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INTRODUCC ION 

El desarrollo de una industria dentro de cualquier actividad 

en la que concurran diferentes sectores, dependeré de su 

propia habilidad, asi como de estos sectores, para obtener 

tecnologia y recursos. 

Rqui reside la posibilidad de que algunas industrias puedan 

tener un indice mucho mayor de desarrollo en relación a 

otras, en razón directa de un uso més adecuado de la 

tecnologia y de Los recursos existentes. 

La Ingenieria Industrial concebida como el aprovechamiento 

racional de los recursos humanos, materiales y económicos 

asi como las leyes que rigen su comportamiento para que 

mediante su integración, considerando La realidad social, 

obtengamos un incremento de La productividad que nos permita 

generar un bienestar compartido, nos ha llevado a tener 

concienciñ que nuestra profesión es de servicio para con la 

sociedad, y la Ingenieria Industrial debe ser orientada 

hacia su función social y no circunscribirla a un campo 

exclusivamente técnico, ya que el Ingeniero Industrial 

tieneque estar conciente de que es un hombre, y que su Labor 

dedicada al incremento de La productividad, deberé de ser 

encaminada a la obtención de satisfactores para núcleos 

humanos. 



Con el paso dgl tiempo todo se renueva. El desarrol Lo en la 
- ·'-" '=-o~~: .• - ' . 7': - , 

Ingeniería I.ndustrial permite anticipar ulteriores cambios. 

En· los úffifficrs af'\os se· ha manifestado un cambio de 

dirección, que está relacionado con el sistema completo de 

planeación y control de la producción y de distribución de 

cualquier empresa. 

Es asi pues, que este estado cambiante hace más interesante 

la Ingenieria Industrial y a la vez una parte de la 

Ingenieria tan extensa y sin limites, pero que asimismo 

implica una actualización constante. 

Si algunas partes de la actividad o del proceso económico 

son técnicamente más óptimas que las otras, es porque la 

competencia induce a una actividad de desarrollo más 

considerable en algunas áreas en relación a otras. Esto es 

significativamente muy importante en la actividad pesquera 

en donde pueden observarse grandes diferencias de tipo 

tecnológico en los distintos sectores que componen a la 

industria. 

En cualquier forma, lo que en México se entiende como 

actividad pesquera y que comprende el aprovechamiento, La 

industrialización y los procesos de comercialización de los 

recursos marinos y dulceacuicolas, es en relación a las 

demás actividades económicas e industriales del pais, un 

renglón poco desarrollado. 
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El desarrollo relativo de la industria obedece a muchas 

razones, pero .. posiblemente las·· més importantes estén 

involucradas en el divorcio sectorial que tradicionalmente 

se ha presentado dentro de la actividad pesquera. 

Por otra parte, debe quedar muy claro el hecho de que el 

efecto de los precios actualmente tan elevados de los 

productos, daré como resultado un mercado més peque~o en el 

futuro mediato. 

Sólo un planteamiento de este tipo y acciones congruentes 

con el mismo, podrén Lograr un equilibrio tal de los 

sectores que permita desarrollar un proceso de producción en 

forma permanente del cual se deriven beneficios para todos 

Los concurrentes. 

Los factores claves CRecursos Humanos, Materiales y 

Económicos> deben tener mejores grados de organización y 

operación de lo5 sectores involucrados. Esto es parte 

fundamental para cualquier intento de superar Las 

desigualdades sisteméticas e inherentes al sistema de 

planeación y de mercado en el que concurre nuestra economia. 

Como muchos de los paises que poseen recursos marinos y 

dulceacuicolas, México no ha sido la excepción en cubrir las 

etapas clésicas de su utilización, mismas que van desde una 

destrucción sistemética e incontrolada para dar lugar a 

cambios tanto en el uso de Los mares como Las aguas 

interiores y un planteamiento de conservacionismo estéril de 
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l a producción y el fomento deVrecJ~soj t:J'ajo un enfoque de 

beneficio social, ecológico y económico. 

México a entrado gradualmente a esta última etapa pero 

arrastra todavia Lastres del pasado que son producto de 

fenómenos sociales, politices y culturales que han afectado, 

a veces en forma importante su potencial productivo.México 

tiene elementos necesarios para el desarrollo de una 

industria pesquera importante que beneficie no solo a Los 

duel'\os de La industria y del capital, sino a todos Los 

sectores que concurren en el mismo y también al público en 

general. 

Esta meta no se ha a L can za do toda v 1 a , no o b s tan te que La 

industria pesquera del pais realiza serios esfuerzos para 

encontrar Las fórmulas que permitan mayor eficiencia en su 

operación y mejor distribución de Los beneficio resultantes, 

y que el Gobierno tiene ya mucha ingerencia en todos Los 

aspectos de La actividad. 

La oferta y La demanda del recurso natural, de mano de obra 

y de capital, para Las diferentes ramas de La industria 

pesquera ejercerán sin duda una gran influencia en el 

desarrollo futuro de esta industria, e inegablemente estas 

mismas industrias dependerán en un grado poco común de sus 

posibilidades para obtener su materia prima básica. Haciendo 



un análisis histórico de nuestros estudios de demanda y 

_ .oferta en el campo de La i~dustria pesquera, indica muy 

claramente que estimar La oferta futura es considerablemente 

más dificil que estimar La demanda. 

EL:periodo de planeación en La actividad pesquera comprende 

normalmente un buen número de a~os, Lo que significa que el 

crecimiento de nuestra actividad podrá ser Limitado por La 

disponibilidad de Los recursos y por el hecho de que Los 

centros de cultivo establecidos en el futuro puedan 

encontrar demanda que los justifique. 

Es indudable también que necesitamos basar nuestra politica 

de utilización de recursos naturales en algo mucho más 

sólido que Las reacciones emocionales de Los sectores que se 

ven afectados. 

Rctualmente, ni el sector público ni el sector privado en la 

actividad pesquera, pueden funcionar en forma adecuada 

independientemente uno del otro y los usuales problemas de 

abastecimiento y de finaciamiento crónicos de la industria 

pesquera en el pais, no pueden considerarse como limitan tes 

definitivas para su crecimiento. 

Con todas sus imperfecciones, el proceso en el que se 

desarrolla la actividad pesquera en el pais probablemente 

está en condiciones de satisfacer metas y objetivos en forma 

más congruente con La realidad mexicana, que si nos 

envolvemos periódicamente en cambios continuos sin dar a 
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- cnuestrO>Sisternaactual de econornia mixta una oportunidad de 

des~rrollarse y de dar resultados. 

Rcttialmente el pais tiene una población de 82 ooo ooo de 

habitantes Csegún el Censo de 1990) a Los que hay que 

proporcionar alimentación y fuentes de trabajo, situación 

que en la actualidad no se ha podido resolver 

satisfactoriamente. 

EL proyecto que a continuación se desarrol La tiene corno 

finalidad poder establecer bases sólidas, mediante Las 

cuales se puedan abrir nuevas fuentes de trabajo y 

satisfacer La demanda creciente de alimentos con inversiones 

que puedan estar al alcance de aquellos sectores de La 

población que cuenten con un pequeno capital. 

Posteriormente se hará un análisis socioeconórnico donde 

entrará La aplicación de una parte de La Ingenieria 

Industrial Llamada Ingenieria Económica, que por medio de un 

análisis podremos plantear cómo vamos a distribuir nuestros 

recursos para tratar de minimizar costos y aumentar La 

productividad. 

Desde el punto de vista de La Ingenieria Mecánica, se 

anal izarán Los procesos de "fabricación" para escoger La 

maquinaria necesaria para el mejor funcionamiento de nuestra 

empresa; en esta parte se tratará La programación de 

producción que es vital para el buen desarrollo de La 

empresa. 
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R Lo Largo del presente trabajo, nos daremos cuenta de Lo 

interesante que resulta un estudio de factibilidad económica 

donde intervendrén todas Las ramas de La Ingenieria Mecénica 

y Eléctrica. 

Por último, no podemos hacer a un Lado nuestra realidad 

mexicana, en donde por fortuna se estén haciendo cada dia 

con mejor calidad y excelencia Las cosas, con mejor técnica 

y profesionalismo que caracteriza a una sociedad en 

constante desarrollo . Seria un error creer que una ciencia 

no se compone sino de tesis rigurosamente demostradas y 

seria una injusticia el exigir que asi fuera.Las operaciones 

responsabilidades y funcion. 



CAPITULO I 

LRS RGURS CONTINENTRLES 

Nuestro planeta se encuentra cubierto en su ,superficie en 

una proporción de agua con respecto a tierra de tres a uno, 

representado pr i ne i pa Lmen te por Los océanos y Las aguas 

interiores en una masa continua de 380 millones de 

kilómetros cuadrados aproximadamente y repartidas como 

sigue: 

Océano Pacifico .......... 177 1 000,000 Km 
Océano IHlántico ......... 83,000,000 
Océano Indico ............ 75 1 000 1 000 
Océano Rntértico ......... 14 1 000,000 
Océano Rrtico ............ 20 1 000 1 000 
Rguas Continentales ...... 11,000,000 

En su estado natural, el mar está produciendo tanto como La. 

tierra, pero el hombre solo toma de Las aguas que Le rodean 

cerca del 1\ de Los alimentos que requiere. 

Cuando empecemos a explotar realmente Las aguas tanto dulces 

como saladas, sin duda producirán cantidades mayores de Las 

substancias alimenticias que La humanidad requiere; del 

mismo modo que ha aumentado La producción de cereales, 

Legumbres y carnes. 

Aprovechando apropiadamente tanto a Los océanos como Los 

cuerpos de agua interiores, es factible acrecentar el 

bienestar del hombre sobre La tierra. 

Para el aprovechamiento de Los recursos marinos, en 

beneficio de La humanidad debe ser regulada por organismos 



internacionales a fin de evitar conflictos entre Las 

diferentas naciones. en Lo que se refiere a Las aguas 

interiores, cada pais tiene jurisdicción dentro de sus aguas 

territoriales, a exepción de aquellas que sean fronteras 

naturales con otras naciones o que sirvan para algún 

propósito en especifico con intereses ajenos al pais 

afectado, en ambos casos sólo es posible establecer acuerdos 

y tratados pera el uso de dichos recursos (ejemplos tipicos 

de estos casos son el rio Bravo, Las cataratas del Iguazú y 

el canal de Panamá). 

DISTRIBUCION DE LRS RGUAS CONTINENTALES. 

RL observar con detenimiento Los mapas fisicos de Los 

Continentes se observa claramente que existen regiones 

dentro de Las cuales existen marcadas diferencias en Lo que 

se refiere a su hidrografia que está afectada principalmente 

por su Longitud, Latitud y altitud, asi encontramos regiones 

muy ricas en cuerpos de agua como América del Norte ccanadá 

en especifico), La cuenca del Amazonas y La selva occidental 

del Africa y regiones muy pobres de este recurso como Las 

zonas desérticas del mundo como Arabia, norte de Rustralia y 

Rfrica. 

AGURS DE PESCA EN EL MUNDO. 

En primer Lugar, dada su importancia La principal área de 

pesca del mundo son Los océanos y en segundo término Las 

aguas interiores distribuidas irregularmente en todo el 
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mundo pero que deben su importancia al aprovechamiento de 

dichas aguas para la generación de energia eléctrica, el 

riego y la pesca de especies de gran valor comercial como es 

el caso del pescado blanco de Pátzcuaro y Chapala en 

México.En Los océanos Los recursos de pesca como los 

depósitos minerales, no están distribuidos por igual a 

través del mundo, sino mas bien concentrados en áreas 

particulares. 

EL mundo posee cuatro campos de pesca principales: Las aguas 

del Pacifico del Norte, comprendidas entre la costa oriental 

del Japón sobre el Pacifico y la peninsula de Kamchatka; las 

aguas del mar del Norte de Europa hasta las costas de 

Noruega e Islandia; Las aguas del oriente de Canadá y de los 

Estados Unidos de Rmérica, con centro en Newloundlan; y las 

aguas del Pacifico cercano a Perú. 

En estos campos de pesca se obtiene cerca del 50\ de La 

pesca mundial. 

UTILIZRCION COMPLETR DE LOS RECURSOS PESQUEROS. 

No puede decirse que Los recursos pesqueros aumenten 

indefinidamente si no son capturados por el hombre. Runque 

el hombre no Los pesque, ocurre mortalidad natural de los 

peces. 

Los recursos permanecen en cada al'lo en un minimo e igual 

nivel si La cantidad total de mortalidad natural más La 



) .·· 

Cons111110 de Protcrm por R~ones · 
1rr111rína. .. du1ria.~ rn ~ralM• por llC'flll1na) 11!1Prt1lill.lt111 

a biul Pll1llus 

Consumo de Calorías por Re2iones 
11 :..1. ·~ i.. • 111~ HJ • , .. , , .. r ... •l IJ 1 

lOOG 

,Jl_llli - -
l l I i~llll .1 I .t l l t:l 
.. '5' .. 11 " '5' .L} ~ ·~ I ·~ " .. l 1 1 .... ~· i! ~ ~ I ~ ~ 

... tf " ' " 

figura l. Diferencia de Nutrición entre las 

Naciones. (Fuente: Cifras de Pro· 

yecciones de Productos Agrfcolas, 
1970. FAO, 19)1.) . \ 

10 .. 1 



mortalidad de pesca igualan a Las cantidades de peces 

jóvenes y de ganancia de peso por crecimiento. 

Si La mortalidad total excede el esfuerzo y La ganancia en 

peso, Los recursos disminuyen. Sin embargo, La mera 

reducción de La cantidad de pesca, no trae consigo de manera 

automática un correspondiente aumento de Los recursos de 

pesca, debido a varias circunstancias ecológicas, tales como 

La producctividad del mar en un área particular o de Las 

aguas interiores y La compensación entre Las diferentes 

especies de pescado por el suministro disponible de 

alimento. 

EL hecho de no explotar un recurso pesquero, no conduce por 

si mismo a aumentar Las existencias. Se da un nivel de pesca 

óptimo para cada especie en particular. 

Naturalmente, La pesca excesiva Lleva a La disminución de 

Los recursos y al mismo tiempo, una pesca demasiado Limitada 

causa desperdicio, haciendo imposible el uso efectivo de los 

recursos, ya que Los peces mueren de muerte natural, sin 

haber sido aprovechados por el hombre. 

11 



.. :--:;.:;. ~~ ~ 

., • ., •• . ..• f!': 

\ 
Figura 2. Tierra para el Pueblo. Area Agrícola per dpita 

para pafses seleccionados -en hect5reas-. (Fuen
te: Anuario de Producción de FAO. 1972.) 

( 
\ 



:,·,, ·.'· 

cbfü~ERRCid~'ºtbN~Lr:is ORGRNIZRCIONES DE PESrn REGIONRLES E 

INTERNIK IONRLES. 

total del mundo, ocupa el primer Lugar el 

bacalaci, seguido por La sardina, el pargo rojo, el escombro 

y el jurel. Exceptuando el pargo rojo, se sabe que las otras 

cuatro especies emigran centenares de millas náuticas. 

Rdemás, muchas otras especies de peces, tales como el atún y 

el salmón realizan sorprendentes viajes. 

La mayoria de Los peces anádromos son; por. naturaleza 

costeros; y entre ellos el salmón es casi La única especie 

de inmensa importancia económica, en que Los paises 

interesados se preocupan grandemente. Se ha de notar sin 

embargo, que estos peces regularmente emigran mucho mas allá 

de Las zonas económicas pertenecientes a Los estados donde 

están Local izados los rios de desove, para internarse en 

zonas económicas de otros estados, y que además es muy 

pequeMo el número de estados por donde emigra esta especie 

Desde este punto de vista, es deseable que Las 

conservaciones y el manejo de tales especies se Lleven a 

cabo a través de consultas entre Los paises interesados, o a 

través del foro de la organización regional de pesca. se 

considera inapropiado, por ello, que Los paises de los rios 

de desove amplien sus derechos de manejo de existencias 

hasta el alcance de la migración; y que ejerzan controles 

unilaterales, incluida la prohibición de pescar, dentro y 

12 



l.Js Oilerencias 6eo2ralicas significan Yeillajas p.m Algunos. 

Figura 6. Limites regionales sobre zonas econó

micas. 



i:"'3 
11 ··~titid par IUCI 

!1 i111mo ni11I •• 
atm:31 

. ; ·~.· 
. ~\ -~~~ .,· 
. ~--:.c ... ._~. 

P."""r. :~ ¿ . r.: ··,~"" 
.. '·· ,• '-..<..:..·-..-;.,,, •' :-;,:, 

.;¡.. .:·.:c-J Prmldullos 
""'~~,;·~·~.·. ,_. ·.:.:JI'; - '· . ;:; ... ·:¿ •¡' .... ,¡ 

. _ .... , ·. ··-~·"·-:, 

Mo11111i1d Mllunl ,.._ 
t;· < \ 

P1t11R1produtlor11 

Hu111 

Figura 7. Nivel óptimo de pesca en el ciclo de vida. 

12-2 



más allá de la zona económica, corno se ha sugerido en 

algunas propuestas formuladas en la Sesión de caracas de la 

Tercera Conferencia sobre el Derecho del Mar en las Naciones 

Unidas 
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CRPHULO II .... º 

MEXICO Y SUS RGURS INTERIORES 

Ha llegado el tiempo de buscar, tanto en el mar como en las 

aguas continentales, el complemento para la vida de la 

humanidad; La tierra ya se encuntra cada vez mas agotada, 

debilitada su capacidad y disminuidos sus recursos. 

México es uno de Los pocos paises del mundo baMados por dos 

océanos, que cuenta con litoral es tan amplios y con una 

superficie maritima tan extensa, que está en condiciones de 

ofrecer a sus habitantes, no solo recursos alimenticios y de 

materias prima5 para la industria, sino también un campo 

para la realización de actividades caracteristicamente 

mar1timas. 

En Lo que se refiere a las aguas continentales, nuestro pais 

se encuentra favorecido por la exii;tencia de vertientes 

hidrográficas importantes, vasos lacustres de extensión 

variable tanto permanentes como ternporaleros donde es 

posible Llevar a cabo actividades pisc1colas, corno una 

alternativa fuente de alimentos y de protelna animal 

indispensables para la supervivencia de una población 

determinada. 

Este capitulo tiene como objeto proporcionar 

acerca de Los recursos hidrogréf icos de 

información 

México, en 

particular c1e Las aguas interiores, de lo que s1gn1f1can 



para ~,úºficimbre, de Lºa importancia que tiene su conocimiento; 

y de Los recursos que ofrecen a nuestro pais para el sector 

primario como para La generación de energia eléctrica, 

renglón importante para el desarrollo industrial. 

Nuestra p a is es un o de Los paises mejor ubicad os en e L 

mundo, y su estructura geogrHica constituye una verdadera 

maravilla situada en La parte sur de Rmérica septentrional; 

México se encuentra baMado por Las aguas del Océano Pacifico 

y del Océano Rtlántico CGolfo de México) con 7,000 y 3,000 

Km de Litoral maritimo respectivamente. Las caracteristicas 

geográficas de México tan diferentes en todas sus regiones 

Le dan a su fisonomia un· carácter peculiar Lleno de 

contrastes como La aridez del desierto de Sonora y la 

exuberancia de La selva lacandona. 

Las condiciones climáticas determinan la importancia de La 

red hidrográfica. En México, existen marcadas diferencias 

entre unas regiones y otras. En consecuencia, Los rios que 

discurren por Las regiones áridas septentrionales se 

caracterizan por caudales poco abundantes, una gran 

irregularidad y una notable pérdida de agua por evaporación. 

Estos rios tienen régimen netamente pluvial y practicamente 

poco útiles para una actividad piscicola. En las regiones 

meridionales del pais, mucho más lluviosas, Los rios 

mantienen un caudal más abundante. Pero debido a que La 

extensión del territorio es mucho menor en aquellas 

15 
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En México existen tres vertientes hidrográficas principales: 

La vertiente del ~tl/Jntico, La vertiente del Pacifico y La 

vertiente de Las cuencas interiores. La vertiente Rtlt:intica 

comprende entre otros, el ria Bravo o Grande del Norte, que 

forma frontera con Estados Unidos a Lo Largo de más de L700 

km. Entre sus afluentes destacan el Conchos, el Salado y el 

San Juan, cuyas aguas se aprovechan intensamente para el 

regadio. Siguen de N. a S. el ria Pánuco, que constituye con 

sus afluentes principales la red hidrográfica conocida con 

el nombre de Tula-Moctezurna-Pánuco, y mas al sur todavia, 

Los rios Papaloapan, Grijalva y Usumacinta. Este último 

marca el Limite con Guatemala, uniendose al Grijalva en su 

desembocadura. 

La peninsula de Yucatán se encuentra prácticamente 

desprovista de red hidrográfica superficial, puesto que Las 

aguas se infiltran fácilmente en Las grietas y dédalos 

subterráneo5 de su relieve cárstico. En La vertiente del 

Pacifico, Los rios del sector septentrional son, así mismo, 

irregulares y de escaso caudal. 

En La peninsula de Baja California destacan Los rios Tijuana 

y San José del Cabo. En La parte continental cabe mencionar, 

entre otros, a los rlos Yaqui, Fuerte, Rcaponeta, Mezquital-
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San Pedro, Ria Grande de Santiago, que forma l a<V~d terma-

Los rios de tas cuencas interiores de La,é;~]lni~L~nicie 
-. . . . ., 

Central desembocan en lagos y lagunas . CS~ntJaguillo, 

Taranta, etc. J de los sectores endorreicos. El territorio 

mexicano no comprende vastos complejos lacustres, como es el 

caso, por ejemplo, de EE.UU. y Canadá. En este destaca por 

su extensión la laguna de Chapala. 

Para México, la importancia del mar como de sus aguas 

interiores es capital, y por eso hay que buscar en ellos una 

adecuada canalización de esfuerzo y entusiasmo a traves del 

desempeMo en una gran diversidad de actividades maritimas y 

acuicolas capaces de proporcionar bienestar a sus habitantes 

y riqueza al pais. Debemos dar cara a los recursos 

hidrogréficos, y volvernos un pais de hombres que surquen 

sus aguas, que exploten sus riquezas, y que hagan de ellos 

fuentes para la grandeza nacional. 

RNTECEDENTES 

La actividad pesquera constituyó un importante renglón 

dentro de la vida económica, pol 1 tic a, social, religiosa y 

artistica de los pueblos prehispánicos. El cronista 

Francisco Javier Clavijero, en la "Historia Rntigua de 

México", observaba: "Más que a ta caza, eran aficionados Los 

mexir.anos a ta pesca", y explicaba que era el "resultado de 

la situación óP ~u capital y de la proximidad del lago de 
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Figura 10. Los pueblos prehispánicos del altiplano mexicano 

fueron grandes comedores de animales acu~ticos, 

a pesar de su lejanfa del mar. Desde algas, ranas y larvas 

hasta pescados capturados en los lagos y rfos o traldos di

rectamente desde el mar¡ nuestros antepasados aprovechaban -
inteligentemente todas las protefnas de origen acuHico. 



de los 

fundamentalmente en la pesca 

" --· 1a 

por 

lo que no es de extranar que los conquistadores encontraran 

una gran variedad de productos marinos y dulceacuicolas en 

Tenochtitlan. El tentzonmichin Cpez barbo>, los michzaguan 

Ccharales> y el amilotl Cpescado blanco de Pétzcuaro>, son 

tan solo algunas de las muchas variedades de pe5cado que 

nuestros ancestros consumian diaria,mente. Se puede decir que 

tanto los azteca5 como los mayas eran fundamentalmente 

pescadores. Prueba de ello son, por ejemplo, los matlazincas 

Chombres de Las redes, en náhuatl) como se Llamaba a Los 

habitan tes de ToLuca, o el nombre de Michoacán que en 

náhuatl significa Lugar donde hay pescado. 

No hay que olvidar que nuestro pueblo tiene una larga 

tradición en lo que al agua se refiere. La historiri de Los 

aztecas comienza en un Lago, l=lztlán, y termina en otro, 

Texcoco, cuna del gran imperio que e5tableciero11 los 

aztecas, que tF.~nian gran re5peto por el mar y los Lagos. 

Unos y otros Les proporcionaban un medio de subsistencia. 

Los aztecas lograron desarrollar rn~todns de cnnservacihn de 

Los producto~ aculcolas muy sofisticados. 



- - ~ - -

El pescado, según se desprende, era un manjar predilec-to ~qüe~:c:~,~~º-= 

"honraba la al ta cocina de estos mexicanos". Entre las 

especies más apreciadas podrian mencionarse diferentes 

variedades de moluscos, crustáceos e insectos con desarrollo 

acuático y diversas clases de anfibios, tortugas y 

galápagos. También capturaban con fines alimenticios algunos 

reptiles y aves acuáticas. Con las algas, especialmente la 

espirulina, elaboraban tortas de un elevado valor nutritivo. 

RRTES DE PESCf:l 

Los pescadores -michpipiloani- ofrecian directamente sus 

productos a los con sumi dores . Entre los i ns t rumen tos más 

notable para desarrollar su actividad destacaban Las lanzas, 

arcos y flechas, a las que ataban un cordel para cobrar la 

pieza fácilmente. También empleaban arpones, tridentes y 

fizgas. Posteriormente aprovecharon los anzuelos fabricados 

principalmente con espinas de arbusto y madera. Los habla 

asimismo labrados en hueso o concha. En múltiples códices 

CDresde, Vidobanesis, Nutall, Viena, Vaticano, Mendocino y 

FlorentinoJ se refieren al uso de lu'.i redes, Las habia en 

forma de telara/'la con guijarros corno lastres y sin 

flotadores. También de ixtli de maguey que fijaban a postes 

y que empleaban indistintamente en el agua o en la tierra, 

par a l a e a za de p a tos o l i e b res . 5 e mene ion a n algunas corno 

las llamadas "redes de aro", las hermosas redes de mariposa 

empleadas hasta nuestros dias en Pétzcuaro y Chapala y otras 

confeccionadas en bejuco. 



Las embarcaciones pesqueras eran primitivas balsas y canoas 

de madera que empleaban lo mismo para la explotación, 

comercio e intercambio, que para el traslado de sus 

productos a los centros de consumo. 
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Pueblo montal'\és pero Lacustre, el mexicano de la meseta· 

central conoció y aprovechó cientos de especies acuáticas. 

Carente de abundante carne roja por la ausencia de 

ganaderia, la proteina animal de origen acuático jugó sin 

duda un importante papel en su dieta cotidiana. Después, La 

conquista y la sistemática sustitución de sus valores 

cultural es tornaron en otros sus hébi tos mAs arraigados. El 

pu!!rco, la carne vacuna, el pan y otros alimentos, 

desplazaron el gusto por Las algas, batracios y peces, y los 

antiguos manjares acuáticos se hicieron menos frecuentes. 

LRS RGURS CONTINENTRLES 

Las aguas continentales tienen tres caracteristicas: una 

quimica que se manifiesta en su salinidad; una fisica que se 

manifiesta por su temperatura, y una tercera que es 

combinación de Las dos anteriores y que corresponde a La 

densidad. 

Las sales minerales tomadas de La tierra y disueltas en las 

aguas proporcionan Los nutrientes necesarios para La vida 

vegetal y animal. EL agua del mar contiene una proporción de 

sales muy superior a la de aguas dulces. En el mar dominan 

los cloruros, pero Las aguas dulces contienen más carbonatos 



que otras sustancias. EL contenido en sales de Las aguas 

continentales es muy variable: desde aguas casi puras hasta 

soluciones saturadas, como la del mar Muerto, que contiene 

200 ooo partes de sal por un mil Lón de partes de agua. En 

los océanos el contenido varia mucho menos, oscilando entre 

7200 partes por millón en el Báltico y 40 000 en el marRojo. 

La temperatura del agua. depende en gran medida del calor 

que recibe del sol y/o de otras fuentes de calor natural 

Cgeotermia>, no es La misma en Las aguas superficiales que 

las de mayor profundidad debido a la oposición del agua a La 

penetración de los rayos solares, de ahi que a mayor 

profundidad, menor temperatura. 

En términos generales, el agua alcanza su máxima densidad a 

los 4 grados centigrados y se torna más Ligera si sube o 

baja su temperatura. Por esto, ambas aguas, la fria y La 

templada tienden a subir a la superficie. 

Las aguas continentales son de varias clases, determinadas 

principalmente por La diversidad de sus caracteristicas 

fisicas y quimicas, pueden distinguirse cuatro clases ue 

aguas continentales: Las remansadas, arroyos y rios, 

subterráneas y termales y estuarios y manglares. 

Las aguas remansadas.- Comprenden desde pequerlos charcos a 

grandes Lagos o mares interiores, algunas de ellas, sobre 

todo de pequef\a extensión, al ta insolación, pocos o nulos 

afluentes importantes y caracteristicas del suelo pueden ser 
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temporal eros, es decir, permanecen secos durante parte del 

al'\o. Su uso potencial para La piscicultura depende de La 

duración del cuerpo de agua y de la edad, por La riqueza de 

organismos vivos. 

Los rios y arroyos. - Se caracterizan por el movimiento 

generalizado del agua con un sentido y dirección 

determinado, ta fuerza de La corriente depende mucho del 

caudal, Los afluentes si es que existen , de la edad del rio 

o arroyo, y del tipo, si son de llanura o de montal'\a. En 

general son buenos para la pi se icut tura si cumplen las 

restricciones determinadas por cada especie. Un ejemplo 

tipico de peces de rio y arroyos son Los salmónidos, 

perfectamente adaptados a corrientes rápidas de agua fria y 

rica en oxigeno. 

