

3 Zona centro sur. 

en el mapa 1.:1 se muestra esta ifiviSión·. · 

Para facilitar la compr~'ÜsiÓA'>a~ este. punto hablaremos de la 

fuerza de ventas. 

Una vez dividido el país en tres, tendre~os un vend~dor res

ponsable de la zona. 

El vendedor atenderá en su territorio las organizaciones cam 

pesinas locales y los gobiernos estatales ~ue le son propios, 

así misno será responsable de desarrollar una red de distri-

.. _buidores tal qe nos permita llegar a estos mercados di~i'per-

sos. 

Por otro lado atenderá a las oficinas del gobierno federal -

que estén relacionadas con su =ona o territorio. 

De esta forma cubrimos dos aspectos: la cobertura territo- -

rial y los canales de venta. 

Promoción o comunicación. 

Esta parte cubre la función de dar a conocer por un -

lado la existencia del producto y por otro lado sus -

atributos. 

En nu0s~ro caso por tratarse tle un producto nuevo es 

importante: 
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* Informar del nuevo producto. 

* Estimular la prueba y el uso del mismo. 

* Lograr una red de distribuidores. 

Sobre los puntos anteriores debemos basar toda publicidad, -

comunicaciones y promociones pudiendo llevar a efecto ésto a 

través de: 

* Program~de publicidad locales por radio. 

* Programa de publicidad en publicaciones tales como 

el calendario de Galván o similares de importante -

difusión en el medio. 

• Elaboración de artículos técnicos que refuercen las 

características de: usos, aplicac1ón, servicio y ca 

lidad. 

La coordinación y mezcla adecuada de los puntos anteriores -

dará por resultado un plan de comercialización que lleve a -

la empresa a los objetivos esperados en ventas y utilidades. 
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CAPITULO II 

TAMA!'IO Y LOCAL! ZACION DE LA PLANTA 

2.1. Determiriación del tamaft6 de~~ planta. 

El elemento de juicio más importante para determinar el tama

fio de la planta, es la cuantia de la demarida que ha de aten

derse para los pfoximos aftos, por lo tanto, el problema del 

tamafto de la planta, se resolvetA en función de la demanda -

de motocultorcs que se tendrá en un futuro determinado. 

Los principales fabricantes de tractores medianos y y la es

timación de su participación en el mercado Nacional, para el 

afio de 1988, son los siguientes, (v~ase cuadro I.l, I.5): 

Empresa 

JOHN DEERE 

FORD MOTOR CO. 
(Fabr. tractores 
agrícolas). 

SIDERURGIA KAC. 
(Sidena) 

OTROS 

(importnción) 

Origen de la 
Tecnología 

E.U.A. 

E.U.A. 

VARIOS 

Participación 
en el mercado. 

37% 

40% 

13% 

100 r; 



Del cuadro anterior, se observa que entre las dos empresas 

trasnacionales JOHN DEERE y Fábrica de Tractores Agrícolas -

absorben mis. del 77% del mercado Nacional, siendo su mis cer 

cano competidor SIDEKA con una participación del 13% y las -

importaciones representan el 10% del mercado. 

Una vez condcida~l~ oferta de.~ractores en el mercado nacio

nal, obsérvamo~, qü,e e:X:i.ste' una .demanda.insatisfecha"}e moto~ 
cultores en el 'mercado',:yI;' qué :1¿5 fabricántes menc:i.onados -

anteriormente no produce'l1este. tipo.de.equipo y á1gunos 

importan. -'·"··-·· >:.{~.:;: 

Por otro lado la demanda estimada para 1990 es cercana a lo~ 

3,370 unidades de "MOTOCULTORES" y dado que el campo de opo.!_ 

tunidad para este motocultor de tecnología 100% mexi~ana, se 

encuentra en.esta Gltima cifra de demanda, consideramos con

veniente establecer un programa de inversión, para fabricar 

1200 unidades por año, con posibilidades de expansiones futu 

ras. 

2 .. 2. Localización de la Planta. 

Debemos tener en consideración que el hecho de elegir un lu

gar para situar la planta, repercutirá de una manera defini

tiva en todos los aspectos operativos de la misma. La loca

li=ación es un asunto critico, pues una ve= establecida, im

pone restricciones a las operaciones y a la administración -

de la planta que limitan su eficiencia. Los costos y utili

dades realmente factibles, dependen en buena medida de la -

ubicación de la unidad productiva. 



·2.2.1. Estudio de Localización. 

Puede considerarse que el problema de.localización consta de 

dos partes: Macrolocaliz<IciÓ11 y_mic~oloca.lización. 

1) MacrolocalizaciÓ~. CorisÍ.dt~'en la elección del te 

rritorio o región en;k~ner,al. Esta fase. de la lo

calización ~e h~ce m~di~nte inf~rmación de índole 

general y aplicando tendenciai a largo plazo. 

2) Microlocalización. Es la localización en detalle 

del lugar. Esta segunda fase, se realiza analiza~ 

do las actividades locales y sus efectos sobre las 

operaciones debidas a la localización. 

En el tipo de empresa que se contempla, los factores de ma-

yor importancia para determinar la localización son: 

1) Disponibilidad y costo de mano de obra. 

2) Ventajas impositivas. 

3) Transporte y vías de comunicación. 

De la distribución geogrfifica del mercado de tractores, se -

desprende que la mayor concentración del mismo se encuentra 

en la zona sur del pais. 

77 



·Tomando en cuenta finicamente el factor ''Disponibilidad y Co~ 

to de la Mano de Obra'', para determinar la localización de -

la planta se apuntarian como alternativa~ los siguientes es

tados: 

Aguascalientes, Guanajuato,Puebla, Hidálgo, Jalisco, Querét~ 

ro, Tlaxcala y San Luis Potosi. 

Otro de los factores mis importantes para determinar la loca

lización de la planta es el que se refiere a la política fi~ 

cal y legal por parte del estado, ya que como sabemos existe 

un programa de desconcentración, publicado en el Diario Ofi

cial de la Federación el 2 de febrero de 1979, en el cual se 

clasifica al país en tres zonas y a cada una de las cuales -

se les otorgan diferentes estímulos fiscales. 

También existe un programa de fomento a la industria automo

triz, publicado en el Diario Oficial de. la Federación el 20, 

21 y 22 de junio de 1977. El decreto publicado en el Diario 

Oficial de la Federación el 19 de marzo de 1979, establece -

las bases para la ejecución del Plan Nacional de Desarrollo 

Industrial y para el efecto de la resolución dictada por la 

comisión intersecretarial de la industria automotriz con re

lación a lo previsto en el capitulo IV inciso 6 del programa 

del fomento para la fabricación de tractores agrícolas. (1) 

En el cual se da a conocer el listado de los componentes que 

deben de ser consi¿crndos de fnbricación nacional por la in

dustria fabricante de tractores agrícolas. 

(1) Publicado en el Diario Oficial de la Federaci6n el 21 de abril de 
1980. 
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. . . . ' 

Además influyen consicÍerableinenté .en la localización de la -

planta los siguient~s fá¿tores: 
... ". ·. '~~<' ··:';" 

-~·.~:~.~:"( < ·- -: .·. ··' -" -
Transport·e. ., :F:· ''':· .•;, .• :f ;, ' 
Vías de é:omü~:ft~éii~;i2 ···" ·· · 

; ·' ._, .;.: •'". :: ;.-:·,, 
Oportunidad dé. coml:i'inar.··,cori 'ins.talaciones existentes. 

Universidades)' Colegios·Secundarios a su alcance. 

Topografía del lugar. 

Posibilidades de retener la Mano de Obr~.Contratada. 

Tabuladores Salariales. 

Factores Religiosos. 

Cercanía' de Centro de Investigación. 

Inmuebles Comunales Ofrecidos. 

Clima 

Existe un programa del Gobierno Federal para el fomento de -

industria manufacturera de tractores agrícolas. Este progr~ 

ma surgió debido a la demanda que tienen los tractores agrí

colas y tan solo un sector <le la población agrícola los pue

de adquirir debido al alto costo de éstos. 

Los objetivos que se persiguen a través <le este programa son: 

1) Satisfacer la demanda esperada para el mercado inter

no. 

2) Que el precio del producto est5 al alcance del consu

midor. 

79. 
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El programa ofrece los siguientes apoyos: 

J • - Apoyos Generalci-~: · · 

a) 20.%' de crédito· fis~a·l para la generación de nuevos 

empl~Ose!l cl.lalquici~ lugar del territorio nacional, 

excepto .. en'1a \ona .iII y para el caso de amplia- -

ción~n dichi zen• eri los términos que sefialan el 

decreio del 6 de marzo de 1979. 

b) 15% ··de crédito fiScal por nuevas inversiones o am

pliaciones de la capacidad instalada en la zona I, 

10% en la zona II, para el resto del país excepto 

en la ~ona III-A se otorgará el 10%, solo en caso 

de ampliación, conforme a lo establecido en el de

creto del 6 de mar:o de 1979. 

c) Estímulos a la adquisición ~e maquinaria y equipo 

de fabricación nacional, equivalente a un crédito 

fiscal del 5% sobre el valor de adquisición de di

chos bienes. 

2.- Estímulos fiscales. 

Reglas de aplicación del decreto que establece los estímulos 

fiscales para fomentar el empleo, la inversión en activida-

dcs industriales prioritarias y el desarrollo regional. 

n) De las :onas prioritarias. 

Artículo lo.- Para los efectos de las presentes re 

glas se entenderá por: 

so 



. ' 

I. Decreto: - ~l e~petlido ,por el Ejecutivo Federal 
"que cstable~e'.'los Út:ímulos Fiscales para Fomen-

tar. el EJ1tp~e~i'.1;1~ rri~~r~ióri en las Actividades ln
dustriÍlles cPridf:it~riá's'..'y tií Desarrollo Regional", 
publicado:: en''{Qij~iii{ici~ Oficial de la Federación el 
2 2 dé' eriifró' iú;é/19iio) ·'' ' 

~:-'¡:.,. ;,,,. 

II. Zona: -•las pri:J:i~··t~;s. en el "Decrc>to por el 

cual se. estable~eTi.fa~"'•zonas Geográficas para la -

Descentralización Industrial y el Otorgamiento de 
Estímulos", publicado en el Diario Oficial de la -
Federación el 22 de enero de 1986. 

III. Categorías 1 y 2: - las scftaladas en el Ar- -
tículo 2o. del "Acuerdo que establece las activida 
d.es Industriales Prioritarias", publicado en el -
Diario Oficial de la Federación el 22 de enero de 
1986. 

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

V. Microindustria y Pequena Industria: - lo esta-
blecido en los Artículos 4o. del Decreto y So. del 
"Decreto que aprueba el Programa para el Desarro-
llo Integral de la Industria Mediana y Pequefla", -
publicado en el Diario Oficial de la Federación el 
30 de abril de 19SS. 
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b) De la inv~rsió~'en ~ctivos fijos. 

Articuló 2o .• ~-e· con~o;;lllfd~d con los artículos 4o. , 

fracción iv,i~\;(:9fé~~:tp'{ ~o. de estas reglas, se 

enienderii'./P~!"i;~P,vef~i~h ~eneficiable el conjunto -
de ga~to's/dei,~<J.pft'a'1:rélacionados directamente con 

el pi6c~so;prÓdu~ii:\ró qu~ formen parte del activo 

fijo de'1a;.{~~~r~~as e~ los términos del Artículo 

42 c!,_e';151<fey del 'Impue~to sobre la !lenta, y se - -

efectiie;ri ;;·¡ié~rtir de la fecha de entrada en vigor 

del D~~reto'cohsistente en: 

I.- La construcción de edificios y naves industri~ 

les donde se realice el proceso productivo, inclu

yendo sus instalaciones para servicio~ de energía 

eléctrica; hidrfiulica, para evitar la contamina- -

ción ambiental; para la generación de vapor o frío, 

calefacción y gases industriales; para· ílúnííñ:frión 

y ventilación, y para higiene y seguridad laboral; 

así como los laboratorios para el control de cali

dad, la cimentación, instalación y montaje de me-

quinaria y equipo. 

11. La construcción de edificios y obras auxilia-

~es, con sus correspondientes instalaciones para -

servicio, siempre y cuando se localicen dentro del 

mismo predio de la unidad fabril. También podrán 

ser objeto de beneficio las inversiones en obras -

auxiliares complementarias e imprescindibles para 

el desarrollo de la actividad industrial de que se 

trate, aun cuando fistns se ubiquen en el exterior 

de la unidad fabril, consistentes en espuela de f~ 

rrocnrril, planta de tratamiento de agua, vías de 

acces0, ci1trc otro, c11ando asi se jus~ifi~ue a sa

tisfn~ción de la Secretaria de Comercio y Fomento 

Industrinl. 
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II I. La adquisición de edificio~, ~aves industria

les y obras auxiliaresnuevos;i~cluye?do sus ins

talaciones en los térmiJ1ci'~ de~i:)k~~féeciones I y 

II. pre.cede' .nte·.s .. •·'..( ·· ,:.: ... · .•. · ;'S'.•' " ·· :;:/ ' 
• --~V~',•;; -- · •. ~.;~,:~ r··~•,• •r ':'-~;;~~f-:!?'; ,-~·,_-,' 

~"-·--- .,;;·. :;; ,--~.,·:_;·~L-~_:.,:_~_r,';:.:..'I: :. ,, .. ·.:,_<_-

~~º: i~~ú~,o~;:~f ;f ~1:?~~fü~f~ffj 1~:f~f~~i~e~ 0;e~:::: 
nal, así é:cÍ~o. las' db;as de ~rna t6> 

IV. La adquisiclón de maquinaria y equipo nuevos -

de fabricación nacional o de importación directa-

mente relacionados con el proceso productivo, ex-

cluyéndose los equipos de intercomunicación, herr~ 

mientas, refacciones, automóviles y equipo de -

transporte para uso externo de la misma, mobilia-

rio y equipo de oficina, erogaciones por puesta en 

marcha del proyecto y el capital de trabajo,los i~ 

puestos de importación y los indirectos, así como 

cualquier otro gasto relacionado con la adquisi- -

ción. Tambi6n se considerará como inversión bene

ficiable la adquisición de dados, troqueles, mol-

des y matrices de origen nacional cuando se demues 

tre que éstos forman parte del activo fijo. 

También podri considerarse como inversión benefi-

ciable la adquisición de maquinaria y equipo usa-

dos de importación que realicen las empresas cara~ 

teri:adas como microindustria y pequenn industria. 

Excepcionalmente podr& considerarse como inversión 

bcneficiable la adquisición de maquinaria y equipo 

usados de importación que realicen lns empresas m~ 

dianas y grandes. l'n este caso, dichos bienes de-



berdn reunir las car~cterísticas técnicas para su 

funcionamiento ad~cuado en la rama ~ndustrial.de -

que se trate y siempre y cuando' no. se: .opongan a ~ -
los programas integral~s de desarrollo se~toriol o 

de. reconversión y modernización ind\Jstrial que es

tablezca l~,Secretí:i_rÍ.a .. de Com~rcio y. _Fomento InduE_ 

tria l. 

c) De la creación d•~mpleos. 

Articulo 60.- Para los efectos del Articulo 9o. -

del Decreto, se entenderá por nuevos empleos los -

que genere la empresa como consecuencia de sus in

versiones en activos fijos productivos beneficio-

dos en los términos del articulo 2o. del Decreto. 

En. caso de ampliaciones en la capacidad productiva 

de una empresa, el incremento en el número de em-

pleos deberá significar un volumen de o¿upación s~ 
perior al promedio mensual del ano inmediato ante

rior. 

El personal considerado pare fines de los estimu-

los al empleo deberá haber sido contratado en los 

términos que establece la Ley Federal del Trabajo 

)' estor inscrito en el Instituto Mexicano del Seg~ 

ro Social, conforme lo senala la Ley respectiva. 

En ningún caso sera bencficiable el incremento en 

(•l nivel de empleo derin1do de fusiones, odquisi-

~iones totales o parciales de empresas y operncio

:~C'!." similnres. 



d) De la adquisición de maqu,inaria, equipo y compone!!_ 

tes nncionales. 

.' .:-

Articulo 7o., En 'los términos de los Artículos 10 y 

11 del Decr~to'io~ esfímulos por la adquisición de 

maquinaria¡- eijuip~ idi partes y componentes sele~ 
cionados de fabri¿a¿ión'nacional se concederin con 

forme a lo siguiente: 

I. Por lo que respecta a la adquisición de maquin~ 

ria y equipo nuevos de fabricación nacional, el b~ 

neficio se otorgar5 exclusivamente a los usuarios 

finales que los adquieran siempre que dichos bie-

nes formen parte del activo fijo de las empresas y 

se encuentran incluidos en los listados de fabri-

cantes nacionales de bienes de capital, con regis

tro en Programas de Fomento \·igente ante la Secre 

taría de Comercio y Fomento Industrial. 

II. Por lo que se refiere a la adquisición de par

tes y componentes seleccionados, el estimulo se -

concederi exclusivamente a los fabricantes naciona 

les de bienes de capital que cuenten con registro 

en Programas de Fomento vigente y siempre que los 

integren a los productos que fabriquen. Asimismo, 

los productores de partes y componentes deberán -

contar tambi~n con su respectivo registro en Pro-

grama de Fomento, salvo en el caso de empresas el~ 

sificadus como microindustria o peque industria. 

III. El monto del estímulo se determinar5 sobre la 

base del valor consignado en la factura comercial, 

sin incluir otro gasto relacionado con la compra

venta, tales como impuestos, intereses, fletes, co 

misione~ v seguros. 
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IV. En la factura o documento de venta respectivo 

deberá contar expresamente la certificación de que 

el fabricante de la maquinaria, equipo o partes y 

componentes seleccionado~ son de manufactura naci~ 

nal, asi como la fecha y púrnero de registro vigen

te autorizado para tal fin~ 

Si no se cumple este requisito no se concederá be

neficio alguno. 

Las personas que soliciten el estimulo a que se re 

fiere la fracción I Interior, no estarán obligadas 

a cumplir con los requisitos establecidos en el A~ 

ticulo 16 del Decreto, excepto con lo señalado en 

su fracción IV, y el beneficio se concederá inde-

pendientemente de su actividad y de la zona geogr! 

fica en que se ubiquen. 

e) De la localización y reubicación industrial. 

Artículo So.- En los términos del Articulo 13 del 

Decreto, las empresas que desempeñen actividades -

industriales prioritarias basadas en la transform3!_ 

ción de un recurso natural, debcr5n justificar su 

localización a satisfacción de la Secretaría de Ca 

mercio y Fomento Industrial. Este tratamiento se-

rl aplicable para futuras a~pliaciones de la capa

cidad productiva instalada. 

La justificación de la locali:ación correspondien

te ctebcr5 acompañarse a la solicitud de Registro -

en Programa de Fomento. 

En los términos del segundo pnrrafo del cítado Ar

ticulo 13, la Secretaria de Ccmercio y Fomento ln-
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dustrial r l,~ de Hacienda y Cr dita Público conta

rln co~ ~n_~!azo de 30 dias hl iles a partir de la 

fecha cÍc;p~riienthción de dicha justificación para 

cmi'tir la-_ ;:e solución sobre el otorgamiento de es- -

timulos fi~~~les~ 

Z.2.2. Evaluhcióri de alternativas. 

Conocidos los factores primarios y ~e~undario~ que influyen 

en la localización de la planta, ási C:o~otambién los apoyos 

que ofrece el programa de fomento,"a-c:la':industria productora 

de tractores agricolas, se anali::~l"-~n-~acóritinuación todos -

las posibles localizaciones én ci~t'al1;--)~-se e\·aluarln en fun 

ción de como cumplan con los factores- d_e más importancia. 

Los factores que se anali~arán son: 

1.- D~sponibilidad y Costo de Nano de Obra. 

2.- Ventajas Impositivas. 

3.- Energia Elictrica y Servicio. 

4.- Transporte y Vias de Comunicación. 

5.- Ubicación del Mercado. 

6.- Fuentes de Nateria Prima. 

J.n C\'aluacióri se harf1 de la siguiente manera: 

• ~ ca<la factor mencionado se le asignarl un peso a travis -

de una calificación de 1 a 10, de acuerdo a su influencia, 

siendo 10 mlxima calificación y 1 la minima. 
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* Se analizará colllo cumplen las diforcntes localizaciones 
con los diferentes factore~ -y se-cal ificuri>ccm 10 si la lo 
ca 1 i::ación cumple_'éxcei_ehtemen~~; eón el factor 'y ;'Con'l ·.si 
no cumple con ese;f::tc1:or:" ;ne ílcucrdo ;cÓri ir1form~ción obt~ 
nida de las pub}i~~ÚpnH dci..·{;:·~;.E.GO:. I ;(Ver bibliogra--

~· ·'.'<··· <,_ ... '' 
--~-:~;;-;~~:·": \:.:~:< ~- .. 

:·s~:/\ ·':" 
fía) 

* Por último, se mul tiplic~!-~i p~so relátivo de cada factor 
por la calificación aúgnada'.en- é:acia' una' de -las posibles -
localizaciones. Los posibi¡;~ ~itios d~ localización de la 
planta serán los estados ~e: Aguás~alientcis, Guanajuato, -
Puebla, Hidalgo, T.laxcala, Que~ét·a;o, :sa~ L~is Potosí y J.!!_ 

lisco. Estos estados que se ménd'ch:¡a';j · pórCjue se encuentran 
dentro del Plan Nacional de Desárroilo 1983 - 1988, y en -
los programas ~acionales de Fomento Industrial y Comercio 
Exterior 1986-1988, y de Financiamiento del Desarrollo - -
1984-1988. Estos planes y programa tienen los siguientes 
propósitos: 

I.- Descentralizar las actividades industriales, procuran

do su concentración en un número limitado de polos indu?-
triales para aprovechar las economías de aglomeraciones y 

optimizar la aplicación de los recursos disponibles. 

II.- Coordinar los esfuerzos de inversi6n en infroestructu 
ra de la administración pública federal con la de los esta 
dos y municipios para el aprovechamiento óptimo de los re
cursos. 

ITI.- Inducir, vía estímulos del gobierno federal, las nu~ 
vas inversiones conforme los requerimientos de mercado, 

respetando las disposiciones que sobre el uso del suelo es 
tableccn las autoridades competentes. 

IV.- Orientar el crecimiento industrial hacia centros me-
trices donde se logre mayor beneficio social y económico. 
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energía ellctrica~ 

e~;;_-_ '~--· 

Definitivamente se descarta ·aFDistrito.'Federal'y al.estado 

de Mlxico, como posibles lugares' de. localización ya que de -

acuerdo al Plan Nacional de De$arrollo, se establece que de~ 

tro del Distrito Federal y su :ona metrop~litana, asi como -

el estado de Mlxico, no otorga ningún tipo de apoyo fiscal, 

ni servicio a aquellas industrias ~ue deseen establecerse 

dentro del marco de lugares citados anteriormente, ya que el 

fin que se persigue, es el descentralizar la industria y ge

nerar nuevos empleos en el interior de la república. 

89 



.<
e 

CU
A

D
RO

 
1

1
-1

 

EV
A

!.U
A

C
IO

N
 

DE
 

PO
SI

B
L

E
S 

A
LT

ER
N

A
TI

V
A

S 

--
--
--
--
--
'-
'-
--
-,
-'
"'
--
..
,,
..
-,
,,
..
,,
-=
-'
-C
:-
:-
'-
".
"7
'.
""
:-
-:
-=
-'
-'
--
'-
:-
'-
..
.,
--
,.
-,
-~
,.
..
,.
..
,.
.,
..
..
..
.,
-,
--
,.
,.
.,
..
..
..
.,
.-
,,
..
.,
--
-,
,-
-;
--
-,
,.
.-
--
--
'-
--
--
--
--
-i
 

F 
A

 
C

 
T

 
O

 
R

 
!'E

SO
 

D
lS

P
O

N
lU

!L
lD

A
D

 
9 

Y
 

co
s·

rn
 

D
E 

~
1
,
\
x
o
 

!J
E

 
O

BI
L\

 

\'
l:

N
T

1
\.

L
\.

i 
1 ~

ll
'l
l 

S
lT

!V
A

S
. 

E
L

E
C

T
R

IC
ID

A
D

 
Y

 
S

E
R

V
IC

IO
S

 
7 

<
 P

U!
ll

ll
¡'

¡~
g,

. 
dl

[[
)A

l.G
O

 :
 

.J
A

L
I 
se

o 

7
/6

3
 

7 
/S

o
 

8
/5

6
 

º
l
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.
.
.
.
:
.
.
.
,
.
.
 _

_
_

_
_

_
_

_
 -,-_

;_
c:
__
;_
c:
_~
.:
::
:z
::
:.
..
:,
::
::
:;
:=
::
::
;=
;:
~=
:;
::
:.
.:
::
.~
:.
;:
__
_;
_c
:_
 _

_
_

_
_

_
_

_
 --

l 
TR

A
N

SP
O

R
TE

 
Y

 
V

IA
S 

D
E 

CO
M

U


N
IC

A
C

IO
N

. 

ll
B

 l 
CA

C 
IO

N
 

D
E 

M
ER

CA
D

O
. 

FU
EN

TE
 

DE
 

M
A


T

E
R

IA
 

PR
IM

A
. 

T
 

O
 

T
 

A
 

L 

6 
8

/4
8

 
8

/4
8

 

5 
7 
/3

5
 

6
/3

0
 

8
/ 4

0
 

4 
7

/2
8

 
6

/2
4

 
8

/3
6

 

3
2

0
 

+
 

3
0

2
 

3
1

4
 

(+
) 

LU
G

A
R 

Q
U

E 
O

BT
U

V
O

 
M

AY
OR

 
PU

N
TU

A
C

IO
N

 

7 /
 4

 2
 

7
/4

2
 

8
/4

0
 

6
/3

0
 

6
/3

0
 

8
/3

6
 

6
/2

4
 

6
/2

4
 

5
/2

0
 

5
/2

0
 

3
1

7
 

2
9

8
 

28
 4

 
2

9
4

 
2

6
7

. 
' 



De acuerdo al total de puntuación obteni~o,por_ca~a estado en 

el cual se localizaría la planta, se observa ql.ic,el _cle !nayor 

puntuación es el estado de .Agtiascaliente's, ya qÚ6'en él se e.!l 

cuentran las mejores oportunidades pará bbté"l1eFios factores 

primordiales pura llevar a cabo .ei proy~ct6-cin/e~tudio. 
~ ,-;.: ~~~:'.·::(:; -~·-)/' ~:;:2?::: 

2. 2. 3 Descripción del lugar elegido. 
_,-,_ J: .-:~~\\~;.:-::·_::/ 

Pabellón de Arteaga, Ags., es considerado-por eiPlrin Naci~-
nal de Desarrollo, zona * de máxima prioridad nacional, consi 

derado como centro motriz para el Desarrollo Industrial. 

El Municipio del Pabellón de Arteaga se locali:a en el centro 

norte del estado, con coordenadas 102" 26' longitud oeste y -

22° 09' latitud norte, a una altura de 1,900 metros sobre el 

nivel del mar. Limita al norte con los municipios de Rincón 

de Romos y Tepezalfi; al sur con los municipios de Aguascalie_!l 

tes y JesGs Maria; al oriente con el ~unicipio de Asientos, 

y al poni~nte con el Municipio de San José de Gracia. Se di

vide en 169 localidades, de las cuales la 6nica mayor de -

2,500 habitantes en la Gabecera municipal, Pabellón de Artea
ga. 

Sus recursos hidrológicos se componen básicamente por los - -

rios San Pedro, Pabellón y las Animas, al igual que por la -

preso Garabato y algunos pozos que alimentan al Distrito Fcdc 

ral. 

El clima predominante en el Municipio es semicilido, con una 

temperatura media anual de lO"C, alcanzando ln mis alta ~n -

los meses de mayo, junio y julio, y la m5s baja en 105 meses 

de diciembre, enero y febrero. La precipitación pluvial pro

medio anual es de 440 milimetros, con frecuencia de heladas -

ti<! :o .\Lis por afio. Ln dirección de los 1·icntos alisios es -

suroest~-norocste, noroeste-suroeste, durante el verano y pa~ 

te uel CltOflC. 
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AREAS GEOGRAFICAS Y CENTROS DE 

POBLACION PRIORITARIOS 

A CENTRO 

B NORTE CEf..JTRO 

C SUR PONIENTE 

D NORESTE 
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SISTEMAS DE ENLACE ANO 2000 
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OROGRAFIA: Parte de la pro\'incia de la Mesa Central, se ca-

ractcriza por contar con un 80~.de superficie semiplana apta 

para las actividades agrícola·.s. El porcentaje restante co-

rresponde ~una superffciC d~·relieve accidentado que perte

nece a lri provincia de la Sierra ~ladre Occidental. 
' - - :- .· ' ; ''' . -' . ··;-. ·- ' . ' . '. : ~ 

La población d~i·MuniC::ipi6 ~cn19s9 es de 26, 739 habitantes, 

que reprcsentá éf 3'~72%.dC ia población total del estado y -

el 0.03% •d;;l país. La tasame,dia anual de crecimiento fue -

de 3. 70.% ¡Ji'ra la década de 1970-1980. La densidad de pobla

ción esde .. 86Jiabitant.espor'ki1Ómetro cuadrado. Su estruc

tura por edad es joven, con un 46.871 menor de 15 anos y man 

tiene un equilibrio proporcional entre ambos sexos. 

En lo que se refiere a la disfribuci~n de las 169 localida-

des con que.cuenta el Municipio, la cabecera municipal con-

centra el 69.161 de la población y el resto se disemina en -

las 168 localidades restantes. 

EDUCACION, CULTURA RECREACION Y DEPORTE: Para atender la de

manda en estos rubros se cuenta con educación primaria, se-

cundaria y escuela a nivel técnico medio, tiene cine y casa 

de la cultura cuenta con una unidad deportiva donde se prac

ti~an algunos deportes, como Beisbol, Natación, Frontenis y 

Basquetbol. 

La cabecera municipal Pabellón de Arteagu cuenta con los se~ 

vicios del Instituto Mexicano del Seguro Social (INSS), Hos

pital Regional dependiente de la Secretoria de Salud (SS), -

Centro de Salud e Instituto de Segurid~d y Servicios Socia-

les de los Trabajadores del Estado (ISSSTE). El Centro de -

Salud cuenta con servicio de consulta externo ul igual que -

el INSS e ISSSTE, el resto del Municipio se cubre con casas 

de sulud. 
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POBLACION DE CIUDADES AL AÑO 2000 
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CONCENTRACION 

,. 

Y OISPERSION 

7 Jocalidades de mas 
de 2, 500 hbs. 

66% 

511 localidádes de menos 
de 2, 500 hbs. 

34% 



SISTEMA DE CIUDADES AÑO 2000 

4B servicios regionales 

" servicios estatales 

• servicios intermedios 

9.8 



COMUNICACIONES Y TRANSPORTES:. El Municipio cuenta con vías -

de comunicación terrestre; ,'una ·de las· niás ·importantes es el 

entronque con la carretci-a,paname~icana; otra imp()rtante vía 

es la del Ferrocarril ~1-&xiEa-di'údad 'J~árez, .y se cuenta. con 

estación Oficial. Adeináscoll. otras vías que son de .ter'race

ría, las cuales comunican: á' ·las diferentes locaÚd;des. con -

la cabecera. 

SERVICIOS PUBLICOS: El Mii~Ícipio cuenta con ª~~a, dri~~j~ •. -

alcantarillado, Energía Eléctrica y Alumbrado PÍlbli~o, mérc~ 
dos y Central de Abasto~, tiendas Conasuper, viaÚdad }· -

transporte, seguridad pública, panteón, parques· y· jardines·~ 

POBL\CION ECONOMICAMENTE ACTIVA: La población económicamente 

activa comprende un 26.2% de la totalidad de habitantes, la 

cual se encuentra ocupada la mayor parte en- el sector agrop~ 

cuario y de servicios, mientras que.~~ industrial es el de -

menor porcentaje. 

ACTIVIDADES ECO~OMICAS: Agricultura; se cultivan básicamente 

vid, dura:no, sorgo, maíz, brócoli y forrajes. 

TURISMO: Sus ferias se celebran cada 14 de mayo, aniversario 

de su fundación. El día del aniversario de la Revolución Me 

xicana es la feria de mayor importancia regional por su tra

dicionalismo y folclor y en la que se realizan peleas de ga

llos, noches mexicanas y eventos deportivos, entre otros. 

SERVICIOS: En la cabecera municipal Pabellón de Arteaga se -

cuenta con servicios m6dicos, gasolincrías, talleres de rep~ 

ración, Estación de Ferrocarril, auxilio turístico, autobu-

ses, servicio de taxis que cubren la mayor parte de las loca 

lidades. 
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION, DE LOS 

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

CJ agropecuario o forestal y extractivo 

tt!:l:tE recreactivo y/o paisaje 

·. :::;=:: :, urbano 

'll/11/JJ, area de conservación por ser de recarga de acuíferos 

l&F:l area de regeneración 
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SISTEMA URBANO INTEGRADO DEL BAJIO 
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CAPITULO Il I 

INGENIERIA DE~ PROYECTO 
" - ·, - -

3. l. Descripción ~~{~r:o~~~~o y su; alcance. 
c •• .o; 

3.1.l. Propósitb) ~ª1'.1ª*:º'.d~iproyecto. 
El presente prdyecto, co!lsiste en justificar económica.y so

cialmente la f~;~a2i6n de una empresa~ cuyo fin sea de sati~ 
facer inicialmente la demanda nacional y en un futuro incur

sionar en mercados internacionales, mediante la FABRICACION 

Y COMERCIALIZAC!ON DE MOTOCULTORES con tecnología 10.0% mexi

cana. 

El objetivo es el de construir una fibrica·dentro del terri

torio nacional, en una zona pr.ioritar;_a, COf!_.c.apacidad para 

fabricar en una primera etapa l,200 unidades anuales, pre- -

viendo la su~erficie del terreno para una expansión en la e~ 

pacidad de producción en un futuro, incluyendo en dicha su-

perficie, la cantidad de terreno necesaria para la reali:a-

ción de pruebas, que garanticen la calidad del equipo y que 

permitan la co~stante investigación y desarrollo del producto 

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

siendo por ello representativo de una tecnologia intermedia, 

que resulta ser la mis adecuada y apropiada para el tipo de 

cultivo y el resto de condiciones geoeconómicas que cnracte

ri:nn el campo ~cxicnno. 

L03 



MOTOCUL TOA UG-550 

Fig. 3.1. Mucstr'1 1'1 ventaja del '1lto despeje. 

] U4 

Motocultor de 
alto despeje 

Olros motocultoros 
no desarrol:ados, ni 

fabricados on 
Máxico. 



3.2. Tecnología y Asistencia técnica. 

3.2.1. Origen de la .rec'nologia; 
<>. ·<·;--.~--~, <.>··.;~-:~·. _, ·}. ·'.-

"El motocultoi''.; 'cie'lalt~ desp~je nació. de .la creatividad e in 

vcntiva de ing~~:i.'c'z.o~ ·in~xicanos quienes en .la Facultad de In 

geniería de. la UÜ'i\r~isi.dad de Guimajunto r .en la Universid:id 

de California en :n.a'vis ,· ·des a rrollaro~. ~n pro:totip~ ·ta 1 que -

definiríamOscÓmo:< 
.·:::." 

-~·. -- , __ :,:.,.'-::,_.:<~ 

La configuración del prototipo se muestra en la figura 3.2 y 
la figura 3.3. 

-Fig. 3.2. VisCd general del prototipo (cortesía DYFIHSA) 

1.05 



Fig. 3.~. Vista del prototipo realizando labores agrícolas. 
(Cortesía DYFIMSA) 

La potencía se transmite del motor a las llantas mediante 

una primera etapa de reducción. a bandas y dos etapas sucesi

vas de reducción a cadenas y catarinas, que están alojadas -

en cajas de llrni~a que funclo~an como cubiertas de protec- -

ción, recipientes de aceite lubricantes y miembros estructu

rales. 

El motocultor es propulsado por un motor de gasolina 12 H.P. 

La dirección del movimiento del motocultor se contr9la a trn 

vis de un manubrio. 

e1 viraje del motocultor se produce mediante el desembrague 

de lns bandas <le lu transmisión. 

Para el cncen<li<lo del motor ombas bon<lus sc.oflojan mediante 

la lo"cnli:nción ¡¡dccuadn <le las poleas tensoras. 

1.06 '\ 



3.2.3. Desairollo y mejoras. 

El motocultor proporciona caracteristicas de innovación ta-

les co~o: despeje mayor que otros motocultores, eliminación 

de engranes y tren diferencial, no requiere de aceros o pro

cesos de manufactura especiales, ni embragues de fricción, -

asi como de un mantenimiento mínimo, por lo que respecta al 

motor de gasolina es fabricado en Mixico por industrias -

KOHLER y puede sustituirse por un importado marca Briggs and 

Stratton, ya que ambos cuentan con mis de 100 centros de ser 

vicio en todo el país. 

Obviamente el prototipo ha ido sufriendo cambios que mejoran 

y facilitan su uso y operación; asimis~o se han efectuado -

pruebas de cincelado, nivelación y escarda en varios lugares 

del bajío, logrando resultados satisfactorios para las cara~ 

terísticas de desarrollo en el medio agrícola mexicano. 

~7 



3.2.4. Actualización Tecnológica. 

Actualmente existe un convenio entre la universidad de Guan~ 

juato, el Conacyt y la empresa DYFIMSA que garantiza el des~ 

rrollo tecnológico del motocultor a través de un programa 

continuo de investigación y desarrollo experimental, como se 

muestra en la figura 3.4. 

+os 



Alto tecnolog10 

eficiencia y 
potencio 

ITT
-ndicianes 

eoqrÓfico.s 
conómico~ 

aciales 
ulturales 

1 . 
L. __ ·----------

motor a gasolina de 12 HP. 
de oplicocién múltiple 

Tecnolag1Ó apropiada 
-Tamaño do los parcelas 
-Topograffa 
-Tipo de cuUivo 
- Morco sociocultural 

-Condicione-;¡ socioecl'JnÓmicos 
-Infraestructura (manteni -

miento y servicio 

Aplicaciones 

- Barbecho 
-Limpieza 
- Roturación del terreno 

- Surcado 
-Rastreado 
- Primera escardo 
- Segundo escardo 

• Transporte 
-Otros u:ios 

Tecnología tradicional 

flexibllidad 
economi'o 
aceptabilidad 

Diseño y fabricación 
nacianales 

transmisión 
control 
accesorios 

1 

Pro!Jrama conti'nuo de investigación y desarrollo experimental 

1 CONACYT U. de Guanajuato 

'------·-----

J. l.. 
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3. 3. Noimas d~ Calidad. 
; .. _ ,_-.-;-- ,-'-··_:;·~<-.. '::¡ 

3. 3 ;L E1;ccint:ro1 de cauélad. 

3. 3. l .1Tj"A~t'.i1:~<l~~ifes': "' ,·'.' '--·-·,~·-· :1~;~: ... 

:;~~~rf ~1rfºts~·/c~m~º·:n¡s¡m!um¡;1,f.id:º!!rteJ_~¡s:··-·.~~.•.• .. i·.•.t•_.:;_·-··~1 .. :~~~~~it~~~~;~:;~~¡~~;1~::;~~ 
tos de . . - :·: ~;" _;<~5-<'.:r•\0 > 

··~:'. ----

- ·-· -

Sin embargo, a través .de la::historia el concepto de calidad 

ha ido variando, en aiguna-~poc¡ fue sinónimo de perfección, 

en la época doride la producción-era d~ tipo artesanal se en-

tendía por calidad aquel producto que cumplía los requisitos 

del cliente, ya que por ser trabajos hechos a la medida se -

hacían al gusto de éste. 

Con la revolución industrial, los procesos de fabricación m~ 

siva trajeron consigo la necesidad de verificar si los ar- -

ticulos o las pie:as fabricadas cumplían con los requerimie~ 

tos mínimos para su uso, dando origen al departamento de con 

trol de calidud. 

Como evolución nuturul de las actividudes de este depurtame~ 

to, se desarrollaron definiciones precisas a reali:urse en -

los procesos, asi como técnicas para evuluar y controlar la 

fabricación y mejorar substancialmente la calidad, logrando 

reconocer que no hay dos artículos que sean iguales nGn cuan 

do la materia prima o la máquina y operario sean las mismus, 

relacionando este hecho y dado que es prácticamente imposi-

blc suprimir lo variación, se dedujo 4ue hay rangos de \aria 

ción aceptubles sin que se vea afectada la calidad. El estu 
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dio de estos fenó~enos dió origen al control estadisticodel 

proceso De Shwart al mismo tiempo que otros. investigadores. 

estudiaban la f6ritia: <l~ rd~i1Z.ar Es prácticas det muestreo -

dando origen al con'1:r'6{ istadístico del proceso. 

Desde la postgu:rrl•J~~I6n Úabajó intensa~en;e e.n el ámb~to 
de la calidad, fray'~n·do consigo n0. sólo importante~ U:vance; 

tecnológicos en este 'renglón, sino. también en eLám.bito fil~ 
sófico y cultural de la empresa: ya que eL concepto ele cali_

dad salió del departamento de control.de calidad a otros de

partamentos de la empresa, descub.riendo que para. que .el con~ 

trol de calidad sea real y efectivo debe incluir a todos. los 

departamentos, ésto es, desde el diseño}' especificrición de. 

un producto, has ta que llega a manos de un consumidor que ··ha 

satisfecho su necesidad felizmente; dando origen a lo que se 

llama control total de la calidad, ésto es, "la calidad-" es 

trabajo de todos y de cada. uno de los que intervienen en ca

da etapa del proceso. 

Esta revolución de concepto de calidad da origen a nuevas y 
estimulantes inquietudes, como el programa desarrollado por 

Philip Crosby denominado "cero defectos". 

En la actualidad, el cambio ha sido tan profundo, que las e!!! 

presas en el ámbito internacional están basando sus estrate

gias competitivas en la calidad. 

En M0xico es introducido el concepto de productividad a tra

vós de la ~ulidad, por las empresas multinacionales y sobre 

toJo por la rama automotri:, por otro lado, el crecimiento -

de la industria maquiladorn nl operar con estos conceptos -

nvan:a<los de calidad, ha capacitado al personal y contribui

do a la di~ulgación de estos conceptos. Asimismo, la crisis 

econór.lica '!LtC i?:ic:ió a mc,diudos <le 1981, con la baja del pe

tr0lco ha obliba<lo a los industriales nacionales a exportar 

productos que compiten en el exterior a través de calidad y 

precio. 111 



3.3.1.2. Análisis Estadísticos .de oDatos. 

Con objeto de poder lle~hr a cabd i:in proceso de control de -

calidad, es necesario definir lo'q\.ie'e~tenÚmospor calidad 
y corno la expresamos: ''e_-· <-::.\.::· .r-:;: 

Por calidad entendemos aquel. ci~}uit: de caraCte~ísticas, -

cualidades o propiedades ac'uh;·ob:jeto ~;:producto que satisf.~ 
cen los requisitos de los ~oii'sufuÚ1~·r-~s':),_:''L. 

. :~:-_; ·:: ',. . ; .:~ . 

El NIJ nos habla de dos tipos de 

Características de calidad reales que son la~ que nos de

finen los requisitos del consumidor. 

Características de calidad sustitutas qu·e son aquellas 

condiciones necesarias para alcanzar la calidad real. 

La figura 3.6 nos muestra la relación entre las característi 

cas de calidad sustitutas y las características de calidad -

reales. 

~ RESISTE~ 
ESPESOR~ ANCHO ""' A T~~SION ~ 

ENROLLARSE COLOR/ /~RMA DE 

CARACTEAISTICAS DE 
CALIDAD SUSTITUTAS. 

NO SE ROMPEN 
EN PRENSA 
R01llTIVA 

CARACTERISTICAS 
DE CALIDAD REALES. 

Fig. 3.6. Diagrama esqueleto de pescado ql1e muestra la rclaci6n entre -
las características de calicln(t sustitutas y las característi
cas de calidad reales (tomado d~ Kishikawa. ¿Qu& es el control 
total de la calidad?) 
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.. " ' . 

Como podemos ob~ervar de la figura .3. 6, la ca.lidad se logra 

a través de fa; \~:irºacterí!lticás de ciil:Í.dacl su'stit1lt'as. 
- -:.:;··· ·\. __ _, .. - - '::,o;; .. :_:: .. .-·~~.. - .;:-. - ;--;-?.; .:-'··, ~ ·_- ~::,.,,_ ... ·- }' .• ' '. 

:::: .:;:~~~~f !i{~~!IrI~~1~'jf f~f :~f f :!}~f l~~;tg~!:::~ 
1. - D,i~g~affia'. de ipar~to '..'' ·>.".i~ .·- .•. c>s; {.~bfas;'.~e!~V:eí::i~i§¡¡ción. 
z. - Diagramá de Di}igrÍ~. ;d~'spersión 

3.- Histograma 

4.- ·- ' - . ' ~-- ·~ -
..;o'--:-=--':--'-...,~-c=.:r.-·..;' 

3. 3. 2. Programa de Aseguramiento de la Calidad. 

Para la fabricación de los motocultores, es necesario esta-

blecer un programa que incluya tanto_el aseguramiento de ca

lidad como el de control de calidad, debiendo entender por -

aseguramiento de calidad aquellas acciones planeadas, siste

matizadas y preventivas que aseguren que los materiales y -

los equipos producidos se ajusten a las normas o especifica

ciones. 

El programa deberá ser coordinado por el departamento de con 

trol de calidad cuya autoridad y responsabilidad debe abar-

car los siguientes aspectos: 

1.- Identificar problemas que afecten la calidad. 

2.- Reportar problema y recomendar acciones correctivas. 

3.- Control Je materiales y/o productos. 

4.- Verific~1r acciones correcti.vns. 

5.- Elaboración del manual de calidad. 

b.- Prueba~ e i1~spccción. 
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1.- Equipos ~e prueba y medición. 

8.- Almacenamiento, manejo y embarque. 

9.- Estado,de aceptación. 

10.- Rechazos. 

11.- Audii6tias~ 

12. - Regist;~; _de¡i·calidaél.-· 
.-:,·~ . .,-, :.~:' <-~::·; 

.. ·; :_¿~:-~0;·: ~:;;' ·. ''" 
3. 3. 3. ContiolE~~Ú~?~d del Proceso . 

• . --. ~-. -. :;::·_~ .. l ; , ~· ' .•. 

En la parte' s/3'~z;:#s\i'~;; h"atiiti.aó soore· la ~filcisófia de la ~E_ 
lidad, su importan\:fii}t°~stis''JiHnc}pi9 s·; -El! estas partes to:. 
ca remos los aspectÓs;Jii-á~~:triipóftanlés;del'; i:6ni:rói ae_ la: ·cali-
dad en el proi::eso·.: ~-- ·~-,:-·-- - -':" ~- ·-<-' ~~"'-e,, ' --- --

.,_~ ,~~~,::.-/º_://a:~;~i:~;-::f.:t!I-, ;'.~~~<;ir :· .· y2_·, ~-~ . ~~'_~ :~>· -- -- - . 

:~ ~::~:~:;b~: ::~i~:-~~'.~1iti'~-~::~-~~~::~:ff~l:~p~~;:nr~=:~0 e~ 
tá dada por: 

,,, ¡: ·~- ·: 
- ,-~ . :· -J 

1.- Lo adecuado de los métodos y los registros de la_inspéc
ción de los planes de muestreo a juicio de los casos du
dosos de la caracterización de la calidad. 

2.- Establecimiento de una inspección de control en·los'pun
tos estratégicos, investigación de las causas consigna-
bles de la variación de las características de la cali-

dad y actuación de acuerdo. 

3.- Acción pronta sobre materiales, máquinas y procesos, 
ct1~111do st1s desviaciones r0specto a les estfindnrcs pongan 

en peligro la aceptabilidad del producto. 

4.- Cao~<linaci6n delas especificaciones, las operaciones y -

los resultados, para obtenl'r un volumen óptimo de produ~ 
cl6n en cuanto a costo y valor. 
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3.3.4. in~pección. 

En tlrmin~s·ge~cralc~, lo último en un ciclo de producción -

es la insp1/cció~', , ~n ~a cual podemos en rigor establecer una 

distin~.i.ónl~nt;é;una opeiadón de inspección que proporcione 
datos qi{;:¿~:i•i-~ri~%e ,bas{para ·la ,acción .. 

,",·':/;'}~:: .. :-'·-·' ".-.. ·;---.·-~ - ~-~· ... , ... ,: "?_;? 

::;::i~f ~~~~~!i~Mli,~~[?~:f k~f ~:~;.::, º:::.~:.:::,"=::: 
::«:t~~~~!.{i~~~:.:_,_¡.:.ilt.~~~~liY{~&~i,;t~~:~;;¡. :::.·, " 

·.;7\,_-): --.;p e·, ~ ··«c··~---~¡~~tti~@~ --~F•"\::-'·<-~é~' 

~:n~ ~=~t¡j~:0~If~t~-~J:i~~~~~~I~1:1i1tiir"~ts~:¿~:~:~·ª~~ra 1 
ª 

0 

b 

Inspección. de Aceptación: 

Esta inspección proporciona acción con respecto a las dife-

rentes unidades o a los lotes de materiales con respecto a -

los dos, la inspección de aceptación por muestreo proporcio

na acción sobre lotes específicos, basados en planes de mue~ 

tras y en criterios perfilados para riesgos de error dados. 

La inspección co~pleta de 100% es el único tipo de ella que 

proporciona un verdadero tamizado de producto, ya que con la 

que se hace a base del muestreo sólo se eliminan las piezas 

defectuosas de la fabricación del material inspeccionada. Es 

ta operación de muestreo depende bastante de la exactitud -

del inspector. 

Inspección de control: 

La inspección de control tiene por objeto vigilar y refinar 

el control.de la calidad, en algunos casos, la información -
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obtenida en la jf¡sp.eccióp '.d~· ¡¡c~p:taci6ti J>yedf'. l1tilizarsé pa
ra fines de .coi,1.t:r:-.01\en' o:tro~L~on 11.~i:~.sarios inspeC:C:ioncs· su-_ 
plemcntarias, ya 0~~1e\:-i~m¡)6i:~\Íil~~t~ p~rá -1.a -.·inspecé:i~n ._ele las 

áreas . .;}~ ;.¡ •• ; ;1 ·~t;;~i • '. ; • .·-

::~:: j~tjt~~tfl~ill~~j!~1{1~!;=;:d:~::;::p~::• ::~ 
ducti:i. --;·-.-: •_\• -;:- •t> ··- -

:::º:..:úlf ;~i~~;ccó:~:;::f ~~í~::.::gue' 
2. - Pie;•~§.)9'¿¿·~~R;~ri{~~{fiih\-i'e:~dcis: -

;·: __ :: ....o-':'-;o;.~'----""';_-_:.o·:- '.':;_ ___ ~~--.e;~·---=-'· •o,o __ =.-..o-'-

3.- Técnic~~ )·:chdbúidiús de .la mano de obra. 

4.- ~Aquinas ~ procesos. 

5.- Herramientas, cables e instrumentos. 

6.- Cumplimiento de la labor delinspector. 

7.- Cumplimiento en el funcionamiento del producto final. 

3. 3. 5. Carácter y alcance de la inspección. 

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

precisión deseadas de la pericia e instrumentación del pers~ 
nal encargado de la inspección y de las consideraciones gen~ 
r:iles ele éste. 

Los tipos ele inspección pueden agruparse como si,uc: 

1.- Visual para identificar defectos y grados de calidad 
cuando no es posible aplicar calibres e instrumentos, -
por ejemplo: para ver si hay rayos, abolladurns, grietas, 

etc. 
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2. - Calibración de un carácter d.e \"álido o no válido, utili

zando calibres ded"imensiün aparatos de prueba, indicado

res o limites en la e'c~la de instrumento, etc. 

2.- El proceso de maquinado. 

3.- El proceso de ensamble. 

Para l~ primera etapa se recibiri la materia prima necesaria 

siendo ideal desarrollar un análisis cualitativo y cuantita

tivo para un determinado lote (acero estructural, cold rolled, 

etc.) y su inspección posterior para un control de calidad -

adecuado, sin embargo es demasiado costoso tener un equipo -

poro pruebas destructivas por lo 4ue se basar5 este paso a -

la calidad del fabricante mediante certificados de calidad, 

sin embargo hahr5 piezas o materiales que se puedan y deban 

veriEicar de acuerdo a especificaciones de diseno y para 11~ 

var el registro tanto ele aceptación de "proveedor confiable" 

como de la calidad de sus productos o trabajos, se deber5 lle 

\'ar un control como lo muestro lo forma que sigue a continua 

ción. 