Subterráneas y Termales.- Son aguas de nulo valor piscicola 

por la dificultad que representa su explotación y por no ser 

aguas muy adecuadas por La fuerte concentración de sales 

carbonatadas Lo cual no impide La proliferación de formas de 

vida rudimentarias. En nuestro pais La principal aplicación 

que tienen estas aguas es como lugares recreativos, para La 

elaboración de refrescos CTehuacán) y en casos especiales 

para la generación de energia eléctrica Cloa Rzufres. Mich>. 

Estuarios y Manglares. - Las aguas de los estuarios, muy 

saladas para Los animales de agua dulce y poco saladas para 

La mayorta de Los marinos poseen una fauna propia 
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especialmente adaptada. Un estuario no es sólo La 

desembocadura de un rlo y el contacto de aguas dulces 

consaladas; es también La zona donde se reúnen animales de 

tierra. Son Lugares ricos en materia viva y por tanto 

adecuados para la piscicultura y para la pesca. 

Los deltas y estuarios de muchos rios tropicales estan 

densamente poblados por érboles de hoja perene del género 

Rhizophora Cmangles> donde La vida es exuberante y habitan 

gran variedad de crustéceos y peces de valor comercial como 

cangrejos, camarón de ria y mojarra rayada. 

Finalmente, hemos de mencionar que los recursos acuicolas y 

marinos deberé ser necesariamente una fuente pródiga de 

alimentos para La cada vez mé!I creciente población no solo 

de México sino de todo el mundo, pues aunque no proporcionan 

cereales y Leche, alimentos bésicos en la nutrición humana, 

si provee de proteinas que son bésicas y necesarias para un 

crecimiento sano, pleno y sobre todo, feliz de la niMez 

mexicana. 

EL HOMBRE Y EL RGUR. 

La actividad del hombre primitivo frente al mar sucedió ya 

muy avanzada La marcha de la historia. 

La primera experiencia del hombre con respecto al agua, La 

obtuvo de la corriente de los rios, conocidos sus mérgenes y 

hasta su desembocadura, o del vaso de Los Lagos conocidos 

desde sus riberas. 
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En .. ta ··.··e~9Lü.~iÓn. en L,do~in:i~····~el'..!~u;~;,~eJ-.~-ºll~L~_-BDlfüHt:Y,2/:~<· 
La util iz6 ~ara La obtenció~ de al¡~enfo~·, JA t~i~gri·cJffJr{ 
y·-posferTcirmente en la navegación ~~que ·h·a'ÓTu[~~~~~:;fut~t~o--~-·º·-~~ 
importante en La historia. 

Rctualmente el hombre est~ muy preocupado por 

recuperar muchos de Los recursos naturales, esta conciencia 

ecológica ha logrado aunque muy Lentamente abrir Los campos 

potenciales, dentro de Los cuales Las actividades 

agropecuarias, pesqueras y aquellas destinadas a La 

alimentación humana puedan desarrollarse. La variedad y 

abundancia de Los alimentos de procedencia acuática ha 

Llegado a ser fuente de trabajo para pescadores, 

procesadores y cocineros. 

La imperiosa necesidad de alimentos para La población 

humana, se ve reflejada por La gran cantidad de seres 

humanos que pueblan el planeta de Los cuales cerca del 40% 

presenta sin tornas de desnutrición. He aqui un formidable 

reto para La Ingenieria Industrial en forma 

interdisciplinaria, producir alimentos de buena calidad a 

bajo costo y accesible al consumidor. 

IMPORTRNCIR DE LRS RGURS INTERIORES NRCIONRLES. 

Rnteriormente se mencionó La importancia que tenia para Los 

pueblos precolombinos Las aguas interiores como rlos y 

Lagos. En La actualidad su importancia no es solo para La 

alimentación, que ha pasado a un nivel inferior en La 



mayoria de los casos, sino porque representan una fuente de 

ingresos por concepto de turismo en Lugares como 

Tequesquitengo y Valle de Bravo. En otros lugares su 

importancia radica para la agricultura o para La generación 

de energia eléctrica en plantas que utilizan el agua 

obteniendo de ella energia ya sea por energia potencial en 

el caso de las plantas hidroeléctricas o de energia térmica 

en el caso de plantas termoeléctricas, geotérmicas y 

nucleoeléctricas. Rlgunas de las principales plantas 

generadoras de electricidad son: 

1.) Plantas hidroeléctricas. 

11 Malpaso 11
.- Esta importanti!'i'ima central hidroeléctrica se 

encuentra instalada junto a la 11 Boquil la de Raudales de 

Malpaso" del ria Grijalva, en el municipio de Tecpatán, 

Chiapas. En la primera etapa de esta obra se construyeron 

cuatro unidades con capacidad de l80 000 kW cada una. En la 

segunda etapa 

capacidad. Rl 

total es de 

se incluyeron dos unidades más de igual 

quedar terminadas las obras, La capacidad 

800 000 kw. esta obra fué La primera 

construida por La comisión federal de electricidad, sobre el 

ria grijalva, cuyo caudal es el segundo de La república. 

Malpaso, junto con las plantas de La Rngostura, Chicoasén y 

Pel'litas, en el Edo. de Chiapas, constituye una de Las 

instalaciones más importantes en La conquista del Grijalva. 

11 Falcon 11 .- Rprovechando las aguas de La presa "Falcón" 

construida sobre el rio Bravo mancomunadamente por México y 



los Estados Unidos, se instalaron en ambos lados de La 

frohlera sendas Centrales Hidroeléctricas. La presa "Falcón" 

fué inaugurada el 18 de octubre de 1953 por Los Presidentes 

Rdol fo Ruiz Cortines de México y Dwight D. Eisenhower, de 

EE.UU. Tuvo un costo de 294 millones de pesos, de Los cuales 

correspondieron a México 121.7 millones y a EE.UU. 172.3 

millones. Las plantas eléctricas, ambas con capacidad igual, 

cuentan con tres turbinas de 14 750 H.P. cada una y tres 

generadores de LO 500 kW, con tensión de 6900 volts. 

La planta Falcan situada en el municipio de Guerrero Garza 

Garc ia, produce energia para Nueva Ciudad Guerrero, Ciudad 

Mier, Nuevo Laredo, Reynosa y para La industria áe 

Monterrey. 

"La Villita".- Esta central hidroeléctrica aprovecha las 

aguas del rio Balsas. Está instalada en el municipio de 

Melchor acampo, Michoacán, a 55 km de La planta de "EL 

Infiernillo 11
• 

Entró en operación en 1973 y consta de cuatro unidades de 

75000 kW cada una. Trabaja a 60 ciclos/segundo y está 

interconectada con "EL Infiernillo" y Guadalajara. 

Proporciona energta para el complejo siderúrgico de "Las 

Truchas", asi como a Zihuatanejo, San Isidro, La Unión y 

Melchor Oc ampo. 
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La presa, construida por; Comisión del Ria Balsas, 

proporciona tambi~n--~ agu~~-par~-ttrego~~de 0

18 ººº hectéreas' 

ademés de servir a La indUs~~rlieléctrica . 
. :~:·,:.;-::_ > 

"EL Infiernillo".- Instalada '~n Los limites de los Edos. de 

Guerrero y Michoacén, sobre et ria .Balsas, en el municipio 

de La Unión, Guerrero, a unos 60 kilómetros de la 

desembocadura del Balsas en el Océano Pacifico. 

La central hidroeléctrica de 11 El Infiernillo", una de Las 

mils importantes de nuestro pa1s tiene una capacidad 

instalada de 1 032 000 kW. 

La energ1a generada por esta· planta se utiliza para cubrir 

Las necesidades de La ciudad de México y también estil 

interconectada con La ciudad de Guadalajara. 

La energ1a generada por esta planta fué un valioso auxiliar 

para el cambio de frecuencia, ya que funciona a 50 y 60 

ciclos. 

2. >Plantas Termoeléctricas. 

"G6mez Palacio".- Se Localiza en el municipio de Gómez 

Palacio. Edo de Durango. cuenta con una capacidad instalada 

de 210 ooo kW, a través de tres unidades generadoras que son 

dos turbinas de gas y una de vapor. Esta última aprovecha 

los gases de escape de la turbina, Logrando un considerable 

ahorro de combustible. 
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Esta planta se encuentra interconectada al sistema NDINE 

(Norte-Noreste> a través de La Linea Gómez Palacio-Sal tillo. ___ _ 

Suministra energia eléctrica para cubrir Las necesidad~s;~e~ 

La zona agricola-industrial de La región y fortalece.:Jel 
> ,. ·••.< • 

proceso de generación, transmisión y distribución }2en 

Chihuahua, La Laguna, Durango y Monterrey. 

"Monterrey".- Localizada en el municipio de S. Nicolás de La 

Garza, a 6 km de La ciudad de Monterrey. 

Originalmente contaba con tres unidades de 75 000 kW cada 

una, con una capacidad generadora de 225 000 kW en total. 

Posteriormente se le adicionaron otras tres unidades de 

84000 kW cada una, con Lo que se Logró duplicar La 

producción de energia eléctrica. 

Esta planta se encuentra interconectada con el sistema 

Falcan-Monterrey y cubre La demanda de energia eléctrica del 

creciente desarrollo industrial de Monterrey. r:1dr.mas, 

abastece a la ciudad de Monclova a través de varias Lineas 

de transmisión que cubren La zona. 

"Rltamira".- La planta se localiza en el municipio de 

íll tamira, a la al tura del km 35 de La carretera a e iudad 

Mantr., en el Edo. de Tamaul ipas. Está unida por rJ05 l 1nr.as 

con La subestación de Huinalá, próximo a Monterrey. 



La construcción de esta planta se inició 

unidades de 156 000 kW cada una, que entraron en 

funcionamiento en 1976. Posteriormente fué ampliada con_ 

otras dos unidades de 300 ooo kW cada una Cl977-l97Bl. La 

energia producida por esta planta se distribuye en Los 

sistemas ORIOC, Falcan-Monterrey y La Zona Huasteca. 

11 Lerma 11
.- Esta planta se Localiza en el municipio y La 

población de Lerma, cercana a la ciudad de campeche. en La 

costa del gol fo de méxico , cuenta con cuatro unidades de 

37, 500 kw cada una, que dan una capacidad total de 150 000 

kw. cuenta con un sistema de enfriamiento utilizando el agua 

del mar. 

La planta cubre La demanda de energia eléctrica en Los 

Estados de Campeche, YucatAn y Quintana Roo. 

11 Tula 11
.- Planta localizada en el municipio de Tula de 

Rllende, Edo de Hidalgo, a La altura del kilómetro 26 de La 

carretera Joroba-Tula, muy próxima a La refineria de PEMEX y 

a 97 kilómetros al N. de La ciudad de México. 

Se inició con dos unidades, pero ahora cuenta con cuatro 

unidades de 300 OOOkW cada una, Lo que significa una 

capacidad total de 1 200 ooo kW 

Esta planta se encuentra interconectada al sistema DRIDC por 

Lineas de transmisión de 400 kv y 230 kV y al Sistema 

Central por una Linea de 400 kW de doble circuito. 



3. >Planta Geotérmica. 

"Cerro Prieto".- Localizada a 30 km al s. de Mexicali, en 

uno de los campos geotérmicos més importantes del mundo. 

En l964 inició su producción con dos unidades 

turbogeneradoras de 37 500 kW cada una, con una producción 

total de 75 000 kW. Rctualmente cuenta con una capacidad 

instalada de 150 ooo kW. 

4.)Planta Nuclear. 
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"Laguna Verde".- Primera en su género en el pais, cuenta con 

cuatro reactores de 654 000 kw cada uno con una capacidad 

instalada total de 2 600 000 kW de los cuales uno esta en 

operación. 

LR INVESTIGRCION CIENTIFICR DE LOS CUERPOS DE RGUíl. 

Rcuarios, Libros, barcos y laboratorios son herramientas con 

que los investigadores trabajan afanosamente para conocer 

Los secretos del Liquido elemento. 

Tanto las aguas continentales como el mar constituyen un 

mundo amplisimo para investigar¡ eso se debe a que la 

mayorla de Los paises han tratado de fomentar en su~ 

estudiantes y profesionistas, el interés y La inquietud por 

las actividades tanto maritimas como dulceacutcotas. Rs1 

nació La investigación cientifica del mar u oceonografia y 

de Las aguas interiores o hidrografia. Rmbas como ciencia, 

ofrecen diferentes enfoques o aspectos qur. dependienuo del. 



rib}efo de estudio reciben una denominación especifica según 

su contenido: el fisico, el quimico, el geológico y el 

biológico. 

Rama Fisica.- consiste esencialmente en el estudio del 

movimiento de las aguas en sistemas abiertos o cerrados para 

el estudio CF1sica Cinóptica> y de la energia y sus efectos 

CF1sica Din&mica>. 

Rama Quimica.- se define como el estudio de la composición 

del agua 1 sus constituyentes y el efecto que producen en 

dichas aguas. 

Rama Geológica.-estudia las rocas y sedimentos, formacines 

geoló9icas. estructura, estratigrafia y procesos de erosión. 

Es útil para poder localizar y determinar la técnica para la 

extracción de minerales y compuestos útiles para el hombre y 

que se encuentran cubiertos por agua Cliq11ida o sólida). 

Rama Biológica.- es la descripción de los procesos 

biológicos y de los sistemas de organismos que viven en las 

aguas 1 as 1 corno de l a flor a y l a fauna . La B i o l o g 1 a de 

Pesqueria o estudio de los recursos biológicos disponibles y 

de la posible acción del hombre sobre el los 1 de donde se 

deriva la acuacul tura o cria de especies marinas y de agua 

dulce, La pesca racional o explotación adecuada de las 

especies y la Ecologia o estudio de la contaminación para 

cuidar la capacidad vital del agua. 
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El hombre en su acelerado desarrollo ha vuelto la cara al 
-·----'--"-'=--,--=~--- .. 
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mar y a sus recursos naturales, de ahi que Las 

investigaciones oceanogréficas e hidrográficas han 

tenidomucha importancia, llevándose a cabo expediciones 

multinacionales para conocer más los recursos y explotarlos 

adecuadamente para beneficio de la humanidad. 

Rlgunos investigadores importantes y reconocidos 

internacionalmente por sus trabajos son: Fontainee Maury, 

oficial de la armada norteamericana que sentó la bases para 

La oceanograf1a f1sica y quimica; el francés Jaques Yves 

Cousteau que ha real izado importantes estudios sobre 

oceanologia geológica y oceanografia e hidrografia 

biológica. 

En nuestro pais se han realizado serios esfuerzos para 

fortalecer este tipo de actividades, existen escuelas 

profesionales como la Rntón Lizardo, en Veracruz, la escuela 

de ciencias del mar y limnologia de la LJN¡:JM, las 

Universidades del interior de la República en donde se 

imparta la carrera de Médico Veterinario y Zootecnista y de 

Biologia asi como las renombradas escuelas de ciencias 

marinas de Guaymas. Son. y La Paz. B.C.S. 

JURISDICCION DE LRS RGURS NRCIONRLES. 

De acuerdo a la Constitución Politica de los Estados Unidos 

Mexicanos 11 Es patrimonio de la nación los recursos 

naluralesque se encuentren dentro del territorio nacionalº 



... af.in de poder explotarlos, de aqui derivamos que existe 

plena soberania sobre las aguas interiores. En lo que 

respecta el mar patrimonial se ha establecido que a México 

le corresponde por derecho Los LO ooo km de litorales que 

bordean al pais y en una zona que se extiende a 537,000 km. 

mar adentro de sus costas, salvo en aquellos casos en que se 

produzca superposición con la eventual zona de otros paises, 

como los Estados Unidos, Cuba y Guatemala, en que el limite 

se senalará de acuerdo con los gobiernos respectivos. 

RECURSOS PESQUEROS Y PISCICOLRS. 

Como veremos a continuación, nuestros recursos naturales en 

este renglón son muy abundantes, mas no asi los instrumentos 

para explotarlos. 

a> Rguas patrimoniales. En nuestro pais contamos con un área 

de plataforma continental en la vertiente del Pacifico 

de 357 000 km , zona que equivale a un LB .1% de La 

superficie total del pais.Es en esta zona donde la 

explotación pesquera de todos Los paises se desarrolla 

principalmente que representa cerca del 75% de La pesca 

mundial. La vertiente del Golfo de México es Ligeramente 

menor CLBO 000 km 

R Lo anterior hay que sumar 6 500 km de aguas interiores 
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Figura 13. Las p•ofecfas de Julio Verne son hoy en día hechos 

concretos; sin embargo, hay una conquista m~s imp~ 
riosa para nosotros que la de explorar el espacio sideral: -
ser verdaderamente dueños de la riqueza que entrañan nuestros 
mares. 
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Clagunas, lagos naturales .y arti 

e te.) que i ncr eme n t ª~ ~ros~~ ~~eslJttCJsL_p_r es entes ~yº~-l ª s- -
-. ·. ·::·-·-:::::_ :~:,;;~~' -'.i;\A~'-·. >,'. " 

posibilidades futuras. 
:_,_ ... ,_,--,--

bJespecies explotadas 

México cuenta con una riqueza pesquera enorme, incluidos lo 

15 estados interiores de la República. ~lgunas de las 

especies mas conocidas por estado son: 

~guascalientes: bagre de canal, carpa común, carpa de 

Israel, charal, lobina negra, tilapia. 

Baja California Norte: abulón, almeja, 

baqueta, barrilete, bonito, camarón, choro, erizo, jurel, 

langosta, macarela, mero, ronco, sardina, tiburón, tortuga. 

Baja California Sur: abulón, almeja, atún, barrilete, boca 

dulce, cabrilla, calamar, camarón, cazón, huachinango, 

jurel, langosta, macarela, mero, pargo, sardina, sierra, 

tiburón, tortuga. 

Chihuahua: bagre, carpa dorada, lobina negra, tilapia. 

Distrito Federal: ajolote, charal, carpa, lilapia, mosco 

seco. 

Durango: bagre, carpa, lobina negra. 

Guanajuato: carpa de Israel, carpa herb1vora, charal, 

pescado blanco, tilapia. 

Guerrero: al me ja, camarón, cazón, cocinero, guabina, 

huachinango, jaiba, jurel, langostil, mojarra, ostión, pargo, 

pPZ vela, ronco, sierra, tiburón, turtuya. 



Hidalgo: carpa barrigona, carpa de Israel. 

Jal i seo: al me ja, bagre, carpa, cazón, charal , hu a ch inango, 

langosta, mojarra, pargo, pescado blanco Lacustre, sardin, 

sierra, tiburón, tortuga. 

Estado de México: carpa de Israel, trucha. 

Michoacan: bagre, carpa, cazón, ch ar al, huachinanga, lapa, 

lobina, mojarra, ostión, pargo, pescado blanca lacustre, 

rana, tiburón, tortuga. 

Morelos: carpa de Israel, Tilapia. 

Nayarit: almeja, camarón, carpa, cazón, constantino, 

corvina, chihuil, huachinango, lisa, mojarra, ostión, pargo, 

robalo, sierra, tiburón, tortuga. 

Nuevo Le6n: bagre, charal, lobina negra, mojarra, tilapia, 

trucha. 

Oaxaca: barrilete, berrugata, camarón, carpa de Israel, 

corvina, huachinango, ajolote, lisa, mojarra, puerco, ronco, 

sabalote, sardina, tiburón, tilapia, tortuga. 

Puebla: carpa, tilapia, trucha. 

Querétaro: carpa, ch ar al, tilapia. 

Quintana Roa: camaron, caracol, caz6n, corvina, langosta, 

mero, mojarra, pargo, picuda, sierra, tiburón, tortuga. 

San Luis Potosi: bagre, carpa, langostino, tilapia. 

Sinaloa: almeja, atún, baqueta, calamar, camarón, cazón, 

corvina, huachinango, jurel, Lisa, mojarra, ostión, pargo, 

pata de mula, rana, sardina, sierra, tiburón, tortuga. 
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Sonora: almeja, baqueta, cabrilla, camarón, cazón, corvina, 
-

lenguado, lisa, macarela, in-ti}érra~ pargo-,-sardina,-sierr.a,_~-

tiburón, tortuga, totoaba. 
--·,..;'· 

Tabasco: bandera, bobo, camaró.n, cazón ,i. jaiv_a¡ -jurel, 

langostino, lebrancha, lisa, mojarr;¡¡,_,{'~!;;Jgfü,\~Ve_~'.§, \rdb.al:6, 

sierra, tiburón. 

Tamaulipas: bagre, besugo, bonito, camarón, carpa, cazón, 

corvina croca, chucumi te, huachinango, gurrubata, jaiba, 

langostino, lebrancha, lisa, lobina, mojarra, ostión, 

puerco, robalo, pargo, tambor, tiburón, trucha. 

Tl ax ca L a : carpa de Is rae l , t i L a pi a . 

Varacruz: almeja, bacalao, bonito, camarón, cazón, 

cojinuda,jurel, langostino, lisa, mero, mojarra, ostión, 

peto, robalo, roncherna, chucumite, guabina, gurrubata, 

huachinango, jaiba, lebranco, pargo, sierra, topete, trucha. 

Yucatlln: anchoveta, camarón, caracol, carrito, cazón, 

e o r v in a , ch a c ch i , hu achinan g o , jurel , l angosta , mero , 

mojarra, pulpo, robalo, rubia, sierra, tambor, tiburón. 

Zacatecas: carpa, Lobina negra, tilapia. 

La explotación pesquera de México se ha dividido 

principalmente en dos grandes grupos: el de Las especies 

come5tibles y el de La5 industriales. Dentro de la 

clasificación de comestibles dada su importancia podemos 

mencionar La5 5iguientes especies: carpa, camarón, tortuga, 

sa1'dina, langosta, l1uachinango, anchoveta, almeja, abulón, 

:ierril, robalo, atún, barrilete, ostión, bagre, bandPra, 
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mero , l i s a , mo j ar r a , cor v in a , c a z 6 n , pu l p o , ca l amar , pe to , 

totoaba, charal, bonito, trucha y lobina. 

Dentro de la clasificación de Las industriales se explotan 

Los siguientes productos: harina de pescado, sargazo de mar, 

algas de Lidium, piel de tortuga, moscos secos, higado de 

tiburón, aceite de pescado y concha de abulón entre otros. 

c> Pesca 

R veces no se ex p l i ca porqué México no es aún un p a 1 s de 

gran actividad pesquera, cuando se sabe que esté dotado de 

casi todos Los factores que determinan La abundancia de este 

gran recurso natural, que es precisamente La pesca. 

Estos factores son: la vasta Longitud de sus Litorales, que 

se extienden cerca de los 10 ooo km.¡ su situación 

geográfica que lo hace participe de Las aguas de las zonas 

tropical y templada¡ la presencia de corrientes marinas 

cálidas y frias como son respectivamente, la del Gol fo de 

México y la del Gol fo de California¡ corrientes que fluyen 

próxima a sus costas y la amplitud de sus prolongadas 

plataformas continentales en el este y en el oeste, donde la 

fauna marina, influida por Los factores citados concurre en 

abundantes y variadas especies, y como si todo eso no fuese 

suficiente todavia hay que agregar los remansos y corrientes 

de sus rios y las aguas de sus Lagos. Otros pueblos del 

mundo con menos posibilidades, han hecho de la pesca una 

fuente vital de riqueza y un elemento escencial en el 



mejoramiento de su alimentación, ~tóino'ºc~~ucede\ en Japón y 

Noruega. 

d) Importancia de los recurso! pesquero~. 

Los estudios de campo realizados por la Dirección General de 

Pesca e Industrias dependientes de la Secretaria de 

Industria y Comercio, revelan que en las distinatas regiones 

de pesca se encuentran més de 70 especies de gran 

importancia económica. 

Toda la explotación de los recursos pesqueros y su 

consiguiente industrialización reviste una triple 

importancia para el pais, pues al realizarse debidamente, al 

mismo tiempo que abriré una nueva y amplia fuente de 

trabajo, hara que se incremente el nivel alimenticio del 

pueblo y permitirá elevar el indice de las exportaciones. 

e) Problemas de industrialización. 

La pesca en México, con algunas excepciones, no deja de ser 

una actividad sujeta a varias limitaciones impuestdS por 

problemas como el empleo de una técnica obsoleta, un 

financiamiento deficiente y una organización anárquica, 

tanto entre quienes la realizan como entre éstos y Los 

consumidores. 

Para solucionar estos problemas, hace falta en primer 

término: capacitar a Los trabajadores en escuelas técnicas 

de pesca, que deben instalarse prtncipalrnente en las 

regiones costeras del Océano Pacifico y el bollo de M~Klrn, 
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donde existen mayores posibilidades para desarrollar esta 

actividad porque hasta ahora el aprelldiZaje se realiza 

generalmente en forma tradicional, transmitiéndose de padres 

a hijos, con elementos anticuados y algunas veces 

procedimientos exhaustivos para Las especies. En segundo 

Lugar, realizar Las inversiones económicas pertinentes para 

L a ad qui sic i ó n de e q u i pos modernos , sin Los cu a L es no es 

posible aumentar al máximo Los volúmenes de explotación, y 

en tercer Lugar, es necesario Lograr que Las empresas y 

cooperativas pesqueras coordinen y eleven el volumen de 

explotación a efecto de obtener un mercado mas amplio y 

firme dentro y fuera del pais. 

f) Tipos de pesca que se practican'en"el: pais; 

Son tres diferentes tipos de pesca Los que se realizan en 

México: doméstica, comercial y deportiva. 

La pesca doméstica se Lleva a cabo en La proximidad de Las 

costas, en los lagos, lagunas y rios; esta pesca se realiza 

con el fin de abastecer el comercio Local. 

La pesca comercial se clasifica en costera y de altura. La 

pesca costera se realiza a Lo Largo de Los Litorales y a Lo 

ancho de La plataforma continental; comprende La captura de 

peces y mariscos y se practica valiéndose de peque~as 

embarcaciones, a veces individuales. El destino de esta 

pe 5 e a es abas te e e r e L mere ad o na c i. o na L . La pes e a de a L tura 

c;P. realiza en altamar por cooperativas pesqueras, utilizando 



embarcaciones de varias toneladas; en ellas capturan peces y 

mariscos, que benefician a las plantas empacadoras 

instaladas en las regiones costeras de Los estados del norte 

de la república en La vertiente del Océano Pacifico. Las 

especies capturadas se destinan principalmente al mercado 

exterior. 

La pesca deportiva se real iza con éxito tanto en aguas 

dulces como en el mar. Entre una gran diversidad de especies 

capturadas por este tipo de pesca podemos mencionar a la 

trucha arcoiris y La Lobina negra en aguas dulces y al 

dorado y pez vela en el mar. 
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LR PISCICULTURR EN MEXICQ 

La piscicultura en México es una zootecnfa · de reciente 

utilización en Las aguas mexicanas. 

Es una biotecnia bondadosa de al tos rendimientos pesqueros 

por unidad de superficie, cuando se aplica el metodo 

adecuado. 

EL mejor conocimiento que tengamos de ella nos hace 

simplificar los metodos de explotación piscicola 1 haciendola 

accesible y costeable para gente de pocos recursos 

económicos y técnicos ensenando les a utilizar los recursos 

que disponen en su medio. 
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En Las ultimas tres décadas nuestra piscicultura ha avanzado 

en el aspecto técinco, pero ha fallado en sus intentos de 

transmitir estas técnicas a nuestra población rural, que es 

al fin de cuentas La que harta de la piscicultura una 

actividad costeable incorporando a la economía de pais el 

recurso dulce-acuicola como fuente productora de proteínas. 

La piscicultura ha avanzado gradualmente, pasando de la 

expotacion de poblaciones silvestres de nuestros Lagos, que 

en realidad no se considera piscicultura, al, policultivo 

intensivo en corrales y jaulas, donde el piscicultor que 

realiza necesita un adiestramiento de varios anos para salir 

con éxito de esta empresa. 
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R continuación mencionamos a grandes rasgos ºlos avancesºº~ 

técnicos por Los que ha pasado La piscicultura en México. 

Explotación de La poblaciones sil ves tres de lagos y rios. 

Monocultivo intensivo en estanques y corrales. 

Policultivo extensivo en grandes embalses. 

Policul tivo intensivo en estanques y, corrales y jaulas. 

Esta gradual evolución de nuestra piscicultura ha hecho que 

Los técincos dedicados a esta actividad, necesiten 

conocimientos en diferentes disciplinas que a continuación 

mencionamos y que estan a disposicion de de futuros 

piscicultores mexicanos, para hacer producir nuestras aguas 

dulces. 

Taxomania de peces dulce-acuicola: La taxomania nos informa 

sobre Los nombres de Las especies de peces con que contamos, 

cuales son las mas adecuadas para explotar nuestros cuerpos 

de agua y cuales son Las especies que se utilizan en otros 

paises, que por las ventajas biológicas que ofrecen,Crapido 

crecimiento, rüsticas, bajo angulo de conversión, no 

ictiófagos, calida de carne, etc.), se han importado para 

reforzar nuestra ictiofauna nativa. 

En algunas ocaciones estas introducciones han sido 

negativas, pero La mayoria de Las veces se puede considerar 

positivas; consideramos que los conocimientos taxonómicos de 

Las especies dulces-acuicolas con que trabajamos, debe ser 



· el punto de 

se emprenda. 

Estudios f isico-quimicos de agua:. 

informan de La inter-relacion de Los ~eces si y con el 

medio ambiente y sobre La dinamica de La cadena trófica; por 

ella conocemos el mejor equilibrio del ecosistema dulce

acuicola a explotar. 

Evaluacion de L recurso pesquero : La eval uacion del recurso 

pesquero permitira conocer el esfuerzo pesquero, La captura 

real y potencial que tolerará un determinado cuerpo de agua, 

para no caer en La sobre o subexplotación de dichos 

recursos. 