CONTROL DE CALIDAD. 
HOJA DE DATOS y CONTROL 

INSPECCION DE ACEPTACION POR MUESTREO 

Proveedor: ¡Artículo comprado: 

Procedimiento do inspecc'6n: !Nivel aceptable de calidad AQL. 

OBSERVACIONES; 

PRIMERA SEC\J140A ;~~~! T.u.u.ifo MUESTRA .,. MUESTRA 
FECHA DU EL 1 

LOTI Núm. NÜm. ! OEFCT. NÚm. NÚm. LOTE 1 

INSP. OEFC. 1 INSP. CEFC. "A."."ft'' 

1 ¡ : l 1 ! l 1 1 - -T 1 i 1 ., ! 
~--

,_____ --- -----
i ; 

1 
; 1 

--
1 1 i 

1 
¡ -¡ . ¡ ¡--·-!- -

' 1 ---f----

1 1 ! ; f 
-f---¡---

1 
1 1 i ! i ¡__ 1 

1 
1 : 1 ! ' i 

1 
¡ ! i ! l 1 

: ! t ! i 
' ! 1 ¡ 1 1 

1 

¡ : ! 1 
1 : 1 i 1 

! ! ! ! 1 i 1 

1 ' l ¡ 1 1 ! 1 1 

1 ; 1 ¡ ' 1 1 1 1 

· Fig. 3.7. ~t1cstr~ !~ for~a que s~ poc!ría utilizar para llevar el re

tro de calidad de cada proveedor. 
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LOTE .. 

Parala segunda etapa que es el proceso de maquinado de piezas 

se realizarfr una inspección ali~6%~de lai piezas necesarias 

y se establecerdn formas de control pa~a poder llevar un pro

ceso estadístico. 

Estas formas podrfin ser como las mostradas a continuación. 

CONTROL DE CALIDAD 
REGISTRO DE DATOS 

OESCRIPCION CE LA PARTE'------------------- Nº-------
CARACTERISTICAS MEDIDAS'-------------- --------------------
LUGAR DE INSPECCION: _____________ _ INSPECCIONADO POR: _______ _ 

FECHA 
HUM. DE PIEZAS NUM. DE PIEZAS 
lkSPECCIOt4AOAS RECHA ZAOAS 

% 
RECHAZO 

LIMITE DE CONTROL 
OBSERVACIONES 

SUPERIOR INFERIOR 

1--- ----~- --------1---------------r----t-----· 
... 

... 
. _ .. 

·. 

r---·+----~r------1-----1-----1---+----+-'--·-~-----'--·-···-'----l 
. 

t=~->-----~· -t-----1--+--

lL ~-=_,__=:--·-- -=---= =~~ --e----

---------- ------· . -- ---- ~--·--'---------
- - ---·- ~·-- ----·~- -------- ~--- ---

l~~~ ~ ··-¡·- ··--···· -~=-=--~=~- ----~ =~---~ 
t.=--¡·-~~----~--~~-=~=-='=-~~--_-_-_____ 1--___ - ___ -_==------------l 

·Fig. 3.8. :h~str;i la forma que se podría utilizar para llevar el 

control de calidad en la planta. , 
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3. Para la tercera etapa.se mantendr6 el control en dos 

partes de 2. proces·o·: .:· .,: 
, __ -- ~,, ~;~-,~-~ ~·'.:;: ;.;r ·\·::, .. _,. '· 

a) Control en:. el a'rma'd.'8:'(!~ ensambles. 

b) Control :n'lrT ;oE~:&;as. 
Control en el armado de ensambles. 

Este control se lleva a cabo solamente en puntos estratégi-

cos éstos son en los bancos donde se efectúan los ensambles 

principales de la líneas primarias (bco. de Sist. de embar-

que, banco de armado de cajas, banco de manubrio, banco de -

chasis)' el banco de ensamble de los anteriores), y en la ú_! 

tima inspección que es la prueba final del motocultor. B6si 

camente las inspecciones que se rcalizar&n·por el técnico en 

control de calidad, constara de una revisión visual y cuant! 

tativa de cada ensamble (basadas en los dibujos de los ensam

bles), y cuando se requiere (como en el caso del sistema de 

embarque y manubrio) de pequefta prueba en el banco, para las 

partes móviles del ensamble. Para la prueba final se checa

rá el adecuado funcio~a~iento del sistema de encendido, fac! 

lidad de la operación en el sistema de embarque r ajuste ge

neral. 

Control de las Soldaduras. 

Para este punto se con:rolarfin todos los bancos donde se - -

efectúen soldaduras. 

Defectos de so:,:aduras, su origen, corrección e influencia 

en ln solclncltt~·a. 
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·Las defectos de soldadura por arco y gas pueden clasificarse 

en tres grupos generales, Ref. (Depto. Técnico de Control de 

Calidad, S.A., 1970 soldadora, inspección radiogrifica y~ 

pruebas físicas lra. ed. Control de Calidad). 

1.- Defectos dimensionales. 

2.- Discontinuidades estructurales. 

3.- Defectos en las propiedades del metal de la soldadura o 

de la unión soldada. 

1.- Defectos dimensionales. 

a) Deformaciones por contratación térmica. 

b) Preparación incorrecta de la unión. 

c) Dimensiones incorrectas de la soldadura. 

d) Perfil incorrecto de la soldadura. · 

2. - Discontinuid-a.des Estructurales en la sci·l-da-dUTa: ---- -·- ----------·--· 

a) Porosidad. 

b) Fusión incompleta. 

c) Inclusiones no metálicas. 

d) Penetración incompleta. 

e) Roturas. 

f) Defectos superficiales. 

3.- Defectos en las propiedades del metal de la soldadura o 

de la unión soldada. 

a) Propiedades mecánicas deficientes. 

b) Propiedades químicas deficientes. 
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·3. 4. Descripción del proceso de transformación. 

El proceso de fabricación o de transformación del motocultor, 

es un proceso típico de la industria metalrnecánica, en el que 

la materia prima es el acero en diversas presentaciones, ta

les corno la placa de acero rolada en frío, acero estructural, 

etc., que mediante procesos sencillos de máquinas ~errarnien-

tas, se lleva a cabo la fabricación de los componentes. 

El flujo de fabricación lo podríamos representar por .u~ dia~ 

grama simple según la figura 3.9. 

MATERIA PRIMA 

INSUMOS 
MANO OE OBRA 

SISTEMA OE PRODUCCION 

PROCESOS DE TRANSFORMACION 

CALIDAD 
COSTOS 

MEJORAS 

RE'TROALIMENTACIOH 

---o • MOTOCULTOR 

Fig. 3.9. Esquema del proceso de Transformación. 



3.4.1. Identificación de las etapas intermedias. 

De la figura 3.10 observamos que el "proceso de transforma-

ción o el sistema de fabricación, es de suma importancia, ya 

que de su optimización podemos lograr reducir importantes -

costos con base en ahorros de tiempos de proceso, en trans-

porte de material, en ahorro de materia prima, etc. 

Para lograr desarrollar un sistema adecuado de producción, -

es necesario interrelacionar a las diferentes áreas involu-

cradas de la fábrica. 

Fig. 3.10 Sistema de Producci6n. 

La finalidad es la de relacionar las actividades de los dife 

rentes departamentos en forma coordinada y simultánea, que -

permita obtener el mínimo costo de producción. 

El diseno del producto puede cubrir diversas alternativas 

dentro de lns especifica~iones, normas establecidas o reque-
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rimientos del cliente. El producto podrá procesarse con di-

ferentes métodos y costos dependiendo de la materia prima, -

las tolerancias, presentaciones, etc. 

Así, una vez diseñado el producto, será responsabilidad de -

las áreas de ingeniería industrial apegarse al diseño y dcfi 

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

planta, la maquinaria y herramienta necesarios, etc. 



~.4.2. Diagramas de Flujo del Proceso. 

El diagrama de flujo del proceso de fabricación es sumamente 

Otil, ya que facilita la comparación de l¿s:distintos proce

sos de fabricación, ya que es una representación gráfica de 

las diferentes actividades y pasos secuenciales que se re- -

quieren para obtener un producto. 

Para determinar el diagrama de proceso y definir el patrón -

de flujo adecuado para las distintas etapas de producción, 

se deben de listar las operaciones en secuencia lógica. Pa

ra la elaboración de esta secuencia de actividades se utili

zan símbolos que faciliten la comprensión de dicho proceso. 

Los ímbolos más utilizados los mostramos en la figura si

guiente. 

o OPERACION T ALMACENAJE PERMANENTE 

Q íRANSPORTE o INSPECCION 

v -'<LMACENAJE TEMPORAL 6 OPERACION Ft:!ORA OE PLANTA 

D ESPERA 

Fig. 3.11. Simbología utilizada por ,\.S.)!.E. para la elaboración de 

los diagramas de proceso. 
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· 3. 4. 3. Diagramn de flujo del proceso· del .motcicultor .. 

En toda producción en seri2;'~~ ~eC:~.s~;i~ dlsponer de los di 

bujes o planos para pbder''{a,~8.f'g~;~iÍ.g~~f\i.iiEir'.'.d~ ~as.piezas i!! 
di viduales, así como aquenos~planqs¡i~oride 5:e muestre cada -

~~~.de los subensambles'J'J ;~;fJ;:~: .i~~~c~,l~_~f~t~·~n•i~~d a prod~ 
-·-.-':-;•<:O· 

Con objeto de simplificar la coíri~l-~ri~iÓTi': 1d'~ia'':rnNicacÍ.ón -

del motocul tor se ha di vid ido ~ste eit ~n~a~bl~s ·, iil,d~p-endieric 
tes, los cuales ya juntos conformari·la Ü~i~ad7. 

A continuación mostraremos cada uno de estos subensambles, -

con diagrama de proceso también simplificado. 

a) Chasís. 

b) Sistema de transmisión. 

c) Manubrio. 

d) Sistemas de embrague. 

e) Barra de apoyo. 

f) Flecha. 

g) Controles. 

h) Ruedas. 

i) Contrapesos. 

j) Ensamble gc:1c ral. 
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3.4.3.1. El Cha~i~. 

El chasis reúne . .toda's .'las pi~zas de la est.ructura central -

del motocultor y ~.e lnúe.Stra: e11 las· fÍgui-as 3 .12y 3 .13. 

73.5 

135 

-+-1~'-+- 2~7 ___ _ 

~
¡ 

1 

~-

Fig. 3.12. Chasís, vista superior Acot. cms. (Cortesín de DYFIMSA) 

La figura 3.11 muestra el diagrama de flujo de proceso sim-
plificado deL armado del chasis. 

127 

32 



ARMADO DEL CHASIS. 

ALMACEN 

TRANSPORTE DEL ALMACEN DE 
TODAS LAS PIEZAS QUE COM -

PONEN EL CHASIS, 

RECEPCION DE PIEZAS, VERIFl
CACION E INSPECCION DE LAS 
MISMAS. 

COLOCAR PIEZAS Y ENSAMBLAR. 

SOLDAR PIEZAS. 

INSPECCION DE SOLDADO. 

COLOCACION DE SUBENSAMBLES. 

SOLDAR SUBENSAMBLES. 

INSPECCIONAR SOLDADURA. 

TRANSPORTE DEL ENSAMBLE. 

ALMACEN TEMPORAL. 

fig. 3.13 DIAGRAMA DE PROCESO SIMPLIFICADO 

PARA EL ARMADO DEL CHASIS 
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·3. 4. 3. 2. El Sistema de Transmisión. 

El sistema de transmisión es el que reune las piezas que for 

man parte de los mecanismos motrices. 

. . ' 

La figura 3.14 muestra el dibujo del .sistenia.de"tran'~mi§ión 
éste se transmite por banda a las poleas':y éstas•l1\t(~v~'héú .·~ 
caja donde se transmite el movimiento. a": l;~· p:~~~Íii·fr~.:,lan'te-
ras del motocul tor. :.; ~· .)· ... · ",.-,: :<: ~~ .. -:~.:;., -- ,._; .. ··~'" "''X~' -;;e:-,!" 

;.-- - '.~-·: :-·-. 

La figura 3 .15 muestra una fotografía de la pafte/exter'ior -

del sistema de transmisión. 

La figura 3.16 muestra el diagrama del proceso simplificado 

del sistema de transmisión que se ha dividido en 3 subensam

bles que son CAJA, DISCO Y FLECHA. 

300 

1 

T 

Fig. 3.14. Vista del sistema de transmisión. Act. en cm. (Cortesía 
DYFIMSA. 
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, 

Fig,.. 3 .15, Fotografía donde se puede observar la 

transmisión por polea y las cajas por 

-- ----cadena .. (Cortesía_ D);'FUISA) 

.··-· 

13.0 

--_:;.:-~-._-..;¡. 

-···-~--~ 
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CAJA 

SISTEMA DE TRANSMISION. 

ALMACEN CE 
MATERIAS FRIMAS 

TRANSPORTE t.L AREA DE 
ARMADO DE CAJAS 

CORTE CON OXIACETILENO Y 
PANTOGRAFO 

TRANSPORTE AL 
AREA DE PRENSA 

SE DOBLA LA LAMINA 

TR~tJSPORTE AL 
AREA DE SOLDADURA 

SE SUELDA 

TRANSPORTE A TALADRO 

SE HACEN BARRENOS 

TRt.NSPORTE AL 
AREA DE ARMADO 

SE SUELDAtJ MARCOS Y 
DISCOS DE REFLlERLO 

SE INSPECCION.> 

COLOCAR DISCOS 

COLOCAR CATAR:NAS 

COLOCAR FLECHA 

FIJAR Pl!::ZAS Y 
APRETAR TUERCAS 

INSPECCION 

TRANSPORTE 

ALMACEN TEMPORAL 

DISCOS 

ALMACEN DE 
MATERIAS PRIMAS 

TRANSPORTE AL AREA DE 
CORTE 

CORTE CON OXlt.CETILENO 

TRANSPORTE A TCRNO 

TORNEADO DE DISCO 

TRANSPORTE A TALADRO 

BARRENADO 

ltJSPECCION DE 
DIMENSIONES 

ALMACEN TEMPORAL 

TRANSPORTE AL AREA DE 
ARMADO DE TRANSMlSION 

FLECHA 

ALMACEN DE 
MATERIAS PRIMAS 

TRANSPORTE A 
SIERRA MECANICA 

CORTE CON SIERRA MEC.>NICA 

TRANSPORTE A TORNO 

CAREO 

MAQUINADO 

CUÑERO EN CEPILLO 

INSPECCION 

AL MACEN TEMPORAL 

TRANSPORTE AL AREA DE 
ARMADO DE TRANSMISION 

fiq. -.. lú. DIAGRAMA DE PROCESO SIMPLIFICADO DEL SISTEMA DE TRANSMISION 



·3. 4. 3. z. El sistema de embrague. 

El sistema de embrague, es aquel que estfi formado por todas 

las pie~as que se utilizan para la transmisión de potencia, 

las ruedas delanteras del motocultor. 

SISTEMA DE EMBRAGUE. 

o 

Fig. 3.17. ~tucstrH el sistema de embr.1.qut:. (Dibujo cortesía D'ífl!·lS,\) 

El embrague estíl formado por 3 subensamblcs, placas, pernos 

f ejes, resortes, polcas y seguros. La figura 3.16 es un es 

quema simplificado del diagrama del proceso de fabricación -

del sistema de embrague. 

1'32 



~~~~~~~~~~-----1\ 
SISTEMA DE EMBRAGUE 

PLACAS DEL EIABRAGUE y ALMACEN 

g> TRANSPORTE 

CORTE DE PLACAS 
CON OXIACETl~EI 10 

INSPECCION 

~ m.-"~" 
l SOLDAR PIEZAS 

.f _7 TRANSPCRTE 

HACER BARRWOS 

ALMACEN TEMFCRAL 

TRA~JS?OiTiE AL AR'Et.. CE 
EÑSAM8LE DE EMBRAGUE 

ENSAMBLE DE COMPONENTES 

X ENSAMBLE DE COMPC,!:C~JTES 

y INSPECCION 

) • T'{ANSFQRTE 

~7 f·UAACEN TEIAPORAL 

PERNOS 
y 

EJES 
RECIBO DE MATERIA 
FRIMA, DOCUMENTOS 
E INSPECCION 

ALMACEN DE 
IMTERIAS PRIMAS 

TRANSPORTE 

CORTE CON 
SEGUETA MECAtJICA 

TRANSPORTE 

MAQUINADO 

INSPECCION DE ACUERDO A 
DIMENSIONE3 

ALMACEN TEMPORAL 

TRANSPORTE 

f19. 1. U! MUESTRA EL DIAGR:.MA DE PROCESO ó''MPLIFICADO 

DEL SISTEMA DE EMBRAGUE 

RESORTE3 
BALEROS 
SEGUROS 
POLEAS 

RECIBO DE MATERIA 
PRIMA, DOCUMENTOS 
E INSPECCION 

ALMACEN DE 
MATERIAS PRIMAS 

TRANSPORTE 

\ 
\ 
1 
\ 
l 



1-
1 
1 

¡ 
! 

661 
1 

1 

i 
1 

_L 

3. 4. 3. 4. El Manubrio. 

El manubrio lo forman las piezas ·se utili:ail para el con 
trol del rnotocultor. Ver y- 3. 22 

1 - ?'! .. _______ _3_3 __ _ 
¡ 1 

VISTAS DEL MANUBRIO. 

1 

T 
241 

1 
1 

_J_ 

~' 
1 t +·1 1 

1 
1 

Ji l 

i'i!:' .. J.19. Muestra los vistas del manubrio, vista lateral y vista sup~ 

rior. (Dibujo cortesía de DYFIMSA) 



----·-.--

·Fig. 3.20. Fotografía donde se aprecia una vista del manubrio 

(Cortesía DYFI!·!SA) 

· Fig. J.21. Fotografía dond,e _se aprecia la operación del manubrio 

(Cortesía DYFIMSA) . C-~~- e::=::;: 

·-·. 
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MANUBRIO 

RECIBO Y DOCUMENTACION DE 
MATERIA PRIMA. INSPECCION 

ALMACENAJE DE MATERIAS PRIMAS 

TRANSPORTE 

CORTE 

DOBLEZ 

BARRENADO 

SOLDADO DE PALANCAS DE EMBRAGUE 

ENSAMBLE DE PIEZAS Y SUBENSAMBLES 

INSPECCION 

TRANSPORTE 

ALMACEN TEMPORAL 

fig. 3.22 
DIAGRAMA DE PROCESO SIMPLIFICADO DEL 
MANUBRIO 
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3.4.3.5. La Parrilla para contrapesos y coritfªP~!º~~ 

Fig. 3. 23. a) Muestra el diagrama de proceso,:par~ l~;la pa~ 
rrilla de contrapesos (simplific~dor .. ·.· 

~-,. ·<,;·.-·,': - > .. 
b) Muestra el diagrama de proceso d~ contr~pesos 

(simplificado) 

~ l 
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.. 

PARRILLA PARA CONTRAPESO CONTRAPESO. 

ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS 

TRAriSPORTE DE PIEZAS TRANSPORTE 

INSPECCIOtJAR 
QUE SEAN LAS CORRECTAS 

CORTE CON OXIACETILENO 

TRANSPORTE 

SUJETAR LAS PIEZAS 

SOLOAR ENSAMOLE TORNEADO CE PARTES 

TRANSPORTE 
INSPECCIONAR SOLDADURA 

TRANSPORTE 

ALMACEN TEMPORAL 

o) 

fiq. J.::.J 

BARRENADO 

TRANSPORTE 

ALMACEN TEMPORAL 

a) Muestra el elia11roma ele procesa poro la 
la parrilla ele contrapesos ( simplificaelo J. 

b) Muestra el elia11rama ele proceso de 
contrapesos ( simplifldo). 

b) 



Como se mencion6 antes, para facilitar la comprensi6n del en 

samble del motocultor, se dividió en varios subensambles in

dependientes como son: el chasis, sistema de cajas de trans

misi6n, sistemas de embrague, el manubrio y la barra de apo

yo, estos subensambles, se piensan en lineas separadas, las 

cuales irán a entroncar con la linea pr'inc.ipa'J.. 

A continuaci6n se muestra un diugranrn .. d·e· :flujo de proceso de 

fabricación del motocultor. 
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J 
J. 

J 

DIAGRAMA DE PROCESO DEL ENOAMBLE DEL ldOTOCULTOR (SIMPLIFICADO). 

TIU.N5POfHI!: Al ARtA 0( 
ftUA'l.OL[ Of:l CHAZIS gALM'Cl:N 

CN5ANl!IU OC r-1111tll. LA 
OC CO"ITltA"UO 

T"AN'SF'ORT[ 0Cl SISTl!:MA 
0( [MBRAGV[ T carne 

OEl SO· 
MAHUDRIO 

TRAN!l"OllT[ 0[ LLA'fTA.1 
y CONTRAl't:IOS Pmu.oos 

ALMAC(Pf 

TRAH.5PORT[ OC 
CALCOtAAlofr&S 

ACABADOS rl/jAlES ( CALCOMAlllAS, O[TAlll(S 
Y CONTRAPESOS OlLAHTEHOSJ 

IWll 1FCCION r11l&l O[ LA UPf!OAO, V[ft~ICACION 
DEL S~TE'U 0[ ["'CCNDIOO· PARO OC lA U!"· 
DAD, SISJlMA O~ [MOAAOUC. 

ALMACEN DEL MOroctA.Ttn HASTA 
!lU $AllOA Al M'UICAOO 

yAL•AC!• 

~
'"'"'"'-"'" 
PlllL[$1rA 

t•l.\"l'il'!".)Rf[ 

g""""'" 
TH·Uo<:.r·~l( 

A'lw.APQ Of 
SIJllf.,,SJ..M!iLC 2º" '""""'° 

~
-) '"""º " "".t.11.JAlhO 

_). 

'?"""'"" 
Y'RANSPQRH 

( );,~~ ~~L 'J (MO/l.VlU[ 

.f.. TltAll';PQAT[, 

FIG.!f.l1 MUESTRA EN pr- .. ' GENERAL UN DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LA 
F,.\DRICACtO,. OE:l. MOTOCUL TOIL 



c) Partes de repuesto: todas aquellas partes de desgaste. 

d) Equipos de servicio e insumo : dentro <le los costos de -

inversión es importante considerar tambi&n aquella maqui

naria y/o equipo que aunque no participan directamente en 

la producción sí proveen de algün insumo necesario para -

poder llevar a cabo la fabricación de los productos o ser 

vicios. 

3.5.2. Tabla <le Maquinaria y Equipo, sus costos. 

A continuación podemos observar la tabla general en la que -

se inclicnn: la calidacl, la descripción y su precio unitario. 

Aunque las cotizaciones de estos equipos los proporcionan en 

dólnres los proveedores, para facilitar el an5lisis se han -

trnducido n pesos. 
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PROYECTO: FABRICACION DEL MOTOCULTOR 

ESTUIACION DE COSTOS DE INVERSION AGOSTO 1989 

.. : .:. 

D E S c R 1 P c 1 o N PRECIO TOTAL 

PART CANT : UNITARIO EN HILES 

1.- EQUIPOS DE PRODUCCION 

1.- AREA DE MAQUINADO 

1 2 Tornos 50,000 100, 000 

2 1 Taladro Radial 115,000 115 ,000 

3 3 Taladro de piGO verticai 20,000 60,000 

,, 1 Fresadora 27 ·ººº 27,000 

5 1 Cizalla 20,000 20,000 

6 1 Dobladora 5,000 5,000 

7 2 Segueta mecánica 6,000 12,000 

' SUBTOTAL: 334,000 

2.- AREA DE ENSAMBLE 

8 1 Compresor 14P. (pintura) 1,400 1,400 

9 2 Esmeriles de bnnco 1,600 3,200 

10 8 Máquina para soldar 150 Amp., 220 V. 2,400 19,200 

11 2 Equipo de corte oxiacctileno con pant6-
grafo. 2,000 4,000 

12 10 Equipo de protección para s.oldar 100 1,000 

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

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

15 3 Pistola para pintar 288 864 

16 ,, Transportador de nivel 1,000 4,000 

17 30 Estnntcs de a]nrncén 200 6,000 

18 3 Hicromctro de extc>rior 0-1 11 JO 90 

19 3 Mlcrometro de exterior 1-2 11 35 105 

SUBTOTAL: 48,859 

t1 
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35 

36 

37 

PROYECTO: FABRICACION DEL MOTOCULTOR 

ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION AGOSTO 1989 

o N 

II.- EQUIPOS DE SERVICIOS E INSUMOS 

Subestación Unitaria 34.5 KV 
300 KVA, 60 Hz, 3 0 
Compresor 2 UP 

Grúa viajera 2 Tons. 

Equipo de Oficina 

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

SUBTOTAL: 

PRECIO 
UNITARIO 

COSTO TOTAL ESTIHJ\DO DE MAQUINARIA Y EQUIPO: ------- 5113. 359 

Fig. 3.25. Muestra la tabla de maquinaria y equipo, así como la estimación de 
sus costos. 

FUENTE DE PRECIOS: • SIMimc, S.!\., "China National Machincry ancl 

Equipment Export Co. 

* Sclmec Equipos Industriales, S.A. ele C.V. 

* DYFIMSA. 

* Otros. 

Los costos y precios indicados en ln tabla anterior fueron propo~ 

clonados en base a precios para presupuesto, por lo que una ve: -

ya aprobado se podrfin negociar mejores precios al efectuar la com 

pro. 
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3. s. 3. Descripción. de las Úns~alaciónés. 
;/ ; ~' 

Disi:.ribuci611: de 'iii's/fos.tá1aé:iones· 3.5.3.1. eri el terreno. 
_; --:··. ,,_ :•,:' ·.>-~~: ;::'. ;1:·•';-. i:: ";.;~;/:i,'.;::"·.'\ -.. •: .. ;''.: ·''<~· --:o:-~:·. 
, -< .·:.:~·~.:--.; .. :·;,.; ff\ ·.t;?; ... ;.· 01',-\;'·:. ~~<:;.;;~~; ··,-...:'; .. <· 

Teiren·o . .,· .·<::: >" - .. =~~;:'.:/~::-~~-/, ·'-,-~::-;--·-· 

Para el terreno una vez locali::rido :h.J~;lug~r>d~~ctiaclo•(ver 
mapa) debemos. tener en cuenta el ttlmaflo'pnr~;~p·iJ·~·:i.~i:'ef'/ futu 

ras expansiones, así como para el cáso' d~·1~':fa
0

b~icl1¿i(jr1 del 

::~~:~~: 0 :o~:~d:::~a:~e e~:a~~o e:~~~:a::·~:~a~~~~·~:~~::t~:Ín·~: 11 ~· •. 
:~. ~:~ ~~~ ~~:r : 0

:: í d~o:~ s :~o :e: a!~~ii~c~~fh~~~~~~~t~~t~~G!~n 
Edificio. 

. -~·.·.".~ '.:(_~~1~~- -, 'et°'~~·.)~;{·),<~.¿~·-:-:.~-~~·~~"" 
, ->;..·, ·~·; ·¡¡;._2 ·- -· -~.::·x~~ ''" -

--.. ,• -

En forma general deberá contar con :una si,C:'_~j.'óiÍ'.' y 

::l;:h~~c::~~~i~~~ne:p::~:c~::c:a~~·~·~.;~;~~§~i~~~~~~f~F·á~eas 
equipo y su lrea de servicios. ?):'· ~,--.d ~?~ .·;_" •. 

'~:~_,,,,. .. 

La construcción deberá ser mampostería y para ,:{d~'~'ñ:i~~{ de -

oficina y naves con estructura metllica y techo 1tiJ1linado' con 

posibilidad de iluminación natural. 

En la figura 3.26 podemos observar que contamos cori acceso -

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

ria prima, asl como para la salida de los equipos. 

Un Aren de estacionamiento para autos tanto de los clientes 

asi como de los proveedores y empleados siendo el acceso por 

el frente del edificio. 

El costado y la parte de atrls del edificio, las patios de -

maniobras donde los camiones'.entreguen y recojan material, -

así como un firea de esparcimiento para el personal que labo-

·ra en la planta. 
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Fig. 3.26. Vistn de la plantn de la fábrica. 
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Departamentos Administrat_ivos· y Auxiliares. 

Es importante tomar_en cuerita que las-oficinas generales 

de ios principales ejecutivos, _ingenieros ventas y compras -

se sitfien juntas, cerca de ia ent~ada principal de la ffibri

ca ya que esta disposición representar4 comodidad para el pQ 
blico y por otro lado evita el pa~~ dci personal extrano a la 

fábrica. 

El lrea administrativa consta de: oficinas gerenciales con -

su sala de juntas y Brea de servi~ios, una zona de recepción 

de visitantes, una zona de cubícu~o:; de ,ven,d_edorcs y secret~ 

rias al frente tendrln una sala de ~xhibición y salas de 

atención a clientes y úrea de sen•icit)sadministrativos, co

mo compras, contabilidad, proceso .de 9a_to:;, cte. 

La planta contará co!_l._!~ntiladores y estructuras de aire. 

Es importante hacer notar que se ha considerado 61 espacio -

para personal con la planta ya trabajando normalmente con ob 

jeto de evitar expansiones y reacomodoa a corto plazo, ya 

que se deberfi ir contratando al personal necesario una vez -

justificado éste. 

Departamentos Auxiliares. 

Departamento de recepción y expediciones o embarques: La si 

tuación do los departamentos de recepción y embarque la de-

terminan a menudo¡ ln situación de las vías o de las calles 

que tienen que utilizarse por necesidad, dcjun<lo solo una 

flexibilidad limitada en la disposición. 
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Almacenes. 

Estos incluyen los almacenes para mat~rias primas para pro-

duetos acabados. y_, P? ra piezas~ acabadas o . parcialmente acaba

das en proceso.· 

Los almacenes de materias primas juel~ncsiempre situarse ceL 
ca de una vía o muelle .de· recepci6n y ~ontigüa~ -a '.los. depar

tamentos de fabricación inicial sobre él· iiu1fer.iáL:· .. \,_·· 

Los 

los 

~· :;: ; 

productos acabados se almacenan por lo:genc';ri¡:.g:fcÍl de 

departamentos de expedición y en sitúaCi'ó'ii. ·C:óri~~~i1i~rite -
para facilitar las operaciones de carga. ,.,,,~__,~{'._::-'-

Cuartos y almacenes para herramientas, los cuartos de herra

mientas, dispositivos, matrices, modelos, etc. deben situar

se cerca de las Arcas de fabricación que sirven. Esos loca

les deben incluir los medios para afilar o preparar las he-

rramientns, roperos, lavabos )' retretes; los roperos deben -

situarse en forma que su acceso sea f5cil y cómodo pnra los 

trabajadores nl entrar o salir del trabajo, puesto que las! 

tuación de roperos, lavabos y retretes en los departamentos 

puede entorpecer la producción, es frecuente colocarlos jun

to con los elevadores y las escaleras en solas separadas uni 

das a un edificio o en torres de servicio. 

En general es conveniente que estos servicios est&n suficien 

temente descentralizados, para evitar confusión y aglomera-

ción en su uso, en especial a ln horn de solida; la separn-

ción puede hacerse n base. de dcpartnme;1tos y para diferentes 

clases de trabajadores. 

Para los retretes puede utilizarse una preparación de un re

trete por cada 15 ó 20 personas, siendo conveniente que coda 

instalación cuente por lo menos con dos. 
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3. 5. 3. 2. Distribución de la maquinaria y equipo en ln plan-

4.- Mixto. 

Cada una tiene sus ventajas y sus desventajas básicamente li_ 

gati°as a 1 volumen de produce ión' nosotros eii--el presci"í1 te t ra -

bajo hemos seleccionado, por asi convenirnos el proceso mix

to. 

En la figura 3.27 se mucsti·a el "LAY-OUT" del taller, se ha 

dividido el taller en dos áreas de producción: una con su n! 

macén de materia prima, es en donde se encuentran localizados 

todos los procesos de mfiquinns herramientas y el corte por -

oxincetileno, lf1 otra que parte del almacén de producto semi_ 

termin¡ido ¡il firea de subensambles, pintura y ensamble gene-

rol y pruebas. 

Se observa el recorrido de algunos materiales para las dos -

diferentes fircas: 
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l.- Area de corte y maquinado. 

- Lámitia 

- Placa 

- Acero cuadrado y 

redondo. 

- Contrapesos 

!l. Arca de Ensamble. 

- Cajas 

- Chasís 

Manubrio 

- Soporte 

Embrague 

149 
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3. 6. Uisponibiiidad· de Materias Primas. 

El. matcri~l n~c.:esado· para. :la: fUbricación dél mot()cultor se 

dividió en dos clases:_> e ..• 

. , ~::~:::::~::;:~:~~;:1~?+&~!~l~if ~~~~~:~iH:::~~¡.:~:::. 
el motor. ~.<;_ 

b) Partes estftndar o materia prima: Estas soriaq~ell6s ~rite~ 

riales que deber&n pasar por un proceso de manufactura o 
maquinado, antes de utilizarse en los subensambles y en-

samble final del equipo, ejemplo: cold rolled. 

3.6.1. Localización de proveedores. 

Gracias a que el discfio del equipo se "id.za pensñl1<lo en comiJ.2. 

nentes comerciales y de ficil adquisición, la localización -

de proveedores y búsqueda de mejor alternativo en condicio-

ncs económicas se hizo mediante el directorio telefónico y 

los diferentes dire¿torios industriales (automotriz, cons- -

trucción, etc.). 

3.6.2. Tabla de Materias Primas, sus costos. 

A continuación se muestro una lista de las partes y compone~ 

tes basftndonos en una compra para 100 unidades. 
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PROYECTO: FABRJ.CACION DEL'MOTCÍCULTOR . 

PART. DE se R I r'c'i:üo,N5'' 

Motor de gasolina 

2 Catarina 50B72& 

3 Catnrina 50Bl6T 

4 Cntarina 40B70T 

5 Catarina 40Bl3T 

6 Cadena 40B 

7 Cadena 50Jl 

8 Retén (1 1/2 Int) 5000-150 

9 Retén (! 1/2 Ext.) 5100-150 

JO !landa Bl05 

11 Rin .:igrícola 

12 Llanta super tracci6n Univ. 65016 

13 Llantas traseras c/rin 

14 Rodamiento y caja tafnir Gll08-KR' 

15 Rodamiento y caja equiv. LKS Gll40 

16 Rodamiento y caja cquiv. LKS GlOl 

17 Lámina negra 1/8" 

18 PTR 2" x 2" calibre 12 

19 PTR 3 l/2"x 3 l/2"cnlibre 14 

20 p fR 3 ''X 2" calibre 1'1 

21 Solera 1/4" x l/2"y 14" x 3/11" 

22 Soler~ diferente~ medidos 

23 

25 

26 

27 

28 

Cold 

Cold 

Cold 

1\cc.ro 

Acero 

Acero 

Rolled (1018) 

RolJ~d (1018) 

Rollcd (1018) 

cu:idrndo 3/8': 

redondo J/8~ 

redondo I" 

calibre 20 

l 1/4" 

l 1/2" 

1/2'; 3/4'; 

l 12·: 3/4" 

l 

1!i2 

1/2" 

EN 
.,~-e 

>:; ,'~~< :~\-·:;{~·'.:'., 
,•_, --·.··· ' ~ ' . ' -:¿ -,~ ) 

:. : l' i. 

2: 123 

2 26 

2 ... P;feza· 98 

2 ·Pieza· 20 

1.35 ~(~-;,. 26 

l. 911 Mts. 48 

2 Piezas 5 

4 Piezas 13 

2 . ..P.iez!'.'? .. -. _. 15 

2 Piezas l/15 

2 Piezas 321 

2 Piezas 90 

11 Piezas 314 

11 Piezas 280 

11 Piezas 181 

20 Kgs. 44 

16 Kgs, JO 

18 Kgs. 31 

6 Kgs. 11 

6 Kgs. 

35 Kgs. 50 

5 Kgs. 13 

9 Kgs. 19 

22 Kgs. 5/1 

9 Kgs. 14 

16 Kgs. 25 

6 Kgs. 10 



PART. 

29 

30 

31 

32 

33 

311 

35 

36 

37 

38 

39 

110 

l1 l 

42 

43 

46 

117 

118 

119 

so 
51 

5?. 

53 

511 

PROYECTO: FABRICACION DEL HOTOCULTOR. 

ESTUIACION DE COSTOS DE LA MATERIA 

' ' .. \ ;'.-;'. .c/\NT.• -¡:' ti!'l~DAJ) • 
- ·-·>' :_~; :5: ~.:.:~. >.''' ·· .. -

1/4" Acero redondo 

Acero redondo 1/2 y 2" 

Tubo de 3/4 0 ced. Std. 

Tubo de 1/2 0 ced. Std. 

Tubo de 1/8 0 ced. Std. 

Tornillos varios tamnfios 

Espiírrogo 3/4" x 3 1/·2" 

Tuercn 1/4" x 3/1•" 

Rondana de presión varios tnmaños 

Cnble tipo motocicleta 

Funda tipo motocicleta 1/8" 

~ :· .' .. -··: :'• 

~ ::_•z ' . ·, Kgs ,; • 
--- Ki~.:.:. 

--.--•_¡1i:.i;•' 
0.1.· 

: . . :·'··' 
o; 1s 
l.' 

.... , ... , 
-:_Hts.::,. 

m6. 
·¿;~~-·- -

·-.>----•.. ·:-:: ;, 

• 1 .,. - • ·-· i•iazn ~· 
10 / 

1 

P:Í.~zas 
Lote 

5-;s-·.··-- 'Mts'.> -

·4,5·- Mts.' . . -

Cuñas cuadradas 3/16"x 3/ 16'1 y 1111"x l/i/--··-- a·---.-.,-·ricz~s 

Cuñas cuadradas 3/8"x 3/8" 

Cable eléctrico 

Funda de alambre 

Alnmbre acerado 

Tornillo de 

Tornillo de 

Pin tu ro 

Materiales 

Contrnpesos 

Polca r.inyor 

Polca menor 

Ch11n::1ccrns 

Chum3ccras 

P-lnca 3/8 

arado 

arado 

varios 

acerado 

7/16"x 6" 

7/16"x 3" 

COSTO TOTAL ESTUIADO DE MATERIA PRUIA 

6 Piezas 

25 Mts. 

2.5 Mts. 

2.5 Mts. 

4 Piezas 

4 Piezas 

Galón 

Lote 

106 Kgs. 

TO'l'AL·EN 
HnES.-llE 

PESOS 

3 

37 
l 

4 

35 

6 

3 

4 

5 

6 

20 

12 

5 

0.11 

611 

100 

398 

65 

35 

185 

185 

13 

Tnblo de materiales para la fabricación del motocultor (Fuente D'lFIMSl\) 



3. 7. Requerimientos de insumo y servicios. 

3. 7 .1. Insumos. 

Los principales insumos a considerar en la f~bricaci6n ~e ~

los motocultores son la energia elé~tfica y el .air~. 

La energia eléctrica mover& la maquinaria y ~q~ipo y el aire 

servirá para mover y maniobrar alg'unas.·1nií-.:1iúri~_s cuya opera-

ción sera neumltica. 

3.7.2. Servicios. 

Dentro de los servicios con que de.be_ contrir una fábrica tene 

mos: 

* Suministros de energía eléc.trica. 

* Aire comprimido. 

~ Agua potable. 

* Iluminación. 

* Sistemas de ventilación. 

* Teléfono. 

• Fax. 

• Télex. 

Suministro de energia eléctrica. 

Dcbcrft provenir de la companía suministradora (C.F.E.) se ha 

rft Alta Tensión y se bajarft la tensión a través de Ja subes 

tación que se encontrará al frente de la fábrica donde ncomc 

terá la C.F.E. 
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Sistema de Distribuci6n de Servici¿s. 
,,·--· .. · .. , '.•_: 

La elec~ú¿H~d;; '."e! "&i§yl ~i 'afre comprimido, el agua potable 

y el agüa.p~~~%'~¡·~ytcf~·'a,~'.Úyab~k.f·retretesdeuna calidad 

adecuada tiene que dis"tri!Í
0

uirse por toda la fábrica hasta --

::~,f ;:¡:~~!f ~iF~~Zi ~~f tJ:f r~it~;c~1·~~i~~ :~!~:: :· 1:: r::: 
La electrI~'fcl~cl presta los servicioiFe¡i. üila in~t,alación in- -

~~:~i1~;!fü:!~~~~~:~i~~t~j~i~tfülfüi~rtil~~~;;:~~:m:; 
tios en corriente y. 220 6 440~~·1\Í'os'c~ri Ciir~iente ·alterna -

trifásica. 
e - '='"'--:·.--' ~ 

Muchas fábricas combinan ahora i65 . .Ü;cuif6s--i:le iiliiiiilfrñé:Ici r 
fuerza con una red que suministr·a .:corrieúte trifásica a un -

voltaje nominal de 220 voltios para la fuerza y 127 voltios 

para el alumbrado desde·-1a~ misma·s lineas. ~~· 

En la distribución de gas y aire comprimido, los principales 

factores que hay que tener en cuenta son la presión, el volu 

men y la situación mfis conveniente de las salidas. 

Ventajas de un buen alumbrado: La facilidad para ver sin te

ner que forzar ln vista y fatigar los ojos es un detalle fu~ 

domental paro el funcionamiento eficiente, económico y sin -

riesgos <le occidentes en toda ffibrico. 

Los ventajas de una bueno iluminación son: 

1.- Mayor exactitud en el trobajo realizado que da como re-

sultado mejor calidad del producto con m,pos des~¿h~-~ -

repasos de trabajo. 
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2. - Mayor producción, y. mcnoi·es costos. 

3.-' Mejor udlizi1d;ón ~el espacio en las. plantas. 

4. - Mayor fttcilÍd:íd Jpnra. ~·,;·htbr~cio la linipieza y la pulcd tud 

en 13 fáb'iit:ll~. · ··; ••·• -· - _" · · :' :: , ,,.,: ;. :" ... 

, · -:: : ~:J~i~!X~:t~~~t¡;r,;~~~~$fi~~~~~fil~~.~~~~~~tr :" :: , : : . 
6. - Menos ·f~t~-;~. ~~~·Gai i~~i~.§~~'. cilnP.i;;a'ciri'~J/±i~ ~--. k-i~ " · 
7 

• - ~:!:~::!:n~~ªd=i~:i~::i~nd:)i: t:~!~'f~~·~,t ;~~~!{:~(:~:0a: 
obra. 

8.- Menos accidentes. 

Facto res de una buena iluminación: una buena i-1 ünii nnc ión c·on 

siste en nlgo mfis que un nivel adecuado de iluminacióri, la -

calidad que incluye el color de la luz, su direcció~, su di-
. • I ' 0 " • • r • ~ . "". 1 -. • : • • • :· • ' ' 

fusión, su c.onstri11c1:i y ln nusencia de deslumbramiento, es -

tan impórtante como la can~idad ndecuada. 

Sistema de ventilación: los sistemas de ventilación se clasi 

fican en nnturales y mecánicos, en los primeros se utilizan 

los movimientos normnles de lns corrientes de aire, que se -

hacen mfts positivas por medio de dispositivos mecánicos. 

Los si.stcmas mecfinicos utilizi1n aparatos pnro i11suflar ai1·e 

en In fábrica tal vez por intcr~edio de nparatos de ncondi-

cionnmicnto del nire y distribuirlo luego en los sitios que 

SC';ln JlCCCS[lrios. Para remover el aire vjciado pt!t'dcn utili 

zarse ventiladores extractores y conductos npropindos. 

Influencias del acondicionamiento del aire. Desde 1111 punto 

<le vista industrial, el acondjcionamiento de airC' ofrece las 

siguientes ventnjns: 
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1.- Costo&-de f~bricaci6~ mis bajo~: 
2. - Mayor calidad. del ;roducto' ... ·· 

3. - Pro tecciÓ11 de:·ias .múcriricía s á'i1nai:enadas. 

: : : ~::~:~.ª:!~:~~::! ;a~;f~~~;1fi~l:~:c~t~ 1 :::i:1;dos . 
. ·:' -:~: ... :.•.·.·.··;·~.},,_· ... ~).·.·.;_·'.~· ~0 . ~\-::·::·:~:_·:::~; 

Agua Potable. . ···•••· .•..•.. E; .. ;,c., ~~. ;:~ ;;,; ; 

:·.e-·, .. ~~--.--.-_; -:~~~'._'.~h-J~~~-:.~ 
El suministro abundante ~ciagllfl"PºJ0-1iJ'e' deb,tiena calidad es 

~ ~e~:e ~: ;::~:e ~m~:~~ a~:!\~!~~1l~=~1~~;f j~.i~;~~~f i~:1;~~~s_c:;'.~~ ~ 
pos de trabajadores. · · ":;.·: =· 

El agur1 destinada a este fin debe fU. t:rrik5_C.~'.:V ~,r¿¡t~rse como 
sea necesario para que resulte una bebida fría :y: agradable, 

y pare que contribuya de esta manera a la s~lud de los em- -

pleados. 

Teléfono. 

El servicio telefónico es indispensable para la comunicación 

por un lado dcn~ro de la planta y por otro lado al exterior 

de la misma, 

Télex. 

El tilex que viene siendo telefonía escrita ti~1·e la impor-
tancia tal que puede quedar por escrito mensajes e informn-

ción y el costo es menor que el del teléfono. 

Fax. 

El fax proporciona un servicio de envio de documentos y rc-

cepción de los mismos por vía telefónica, así se pUC'de en- -

viar un catllogo, un dibuj~.º plano, etc. y quedari.teleco-
pindo en el lugar de la recepción del documento. 

1.5 7 



3. 8. Requerimientos de mano de obrri. 

El factor'humano e~ uno de: los mfis importantes en la empresa, 
ya que las personas que laboran.en-el~a ~on"las que la lle--
van al éxito o a la quiebra. ;-·:¿ • ····· 

~;; 
T' '-;;-" •,_.:, 

- : .. ·'· -·'l::·""':~ ··:~/I '·,-.· ~· 

pt:u~'a:l:~o~~c: yn:¡e::~l~::~:;:~::i:ifüi~~~ttt~t~i~i!f jj;jfüi~~. 
familiar,- efe•:·--···· ... ,,. ·"- - _,, ;¿,-<···::.Y-· 

,-:-·:: 

La empresa como proveedora de bieri"cs que s'atísfaCeú ·:_mía· nec_i:_ 
sidad de un sector de la sociedad clcbe·e'st~1:~;12~~:i.~ad~ al -
bien común, ésto es servir a ln saciedad, prir illo•debe ser 
fimbito ele un trabajo digno de realización de los que laboran 
en ella y al mismo tiempo factor de crccimiento·intelettual, 
moral, económico y personal. 
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Entendido de esta forma se deber& tener un especial cuidado 

en el reclutamiento y sel-ccción. de personal a todos los nive

les de la empresa. 

Organización. 

. "·. ,·.,. 

Aunque en un inicio la empresa es .chica y:-.deheinós tener cui

dado con los costos no necesarios, es coiivenici~te definir -

las úreas de responsabilidad desde el pll'nlo'\<l'ó.'.Y:ista funcio

nal, para que la empresa opere en froma !laó~~J'ricl~·::> . 

A continuación detallamos las difcreht~~.firf!as:d~ la. empresa 

y las principales responsabilidades a <lf!sci~1peilar. -

I.- Manufactura. 

a) Ingcnieria de planta. 

b) Producción. 

c) Abastecimiento e inventarios. 

d) Control de calidad. 

e) Ingeniería de diseño. 

2.- Administración y Finanzas. 

a) Contabilidad. 

b) Tesorería. 

c) Servicios Administrativos. 

3.- Relaciones Industriales. 

a) Helacioncs laborales personal sindicalizado. 

h) Personal 110 slndicalizado. 
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4.- Mercadotecnia. 

a) Ventas 

b) Publicidad. 

c) Investigaci6n y desarrollo de mercados. 

d) Administraci6n de mercado. 
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3. 8. l. 

No. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

El person~l obrero y sus ~ostos. 

CANT. 

2 

2 

6 

2 

PROYECTO: FABRICACION _MOTOCULTOR -; 

ESTU!ACION DE COSTOS: HANO _ _ •·•¡¡~OBRA: • 

DESCRIPCION DE FUNCIO:I 

Torneros 

Opcrndor de tnlndro rndi<ü 

Operador de tnladro de pls~_Y. 
de fresadora. 

Operador de seguetas mcc~nicas~ 

Operadores de o::icortc 

Operndor de cizalln y doblado~a 

Ens¡:imblndores. 

AyudantC's 

Pintor 

Almacenista 

Mecánico de Mantenimiento 

SUBTOTAL: 

. ,.e··-.·-

•-~·-- •{e_. \SÚELDO 
X Hl)NSUAL 

-1 1 000,000 

1'000,000 

800,000 

800,000 

1 1 000,000 

1 1 000,000 

700,000 

750,000 

700,000 

l'000,00 

St1pcrvisores (Ensable y maquinado 1'500,000 

COSTO TOTAL ANUAL ESTJ!-1.IDO DE 
NOMINA DE PERSONAL OBRERO. 

COSTO ANUAL 
TOTAL EN l-11 
LES • 

. 26' l100 

12'000 

J2'000 

9'000 

19'000 

12'000 

tz'doo 
58'800 

9'000 

B' l100 

12 '000 

251. 400 

36'000 

287'400 

Fig. 1.30. Tabln que muestra la cantidad de personal obrero a!;I como sus fun

ciones y su costo. 
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. 3. 8. 2. 

No. CANT. 

2 

3 

4 2 

5 3 

6 

8 

9 

El personal administrativo y sus costos . 

PROYECTO: FABRICACIOll HOTO CULTOR 

ESTIHACION DE COSTOS PERSONAL ADMINISTRATIVO 

DESCRIPCION DE FUNCION 

Cobrador 

Auxiliar general 

Auxiliar Administrativo 

Secretarias 

Vendedores 

Subgerente de producción 

Contador General 

Secretnria G .G. 

Gerente General 

COSTO TOTAL ANUAL ESTIMADO DE 

NOHINA PERSONAL ADMUlISTRATIVO 

SU ELIJO 
NENSUAL 

l' 100 

l '500 

1 '500 

l' 100 

2'000 

3 1 000 

3'000 

l '450 

8'400 

COSTO TOTAL 
ANUAL 

13'200 

18'000 

18'000 

26.400 

72'000 

36'000 

36'000 

17'400 

100 1 800 

337'800 

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

ción así como su costo. 
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El proyecto que nos ocupa deberá cumplir con las leyes a tr~ 

vis del reglamento sobre contaminación ambiental, a~i ~orno -

con las disposiciones locales y estatales. 

Esta es una industria del ramo Neial M~c&riica e~.donde los -

procesos son tales que no generan contaminaci.p~'·,.:~1 ambiente 

ni al suelo, sin embargo; en una de las etaprisdel proceso -

que es el de pintura podríamos concluir. q~e/<lád·;·la evapora-
. -.({'"· ·, .. ·. 

ción de los solventes, asj como la pulverii.iíci6r'1 }"de partícu

las de la pintura, se deberá observar. e:6¡1·-:·C:~ntrol estricto -

mediante un proceso cerrado al ambi&nte;~.y:'/c.~n los aditamen- -
.;·.::_._:, 

tos y dispositivos adecuados. 

- ·-,·-_;~~}-:':;::-~·. ; __ ~ 
3. 9. 3. Seguridad e higiene industr.ia.L: ... 

El factor humano coda día es tomad6 en cuenta con mayor int~ 

ris ya que la industria en sus iriicios dió preferencia a la 

máquina y a los procesos producti~cis bui~rindo ben~ficios ~á

ximos. 

Poco a poco el proceso de industrialización a acar.reó mayor -

n6mero de accidentes laborales obligando 6sto a reforzar las 

medidas de seguridad en las fábricas y talleres. 

Lo seguridad industrial nace con la revolución industrial, -

ya que en el ano de 1871 morían en las fuentes de trabajo 

más de la mitad de los trabajadores menores de 20 anos. 

En 1867 el estado de Nassachusetts, E.U.A.promulgó una ley -

prescribiendo el nombramiento de inspectores de fábricas y -

estableció una oficina de estadísticas de trabajo y a los p~ 

cos anos promulgó la primera ley obligatoria de 10 hrs. de -

jornada al dia para la mujer. 

Y así con el paso del tiempo ha evolucionado hasta nuestros 

días. 
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3 .9. 

La 

una 

jet 

l. -

2. -

3.-

La nueva ley contiene los aspectos 

tlustria debe de seguir con el objeto de no deteriorar el de

sarrollo del-~ais y la calidad de vida de la población me- -

<liante disposiciones precisas y exhaustivas, para controlar 

la contamianción de aire y suelo. 

3.9.2. La contaminación generada y su control . 

. Fig. 3 .33. Interrelación de la ecología y la contaminación indus

t rinl. 