Policultivo: Se necesita conocer Las mezclas mas adecuadas 

de peces y colocarlas en charcos, bordos y presas para que 

no existan antagonismos en sus habitas alimenticios; de esta 

manera obtienen Los mejores rendimientos en La mejor 

superficie y volumen de agua. 

Este policultivo puede ser extensivo o intensivo solo se 

diferencia por La carga de peces que se intrduzca en un 

determinado volumen de agua. 

Fermentacion por estiercol: Para que el. agua sea más 

productiva hay necesidad de fertilizarla; La forma mas 

economica de fert i L i zac ion es el uso de es t iercoles 
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fermetados _pudJe11dose ___ u_UUz_ar de . ave.í cerdo, ovinos, 
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caprinos y 

Las té.cnicas de fermentacion de estiercoles son economicas y 
,' --.-···! .. 

defacituso. 

Cultivos de invertebrados: El buen exi to del cultivo de 

peces va a depender de una buena parte del adiestramiento 

que tenga el piscicultor en el cultivo de invertebrados como 

protozoarios, ro ti fe ros, copépodos, cladóceros; todos estos 

alimentios son preferidos por Los alevines en sus primeras 

etapas de desarrollo. 

Tecnicas de hipofizacion: Dominar la tecnica de hipófisis 

para inyectarla en peces que no quieren reproducirse y de 

esta forma inducirlos al desove natural o artificial, ofrece 

una serie de ventajas para calendarizar con exactitud la 

fecha de desove, o bien para estimular el desove de especies 

de reproduccion dificil por cambios de altitud o de medio 

ambíente,como el creciente caso de las valiosas carpas 

chinas. 

Cultivos monosexuales: Dominar Las técnicas de hibridación 

para hacer Las cruzas necesarias de diferentes especies de 

tilapias y obtener solo machos que sirvan para hacer 

cultivos monosexuales, evitando Los problemas de 

sobrepoblac1on en Los estanques y las peque~as tallas de los 

peces que Lo~ hace no comerciales. 



Técnicas de incubación: Dominar Las tecnicas de incutiacion 

ofrece una serie de ventajas; incubar huevos aderentes como 

si fueran huevos Libre en incubadora tipo "ZUG" por 

corriente de agua o por burbujeo, permite incubar grandes 

cantidades de huevo en pequenos volumenes de agua. 

Enferm~dades de peces: EL diagnostico y tratamiento de Las 

enfermedades más frecuentes de Los peces dulceacuicolas, nos 

hara evitar epizotias sobre todo cuando se esta haciendo 

cultivos intensivos en jaulas y corrales; debido al 

hacinamiento aumentan las posibilidades de enfermedad y 

contagio, por lo que conocimientos elementales para 

identificar y curar Las enfermedades mas comunes, son de 

utilidad al piscicultor. 
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Rcuarismo: El mane jo adecuado de Los acuarios, bombas y 

filtros es necesario para realizar La piscicultura 

ornamental que tanta difusion ha tenido a ultimas fechas en 

Los medios urbanos, la que se puede utilzar para interesar a 

La gente por la piscicultura productora de carne. 

Rizociprinicul tura: Cultivo de peces en arrozales, técnica 

util en algunos de Los estados de La República donde el 

cultivo de arroz se hace por entarquinamiento. 

Explotación de cuencas y charcos temporales: Conocer y 

dominar La técnica de explotación piscicola que se apl.ic:a 

para hacer producir Las cuencas y Los charcos temporales tan 

abundantes en el pai s ya sea para expl.ot.ar peces 
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ornamenta L e5 o productores de carne, métodos que tanto hate~ 

disminuir Los costos de produccción y que ya han demostrado 

su valia;e~ p~'c~k,~ro~uctores de carne, en algunos estados 

de L a-repúb~Jc'a -H'(JílJ6 Michoactm y Na y ar i t. 

Rrtes de pesca: EL disponer de artes de pesca adecuadas para 

capturar las poblaciones introducidas y cultivadas en Los 

cuerpos de agua, nos ayuda a determinar que arte de pesca es 

el mas adecuado para muestrear y cosechar nuestros peces. 

Se hace necesario aclara que el futuro de La piscicultura en 

México no esta en Los técnicos oficiales, si no en las 

eficiencias de los métodos que utilicemos para trasmitir 

estos conocimientos a nuestra poblacion rural. 

Consideremos que este trabajo sobre las diferentes especies 

de peces dulce-acuicolas que se explotan en México, puede 

ayudar a informar a Las gentes interesadas en Las diferentes 

especies de peces dulce-acuicolas que se explotan en México 

motivo de la siguiente tesis. 

PESCR EN MEXICO 

La actividad pesquera recibió un fuerte impulso por ser una 

importante alternativa para abastecer alimentos 

nutricionales a La población, una actividad generadora de 

empleos e ingresos, una de las fuentes de divisas mas 

seguras y permanente y un elernto fundamental del desarrollo 

regional 1usto y rquilibrado. 



Familia Rtheriniade Charales y peces Blancos 

Nombre 
Cientifico 

Chistroma 
estor 

Chistroma 
sphyraena 

Chistroma 
gradoculel 

Chirostoma 
bartoni 

Chirostoma 
patzcuaro 

Chirostoma 
chapa la 

Chirostoma 
compre sume 

Nombre 
Cientifico 

Cyprinus 
carpí o 

communis 

Cyprinus 
carpio 

specularis 

Cypr· i nus 
carpio 

criaceus 

Nombre 
Vulgar 

Pescado 
Bl aneo 

Pescado 
Blanco 

Charal 
Blanco 

Ch ar al 
Prieto 

Charal 
Pinto 

Ch ar al de 
Chapa la 

Charal de 
Cuitzeo 

Lugar de 
Origen 

Lago de 
Patzcuaro 

Lago de 
Chapa la 

Lago de 
Patzcuaro 

Lago de 
Patzcuaro 

Lago de 
Patzcuaro 

Lago de 
Chapala 

Lago de 
Cuitzeo 

. .,,.;,. __ .,.. -··.~ 

Familia Cyprinidae Carpas 

Nombre 
Vulgar 

Carpa 
escamada 

Carpa de 
Israel 

Carpa 
cuero 

Lugar de 
Origen 

Introducida 
CRsia> 

Introducida 
CHaiti> 

Introducida 

Rvance 
Tecnico 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Pisicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Pisicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Piscicultura 
extensiva 

semicul tivo 

Explotacion 
Comercial 

Rvance 
Tecnico 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Se domina 
cultivo 
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Cyprinus carpa de Introducida Piscicultura 
carpio colores CJaponl ornamental se 

communis CCoi) domina cultivo 

Carassiius Carpa Piscicultura 
aura tus dorada Introducida extensiva 

Carassiius King-yo Introducida Piscicultura 
aura tus Pez Japones CJapon> intensiva 

CJaponicum orenamental 
simple) 

Ctenophatyngodon Carpa Introducida Piscicultura 
idellus hervivora CChinal extensiva se 

domina cultivo 

Hypophthalmichtys Carpa Introducida Run no se 
molitrix plateada CChina) cultiva 

Rlgansea Lago de Piscicultura 
lacustris Rcumara Patzacuaro extensiva se 

domina cultivo 

Xystrosus Lago de Run no se 
popoche Popocha Chapa la cultiva 

Cyprinus carpio Carpa Introducida Piscicultura 
CVar. Hong-Kong) Barr;.gona CChina) extensiva se 

domina cultivo 

Familia Centrarchidae Lobina negra y Falsas mojarras 

Nombre 
Científico 

Microterus 
salmoides 

Lepomis 
macrochirus 

Lepomis 
cyanellus 

Tilapia 
n1Lotica 

Nombre 
Vulgar 

Lobina 
negra 

Mojarra 
agallas 
rojas 

Mojarra 
agallas 
azules 

Mojarra 
africana 

Lugar de 
Origen 

Introducida 
CU.S.R.) 

Introducida 
CU. S. R. J 

y nativa 

Introducida 
CU.S.R. J 

y nativa 11 
-
Introducida 
CU. S. R. J 

Rvance 
Tecnico 

Piscicultura 
extensiva y 

nativa se 
domina cultivo 

Pise icul tura 
extensiva 

Piscicultura 
extensiva 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 
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Til apia 
. 

Mojarra Introducida 
melanopleura africana CU.S.R.J 

- - -- -

Tilapia Mojarra Introducida 
mossambica africana CU.S.RJ 

Cichlasoma spp. Mojarras Nativas 

Pe tenia splendida Mojar ras Nativas 

Familia Salmonídae Trucha 

Nombre 
Científico 

Salmo 
garidneri 

Salvelinus 
fontinalis 

Nombre 
Vulgar 

Trucha 
Rrcoiris 

Trucha 
de arroyo 

Lugar de 
Origen 

Introducida 
CU.S.R.) 

Introducida 
CU.S.R.J 

Piscícul tura 
extensiva se 

domina cultivo 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Se expolta 
comercialmente 

Se expolta 
comercialmente 

Rvance 
Tecnico 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Familia Ictaluridae Bagre de Rgua Dulce 

Nombre 
Científico 

Ictalurus 
punctatus 

Ictalurus 
furcatus 

Istlarius 
balsanus 

Ictalurus 
ochoterenai 

Nombre 
Vulgar 

Bagre 
de canal 

Bagre 
azul 

Bagre del 
Ria Balsas 

Bagre de 
Chapala 

Lugar de 
Origen 

Introducida 
CU.S.R.) 

Introducida 
CU.S.R. > 
nativio 

Nativo 

Nativo 

Familia Catostomidae Matalotes 

Rvance 
Tecnico 

Piscicul. tura 
intensiva 

extensiva se 
domin<1 cultivo 

Piscicultura 
extensiva se 

domina cultivo 

Se explota 
comercialmente 

Ria Balsas 

Se explota 
comercialmente 
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Nombre 
Cientifico 

Carpiodes 
carpí o 

Nombre 
Cientifico 

Lepisosteus 
osseus 

.. ~ 

Nombre '.Cügar de 
origen 

Matalotes . · Nativo 

Familia Lepisosteidae Catanes 

Nombre 
Vulgar 

catan 
Peje 

Lagarto 

Lugar de 
Origen 

Nativo 

Rvance 
Tecnico 

Se explota 
comercialmente 
en poblaciones 

silvestres 

Rvance 
Tecnico 

Se explota en 
poblaciones 
si L ves tres 

Familia Goodeidae Chehuas y Tiros 

Nombre 
Científico 

Rllophorus 
robustus 

Goodea 
atripinnis 

Nombre 
Científico 

ílstyanax 
fasciatus 

·' .. 

Nombre 
Vulgar 

Chehua 

Tiro 

Lugar cte 
Origen 

Nativo 

Nativo 

Familia Characinidae Sardinitas 

.· 

Nombre 
Vulgar 

Sardinita 

.·.::.:_-_··_.· .. ·: .. " 

Lugar de 
Origen 

Parte 
Neotropical 

de Mex ico 

Rvance 
Tecnico 

Se explota en 
poblaciones 
silvestres 

Se explota en 
poblaciones 
silvestres 

Rvance 
Tecnico 

Se explota en 
pob l ac iones 
silvestres 

La estrategia ·cj~:,;ap~~y~'>del sector publico se sustento en 

tres nucl.eos: ~~~'rnistración y desarrollo de Los mercados 
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para los productos pesqueros; y participación, organización 

y movilización de Los agentes sociales de la pesca. 

Como resultado de la aplicación de estas estrategias y 

gracias al esfuerzo responsable de los sectores sociales y 

privado, la producción pesquera se incremento en el periodo 

de noviembre de 1969 a octubre de 1990, al alcanzar un 

millón 574 mil toneladas, lo que significa haber mantenido 

un crecimiento superior al de la población, y por segundo 

ano consecutivo, obtener volúmenes de producción superiores 

al millón y medio de toneladas. 

Durante los ·10 prilneros meses del af\o se Logro un avance del 

64\ respecto a La producción anual estimada, estos 

resultados permitieron a México consolidar su posición como 

potencia pesquera intermedia entre Los 17 paises a nivel 

mundial. 

El esfuerzo de los agentes sociatP.s para diversificar La 

producción pesquera tuvo resultados favorables, se 

incremento el volumen capturado de diversas especies 

principalmente las destinadas a consumo humano directo como 

Macarela, Erizo, Rbulon, Pulpo, Sierra y Labrencha entre 

otras. 

Ello permitió contrarrestar La disminución de la captura de 

pesquerias masivas provocadas por problemas climatológicos 

que proporcionaron su desplazamiento de Las zonas 

tradicionales de captura. 
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Para obtener esta producción fue necesarío La opeFaáóil.
11 

eficiente de 74,693 embarcaciones, Lo que si.gn_i_Lip~1 háber 
- - - - - - _-_ =-o-_-c;-_-=-·:-==-=--oo--=;::_"--~º"""-o---_-

incorporado en un solo al'\o, 1, 047 unidaes a La captura 'de· 

especies destinadas al consumo humano. 

Cabe destacar que se entregaron 165 unidades a igual número 

de pescadores, mediante el sistema de crédito blandos que 

permitiran capitalizar un fondo destinado para proporcionar 

mas embarcaciones y beneficiar a un numero mayor de 

pescadores. 

La puesta en marcha de este programa da respuesta a La 

demanda de La población afectada por el hurac~n Gilberto. 

R fin de avanzar en La ractivación de La flota, que por 

diversos motivos se encontraba fuera de operación, se 

dise~aron macanismos financieros especializados y se alentó 

La puesta en marcha de programas de rehabilitación y 

reposición. 

Entre Las principales acciones se encuentra el 

establecimiento de un mecanismo de financiamiento; a La 

actividad pesquera de acuerdo a Las necesidades de ese 

sector. 

EL Banco de México por medio del FIRR-FOPESCR, financia La 

captura y cultivo de especies cuya producción se destina al 

mercado nacional y el Banco de Comercio Exter·ior otorga 

creditos a La actividad pesquera con fines de exportación. 
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Recientemente se aplicaron fondos para la reposición de laceo~~. 

flota pesquera, necesaria para sostener y aumentar los 

volumenes de producción. 

Rdemás se fomentó y promovio entre los duel'\os de 

embarcaciones un programa de reconversión de unidades 

especializadas en pesqueria poco redituables, hacia otras de 

mayor rentabilidad 1 parte de este programa consistió en 

disel'lar, construir y demostrar un prototipo de barco 

camaronero de acorde con las carcteristicas de las aguas 

nacionales y de las necesidades de los pescadores. 

En adicion de estas acciones tendientes a mejorar la 

productividad y modernización de La flota se promovió la 

capacitación y formación de tripulantes de diversas 

especialidades. 

En respuestns a Las 

coordinación federal 

demandas de 

y estatal 

La población con 

se rehabilatron 

la 

y 

construyeron obras de infraestructura que elevaron la 

pro d u et i vid ad y e f i ciencia de los puertos , mejor ar o n las 

caractertsticas fisicas y biológicas de algunos sistemas 

Lagunarios y permitieron el desarrollo de proyectos de 

acuacultura. 

LÜs esfüerzos se dirigieron a continuar obras en proceso en 

puertos, .•.. refugios pesqueros y en Las zonas lagunarias 

coste~j~, cuyo potencial admite un mayor y rne1or 

aprovechamirntn. 
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Se construyeron y repararon 420.5 metros de escolleras en 

~Cos~~P}.l~-r~f6_52de~santa Isabel y el Mezquital en Tamaul ipas; 

T~t¿ha Y el Cuyo en Yucatan; Chachua en Oaxaca y el 

rompeolas en Puerto Morelos Quintana Roo. 

Rdicionalmente, mediante obras de rehabilitacion y 

construccion de muelles se amplió la capacidad de atraque en 

Tamaulipas, Mazatlan, Puerto Morelos y San Blas. 

La producción proveniente de La acuacultura se incrementó en 

un 5. 5\ respecto al periodo anterior, al alcanzar 179 mil 

toneladas. 

Se prevee que las acciones sel'laladas en el programa de 

Desarrollo Integral de La Rcuacultura y las modificaciones 

de la Ley Federal de Pesca, permiten La participación de la 

inversión privada en el cultivo de las especies de elevado 

valor económico, harán mas dinámico el crecimiento de esta 

actividad. 

Para el desarrollo integral de la acuacultura, se cuenta con 

tres formas de producción: la acuacultura rural en el 

contexto del Programa Nacional de Solidaridad; la de 

repoblación mediante el uso de embalses continentales; y de 

alta rentabilidad. 



Producción Acuicola 1990 
Sector Privado 

Thauundl 
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Mofarr. 

8•011tarl• • ""°9 

En apoyo a La acuacultura rural se inició la instalación de 

cinco parques piscicolas que dispondrán de 45 estanques 1 

esta infraestructura se orientará principalmente a La 

produccit'.ln y engorda de Tilapiil y Carpa, uULizando aguas 

subterraneas y superficiales de Los sistemas de riego en 

Tlaxcala, More los, Querétaro y en zonas de La Laguna y 

Chapa la. 
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Producción Acuicola 1990 
Sector Social 

Thouaanda 
10,....----

Mojarra Carpa C:h1rtl Bl(lfi lo!tlna Trucha 

Para el repoblamient~ de embalses y cuerpos de agua 

interiores, en el periodo que se informa se produjeron 185 

millones de semilla5, postlarvas y alevines; ademas, en los 

10 primeros meses de 1990 se logró un avance del SO\ de la 

me ta anual , es de c ir , 16 6 mil l o ne s . 

EL desarrollo de La acuacultura de alta rentabilidad se 

impulsa con proyectos de sofisticada tecnología, destacando 

La con5trucción de infraestructura bá5íca de tres parques 

camaronicolas en Slnaloa, Sonora y Chiapas. 

i:ldícionalmenfe para mejorar Las condiriones biológicas del 

sistema ~ngunario y aprovechar el desnrrollo de la 
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acuacu Ltur a, . se· dragaron 828. 2 mil metros cúbicos en Lagunas 
-_-,---o-_-=,--=---=-c===-'--~==='-=c___:.~~--"'"""=:_~~-==-==:=--=~-~-=o---oc~;,.--=---==~-=---=--=---o= _ ---c-=-cc-c --=--=-~ -==-=- ________ -----

de los:estadcis de Colima, Oaxaca, Sinaloa y Nayarit. 

Producción Acuicola 1990 
Zona Paoifioo 

MlonooOM 
29727 



Producción Acuicola 1990 
Zona Golfo y Caribe 

osmpeohe 
58212 

Tabasco 
36613 

amaullDM 
7704 

uoate.n 
37 

Producción Acuicola 1990 
Edos. Sin Litoral 

EOOJJ16X. 
108tl4 

2acat;;ca.s 
14"f8 
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La adminis.traci{)n y desarrol Lo de los mercados para 

produc ci"ón'f~rito#Dr •. ciónará -la modernízací6n ~y~ef~-de_sarroHo~~~ 
, . : . . , . ., .. -~-.\E·,J::,'.·:J.-:.·-, ·- ~·'..· - ;-.···=-

de La aÜiSidad;·;,A-través de una mayor vincliladón:~~tfe:las 
~-:..~~'..·'.°:'~':"'./<,._~.: ·;:_: .; '··::-

fases der prÓ,ce~IJ produ e ti vo , y de una· d{s(tu,_b,ú~CÍ,on;i ciJ la 

planta industricll en el territorio -nacional. 

R!:dmismo, fomentaré el consumo interno a traves de una 

estructura de precios accesible e impulsaré la ampliación de 

externo. 

Las acciones relacionadas 

orientaron a incrementar y 

conservación 

costo en la comercialización de fresco y enlatados. 

La industria pesquera nacional nacional procesó 773 mil 

toneladas de materia prima, Lo que permitió obtener 300 mil 

toneladas de producto terminado. 

En este total la presentacion de congelados participó con el 

'12%, La producción orientada a la fabricación de harinas y 

j aceites de pescado con el 32\ la de enlatado con el 25% y La 
'.}' 

destinada a otros procesos con el 1% restante. 

Los productos congelados y enlatados se constTtuyéron 
- '07,r'-·. 

fundamentalmente de especies de consumo popular,· las 

especies de ese-ama-~. repres"entariJn el 64% del vol.umen total. 

de _que los túnidos y sardina 



producción nacional de 

Estos'productos por su presentación y bajo precio, llegaron 

a la mayoria de la población y zonas rurales de dificil 

acceso. 

Para avanzar en la modernización integral de la industria 

pesquera, se contó con el apoyo de los particulares que han 

decidido arriesgar trabajo y recurso para promover el 

desarrollo de la actividad. 

Rl respecto, se ejecutó un programa de promoción orientado a 

incrementar y diversificar el procesamiento y conservación 

de los productos y mejorar Los indices de aprovechamiento, 

en especial de la congeladora y enlatadora de atún y 

sardina. 

Rsimismo se continuó con el proceso de desincorporación de 

La empresas, se concentró la venta de Productos Pesqueros de 

Guaymas y de Productos Pesqueros de Bahia de Tortuga; se 

resectorizo a la Secretaria de Hacienda y Crédito Público 

Las 13 empresas industrial izadoras sujetas a venta; y para 

simplificar el proceso de desincorporación se transfirio a 

Esacmeros de Pacifico el patrimonio, derechos y obligaciones 

de Las cuatro empresas de flota en liquidación. 

La producción primi'lria e industrial permitió comercializar 

en el mercado nacional aproximadamente 190 mil loneld<.las de 



respecto al periodo ante'HoriA':d,el vó lumen comercial izado el 
- -o- ---=o,o - '-~~2~:o__-~,-:,:;:~~~-·;,_:_;_;;-C:-::-~~~-~-~-~--~-'------

50% fue de prodúcto 'fres\:ri'F~"1st- de reducción, 11% de . ' . ~ ,· ' 

congelados, 10' de enlatado~ 3% en otras presentaciones. 

El aumento de la oferta significo que el consumo per-cápita 

se situara en 15.7 kilogramos, el consumo humano directo fue 

de 9.6 kilogramos por persona y el indirecto de 6.6%,ello 

significó crecimiento de 8.8% y 0.5, respectivamente. 

Esta actividad registró un saldo supaeraveritario en su 

balanza comercial de 539 millones de dólares, derivados de 

la exporatción de 191 mil toneladas con un valor de 589 

millones de dólares y de La importacion de 66 mil toneladas 

con un valor de 50 millones de dolares. 

Las principales especies exportadas fueron camarón y atún, 

las cuales participaron con el 46% y 22% respectivamente del 

total vendido. 

La participacion organizada y concentrada de Los agentes 

sociales que intervienen en la pesca, permi t irlln continuar 

con un crecimiento sostenido, dinámico y diversificado de la 

actividad en beneficio de la comunidad pesquera y de la 

población en general. 

El Convenio Nacional de Concentración firmado por Las 27 

federaciones regionaLe5 de cooperativista5 pesqueros, que 

agrupan 1100 cooperativas en todo el pais permitió la 



unficación del sector cooperativo, tambien se firmaron 4 

convenios de concentración estatal en Sonora, Sinaloa, 

·· Ca~peche y Tamaulipas que articulan y aplican localmente las 

acciones de unidad, modernización, factibilidad, eficiencia 

y desarrollo requeridas por el sector. 

Rdemás se firmó un convenio de concentración para implantar 

un programa de acción inmediata que suspenda la captura de 

la tortuga marina e incorpore la cooperativas tortugeras al 

aprovechamiento de otras pesquerias y activiadades 

economicamenete mas viables. 

En apoyo a La modernización de esta actividad se fortaLce al 

sector social , mediante l a organización y cap a citación de 

los pescadores en sociedades cooperativas y en la 

con sol idac ión de Las ya existentes, se organizaron 

7 ,085pescadores y se regularizaron y asesoraron 208 

sociedades cooperativas; se capacitaren 2046 personas, se 

otorgaron 1454 becas a prestadores de servicio social en 

distintas areas y se extendieron 408 certificados de 

calificación a trabajadores en diversas actividades. 

Rdemás en coordinación con la Secretaria de Programación y 

Presupuesto y La Organización Internacional del Trabajo, se 

realizaron cursos sobre gestión finaciera para la formación 

de instructores. 

Con la finalidad de normar la práctica de algunas pesquerias 

y reconocer Las habilidades y conocimiento ernpirico de Los 



pescadores, se elaboró un programa para salvaguardar la 

5eguridad de los buzos recolectores de almeja, al respecto 

se suscribieron convenios con la Federación Mexicana de 

Rctividades Subacullticas, para la celebración del curso de 

norma5 de seguridad tecnica del buceo que permitió a 

capacitar a 117 pescadores. 

Para avanzar en la explotacion racional de los recursos 

pesqueros, se fortalecieron los programas de investigacion 

sobre las especies marinas y se avanzo en el desarrollo de 

tecnologias y programas que aseguren la conservación y 

explotación racional de los productos del mar. 

En materia de cooperación internacional México participó en 

La Organizacion Latinoamericana para el Desarrollo Pesquero 

y del Sistema Económico Latinoamericano, donde se evaluaron 

las posibles consecuencias econom1ca5 de Las medida5 

legi5lativas y de politica comercial de Esatdo5 Unidos, que 

afectaria a las pesquerias el camarón y atún de los paises 

latinoamericanos. 

En estas reuniones se adoptaron posiciones 

reducir la captura incidental del delfin 

marina. 

Rdicionalmente se intensificó La 

cientifica,técnica y económica-comercial 

comunes para 

y La tortuga 

cooperación 

con Francia, 

Cana da, Bel ice, Espaf\a, Cuba, Guatemala, Japón y Estados 

Unidos. 
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LR TRUCHR Y SU CULTIVO 

Generalmente, al hablarse del aprovechamiento de las 

riquezas acuicolas, se piensa en actividades de caracter 

puramente extractivo, pero de tiempos atrés, sobre todo en 

las naciones de rnlls antigüa cultura, se aplican elaborados 

métodos para cultivar las especies més valiosas, en 

particular Las de mejores propiedades alimenticias. 

En un pais tan urgido de alimentos como México y por otra 

parte, tan limitado aún en el empleo de técnicas para 

mejorar La producción y proteger Los recursos naturales, 

nada rnlls conveniente que iniciar sobre bases cientificas La 

aplicación de zootecnias, suceptibles de practicarse tanto 

en aguas marinas y salobres como dulces. 

Pocos paises existen en el mundo donde se den circunstancias 

tan favorables para este tipo de actividades. 
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En la zona montaftosa del centro de México y en estados con 

recursos boscosos de montafla CD.F., Edo de México, Puebla, 

Veracruz > en donde existen importantes grupos humanos, hay 

rios, Lagunas, Lagos y presas, manantiales de agua fria 

dentro de Las cuales puede prosperar una especie comercial 

de gran valor, Las truchas, de las cuales nos ocuparemos 

ahora brevemente. 



CULTIVO DE TRUCHRS. 

En nuestro pais son básicamente dos las variedades de trucha 

explotadas comercialmente; la trucha arcoiris, nativa de 

América del norte y la trucha asalmonada que es un hibrido 

de trucha arcoiris con salmón del Pacifico. 

Rmbas variedades son animales de excelente calidad de carne. 

Para nuestro caso elegimos la trucha arcoiris por ser su 

cultivo ligeramente más sencillo que de la trucha asalmonada 

as1 como para proveerse de los suministros necesarios 

teniendo en cuenta el objetivo propuesto para la 

justificación de este tipo de·empresas. 

Es precisamente en este aspecto y etapa donde interviene la 

aplicación de la ciencia y la técnica con el objeto de 

desarrollar los métodos que conduzcan el cultivo sistemático 

de las especies mencionadas y al incremento de la producción 

para abatir los precios y poner al alcance del pueblo e::.te 

valioso alimento. 

ílNTECEDENTES EN Líl REPUBLICR MEXICílNíl. 

En México se ha tratado varias veces de introducir Técnicas 

y especies piscicolas que 

fuentes al imen t ici as para 

puedan representar fecundas 

los mexicanos. El renglón 

correspondiente a la piscicultura cobra -dia a dia- mayor 

importancia, no sólo en nuestro pa15, sino en el mundo 

entero. 
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La actividad ··pisciciJ"[a·ieñ;~M~~Jco .• / 
.,.'" »·> :·~:¿~~t~-':.::_~~1.:' ·-:--, ... ·:/;~· 

POdértíaS decir, sin " exatj er~r ,~~~~liÚlT;~.t"f ªP' n ª'~~~'' 
explota el 7% de Las aguas interihre'?<deJ1éxico', y además se 

. .· ... --.- · .. ' '". 

explotan en forma primitiva, con rnétotfos arcaicos. cambiar 

esa situación exige un gran esfuerzo y una revisión radical 

de La actitud que se ha tenido ante Los problemas pesqueros. 

Si el potencial piscicola de México no ha sido aprovechado, 

ni valuado cabalmente, es porque La pesca en general se ha 

desarrollado corno una actividad extractiva de tipo 

colonialista. Es decir, se ha tratado de extraer, 

únicamente, Los recursos biológicos existentes, dando máxima 

preferencia a La exportación. Mientras no se cambie esa 

orientación, no podrá haber en México piscicultura altamente 

tecnificada y en gran escala. 

Pero mientras tanto, La creación de explotaciones piscicolas 

comerciales y el impulso a La acuacultura en peque~a escala, 

significa un paso _de avance para la ampliación rtel mercado 

interior. 
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Producción Acuicola 1987 
Tonelada en Peso Vivo 
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Producción Acuicola 1989 
Tonelada en Peso Vivo 
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Producción Acuicola 1990 
Tonelada en Peso Vivo 
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PRINCIPIOS GENERRLES PRRR EL CULTIVO DE TRUCHRS. 

El problema del cultivo consiste en mantener a Las truchas 

en un ambiente propicio para su reproducción y 

supervivencia. Hay que evitar por consiguiente, la 

contaminación del agua por desechos industriales o 

dom~sticos, la disponibilidad de alimento en forma 

suficiente, para lograr un répido crecimiento y una calidad 

alimenticia superior. 

Semillas y Crias Rcuicolas 

Rrlo Crias Producidas Crías Sembradas 

1975 23 '229 10,368 

1976 26' 877 19,796 

1977 26,200 17 ,412 

1978 36,100 28,500 

1979 40,000 31,100 

1980 47 '000 25,000 

1981 39' 600 46,800 

1982 39,900 59,900 

1983 49,500 34,400 

1984 65 '000 51,000 

1985 124,000 86,800 

1986 204,393 183,954 

1987 204,393 183,954 

1988 166,900 167,760 

1989 149,000 142,llOO 

1990 8,000 165,000 



Para contrarrestar Los efectos de Los factores que van en 

detrimento de Los recursos truticolas, es necesario en el 

futuro inmediato, observar y analizar Las condiciones 

ambientales de Las Localidades truticolas más importantes y 

del ciclo biológico de La variedad que pretenda propagarse. 

Caracteristicas. 

En La práctica, Las caracteristicas bésicas para el cultivo 

de L a trucha , en l as re g iones de L mundo donde se p r a c tic a 

esta actividad son, a grandes rasgos, Las siguientes, con 

sus variantes Locales o regionales, de acuerdo con Los 

materiales u dispositivos empleados en cada caso: 

1) ¡:¡reas especiales con un flujo de agua elevado, de baja 

temperatura, con gran movimiento y ricas en oxigeno. 

2l Presencia de suficiente número de crias para asegurar la 

reproducción. 

3 l ¡:¡reas especiales protegidas potencialmente de fuentes 

contaminantes. 

4l Adecuado surtido en escala de nutrientes para La 

producción de planctón y abundancia de fitoplancton para la 

alimentación natural básica de alevines y peces. 

Sl Rguas limpias, desde el punto de vista sanitario 

RRERS DE CULTIVO. 

Selección y Mejoramiento de Las Rreas de Cultivo. 

EL estudio de este punto está intimamente relacionado con el 

control de enemigos, polución, etc., y ambos requieren un 

examen minucioso del medio ambiente; constituido por 
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Clasificación de zonas. 

1> De incubación y alevinaje. 

2> De crecimiento y engorda. 

3> Rutosuficientes. 

4 > Que requieren mejoramiento como: modificación de -fondo 1 

oxigenación, etc.> 

Rreas de Cultivo Tipicas de México. 

Las áreas de cultivo tipica·s son: San José Cuauhtemoc y 

Santa Maria Rtocpan en Puebla. Malinalco en el estado de 

México, rios de montaf'\a al sur del estado de México y 

Toluca, pudiendose desarrollarse estos trabajos en 

cualquiera de las Localidades siguientes: Valle de Bravo, 

Parque Nacional Izta-Popo, Lagunas de Zempoala, Chalma, 

Presa Iturbide 1 Potrero entre otros Lugares. 

DEPREDRDORES PLRGRS Y PRRRSITOS. 

Uno de Los aspectos más importantes de La lruticul tura Lo 

constituye el combate de depredadores y enemigo5 en general 

de Las truchas en sus diferentes etapas, asi como el control 

de Las condiciones ambientales. Se pueden resumir de La 

siguiente manera. 

Factores adversos al crecimiento de La trucha. 

OrQánicos: Parásitos. 
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Depredadores. 

Competidores. 

Quimicos: Polución. 

Disminución de La concentración de gases disueltos. 

Cambios drásticos en el pH, etc. 

Inorgánicos: Rmbientales: flujo irregular del agua. 

Vientos. 

Cambios bruscos de temperatura. 

i:lzolves. 

Turbides, etc. 

Los factores orgánicos adversos al desarrollo de la trucha 

son los siguientes: 

Parásitos: piojo de pez, mixines, lampreas, sanguijuelas, 

hongos y microorganismos del tipo costia, chiLodonella, 

ciclochaeta e ich. 

Depredadores: aves y mamiferos ictiófagos Lobina negra. 

Organismos como algas del tipo del jacinto acuático que 

absorven la Luz y hacen ácidas las aguas son competidores 

importantes de la trucha en aguas remansadas. 

Rlgunos factores inorgánicos son: 

Rzolves: la acumulación en el cuerpo y sobre todo en las 

branquias de sustancias en suspensión y Lodos en época de 

Lluvias, conduce a una alta mortandad de Los animales. 



Temperatura: cambios bruscos de temperatura pueden ocasionar 

serios problemas como asfixias de los peces por falta de 

oxigeno y mala conversión alimenticia. 

Contaminación industrisl y doméstica: las substancias de 

desecho que algunas industrias y grupos humanos vierten en 

Las aguas suelen matar a los organismos o demeritar su 

calidad, imposibilitando su consumo por razones sanitarias. 

Produccuión Turticula 
Toneladas en Peso Vivo 

1100 ......................................................................................................................... . 

1000 ...................................................................................................................... .. 

-iterlH 1 

CRECIMIENTO DE LR TRUCHR Y ETRPRS DE REPRDDUCCION. 

Posición taxonómica de la trucha arcoiris. 

Philum: Chordata 

Subphílurn: Gnastostornata 

Clase: Osteichthyes 



Sub-Clase: Rctinoptergii 

Orden: Salmoniforme 

Sub-Orden: Salmonoidei 

Familia: Salmonidae 

Género: Salmo 

Especie: Salmo gairdneri 

La trucha arcoiris es una especie originaria de los rios que 

desembocan en el pacifico, desde el norte de México hasta 

Rlaska. 

Calidad del agua. 

Uno de Los factores vitales desde el punto de vista 

biológico a tener en cuenta para el crecimiento y desarrollo 

de La especie es la calidad del agua, que debe cumplir con 

las siguientes caracteristicas: 

Temperatura: de 10 a 18ºC, siendo el rango óptimo de 11 a 

15ºC y de 10 a 12ºC para incubación. 

Oxigeno di - 6ppm como minimo, óptimo de Sppm y de suelto: 

10.5 a 11ppm para incubación.pH: 7-8 Cagua neutra o 

Ligeramente alcalina) 

COª; 2ppm. 

Transparencia: 45 cm. 

No son adecuadas Las aguas residuales, negras, termales o 

aquellas que presenten una coloración extral'la, a excepción 

de aguas Ligeramente verdosas por La presencia de alimento 
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natura L , L a me jo r agua par a e L des ar ro L L o de L a t r UC: ha es e L 

agua fria de montana. 

Ciclo completo de producción. 

La truticultura intensiva de ciclo completo se puede 

real izar en es tanquer ia construida por el hombre ya sea 

rústica o con canales de agua répida Crace-ways> o en 

cuerpos de agua naturales, siempre y cuando se cumplan Las 

restricciones del agua mencionadas anteriormente. no es 

aconsejable realizar policultivos en el mismo cuerpo de agua 

para esta especie en particular Cdepredación}. 

Las etapas por Las que pasa el producto dentro de una granja 

piscicola son: 

1>.Reproducción. 

La etapa se encuentra restringida a La época de reproducción 

(Noviembre a Febrero> si se decide por la cria tradicional, 

en La actual id ad ~e emplean técnicas para. inducir a la 

especie a La reproducción fuera de temporada Cinyecciones a 

base de hipófisis de carpa). 

La densidad de población para Los estanques de 

reproductores óptima es de 1 pez/m2 con un flujo de agua 

de 1 lt/min/pez. 

La selección de Los reproductores es en base a La madurez 

sexual, Las caracteristicas morfológicas de La especie, La 

resistencia a enfermedades, La aceptación de La alimentación 
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artificial y la adaptación a las condiciones de vida de los 

estanques. De} a correcta selección del pie de cria depende 

grandemente la calidad y la productividad en estas empresas. 

Fecundación artificial. 

En general, los salmónidos na se reproducen en cautiverio 

por lo que es necesario emplear técnicas de fecundación 

artificial. Es necesario mantener separados por sexos a los 

reproducctores, por ser una especie depredadora. 

Para La reproducción se requiere de 

hembras; se obtiene en promedio 1500 

kilogramo de peso, para lo cual se 

una macho por dos 

a 2000 huevos por 

pesan y miden los 

reproductores Cprevio ayuno de 24 horas) a fin de tener un 

control en La producción. 

La técnica m~s común consiste en exprimir las hembras y 

después el macho, con movimientos suaves por el abdomen 

desde los opérculos hasta et orificio urogenital; los óvulos 

y el sémen se recogen en un recipiente limpio que no libere 

tóxicos, se revuelven con una pluma de ave un minuto. Se 

vierte la mezcla en un recipiente con otro tanto de agua 

volviéndose a revolver, se deja reposar 20-30 minutos, se 

elimina el agua y se reemplaza varias veces hasta que el 

agua sea clara; en esta operación debe tenerse cuidado de no 

golpear Los huevos. se extraen los huevos rotos, heces y 

demás impurezas, después se realiza el conteo de huevos. 
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La alimentación de los reproductores debe contener 40\ de 

proteina en cantidad equivalente al 2\ de su peso al dia y 

dividida en 2 raciones. 

2.l.Incubación. 

Los huevos miden 3.5- s mm de diámetro. Después de la 

fecundación artificial Los huevos se colocan en Las charolas 

de la incubadora a razón de 15000 a 25000 por charola Chasta 

45000). 

El flujo de agua debe ser de 12 a 40 L/min Clo más común es 
' usar un gasto de 20 l/min). Después de 7 dias y durante toda 

La incubación se extrae el huevo muerto diariamente. 

Rdemás se realiza la desinfección de los huevos cada 4 dias 

con solución de 2.5grs de verde de malaquita en 2 L de agua, 

se reduce el flujo a 8 L /min y la solución se administra a 

razón de 30 ml /min durante 1 hora, después de Lo cual se 

restaura el flujo a la cantidad normal. Esta etapa finaliza 

con La eclosión después de 25 dias. 

EL proceso de incubación es critico y requiere mucho control 

y continua inspección a fin de resolver cualquier problema 

que se pudiera presentar, se puede dar el caso de mortandad 

total de los huevos. 

3.).Rlevinaje 

Rlevinaje I CReabsorción del saco vitelino>. 
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,se'l(eva.á Cabo en Las piletas- Cie ~álevin;áje; previo a su uso 

son desinfectadas utilizando una soluciOn de~formol al 1%, 
---;--=--'-- -- • -- -

cuaternarios de amonio c1-2 ppm), cloruro de benzalconio C2 

ppmJ, cloro al 10\, Después se de ja correr el agua en la 
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pileta y se cepillan las paredes internas de la misma para 

eliminar residuos de desinfectantes. La etapa dura 15 dias y 

es la que requiere el mayor flujo·de agua C250 l/minl. 

R los 10 dias se ofrece alimento con 43% de proteina en una 

cantidad equivalente al 7% de su peso repartido cada hora 10 

veces durante el día. Rl finalizar esta etapa el alevln debe 

pesar 0.04g y medir 1.5 cm. 

Rlevinaje II. 

Puede realizarse en Las piletas de alevinaje o en estanques 

externos, evitando que reciban La Luz solar directa; la 

alimentaciOn es la misma que para alevinaje I. 

En esta etapa, el flujo se reduce significativamente a 74 

L/min y tiene una duración aproximada de 30 dias. 

Rl terminar el alevinaje el pececillo o alevin debe medir 3 

cm aproximadamente y pesar 0.30 g. 

4.J. Cria. 

Consta de dos fases, determinadas por el crecimiP.nto del 

organismo. 

Crla I. 
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R partir de esta fase Las truchas se confinan a estanques 
,_ :- .·,-, 

exteriores separados por tal Las· .. Cpo; se; depred~dor >. Esta 

fase tiene . una duración de 57~ dias·~durantec·los cuales 

alcanzan una talla de 7 cm y peso de 4 g. EL alimento 

suministrado contiene 43% de proteina. 

Cria rr. 

Dura 55 di as a base de alimentos con 43% de proteina para 

aumentar el peso a 11 gr·amos y medir 10 cm al finalizar La 

etapa. 

5.) .Juvenil. 

admini5tra alimento con 40% de 

; :_ . ~ 

Rlcanzan un peso de 38 g y, una toogitúd de .15 cm, dura 95 

días. 

----

20 cm, dura · 93 

di as. 

5. >.Finalización. 

Ultima etapa del ciclo de engorda. En esta etapa se 

suministro alimento con 36% de proteína durante 160 dtas 

para alcanzar La talla comercial C20 cm con 250 g. l 



En total el ciclo dura 530 dias que se pueden reducir hasta 

320 dependiendo de la calidad de alimentos y de la 

eficiencia de la zootecnia de seguimiento. 

Posterior a La talla comercial no conviene mantener· el 

producto P9í' la baja conversión de alimento a peso del 

animal, con un incremento significativo en el costo de 

producción · 

7 .L Preparación de futuros reproductores. 

Durante tod~ .el etc lo de ¡:iroducción se real izan muestreos 

para seleccionar Los mejores peces Cbuena conversión 

alimenticia, mayor resistencia a Las enfermedades, vigor, 

saludables, etc) para usarlos como reposición de Los 

reproductores. Se Les mantiene al terminar el ciclo de 

engorda y generalmente se Les usa como reproductores al 

Llegar a Los 2 arios de edad Cla edad óptima de Los 

reproductores es de 2-4 arios). se Les ofrece alimento con 

40"1. de proteina en cantidad equivalente al 2\ de su peso 

dividido en dos raciones diarias. 
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METODOS PRRA EL CRECIMIENTO. 

Entre los más importantes podemos mencionar: 

1) Corrales. 

2) Rústico. 

3> Canales rápidos Crace ways>. 

La selección del método depende de La cantidad de recursos 

económicos disponibles para invertir asi como de Las 

condiciones geográficas de La zona. 

Método de Corrales. 

Es el método mas simple que existe y se puede real izar con 

éxito tanto en rios como en Lagos y presas en zonas no muy 

profundas Chasta l .Srnl siempre y cuando La velocidad media 

del agua no sea muy alta y el fondo no sea muy accidentado. 
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van· ·r ciol.oc~r los animales'~·ie'A=11roporcion· acorde a las 

dimensiones del corral y al f Lujo de agua. El tamal'lo. de la 

abertura de malla de la red que forma el corral debe de ser 

Csi se emplea) del tamal'lo adecuado tomando como medida la 

mitad del perimetro de La cabeza para asegurar una buena 

circulación del agua y evitar que los peces escapen o se 

agallen, lo cual baja significativamente su calidad al estar 

maltratados o por perderse a causa de muerte accidental. Es 

recomendable tener los animales dentro de Los corrales por 

tamal'los mas o menos homogéneos. 

Método de estanqueria rústica. 

Este método es muy común y consiste en la excavación o el 

aprovechamiento de cuencas naturales donde sea posible tener 

los peces desviando el agua de alguna fuente cercana. La 

estanqueria debe de cumplir con condiciones especificas para 

poder realizarse y son funadamentalmentG el suministro 

suficiente de agua, la homogeneidad del terreno y la 

:; impermeabi Lid ad del suelo. Los estanques más comunes son de 

superficie rectangular con una profundidad promedio de 1 

metro a fin de facilitar Las labores de cosecha. Es 

recomendable tener varios estanques rústicos para las 

diferentes etapas de crecimiento de Las truchas. 

El me todo de estanquerta rústica es muy común y altamente 

productívn para poder mnntener a una pequel'la comunidad, 



aunque presenta algunas desventajas como un control,més 

dificil del ciclo y problemas de desmoronamientos y turbidez 

excesiva del agua que afecta grandemente el desarrollo y la 

calidad de La carne, asi corno una carga limitada al volumen 

del cuerpo de agua y no de su flujo. El método requiere un 

mantenimiento continuo para asegurar la calidad de Los 

estanques Cencalado y desinfección cada temporada). 



Método de canales rápidos CRace'l,uaysL-

Este método tiene su antecedente en la éstanqueria rústica y

su técnica y variantes se han desarrollado con éxito en el 

norte de Estados Unidos, Canadá y la Unión Soviética. 

Su principal ventaja es permitir altas densidades de 

población con buenos rendimientos lo que permite tener una 

producción mucho mas elevada que la estanquer1a rústica por 

unidad de superficie del cuerpo de agua. Otra ventaja 

importante es facilitar el control en el cultivo y 

significativamente las labores de cosecha. 

El método consiste básicamente en una serie de canales de 

concreto interconectados entre si a través de los cuales 

fluye agua a una velocidad promedio de 2 mis. Los canales 

más comunes tienen 15 metros de largo por 3 metros de ancho 

y O. 75 m de profundidad. En cada canal o familia de canales 

definida por La forma en que están interconectados entre si 

es recomendable tener los animales por tallas. 

La forma de conección de los canales puede ser de dos formas 

básicas: 

a>Serie: los canales se suceden uno tras otro recibiendo el 

agua que pasó por el canal inmediato anterior. 

bl Paralelos: los canales están conectados directamente a La 

fuente de agua y se unen únicamente por medio de rejillas 

colectoras. 





PRODUCCIONV'ECONO~IR; 

Dependiendo del mercado que quiera abarcar La empresa, va a 

ser el tipo de producción, volúmenes y La técnica empleada. 

Rctualemente La granja truticola más importante del pais se 

Local iza en Mal inalco en donde se produce trucha a grandes 

volúmenes para abastecer el mercado Local y regional asi 

como para repoblar estanques, proporcionar pie de cria a Los 

peque~os criaderos y por concepto de turis~o. 

EL precio a mayoreo de trucha arcoiris en México es de 

$15000 por kilogramo; en una .hectárea cultivada por método 

race-'ways es .factible ob.tener .. hasta 65. toneladas al afio Lo 

que. equivale a. üll i'ngre{b:tJ~Úto'de 9'750 1 000 . 
.. ,,. ,,· ;;..· ·~ .. ,"·, 

87 



CAPITULO V 

ESTUDIO DE ~ERCRDO 

La palabra MERCRDO ti 

de .bol.sa 

Pára. 

para 

un 

DE COMPRRDORES QUE 

SON CLIENTES RCTURLES O PDTENCiílLES DE UN PRODUCTO O UN 

SERVICIO. 

DI~S,TI~TOS TIPOS DE MERCRDD. 

EL mercado" s~ • Úasifica en cinco. diferentes formas, Las 
.. ,., . ., .. 

mismas que:¡ N6 s5 IÍarí de servir .. par a cornp render me i ar un 
·--· - -.~,,. '" 

mercado. particular:' Mercado de Consumo o del Consumidor. 
' ; - '· , : ' ' -~ - . ' . . . i ' 

Es el merUda:·.d~ pJogu~cto~)' servicios que son>compratlosil 

contréltado~ pnr: •.·.• .. f~5·.••·•. indtvi·duos·O ·f¡¡rriilJé{~ ~ar~~:·~i.-~uso 
,;-~·----\~~::_:···;,. !'-=T'=!'..,,-_ ~"":o-;=-·_o', ~ .. :¿, ___ ·:~~;'' ' .Y' - ,,, /;•,,:•'•;•./., ' 

íl p r 5 o na l en~ d~ 1.fi&q~:~ió {' 'ü~n}r º;~~ :~;·5f~~:trg:g~7!~tfe~~;~~·d:~?;-:''.~'ü's ' 
H1f.1Jnt.ramns ton ~Ullcl div'i~Ú;,::.d~·d;·ti:t>~·er~a~'~\'T·· ~t mercado de 



Los nif'\Os 1 ' de los' adoles~ente5! de 

escuelas~~cÚnÍ.·fDFmes,súH-le.~:¡scdJar~es~··-~~e_tc. >. . ... 
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... _,. Mé'rcadci~~de L Prodúc for. é.é. 

ramblén Llalllado''Merhd'o ;Industri~L", . p~r 

individuos. y organizaciones que adquieren bienes y servié:ios 

destinados a La producción de otros productos y servicios 

que se adquieren mediante venta o al q u iL e r . Es e L caso de 

las indus_trias de productos agricolas, servicios públicos, 

agencias ~e transporte, industria extractiva, etc. 

EL Mercado del Distribuidor. 

Está formado por individuos y organizaciones llamadas 

comúnmente intermediarips, llliQoristas, comerciantes el 

les compran mercancias con 

alquilarlas a otros 

-.• todo .. tipo, 

a cabo las 
:a 

1 
Mercado Internacional.· 

En cuyo caso, generalmente los objetivos y tácticas para 

realizar e.l comercio internacional, son hipotéticos mientras 

las firmas no pene tren de hecho en un determinado mercado 

extran1ero. 
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c.-~MERCRDOc~DE~L.R.c~lRUCl-JB~~·~~~~.-- ;·~:>- '::··-/::o•_--· ' ;·;;'.". ·. 

La importancia del presente est~i°d{ci'~g~dfca' en el hecho de 
-,:;~-, -:""\: ,.,:'~--;Y>-

·.· .'.'.· 

que nos servirá para evaluar las opo~tynidades comerciales 

que a la fecha tiene nuestro producto en el pais, 

considerando el bajo nivel de industrialización de este 

último y que es causa de desempleo y hambre para buena parte 

de La población. 

Nuestro mercado lo constituyen todos Los consumidores y 

compradores actuales y potenciales de trucha. Interesa 

fundamentalmente su número, su poder de compra, sus 

necesidades y deseos y sus hábitos comerciales. Debemos asi 

mismo tener en cuenta a la competencia, pues nuestro mercado 

se reduce cuando ésta aumenta. 

PRINCIPRLES FRCTORES QUE RFECTRN NUESTRO MERCRDO. 

Partiendo desde la economia clásica, podemos afirmar que Las 

relaciones que afectan directamente al intercambio comercial 

están dadas por la oferta y La demanda, las cuales a su vez, 

quedan influenciadas por mucl1os factores de los cuales 

mencionaremos algunos más adelante. 

La Oferta. 

Para el presente estudio entenderemos por oferta a la 

cantidad de truchas que Los diversos productores y 

elaboradores sean capaces de ofrecer al público para 

beneficio y consumo de este último. 
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1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

Toneladas 

393 
425 ............ . 

387 
929 
534 

1,936 

Mil~s de Dolares 

4,010.20 
~12,750.00 

10,324.89 
27,517.35 
19,036.20 
42,865.42 
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TRBLR I. Volumen nacional de explot~ción de Trucha. <Fuente 

Secretaria de Pesca.) 

La Demanda. 

Entendemos por demanda a la cantidad real de trucha que 

requiere la población, o un determinado grupo de compradores 

activos y potenciales, tanto para el consumo propio como 

para su distribución posterior. Expresado en otras palabras, 

es el mercado que intentamos satisfacer, y al cual podemos 

considerar en varias divisiones, dependiendo de las 

necesidades que pretendamos satisfacer y de la precisión que 

requiramos. 

En la tabla CIIl se observa con claridad la rapidez de 

crecimiento de La población mexicana y las grandes 

dimensiones alcanzadas para 1990. De aqui la importancia que 

tiene pro d u c ir pro d u c tos al i me n t i c i os , tan to en cantidades 

mayores como de mejor calidad, y a precios tales que dichos 

alimentos representen un verdadero beneficio dentro del 

medio socioeconómico de nuestro pais. 

La tabla CIIll nos muestra según el último censo que La 

población es en su gran mayoria juvenil, razon por La cual 
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podemos considerar que nuestro mercado consumidor no rebasa 

Tos--~cºífiffenla·-arios:-·Esta última consideración nos plan.te.ci_ 

Habitantes en nuestro pais de 1895 a 1990 

Censo 
u1111on1 

100...-~~~~~~~~~~~~~~~~~-. 

10 .................................................................................................................... .. 

eo ................................... , .. _. .. ; ..... _.,;: ... , ... ;; .................................... . 

40 ...................................................................................... . 

20 

!N!;91 

Tabla II 

Censo por Edades 1980 

[ __ ~dad~! Habitantes 
1 

Q-4~~-31 340,814 
1 

C~JI 10'772,043 
1 

¡ 10-1~1 9'069,497 
1 

1 15-19 1~55,9971 

[_20~~_1[ 6'397,75~ 

[is_~ s ---][ 5'165,547 1 

¡---30-'.H r 4'174,0811 
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L 11 ' 

1 
35-39 I[ 3'365,633 

1 
40-44 

11 
2'797 ,566 

1 

45-49 11 2'337 ,907 
1 

50-54 
11 

1'901,422 
1 

55-59 
11 

1'450,142 
1 

1 
60-64 

11 
1'052,277 

1 

1 
65-69 

11 
621,200 

1 

1 
70-74 

11 
659,439 

1 

1 
75 y + 

11 
632,619 

1 

Tabla III 

Distribución de la población por edades 

Población de las principa'Les localidades por entidad 

federativa además la posibilidad de educar a nuestra gente 

joven tanto en materia alimenticia como en la necesidad de 

racionalizar nuestros recursos naturales. 

Tenemos como objetivo fundamental de este trabajo satisfacer 

la necesidad de alimento al mayor número de gentes teniendo 

en cuenta Las Lirnitantes biológicas de La trucha, por Lo que 

es conveniente considerar grandes concentraciones de 

población. De lo anterior podernos concluir que nuestro 

mercado estará integrado principalmente: 

1l Por entidades con grandes densidades de población como 

son: Distrito Federal, Estado de México, Puebla y Veracruz. 

2l Por las principales ciudades industriales y comerciales 

de nuestro pais, puesto que estas ciudades albergan a la 



proporción mayor de la población económicamente activa., y 

por ende, con més posibilidades de adquirir nuestro 

producto, como: 

al El érea metropolitana del Distrito Federal, considerando 

parte del Estado de México. 

b) ílrea metropolitana de Veracruz. 

c> Rrea metropolitana de Puebla y Cuernavaca. 

d> ílrea metropolitana de Monterrey y Guadalajara Cson las 

más alejadas a la distribución probable). 

NECESIDRDES Y DESEOS DEL COMPRRDOR. 

Las necesidades que todo ser humano debe tener cubiertas 

para alcanzar un nivel de vida minimo aceptable, son -en 

orden de importancia, las siguientes: 

1> íllimentación diaria suficiente para reparar las energias 

consumidas en los procesos orgánicos vi tales y el trabajo 

~ cotidianos. 

2> Vestido, ropa y calzado suficientes para sentirse 

protegido contra la intemperie. 

3l Vivienda, una habitación capaz de darle abrigo en 

condiciones saludables. 

4) Higiene, asistencia medica y medios encaminados a la 

conservación de la salud. Protección contra las enfermedades .. 
Y tratamiento en caso de enfermedad. 

Una vez que ha cubierto las necesidades primordiales 

citadai:., el hombre pasa a preocuparse por la obtención de 

Las siguientes: 
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1 

i 1 

'··· 

5) 

-

bienes y 

posibilidades de 

enfermedad o vejez. 

6) Educación.- Medios educativos que 

mujeres y nif'los desarrollar al máximo y 

facultades. 

Observamos entonces que nuestro producto guarda una posición 

ventajosa dentro del esquema que acabamos de delinear, 

puesto que pretendemos satisfacer una necesidad alimenticia 

mediante La industrialización de un recurso con alto 

contenido proteinico, a la vez que proponemos aumentar la 

productividad de la truticultura. 

Producción Turticula 1990 
Por Sectores 

Prlvndo 
17~(1 
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HRBITOS CDMERCIRLES DEL CONSUMIDOR. 

Podemos decir en términos generales que los productos 

pesqueros y en particular la trucha n9 ha llegado a formar 

parte de la dieta alimenticia del pueblo mexicano, el cual 

ve en dicho producto, una especie de lujo o un antojo. 

Contribuye también a este fenómeno el hecho de que un 

kilogramo de mencionado producto, por ejemplo, se expende a 

un precio relativamente alto, en lugares donde la propaganda 

hacia dicho producto está basada en una especie carnosa de 

categoria, que en el importante contenido proteinico del 

mismo. 

Entonces pues, creemos que al aumentar la oferta de trucha 

abriremos también La posibilidad de abatir el precio de 

venta del mismo, y que se pueda obtener como un producto 

alimenticio. Para tal finalidad, existe La posibilidad de 

vender nuestra producción parcial o totalmente a Productos 

Pesqueros Mexicanos CPROPEMEX) y los centros de distribución 

TEPEPRN. 

Consumo Humano 

Rflo Total Consumo Consumo Estanque 
Directo Indirecto Construidos 

1971 819,342 192,012 627,330 12 

1972 745 ,822 196,677 549' 145 46 

1973 ::141,379 226,538 114,841 90 

1974 453,632 222' 160 213,472 63 
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1975 580,934 250,941 329,993 9 --.- ---

-- -

1976 562,627 232,971 329,656 16 ·.-

1977 522,971 228,599 294,372 12 

1978 731,295 346,039 385,256 15 

1979 942, 775 396,544 553,231 10 

1980 1'110,608 508,948 601,680 3 

1981 l'391,502 775,833 615,669 3 

1982 1'217,965 611,258 606,707 3 

1983 900,658 539, 682 360,776 3 

1984 1'020,863 666,316 354,547 3 

1985 1'021,409 696, 506 324,803 3 

1986 1'050,663 631, 87/ 418,786 3 

1987 1'128,837 699,823 429,014 3 

1986 1'215,040 719, 158 495,882 3 

1989 1'252,216 741,721 510,495 3 

1990 1'344,055 822,040 522,015 3 



COMRRRRCIONES.ENTiE.OFERTRY 
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La c~mp~rpcfón enfre oferta y demanda tiene com~)'fi~alidad 

el darnos a conocer el potencial del mercado hacia nuestro 

producto, de modo que estemos en posibilidades de tomar 

decisiones relativas tanto a La capacidad de nuestra planta, 

como a Los recursos económicos con que contemos. 

Porcentaje Cubierto por La Oferta sobre La Demanda. 