165 



3.9.3.l. Objetivos blsicos d~ ,la Seguridad. 

l. -

2.-

3. -

4. -

Eliminar las causas de: ~1ü~':rt:e··~ Tes iones por acc id en- -
tes laborales. 

Mejorar la seguridad de los trabajadores. 

Contar con un sistema esta~istico que permita ellmi11ar 
las clusas de los accidentes. 

5.- Contar con el establecimiento de un plan de "seguri-
dad e higiene que perndtn desarrollar indices ele fre
cuencin y gravedad, y conocer los costos que por esta 
causa se presentan en la empresa. 

3.9.3.2. Heglnmento General de Seguridad e Higiene en el -
Trabajo. 

En México la "Ley Federal rlel Trabajo" contiene un apartado 
sobre la seguridncl e higiene en el tn1bajo a través de su r~ 
glnmento r la aplicnclón de este reglurnento le corresponde a 
la Secretaria de Trabajo y Previsión Social en coordinación 
con la Secretaria de Salubridad y Asistencia, tal y como lo 
seílaln en su articulo 2º dicho reglamento. 

El actual reglamento contiene las disposiciones sobre: 

aJ Candi e ionP-s ele seguridad e higic·ne en el edificio y loca
les <le los centros de trabajo. 

b) Aspectos sobre In prevención y protección contra incendios 
sobre los edificios, aislamientos y salidas, los equipos 
para combatirlos, así como simulncros, brigadas y-~tierpos 
ele bomberos. 
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e) Autorizaciones para ln maquinurin¡ asi·como de ln protec
ción de la misma. 

d) Del uso de 

cenamiento 

e) 

• !luido 

* Radiaciones. 

* Contaminantes 

f) Dei equipo ele protección: 

• Cabeza y oído 

• Cara y ojos 

térmicas. 

··Iluminación 

• Protec~ióh re~pirato~ia. 

• Protección del cuerpo y -

miemlfros. 

g) De las condiciones generales ele higiene: 

• De los servicios para el personal. 

* De los asientos en el trnhnjo. 

• De la limpieza. 

h) De la organización de la seguriclncl e higiene en el trnbn

j o. 

i) De las condiciones consultativas ele seguridad e higiene -

en el trabajo. 
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3.9.3.3. Algunos equipos bisicos que deber& usnr el perso-
nal ~n ia nueva empresa. 

* Uniforme (vestido) 

* Botas 

* Lentes 

* Casco 

168 

* Guantes 

• Equipo de protección parq 

soldadura. 
• Miscara de protección pa

ra pintado. 
• etc. 
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CAPITULO EV 

INVERSIONES 

Las inversiones de capital son muy importantes para la econo

mía de cualquier empresa de nueva creación, expansión de la -

planta ya existente, introducción de adelantos tecnológicos, 

etc., son factores importantes para el desarrollo económico, 

y contribuyen considerablemente a aumentar la productividad 

y elevar el nivel de vida. 

Este tipo de inversiones no son un Area aislada en la toma de 

decisiones, implican un conocimiento de las opciones de pro-

ducció11, pronósticos del mercado, determinación de precios de 

los productos y su financiamiento. 

En virtud de que todo proyecto de inversión estA basado en ex 

pectativas futuras, es muy importante realizar un adecuado 

plan económico, ya que las inversiones de capital no pueden -

recuperarse en periodos cortos. Una vez iniciado un proyecto 

es muy dificil llegar a modificarlo, por consiguiente los el~ 

mentas de incertidumbre y riesgo son particularmente grandes 

en las decisiones que se relacionan con la inversión de capi

tal. 

Los proyectos de inversión pueden clasificarse principalmente 

en cinco: 

A) Proyectos no lucrativos. 

B) Proyectos de utilidad no cuantificable. 

C) Proyectos de reposición de capital. 

D) Proyectos de expansión. 
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E) Proyectos de nuevos proditcfos. 

Aunque existen otro tipo de proyectos, segBn las necesidades 

de cada empresa, como pueden ser ·proyc~tos~para. red~cción.de 
costos, proyectos para el mej oramient.o de productbs, proyec- -

tos para el mantenimiento de ganancias; ·y proyectos de inves

tigación y desarrollo. 

A) Proyectos no lucrativos. 

Los proyectos no lucrutiv.os_;s,()11f;'a~yeH~s •en los.que se. realf

za un gasto para cubrir .requeriri1ie11toS''fogisTi1tivós o'c6i1trác 

tuales, cuyo objetivo no, es:-~~:r.~1;1:aoi'li~ci'!ld;;¡:>o"r'ejeii¡pi~; la 

instalación de equipos nn/~{ti_;1t.<1fai!~~1W:e~~}i:~ec\1(;1¡\ó'Cél~· s~g~ridad, 
etc. . . .;;.;.::·;~:~ •... ··•.t·. "'c

7 

··'".- ·::/;~<·:-"·:· .. >:: :-:"·-

B) Proyectos de utilidad no cuantifi~~bi~~ 

Este tipo de proyectos tienen como finalidad principal aumen

tar las utilidades, pero estas ganancias inuy dificilmente"·pu~ 

den cuantificarse. En este renglón pueden incluirse los pro

yectos de investigación, promoción e incentivos morales n los 

empleados y trabajadores. La utilidn<l adicionnl derivada de 

un proyecto de investigación pnrn mejorar el producto, publi

cidad, o ln creación de un cnme<lor a bajo costo pnra los em-

pleados, rara vez puede calcularse con exactitud como pnra -

servir de base que justifique tales desembolsos. 

C) Proyectos de reposición de capital. 

Estos proyectos tienen como finalidad In sustitución de los -

activos existentes en una planta, nunque teóricamente una ma

quinaria puede tener una vida indefinida, proporcionlndole un 

170 



mantenimiento constante, sin embargo el costo de mantenimien

to de estos activos llegará un momento en que excederá los -

costos de un sustituto. Cuando ésto sucede el activo existen 

te ha caldo en obsolescon¿ia. Si el ahorro de costos que se -

derivarán del nuevo activo van a proporcionar un rendimiento 

satisfactorio sobre una inversi6n de capital, el reemplazo se 

rá económicamente conveniente. 

D) Proyectos de expansión. 

Un proyecto de cxpansi6n tiene por lo general la finalidad de 

aumentar la capacidad de producci6n e~istente de cualquier -

planta. En este tipo de proyectos_ es.\Ínuy- importante evaluar 

las utilidades futuras y el rcnclimicnt'ci;<le'ia inversión. 

E) Proyectos de productos nuevos. 

Si la planta es de nueva creaci6n para la producci6n de un -

producto nuevo, es muy importante realizar la evaluación del 

producto considerando los costos de localización de la planta, 

comunicaciones, servicios, incentivos fiscales, etc., tratan

do de exponer todas las ventajas (financieras y comerciales) 

de fabricar dicho producto nuevo. 

4. 1. La inversión fija. 

A) El proyecto de inversi6n destaca fundamentalmente lo 

que se llama inversión fija. Esto es, la ndquisición de -

tocio el equipo, nwqui1111ria, asistencia tecnológica y la º2: 
ganización empresarial ele la planta para su puesta en ope

ración. 

Generalmente todos estos rubros son nclquiridos en el procE_ 

so de instalación de la planta, haciendo una distinción e~ 
tre los mismos que componen la inversión fija, si~nd~ és-

tos los tangibles donde estfin contemplados la maquinaria r 
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el equipo los cuales estfin sujetos a depreciaciones y a oh 

solescentia a excepción del terreno. Dentro de los rubros 

intangibles podemos considerar las patentes, asistencia -

tecnológica y gastos de organización, los cuales se amorti 

zan posteriormente. 

B) Principales rubros que componen la inversión fija para la 

fabricación del motocultor, donde se considera un proyecto 

de producto nuevo, estos costos para la fabricación del mo 

tocultor serian: 

1) Organización de la Empresa .. 

Gastos notariales, permisos, comisiones 

de acciones, etc. 25 millones 

Sueldos de personal a<lministrutivo y de 

dirección. (Según organ_igram_a, cap.III)_ 

2) Patente. 

Pagos por regalías (por monto total de 

ventas) 

3) Terreno y construcción para la planta. 

Terreno 

Nave Industrial 

Oficinas 

4) Maquinaria y equipo. 

Tornos ( 2) 

Tnla<lro Radial (1) 

Cizalla (1) 
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_s_o millones 

f20 millones 

383 mi llenes 

320 millones 

100 millones 

115 mi llone,; 

20 millones 



Ceguetas Mecfinicas (2) 

Taladro de Piso (1) 

Fresadora (1) 

Subestación El6ctrica 

Varios 

5) Construcción civ~~' 

Instalación dceqtiipos auxiliare~ 

Instalación de.Ú 1111Íq~i1~arin 

6) Puesta en marcha dc.larilanta. (a) 

7) Mobiliario para oficinas, 'servi'dos 

al empleado, comedor, te16fo~os, -

fax, cte. 

8) Contingencias (b) 
'1 

20 millones 

20 millones 

27 millones 
70 millones 

107 millones 

72 millones 

125 millones 

180 millones 

120 millones 

100 millones 

C) Existen otros métodos de estimación de la inversión fija, · 

los cuales son empleados comunmente en la formulación de -

proyectos industriales, como las mencionadas a continua- -

ci6n, las cuales servirfin como referencia, aunque únicame~ 

~e para nuestro estudio scrfi aplicado la mencionada en el 

punto ·1. 

1) Cuando se conoce ln inYcrsión fija de una planta "A", -
similor a la ¡1royectada ''B", pero de diferente' cnp<tci-

tlad, la siguiente ecuaci~n nos puede nyudnr a estimar 

la in\'t•rsión fij.a 1\e la pl:inta deseada (Ver Rcf. 2): 

11» ~ !A !CI: / C\] 11 
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(a) En este rubro se consideran los gastos necesarios en·

materias primas, ·sueldos' y otros insumos hasta alc.an- -

(b) 

C/I 

N Expol1ente cuyo valor fluctúa entre 0.3 y 

0.5 para instalaciones nmy pequeílas o - -

b:icn para procesos que requieren condicisi. 

nes extremas ele presión o tcmpernturn; e!! 

tre 0.6 y 0.7 pnrn el promedio de plantas 

químicas y entre U.8 y ll.95 parn pln11tas 

muy grnndcs q11c e111plcan equipos múltiples. 

2) Cuando ln cotización disponible del equipo es para una 

capnciclacl diferente n la capacldnd proyectada de ln - -

planta, se puede estimar ln inversión en equipo n estu 

última cnpncidnd mediante la regla de las seis cl&cimas 

fllcf. 2), siendo éstn: 

EB Ei\ Cll / CA ] o. 6 
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En donde: 

EB 

EA 

Inversión en equipo para la planta proyeE 

tada con tma capacidad CB; 

Inversión en equipo según;fa' cci1:izuéióri 

disponible para una planta ~i1ni:].~t'cCJn '-e 

una capacidad CA. 

3) Cuando se conoce el desglose de la inversión fija en. 

equipos, obra civil e indirectos de una planta similar 

a la proyectada, pero de diferente capacidad, se puede 

utilizar la siguiente ecuación, que permite: a) Actuali 

:ar la inversión fija directa de la planta conocida y -

b) Corregir su monto para ajustarlo a la capacidad de -

planta proyectada (Ref. 2). 

en donde: 

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

IB - Inversión fija de la planta proyectada B. 

EA Inversión en equipos de procesos y servi

cios auxiliares de la planta conocida A, 

incluyendo su instalación. 

OA Inversión en obro civil de A. 

GA Gastos indirectos de A, correspondientes 

o ingenieria ~ supervisión de la instala

ción, gastos de construcción, utilidades 

clel contratista ,. co11tingencias. 
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CA Capacidad de A~ 

CB Capacidad de B~ 

N Expo~ente;cúyo 'valor fluctúa entre 0.3 y 

o • .S' p~*~ .. {ri'~\aiaciones muy pequeñas o - -

bien~RíÍt.á';pioC:esos que requieran condiciE_ 

nes ·~xtí:.emas de presión o temperntura, en 

tieo:~~;0.7 para el promedio de planta; 

quKinic.as; y entre O. S y O. 95 para plantas 

·muy grandes que emplean equipos múltiples. 

f Factor de actualización del costo, que se 

obtiene dividiendo el indice de costo del 

afto en que se realiza el estudio entre el 

índice de costo correspondiente al afto en 

que se efectuó la inversión de la planta 

conocida, los indices a utilizar serian 

los siguientes: 

f! Factor de actuali:ación de costo de equi

po instalado, que se puede calcular con -

los índices de Marshall y Stevens, los 

cuales se pueden obtener en la revista 

Chemical Engineering (Ref. 8). 

f2 Factor de actuali:ación de costo de la 

obra civil, que se puede calcular con los 

indices EXR que aparecen en la revista -

Engincrring Ncws Records, de edición men

su;il. 
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4) Cuando se conoce el costo del equipo de proceso, se pu.!:_ 

de utilizar el factcr de Lang (Ref. 2) aplicado al cos
to de adquisición del equipo, en la siguiente fórmula: 

en donde: 

E x L 

Inversión fija de la planta proyectada. 

E Inversión en ·equipo básico. de.-la misma e 
planta.--

L Factor de Lang, depende fundam~n'1:..i1níénte 
del estado físico de los rn..iteri;.les eii -

._ -- ,- __ - - - .-- _..__,--· .. :,.·,· -· -.. , 
proceso. Para sólidos 3. O, ;.p~ra~pr'o-ce- -
sos que manejan sólidos y líquidos 4.1, 
para procesos con fluidos .4;8 

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

I = 676 millones x 3.0 = SZ,028 millones. 

Siendo la inversión fija de la planta proyectada de $2,028 mi 

llenes de pesos. 

D) Estimación de la inversión fija desglosada, mediante el -
u:;o <lt: factores. 

En este m6to<lo se utiliza como base el costo total del equipo 
de proceso, el cual será multiplicado por los factores descri 
tos a continuación (Hef. :) : 
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Costo total ~el equipo: S676 millones de pesos. 

Concepto 

Equipo > .'. ·· 
Transportes, seguros :ec' illlP\le'stos locales . 

Gastos de instal~ci'ór;. ' 

Tuberías 

Instrumentación 

Aislamientos 

Instalaciones eléctricas 

Edificios y servicios 

Factor para sólidos 

1.0 

Terreno y su acondicionamiento o'.fo 
Servicios auxilia res e implementos planta e.) 'a'.zo .. 
Ingeniería y supervisión construcción o:;ss 
Imprevistos o.so 

TOTAL: 3 ;·40------·-·. 

La suma de cada uno de los factores anteriores multiplicados 

por el costo total del equipo nos da un total de costo de in

versión fija para la planta del motocultor de: 

S 2,298 millones de pesos. 

4.2. Capital de trabajo. 

Los principales rubros que componen el capital de trabajo son 

los siguientes: 

l. Inventarlos de materias primas. 

Se considera equivalente el consumo de In planta durante -

ur1 1ncs 'le 01>ern~i6t1 1 a t1nn capacl<la<l (lcl 50~ en los pri1ne

ros meses de operación, se considera un valor de $4.S mi-

llenes de pesos c/u de costo de materia prima menos el 301 
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aproximada.mente .del·costo'.dei motor;'def.i:.ualse consJdera 
comprar sem~Ti;imente lo ·Justoc_an1:es<,de1 .~íl'salílbl.;< final. 

3. Inveritririo de producto terminado. 

En este punto se puede considerar el valor del inventario 

del producto terminado igual a la producción de un mes, v~ 

luado el costo de manufactura, a una c.apacidad del 50% de 

la planta, siendo el costo unitario de manufactura de -
$6.74 millones por cada motocultor. 

4. Cuentas por cobrar. 

Según la política de ventas que se adopte para este produ~ 

to, serían los montos a considerar, ya que el consumidor -

principal serían los pequeños agricultores. 

5. Efectivo de caja. 

Para enfrentar pagos de sueldos, gastos menores, etc., en 

nuestro caso este monto asciende a $65 millones aproximada 
mente para mantener durante un mes la planta en opernci6n. 

6. Cuentas por pagar a proveedores. 

En este rubro, se con~i<lern pagar a los proveedores n los 

treinta días de la recepción de materiales, lo cual es muy 

...:cm(1n en .''.~x ito. 
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De lo anterior obtenemos que el tapital de trabajo requerido 

de la planta para una prod~cci6n mensual de 100 motocultores 

se obtiene sumando el valor.de los inventarios en materias -

primas, productos en pfocéso, productos terminados, efectivo 

en caja y cuentas por cobrar, a lo anterior se le resta él. -

monto de las cuentas por pagar; por lo tanto obtenemos: 

l. Inventario de materias primas: 

2. Inventarios de productos en proceso: 

3. Inventario de producto terminado: 

4. Cuentas por cobrar 

5. Dinero en efectivo: 

6. Cuentas por pagar 

Capital de trabajo requerido: 

SllS millones 

$112 millones 

$1Bi millones 

$250 millones 

S 65 millones 

-$225 millones 

$507 millones 

De lo anterior se con~luye que para la inversión fija de la -

planta se requieren $2,UOO millones y para capital de trabajo 

$500 millones en total para nuestro estudio consideraremos 

que el capital social requerido es <le Sl,000 millones y se P!::_ 

dirá un financiamiento de $1,500 millones. 
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CAPITULO V 

ESTIMACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OPERACION 
- -

Para nuestro estudio :utilÍza~émC>s '1os. precios constantes, de

bido u que su operabilidad: se:·a~recienta en épocas de infla-

ción debido a lo crí-i:i~c) de las .previsiones en esta materia. 

• Se evita la _subjetivid'l!r.~~i-_formulador o evaluador al est_!_ 
mar la posible inflahóh> ·-·· - \~/ 

-·-o;o--~'-"-- -~--

• Las bases de Cáf~uio· son 'fá¿ÜiiÍ~nte comprensibles ya que - -

existe una relació~.directa entre los incrementos de produs 

tividad, curvas de ~p;endizaje, etc., y los resultados del 

proyecto. 

• El evaluador puede basarse en el análisis de sensibilidad -

de los diferentes parámetros para establecer los límites de 

seguridad del proyecto en relación con la inflación. 

s~ principal desventaja: 

• Se subestima la inversión neta en el capital de trabajo. 

Esta situación afecta consiJerablcmente a los pro~ectos en su 

ejecución al requerise nornwlmente un mayor cr6Ji:o a corto -

plo:~ con el consecuente gasto financiero. 

Un programa Je presupuestos integrado consiste en el presu- -

~:uc.<ro de· epc-r~t1..:i1Sn, un plnn p:1r~1 mejorar las Htilidades, una 

proye..:1·iün Jel flujo de caja y un presupuesto ele inversiones 

de capital. 
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El presupuesto de operación es una proyección de las expecta

tivas de la empresa durante un periodo de tiempo determinado. 

Se mantiene mediante una serie de subpresupuestos vinculados 

para los elementos mayores de utilidad, o sea ventas, costos 

de ventas, gastos de ventas, asi como para las actividades -

funcionales, tales como vender, fabricar, comprar o investi-

gar. 

Ventajas que brindan los presupuestos. 

l. Presiona para que la alta gerencia defina adecuadamente -

los objetivos bisicos. de la empresa. 

2. Propicia que se defina una estructura organizacional ade-

cuada, determinando la responsabilidad y autoridad de cada 

una de las partes que integran la organización. 

3. Cuando existe motivación adecuada incrementa··-la pi:.:rtTc~-

ción de los diferentes niveles de la organización. 

4. Obliga a mantener un archivo de datos históricos controla

bles. 

S. Facilita a la administración la utilización óptima de los 

diferentes insumos. 

6. Facilita la coparticipación e integración de las diferen-

tes Areas de la compaftia. 

7. Obliga a realizar un autoanAlisis periódico. 

8. Facilita el control administrativo. 

9. Es un reto que constantemente se presenta a los ejecutivos 

de una organización para ejercitar su creatividad y critq~ 

rio profesional a fin de mejorar la empresa. 
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10. Ayuda a lograr mayor eficiencia en las op-eraciones. 

- , , 

Limitaciones de los presupuestos_;_'_ .:;::~_), :.-.-.'-, 

Las 

ser 

-'-'-· .,-~ '.~.=.:;::;'.~:' ,.\{'i.,.-_:,.- ;:(,;;,-./-. ·.~ 

principales limitaciones_ de l,os'; pres{¡p]-1~5,tqs\ que deben 

consideradas durante su elabo~áe:r6if:ó :JAcii~i6~ serían 

las siguientes: .;;;·, :-,; ·.'.:.:.,-.-·;,· -;· .. ;·::" ~·,>::::;_ 
'~- ':_·_:~----~--_-:·_::_,:_:~_ •. " .,~ :.'./. .~::> ~-; "-,-,. . 

l. Están basados en estimaciones; e~ta ·~ii"mitaCión obliga a --

que la administración trata de :utiii;~r determinadas herr~ 
mientas estadisticas para lograr ~tie l~ incertidumbre se -

reduzca al minimo, ya que el éxito de un presupuesto depe~ 

de de la confiabilidad de los datos que se consideran. 

2. Debe de estar adaptado constantemente a los cambios de im

portancia que surjan; ésto significa que es una herramien

ta dinámica pues si surge _algún __ iE~onven_i_:nte que le afec

ta, el presupuesto debe adaptarse, ya que de otra manera -

se perderia el sentido del mismo. 

3. Su ejecución no es automática; necesitamos que el elemento 

humano de la organi::ación comprenda la utilidad de esta h~ 

rramienta, de tal forma que todos los integrantes de la e~ 

presa sientan que los primeros beneficiados por el uso del 

presupuesto son ellos, ya que de otra forma serán infruc-

tuosos todos los esfuerzos para llevarlos a cabo. 

4. Es un instrumento yue no debe tomar el lugar de la adminis 

tración; uno de los problemas más graves que provoca el -

fracaso de las herramientas administrativas, es creer que 

por si sola°'s pueden llevar al éxito. 
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s. l. Presupuesto·de Ingresos. 

Con base. c~~l~~cigrama d~instalaci6n y puesta en marcha de 

la planta, c~olllo se)nencion6 en el capítulo anterior, v de 

acuerdo ·C.º!r;\l~s·~.z;()Yecciones estimadas de volúmenes d~ \"en tas 

del moto'i:~lto'f,Lse prepara un programa tentativo de produc.- -
ci6n pará·la''}Jia:rlt·a,'elcual permitirá estimar el presupue·sto 

de ing;'esó's·,·¡{¡UltipÚcando los volúmenes mensuales de la pro

ducción. qu·e se espera vender por los precios de Yent_a corres-. 

pendientes. 

Estado preforma de ingresos. 

Para nuestro estudio el ler. ano está desglosado por trimes-

tres, r a partir del segundó ano la estimación es anual (ci-

fras en millones de pesos), de acuerdo ~on la tabla l. 
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Tabla 1 

MOTOCULTOR DYFIMSA 

Ventas proyectadas, ler. año trimestralmente, 2o. en adelante 

anualmente. 

ler. trimestre 1200 millones. 

Za. trimestre 1350 millones. 

3er. trimestre 1800 millones. 

4o. trimestre 2100 millones. 

Total ler. año: 6450 millones. 

2o. año 10,200 millones. 

3er. año 12,000 millones. 
·-·-----

4o. año 12 .. o o o millones 

So. año 12,000 millones. 

5.2. Presupuesto de Egresos. 

El presupuesto de egresos está íntimamente ligado con el pre

supuesto de producción, el cual se puede definir de la si

guiente manera: 

La producción presupuestada es igual a las ventas pronostica

das m5s el inventario final planeado de productos terminados, 

menos el inventario inicial de productos terminados. 

La cantidad del inventario final planeado de productos termi

nados se basn c11 tres consiJcraciones: 
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l. El inventario final presupuestado de productos te:minados 

es afectado por el futuro potencial de ventas del producto. 

2. El tamaño de los inventarios está limitado por restriccio

nes tales como el tamaño del almacén y la capacidad de l~ 

planta. 

3. El tamaño óptimo de los inventarios es.~gual .a unarc~mbina 
ción de los costos minimos de pedido ~ ~ro¿~~~do y el cos

to de llevar los inventarios. 

Para estimar los presupuestos de egresos para los primeros 

años de operación de la planta, se multiplican los volúmenes 

anuales (o trimestrales) de producto por los consumos unita-

rios de los insumos que intervienen en la elaboración del pr~ 

dueto, obteniendo de esta manera los costo? variables de ope

ración. A estos costos se le agregan los carg~~fijos de in

versión y de operación para obtener los costos de fabricación 

o manufactura. Al adicionar los gastos generales a los cos-

tos de fabricación se obtienen los egresos totales de opera-

ción de la planta, antes de impuestos, de acuerdo con la ta-

bla 2. 

Los diversos elementos de costo que integran los egresos tot~ 

les de la planta pueden agruparse en los siguientes rubros: 

1. Costos variables de operación. 

Los costos variables de operación son aquellos directamente -

involucrados en la elaboración y venta del producto y, por --

ello, tienden a variar con el volumen de producción. 

costos se derivan del pago de los siguientes rubros: 

Estos -



~)Materia~ primas.- El costo de.~•s materias primas se detcr 

mina tomando éh cuenta 'su precio de adquisición, su consu

mo por unidad de ~roduct~~ ~'ei volumen total de produc- -

ción previsto. En el casp de las materias primas que se -

adquieren en un perío:da'.,;cór_to y se procesan en un periodo 

largo, el costo de la 'mat:eria prima se incrementa signifi

cativamente por concepto de los intereses de los criditos 

de avio en que incurre la emptésa para adquirir la =atcrla 

prima, para la fabricación del motocultor se obtuvo un cos 

to de $4.5 millones de materias.primas por unidad. 

b) Mano de obra de operación.- El nfimero de técnicos y opera

rios requeridos para la operación de la planta, su nivel -

de preparación general, y su grado de especializacitn va-

rían de acuerdo con la naturaleza del proceso de prcduc- -

ción y la capacidad de operación. El costo previsible de 

la mano de obra se obtiene multiplicando los sueldos y sa

larios de cada uno de los niveles del personal de º?era- -

ción por el nfimero de elementos que se requieren a cada ni 

vel, siendo su monto anual de $250 millones. 

c) Personal de supervisión.- En adición a los técnicos de op~ 

ración se requiere personal para la supervisión de :a pro

ducción en una dimensión y con un grado de preparación que 

depende del volumen de mano <le obra utilizado en la planta, 

de la complejidad de las operaciones y del nivel de cali-

dad del producto que demanda el mercado. El costo del pe~ 

sonal de supervisión se puede considerar del orden é;, l l 11 

al 25~ del costo de mano de obra directa de la opera~i6n, 

(Ref. ¿), donde aplicaremos un costo de $37 millone,: :11rna

les. 