Para obtener un porcentaje apegado a la realidad, hemos de 

cons.iderar diferentes aspectos. Primeramente consideraremos 

al total de La población en el af\o de 1990, excluyendo a Las . 

personas de O a 9 af\os y de 65 en adelante, puesto que La 

mayoria de ellas no consume pescado por diversos motivos. 

entonces, el consumo percápita anual está dado como a 

continuación se muestra: 

Población en 1990, en edad de consumir pescado: 60'743,204 

Volumen de trucha durante el mismo af\o en kg. 1'936,000 

Consumo percápita al af\o: 

1'936,000 
= 0.0320 kg/persona-af\o. 

60'743,204 

Considerando adrnás que Las personas normalmente consumirán 

ente dos y tres kilogramos por af\o aproximadamente, nos 

encontramos con que la producción anual cubre solo un 1.27% 

del potencial. Por Lo tanto, en esta parte del. análisis 

98 
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podemos afirmar gu~,-~p~~r,~ºn~e-~tro producto, el mercado libre 

de competencia lo constituye el 98.73\ del total. 

En segundo lugar consideraremos a las personas en edad 

productiva, esto es, entre Los 18 y Los 45 arios, mismas que 

resultan relevantes para nuestro estudio, puesto que son las 

que poseen el activo circulante necesario para la compra del 

producto. Este estrato constituye el 52. 7\ de la población 

mexicana. EL consumo percápita anual resulta como a 

continuación se indica: 

Población 

1990.: 

42'160,000 

Vol úmen de explotación dé trucha durante el mismo al'\o:. 

1'936,000 Kg 

Consumo percápita. 

1 '936 ,000 
---------- = 0.046 kg/persona-aMo. 

42'160,000 

Nuevamente, si el consumo percápita anual puede llegar a 2 o 

3 kg/persona-al'\o. observamos que sólo se satisface el 1.8% 

del mercado, y nuetro mercado Libre de competencia abarca al 

98.2% de La totalidad. 

Por último, plantearemos el hecho de que hay aproximadamente 

en La República Mexicana un 23.7% de personas rlesempleadas, 

cifra para 1990. Por Lo tanto Las personas que realmente 

trabajan son 32'168 ,080 y La producción de trucl1il 
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De Lo cual resulta que el mercado no cubiertó por la oferta 

es aproximadamente el 97.6 'del global. 

OTROS FRCTORES QUE RFECTRN EL MERCRDO. 

Los fenómenos que influyen sobre el mercado no están 

determinados únicamente por La oferta y La demanda, sino que 

intervienen una serie de factores entre Los cuales destacan: 

el medio tecnológico, el medio social, el medio politice y 

Legal y el medio educacional. 

Respecto al medio tecnológico, 

México es el gobierno federal 

podemos asegurar que 

el promotor mayor de 

en 

La 

investigación, destinando fuertes sumas pilra tal fin, en 

universidades, institutos y dependencias descentralizadas. 

En nuestro pais, el desarrol Lo de tecnologia referente al 

cultivo de trucha es aún muy pobre. Sin embargo, podemos 

aprovechar las experiencias que al respecto tienen Canadá y 

Los Estados Unidos, desarrollando técnicas acordes a nuestra 

geografia y nustros medios y posibilidades. 

Por l o que to e a al medio p o l 1 t i c o y L e gal , ex is te L a 

posibilidad de aprovechar Las diferentes alternativas y 
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facilidades que el Estado plantea, sobre todo cuando se 

trata de aprovechar los recursos naturales .ociosos 

proporcionar un bien social, como es el generar 

alimentos para el consumo interno. 

RESUMEN. 

para 

más 

Del breve estudio realizado respecto a las posibilidades que 

den t ro del mercad o t i en e nuestro producto , aún cuando este 

análisis puede hacerse con mayor profundidad, podemos 

concluir que en la actualidad fácilmente el 50% del mercado 

está insatisfecho y por tanto, Libre de competencia. Es 

precisamente la necesidad de satisfacer dicho mercado, La 

razón que nos inclina a considerar que el gobierno federal 

pudiera dar todas Las facilidades para una industria como La 

que proponemos tenga el desarrol Lo adecuado para La 

obtención de un bien común, compartido por Las grandes 

mayorias de nuestro pueblo en el momento presente y en un 

futuro no muy Lejano, para otros pueblos de La tierra. 
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CRPITULO VI 

LOCRLIZRCION DE PLRNTR 

Debido al enorme crecimiento de La pobladón y~ a~-~ la 

formación de grandes concentraciones urbanas, se originó La 

necesidad de Localizar centros productivos de tal forma que 

estos pudieran· necesidades de La población, 

de acuerdo L poder adquisitivo de La 

misma. 

Esta neces hizo imperiosa despues de La 

revolución. diversificarse y ampliarse La 

actividad de centros Laborales 

Localizados e abastecimiento fue un 

fenómeno muy común en todo el mundo, con Los consiguientes 

hacinamientos humanos y La problemática que propicia una 

Localización no ponderada. 

R pesar que se observó esta si tuacion y se habló de ella 

durante bastante tiempo, no fue hasta principios de siglo XX 

que Rlfred Weber inició una nueva etapa en los estudios de 

Localización, al imprimirles un caracter cientifico. 

Weber estructuro su teoria a partir de tres importantes 

premisas: . 
1.- utilizar un enfoque microeconomico estableciendo un 

marrn metódico para seleccionar La Localización óptima de 

una empresa determinada. 



2.- Elegir como criterio decisivo para La Localfiac"'i.6ri;:~~·.> 

una industria La reducción minima de sus costo5. · ?t /i .. 
-~==.-:c_~~_:_t~~~;~:==.occ-_-=--=-

_.-, .. :-- :;-

3 .- La influencia más importante en La seletciónoellffgar 

esta dada por tres factores. 

a> Costo de transporte. 

b> Costo de mano de obra. 

c> Factor de aglomeracion Cdescentralizacion>. 

La teoria de Weber fue la más evolucionada de 5U época y La 

única que se aplico, aunque 5Ujeta a modificaciones y 

adaptaciones que exigía la dinámica natural de La 

civilizacion; entre los más destacacdos perfeccionadores 

e5ta 

E.M. Hoover y Wisard que a mediados de la actual centuria 

actualizan La teoria Weberiana, al con5iderar Los cambios en 

la di5tribucion y e5cala de lo5 mercados. 

En la actualidad el problema de la localización de planta es 

mucho ma5 complejo¡ el factor tran5porte y el factor 

distancia han bajado relativamente e inclusive compiten cada 

vez mas con otros factores de hoy en dia, como son el cnsto 

de energéticos, disponibilidad de mano de obra, costos de la 

misma, acceso a los mercado5, clima, legi5lación, etc. 

La dificultad de evaluar estos factores y Las costumbres que 

se han seguido en muchos paises para el establecimiento de 

un a in d u s tri a , han conducid o en muchos c as os a es ta b l e ce r 

laslocalizaciones que distan de ser mucho las mas adecuadas. 
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El m~todo que aqui se utiliza consiste basicamente en 

evaluar que determinan una 
--_-,-_-o_-_--_-=.:-, 

localizaciOn industrial acordes con las necesida~es de 

nuestra empresa; fundamantalmente se consideran los 

factores: 

- Mercado. 

- Transporte. 

- Infraestructura SocioeconOmica. 

R cada uno de ellos se evaluo segun la importancia que tiene 

dentro de nuestro estudio, y en virtud de dicha evaluaciOn y 

La calificacion y que se otorgo a cada una de nuestras 

alternativas de localización, fue posible establecer el 

emplazamiento óptimo de nuestra planta. 

BRSES PRRR EL ESTUDIO DE LOCRLIZRCIDN 

Etapas de un estudio de Localización 

Podemos decir en términos generales que el proceso de 

elaboración y seleccion de proyectos rP.~ponde a diferentes 

etapas, dentro de Las cuales hemos de tener presentes dos 

aspectos interdependientes: el tecnico y el económico. 

Sin embargo, nuestra actividad deberá ser siempre motivada 

primordialmente por el factor humano, o 5ea que La calidad 

de nuestro proyecto depender~ tanto del beneficio social que 

proporcione, como de una adecuada combinación técnico-

económica. 
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... "L a •. s.e.(u~CD.é:J.ª~JÜL~!o.s el!"ª~º sX~~ ~~~~1fd.R21'_~L .~I~~.id~~.Si.2D~2 !.~~~·-··· 
proyecto completo, apar~c~'.K' ~~e&n:t._i"R~a2l~b~+ ,,,- ~::- ' . ,· -

1l Estudio de Mercado ... 

2l Ingenieria del Proyecto; 

31 Determinación del Tamaf'lo. 

4l Localización. 

Sl Calculo de Inversión. 

6l Financiamiento. 

7l Organizacion y Ejecució~n, 

. . . 

Estudio de Mercado. Esta etapa se refiere. a que una vez. 

seleccionado el producto o servicio que se pretende proveer, 

se analizan Las relaciones oferta-derna~da y la cantidad que 

La comunidad esta dispuesta a adquirir con base en el precio 

de venta fijado, especificando Las caracteristicas y canales 

de comercialización, esto es, cuanto se va a vender, a corno 

se va a vender y a donde se va a vender. 

Ingenieria de Proyecto. En esta etapa se estudia y plantea 

el tipo de proceso de elaboracion, conforme al posible 

volumen derivado del estudio de mercado. Dependiendo del 

proceso de elaboracion seleccionado, se puede detrrninar el 

equipo necesario, asi como La cantidad y calidad de los 

insumos y la mano de obra. 

Determinacion del Tamaf'\o. Se Lleva a cabo con base en La 

cnntidad de maquinaria y equipo, asi como en su distribución 
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acorde. eón el proceso. seleccionado en la I~genieria del·.··· 

Localizacion. Teniendo como auxiliares los datos estimados 

en Las etapas anteriores, tales como: oferta-demencia, 

requerimiento de mano de obra, insumos, etc., se está en 

posibilidad de anal izar la Local izacion. Este es el punto 

medular del presente capitulo, en el cual trataremos de 

poner de manifiesto La importancia de un buen emplazamiento. 

LOCRLIZRCION DE PLRNTR 

Debemos tener en consideración que el hecho de elegir un 

lugar para situar nuestra planta repercutirá de una manera 

definitiva en todos los aspectos operativos de La misma. 

La localización es un asunto critico, pues una vez 

establecida, impone restricciones a Las operaciones y a La 

administracion de la planta que Limitan su eficiencia. 

Los l i mi tes de Los costos y u ti L id ad es re al mente fa c ti b Les , 

dependen en una buena medida de La ubicacion de los medios 

de producción. 

Principios de Localización. 

nntes de buscar metodos en relacion con el estudio de La 

localizacion, debemos establecer ciertos principios que 

rigen un buen emplazamiento: 

1 l Determinar objetivamente los requerimientos de La planta 

u otras instalaciones complementarias de La misma. 
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de do5 pa5o5: 

1) La elección del o 

Macrolocalizacio~. 

2> La elección de la localid'ád y el lug¡fr·para ta planta o 

Microlocalización. 

Macrolocalización.- E5tas se hace mediante información de 

indo le general y aplicando tendencias a Largo plazo, lo5 

principales factore5 del análisis regional son: 

1) La disponibilidad del mercado, desde los puntos de vista 

de concentración y tiempo de entrega. 

2J Disponibilidad de materias primas, actual y futura. 

3) Sistema de tran5porte: variedad, concetración y tarifas. 

4> Influencia climática, sobre las que afectan La 

construcción, Loe; cor; tos de calefacción y refrigeración y 

Lar; influencias del perr;onal. 

5) Mano de obra. 

b) Políticas impositivar; y otras influencias Legale5. 
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Microlotalización..- Se realiza analizando Las actitudes 

l;~~~L;S-=y~-~(¡5·±7ffectos sobre las operaciones debido ala 
- -., .. --,e;·_,· --- " . . ., ~ · - - --- ·co.=-"° o-=---·-=;-cO;-.o= ·:=---, , 

lot~lsa~:iióÍJ, los pasos a seguir 

requisito futuros, 

mediaílleetapas planeadas de desarrollo. 

2l Rrripliar y definir criterios de localización, 

los siguientes factores prinéipales: 

I> Mercados. 

IIJ Mano de obra. 

IIIJ Materiales y servicio. 

IVJ Transportes. 

VJ Gobierna y Leyes. 

~ VIJ Financiamiento. 

VIIJ Rgua y eliminación de desperdicios. 

VIIIJ Energía y combustibles. 

IXJ Caracteristicas de la comunidad. 

~ Xl Cada lugar analizado particular. 

- ... 

Estos factores principale5 pUéclen desglosarse.tanto.con10 La 

precisión deseada lo requi~ra; a!i como el tiempo de que se 

dispongamos y si Los costos~el estudio lo permitan. 

Para nuestro caso particular podemos enumerar los siguientes 

subfactores: 

· 1 l Transporte. 

21 Oferta de mano de obra. 

3J Ei;pacio para La expansion. 

4) llctit11d ele L.a comunidad. 
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• 1 " .-. ·_· • ' ' 1 

5) Opohtúílfdad: de combinar con in~ táL ahones existentes. · 
=·o -coc.-=---o--==-=o-=-="-~__;_---00~-=~:~ -~ ,· -_:_~~+~~~-~~--~""-:_~-='._-_7_-;=,~-"--"'--='.=---:--~:0-;"=c=i~~-~-;---;::--~.;-_:;.~~~.;;~~~C·~:'--:=-~-00_o___.=;~--°'==co ,~-- ~ 

6 > · c;erca~ iai2cie~~t~a flien te de a bastee i:~i€ntÓ.:- · . 
. ;.,, ____ :~·:i:.::~:"'_.,,.-, "· .·,," :-;,~--/c; .. _ _, -: ·:A·~,_- --

- , .... , .. ,..... ' 

a> Medios y costos de comunicación.> ~.:,jB.e:é~~ao~\ 
'' ;,,";; 

;:·-·. -

9) Condi¿iones de vida agradables1 

10) Cercania del mercado. 

11) Posibilidad de deshacerse de los desperdicios\ 

12) Posibilidad de hacerse propaganda a lo largo de las 

rutas ·que ha de utilizar La empresa. 

13) Universidades y colegios secundarios a su alcance . . · . - ; . 

14),Jo~ogarfia del lugar. 

15) Suministro de enérgia. 

16) Posibilidad de retener La mano de obra contratada. 

17) Relaciones entre obreros y gerencia. 

18) Costo de combustibles. 

19) Tabuladores salariales. 

20) Estructura impositiva. 

21) Facfores retigiosos. 
.. ·'·-

22) Dlsponititliclad de personal de ingenieria y ejecutivo. 

23){1{ff~~iá de centros de investigaC::ion. 

24) Inmuebles comunales ofrecidos~ 

25) Clima. 

26l Experiencias favorables de fab~icas similares. 

27l Costds de inmuebles. 

281 Pollticas Locales, Legales e impositivas. 
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Es conveniente además investigar si 

_ a L gun a de Las sigui en tes f arma de ayuda: ~ e e ~-~~-~-~----~=.--~~~"" _ 

1) Exención de contribuciones territorial e inmobiliaria. 

2) Bonos municipales y territoriales. 

3) Ryuda financiera provincial. 

4) Corporaciones privadas de desarrol Lo subvencionadas por 

La provincia. 

La presión de La competencia de provincias o comunas vecinas 

obligan a veces a favorecer tales incentivos, el resultado 

es entonces una sana rivalidad interregional e intraregional 

con el proposi to de atraer nuevas industrias, y una 

condición favorable para la lbcalización de nuestra empresa. 

En esta ultima etapa de Localización es conveniente además 

llevar a cabo estudios del Lugar que Lo evaluen de acuerdo a 

Los criterios que nos hayamos fijado anteriormente: 

a) Contemplar Las tendencias del pasado, presente y futuro. 

bl Registrar Los resultados de una manera que permita 

comparar una Localización con otra de manera objetiva, clara 

y razonable. 

PUEBLR 

EL estado de Ptiebla tiene 33.818 Kilometros cuadrados y 

Limita con Los estados de Tlaxcala, Hidalgo, Veracruz, 

oaxaca, Guerrero, Morelos y Estado de México. 

sus principales centros de poblacion son: Puebla De 

Zarago7a, Tehuacán, Rtlixco, Teziutlan, Cholula, San Martin 



y el Necaxa, el 

diversidad de 

Lluvioso al templado 

grandes alturas. 
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La agricultura es de La mayor importancia y para 

intensificarla se han hecho grandes obras de riego en el 

estado, se cultiva en grandes escalas trgo, rnéiz, frijol, 

cebada, cal'la de azucar, algodón, café, papa y muchos otros 

frutos y productos agricolas. La ganaderia mayor y menor 

también es importante. 

Su industria es una de Las primeras en México sobre todo Las 

de textiles y La hidroeléctrica y tiene grandes fabricas de 

hilados y tejidos. 

El comercio es muy activo y tanto en la capital como en Las 

ciudades mas populosas son grandes centros comerciales, 

industriales y agricolas. 

La red de comunicación es una de Las mejores que hay en el 

pa!s varias e importantes Lineas de ferrocarril y excelentes 

carreteras cruzan el estado, unen sus grandes centros de 

población y Los enlazan con el resto de La nación. 



La 

e, basado;~en_ºJa_ºop_eracion de sieté cenfrJ.s ,,ac~·lc~Las, .. que 
- - - - - - o - - -_ =--- _- -="°--"""'""'---=-c:-=----::_=--==;-"'--'---7--:"-=-~~~==='-'--'==-=o~~c=_ ===..:-

producen mas. de 5.5 millones de cría:~ al ~aiúr, que mediante 

un programa de siembras han sido el pilar para sostener La 

captura por La acuacultura a una tasa media anual de 

crecimiento del 26\ durante el periodo de 1982-1988, 

considerando que La producción en el último al'\ o fue de de 

3,102 toneladas de producto pesquero en peso vivo. 

En re l ación a L cu L ti v o de pe e es en un medio con t ro L ad o , 

durante 1983-1988, el gobierno estatal promovió La 

cons_trucción de 30 hectareas de estanqueria rústica, asi 

como La instalacion de 342 jéulas flotantes de 6 m. cúbicos 

cad~ u~a, estas obras apoyaron La generación de 2230 empleos 

en el programa de acuacultura, en el mismo periodo. 

En organización hubo avances considerables, La estructura, 

esta compuesta de 12 sociedades cooperativas de producción 

pesquer;¡, 30 secciones especial izadas de trabajadores 

pesqueros, 2 sectores de trabajadores pesqueros, 1 unidad de 

explotación especializada de trabajadores pesqueros, 5 

sociedades de solidaridad, de todas el Las depeneden 

directamente 1,968 socios e indirectamente 1,105 personas, 

e\istiendo tambien 500 pescadores Libres. 

R fin. de proporcionar Los elementos necesarios que orienten 

et desárrollo. de La actividad pesquera en Las distintas 

t.;:,es dé s~ 'proceso productivo, corno consecuencia de ello 



... 
En 1962 se inicia · 

concretamente en 

en la entidad, 

con La construcción del 

centro acuicola La 11 Truchera Rrco Iris 11
, practicamente se 

considera una actividad nueva que viene a diversificar al 

sector primario. 

EL sector pesca en La entidad, mediante La producción 

acuicola estatal sumada a la cantidad de productos pesqueros 

procedentes de Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Tabasco y del 

Mercado de la Viga aporto al programa estatal de 

alimentación 8,183 toneladas de productos alimenticios, que 

contribuyeron con un 3% a La demanda efectiva generada por 

La población. 

EL impacto de la actividad pesquera ha tenido significación 

a nivel micro-regional, especialmente en Las 

económicas de Huachinango, de Teziutl én y de 

Matamoros. 

regiones 

Izúcar de 

EL estado cuenta con una superficie de 7, 144 has. de aguas 

interiores conformadas por 19 presas, 9 represas, 14 

Lagunas,119 bordos y 53 jagueyes, existiendo aproximadamente 

30 ha. de estanqueria rústica, tambien cuenta con 72 

pequel'\os rios comprendidos en Las vertientes del Gol fo, La 

interna y del Pacifico, entre Las cuencas destacan Las del 

ria Papoalapan, recolutlan y Balsas, de La gran extension de 
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de. su extensión 

constituyen 7 c~nt~os 

corresponden al sector público Y 

los tres restantes son controlados por la iniciativa 

privada, que en un conjunto 5,580 millones de crías, La cual 

no alcanza a cubrir la demanda estatal requerida por el 

numero de cuerpo de agua. Se estima que Los centros 

piscicolas operan en promedio 90\ de la capacidad maxima 

instalada, haciendo se necesario rehabilitaciones y 

ampliaciones para alcanzar los niveles óptimos de 

producción. 

Granjas Acuicolas 
Estado de Puebla 

CarPn 
32 

Tila ple 
B 
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ESTRDO DE MEXICD 

ruoha 
31fi 

Este estado tiene una superficie de 21,461 kilometros 

cuadrados y es uno de Los estados mas poblados de La 

República Mexicana. 

Limita con Los estados de Queretaro, Hidalgo, Tlaxcala, 

Puebla, Morelos, Guerrero, Michoacán, el Distrito Federal 

esta enclavado dentro del Estado de México menos por el sur. 

Los principales centros de población son: Toluca, 

Tlanepantla, Rmecarneca, Tenancingo, Texcoco, Tenango, 

Zurnpango, San Juan Jiquipilco, Nicolás Romero, San Mateo 

íl ten c o , Me tepe e , eh al e o , e o ate pe e , san R a f a e L y V a L Le de 

Bravo. 
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~:~~!rgf ¡:~.~tL;~f~l~iJ;!i~li:f if ¡¡~~~~~~*~~~n~~~~~~ 
agricuttÜra; d1vers Hicada\f5e1~1tcúltiva::111aril tri.gó,, h'ábas,. 

papa, maguey, caf\a, y otrbspr~dü~tos agricolas. 

Se cria ganado vacuno, Lanar, porcino, Lanar y caballar, en 

Toluca y el valle de Mexico hay grandes industrias textiles, 

La produccion de electricidad es la segunda en La nación. 

Hay industrias de productos alimenticios; alcohol., cer.veza, 

queso, conservas,etc. EL comercio es muy activo '~e~Jd~,j su 

proximidad con el Distrito Federal' el mayor n~Je:T~'ti ide 

consumo y población de La nación. 

Tiene numerosas vias de comunicación tanto de ferrocarriles 

como vias terrestres. 

La acuacul tura ha mostrado resultado satisfactorios por su 

e a p de id ad par a contribuir a mejor ar l a a l i menta e: i á n de La 

población, incorporando áreas no aptas para La agricultura 

dando un aprovechamiento integral a Las mas de veintiun mil 

hect are as disponibles en el estado de México, que 

tradicionalmente se utilzaban con fines de riego y 

abrevadero. 

EL carácter multidisciplinario de La actividad pesquera ha 

delimitado como mejor estrategia operativa, La concentración 

Interinslitucional, conjuntado asi Los esfuerzos de Los tres 



niveles 

--.--·--- -
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de gobierno, ~n :beneftdll so~ie ,todo del campesino 
-. ':_:"·,.·-=-_ -- - '.i:;.~·o·::,:,§1,--;-;,:::_-,:o]o'.:C :::: ;;- -_:o·< · 

comunero, ejidatarió y' p~qU~nll· prÓpfetario .. 

La participacion del sector privado ha sido amplia y no 

menos comprometida que La del sector social, Lo que ha 

permitido un crecimiento anual promedio de La producción del 

orden del 12.11\. 

En este momento el estado de México está entre Los primeros 

Lugares de Los estados sin Litoral. 

La participación social en La captura y cultivo de especies 

acuaticas constituye un elemento decisivo de crecimiento y 

consolidación, es por ello que La base de La producción se 

sustenta en 198 organizacion para el cultivo que agremia a 

4,037 personas. 

Si bien el aspecto cuantitativo de Las organizaciones ha 

sido muy positivo el impacto en La sociedad, sobre todo en 

La rural, ha permitido recuperar tradiciones pesqueras al 

contexto de desarrollo 1·ural integral, incorpor·¡¡ndo tierras 

no aptas para La agricultura a La producción permitiendo el 

manejo múltiple de Los embalsamientos con aspecto piscicola. 

La tarea de capacitación a productores y al futuro ha sido 

intensa y comprometida se ha basado en 552 cursos que han 

beneficiado a mas de 17 ,000 personas en estos últimos seis 

a l'I os , estas acciones se fo r t cJ l. e c i ero n a t r aves del si s tema 

de beca~, otorgandose en La pcJc;ada adminic,tracion 233 becas 
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que beneficio a 872 campesinos y técnicos, La actualización 

y capacitación del personal de esta institución es una tarea 

continua que no ha sido desatendida. 

La penetración a La comunidad como estrategia inicial para 

La puesta en marcha de proyectos de cultivo intensivo que 

permitirén dar cumplimiento a Los planes nacionales de 

desarrollo en el émbito estatal, se tradujo en La creacion 

de 46 estanquerias de cultivo intensivo que inundan 14. 25 

has. y se comprenden en 594 estanques propios para La 

incubación, el desarrollo y La engorda de peces. 

La participación dentro del contexto de La acuacultura 

intensiva del sector oficial, ha sido en el fomento, La 

asistencia técnica. la capacitación y Legalización; ello ha 

permitido que de Las 46 estanquerias mencionadas el 63\ sean 

propiedad del sector social y el 37% del sector privado. 

EL rendimiento por hectarea en acuacultura extensiva se 

tuvieron cargas hasta de 25 Kg. por metro cuadrado la 

participación en este sentido del instituto nacional de 

pesca ha sido decisiva, aunque en el estado de México La 

acuacul tura se presenta en forma artesanal y riberena, sin 

embargo en algunas presas es necesario el uso de 

embarcaciones menores el Estado de México cuenta con 139 

embarcaciones reqistradas. 

En materia de industralización se cuenta ya en el estado 19 

empresas especializadas de distribución, transformación, 
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reducción y ahumado de productos pesqueros Lo que permite 

afrontar de manera parcial Las necesidades que en este 

sentido La gran población demanda, por su ubicación 

geogréfica y por sus tradiciones de consumo en el estado se 

presenta La introducción de mas de 100 mil toneladas de 

productos pesqueros que aunadas con la produccion Local ha 

permitido incrementar el consumo per-capital anual estatal 

de 6.4 a 9.7 Kg. 

En materia de incremento a La infraetructura para la 

acuacuttura se asesoraron, condujeron o en su caso se 

real izaron 22 obras Las cuales generaron mas de 60 mil 

empleos jornaleros, el sector pesquero en el Estado de 

M~xico es tambien generador de divisas a traves de 

exportaciones de productos acuicolas como el alga spirulina, 

La pulga acuatica, de gusano de fango y los procesados de 

aleta de tiburón. 

La reforma de articulo 115 Constitucional ha permitido la 

transferencia de siete centros de acopio y distribución de 

productos pesqueros ubicados en Toluca, Nezahualcoyotl, 

Texcoco, Naucalpan, Tlanepantla y Valle de Bravo y un centro 

acuicola de cobertura nacional al gobierno del Estado de 

México asimismo se transfirio La estanqueria rustica de 

Huapango al nucleo agrario organizado. 
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MORELOS 

EL estado de Morelos tiene 

kilometros cuadrados, 

est~dos de Guerrero y Puebla. 

Sus principales cen 

Cuautla, Yautepec, Jojyt 

Entre los principales 
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se 

encuentran el Rmacuzac, Cuautla, Yautepec, Xochi tepec, San 

Jeronimo y Jantetelco, el clima es diverso, calido al sur y 

frío en Las altas vertientes del norte, pero templado en la 

mayor parte del estado. 

Se cultiva La cal'\a de azucar, máiz. 1 frijol, arroz, trigo, 

café y gran variedad de frutas y hortalizas, en el estado de 

Morelos La ganadería no se enc~e~tra muy desarrollada. 

Rlgunas de Las industrias que hay en este estado se dedican 

a la fabricación de alcohol, conservas, molinos de arroz, 

hilados y tejidos y azucar. 

Sus comunicaciones se encuentran entre las mas modernas de 

México tanto por ferrocarril como por carretera. 

En ul timos al'\os el estado de More los ha experimentado un 

importante crecimiento económico cuya base se sustenta en el 

impulso a La industria de La transformación, el turismo, la 

agricultura y La ganaderia. 



Por su . parte ,Lla'. actYvid~d pesquera ccinsÜ tu ye minima parte 

.. ··~~~f2':i~~6~f ¡{~~~;;t~7.i1lc(r;tt¡f~·~·*?u$~í~~ de 

.c r e~i~f~}1tB\i iTI1'~}~1:!'n:frc"ioC ::~L) de.L· re sJo fdejl!a~ :~ ~cu vi dad es 
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econóMiC:ásF r%;~l!Js es' üno; de Los estados con menor 

superficie de cuerpos de agua 1 aunque cabe advertir que 

e stosreunen Las condiciones adecuadas para desarrol Lar en 

ellos La actividad acuacultural. 

EL inventario de cuerpos de aguas continentales elaborado 

por el departamento de pesca, sel'\ala para Morelos una 

existencia de 95 embalses 

Has., de Los que 85 tienen 

cubren un total de 264 has. 

Entre Los embalses naturales destacan el Lago de 

Tequesqui tengo, el Rodeo y cuatetelco y dentro de Los 

cuerpos de agua artificiales se tienen Las presas de La 

Poza, Chinameca y Emiliano Zapata. En conjunto dichos 

embalses suman un total de 1,352 Has. que representan el 82% 

de la superficie de Los cuerpos de agua inventariados. 

En los embalses de la entidad se encuentran diferentes 

variedades de peces, algunas de ellas introducidas para su 

cultivo y otras nativas. 

En el grupo de las especies introducidas para consumo humano 

destacan la Carpa de Israel, Tilapia, Lobina Negra y Rana y 

para fines hornarnentales: Gurami, Guppi, Espada ROJO, 

... t1llinP.5ia y Carpa King-yo. 
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Enfré l'Ws~~fce s'P,e"Bi es • -ría ti vas mojarra de 

a g-a llas i'azÜl. es:·· ... 
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Para el"a~dyo de Las actividades acu~!:~üGr~Les, el estado 

de Mór~L~scuenta con dos centros acÚi.c:8t.~1f·,tunfr Úbicado en 
-2' :•:_ --ft~-:<,:c· 1;~'i,:.-~ . , 

el múríicipio de Zacatepec y el otro, '.e~-:~!.C_~{~qb{~ci6n de El 

Rodeo en el municipio de Meacatlén; 

Este centro acuicola fue construido en el alfo de 1955 por 

medio del banco ejidal y ocupa una area de 7 ,500 metros 

cuadrados. 

En el al'\o de 1956 se introdujo a este centro carpas de 

Israel de La republica de Haití, con lo cual se sentaron Las 

bases de La acuacultura en el pais. 

Rntes de pertenecer al Departamento de Pesca, dicho centro 

producía crías de carpa de Israel y Tílapia par medio de 

fecundación artificial; y al mismo tiempo distribuía Las 

alevines obtenidos a Los estadas de Guerrera, Michoacén, 

Puebla y Esatdo de México. 

Una vez que el centro paso a depender del departamento de 

Pesca C1977), se ha dedicado al cultivo de especies de 

ornato tales coma el gurami, guppy, espada roja, mollinesia, 

carpa kig-yo y carpa coi, ya que las caracteristicas del 

clima y agua son propicias para este tipa de cultivo y asi 

evita La duplicacion de esfurzos con el centra ubicado en EL 

Rodeo. 
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EL centro pisticola de EL Rodeo fue 'cinst'ifo{Cto~~,en 1955 por 

J_acoSecc~J~¡ia de Recursos Hidráulicos, se Localiza en Las 

m~rgenes de La presa EL Rodeo, municipio de Meacatlán y 

- dispone de un área de estanqueria de 4, 544 metros cuadrados, 

q~e Le permiten producir 1 millón de crias anuales de 

Hlapia, Lobina negra, carpa de Israel y rana. 

Rctualmente, este centro tiene corno funcion primordial La de 

abastecer de cria de peces comestibles a Los embalses de La 

entidad, asi corno intensificar Las Labores de extensionisrno 

entre Los campesinos riberenos. 

Uno de Los aspectos que explican el bajo grado de desarrollo 

de la actividad pesquera, es sin duda La carencia de obras 

de infraestructura básica, tales como servicios de Luz 

elt>ctrica, agua potable y vías de comunicación en 

Localidades ubicadas alrededor de Los cuerpos de agua; 

además La infraestructura pesquera en Los embalses es nula, 

es decir, no se cuenta con embarcaderos y atracaderos, 

centros de recepción, fabrica de hielo,etc. 
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CAPITULO VII 

DISEÑO Y DISTRIBUCION DE PLRNTR 

GENERRLIDRDES. 

Una buena distribución de cualquier planta o equipo, 

presupone el diseno de un plan para colocar el equipo 

adecuado de tal manera y en tal Lugar que pueda Lograrse el 

rnéxirno de econornia durante el proceso de producción. 

Rún cuando resulta costoso y dificil introducir cambios en 

di s t r i bu c iones y a ex i s tente s , e L a na L is ta de rné todos debe 

entrenarse en revisar siempre, con ojo critico, cada parte 

de cada distribución de La planta y del equipo con que tenga 

contacto. Cualquier distribución ineficiente de Las plantas 

tiene como resultado un aumento en Los costos. 

Desgraciadamente muchos de esos costos son ocultos y 

consecuentemente de no fécil exposición; Los gastos de mano 

de obra indirecta por movimientos Largos, rastreos, retrasos 

y retenciones en el trabajo debido a cuellos de botella, son 

caracteristicas de plantas con una inadecuada distributiún 

interna. 

El diesno y distribución de planta CDDP), consiste en Lograr 

una adecuada disposición del equipo, materiales y personal, 

de manera que se pueda obtener La més eficiente y económica 

interrelación posible. 
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ºECPORQUE DEt DDP Y SUS--OBJEJJVOS :~-~-

En algunos casos pareceria fácil el mover el equipo dentro 

·de un área y después tener el gusto de rearreglarla cuantas 

veces fuera necesario, hasta quedar totalmente satisfechos; 

pero en una industria, esto será prácticamente pérdida de 

tiempo, equipo ocioso y distracción del personal, con el 

consecuente incremento de Los costos. Un poco de tiempo 

utilizado en planear el arreglo, antes de la in5talación, 

evita estas pérdida5 en gran medida. Rdemés, 5e prevee la 

integración de movimientos y rearreglos 5Ubsecuentes dentro 

de un patrón lógico. 

En 5 en ti do de ta L L ad o , L a p l anea c i 6 n del DDP es red i tu a b l e . 

es mucho más fácil mover las réplicas en el papel, que 

hacerlo en La realidad. Es decir, se puede cometer cualquier 

falla en la planeación del DDP, pero ello redituará por si 

rni5mo, evitando errores en la instalación fisica. 

Como los principales objetivo5 del DDP se pueden citar: 

1) Facilitar el procesn de fabricación. 

2> Minimizar el manejo de materiales. 

3) Mantener flexibilidad de coordinación y operatividad. 

4) Mantener una alta rotación del trabajo en el proceso. 

5) Limitar inversiones en equipo. 

6) Uso económico de La superficie Cespaciol. 

7) Promover La eficacia del personal. 



Bl ProUeer acomodo para Los empleados, seguridad y· 

en la realización del trabajo. 

~ELEMENTOS ~RSICOS PRRR DDP. 

Se tienen cinco elementos bésicos en Los que descansa el 

DDP. 

1 > Producto Co material>. ¿Qué es lo que se haré o 

produciré?. 

2> Cantidad Co volúmen>. lQué cantidad de cada articulo se 

produciré?. 

31 Ruta de Proceso. lCómo será hecho el producto?. 

4 > Servicios de Soporte. Rlmacenes, Tal Ler, Mantenimiento, 

Oficinas y Supervisión. 

51 Tiempo. 

Estos cinco elementos son necesarios directa o 

indirectamente en nustro trabajo de DDP, por Lo mismo, son 

escenciales Los factores, estimaciones e información sobre 

ellos: 

Producto Co material>.- El producto elaborado por La 

compa~1a o el área en cuestión, La materia prima, la forma o 

tratamiento de Las partes y Los articulas terminados. Los 

productos pueden tener variedades, modelos, estilos, números 

de parte o grupos de productos. 

Canti.dad Co volúmenl.- La cantidad de producto o material 

producido o utilizado. La cantidad se puede referir a número 

de pieza, toneladas, volúmen cúbico, valor del monto 

producido o vendido. 



Después de La información 

obtener información acerca 

cómo será hecho ~tproducto 

Ruta de Proceso. -

secuenciai~ EL 

operac ióri';~ 2'a~réa):~ 
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La maquinaria y equipo fisico utilizado dependerá de Las 

operaciones seleccionadas para cambiar La forma o 

caracteristicas del material. Similarmente el movimiento de 

trabajo a través del área a ser redistribuida, depende de La 

secuencia de operaciones. 

,. 
D~trás del formado directo u operaciones de ensamble 

Cactividades o áreas productivas) hay una secuencia de 

servicios de soporte. Estos últimos son Los que dan solidez 

a Las operaciones de producción, de tal forma, que sin un 

adecuado soporte el equipo de producción de Los trabajadores 

no podrá funcionar adecuadamente. 

Servicios de Soporte.- Las funciones o actividades 

auxiliares de que debe estar provista el área por 

redistribuir de manera que funcione eficazmente. 

Los servicios de soporte incluyen matenimiento, reparación 

de maquinaria, almacén de herramientas, baf'\os, tireas de 

recepción y envio. Rsi mismo es común tener Las :ireas de 

almacenamiento como parte de Los sevicio de soporte. 
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. . . 

Tomados todos juntos, los servicios de soporte llegan a 

ocupar, a veces, más· área que La de los departamentos de 

producción. Por lo mismo se debe prestar una atención 

adecuada a este tipo de servicios. 

Tiempo.- El factor tiempo afecta a los elementos anteriores. 

EL tiempo hace pensar en términos de cuándo van a ser 

producidos Los articulas, es decir, ¿se planea para ahora, 

para el • al'\o sigÚiente o para dentro de un lapso mayor de 

tiempo. 

También habrá que formularse constantemente Las preguntas 

¿cuando?, ¿como?, ¿por qué?. Estas son recordatorios 

escenciales para conocer La información básica de La que 

debemos partir. Estos cinco elementos, producto, cantidad, 

proceso, soporte y tiempo forman Las bases para un DDP 

adecuado. 

Todo esto en su conjunto es La escencia de algo que Llegará 

a ser mil Lenes de pesos en nuevas construcciones, 

modernizaciones, arreglos de planta, etc. Basándose en estas 

palabras, cualquiera que esté planeando o redisel'lando 

instalaciones, tendrá un Lugar definido donde empezar, que 

algunas veces es La parte más fácil del proyecto. 

RNRLISIS DE LRS CRRTRS PRODUCTO-CRNTIDRD. 

Carta de información "Producto-Cantidad" CP-C>. 

Para tener La seguridad de poseer La información necesaria 

acerca del producto y La cantidad, se sugiere el form~to que 

-· 
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En la -~a~{e ;,sU1rerfor;'r~guFerda:se ~trata -Lá informa.2i6-~ºde un 

producto donde solo.se involucran el formato y/o tratado. Es 

decir, no se consideran ensambles. Esto no da la 
. ,,. -

id en t ific~c iól1° de los productos o materiales y 5US 

caracteristicás fisicas 1 requerimientos de calidad y grado 

de estandarización en el diseno. 

En La parte de la derecha se recopila la información acerca 

de las cantidades a producir. En la parte media izquierda 

hay expresiones similares a las de La parte izquierda de 

manera que sea fécil obtener La información acerca de un 

producto que involucre 1 tanto operaciones de ensamble como 

de formado y/o tratado. En la parte inferior se tiene la 

misma información que en La parte superior, con la 

diferencia de que es para varios productos. 

Si 5e compara el trabajo de un ingeniero de disef1o del 

producto y un ingeniero en DDP, se encuentra la siguiente 

·~ ~ secuencia depasos a seguir: 

Ingeniero de Diseno del Producto. 

1) Investigación y desarrollo. 

2) Ingenieria y diseno. 

3J Diseno de La producción. 

4) Procesamiento y herramentación. 



r~geQiero.<erí DDP. 

1 >Local izaci6n 7del érea a clis~rtbui~. 
2) DDP superf i.C:iaT ¡¡=ge~rier=ar~===~== 

3) Plan detallado del DDP 

4) Instalación. 

FRSES EN EL DDP. 
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Fase I: Localización.- Determinar La Localización de Las 

éreas a redistribuir. Ello no implica necesariamente que sea 

un érea nueva,ya que frecuentemente hay que determinar si el 

nuevo DDP Co La redistribución> seré en el mismo Lugar que 

esté ahora, en un érea de almacenamiento que se puede 

utilizar, en un edificio nuevo o algún tipo similar de 

espacio potencialmente disponible. 

Fase II: DDP General o Superficial.- Rqui se establece el 

arreglo general del érea sujeta a DDP. Los patrones bésicos 

de flujo y Las érea Localizadas son reunidas de manera que 

el tamaf'\o general, Las interrrelaciones y configuraciones 

sean establecidas en forma aproximada. 

Fase III: Plan Detallado del DDP.- Esta involucra La 

Localización especifica de cada una de Las méquinas y 

equipo. 

En La planeación detallada, se establece el Lugar físico 

especifico del érea a distribuir de cada pieza. EL plan 

detallado del DDP es comunmente una hoja o maqueta con 

r~plicas de la méquinas y el equipo. 
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Fase IV: Instalación.- Esto in1,1ol_ucra la planeación de la 

instalación, la aprobación y el hacer los movimientos fisios 

necesarios. 

La figura CX> muestra las cuatro fases del plan DDP; como 

todas las fases están afectadas por el factor tiempo, 

deberán seguir una secuencia y para obtener me jo res 

resultados, deberán traslaparse. 

Una vez que se llega a la fase III, deben detallarse 

cuidadosamente los dibujos para la instalación y la 

pLaneación de los movimientos que deben efectuarse. Debe 

obtenerse la aprobación de Los cimientos y Los movimientos 

fisicos deben ser hechos para instalar la maquinaria, el 

equipo y Los servicios tal y corno se ha planeado. 

Corno se mencionó, todo proyecto de DDP debe pasar a través 

de estas cuatro fases, aún cuando el ingeniero encargado de 

La DDP no sea directa y especificamente reponsable de Las 

Fases 1 y/o lV. Rsimismo, es importante el hacer notar que 

el detalle en La información requerida para la pLaneación se 

incrementará conforme progrese el proyecto. En La fase de 

Localización se involucran estimaciones y consideraciones 

burdas. Pero en La fase IV, Los planos de instalación deben 

ser exactos Cfigura x>. 
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Localizacion del area sujeta a l)l)p 

Fan I 1 1 

Dl'>P Ceneral o superficial 
Fase 11 1 1 

Plan d~calladn d~ llDP 
Fase lll ¡- 1 

Instalacion 
F.m JU 1 1 

l ie•po 

1 = EMDitza 1 = Temina 
TiellJIO Transcurriodo 

- -

D~talle 

Tiem~o 
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METODOLOGIR PR~CTICR PRRR EL 

Es una forma organizada para conduc 
co.c~~~~~~~~~~~~~C~~~~~~"~~~~~ 

Consiste en una secuencia de. 

procedimientos y un conjunto 

identificación, clasificación y visualización 

elementos involucrados en La planeación. 

Se examinará ahora La metodologia práctica e ver figura. X>• 

En Los párrafos anteriores se indicó La importancia del 

producto y La cantidad para cualquier DDP, y su análisis 

será preliminar a cualquier plan real de DDP . 

. Uno de Los análisis esenciales, básicos y frecuentemente 

quizá el aspecto de mayor significado en el DDP, es el flujo 

de materiales. Debe tratarse de obtenerse siempre un flujo 

progresivo eficiente a través de Las áreas en cuestión. 



... 139 

de Materiales. 

rriterrelación de actividades. 
··~· . 

R'partir del paso 2, obtener el l!Diagrarna 11 

de flujo!! y/o actividades 

41 Determinar: 

a) Requerimientos de espacio. 

b) Espacio disponible. 

5) Con los pasos tres y cuatro, elaborar el 

l!Diagrama de Interrrelación de Espacios.U 

6) Integración y ajuste tomando en cuenta: 

a) Consideraciones de modificación. 

b) Limitaciones prácticas. 

7) Obtención de diversos planes alternativos. 

8) Evaluación de alternativas. 

Sl SPlección del plan. 

Figura CXl. Metodolog1a para el estudio de DDP. 

Rdemás de Las áreas de producción, muchas áreas de Los 

servicios de soporte deberán ser inetgradas y planeadas. 

Como resultado, el desarrollo de Las cartas deinterrrelación 

de Las actividades de servicio, es frecuentemente de igual 

importancia. 
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Estas dos investigaciones se combinan Luego en un diagrama 

de errelación de flujo y/o actividades. En él Las 

diferentes actividades, departamentos o áreas están 

geográficamente orientadas entre si, sin tomar aún en cuenta 

el espacio que cada una requiere. 

Luego se tienen los requerimientos de espacio. Estos se 

desarrollan del análisis de la máquina de proceso y equipo 

necesario, as 1 como de Las f une iones de servicios 

involucrados. Estos requerimientos de área deben estar 

balanceados con respecto al espacio disponible. 

Luego, esas áreas obtenidas, se introducen al diagrama de 
', ··'.:.;· 

--~- --- -- -= 

interrelación de actividades para·· formar el diagrama de 

interrelación de espacios. 

Este ültimo diagrama, es ya esencialmente un DDP, aunque no 

será efectivo en tanto no le sean ajustadas o integradas las 

consideraciones rJP. modificación. El l il!:i incluyen 

consideraciones básics como sistemas de manejo de 

materiales, prácticas de operación, consideraciones de 

seguridad, etc. 

rodas Las consideraciones o ideas a este respecto deberán 

cumplir con La practicidad, representada por las 

limitaciones prácticas. 

Cuando La integración y ajuste, tanto de Las diferentes 

consideraciones de modificación como de sus Limitaciones 
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hay_~.j-~~-ifa~-i~~W·inacla, tas ideas 

por"'GnadL~s que tengan valor práctico son retenidas y 

·· º;c1~~~~5~~oñcfescarlacias. · · ·- · 

Finalmente, se obtendran dos o más alternativas propuestas 

de DDP; cada una de el Las puede ser útil, pero el problema 

yace en decidir cuál de esos planes debe ser seleccionado. 

En este punto, debe ser hecho algún tipo de análisis de 

costos. Como resultado de tal evaluación, es seleccionada 

una u otra de las alternativas y también frecuentemente se 

hace una combinación de ellas. 

La alternativa escogida será.el DDP seleccionado. Este será 

el plan general o superficial de DDP. Una vez concluido 

éste, termina La Fase II. Por seguridad se sigue básicamente 

La misma metodologia en La Fase III. 

RNRLISIS PRODUCTO - CRNTIDRD. 

En casi todos Los aspectos de La industria hay una 

interrelación desproporcionada entre los elem~ntos, por 

ejemplo: en situaciones tipicas encontramos que el 20% de 

Las cuentas de clientes retienen el 80% de Las ventas netas, 

o bien, el 30% de la producción se dispersa en el 70% de Los 

productos. Esta desproporción es ya muy conocida (figura RJ. 

Es una curva Producto-Cantidad dibujada en bases no 

acumulativas. Tipicamente esta curva revela Las variedades 

de produCtos de al la y baja producción. Los articulas en el 
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· area M son fabricados por técnicos de producción masiva, en 

tanto que los del area J son producidos en distribuciones de 

planta del tipo por trabajo o· por lotes. Los articulas que 

estén en el área intermedia, generalmente significarltn una 

combinación de Los tipos de distribución, tales corno una 

linea de producción modificada, o producción en grupo o 

departamentos de proceso en linea. 

figura Ca> 

TIPOS DE DISTRIBUCION. 

Distribución por proceso. 

Todas las operaciones del mismo proceso, estén agrupadas en 

una misma érea, por ejemplo: 

Todas Las operaciones de incubación se 

departamento en el cual sólo se efectúa 

operación. Sus caracteristicas son: 

hacen en 

este tipo 

un 

de 

1> Los costos de producción son bajos para series pequenas. 

2) Existe una mejor calidad, por realizarsé por 

especialistas en su érea. 

3) Los trabajos 

di5ponibilidades, 

flexibilidad. 

se asignan de 

con lo que se 

acuerdo a las 

tiene una mayor 

4l Se adapta a gran variedad de productos, asi como a 

cambios en la secuencia de operaciones. 

5) Se adapta fácilmente a una demanda intermitente. 
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6 > Elli 0~{'·~c~s;oi"de' falla de algún equipo, e L traba jo 
.·,- .,, ',·.,:--
/.::' -:~~: '>:,_: ,·., >'·-- . 

pasar.•' .a • u·afda máquina sin alterarse mayormente 
-~;~=-=~~:"'·· .:-:'~-~"'"~~_;_-'"'-'-"~'°"'~c=O-~, 

:- __ ,,_:::;. ___ .. ·, 

puede 

La 

· progralllad6n. 

Disposición por Producto o en Linea: 

Las máquinas o Las estaciones para trabajo de ensamble, 

est~n arregladas en La secuencia de Las operaciones para La 

obtención de un producto; Las operaciones sucesivas son 

realizadas una inmediatamente después de la otra, es decir, 

se mueve el material de una operación directamente a La 

siguiente. Por ejemplo: de La linea de Limpieza del 

producto, etc. sus caracteristicas son: 

1> La secuencia lógica y ordehada mejora la coordinación de 

La producción. 

2) Hay menor cantidad de material de proceso. 

3> EL recorrido del trabajo, se hace mediante rutas 

mecánicamente directas que disminuyen el tiempo y las 

demoras en La producción. 

4) Menor movimiento de material en virtud de las menores 

distancias entre puestos de trabajo. 

5) Mayor aprovechamiento de Las horas/hombre. 

Disposición por Punto Fijo: 

EL componente principal permanece fijo concurriendo a él Los 

elementos de La producción, como son: mano de obra, 

materiales y equipo. Por ejemplo: Fabricación de aviones. 

Sus caracter1sticas son: 



1) Reduce el mane jo de la pieza mayor, a pesar de que 

aumenta la cantidad de piezas a trasladar al punto de 

montaje. 

2) Remite cambios frecuentes en el producto disef'\ado y la 

secuencia de operaciones. 

3) Se adapta a gran variedad de productos y a la demanda 

intermitente. 

4 ) Es mu y f Le xi ble , pues no requiere un a ingenie r 1 a de 

Distribución muy organizada ni costosa. 

La mayor parte de las buenas distribuciones son una 

combinación o modificación de Los tres tipos anteriores. 

Rprovechando Las ventajas de cada tipo en su lugar apropiado 

para reducir los costos de manipulación y la cantidad de 

material en rpoceso, conservando al mismo tiempo la 

flexibilidad y elevada utilización del hombre y de La 

mtiquina. 

IMPORTRNCtR DE LA CílRTR PRODUCTD-CRNTIDRD. 

Esta carta tiene una interrelación fundamental con el DDP 

que será planeado. 

En uno de los extremos de La figura R se encuentran grandes 

cantidades de cada uno de los relativamente pocos productos 

o variedades. Estas son, cpmo se habia mencionado, 

condiciones de producción en masa y por Lo mismo estos 

productos tienden a favor de lineas de producción o 

disposiciones por producto. 



En el otro extremo de La 

de diferentes productos 

Estas son las condiciones que se 

proceso o por lote. los 

productos se prestan a si mismos para disposiciones de tipo 

automatizado, mientras que otras requieren métodos de 

manipulación altamente flexible y equipo estandarizado 

arreglado para un gran número de operaciones. 

En estas cartas se pueden encontrar generalmente dos tipos 

de curvas: 

al Curva poco pronunciada. 

figura b 

Para este caso por lo general, lo más práctico es utilizar 

un sistema estandarizado de manipulación. Como el volúmen de 

producción está en el área central de La curva, se pi.aneará 

para una eficiencia general, aún cuando Los articulas en Los 

extremos no sean producidos con una completa efectividad 

{figura bl. 

Cuando se tiene una curva de este tipo, se dividirán Los 

productos y Las áreas de producción en dos tipos diferentes 

de distribución y de sistemas de manipulación. 

Basad os en L o a n ter i o r , se e o ne L u y e que_ e L pro d u c lo debe ser 

anal izado por si mismo ,es decir, Lós productos o articulas 



deben 

productos Cparte~, 

ai:9plarf6s en grupos de caracteristicas similares. 

2) Rsentar las tendencias en clases de productos con 

caracteristicas principales y proyectarlas al futuro. 

Reclasificar y compilar corno sea conveniente. 

3J Rsignar La cantidad anual de producción estimada <o 

mensual) para cada articulo o variedad, proyectada dentro de 

cada clase de producto. Arreglar Las clases o productos de 

cada clase en orden de cantidad decreciente. 

41 Hacer la gráfica en la escala apropiada situado "P 11 en el 
,';'·:·~-. 

eje horizontal y "C" en el eje vertical y vaciense -_Las 

cantidades en el eje vertical, contra sus respectivas 
- . 

clasesde producto o articulas i~diVid'uales. 

SJ Trazar la gráfica. 

6 l Estudiar este análisis para combinaciones Lógicas de las 

actividades Cáreas o funciones) involucradas. 

Manejo de Materiales. 

Comprende todas las operaciones a que se somete el producto, 

excepto el trabajo de elaboración propiamente dicho. Es 
·-- .---=-=-·. 

aconsejable admitir esta definición amplia po1·que la máxirna 

economta en el manejo de materiales sólo consigue 



147 

~studiando La marcha del producto desde su primer movimiento 
-~-~'º·-~-- =-=---º-=---o: --- - -- -- --- =-----

como materia prima hasta su punfo · dec consTJmo definitivo.~.~ .. 

Un manejo de materiales apropiado reduce automáticament~ Li 

cantidad de mane jo innecesario y significará que los 

materiales progresarán, con cada movimiento, hacia l~ 

terminación del trabajo. 

Los principios de un buen manejo de materiales son: 

1 J Hacia su terminación, sin retrocesos ni cruces de 

circulación 

2) Sobre el mismo elemento, sin transbordos. 

3) Suave y rápidamente, sin confusión, demoras o manejo 

innecesario. 

4) Según la distancia más corta, sin recorridos largos. 

Sl Fácilmente, sin movimientos suplementarios de manejo. 

6) Seguridad para hombres y materiales. 

n Económicamente 1 sin romper La unidad de los Lotes 1 ni 

requerir varios viajes cuando uno seria suíiciente. 

8) En coordinación con La produción, sin obligar a los 

trabajadores de producción a ernplar tiempos y/o esfuerzos 

extras. 

9) En coordinación con otras manipulaciones, sin gran 

e an t id ad de equipo de mane jo diferente que no pueda ser 

integrado. 
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c oíl fifo e tlo r"e s';'. i:l' a'~ gran e L. 

. - - - . 

Los diver~'os·'factores que habré de considerar en el anélisis 

del manejo de materiales son: 

1> Cantidad del producto. 

Basado fundamentalmente en programas de producción y en 

Listas de materiales. Las Listas de materiales son 

necesarias para dar a conocer los elementos componentes del 

producto, que han de manejarse en Los departamentos de 

producción o en Las operaciones de recepción y 

almacenamiento. 

2) Caracteristicas del producto. 

Las principales caracteristicas que inf Luyen sobre el 

manejo, transporte y almacenamiento dentro de La fébrica 

son: 

a> Tamano.- Largo, ancho y alto. 

b > Peso. - peso por unidad o peso por unidad de volúmen 

Cdensidad> 

cl Forma.- plano, curvo, compacto, irregular. 

d) Riesgo.- frégil, explosivo, tóxico, corrosivo, 

contaminante. 

e) Condición.- inestable, caliente, húmedo, sucio, etc. 
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Especfa(;.;\''a,t~q,i:r~;lí iflcl de prestarse a Los procesos cuyas 
,' '.,)'~ ',', 

tenga contacto con Los 

3) Flujo de Mate~iale!. 

Depende del orden en que se sucedan Las operaciones y es uno 

de Los factores que más influyen. EL actuar sobre él es, en 

La mayor parte de Las fábricas, el mejor medio de disminuir 

Los costos. La caracteristica más importante de éste factor, 

es que se puede actuar sobre él sin necesidad de efectuar 

ninguna inversión suplementaria para adquirir nuevas 

máquinas. 

4) Equipo de manejo~ 

Su análisis se real.iza para conseguir utilizar.Lo con mayor 

rendimiento. Puede consistir en el estudio de un nuevo 

equipo y su incorporación al sistema de manejo de materiales 

de La fábrica. 

5J~Carac~e~1stic~s Fisicas de La Fábrica. 

Constituye un factor Limitativo de Los métodos aplicables: 

Las par e des , L as c o L umn as , e L pavimento de Los su e Los y Las 

cargas admisibles sobre ésto<;; La ubicación de Las 

instalaciones, y Las exigencias de Localización de ciertos 

procesos y máquinas, La selección de aparatos y métodos de 

manipulación. 

Flujo de Materiales. 
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Después el f erte~ elemento 

Proceso. 

Indica cómo será hecho el producto. EL proceso es 

establecido escencialmente por la selección de Las 

operaciones y La secuencia que se producirá el producto en 

La cantidad deseada, en un tiempo de operación óptimo, 

además de que se involucrarán muchas otras consideraciones. 

La ruta de proceso dará La información básica para el 

análisis del plujo de materiales. No deberá aceptarse una 

ruta a menos que se sepa que es razonablemente correcta, 

reesludiándola a fin de mejorarse. 

Para el flujo de materiales, cada paso en La ruta del 

proceso es puesto a prueba con Lo siguiente: 

1) Eliminar.- ¿Es necesaria La operación o puede ser 

eliminada?. 

2) Combinar.- ¿puede esa operación ser combinada con otra 

operación o acción?. 

3) Cambio de secuencia.- ¿puede ser combinada o rearreglada 

La secuencia?. 

4) Mejora de detalles.- ¿puede ser mejorado el metodo para 

realizar La operación, La acción o el equipo? 



el análisis del La 

metodologia del DDP. 

FLUJO DE MRTERIRLES COMO ESENCIR DE UN GRRN NUMERO DE PLRNES 

.··DE DDP. 

El análisis del flujo de materiales involucra la 

determinación de la secuencia más efectiva del movimiento de 

materiales a través del proceso y la intensidad o magnitud 

del mismo. Un flujo efectivo significa que los materiales se 

moverán progresivamente a través del proceso, siempre 

avanzando hacia La terminación y sin excesivos rodeos. 

EL análisis del flujo de materiales es esencial donde todo 

movimiento de matriales es parte importante del proceso; 

tanto cuando los materiales son grandes y/o pesados o cuando 

los costos de manipulación son al tos comparados con los 

costos de operación, almacenamiento o inspección. En este 

tipo de casos extremos, se desarrolla la secuencia de flujo 

deseada, se diagrama este flujo directamente incluyéndose 

Los requerimientos de espacio. Se hace una pequefla 

investigación de Los servicios de soporte y se omite la 

construcción de la carta de Interrelación de Rctividades. 