<l) Servicios auxiliares.- El costo de los servicios auxllia-

res, entre los cuales se encuentran agua, energía eléctri

ca, comb'lstiblc, \·a por, refrigeración, aire comprimido, - -
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etc. , va ría considerablemente /en·.· función.·.¿(¡ la. natura le za 

del proceso, la loéali::.aciélnLde.}hi:J1¡iT1ta)íe1~volumen de 

producción. Este costci t:illlb'.iéhf~:sH.~facrminado por la -
fuente de suministro?ia}seif'.2c¡ÜéTia;;¡))anta•,conipré el serví 
cío, lo t ransfrome; o lo}g~'rier.e p~rá 'sil: aútOconsumo, este 
monto ase iehde a'SlZO' milr~ries 'a:nuáÍ.es •· 

e) Nantenimiento y reparación.- Para que una planta industrial 
opere eficientemente es necesario efectuar gastos de mant~ 

nimiento y reparación, cuyo monto depende de las condicio
nes de operación, incluyendo presión, temperatura, poten-
ciales de hidrógeno y de oxi-reducción y velocidad de des
pla::amiento de partes de equipos y de materiales en proce
so o manejo, de las características de los materiales man~ 

jados y de la intensidad de operación de las instalaciones 
industriales. Cuando no se dispone de datos de plantas s! 
milares, los costos anuales de mai:tenimiento se pueden es
timar como un porcentaje de la ii1vcrsión fija, mismo que -

varia en función del tipo de operación. 

COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION 

Cornplej idad de Condiciones de Costo (9; de inYer-
la tecnología. operación. sión fija) . 

Poca Ligeras 2-4 

Media Poco severas 4-8 

.\l ta Severas 8-12 

Para nuestro proyecto del motocultor utili=aremos el 2~ 

f:ccnologi:i ba_ia y contlicioncs ligcr:<s), siendo su monto -
anual de S~~ millones de pesos. 
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·f) Suministros de operación.- Los suministros de operación 

llamados tambiin implementos de planta son aquellos produE 

tos misceláneos que se requieren para operar eficientemen

te las plantas y que no forman parte de las materias pri-

mas, ni de los materiales de mantenimiento. En este rubro 

se incluyen productos tales como: lubricantes, materiales 

de limpieza, y artículos para protección y aseo_de los op~ 

rarios. Cuando no se dispone de información más precisa, 

el costo de los suministros de operación puede estimarse -

en alrededor del 15% del costo total de mantenimiento y r~ 

paración, este monto asciende a S9.S millones de pesos - -

anuales. 

g) Regalías.- Cuando se requiere realizar pago por concepto -

de regalías por utilizar una patente, es necesario reali-

zar el pago correspondiente, el cual generalmente se suele 

establecer como un porcentaje del valor de ~a_: __ ve~tas, mi~ 
mo que se encuentra alrededor del 3~: Para nuestro caso -

se·aplicará el 1%, según información proporcionada por el 

diseñador del motocultor. 

h) Impuesto sobre las ventas.- Este impuesto varia de acuerdo 

con la localización de la planta industrial, habiendo lug~ 

res donde se pagan impuestos federales, estatales y munici 

pales. 

En nuestro caso se deterninó que la opción más viable para 

establecer la planta sea en el estado de Aguascalientes, 

don<lc los beneficios fiscales se mencionan en el capitulo 

2. Cargos fijos de inversión. 

Estos cargos son una consecuencia de Ja inversión fija y, por 

lo tanto, tienden a permanecer constantes, independientemente 
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del volumen de producción~ Los mis importantes son los si- -

guientes: 

a) Depreciaciones y amortizaciones.~ La disminución en el va

lor de los activos de la planta durante su vida útil se d~ 

nomina depreciación y junto con las amortizaciones de los 

activos intangibles, representa un costo que debe ser in-

cluído en la estimación de los egresos. La tasa de depre

ciación anual para maquinaria y equipo de proceso es del -

orden del 81, para equipo de alto desgaste, incluyendo 

transporte es del 20%, mientras que para la obra civil el 

SI, mobiliario y equipo de oficina el 10%, de las inversi~ 

nes correspondientes. En cuanto a terrenos no se aplica -

tasa ya que éstos suelen incrementar su valor conforme pa

sa el tiempo (Ver Ref. 2 y 3). 

Los gastos de organización, de ingenieria, prueba y puesta 

en marcha de la planta, adquisición de tecnologia y otros 

gastos relacionados con la realización del proyecto que no 

se traducen en activos tangibles, se amortizan a una tasa 

generalemnte del orden del 5 al 20% anual. En nuestro es

tudio se llevarl al 101, (Ver Ref. 4), de acuerdo a los -

costos mencionados anteriormente, nuestros montos de depr~ 

elación ascienden a $126 millones de pesos anuales. 

b) Impuestos sobre la propiedad.- En algunos lugares este im

puesto alcan=o un nivel del 4t anual sobre el valor de la 

inversión fija variando este dato, dependiendo del lugar -

donde se tenga proyectada ln instalación de la planto, po

ru la fnb1·:·~:tci6n del motocultor se escogió el estado -

de A~uusc¿1lic11tes, ademfis por ser empresa de nueva crea- -

ción 0ste queda eliminado por los 2 primeros anos, siendo 

po~tcriorc~nce del orden del 2% sobre el total de los acti 

\"o';, de acucnlo con lo ley dt"'l ISR vigente en nuestro país. 
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e) Seguros sobre la planta.- Con la finalidad de proteger la 

inversión se adquiere un seguro, el cual variará dependie.!}_ 

do del nivel de riesgo que represente la operación de la -

misma. El costo suele ser a~rededor del 11 de la inver

sión fija, siendo su monto de S21 millones de pesos anua-

les. 

3. Cargos fijos de operación. 

Son aquellos cargos necesarios para coordinar los servicios -

de la planta, impartir seguridad industrial y proporcionar -

servicios a los empleados de la planta. Se incluyen en este 

rubro los gastos por concepto de superintendencia de planta, 

laboratorios de control de calidad, cuadrillas de salvamento, 

cuerpo de bomberos, servicios médicos, servicios de comedor, 

servicios recreacionales y de servicios de vigilancia. El 

costo de este rubro suele estar alrededor del 30 al 60% del -

costo anual de mano de obra de operación, supervisi6n y mant~ 

nimiento. Para nuestro proyecto aplicaiemos el 30% por tra-

tarse de una planta pequena y por lo sencillo de su operación, 

donde asciende a $75 millones de pesos anuales. 

4. Gastos generales. 

Son aquellos gastos necesarios para hacer llegar el producto 

al mercado, mantener la empresa competitiva y lograr una ope

ración rentable, siendo sus principales rubros los siguientes: 

a) Gastos administrativos.- En este rubro se incluyen todos -

los egn'sos por concepto de sueldos de personal administrE_ 

tivo, contabilidad, compras, etc., gastos de asesorías le

gales, comt111ic:1ciones, servicios, ma11tenimiento y ~uminis

tros de oficinas, etc. Para este ru~ro se puede conside-

rar que el monto varia del 5 ~l lOt de los ingresos por -

ventas. Para nuestro proye~to se .:onsiderará el 5~ ya que 

se trata de un producto nuevo. 
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b) Gastos de distribución y ventas.- En est~ rubro se consid~ 
ran todos los gastos de fletes, seguros y asistencia técni 

ca, etc.,·hasta que el producto llega al consu~idor final, 

pago de comisiones a vendedores, publicidad, asistencia -

técnica, etc. Los gastos de distribución y ventas pueden 

alcanzar magnitudes del orden del 5 al 25% del costo total 

del producto. Para la venta del motocultor se ~onsidera -

un costo del 10~ del costo total del producto. 

c) Gastos financieros.- Para la realización del proyecto es -

indispensable obtener créditos adicionales a la aportación 

económica de los accionistas, de los cuales veremos algu-

nas opciones más adelante, en el capítulo VI aparecen las 

tablas de amortizaciones y pagos de intereses para los fi

nanciamientos requeridos. De los datos obtenidos en la ta 

bla mencionada, se obtienen los siguientes egresos: 

5. 3. 

Período (Años) 

lo. 

2o. 

3o. 

4o. 

So. 

Presupuesto de Utilidades. 

Egreso (Millones de p~sos) 

o 

473 

718 

821 

925 

Al presupuesto de ingresos obtenidos anteriormente, se le re~ 

ta el presupuesto de egresos, obteniendo así las utilidades -

antes de impuestos, a éstas se le restan los impuestos a la -

renta correspondientes, obteniendo las utilidades netas. De 

acuer<ln a lo mostrado en la tabla 2. 
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. c·S. 4. Punto de equilibrio . 

La información de costo volumen utilidades puede representar

se gráficamente en forma de una gráfica de equilibrio. Esta 

gráfica (Figura 1) revela la utilidad estimada que se obten-

drá con distintos volúmenes de ventas, así mismo indica las -

ventas minirr.as para no sufrir pérdidas durante la ~pcración -
de la planta. 

Figura l. 

MOTOCULTOR DYFIMSA 
PUNTO DE EQUILIBRIO 

MILES DE MILLONES DE PESOS 
14.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 

12 

10 

Ol----'-~-'-~'--........L.~-'---'~-'-~-'----'~~~ 

100 200 300 400 600 600 700 800 900 1000 1100 1200 

VOLUMEN DE VENTAS (UNIDADES ANUALES) 

INGRESOS POR VEN~-+- EGRESOS POR PRODUC. 

-*- COSTOS FIJOS 
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Para nuestro estudio se determinó que los costos fijos ascien 

den a la cantidad de $2,110 millones de pesos, a una capaci-

dad del 1001 de producción y el precio de venta de cada moto

cultor se fijó en $10 millones de pesos por unidad, y el cos

to variable por cada unidad asciende a $5.1 millones, por lo 

tanto, como se puede apreciar en la gráfica la cantidad mini

ma a producir anualmente asciende a 430 motocultores, o sea -

36 unidades mensuales, considerando la capacidad anual de prQ 

ducción instalada de 100 unidades mensuales se puede conside

rar que la planta trabajaria en su pun~o de equilibrio al 36% 

de su capacidad. 

En la figura 1 se muestra el indice de utilidades sobre ven-

tas y capital invertido en los distintos niveles de operación 

posibles dentro de la capacidad de la planta existente. La -

pendiente de la linea que representa la ucilidad sobre la in

versión es mucho más abrupta que la de la linea de utilidad -

sob.re ventas, ésto se debe a qúe- la gran rñayoriode los cos-

tos son variables. El punto de equilibrio puede obtenerse ma 

temáticamente de la siguiente forma: 

Ingresos I = pV 1 

Egresos E Cf + CvV 2 

en donde: 

P Precio de venta. 

V Volumen de operación 

Cf Costos fijos totales. 

Cv Costos variables unitarios. 
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·-7~r.-

En el punto de equilibrio los ingresos y los egresos se igua

lan, de tal manera que a1 igualar las ecuaciones 1 y 2 y des

pejando el volumen de operación, se obtiene la capacidad mini 

ma económica Vm. 

Vm 
Cf 

.No de Unidades Anuales. 
P --Cv 

Para la fabricación del.mot6ctiltor tenemos que: 

P $10 millones por unidad. 

V 1200 unidades anuales. 

Cf $2,110 millones anuales, (1.76 

millones por unidad). 

Cv $5.1 millones por unidad. 

···Por·lo ·tanto sustituyendo estos valores en la·-ecuación ante-

rior tenemos: 

Vm 2, 110 430 Unidades anuales. 
10 - 5.1 

O sea que con los números utilizados anteriormente la planta 

debe de producir al menos 430 unidades al año, al sustituir -

este valor en las ecuaciones 1 y 2 tenemos: 

Ingresos 

Egresos 

pV 10 M x 430 = 4,300 millones de pesos -

anuales. 

Cf + CvV 2,110 + 5.1 x 430 = 4300 millones 

anuales. 
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CAPITULO VI 

FINANCIAMIENTO 

6. l. Presentación. 

Tomando en consideración que la situación del pais ~emanda 

que todos los sectores del pais asuman un mayor compromiso y 

redoblen sus esfuerzos, los propósitos de Nacional Financiera, 

consignados en los diversos programas, se orientan al cumpli

miento de los siguientes objetivos: 

Impulsar el proceso de reconversión industrial, mediante un -

programa de apoyo financiero integral a las industrias. 

Propiciar el f9rtalecimiento de los instrumentos de apoyo a -

la micro, pequena y mediana industria. --·--·----

Apoyar proyectos que protejan la planta productiva, el empleo 

y generen divisas mediante exportaciones. 

Fomentar la inversión en capital de riesgo y en proyectos que 

impulsen la descentralización industrial y el desarrollo re-

gional. 

Para el logro de estos objetivos, la institución ha instaura

do diversos programas, tales como: 

* Programa de apoyo a la pcqucna y mediana industria. 

* Programa de apoyo al subscctor informal de la Nicro

indust ria. 

* Programa de apoyo financiero a la reconversión indus 

trial. 

• Programa de apoyo a la industria de Bienes de Cnpi-

tal. 
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* Programa de apoyo al desarro.llo 

nal 

nes 

6.2. Fondos 

6. Z. l. FOGAIN 

Antecedente. 

El Fondo de Garantía y Fomento a la Industria Mediana y Pequ!_ 

ña (FOGAIN) fue constituído con la finalidad de otorgar apoyo 

financiero a los pequeños y medianos indu?triales, mediante -

el redescuento crediticio, a través de la Banca y las Uniones 

de Crédito del país. 

Objetivo. 

Entre las funciones que se confieren a FOGAIN, dentro de sus 

reglas de operación destaca el apoyo financiero y fomento en 

condiciones preferenciales a las microindustrias, a las pequ!. 

ñas y medianas industrias en virtud del importante papel que 

su actividad representa en la Economía Nacional. Los apoyos 

que otorgue el fondo se harfrn sobre los criterios de aplica-

ción del año anterior; ésto es, con tasas de interés prefere~ 

ciales, pla:os de amorti=ación medianos y largos, en monto su 

ficiente y en forma oportuna. 

Criterios de Elegibilidad. 

El FOGAI~ podr~ atenlcr a las personas físicas o morales y/o 

sociedades cooperativas que se dediquen a actividades manufac 
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.tureras y que se encuentran clasificadas como microempresas, 

industrias pequeñas y medianas. El criterio aplicable para -

definir el tamaño de las empresas elegibles para recibir apo

yo, determinado por el Programa para el Desarrollo Integral -

de la Industria Mediana y Pequeña, elaborado por la Secreta-

ría de Comercio y fomento Industrial, fue modificado según d~ 

creto del 30 de diciembre de 1986, en cuanto al monto m5ximo 

de las ventas anuales en los estratos micro, pequena y media

na industria en la forma siguiente: 

NICROINDUSTRIA: Aquellas empresas que ocupen hasta 15 persa-

nas y el valor de sus ventas anuales sea hasta de 80 millones 

de pesos. 

INDUSTRIAS PEQUEílAS: Las empresas que ocupen hasta 100 perso

nas y que el valor de sus ventas no exceda la cantidad de - -

1,000 millones de pesos al año. 

INDUSTRIAS MEDIANAS: Aquellas empresas ·que ocupen hasta 250 -

personas y cuyo valor de ventas no sobrepase la cantidad de -

2,000 millones de pesos al año. 

Conviene indicar que la microindustria v pequeña empresa, son 

elegibles independientemente de la actividad económica que -

realicen, en tanto que las industrias medianas que se identi

fiquen como prioritarias, tendrfin preferencia para el otorga-

miento de los apoyos crediticios. En caso de que la empresa 

solicitante no realice una actividad económica prioritaria p~ 

<lrfi solicitar al fondo o a la Secretaria de Comercio y Fomen

to Industrial un dictamen sobre sus elegibilidad. 

FUG~IN tambiin podrA atender a empresas industriales que rea

l icen operaciones <le compra-venta, siempre que los ingresos -

~ue obtengan de la actividad productiva sean por lo menos del 
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60% del tota.1. ·En~ caso de que una .. empresa comercial incorpo

re a sus operaciones las~de transformación, podrl solicitar, 

en forma previa a su trlmite de descuento, su elegibilidad al 

FOGAIN. 

Zonificación. 

El FOGAIN otorgarl apoyo crediticio a las empresas de acuerdo 

a la siguiente zonificación: 

Microindustria. 

Zona I, II, III-B y resto del pais. 

Créditos de habilitación o avio, refaccionario y/o hipoteca-

ria industrial, sin restricción~ 

Zona III-.A. 

Créditos de habilitación o avio sin restricción. 

Pequeña Industria. 

Zona 1, II y resto del pais. 

Créditos de habilitación o avio, refaccionario y/o hipoteca-

ria industrial, sin restricción. 

Zona III-B 

Créditos de habilitación o avio e hipotecario industrial, sin 

restricción; refaccionario para ampliar capacidad productiva 

y/o sustitución de maquinaria, en el mismo predio, sin res- -

tricción; refaccionario para nuevas plantas sólo en parques -

reconocidos por la SECOFI. 
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·Zona II 1-A 

Créditos de habilitación o avío, sólo para actividades no ti

pificadas como inconvenientes (que se publicaron en el decre

to que promueve la reubicación industrial, en ~l Diario Ofi-

cial de la Federación, el ·22 de enero de 1986). 

Mediana Industria. 

Zona l y II 

Créditos de habilitación o avío, refaccionario y/o hipoteca-

río industrial, sin restricción. 

Zona III-B y Resto del pais. 

Créditos de habilitación o avío e hipotecario industrial, sin 

restricción; rcfaccionario para ampliar_ capacidad productiva 

y/o sustitución de maquinaria, en el mismo predio, sin restriE 

ción; refaccionario para nuevas plantas sólo en parques reco

nocidos por la SECOFI. 

Zona I II-A. 

Créditos de habilitación o avío, sólo para actividades no ti

pificadas como inconvenientes (que se publicaron en el decre

to que promueve la reubicación industrial, en el Diario Ofi-

cial de la Federación, el 22 de enero de 1986). 

6.2.2. INFOTEC (Fondo ''e Información y Documentación para la 

Industria) 

,\nteccdente. 

El Fondo <le :nformnción ~ Documentación pnra la industria (I~ 

.. TEC), fue cre:1do por el Lioblerno Federal en 1975 como fideico 

201 



miso en Nacional Financiera, con la finalidad de superar el -

atraso tecnológico del país. 

La labor de INFOTEC se concentra en promover el uso del cono

cimiento para la producción de bienes y servicios, con el fin 

de ayudar a la industria a incrementar sus capacidades tecno

lógicas y fomentar la creación de un ambiente propicio a la -

innovación. De este modo se pretende disminuir la independe~ 

cia tecnológica nacional, que repercute en importantes sali-

das de divisas y limita la independencia económica del exte-

rior. 

Objetivos. 

INFOTEC procura los siguientes objetivos: 

a) Apoyar a la industira en la identificación y definición de 

problemas técnicos y anilisis de oportunidad~s~i nej~cios. 

b) Estimular acciones que conduzcan a mejoras e innovaciones 

industriales. 

c) Identificar, seleccionar y diseminar fuentes apropiadas de 

información tecnológica y económica. 

d) Anali:ar, evaluar e integrar la información de manera inte 

ligible al usuario. 

e) Procesar información para apoyar la toma de decisiones con 

ducentes a resolver problemas aprovechar oportunidades de 

negocios. 

f) Proveer la asistencia técnica necesaria para aplicar la in 

formn~ión. 
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. g) Promo~er el uso de recursos tecnológicos existentes, tales 

como laboratorios, coniul~~~~s,.fÍrmas de i~geniería y pr~ 
veedores de tecnología. 

h) Motivar a las empresas en la basqueda de medios para la 

adaptación y asimilación de tecnologías. 

i) Influir para establecer y mantener un ambiente'positivo y 

favorable a la transferencia de tecnología y a la innova-

ción. 

j) Promover el uso de información tecnológica en la planea- -

ción estratégica de la empresa. 

Servicios que ofrece. 

Información. 

Proporcionar al empresario e industrial la más amplia colec-

ción en el país de: 

* Patentes. 

* Catálogo de fabricantes. 

* Perfiles industriales. 

* Revistas. 

* Indicadores económicos. 

* Normas. 

* Indices y resúmenes en forma impresa y a través de 

acceso a banco de datos internacionales. 

* Directorios. 
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Da respuestas específicas a consultas t.ecnológicas, ·económi- -

cas y comerciales formuladas .por los afiliádos al~ Programa de 

Información Tecnológica (PIT), ii deL teléfono, .carta o 

visita. /: '{,· ·-·' :·,-f;.·.:-:-" 
·;::).;·.-~ .~~: "~~ .j;~'. ·.~~.·- t,:_:.:·):, 

- -- '-·~ .. , .. '.C' •• 0:."<,:· ,; ' 

Emite un boletín mensual denciminado~;oiii)?{~'i::úb·Ú.'casée11 el -

cual se reseñan artículos relevante~·.e'n;'¿~¿.;; '~a~pos de intec-

rés para el industrial. 

Tramita la obtención de todo tipo de public;aciolles, ·t·anto del 

país como del extranjero. 

Asistencia Tecnológica. 

INFOTEC ha desarrollado capacidades de consultoría en las si~ 

guientes áreas: 

* Transferencia de tecnologi'as. 

* Análisis de oportunidades de negocios. 

* Desarrollo tecnológico de productos y procesos. 

* Solución de problemas. 

* Administración de tecnología. 

Capacitación. 

Transmite sus experiencias y conocimientos a través de cursos 

y seminarios al sector pGblico y privado. 

Investigación. 

Rcali:a investigaciones financiadas por empresas, institucio

nes gubLrnamcntales y con fondos propios que sirvan para: 

Facilitar y mejorar la toma <le decisiones tanto a nivel macro 

con10 microccon61nico. 
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Generar información de ~ti1idad yara.l~ ~olución de problemas 

y el análisis de oportunidades~ 

6.2.3. FONEI lFondo de )lqúipaníiento Industrial). 

Objetivos. 

El Fondo de Equipamiento.IndÚstr_i~l tiene los siguientes obj~ 
tivos: 

a) Fomentar la produccióri eficient~ de bienes industriales y 
.de servicios. 

b) Inducir a las sociedades, instituciones y organizaciones -

auxiliares de crédito del país (intermediarios financieros) 

para que tomen en cuenta la viabilidad-de los prÓyectos de 

inversión en sus decisiones de crédito. 
----·-.. ·-··--·· 

Disposiciones Generales. 

Operaciones. 

FONEI podrá efectuar las siguientes operaciones: 

a) Financiar a los intermediarios financieros, préstamos que 

éstos otorguen, según los programas respectivos. 

i) 

ii) 
i i i} 

fr) 

Para 

P;tra 

P~ra 

Para 

ción 

la adquisición de activos fijos. 

capital de trabajo. 

la elaboración de estudios de prcinversión. 

inversiones en adaptación, producción. integra

y desarrollo de tecnologia. 

b) Rcali:ar operaciones de financiamiento conexas a las men-

cionadas en el inciso anterior. 
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·c) Otorgar su garantía: para.proteger a los intermediarios fi

nancieros contra_losrie~go_s def_al ta de pago de ·1os créd.!. 

tos que se indiquen en los .. programas respectivos, y a las_ 

empresas respecto de ·1os_ .-z-iesgos derivados de la adopción 

de nuevas tecnologías nacionales. 

d) Otorgar subvenciones a 1~s e~presas, en apoyo al desarro-

llo tecnológico. 

Moneda. 

Las operaciones activas de FONEise- harán. en moneda nacional. 

Límites de Crédito. 

El monto máximo de los financiamientos que otorg~e-~ONEI para 

cada proyecto será equivalente al 3% de los activos totales -

del fideicomiso. Para proyectos de aúa priorida"if--é1t-oiñi té 

podra otorgar créditos por montos mayores, sujeto a la ratifi 

cación de la Secretaría de Hacienda. 

Plazo maximo. 

Atendiendo a las características del caso, el Comité Técnico 

determinara el plazo y demás condiciones de cada financiamie~ 

to. El plazo maximo al que se podran facilitar los recursos 

de FONEI, dependiendo del proyecto, sera de trece anos, inclu! 

do un plazo de gracia. Este a su vez no podra ser mayor de -

tres años. 

Forma ele pago. 

La periodicidad de los pagos de intereses y de capital serfi -

normalmente trimestral. FONEI podrfi con~cnir, como alternati 
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va a la amorti=ación conven~ional por montos iguales de capi

tal, una-distribucióncreCi~nte.'Cie_los pagosdé.los cr&ditos 

en e 1 úempo, '<le manera que-- no se altere el. valor .pre~ent~ de 

los distintos pagos; 

Tasa de interés. 

La tasa de interés anual, aplicable a l_os diversos programas 

de FONEI, será sobre saldos il\s~lutos y estará r-eferida- a: la 

estimación del costo porcentual-prorn~di~ de:captaéión en mon~ 
da nacional (C.P. P.) que el_ Banco'. de México' da _a conocer men

sualmente a través del Diario oficial dé~i_~;_Fqderacíóri. 
,_ --- - --- --

La tasa inicial que se aplique- será. ia vigente e~ .el mes inm~ 
diato anterior al de la contratación del créd_ito- entre•FONEl 

y la institución, y se modifitarámensualm-ente. 

Aportaciones del Acreditado. 

Las aportaciones del usuario final se hatán mediante aumentos 

de capital social pagado con recursos frescoi, o a_~rav6s de 

generación interna de recursos durante el período de ejecu- -

ción del proyecto en empresas ya establecidas. 

Cr6dito Puente. 

Para facilitar la disponibilidad inmediata de recursos de los 

cr6ditos aprohndos FONEI podrfi otorgar créditos puente a la -

banca intermediaria. La tasa de interés aplicable nl interm~ 

diario finan~·~ro ~erfi del~~ del C.P.P. adicional al del pr~ 

grama respc'ctivo. Ei plazo 5er[1 hasta Je 90 días y hasta por 

el ;o~ del monto autori=ndo, mediante la comprobación de la -

inversión reali~ada de por lo menos el ~S~, a la apertura de 

una carta de ~ródito u orden bancaria de pago o equivalente. 
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Retroactividad de los Desembolsos. 

Los recursos de FONEI solo podrdn destinarse a financiar in-

versiones de un proyecto efectuadas dentro de los 180. días an 

teriores a la fecha en que FONEI autorice el crédito. 

6.3. Análisis y Reglas Operativas 

6.3.1. FOGAIN (Fondo de Garantia Me-

diana y Pequeñal: 

Tasas de Interés. 

Las tasas de interés al usuario final que ~e aplicarln a ~as 

diversas solicitudes serln las siguientes: 

Clasificación de 
la solicitud. 

Microindustria 

Pequeña Industria 

Mediana Industria 
Priori ta.ria. 

No Prioritaria 

Tasa al 
Usuario 

85% del C.P.P. 

95!6 del C.P.P. 

C.P.P. 

C.P.P. + 5 puntos 

Margen de -
·--rntermed ia

ción para. la 
S.N.C. 

5 puntos. 

4 puntos. 

3 puntos 

2 puntos 

Monto de los Créditos y Pla:os ¿e Amortización. 

Al programa pura el desarrollo integral de la industria media 

na y pequcnu, el FOG~JX operara con lo~ criterios y proRrnmus 

que se 1:1cncionan a conti11t1ación. 

Créditos de llabilitación o ,\\'Ío. 

Se destinan a la compra de materia pri~a, el pago de sueldos, 

salarios y gastos directos de fabricación. 
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~rograma Limite max1mo 
millones. 

Microindustria 20 

Pequeña Industria 180 

Mediana Industria 300 

Créditos Refaccionarios. 

Plazo de 
Amortización 

2 años 

3 años 

3 años 

Periodo de 
Gracia. 

6 meses. 

6 meses. 

6 meses. 

Estos créditos deberán destinarse a las- compras de maquinaria 

y equipo y su instalación, asi como a~la~construcción o adqu! 

sición de naves industriales y a la tompra de equipos de -

transporte relacionados con la actividad productiva de la em

presa. 

Crédito para la Adquisición de ~laquinaria y Equipo. 

Programa Limite máximo Plazo de Periodo de 
millones. Amortización Gracia. 

Microindustria 20 7 años 12 meses 

Pequeña Industria 180 10 afies 18 meses 

Mediana Industria 300 10 afias 18 meses 

Crédito para la Adquisición y Construcción de Naves 

Industriales. 

Podrán recibir créditos refaccionarios de l'OG:\Il'\ para la conE._ 

trucción y/o adquisición de instalaciones fisicas las microi~ 

dustrias, pequefias v medianas industrias que requieran recur

sos para construir o adquirir naves industriales. 
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Programa 

Micro industria 

Pequeña Industria 

Mediana Industria 

Límite máximo 
millones 

25 

160 

200 

Plazo de 
Amortización· 

12 años 

·12 años: 

Período de 
Gracia. 

36 meses 

<36 meses 
~'-~ -~<-

'' 12 ~J'íos:;: '._;,_;'\'< 36 meses 
.' -:,': , ' - ' ; ~";:-· 

Los créditos re faccionarios destinados= a: la _'adquisición o - -

construcción de instalaciones físicas ten'drfin i'as siguientes 

características: 

Se destinarán los apoyos exclusivamente a la adquisición o -

construcción de naves industriales y sus servicios generales, 

incluyendo las oficinas, siempre que las mismas estén ubica-

das en el mismo predio, así como los servicios que estén vin

culados con éstas. Deberá excluirse el costo de la superfi-

cie del terreno. 

Si la adquisición o construcción de la nave se efectúa dentro 

de parques industriales reconocidos por la SECOFI, el solici

tante podri obtener hasta el 1001 del valor total del inmue-

ble, sin exceder el monto miximo para este tipo de crédito. 

Para el caso de que la nave se localice en parques industria

les, sin reconocimiento de la SECOFI, o fuera de los mismos, 

el FOGAIN sólo descontará hasta un 30~ del costo del proyecto, 

debiendo ser el 20% restante aportado por el solicitante. 

Quedan excluidas Je recibir este tipo de apoyo las personas 

morales que soliciten el crédito para adquirir inmuebles de -

alguno de los socios Je la empresa. 
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Créditos Hipotecarios Industriales. 

Este tipo de créditos ayudan a la solución de los problemas -

de liquidez de las empresas a través del pago y consolidación 

de pasivos que tengan con los bancos y sus proveedores. 

Programa Límite máximo Plazo de 
millones. Amortización 

Microindustria 15 7 años 

Pequefia Industria 180 7 años 

Mediana Industria zsó . 7 aftas 

Montos totales de los Créditos. 

Programa 

Nicroindustria 

Pequeña Industria 

Mediana Industria 

L ími re max imo 
millones. 
··--¿s·---·· 

520 

800 

Período de 
Gracia. 

18 meses 

18 meses 

18 meses 

Siempre y cuando no supere los montos máximos de cada finan-

ciamiento. 

Límite de Facultades. 

De los intermediarios financieros, con el objeto de agilizar 

las operaciones de descuento y autori:ación de los cr6Jitos, 

se fijan las siguientei facultades autónomas a los intermedia 

rios financieros: 
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·Programa 

Microindustria 

Crédito de Habilitación o 

Avío y/o Refaccionarios. 

Pequeña Industria 

Habilitación o Avío 

Refaccionarios 

Límite max1mo 
millones. 

Hasta 20 

Hasta 40 

Hasta 40 

En forma combinada el límite será hasta por 80 millones de p~ 

sos. 

Mediana Industria. 

Habilitación o Avío 

Refaccionarios 

Hasta iO 
Hasta 70 

En forma combinada el limite seri hasta.por 140 millones de -

pesos, no existe facultad autónoma para el crédito hipoteca-

río industrial. 

De los cuerpos colegiados dentro del programa de descentrali~ 

lizar del FOGAIN se elevan los limites de autorización de 

los diversos cuerpos colegiados del fondo. 

Organo Facultado Límite miximo 
millones. 

Comité 7~~nico Regional Hasta 250 

Comité lntc rno de Crédito Hasta 460 

Comi ~ ~ Técnico 1'acional Más de 460 

6.3.2. FONEI (Fondo de Equipamiento Industrial). 

Programa de Desarrollo Tecnológico. 

Propósito d~l Programa. 
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L 

·FONEI, dentró de este?proªrama, tiene el propósito de apoyar 
el desarrollo, "inveSifga.cj_ó¡:i y:adaptación de medios y proced_i 
mientos parala Úbricaé:iórí.:.e.fi'ciente .de productos industria
les, así como el :;dis.eNi,:.coi"Í.5tr1Jcción y prueba de bienes de -
ca pi tal, incluye~¿;{· io·~ ;p;bt~'tfpo~ y plantas piloto . 

... ,. e ;--~-:;. ~::_. 

Destino. 

Los recursos de este progri~a se dedicarin a renglones tales 
como: compra de información bisici y de ingeniería de proceso, 
emolumentos del personal, materiales, equipos, servicios, ga~ 
tos de capacitación, etc., referidos todos ellos al proyecto 
tecnológico. También se podrá financiar la capacitación ini
cial que requieran los obreros y técnicos para familiarizarse 
con nuevos equipos o procesos productivos. 

En el caso de las firmas de ingenieria y de departamentos y -
empresas d.c desarrollo tecnológicos nacionales, FOÑEI podrá -
otorgar lineas de créditos para financiar sus gastos de equi
pamiento y operación. 

Formas de apoyo. 

FONEI podri conceder su apoyo mediante el otorgamiento, con-
junto o separado, de crédito y de subvención, de manera que -
la suma de ambos no exceda del 80% del presupuesto del progr.'..!_ 
ma anual de la empresa. 

Porcentaje de Crédito. 

El crédito de FüliEI podrf1 llegar al SO~ del presupuesto anual 
que apruebe el empresario, )' la empresa deberá aport:ir, c·n to 
dos los casos, un minimo del 201 de dicho presupuesto. 
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Tasas de interés. 

La tasa de inter'és ·apriC:able al intermediario financiero será 

el 801 del C.P.P. E~ ~i 2aspde la inversión de plantas di-

mensionadas con criterio~ de- rentabilidad, la tasa será la del 

programa de equipamie~t¿. 

Garantías. 

FONEI podrá otorgar su garantía para cubrir: 

a) Hasta el 901 de los riesgos de crédito en que incurran los 

intermediarios financieros al ampar¿ de este programa, in

cluyendo capital e intereses ordinarios. 

b) Hasta el í0% de la pérdida económica ne_ta en que incurran 

las empresas por la utilización de tecnologías desarrolla-

das en México. 

El intermediario financiero o en su caso, el empresario o el 

promotor solicitante de la garantía, pagará el fiduciario por 

una sola ,-ez, el equiv . .'.llente a O. 5 puntos de porciento del -

monto principal del crédito cubierto conforme al inciso a) -

precedente, o del 1.5% del monto de la pérdida económica cu--

. bierta conforme al inciso b) en la fecha de la firma del con

tra to de garantía. 

Excención del Pago del Crédito. 

En atención u las características de cada caso el Comité Téc

nico, podrá eximir a la empresa del pago de hasta el 751 del 

crédito, si los resultados del programa no fueran positivos, 

en cuyo c~so decidirá el destino de los bienes. 
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Programi de~Equipamiento. 

Propósittis,d~l Programa._ 
,'· -. ·. ·.-.o' 

FONEI .podrá firianciar integralmente proyectos de inversión P.!!. 

ra: 

a) El establecimiento de nuevas plantas industriales y la am

pliación, moderni:ación o relocali:ación de las existentes 

que correspondan, con eficiencia, a los objetivos naciona

les de desarrollo industrial, 6 cuyos productos cuenten -

con posibilidades razonables de colocarse en mercados del 

·extranjero. 

b) El establecimiento, ampliación o modernización de empresas 

cuyo objeto sea prestar servicios industriales de consulto 

ría o cualquier otro que genere o ahorre divisas, así como 

la construcción de naves industriales ___ p_ara m_ª-._qµiladoras. 

Por eficiencia se deberá entender que los costos del proceso 

de producción hagan posible que los productos o servicios com 

pitan o lleguen a competir, en cuanto a calidad y precio, con 

iguales o similares del extranjero. 

Destino de los Recursos. 

Los recursos de PONE! en este programa deberln destinarse a -

la adquisición de bienes de capital (maquinaria, equipo e in~ 

talacioncs), de preferencia de origen nacional, su acondicio

namiento y montaje, la construcción de edificios en que estos 

se instalen, los gastos precpcrativos y ~l capital de trabajo 

inicial. 
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Lineamientos Generales. 

Para la selección de los proyectos objeto de financiamiento -

de FONEI en este programa se considerarán, entre otros, la -

prioridad de la actividad, la generación o ahorro de divisas, 

la desconcentración industrial, el desarrollo regional, la -

creación de empleo, el valor agregado y las tasas de rentabi

lidad económica y financiera. No serin elegibles los proyec

tos de empresas contaminantes,·ni los altamente demandantes -

de agua o de energéticos que pretenden ubicarse en zonas de -

alta concentración urbana. 

Garantías del Acreditado. 

Toda vez que los créditos al amparo de este programa desean-

san en la viabilidad de los proyectos de iriversión y en la -

solvencia moral y antecedentes crediticios de ~s _a~:~itados, 

los activos que constituyan la inversión fija del proyecto se

rin normalmente garantía suficiente, aunque no necesaria, del 

préstamo que otorguen las instituciones intermediarias. 

Participación del FONEI en el Riesgo. 

Cuando la institución de crédito fundamenta debidamente en su 

evaluación su negativa de asumir el riesgo de crédito, FOXEI 

po<lr5 asumirlo hasta por la totalidad de su crédito, en caso 

de demora prolongada por más de doce meses, suspensión de pa

gos o quiebra <le la empresa acreditada. 

En el caso de que ésto ocurra, FONEI: 

a) Reembolsará al intermediario financiero los montos de cap! 

tal e intere~cs impagados que le hubiera cargado en cuenta 

al \·cncii:iiento. 



· b) Suspenderá el cobro de los saldos de capital e intereses -
pendientes de vencimiento. 

Tasa de Interés a cargo de la Empresa. 

Independientemente de quien asuma el riesgo, la tasa a cargo 
de la empresa será hasta 1.13 veces el C.P.P. en ~royectos de 
bienes de capital o que generen di\·isas. Dicha tasa podrá r!:_ 
<lucirse previo acuerdo y a cargo de FONEI hasta en 0.5 puntos 
de porciento adicionales, atendiendo a los costos de los est~ 

dios de preinversión en que incurriera la empresa por concep
to de contratación de consultores externos aceptables para -
FOt-:E I . 

Monto. 

Los créditos que otorga FONEI, se establecen por proyectos y 
no por empresa, su importe puede \'aria.r desde un mínimo de 10-
millones de pesos hasta un máximo igual al 31 de los acti~os 
totales de este fondo. Sin embargo, en aquellos proyectos de 
alta prioridad para el país, como por ejemplo la fabricación 
de bienes de capital, el monto del crédito puede llegar a ser 
superior a ese límite máximo. 

Plazo de Amorti=ación. 

El pla=o al que se otorga el crédito se establece de acuerdo 
con las características de cada proyecto y la capacidad de P!: 
go de la empresa. El pla=o puede llegar hasta 13 anos, incl~ 

yent!o un período de gracia pnra pa'._:;e> de capital hasta de 3 -
aJ1os. 
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Programa de O~timización de la Capacidad Instalada. 

Propósito del Programa. 

Al amparo de este programa, FONEI podri otorgar créditos para 

cubrir los gastos y la compra de partes, componentes, maquin~ 

ria y equipos, necesarios para la reposición, el mantenimien

to, la adaptación, el ajuste de procesos o la eliminación de 

cuellos de botella en la industria. Así mismo, podrá finan-

ciar estudios y asesorías destinados a elevar los niveles de 

eficiencia productiva en la industria. 

Características de los Créditos. 

El crédito tendrá un plazo máximo de 8 años y la tasa de inte 

rés a cargo de la institución intermediaria será del 104% del 

C.P.P. El monto por empresa, sin limite mínimo, podrá llegar 

al O. 5% de los acti\·os totales del FONEL --·-· 

Criterios de Elegibilidad. 

Son elegibles las empresas manufactureras que destinan una 

proporción significativa de su producción incremental a la ex 

portación o que fabriquen bienes prioritarios. 

Condiciones Particulares. 

Con este programa no se podrá apoyar incrementos de capa~idad 

mediante lineas o módulos completos de fabricación, ni o cuan 

do se requiera superficie de trabajo adicional. 

Porcentaje de Descuento. 

El porccn"::1je m(lximu del financ i.amiento concedido por la ins

titucié:: a la c~1presa que FOi':EJ podrá descontar con sus recur 

~os, ~crfi del 90%. 
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Programa de Capital de Trabajo para la 1~bricación de 

Bienes de Cupita' '. 

Subprograma para la. ,\rticulación clel~ ~nd~s~r.Í.~. 

Propósito del Subprograma. 

El propósito de este subprograma es aprovechar la capacidad -

instalada en las industrias y talleres, mediante la ·articula

ción de sus procesos productivos para la fabricación de bienes 

de capital, sus partes y componentes. 

Empresas Elegibles. 

Serán elegibles, en lo que corresponda, las entidades o empr~ 

sas compradoras y las fabricantes, las bolsas de subcontrata

ción, firmas de ingeniería, instituciones y otros organismos 

que promuevan los convenios o participen en la coordinación, 

procuración, control de calidad y otras acciones de índole -

técnica o administrativa. 

Destino de los Créditos. 

Además de los apoyos que sean aplicables de sus diversos pro

gramas financieros, FOXEI podrá otorgar créditos para capital 

de trabajo, determinados junto con el convenio, de manera qúe 

constituyan un paquete financiero integral que satisfaga las 

exigencias del proyecto. 

Cnr¡1ctcristica~ de los Cr0<litos. 

FONEI normal~:c':1te oto:·;;arii líneas de ·~rédito a largo pla::o, -

pero las disposiciones individuales tendrán un miiximo de O.SI 
de los activos totule~ del FO.;EI por empresa proveedora, con 

... un límite cc:'.junto p••.:·:i c•1Ja esquema que no rebase el 10~ ele 



·los activos - totales d~ EONEI, a plazos -que .no excedan del pe -

ríodo de fabricación y·entréga, ,'é6n límite de tres años. La 

del 98% del C. 

FONEI no será 

Mecanismo de Operación: 

La empresa compradora final de bien_ de ca pi tal normalmente de 

berl cbmprometerse a entregar un anticipo al fabricante no me 

nor del 15%, el que podrl serle fi-nanciado por FONEI. Hasta 

el 55% adicional también podrá. otorglrsele como cridito a la 

empresa compradora o al fabricante, pero solamente a este úl

timo podri FONEI otorgarle su garantía de cridito a favor del 

banco intermediario. 

Subprograma para financiar- el Capital de trabajo perm!!_ 

nente. 

Propósito del Subprograma. 

El propósito de este subprograma es apoyar con cridito a cm-

presas fabricantes de bienes de capital, sus partes y compo-

nentes, para cubrir la compra de materias primas, elementos y 

conjuntos que formen parte de su capital de trabajo permanen

te. 

Destino de los Criditos. 

Ademfis de los apoyos a la inversión fija que sean aplicables 

conforme a estas reglas generales, los créditos para capital 

de trabajo permanente deberán cubrir el incremento del costo 

de los inventarios que requieran los niveles de producción -

previstos. 



Tasas de Interés. 

La tasa de 
salvo para 

interés a cargo de 1~ en1pres~>será la 
las empresas. fabricantes :de'' biene's .de 

que generen divisas en que ¡enúfiri l'.iri nifi.~i.~o d'e1 
P.P. ·''' '> ··;:: \':i,':•) 

-.. _ :_;'~ .:>:' ~ " 

Plazo y Porceniaj~ .•de ~~s~~c~t(); 

del mercado, 

capital o --
104% del C. 

El plazo no será menor~ dé 3 ·ni· mayor de· 7 a1ios y el porcenta
je de crédito que FONEI descuente _no será mayor del 70%. 

Monto. 

Los créditos para capital de trabajo tendrán un monto miximo 
al e qui valen te, en pesos, de 3. S mil Iones· de dólares. 

Proporciones del Crédito. 

El crédito de FONEI, el del intermediario financiero y la pa~ 
ticipación de la empresa en el capital de trabajo permanente 
serán en las proporciones siguientes: 

FONEI 

Intermediario Financiero 10~ 

EmprC'sn 20 ~ 

221 



6.4. Análisis comparativo entre los diferentes fondos en 

estudio. 

6.4.1. Cuadro por Zonas. 

Macro industria 

Fondos Zona I Zona II Zona III-A Zona II I-B 

F o G A I N 

Habilitación o avío si si si si 

Re faccionario para 
maquinaria y equipo si si ~no si 

Refaccionario para si si no si 
adquisición o cons-
trucción de naves 
industriales. 

Hipotecario industrial si si no si 

F o N E I 

Programa de de sarro 
lle tecnológico. si si no no 

Programa de equipa-
miento. si si no no 

Programa de optimiza- si si no no 
ción de la capacidad 
instalada. 

Programa de ca pi tal 
ele trabajo para la 
fabricación de bie-
nes <le capital 

Subprograma para la si si no no 
"rticulac.ión de la 
industria. 

S11bp rograi:w para fi- si si no no 
nanciar el capital de 
trabajo permanente. 
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Resto 
del 
país. 

si 

si 

si 

si 

no 

no 

no 

no 

no 



Pequeña Industria. 

Para FONEI es igual al de la_ microindustria, lo único que cam 

bia es: 

Fondos Zona I .Zona II Zona IlI-A Zona III-B Resto 

F O G A I N 

Habilitación o 
avío. 

Refaccionario 
para maquina
ria y equipo. 

Refaccionario 
para adquisi
ción o cons-
trucción de 
naves indus
triales. 

Hipotecario 
industrial. 

\ del -
país. 

si si si* si si 

si si no si si 

si si no si 

si si no si si 

Solo para actividades no tipificadas como inconvenientes. 

Solo en parques industriales reconocidos por la SECOFI. 
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Mediana Industria 

Para FONEI es igual al de la microindustria, _lo único que cam 

bia es: 

e ' 
Fondos Zona I Zona II Zona. i:u-A Zona II I -B Resto 

del 
país. 

F o G A I N 

Habilitación o 
avío. si si si* si si 

Refaccionario si si no si si 
para maquina-
ria y equipo. 

Refaccionario si si no si** si** 
para adquisi-
ción o cons-
trucción de 
na\'cs indus-
triales. 

Hipotecario si si no si si 
Industrial. 

Solo para actividades no tipificadas como inconvenientes. 

Solo en parques industriales reconocidos por la SECOFI. 
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6.4.:. HICROHIDUSTRIA 

ZCt:A I 

FONDOS TASA DE PLAZO PLAZO DE i. DE HONTO 7. DE LIMITE [E 
111rs;Es A.'IDRTIZ!.C!Oll GRACIA FWANCIAMIEIHO MINJl:O ABSORSJON CREDliO 

FOGAJN 

HABJLlTACJOtl O AVJO 85X C.P.P. 2 A~OS b MESES :o HlLLC!ES 

REFACCJDllllRJO PARA 854 C.P.P. 7 A~CS 1 Al.O P.ASTA 1007. 20 11JLW:ES 
MAQUWAAIA Y EQUIFO 

REFACCJOtlllRJO PAAA 85~~ C.P.P. 12 A1.t0St 3 A~OS• HASTA !OOX 25 HJLLC::E5 
Al:QUJSJCJmt O CO:ISTRUCCfül S A~OSH 1 ~OH 25 HJLLG:E:; 
DE t/AVES HIDU5TRJ~LES 

HJPOTEC'ARJO J::DUSiRlAL 954 C.P.P. 7 A!.OS 18 ~'iESES HASTA 807. 1:5 HlLLc:IE3 

1 SOLO PARA ACTl'l!CADES liG TJPIFJCAr~S CONO ll/COllVBIJ81TES 
u SOLO EN PARQ~ES I:lDUSTRIALES RECONCCIDOS FOR LA SECOFI 

FCtlDOS TASA CE PLAZO PLAZO DE 7. DE r:GNTiJ Z VE LIMITE DE 
lllTEP.ES A.~ORTJZACJOll GRACIA f ll/AllC lriM IENTQ HltlJMO ABS(!l;sml CREDJTC 

FON E l 

ff.QéMt:A DE CESAAROLLO 887. ::.P.P. 10 A~OS 3 A1,CS 807. o HENOS 10 MILLOl.'loS 75% DE LA PASTA 3~ CE 
TECl.'CLOGJCO PERDIDA ACTIVOS rc;,;t_:: 

DEL FIDE::::1!~ 

FF:OG?A .. .ri L·E ECUiFri:-:ZENTO o.s ~ 1. rn: 10 A~CS 3 A~CS 90:( o MENOS 10 MJLLOl:ES P.ASTA LA HASTA J:; rE 
C.P.P. TOTl\LIDAD ACTIVOS -J7.~LE 

DE PERDIDA DEL FIDE::a~!S 

FR:JfiW:A tE OPT!Hl1AC!ON IN:: C.P.P. 8 AWS 901. o HB:OS t:O ~'/ o.s:! !:'!: 
CE. LA [í,?,'.'.:::,;:i !~:srf,LA2~ ACTl\'OS TcT~L: 

lifL FGNi:j 
F~GP.;.~;. ~: c.:.:!:.C1L DE Tf;.:e.,ua 
f~R~ LA Fr.ER!C~C!D:i DE B:E~lES 
rE cE C:.PmL 

S;..:;:-:~~:: .. "~"~ ¡:·,;F.A ~A %:: :.r·.P. 9ú'l. a r.Er:os 
MTrCl::...r;~IO!': r2 L~ !t::;~·:t:::rn 

S!.!tr-::::rn;r-:r~ .. ,, Pr~~ F:~~-·~·:c:t!-: EL 104~ C.P.?. ~~7A&OS 70% o l".EJIOS 33. 5 HJ<.~:::Es 
t cei;J'li.11. DE TR.'lBAJO PffiMi:liEllTE DE DOLt..'E: 
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·zona II. 

Para FOGAIN y FONEI igual a microindustria Zona l. 

Zona II-A 

Para FOGAIN y FONEI igual a microindustria Zona I. 

Zona III-B 

Para FOGAIN y FONEI igual a microindustria Zona I. 

Resto del país. 

Para FOGAIN y FONEI igual a micro:Í.~dustrra zóna i. 

6.4.3. Pequeña Industria. 
Zona I. 

Para FONEI igual a 
es: 

cambia 

Fondos Tasa de __ Plazo __ _i_J&~ií~L_ír.ii te de 

F O G A I N 

Habilitación o 
avío. 

Re faccionario 
para maquina
ria y equipo. 

Re faccionario 
para adquisi
ción o construc 
ción de naves 
industriales. 

lli.potc-.:nrio in 
clustrial. 

:'.ona II 

Interés Amorti=ación Gracia. Crédito. 

95% C.P.P. 3 años 6 meses 180 millones 

95% C.P.P. 10 años 18 meses 180 r.iillones 

95% C.P.P. 12 años 3 años 160 millones 

!.15% C.P.P. 7 aftos 18 meses 180 millones 

Para FOGAIS y ~ONEI igual a pequeña industria Zona I. 
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" 

Zona III-A 

Para FONEI igual a microindustria Zona 1, lo único que cambia 

es: 

Fondos 

F O G A I N 

Habilitación o avío 

Plazo 
Amortf¡:ación 

Z años 

Plazo de 
Gracia. 

6 meses. 

9 Refaccionario para 7 años 1 año 
maquinaria y equipo. 

Rcfaccionario para 
adquisición o cons
trucción de naves 
industriales·. 

Hipotecario indus
trial. 

Zona III-B 

5 años 1 año 

5 años 1 año 

Si se localiza en parques i~dustriales reconocidos por la SE

COFI es igual al de la pequeña industria Zona l. 

Si se localiza en parques industriales no reconocidos por la 

SECOFI es iguJl al de la pequeña industria Zona 111-A. 

Resto del país. 

Para FOGAIN y FONEI igual al de la pequeño industria Zona l. 
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~.4.4. Mediana Industria. 

Zona I. 

Para FONEI igual a microindustria Zona I, lo único que cambia 

es: 

Fondos 

F O G A I N 

Habilitación o 
avío. 

Refaccionario pa
ra maquinar-ia y 
equipo. 

Refaccionario pa
ra adquisición o 
construcción de 
naves industria
les. 

Hipotecario indus 
trial. 

Tasa de 
Interés 

Prioritaria 
C.P.P. 
No priorita 
ria -
C.P.P. + 5 

Prioritaria 
C.P.P. 
No priorita 
ria -
C.P.P. + 5 

Prioritaria 
C.P.P. 
No priorita 
ria -
C.P.P. + 5 

Prioritaria 
C.P.P. 
No priorita 
ria -
C.P.P. + 5 
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Plazo 
Amorti 

3 afias 

Plazo de 
Gracia. 