Los servicios de soporte son simplemente tomados como una 

p~rte de las consideraciones de modificación. Como resultado 

de Lo anterior, el análisis del flujo de materiales es uno 

de los pasos primarios en el DDP. 
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variedad de articulas a produciY iCDihiF~ 47}. 

R continuación se mencionan· Los métodos más comunes para 

dicho análisis: 

1) Para uno o pocos productos estandarizados, utilizar La 

Carta de Proceso de Operación. 

2) .Para varios procesos o articulos usar La Carta de Proceso 

de Multiproductos. 

3) Para muchos procesos o art iculos 

cambiar lbs y/o seleccionarlos en grupos Lógicos ·para 

utilizar alguna de Las cartas anteriores. 

4) Para productos o articulas muy diversificados usar La 

carta "DE-R". 

Rqui, el punto principal es que los diferentes métodos 

pueden ser usados para diversas condiciones de proceso y 

variedad de productos. EL flujo como elemento aislado, no es 

La mejor base para un DDP, Las razones de ello son: 

1) Los servicios de soporte deben integrarse con el flujo en 

forma organizada. Esta interacción resulta de un anM is is 

total de Las razones por Las cuales ciertas actividades de 

soporte deben estar cercanas a determinadas áreas de 

producción u operación. 



e 

Figura 47. Det~rminaci6n del Método de Aná· 

1 is 1s de Flujo a partir de la ·• 

Carta "P·C" ( 

15.4 
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2) Frecuentemente el flujo de materiales es relativamente 

-lloc-o importante. Por ejemplo, en algunas plantas de joyeria 

y de electrónica, se transportarán pocas cantidades de 

material durante el dia. 

3) En industrias de servicio, áreas de oficina, tiendas de 

reparación y mantenimiento, es común que no haya flujo de 

materiales. Por Lo mismo, cualquier regla general debe 

ofrecer una forma de relacionar áreas sin tener que estar 

atados al flujo de materiales. 

4) Rdicionalmente en plantas con movimientos de materiales 

pesados donde La influencia del flujo de materiales será 

predominante, el flujo no es La única base para el arreglo 

del proceso de operaciones y equipo. 

Básicamente se diagrama el flujo para detreminar La 

secuencia de operaciones y para saber qué departamento debe 

estar cercano a otro. 

EL mejor método sistemático para relacionar las actividades 

de servicio unas con otras e integrar Los servicios de 

soporte al flujo de materiales es la carta de interrelación. 

INTERRREUlCION. 

se tratarán a continuación, dos procedimientos para 

facilitar La ubicación de La maquinaria y equipo de Los 

departamentos. Cada caso en particular, indicará cuándo 

deberá utilizarse uno u otro. EL primero que se estudiará es 

el Diagrama de Bloques> y posteriormente, el Diagrama de 
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Interrelación 

su esta carta 

sea una herramienta prádiC:a y éfectiva para el DDP. 

Es· indudablemente el mejor camino para integrar los 

servicios de soporte con los departamentos de Producción y 

Operación y de palnear el arreglo de áreas de oficina o de 

servicio que tienen poco o mucho flujo de materiales. 

Las actividades son acciones ·que forman parte del proceso y 

forman parte del DDP. Rbarcan en diferentes niveles de 

planeación o situaciones: departamentos, áreas, funciones, 

centros de trabajo, edificios, grupos de maquinaria de 

operación, etc. (figuras 48,49,SOJ. 

figura 48. Carta de Interrelación de Rctividades. 

figura 49. Codificación 

figura 50. Codificación 

En el código pueden situarse razones corno: a J Grado de 

contacto Personal. bJ Uso del mismo equipo. cJSupervisión o 

control. dl Ruido, polvo, etc. el Flujo de materiales. fJ 

Distracciones o Interrupciones. 

Procedimiento para Llevar a cabo la Carta de Interrelación. 
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EL procedimiento es variable y depende entre otras cosas de 

Los servicios de soporte. Pueden usarse separadamente La 

carte de flujo de materiales y La carta de interrelación o 

una combinación de ambas. 

EL primer paso en La preparación de La carta de 

interrelación es identificar Las actividades y Listarlas en 

ellas. Pueden agruparse actividades similares o que estén 

bajo La misma supervisión. Esto facilita su uso. 

Variación del tipo de trabajo a desarrollar. 

De acuerdo a La gréfica anterior: 

"R" DDP que involucra productos o materiales pesados o en su 

defecto grandes cantidades de partes o materiales. Por 

ejemplo: molinos de harina, fabricantes de acero, etc. 

"E" DDP para traba jos por Lo tes, sin 

materiales. Por ejemplo: Fébricas 

manufactura de especialidades, etc. 

gran movimiento de 

de herramientas, 

"C" Rlamcenes de servicio con gran movimiento de materiales 

o éreas de oficina involucrando gran flujo de papeleria. Por 

ejemplo: Servicios de reparación y mantenimiento, 

Laboratorios de pruebas, etc. 

"D" Rreas de oficinas generales. Por ejemplo: Oficinas 

ejecutivas, cuartos de archivo, etc. 

EL tipo de trabajo determina el procedimiento a seguir. 



c~ocEL~flujo~demateriales y La interrelación de actividades, 

son Los dos procedimientos básicos para establecer la 

cercania deseada Co requerida) de varias áreas, actividades 

o funciones. 

Cuando los materiales son de gran tamal'lo o cantidad, el 

flujo de materiales es La base principal para detrminar La 

interrelación de áreas, cuando La interrelación de 

actividades será el procedimiento básico, con poco o ningún 

estudio de flujo de materiales. 

Entre estos extremos, ambos procedimientos pueden ser usados 

o integrados desde el principio o durante su desarrollo. 

Procedimiento para el análisis de La Interrelación de 

Rctividades. 

1> Identificar todas Las actividades involucradas.a) Hacer 

una Lis ta de departamentos, áreas, operaci.ones y comprobar 

con supervisión o gerencia de departamento La terminologia y 

contenido. 

b) Rgrupar Las actividades semejantes o aquellas que 

reporten al mismo individuo. 

c> No usar más de cincuenta actividades en una sola carta. 

2) Listar Las actividades en una carta de interrelación. 

al Establecer primero Las actividades productivas y luego 

Las de soporte. 

b l iílcluir 
e,·.--'--' 

las caracteristicas básicas del Lugar o del 

' edi ne i~· ..... ·. 
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3) Determinar o establecer La interrelación deseada para 

cada par de actividades, proporcionando Las razones. 

Esto puede ser hecho: 

al Por el conocimiento de Las précticas de operación. 

b) Visitando personalmente a Los gerentes de departamento o 

supervisores involucrados. 

cJ Con explicaciones en grupo, pero registrando Los datos 

individualmente. 

dJ Tomando en cuenta La cercania y su razón, al desarrollar 

Las figuras para los requerimientos de espacio para cada 

actividad. 

4) Desarrollar una carta de interrelación, adjuntando notas, 

de. manera que se obtenga un conjunto aprobado de 

interrelaciones especificas del cual se pueda planear el 

DDP. 

a> La carta por si misma, actúa como hoja de comprobación 

que asegure que la interrrelación entre actividades ha sido 

considerada. 

b> Obtener La aprobación de La carta. 

Diagrama de Flujo y/o Interrelación de Rctividades. 

Una vez obtenida La carta de interrelación de actividades, 

ya sea por el aniilisis del flujo de materiales, de La 

interrelación de actividades o ambas, el siguiente paso es 

diagramar esta información. 
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_ Jn_ce_sJa etapa deseamos obtener una representación visual de 
- -- ---- ---;--~' -~=o=--oo-~ó.=--=-- -

la información recabada hasta el momento. Rhora se esté 

transfiriendo la relativa importancia de la cercania de cada 

actividad respecto a otra actividad y trasladando esto a un 

arreglo geográfico. Este arreglo debe localizar las 

actividades de acuerdo con el grado de cercania prescrito 

anteriormente. 

Diagramado de la Interrelación de Rctividades. 

Cuando la dirección Ccomo en las consideraciones de flujo} 

no está involucrada en la interrelación, Las actividades son 

diagramadas en base a la cercania. Esto incluye un conjunto 

de convenciones para el diagramado que ahorran tiempo y dan 

el aridad. Un diagrama simple usando estas convenciones se 

muestra a continuación. 

EL método de diagramado de interrelaciones involucra la 

conexión de actividades por medio de un código de "número de 

lineas". La forma de cada simbolo indica el tipo de 

actividild; el número dentro es la identificación de La 

actividad; el número de Lineas de conexión indica la 

cercania. 

Convenciones para Diagramar. 

íl continuación se presentan las diferentes actividades o 

acciones que se presentan cornunrnente en el diagrama, su 

sirnbologla entre paréntesis y su definición. 
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Una operación tiene 

in ten c i ona lmen te de 

- ···- 161 

cambiado 

sus 

caracteristicas tanto fisicas como quimicas, o bien, es 

montado o desmontado en otro objeto. También tiene lugar una 

operación cuando se da o se recibe información o cuando se 

realizan cálculos o planificaciones. 

Transporte. e >. 

Tiene lugar un transporte cuando un objeto es trasladado de 

su lugar a otro, excepto cuando tales movimientos son 

considerados como una manipulación o como parte de una 

operación o inspección. 

Inspección. e ) . 

Cuando un objeto es examinado para su identificación o 

verificado en cuanto a calidad o cantidad en cualquiera de 

sus caracter1sticas. 

Rlmacenamiento. e ). 

Cuando un objeto se guar.da y protege contra movimientos no 

autorizados. 

Espera. e). 

Interviene una espera cuando las condiciones no permiten ni 

requieren una realización inmediata de la siguiente acción 

programada, siempre y cuando esta espera no cambie 
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objeto; 

Cuando se desea representar actividades que son realizadas, 

bien al mismo tiempo o por el mismo operario en el mismo 

punto de trabajo. Los simbolos de esas actividades 
se combinan. 

Las convenciones referentes a la cercania en el Diagrama de 

Interrelaciones se muestra en el siguiente cuadro: 

VRLOR CERCRNIR NO. DE LINERS COLOR 

¡:¡ Rbsolutamente necesaria 1111 Rojo 

E Especialmente importante JI I Rmaril Lo 

I I mp o r t ante I I Verde 

o Cercania ordinaria I Rzul 

u No importante Natural 

X Indeseable Café 

l=lsi, el diagrama se considerara completo cuando todas Las 

actividades de la carta hayan sido diagramadas, y cuando el 

arreglo cumpla Lo més satisfactoriamente posible Las 

condiciones de cercania deseadas. Es decir, cuando las 

cuatro lineas sean cortas, las quebradas largas y Las 

restantes con una longitud apropiada. 

Cuando el diagrama esté hecho, éste representará, 

teóricamente, la interrelación ideal de actividades 
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independientemente del área reqúerid~; p~'r6'ik~dél~~H'~1i~\Y:-{~,nt¡~'s,70_} ,· 

de que sean incorporadas las cons ide:racl.ones ,d~,i~o'á éfic~~{{6n< 
-- -_- -- o -=o'.o=-~-co~~-- ·=-_e-_-=_'._~-- -~~~~~';:~~:--~f~~-~~;¡':#~:~;~;=_~:·~~~~~~c= ___ :__·-=~=-cc-c_ 

tales como el sistema de manipulacióll·o 

almacenamiento. 

CONSIDERRCIONES DE LDCRLIZRCION. 

EL diagramado de las interrelaciones puede ser hecho con o 

sin las consideraciones de la localización actual. En 

términos generales, el diagrama se encamina al arreglo o 

disposición ideal de las diversas actividades; por lo mismo, 

se prefiere diagramar independientemente de cualquier 

construcción existente. 

Esto da la libertad de desarrollar cualquier posible 

disposición sin ideas preconcebidas y sin ser forzados a 

limitaciones prácticas demasiado pronto. Si este arreglo es 

aproximado con una mentalidad Libre y abierta, y se diagrama 

teóricamente, la interrelación, se tendrá La posibilidad de 

capturar contribuciones reales para Los planes de DDP. 

Posteriormente se ajusta La disposición ideal a las 

Limitaciones prácticas y/o a las restricciones de la 

construcción. En algunos casos se tiene que considerar de 

antemano La estructura de un edificio existente sin 

alterarlo. En estos casos es más práctico diagramar 

directamente en una plantilla de La construcción existente. 

Hasta ahora se han diagramado solamente las actividades, mas 

no el espacio que se requiere. Existen muchos métodos para 
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cffagramar el -flujo de materiales y la relaciones de 

actividades¡ la metodologia práctica descrita anteriormente 

es el camino más rápido y práctico para proceder. Se pueden 

hacer muchos refinamiento5 a proyecto5 muy complicados y 

sofisticados mediante esta técnica por ir al fondo del 

problema en forma clara y rápida. 

ESPRCIO. 

Determinación de espacio. 

Hasta este punto, en La fase II, se ha ignorado el espacio. 

Pero ahora que se ha establecido La disposición geográfica 

de Las diversas actividades involucradas, debe determinarse 

el espacio para cada actividad. 

Después, se ajustará el espacio o érea al diagrama de 

interrelación de actividades. Rl hacer esto se desarrolla el 

"Diagrama de Interrelación de Espacios". Este diagrama es un 

DDP burdo. Cuando este sea redispuesto y refinado, basados 

en Las consideraciones de modificación y sus Limitaciones 

practicas, se tenurci el DDP adecuudo. 

Para saber qué localización es La conveniente, debe 

conocerse el espacio requerido. Esto es generalmente una 

estJ.mación aproximada, calculada sin necesidad de un 

anALisis extenso; Lo que se tratará ahora es La 

determinación de espacios para poder hacer un trabajo 

efectivi de planeación en ta fase n. 
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Como Las fases se traslapan para obtener meji:J!'és resultados, 

en La práctica se da uri vistaso a Los requerimientos de 

espacio de La fase II para satisfacer La solución de La fase 

I. Por Lo mismo, frecuentemente se tendrán que revisar 

detalladamente Las consideraciones de maquinaria, equipo y 

servicios para obtener Los requerimientos generales de 

espacio, adecuados para La solución del DDP general. 

Requerimientos de Espacio. 

Hay cinco caminos básicos para determinar los requerimientos 

de espacio; Los diferentes métodos tienden a comprobarse 

entre si, para dar mayor veracidad a las figuras. 

Más aún, serán requeridos métodos más exacto5 c:uando la 

inversión es grande. 

Los cinco caminos para la determinación de espacio incluyen: 

1) Cálculos. 

2l Conversiones. 

3) Standares de Espacio. 

4) DDP aproximado. 

5) Razón de tendencia y proyección. 

Estos son dispuestos generalmente en orden de mayor 

exactitud y probablemente también en orden de uso más 

frecuente. 

Inventario de Maquinaria y Equipo. 

Rntes de poder utilizar el método de los cálculos se debe 

disponer de algún método para La identificación de la 



maquinaria y 

Si dicho 

preparar 

diferentes éreas 

condiciones. 

También se puede partir de 

localización del equipo. 

En plantas pequeMas, y éreas de 

oficina, el mantenimiento de un inventario actual izado de 

equipo puede ser poco prllctico. Por otro lado, en grandes 

compaMias, especialmente en aquellas que tienen frecuentes 

rearreglos de sus equipos o grandes inversiones en ellas, un 

inventario de este tipo seré necesario. 

En La figura se tiene La hoja de información acercade La 

maquinaria y equipo usado para La planeación del espacio y 

para el inventario. 

Método del Clllculo para La Determinación de Espacio. 

Este método es generalmente el més exacto. Involucra el 

dividir cada érea o actividad en subáreas y en elementos 

individuales de espacio que constituirlln su espacio total. 

Esencialmente el método involucra La determinación de La 

cantidad de llrea para cada elemento de espacio, multiplicado 
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INFORMRCION DE MRQUINRRIR Y EQUIPO. 

PL anta: Fecha: Nombre I Tipo: 
----~ ---- ~----

Registro: ____ Preparado: ____ Fabricante: ___ _ 

Tama No/Mod: _______________ ~ 

Rgua: ____ Vapor: _____ Vel/Cap: ______ _ 

Identificación: _______ Rire Comp.: ______ _ 

Gas: _____ Rncho: Fondo: _____ _ 

Cimentación: _____ Desagüe: Escape: __ _ 

Rl tura Max. : ___ Peso: Rrea Neta de Piso: __ _ 

Electrice H.P. Ciclos/Fase/Rrnp. Rrea Trab./Mantenimiento 

Motor de Mando: Rrea para Material: 

Motor Ruxiliar: Rrea para Pasil Los: 

Motor Ruxiliar: otros: ,:_,' 

-'/ .. 

Rrea Bruta: 

Vista de Planta 

·I 
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por e b número de,;~ L~~p;tB;~"~~.r.,,;·.~.f.i~:.i.~ .•. '~..~~it'ii e L trabajo · 
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LT~ t~~~-y:r~gis"tricloc•pDr el área que ocupa ~n si 

mismo¡ ·área requerida para el operario y 

mantenimiento y para depositar el material, todo e.lle 

constituyendo un área total por máquina o por pieza del 

equipo. 

Para calcular el número de máquinas o piezas de equipo 

necesarias, deben conocerse los tiempos de operación, el 

número de piezas por al'\o o por periodo y dar márgenes de 

tiempo muerto por composturas, etc. 

EL número de máquinas requeridas, ignorando tiempos muertos 

etc., es: 

Piezas/hora para obtenerlos requerimientos deproducción. 

Tiempos/pieza/máquina 

--~-----------·-- ----
No. máqs. Piezas/hora/máquina. Tiempo por pieza para 

alcanzar los requerimientos de producción. 

~·~ En La figura se tiene La forma para el cálculo de Los 

requerimientos de espacio por la medición de unidades 

individuales de maquinaria y equipo. 

Para calcular las máquinas requeridas, deberán tenerse 

ciertas precauciones: 

1 > Corno no se puede comprar "fracción" de maquina, 

168 
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rNFDRMRcraN soBRE CRRRCTERrsrrrns v RRERs bE rn HRQUINRRrn v 

EQUIPO. 

Compaf'\ia/Planta Edificio/Dpto/Rrea Proyecto 
Por: Fecha 

Identifica f f a am ªº apm atm nm atn ac ac otro avd Otv 

No.de Ident. 
y/o maquina I:' . 
o describir 
el equipo. 

.. 
.. 

.. 

. .. 

Rrea Neta Total Requerida 
Observacion Notas de 

Pasillos: 
*Sin Incluir Referencia 
pasillos Servicios: 
para Dist. 
principal ni Otros: 
areil de serv ····.·•· 

deberá redondearse La cifra. 

2) No es posible obtener buenos trabajos en un 100%. 

Deberá decidirse cuánto se espera de averias y dar un márgen 

en La determinación del número de máquinas. 

3l Deberán incluirse Las demoras atribuibles al operador 

lretraso evitable) y Las atribuibles a Las pr'ácticas de 



operación de La planta <retrasos inevitables) 1 siempre y 

cuando ~esfasc ·-·no hayan e sido . ·incorporadas cuando se 

establezcan Los tiempos de operación por pieza. 

4) La utilización de La máquina debida a cambios o 

preparación, falla de utillajes, reparación o mantenimiento 

será un factor importante en todas las plantas y deberá 

compensarse en base a máquinas individuales. 

5) Deberá darse un márgen para condiciones máximas o "pico" 

de cantidad. Rctualmente esto varia de máquina a máquina, 

dependiendo de La naturaleza de la operación, de si el 

trabajo puede asignarse a diversas máquinas o ser enviado a 

maquiladores. Si las máquinas ya están trabajando 2 ó 3 

turnos 1 res u l ta i mp rob a b Le L l e g ar a un a solución mediante 

trabajo en horas extras. 

5) En el balance de Lineas de producción, debe reconocerse 

el punto en que la capacidad extra de una máquina puede 

estar disponible para ser usada por otras éreas 1 pero si 

está limitada a su utilización en La Linea de producción, 

podrá suceder que no sea práctico el mover otros materiales 

hacia y desde La máquina. 

7) Donde se 

adicional, un 

simplificación 

requiera una 

ataque a 

del trabajo 

peque~a fracción de máquina 

Los métodos de me jora o de 

podrá reducir el tiempo de 

operación Lo suficiente como para evitar La inversión en una 

maquina extra. 

170 



No ha sido de sarro L Lada . una far~;ª :.·~specift2á~~s'talÍ8affi"~P'.~'raD: 

el cálculo del espacio para áre~ d~ atma.cén y, de· S'ér~itfo, · 

debido a La amplia diversidad de actividades que intervienen 

en este tipo de áreas. Por ello se deberan elaborar Las 

hojas de trabajo que se ajusten a Los requerimientos 

particulares del DDP. 

Para el cálculo del espacio para áreas de oficina se utiliza 

la forma de la figura 

En La figura , se muestra una forma combinada para sumari~ar 

Las áreas de actividades y Las caracteristicas, ~ti e§t~ ~aja 
,--;,~·- , ,-: ·~~'~_.::-_;[ __ ,~·-

se Listan el área total reque'rida y c/u de Las'ac_fiJidade,s o· 

subáreas. 
. ,~. 

La actividad Cárea o función>, será identificada en Las 

columnas de la izquierda por nombre y número, La tercera 

columna contendrá el área requerida. 

En la misma hoja podr.'.rn anularse Las caracte.risticas fí,sicas 

y la forma o configuración requerida para el área en 

e u es t i ó n . e en Las porciones e entra L y derecha) . La se c c i ó.n 
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Hoja;: de 

' 

Identificación Espacio Requerido Equipo Involucrado 

Regular Especial 

Nombre o gpo 
de trabajo Descrip 

cion del 
trabajo 

Tipo de espacio P=Privado E=Semiprivado D=Rbierto 

S=Servicio o Rrea Especial G=Rrea gral. sin asignación 

* Rrea neta= Excluye salones de descanso, corredores 

centrales 

excepto cuando sean especificadas 

Referencias: 
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Esténdares de espacia.:... Para 'ffiuthos. proyectos, el uso de 

esténdares de espacio preestablecido es una forma préctica 

para determinar Los requerimientos. 

Bésicamente, una vez que se establecen los requerimientos 

del érea de una maquina dada o elemento de espacio, es 

posible usar esa cantidad una y otra vez. 

En la préctica su funcionamiento no resulta tan simple por 

existlr el riesgo. de adoptar ras esténdares establecidos a 

menos que se entienda perfectamente al elemento espacio, 

cuales son Las condiciones de trabajo y cómo poder referirse 

y tener acceso a La información en que se basó el 

establecimiento de esténdares. 

Es común calcular Los requerimientos de espacio de éreas de 

fabricación y Luego usar el método de conversión para 

establecer Las áreas de soporte y almacén. 

Me todo de Conversión.- Este involucra el establecer que 

es~3cio esté siendo ocupado en el tiempo presente y 

co~1ertirlo al que sera requerido en La distribución 

pro~uesta~ Esta conversión es usualmente asunto de un 

razJnamientn lógico, estimarión y experiencia. 
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ajust~rse el espacio 

actualmente y 

Este método es altamente uso. Es 

especialmente aplicable cuando: 

a) EL proyecto debe ser hecho pronto. 

b) Cuando Los requerimientos de espacio están siendo 

planeados. 

el CÚando l.a naturaleza del cualquier 

actividad o área es tan diverso y complicado que Los 

cálculos detallados no son confiables. 

dl Cuando Los elementos claves requeridos para el cálculo 

con información del producto y cantidad son demasiado 

generales o indefinidos para .usar al método del cálculo. 

· ......• /~"',;,.·\· 
DDP Rproximado .- En algunoséYcasos.1 .cuando no se requiere 

_;-:~_ .. ~:::;!.·[~ :-~,~-~\:.~~-.;_ -~'~L:·" 

estar involucrado eón ·c1ich:t~as·"t§"'~'conversiones; y no hay 

estándares disponibles, pero se tienen planos a escala del 

area disponible, y particularmente cudndo se tienen maquetas 

o modelos de maquinaria y equipo, será práctico el aproximar 

una distribución detallada de Las áreas involucradas y 

usarlas para Los requerimientos de espacio. 

Rl aproximar La distribución no se deberá Ser muy analitico 

en el ~rreglo. Esto es parte de La Fase [ll. Sólo se presta 
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suficiente atención al hecho de que el arreglo aproximado 

··.····· del~eqüTpo sea· aceptable para trabajar ·o funcionar. Debe 

entenderse que esta disposición aproximada no es la 

disposición que pueda eventualmente ser seleccionada. De 

hecho, La configuración del área puede ser diferente a la 

que se aproximó. Esta es una técnica lo suficientemente 

buena como para establecer Los requerimientos de espacio 

para usarlos en La Fase II, DDP general o superficial. 

Radio de Tendencia y Proyección.- Este método está limitado 

a Los requerimientos generales de espacio. Es quizá el menos 

exacto de los cinco métodos. En términos de planeación a 

largo plazo puede ser adecuado, especialmente en éreas de 

oficina y almacenes generales, donde el equipo y la 

inversión fija son relativamente bajos y La propiedad puede 

ser usada para más de un propósito. 

Este metodo establece una relación de metros cuadrados con 
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tendencia 

aproximar como podria ~er 

el espacio necesario para 

Requerimientos de Espacio contra Espacio Disponible. 

Frecuentemente un 

Limitaciones de 

excepto 

inversión 

co 

se 

se 

cor. tra 

pro::it emas: 

l) 

' ' •. J 

haya 

nuevas 

y 

que 

lo que 
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cuest'U;f\·:ci'{ su~ar y comparar. Si Los requerimientos de érea 

no aJ~Úa~q deberén adaptarse. ésto no deberé ser hecho como 

una simple reducción en porcentaje de todas Las .'.!reas 

involucradas. Mas bien, se reducurán Las cantidades 

adecuad as donde as i pueda hacerse , con e L menor da fl o a L a 

operación total de La compaflia. Esto significa jerarquizar 

cada área para poder establecer cuál podrá ser reducida. 

Usualmente, Las .'.!reas generales, abiertas, flexibles, con 

fines yarios y sin equipo fijo son Las que podrán reducirse. 

Esto ~{ logico. Después de todo siempre es posible, de 

alguna manera, y cuando sea necesario, el encontrar un 

espacio adicional para almacenamiento u oficina.Pero Lo 

anterior es también una razón por La que muchos de Los DDP 

aceptados no cuenten con Las áreas de almacenamiento y 

servicios adecuados. 

Rsi, además de balancear Las áreas totales, el trabajo más 

dificil es conjuntar Las diversas divisiones de espacio 

disponible con Las áreas individuales requeridas. 
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Debe seNalarse que hay más de una manera para resolver el 

probl erna del espacio limita do. EL cambio más fácil es 

solicitar a La gerencia más espacio o más dinero .para 

construirlo. Esto no es práctico en muchos casos. 

cursos de acción incluyen a Los que en seguida se mencionan 

como caminos para encontrar espacio adicional, equivalente, 

sin tener que hacer una nueva construcción: 

1l Incrementar Las horas de trabajo: tercer turno, fin de 

semanam tiempo extra. 

2l Mejorar Los métodos, procesos y equipos. 

3l Redisenar Los productos o simplificar Los componentes. 

4lReajustar La politica de inventarios, posiblemente con un 

plan revisado de La distribución. 

5l Rjustar el control y La planeación de La producción para 

obtener más de Las facilidades existentes. 

6l Rearreglar La distribución existente para una mejor 

utilización del espacio aún cuando haya que sacrificar 

alguna otra cosa. 

7J Rentar un Local inmediato o cercano, y trasladar ahi Las 

áreas de almacén, servicio al publico u oficinas, de manera 

que en Las áreas que quedaron Libres se puedan expander Las 

operaciones de La planta existente. EL uso de almacenes 

públicos cae dentro de esta categoria. 

Bl Comprar, en vez de fabricar, Los arnculos que sean 

marginales: subcontrat~r ciertos productcrs o. componentes. 
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9) Vender el edificio existente, en vez de expandirse·' y· 

comprar o rentar-_otro.-~~c-+--~~~-·--~-----~----··= 

10 > Descentralizar: Dividir las operaciones en dos o tres 

grupos y distribuirlas e~ edificios disponibles o rentados 

en otros lugares. 

11) Fusionarse o comprar otra compaMia e integrar el trabajo 

de ambas. 

Como sumario de los párrafo5 anteriores, para determinar el 

espacio requerido, se podrá recurrir al siguiente 

procedimiento: 

Procedimiento para la Determinación de Espacio. 

1J Identificar las actividaes Céreas o caracteristicasJ 

involucradas, usando la misma numeración y termino logia que 

para el diagramado. 

2J Identificar la maquinaria y equipo involucrado o par lo 

menos el tipo general de uno y otro, tanto de operación corno 

de ·Soporte. 

3J Para las operaciones o actividades productiv~s, 

determinar: 

al Los requerimientos de área, basados en el plan de 

producto, cantidad y proceso y los tiempos deoperación 

involucrados. 

bl La naturaleza o condición requerida para cada área de 

e5pacio de operación. 

~J Para Las actividades de soporte, determinar: 
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al Los requerimientos de érea, basados en el plan para 

... producto, cantidad y servicios de soporte, y .Los- tiempos 

involucrados. 

b l La naturaleza o condición requerida para cada. érea del 

espacio de soporte. 

5l Resumir La cantidad .y condición del espacio requerido y 

balancearlo contra il ·espacio disponible o posiblemente 

disponible. 

fil Rjustar, rebalancear y reafinar como sea necesario. 

Diagrama de Interrelación de Espacio. 