Límite de 
Crédito. 

6 meses 300 millones 

10 afies 18 meses 300 millones 

12 afies 3 años ZOO millones 

7 años 18 meses 250 millones 



·zona I I 

Para FOGAIN y FONEI igual a microindustria Zona I. 

Zona III-A 

Para FONEI igual a .micro:i.ndustria .zona I, lo ún.ico. que cambia 

es: 

Fondos 

F O G A I N 

Habilitación o avío 

Refaccionario para maquinaria 
y equipo. 

Refaccionario para adquisición 
o construcción de naves indus
triales. 

Hipotecario industrial 

Zona III-B 

2 

7 años 1 año 

5 años 1 año 

5 años 1 año 

Si se locali:a en parques industriales reconocidos por la SE

COFI es igual al de la media industria Zona l. 

Si se locali:a en parques industriales no reconocidos por la 

SECOFI es igual al de la mediana industria Zona III-A. 

Resto tkl pais. 

Para FOc;,\r;; r FO:\EI igual al de la mediana industria Zon:1 I. 
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6.s. Anfilisis de posibles financiémientos. 

. . 

La manufactura de motocultol'.es, se éncüentra catalogada den-

tro de las activldatl~~·Óirídudt:A~1~sprioritarias para fomento . 
. . ~ : :;,~ : .. ~::.; :::\ :._·~~-'; 

A su vez,,el munici;i6\;i~·p'¡¡¡j"~i'í'.ón deArtega, Ags.,esta locali 

zada dentro de la . zoTlifiC:a'ción' económica de la repúb 1 ica me xi 

cana en la :ona I, de mlxi~a prioridad nacional. 

Con estas características, podemos anali:ar los fondos y fidei 

comisas que se ajustan a estas características. Entre estos 

posibles fondos y fideicomisos, encontramos al FOGAIN (Fondo 

de Garantía y Fomento a la Industria Mediana y Pequefia) y al 

FONEI (Fondo de Equipamiento Industrial). 

FOGAIN otorga financimiento para empresas úbicadas en :ona 

y con actividad industrial con categoría l. Pero dadas las -

ventas pronosticadas en el capitulo 4 de la propuesta de in-

versión, ésta se catalogaría como gran empresa y FOGAI~ no -

ofrece financimientos para grandes empresas, por lo cual este 

fondo no puede ser el financiador de este proyecto. 

Por otra parte, FONEI también contempla financiamientos para 

empresas ubicadas en :onu I y con actividad industrial cate

goría I, y a su ve:, la propuesta de inversión, en lo que se 

refiere a la aportación que debe hacer el fondo, si se ajusta 

a los requerimientos que éste pide. 

Como conclusión del presente capitulo y en base a lo obtenido 

en el capítulo 4, se definió lo siguiente: 

·.1 
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Crédito solicitado 1,500,000,000 

Pla:o dci Amo~tización 5 años. 

Tasas de, Interés* 1989 33.5% 

1990 is % 

1991 ,14 .. .. 
1992 15 ~ .. 
19!Í3 12 .. .. 

* Fuente: DESC Sociedad al Fomento Industrial. 

Además se definió que se tendría un año de gracia sin pago de 

capital e intereses de acuerdo a los cálculos realizados en -

el capitulo 4 para la amortización de este préstamo. Lo ant~ 

riormente señalado, se puede ver en la tabla 6.5.1 
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CAPITULO ·VII 

JUSTIFICACION ECONOMICA 

7.1. Técnicas de Evaluación Económica. 

7.1.1. Mitodo del valor anual equivalente. 

Con el metódo del valor anual equivalente, todos los ingre-

sos y gastos que ocurren durante un período son convertidos 

a una anualidad equivalente, si el resultado de dicha anual! 

dad es positivo, se considera que el proyecto sea aceptado. 

La facilidad que tiene este método es que los ingresos y ga~ 

tos que se originan en el proyecto sean anuales. 

A continuación se muestra la fórmula general que se puede -

utilizar para determinar la anualidad equival0~te de un pro

yecto de inversión: 

a) A = -P(A/P, i St ](A/P,i,n)+ 
1 (1 + i) t 

P (A/F, i , n) 

Donde: 

A Anualidad equivalente. 

P Inversión inicial. 

St Flujo de efectivo neto del ano t. 

F Valor de ~escate. 

n NOmero de nnos de vida del proyecto. 

i Tasa de recuperación mínima atractiva (TREMA). 

Ln f6rmula nnterior pue<lE se~ ~rcsentada de otra forma, -

si so hace uso de la identidad. 
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c) 

(A/P, i , n) (A/F ,· i , n) 

y si se supone tjue los.flujos de efectivo netos de todos -

los aftas son iguales, la e~u~ción a) se transforma en: 

A S - [ ( P - F) (AP, i , n) + F ( i ] 
Con la fórmula anterior, si se obtiene que la anualidad es p~ 

sitiva, se recomienda que se acepte el proyecto en cuestión. 

Este criterio de decisión debe de ser muy bien evaluado, si -

en la determinación de la anualidad neta, se utiliza como ta

sa de interés i el costo de capital. Si se utiliza una tasa 

de interés i, cuya tasa sea mayor que el costo de capital, a 

la cual se le denotará como TRHIA (Tasa de recuperación míni

ma atractiva), no existirá riesgo en aceptar proyectos con 

anualidades cercanas a cero, ya que en el caso crítico de te

ner un proyecto con una anualidad de cero, significaría que -

el rendimiento obtenido en exactamente igual al mínimo_requa: __ _ 

rido. 

En nuestro caso, para la evaluación de la inversión para la -. 

fabricación del motocultor tenemos: 

P 1,000 millones de pesos. 

St Flujo de efectivo en el año t; lo. 1,146 millones 

Zo. ·1,824, 3o. 2,130, 4o. 2,074, So. 2,016, (Ta

bla 2 capítulo V). 

F O 

n 3 aiios 

i TREMA [Cctes a 28 días ponderada promedio en el 

mes de agosto de 1989 por 1.25 veces) = 43.45% 
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· Por lo tanto: 

A 

A 

-P(A/P, i , n) + ( 

~1iooo co.520126) 

+ 172.6 

A 1,159.5 

n 
2.: 
t=l 

~-5-t~~) (A/P, i , n) 
(l+i) t. 

+ 255.3 

De lo anterior, como el resultado 

comienda que se acepte el proyecto. 

se re-

7. l. 2. Método del valor presente. 

El método del \'alar presente consiste en determinar la equiv,!! 

lencia en el tiempo cero de los flujos de ·efectivo que genera 

un proyecto y comparar esta equivalencia con el desembol~.o -

inicial. Cuando esta equivalencia es mayor que el desembolso 

inicial, entonces es recomendable que el proyecto sea acepta

do. 

La siguiente fórmula es la utilizada paro evaluar el valor -

presente de los flujos generados por un proyecto de inversión: 

a) 

donde: 

VPN 
n 

-So + L:° 
t=l 

St 

VPN Valor presente neto. 

So Inversión inicial. 

St Flujo de efectivo neto del periódo t. 

n ~a~ero de periodos de vida del proyecto. 

i Tasi de recuperación mínima atractiva (TRE
M .. \). 
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La fórmula anterior considera el valor del dinero a través -

del tiempo al seleccionar un valor adecuado de i como el cos

to del capital (ponder~do de las diferentes fuentes de finan

ciamiento que utili:an las empresas), sin embargo algunas des 

ventajas de usar i como valor del costo del capital son: 

a) Difícil de evaluar y actualizar, b) Puede conducir a tomar 

malas decisiones puesto que al utilizar el costo de capital, 

proyectos con valores presentes positivos cercanos a cero se

rian aceptados. Sin embargo, es obvio que estos proyectos en 

general no son muy atractivos. Por otra parte, el utilizar -

como valor de i la TREMA, tiene la ventaja de ser establecí-

da muy fácilmente, además es muy fácil considerar en ella fue 

tares tales como el riesgo que representa un determinado pro

yecto, la disponibilidad de dinero de la empresa y la tosa de 

inflación prevaleciente en la econoraia nactonal. 

Adicionalment0 el método del valor pres':_nta tiene la vcntaj a 

de ser único, independientemente del co~portamiento que sigan 

los flujos de efectivo que genera el proyecto de inversión, -

además se utili:o en situaciones en que el comportamiento - -

irregular de los flujos de efectivo originan el fenómeno de -

tasas múltiples de rendimiento. En la mayorio de los cosos -

de estudio de inversión, el valor presente paro diferent~s v~ 

lores de i, se comportan como aparece en la siguiente figura: 
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COMPORTAMIENTO DEL VALOR PRESENTE NETO 
A INCREMENTOS EN LA TASA DE INTERES 

200C> 

1500 

-500'--~'----''----'~---'-~-'-~-'-~-'-~--'-~-'-~-'--~'--~'--~~~ 

43.46 60 60 70 80 00 100 110 120 130 140 160 160 170 180 

TASA DE INTERES (%) 

~VALOR PRESENTE NETO 

Lo anterior se debe al hecho de que generalmente todos los -

proyectos de inversión demandan desembolso en su etapa ini- -
cial y generan ingresos en lo sucesivo. 

En nuestro estudio, para la inversión de 111 fabricación del -
motocultor tenemos que: 

So 1,000 nillones (Capital Social de los inversionistas). 

St lo. l ,1J6, 2o. 1,824, 3o. 2,130, 4o. 2,074, So. 2,016 
(Según tabla 2 capitulo V). 

n 5 nfios. 

i THEt-1,\ ~ .¡3. 45% 

23.7 



por lo tanto: 

VPN. 
n 

-So + 2::: 
t = 1 

St 
(1 + i)t 

VPN -1,000+798.8+886.3+721:5¡489~7+331.8 

VPN $2,228 millones. 

Conio el valor presente neto resultó ser p'b~Titi.v~o;;_ ·Se recomie.12. 

da ;que el proyecto en cuestión sea aceptad~, .ya· qtle. las utÚi 

dad es son bastante elevadas, ésto implica·,que'' s'e: va·ª· iilcre-- -

mentar el valor del capital de los accionistas~~~. 

7 .1. 3. Nétodo de la Tasa Interna de Rendimiento. 

La tasa interna de rendimiento, estfi definida como la tasa de 

interés que reduce a cero el valor presente, el valor futuro, 

o el valor anu;il equivalente de una serie de ingresos y egre

sos. Es decir, la tasa interna de rendimiento de una propue~ 

ta de inversión, es aquella tasa de interés i que satisface-

cualquiera de las siguientes ecuaciones: 

a) 
n St ¿: () 

t o (1 + i) t 

n St (1 ·+ i)n-t o ¿: 
t o 

b) 

c) n 
I: St(P/F, 1%, t) (A/P, i%, 11) () 

t = o 

donde: 

St Flujo de efectivo neto del período t. 

n Vida de la propuesta ele inversión. 
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En la mayoría de las situaciories_pricticas es suficiente con

siderar el intervalo', -i < i <"' como iímbito do l¡¡ tasa inter

na de rendimiento, ya que es muy poco probable que en un ~ro~ 

yecto de inversión se pierda mis de la cantidad ·que ~e invir-

tió. ·.;:_,::.,· --
•• >;;_ 

~:n~:r:f 11 ~:r::~::7!c:s l~ª t~::ª d~n~~::~é:.eq~:'.1d•~tk~~~~fJf.r;:i 
saldo n~ recuperado de una inversión en ctwl(1üi'c"i-'::¡JµJltb'•'a~1 -

tiempo de la vida del proyecto, puede ser ~isfó¿{;¿i,JÍ¡d,;_ú.í por"-

ción de la inversión· original que aí1n pern111i1eq,c;}sJ1:}~r.cs;t1pc_ra.r 
en ese tiempo. El sali:lo no recuperado d~ ~1~a--_-r¿r~.;:-~=i§'1{'ai. 
tiempo t, se evalúa de acuerdo a la sig1~i~11tc:e.~¡:>r()~ióp: 

;~-

d) Ft Sj 
o 

Es decir, el saldo no recuperado de'-ur!ii:¡~1~6p(j~s'ta de. invcr- -

sión en el tiempo t, es el vrilor :Éti!_üf~; é(~f'.la p1'opuesta en --
ese tiempo. . ~~". 

El saldo no recuperado de una inversión en. el tiempo t, tam-

bién se puede encontrar de acuerdo a la siguientes expresión: 

e) Ft (1 + i) 

Una de las equivocaciones más comunes que se cometen con el -

significado de la TIR, es considerarlo como la tasa de intc-

fes que se gana sobre la inversión inicial rt•c¡ucrida por la -

propuesta. Sin embargo, lo anterior e~ cor1·ecto solamente en 

el caso de propuestas cuyas vidas sean dC' un período. No de

bemos de perder de vista que TIR "Es 1 a t;1sa tic interés que -

se gana sobre el saldo no recuperado de una in,·crsión, ele tal 

modo que el saltlo al final de la vicia dt• la propuesta es cero". 
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Para nuestro es tucl io· .. cletérmiilíi reínds··. 1 á .. TIR: mccli (mt~. ln si -
':.' :-··; •, ', , ··.'---.-···'. -·_, -·_··-:'- '.·'':»_ ;._-,-","· __ --- ._.· :-'," ·_. 

guiente expresión;.· para e'valuar'el· ~inlor:·Piio!sente dc:)l· Hujo -

de efectiv~ mcist;ac1c;~1i .laitab)é.z•dci.~~pih110\.:v; uti1.iz~nclo 
la fórmula aJ,. ~q~~-füi/:~ T;,: ;'': ·· .,. !:~;!{. k/i / .~'·:\,,,;; ;> ;:;:; (;!:) 

.. , ,'!.,1.'.'"'' 

-1,000+ o 

_;.-.:··,\jYJf..· 

Para 

•. '·• • 'f - • " .. -...• '~- , -- .-. ·-· • ,., ,• '"' < , •• , • - - • - ' - : • ,-

~~ ~~~:r~ª~~~~ ·~!ª~-t~~~·~~~:~~·~ui\~!·~:·::::0:~·:f::~'s~~eu~:i::~ 
la TIR, la cual es:. i.f4~;6 .. %/c'o~o ~stu '.tnSii es sü¡ieri~r a ln -

TREMA (43.45%) s~re~Om:ie1;d'a ie~ ac~¡)tado>~lpr~yecto. 

7. 2. Anfilisis do sensibilidad. 

En tocio estudio de inversión existe lu incertidumbre nsocinda 

a lns alternativas estudiadas. Toda empresa se presenta unte 

el problema ele que los efectos económicos considerados en su 

estudio sean modificados, }"U que éstos se conocen con un gra

do de seguridad relativo, de aquí se desprende 1:1 necesicl;td -

ele conocer un rnngo completo de los pos ihlPs rcsultnclos que -

pueden ocurrir como uno consecuencia de variaciones en lus e~ 

timnciones i11ici:1lc:; de los parámetros del prc.>yccto. rur lo 

tonto un est11d io completo debe nbnrcar la ~;(•11s lb i lidad de los 

criterios econó111.icos n cambios en las est im;iciones utili.::nclas. 
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La sensibilidad de la propuesta debe hoccrse~ccin re~picto al 

parámetro mfts incierto, en nuestro caso ptícide,:, set·'q'ue 'en el

precio de venta del motocul tor se tenga 'mucilá.f1ihirtfd'uffib're .. 

En este caso es conveniente determinar. qup 't'~1i·~'eri'SÍbÚ/es·1a 

:~: ~e e~e~~~, ª e: 0~:~~;, e;ª~:s e::~i~:.:~:::~·/:~~· :f'.fi·~~Z~11{:~~. 
minar el precio unitario de venta a partir dciT ~u~f la:' pro: ~ 
puesta seria económicamente atractiv~. '~~:;._;.\ • -· t 

- --',''- =-~ '-'---' 

También es posible que en lo eval u3cióff sc<tciiga ·incer'tidum-~ 
bre con respecto a los costos que se vitn ·a :'fnc.u{r,i{;: 'ó. ,con -
respecto u la vida de la propuesta. En estós 'cri

0

s~~. 't~ntbif,n 
es posible determinar una curva que mllestre i~ s'e1;~'i,'i;1iJ.~;d -
de la TJH o el VPN, a cambios en los costos .fl1c~;'.i:,i<l~~· •. :<J a -

cambios en la vida de la propuesta. 

Es importante mencionar que la sensibilidad ele un proyecto d~ 

be hacerse con respecto ~l p~rámetro mfis incierto~ ~s·~c~lr, 
o se determina la sensibilidad de la TIR o el VPN del proyec

to a cambios en el precio unitario de renta, o a cambios en -

los costos, o a cambios en ln vida útil del proyecto, o a cam 

bios en el nivel de demanda. Cambios simultfineos en varios -

de los parámetros no es posible reali:nr por ln dificultad de 

visualizar grílficamente los resultados obtenidos. 

En nuestro estudio determinamos que el precio de venta de el 

motocul tor Iuern de $10 millones clc pcsos cndn uno, ln TREMA 

se estableció en 43.45%, pero que sucede si variamos el pre-

cio de venta del motocultor, lo TIR so verft modificn<la como -

lo muestrn la siguiente grftficn: 

... 
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SENSIBILIDAD DE. LA TIR A CAMBIOS 
EN EL PRECIO DE VENTA 

-1001-.--L----L~~'--~--1.-~--'----..__-~~~~~~~~~ 

5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 

PRECIO DE VENTA POR UNIDAD (MILLONES) 

~-TIR -!-TREMA 

De lo anterior se concluye que el precio minimo al que se de

be vender el motocultor para obtener una TREMA del 43.45% con 

siderando que no hay variación en los costos de operación y -

los costos variables por unidad, sería de $7.65 millones de -

pe~;os aproximnclamcnte. Si se \'endicran los motocul to res a es 

te precio, el punto de equilibrio se verin afectado de la si

guiente forma (Capitulo V inciso 4): 

Vn Cf -----
P Cv 

2110 

7.65 - 5.1 

24 ¿· 

828 unidades al ano 



Por otro lado que sucede si se incrementan los costos direc-

tos, las variaciones que tengan los costos directos xepercut! 

rfin en la TIR del proyecto directamente como se puede apre- -
ciar en la siguiente grfifica: 

200 

150 

100 

PORCENTAJE DE DESVIACION DE LOS 
COSTOS ESPERADO 

ol.__~--L~~-L~~-'-~--''--~~~~--'--~~"'--~--'-~~-'-~~ 

-25 -20 -15 -10 -5 o 5 10 15 20 25 

% DE DESVIACION 

-TIA ~TREMA 

De In gráfica anterior se puede observar que los incrementc.s 

en los costos directos pueden llegar inclusive del orden hos

tn del soi sin riesgo a obtener una TIR inferior a la TRHL\ -

establecida. 
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De lo anterior 

12 El análisis 

tisfecha, 

de 

22 El análisis 

ren tab i1 id ad. 

CONCLUS O N·E S 

42 El apoyo que el motocultor dnria al campo sería el de 

bcercar lns posibilidades al campesino de sustituir la 

yuntn y mecanizar su trubnjo trayendo como consecuencia 

i11c remen to en la p roduc ti vid ad, mayor producción y p·or -

ende un mejor nivel de vida. 

5 2 Se generaría motivación y entusiasmo por el trabajo en -

el campo, disminuyendo la emigración a las ciudades con 

todos los beneficios que esto ofrece. 

62 Lo nueva fábrica generarla fuentes de empleo por ello 

llevaría un beneficio social a la localidad. 

72 Por ser una empresa productiva generarla recursos pro- -

pios para su subsistencia y crecimiento,asi como pago de 

impuestos que se traducen en beneficio social. 

82 Apoyaría el desorr·llo de tecnología nacio11ol,propia pa

ra nuestras carncteristicas geogr5ficas y socioeconómi--

cas. 
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Glosario .de Términos. 

Aclareo.-

Amelgar.-

Apareo.-

Arado. -

Barbechar.-

Cmft ro 1 de 
mal e zas. -

Control de 
plagas. -

ElimÍ.nacióri dccnlgunas plantas para disminuir 

la poblaci~n;de éstas, por hectfirea. 

Aéción de, preparar melgas, que son las porcio

nes de ~ierra comprendidas entre dos surcos p~ 

ralelos, que se aran y cultivan. 

Acción de dar segunda labor a las pl~ntas ya -

algo crecidas. 

El implemento que se usa en ln agricultura, p~ 

ra barbechar la tierra, remover o voltear la -

tierra agrícola. ("capa arable"). 

Desintegrar la costra del suelo por medio del 

arado; .contribuye~ mctcorizarlo, yri que 16 -

expone a la acción de los agentes atmosfiricos. 

Debe mullirse para que retenga la humedad al -

mezclar con él los abonos; a mejorar sus pro-

piedades físicas para pennitir la germinación 

de las semillas y el desarrollo de los órganos 

subterrfineos de la planta; a que se incorporen 

las materias orgfinicas, etc. 

,\cción de controlar las malas hierbas, median

te uso de implementos mecfinicos, manuales o -

químicos. 

Acción de eliminar las plagas de la agricultu

ra, mediante la aplicación ele insecticidas, -

fungicidas, pajaricidns, etc., según el culti
vo que se trate. 



(l 

Cultivo de 
escarda.-

Cultivo de 

Laboi· superficial con la que se 1 impia11 los 

campos, de malas hierbas, aflojá11dose al mismo 

tiemp~, la tierra. 

medio riego.- Es aquel que inicia su ciclo vegetativo y d¿ -

Cultivo de 
riego.-

Cultivo de 
temporal. -

cosecha remtineradora, con riegos de prepara- -

ción de auxilio, completando sus necesidades -

de agua con las :11uvias. 

Es aquel que titiliza la humedad proporcionada 

por los riegos, para poder producir cosechas. 

No tratándose de los tierras comprendidas en -

los distritos de riego, se debe co11siderar co

mo cultivo de temporal todo aquel que es posi

ble realizar aprovechando exclusivamente In hu 

medad procedente de las lluvias. 

Cultivadora.- Nombre genérico que reciben diversos implemen

tos agrícolas, que tie11e11 por objeto roturar -

el suelo. 

Cruza.-

Escarda. -

Labrado de la tierra en se11tido perpendicular 

al barbecho, con el arado-rastra o con el nrn

do-bnrbecho, dependiendo del cultivo r textura 

del terreno. 

l.ab0r superficial que consiste en suprimir ma

l :!e' hierbns en los cultivos, aflojándose al 

mismo t it'lllpo la tierra. Se puede efectuar con 

anii:1:1lcs, con n:nclón o· con mnquinnria. 



Ferlización.-

Insumo agrí
cola. -

Pequeño pro 
pietario. - -

Rastra.-

Rastra de 
ramas.-

Rastra de 
dientes.-

Rastra de 
discos.-

lncorp~rac~ón-de .substancias quimicas al suelo, 
pará·incrcinentni::.stt fertilidad y con ello la. -
producdóni <le> óste •. 

; .·_ ·.·· .¡-··e· 
:-·.: ·--~· ::Lj_·,:.~> 

,,;~ 

~ • .é' " ·"':e'<·. 

Es ~add ~frb.fd~ itbs ·bie11e{ y servicios emplea- -
dos. enLia'\!pro.dU'éé'f.ón' il'gr.kola. 

--.-._ .. _/.·".: .:.>; '""-~\~-~-~-:~)}:; ::> ,, '.-< ' . . .. 
-~-~:.:.:~ /'~- ·--.;_;_;i• __ \'• - '. ._.- .•• . -· • 

" .:. • -,;;. -"'~~'.;~ ::~~-, - -. ·;::::.;;·_\ ~-- :'_-;'; _"'-~::; :_:-_ i;- _._:·:-· :·_-_ '.:->· :~ : ," 
Ag ;ri'cui t~'Nfqtí'ciií>8-s ~e.'~11 p·~óíí\e~'.1A ;Xt}~ri'a con 

::~:~;~~~~{;~~2K~~=~~~:~i ~f ~v·n,.1;.~1 ~tft:~ºc.:aut.~rl 
.· - - - ·. , ·····'~·"")°'· ... ~--:.:'~.;;-., ~"':~-~-.. ;':-·,--:~~:::-,-;!/;-'.X ~--::.,.~.''j r• > 

1m;1 eme·~:t-1·i*~r~~NV~1~!~·~'.-;g ~í~~i~1~~~~~1tfa:r~,~~,~~i·~······· .· 
trabajar h. silpetfide · de''~os/•stieloif>cul ti va~ e· 

dos y, ª .... '!ec:~~s·¿;~~.~.i'~~l l!}~~~~~~::;~f~~C?~:~:{:' 

Rama de firbol tirada por una yunta, con objeto 
de tapar la semilla. 

Se utili~a con frecuencia, especialmente poro 
escarificar lo capn o costra dura de la super

ficie del suelo o pnrn deshacer los terrones -
dcs¡i11é's de pnsnr el arado y paro enterrar las 
semillas pequenas en la siembra. 

Rompe la capa encostrada que se forma despu6s 
<le la llu\"io o del riego, por la acción <lel 
sol y los \"ie11tos, nrropan<lo el suelo, con lo 
qnl' ~;._ ... conscr\·n la hurnt--dric..l r.lc éste. 



Siembra.-

Siembra a 
boleo .-

Siembra a 
espeque.-

Tabloneo.-

Operación de enterrar las semilla~ para lográr 
nuevas plantas. Lns siemb_ras 11aturales 'si:r-i-le

van a cabo espontáneamente' mient ras(que: l¡;_-lfi.J' 

artificiales son dirigidas por el homb_;e;/~El1 
la siembra se debe tomar muy en cuenfa;ia,\~P,F 
ca, profundidad y la densidad. -.:, _ -/~ ':-·_/" 

: ·. ,;, -~;;· ~;-,:~ •'' ' 

Método de siembra. Para dis_tribuir' la: semilla 
- --

uniformemente en una área determinada;•1ás --sem 

bradoras a boleo tienen gran importancia, asi 
como las que distribuyen la sen1illa ·con- fU-erza -

centrífuga ,para conseguirse siembras_-má-s uni-~ 

formes que las realizadas a mano. 

Término usado en las siembras que se efectúan 

con una coa o macana. 

Labor de campo que se realiza con un tablón o 

riel montado atrás del tractor y que actúa co

mo herramienta niveladora de la tierra. 

FUENTE: MEMORIA, Costos de producción de once cultivos bási

cos, Banco Nacional de Crédito Rural, S.A. 
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