"''' ;:· , 

Rhora ya puede ataqar?e ·el paso cinco ~del Diagrama de 

I nterre L ación de Espacio>. Se ha determinado La 

interrelación de flujo y actividades, se han diagramado con 

orientación geogréfica, se han determinado Los 

requerimientos de espacio de cada actividad y se han 

balanceado contra el espacio disponible. 

Rjuste del Espacio al Diagrama. 

Para ajustar el espacio al diagrama, se tienen nuevamente 

dos alternativas, el flujo y/o La interrelación de 

actividades. Es decir, se puede: 

al Combinar el espacio solo con el diagrama de flujo. 

bl Combi.nar el espacio con el diagrama de interrelación de 

a:tividades. 

e: Combinar el espacio con un diagrama mixto flujo e 

J~terrelación de actividades o con ambas en forma 

1 ~.j¡ vidual. 
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El método escogido dependerá otra vez deccJaJ111PCE~~~!'!E~~~c-~

relativa del flujo de materiales y de la interrelación de 

los servicios de soporte. 

cuando se use el diagrama de flujo como base, se convierte 

cada actividad designada en el diagrama con su simbolo de 

identificación, a su tamano asignado. se trabaja con una 

escala conveniente para designar las áreas. 

Cada actividad será idenktificada por simbolo, número y 

nombre, pero ahora se inscribirá el área actual. De esta 

manera, se tiene registrado el espacio tanto en número como 

en el tamano a escala. 

Rjuste de la Interrelación de Espacio. 

Como se desprende de lo anterior, prácticamente se esU1 en 

la etapa de la obtención del plan DDP, cuando el espacio es 

conjuntado y ajustado en la forma apropiada. lo cual se 

puede hacer de dos maneras: 

1l Bosquejando a escala diversas combinaciones alternativas 

de las actividades involucradas. 

2> Trabajando con modelos a escala. 

Cuando el flujo ha sido incorporado a La carta de 

interrelación de actividades, se procede en forma similar. 

Trabajando a partir del diagrama de interrelación de 

actividades se convierte cada simbolo de actividad en su 

area especifica. 
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espacio y 

los operarios, a la 

están indecisas al mirar los 

de ayudar pudi.endo manipular 

Sea izado, es conveniente utilizar 

anteriormente. 

forma de la maquinaria también a escala. 

mica, etc y 

o reproducir la 

Una alternativa de uso reciente es el uso de paquetes 

computacionales, que basan su funcionamiento en las 

caracteristicas de los m~todos mencionados anteriormente. 

MODIFICRCIONES. 

Registro de las Rlternativas. 

Cada arreglo convincente que se obtenga, deberá ser 

registrado con dibujos, esto significará identificar el 

arreglo adecuadamente y fecharlo. Mediante bloques 

unitarios, esto se hace fácilmente con una cámara. El 

registro. de las diversas alternativas permitirá más tarde 
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consideraciones de 

adelante. 

Es ta es re a L mente La parte crea t i va de L a p L anea ció n de La 

distribución. Tan pronto como se obtenga el diagrama de 

interrelación de espacio, se empieza a manipularlo y 

ajustarlo, creando una gama de posibles arreglos. Como 

resultado, hbrá que pensar en atraer a los IJerentes de 

operación y de servicio otra vez hacia el proyecto, pudiendo 

ofrecerles ahora algo que puedan visualizar. Más aún, muchos 

de Los ajustes deberán de ser hechos de acuerdo a Las nuevas 

sugerencias planteadas. 

EL diagrama de interrelación de espacios es , de hecho, un 

plan de distribución. No muy bueno en todos Los aspectos, ya 

que aün no se han incorporado Las consideraciones de 

modificación. En términos de La metodologia pr'ctica, tan 

pronto como se Llega al paso cinco Diagrama de 
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Regresando a la metodologi'a práctica, pueden identificarse 

varias consideraciones de mddificación. Estas incluyen: 

1) EL sistema de manipulación o manejo de materiales. 

2) Las instalaciones de almacenamiento. 

3l Condiciones del Lugar o Los alrededores. 

4l Requerimientos del personal. 

5) Caracteristicas d~L edificio. 

6) Procedimientos y controles 

Hay otras muchas consideraciones que podrian agregarse pero 

aparentemente éstas son Las más involucradas. 

Cada plan de distribución. tendrá su propio conjunto de 

consideracionés ./de' modificación importantes para el mismo 

tener un conjunto de 

conside~'él{ión&s enteramente diferente y con una diferente 

impor:tahda relativa de Las mismas. Otra vez, ciertas 

consideraciones de modificación serán tan importantes para 

un plan de distribución en particular que mucho del tiempo 

de dicado al ajuste se enfocará al análisis de tales 

consideraciones especificas. Otras consideraciones podrán 

ser de importancia despreciable. 
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El arreglo de Las áreas e instalaciones de almacenamiento, 

es importante en mayor o menor grado en todos Los planes de 

distribución de industrias, áreas de servicio, oficinas o 

tiendas de ventas al por menor. De hecho, el almacenamiento 

de materiales, accesorios y otros articules es probablemente 

más común en cualquier plan de distribución, que cualquier 

otra consideración de modificación, si bien pueden ser 

problemas de detalle del plan de distribución. 

Son numerosos Los métodos de almacenamiento. Probablemente 

cuando se establezcan los requerimientos de espacio o de 

almacenamiento, ya se tendrá una buena idea de como 

almacenar los materiales. De cualquier forma, habrá que 

regresar y reexaminar éstos a la luz del diagrama de 

interrelación de espacios y las otras consideraciones de 

modificación con Los que habrá que integrar Las 

instalaciones de almacenaje. ~L hacerlo asi, hay que 

recordar que el área de almacen es la más reducida para 

obtener espacio al planear nuevasdistribuciones. La tercera 

condición enunciada es la condición del Lugar y sus 

alrededores. Las áreas circundantes pueden ciertamente 

influir en el arreglo de La distribución. 

Factores tales como el declive del terreno, el viento 

prevaleciente, La orientación del edificio, son condiciones 

naturales que podrán influir en nuestro arreglo. Influencias 

humanas incluyen cosas como humos y polvos de plantas 

adyocentP.s, accesos de ferrocarril o de aguas, paso de 
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o 

con el ruido, riesgos congestión del 

etc. de l~ pl=anfa en cuestión. Dentro de La misma 

planta este mismo tipo de consideraciones toma formas tales 

como La disperción de materiales contaminantes, corrientes 

de aire de los portones, deslumbres por los arcos de 

soldadura, vibraciones de equipo de al ta velocidad o de 

impacto pesado, etc. estas consideraciones de modificación 

deberan ser identificadas y previstas para su manejo al 

trabajar en el ajuste del espacio. 

Muy semejante a esta consideración son las caracteristicas 

del edificio. Deberén tomarse en cuenta consideraciones 

tales como altura del techo, carga en el piso, espaciamiento 

entre columnas, tipos de ventanas, puertas, paredes, etc. 

Cuando se. utilic~ una estructura ya existente, las 

anteriores car~cter.istfcas ya estaran determinadas. Pero aún 

asi al.guhas ~J)~ltas pueden acmbiar. Rl trabajar con las 

caracleffstlcas~~det.c edificio, una de las caracteristir:as 

ma's importantes es el arreglo modular de Las éreas del 

diagrama de interrelación. esto es especialmente importante 

al trasladarse a un nuevo Local. 

Con un patrón modular, se obtienen ciertas ventajas. 

lJ Rectitud de los pasillos y caminos. 

::1 Regularidad en Las caras del ecfificio o· lineas de 

columnas, areas départamentalec:., paredes y pa5illos. 
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e i e r to es que ta u til iza ció n de rnó d u los requiere un a peque M a 

inversión inicial ~adicional, la cual se compensará con las 

ventajas desde el pu;ntó, \de? v}sta de construcción y 

mantenimiento, .instalación .y;sgbl:icio a las lineas, equipo 
--"-.c_,!c_ :.::~~-, 

productivo y auxiliar y t'á fllt'egtatlón ·de los edificios o 
.. :,.' ,~:-;,'~·~~--'.-,:.~··'.·: 

áreas departamentales entre 5{;<· ;'; ,, 
·.'.::_t\l{;.~~~; ~-~~:~~ ·-"=-< . 

De cualquier manera, las·';é{~~t\e'ri?'ticas del edificio 

deberan estar inegradas .con ;eJ· p(an de distribución cuando 
:·., -__ ,·.~·. ' . ··,::--; ., ·.--~>- '. 

sea ajustado el espacio. No pueden pasarse por alto las 

consideraciones que afecten al mantenimiento. esto es cada 

vez más \f~füás".;tmporfante·conform~ Las industrias continúen 

su tendencia a,l'a .automatización. 

Deberá pftiQeerse de un espacio adecuado que permita el paso 
. ·:.: ;,.--.~~-'.. ·•, .. >· 

de·. Lo~ /;i6mbres y equipos de mantenimiento a través de 

dt1,1ersas: áreas y edificios.· en el plan detall.ado de La 

~istrjbucion, esto involucra et acceso alredP.dor de las 
- - . . 

piezas individuales de L~ ÍnaqÓindri~· iet equipu. 
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Los requerimientos del personal, incluyen factores tales 

como entradas a La planta, vestidores, servicio de comidas, 

etc. 

Las condiciones de seguridad, el acceso conveniente de los 

empleados y sistemas de comunicación deberán incluirse en el 

proyecto y ser considerados, conforme el plan general de DDP 

tome forma. 

Otra área de gran consideración, es el funcionamiento de Los 

procedimientos y controles. Cualquier arreglo de espacio que 

se planea puede tener completamente todas las ventajas fuera 

de lugar si el funcionamiento práctico de los procedimientos 

no puede ser seguido. La planeación de la producción, el 

sistema de control, el control de inventarios, el sistema de 

horarios, Los m~todos de control de calidad, el 

procedimiento para contar y una amplia gama de 

procedimientos de operación y sus formas de control son 

importantes en el desP.rnpeno que pueda dar La distribución. 

Limitaciones Prácticas. 

Mientras se trabaja con cada una de Las consideraciones de 

mod if i c ac i6n, pueden tenerse di versas ideas par a e L 

rearreglo del espacio. Rhora, cada una de estas ideas está 

restringida por su propio conjunto de Limitaciones 

prácticas. 

Por ejemplo, en un cierto proyecto de distribución podrla 

parecer muy cnnvenien te tener un sistema de transportación 



188 

altamente sincronizádo y totalmente automático. Pero las 

Limitaciones pratticas restringen Las ventajas de dicha 

instalación. EL retorno de la inversión, la gran dependencia 

que se tendrá en una pieza de equipo, la obstrucción que 

dicho transportador pueda ofrecer al tráfico cruzado, etc. 

Rsi, para cada idea que se tenga, habrá que sopesarla contra 

un conjunto de Limitaciones prácticas. Conforme se vean Los 

"pros y contras" de cada consideración, se abandonarán Las 

obviamente pobres y débiles y se retienen Las que 

aparentemente valgan La pena. Estas ideas posiblemente 

útiles se incorporan en los diversos ajustes del diagrama de 

interrelación de espacio presumiendo que cada idea retenida 

ayudará a obtener un ajuste satisfactorio de la 

distribución. 

Conforme se trabaja con todas Las consideraciones 

involucradas, se llevará un registro por medio de dibujos o 

fotografias, de los diversos planes alternativos. 

Finalmente, las alternativas se reducirán a una baja 

cantidad en comparación con el número total registrado. Muy 

raramente se obtiene un solo arreglo abvio y perfectamente 

claro. Es más, estas alternativas incluyen algunas veces 

hasta seis u ocho posibilidades. 

De cualquier forma, al integrar Las consideraciones de 

modificación_ con el diagrama de interrelación de espacios y 

descartando todas Las ideas imprácticas, deberá terminarse 



generalmente con dos hasta cinco planes alternativos. Resto 

se refiere la Metodologia Práctica como Plan X, Plan Y y 

Plan z. El siguiente problema es decidir cuál alternativa de 

distribución deberá adoptarse. a continuación se discutirá 

cómo evaluar estas alternativas. 

SELECCION DE RLTERNRTIVRS. 

Selección de Rlternativas. 

Se ha seguido el DDP hasta el punto en que ya se tienen 

relativamente pocas alternativas de distribución, las cuales 

se han trabajado imparcialmente en planes especificas. 

Cualquiera de estos planes podria hacerse que trabajara 

satisfactoriamente, sin embargo, todos tienen su propio 

conjunto peculiar de ventajas y desventajas. EL problema 

ahora es decidir cuál de las alternativas deberé 

selecionarse. Esta selección podrá hacerse con la 

"Evaluación del Rnélisis del Factor". 

Representación Clara. - i:lntes de tratar de selecionar algún 

plan, cada alternativa deberé ser claramente representada. 

Hay que hacer un esfuerzo para obtener una réplica clara de 

cada plan. Debe reconocerse también que las otras personas 

que se inviten a participar en este proceso de selección, no 

estén familiarizadas con Las Lineas, simbolos, bloques y 

otras designaciones utilizadas para La planeaci6n. 
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Las réplicas o reproducciones no deberán causar duda alguna 

- acerca --de··· Los-" diversos -arreglos de caracteristicas y 

se ha.planeado trabajar . 

..... 

La experiencia muestr.a que cada plan debe ser calaramente 

etiqüetádo. Es preferible usar Las Letras i:l,B y e para 

evitar cualquier implicación no intencional que tienden a 

dar Los números. También es conveniente poner un titulo o 

descripción breve de cada plan, Lo suficientemente pequel'\a 

como para poder escribirla en el plan alternativo y en La 

hoja e evaluación. 

Rnálisis de Factores.- Todos Los planes de distribución 

tienen costos intangibles que no pueden ser medidos en 

términos de pesos y centavos. Más aún, un anélisis 

comparativo de costos de diversas al terna ti vas es algunas 

veces algo fuera de Lugar, no teniendo un plan una ventaja 

financiera claramente especificada sobre otro. Como 

rc5ul tado, quiz~ el método gr:neral mtl!i r:fcctivo para la 

evaluación de Las alternativas de distribución es el 

mencionado "Rnálisis de Factores". 

EL método de análisis de factores sigue el concepto 

ingenieril de descomponer el problema en sus elementos Y 

analizar cada uno de ellos. Esto lo hace más objetivo, el 

procedimiento invdlucra escencialmente lo siguiente: 



1J Listar o enunciar todos los factores que puedan ser 

· C:onsToerados importantes o significantes para decidir cuál 

distribución seleccionar. 

2J Sopesar la importancia relativa de cada uno de estos 

factores. 

3J Clasificar o evaluar Los planes alternativos conforme al 

código de vocales. 

4) Comparar el valor total de la evaluación y peso para los 

diferentes planes. 

Este procedimiento está descrito más adelante en Las figuras 

y. En la figura ,se muestra un ejemplo. Este método de 

evaluación es altamente íleXible y aún asi es preciso, a 

pesar de que su exactitud está basada en una serie de 

juicios o estimaciones probabilisticas. 

Código Descripción de la Valor 
vocal. calificación. Numérico. 

R Excelente 4 

E Muy bueno 3 

I Bueno 2 

o Regular 1 

U Mal o O 

X Imposible 

Código de Vocales para Calificar Rlternativas. 



Planta/Rrea Próyecto =---------
Fecha: -----

Descripción de Las Rlternativas. 

R: Rreas de Rlmacen Dispares 

B: Rreas DespejadasCSubdiv. Removidas) 

C: Semiagrupado, Semidespejado 

D: 

Factores/Consideraciones Peso R B c D E Comentarios 

1)Conveniencia del Servicio 

2 >Facilidad de Supervisión 

3)Posibilidad de Expansión ... 
Uso del sotana 2° Piso 

. 

4>Flujo de Materiales y 
1. 

' 

economia y manejo de Mat. 

5 >Flexibilidad 

6JCosto de Inversión 
Calteración al edificio) 

7>Habilidad para Proveer 
Capaciada adicional de Fab. 

8) 

.·· 

9) 

.. · .. , L ~. :~{.;}:~ir .· 
10) ·.····•· .. ;V•···~/:{'<•. ::.\.•. ·• .. •· .. ··. . ••... · 

. "••: ··. ":" '. 

fatales 
---

R=Casi PerfectoC4> =EspecialmPnte 8urnnC3) 

!=Importantes Resultados Dbtenidosf21 

O••HrsiJI. t ados Ordinarios( 1 > U=R1~sul tados Poco lrnportanlesrn l 



Fal:tor ' 
, /Consideración Peso 

='----

I· 

Calificaciones y 
Calificaciones con 

peso 

R B C D E 

l 93 

Comentarios 
. 

· . . ,,,_:. 

{' 
•· ::· · .. 

. ···· .·· .. 
.. ·· 

::.• . 

. ; . 1-:. 

; '"' 
... 

Evaluación de Rlternativas 

Todo lo que se planea, es descompusto en Los Llamados 

factores o consideraciones. Estas son las cosas importantes 

que se quieren Lograr con La distribución y pueden ser 

determinadas objetivamente a crietrio. El punto es que Los 

f~ctores deben ser establecidos prefernternente por una sola 

persona Cdespues de haberlos di5cutido con aquellos que 

aprobarán el proyecto>, listarlos y definirlos brevemente. 

Posteriormente y antes o durante la determinación del peso o 

i mp o r tan c i a re l a t i va de e ad a fa c to r , se deberán re vi s ar y 

modificar en lo necesario Las definiciones. Rl presentar los 

factores o consideraciones, éstos deberan estar definidos de 

tal manera que sean claramente inteligibles, una duplicación 

de ideas puede ser tan seria corno una omisión. 
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R continuación se présenta·una .. lista de tos ;factores (o 
-==-*~~º"'~~~-~~-~~-·~;;_·j;;~~~~":-o_-;~~~-~~~ ·º-== 

consideraciones más comunes 

orden de importancia). 

1 > Factibilidad para una futura expansión~ 

2> Rdaptabiliad y versatilidad. 

3) Flexibilidad de distribución. 

4) Flujo de materiales. 

5) Efectividad en el manejo de materiales. 

5) Efectividad en el almacenamiento. 

7) Utilización del espacio. 

8) Efectividad en la integración de 

soporte. 

S> Seguridad. 

10) Condiciones de trabajo y satisfación 

11 ) Fact ibil id ad en la supervision. 

12} Rpariencia y relaciones publicas. 

13) Calidad o producto. 

14) Problemas de mantenimiento. 

15) Rdecuación con la estructura de la oorganización de la 

f,19. compa~ia. 

"" m 
16) Utilización de equipos. 

17J Uso de las condiciones naturales o de los alrededores. 

18) Habilidad para alcanzar la capacidad o requirímientos. 

19) rnversion o capital requerido. 

La forma mas efectiva para fijar los valores del peso de 

cada factor es el de determinar f:'l que séá considerado como 



e L rna s 

peso 

Para 

ese. 

mencionado anteriormente. Hay que calificar sirnul tanearnente 

el mismo factor en todos Los planes, Lo que permite una 

interpretación constante de cada factor para Los diversos 

planes y mejor objetividad. 

Mas aun, si se quiere calificar todos Los factores de un 

solo plan a la vez, se esta tentando a ver como empiezan a 

tornar forma los resultados e independientemente de Lo 

honestamente objetivo que se quiera ser, siempre existe una 

tendencia a dar cierta preferer1cia de la Letra a valor 

numerico. Esto se hace multiplicando el fac.tor peso por el 

valor numerico de la letra asignada. 

Despues se obtienen el valor nurnerico total de cada plan. En 

esta etapa es muy probable que ocurra alguna de las 

siguientes situaciones: 

1) Un plan sobresaldrá claramente de Los ciernas y podra ser 

aceptado como el mejor y el mas logico. 

2) Dos planes sobresaldr~n. En este caso, se revaluarán esos 

dos planes, involucrando mas factores, poniendo mas cuidado 

en su peso y clasificación. 

3J Se puede retroceder tres 

alternativas y puede 

haJa. Las "u" y "o", act 



·. Concentrandose en Las cdebilidadesL¿especUvamente de estos 

planes, se podrá mejorar aún un poco de cada distribución. 

4) Durante el proceso de clasificación se descubre que se 

puede obtener una buena combinación de dos o más de Los 

planes. Esto significa que se puede hacer una replica de 

esas probable distribución y af'\adiendo otra columna a La 

hoja, calificarlo. 

Nótese que en La parte superior de La hoja de evaluación, se 

tiene espacio para anotaciones imporatntes. No se debera 

tener enfrente sólo el plan que se esta evaluando sino que 

hay que poner una breve descripción de Las alternativas en 

esa parte superior. 

Para ta calificación, ésta puede ser dada por el analista o 

en unión de otras personas. Cuando la gente más interesada 

es invitada a participar en La evaluación, se obtienen 

muchas ventajas. Si se logra una aceptación general por 

parte de Los participantes, el plan se ha "vendido" 

propiamente po s 1 mismo, no hay problema para regresar y 

convencer, o tratar de hacerlo, acerca de las ventajas y 

desventajas de un plan sobre otro. La participación ayuda a 

enfocar La mente de varias personas una distribucion, 

evitando sus preferencias personales hacia algún plan. La 

par ti e i p a e i ó n , tanto e nm esta et a p a corno Las de f Lujo de 

materiales e interrelación de actividades, atrae a La gente 

involucrada en el funcionamiento del proyPcto para tener 

consultas y discuciones sobrP el mismo. 
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1l Id~~tiÚcar Los Planes a Evaluar 

ar Selecionar Los planes de distribución a evaluar . 

. b> Tener, durante el proceso de evaluación, un bosquejo 

de todas Las alternativas 

c> Idetificar cada plan con Las Letras R,B,C, y dar una 

breve descripción. 

2> Establecer Los Factores o Consideraciones. 

a> Establecer qué factores, consideraciones, criterio u 

objetivos est~n involucrados o son deseados en el proyecto. 

bl Definir los factores de manera que se entiendan 

c Lar amen te. 

3) Preparar una Hoja de Calificaciones. 

a) Lista de factores o consideraciones. 

b> Colocar La Letra de identificación de cada proyecto. 

c> Dejar espacio para referncias o notas. 

4) Determinar La Importancia Relativad de cada Factor. 

a> Determinar el valor del peso de cada factor 

conrelación a los otros. 

5) Calificar cada Factor para Los Planes Rlternativos. 

a) Establecer un sistema o código de calificaciones. 
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b) Cal:if(car cada alternativa en cuanto ésta logre o 

los fr~;~i.(fe.p/esen ta dos por e L factor en. cuestión. con 

.Cal iLic.ar;"~cáda~!Jl.an exactamente corno está pLªn~!d~ . 

• cJ Calificar primero todos Los planes para un ·soto 

fáctor~ Luego tomar el siguiente factor. 
- :..-

simbo Lo de La califitat,ión·;··en,··-.{:a p:~r:te 

·superior del recuadro. 

6) Calcular Los Valores de Peso y Los Totales. 

a) Tranformar Los sirnbolos de calificación en valores 

numéricos y multiplicar por cada número de calificación el 

valor del peso. 

b> suíll{r •. Los va~ores- cte peso calificados de cada 

alternativa para ~bt·~~~r·~Ltotal de La misma. 
-- --- -- ._ -

cl Tomar un curso de acción, de acurdo con Los totales. 

e u ando se use el método de ca L i f i ca ció n en conjunto par a 

evaluar alternativas, se puede hacer de dos formas: 

1) Individualmete y Luego comparar. 

2) Por discvwinn en conjuntos; aunque Lo mejor es una 

combinación de ambos. 

Rctualmente el sistema de análisis de factores para 

seleccionar planes alternativos de distribución, es 

pr·acticamente el mismo que el usado para Los planes de 

evaluación de trabajo. Per4o se ha cpomprobaclo que no es 

práct iro hacf~r un sistema de evatuaci.ón Lane elaborado y 

rfi1nado debido a que Los factores y Los valores de peso 



cambian de compal'lia a compal'lia y de proyecto ·a proyedo . 

dentro de La misma empresa. 

Planeación Detallada de La Distr.ibución -~~~~ 

La planeación detallada de La distribución involucra el 

Localizar cada máquina y cada pieza del equipo. Esto se 

relaciona con información mas detallada y especifica de Las 
1 

dimensiones y técnicas de análisis. Mientras se ditribuye 

cada área en de tal Le, se sigue básicamente el mismo método 

de la Fase II, sólo que haciendolo con mayor detalle. 

Otra diferencia importante es que se hace La planeación 

detallada dentro de Los Limitaciones más especificas. El 

espacio disponible, por ejemplo, a sido ahora perfectamente 

establecido, Los Limites de área y configuración son fijados 

cuando el plan general ha sido fijado¡ el espaciamiento 

entre columnas, Las cargas en le piso y otras 

caracteristicas del edificio están también ya fijadas; el 

sistema de manipulación interdepartamental están fijados 

ahora. 

Esto permite planera La distribución detallada dentro de 

acuerdo prefijados. Es Lógico el obtener primero Lo~ 

resultados generales antes de atacar Los detalles, ya que La 

pl aneación detallada de La distribución requiere de tiempo 

considerable. Esto no significa que La planeación detallada 

sea mas importante o requiera más experiencia. íll contrario, 

la Fase I I es donde se torna Las desic iones mayorec; y más 
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costosas. Pero La Fa5e In requiere más hora5-hombre de 

planeación y tiene que -5er asi para ahorrar dinero en 

in 5 tal ac iones, rea j~5tt's Lll.~rnpos muertos de operación. 

Como resultado es posible, usualmente, delegar La planeación 

detallada en aquellas personas que dentro del organigrama de 

La compaf'\ia estén situadas en un nivel abajo de aquellos que 

estuvieron lntimamente ligados con La planeación general. 

Hay aún una diferencia más entre las Fases II y III y es el 

nivel de aquello5 que participaron y asistieron en la 

planeación de la di5tribución. En la planeación general se 

obtiene La participación y la aprobación de los gerentes de 

departamento,. En la planeación detallada, se solicitan Las 

opiniones de aquellos que serán directamente responsables de 

La operación de cada departamento o subárea planeada. Esto 

involucra capatace5, supervisores, jefe de seccioón o el 

grupo de servicios de soporte. 

Estos no pueden ser pasados por alto. Una falla en la 

in el u si ón de gente . de~c;c.:ce~-tif;_;JÜá lmen te interesad a e 
- . Je:·-·- ••.. ~ :·- : .. - ;··;;·:~".' " 

involucrada en la planeacióri, es un error grave, que puede 

conducir a una distribución completamente impárctica o una 

instalación que no funcione con efectividad. 



201 

CRPITULO VIII 

RPLICIKION 

DISTRIBUCIDN DE LR MRQUINRRIR Y EQUIPO EN NUESTRR PLRNTR DE 

TRUCHR. 

Teniendo ya las bases para poder realizar un estudio 

completo de D.D.P., nos enfocaremos a aplicar dichas 

técnicas a nuestro caso de La planta de cultivo de truchas. 

Esta planta producirá un solo producto que es La trucha en 

un clásico proceso de producción en Linea por Lo que 

trataremos de evitar el cruce frecuente de las lineas de 

flujo, el excesivo y dificultoso manejo de materiales, etc. 

EL primer paso a seguir es obtener la información sobr·e el 

producto y la cantidad. 

Nombre y Descripción: Salmo gairdneri 

Tamano y Forma: 20 cm. minimo. 

Condición de acabado: en fresco, lavado y desalinado. 

Forma de Medición: tres truchas por kilogramo. 

Condición Materia Prima: hueva y alimentos balanceados. 

Tama~o y Forma: esféricas y en granulas respectivamente. 

Cantidad a producir el primer a~o: 9.6 tons CO.B tons/rnesl. 

Cantidad a producir el segundo a~o: 14.4 tons C1.2 

ton5 /me5 l. 

Cantidad a producir el tercer ano: 24 tons C2 tons/mes). 

ílhora e5 nec~5arin hacer al an~Lisi5 de flujo de materiale5. 
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Esto se Logra como vimos en el Diagrama de Interrelación de 

Actividades, el cual es usado en producción en L 1nea o en 

cadena. 

EL primer paso es asignar un número a cada uno de Los 

departamentos involucrados en el proceso, incluyendo tanto 

el almacén de materia prima como el de producto terminado, 

con Lo que la numeración departamental seré: 

1) Sección de incubadoras. 

2) Piletas de alevinaje. 

3) canal 1. 

4> Canal 2. 

5) Pileta de 

6) Rlmacén. 

sacrificio. 

7) Laboratorio. 

8) Estacionamiento. 

9) Limpieza del producto. 

·¡o) Venta. 

11) Comedor. 

12) Baf'lo. 

13) Vestidores. 

14) Oficinas. 

15) Empacado y congelado ..... e tercera etapa). 

Con estos datos procedemos a hacer un esquema que represente 

el problema. 
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Se distribuyen aleatoriamente tanto bloques- como "e- ---

departamentos haya 1 y se consignan las cantidades -de-~-~--~~-~~, __ -

material manejadas entre Las diferentes secciones. 

R partir del primer rearreglo, los siguientes JDl!tO~~~¿~¿L_ 

efectuarán tomando un esquema aproximado de la confl.gUrac/ón; -

de La planta. 

Considerando lo anterior, procederemos a desarrollar 

diversos planes alternativos de distribución. 

Una vez que en Las diversas alternativas ya hemos 

establecido la disposición geográfica de las diversas 

actividades involucradas, de'terrninaremos ahora el espacio 

para cada actividad usando de las cinco formas básicas que 

existen para determinar los requerimientos de espacio la de 

"D.D.P. aproximado". 

Nosotros no estamos restringidos en cuanto espacio, ya que 

corno se indicó anteriormente, es una planta nueva. 

SUPERFICrE REQUERIDR. 

Se e u en tan con 1 , 5 O O nle t ros e u adrad os rl e L os e u al es se 

tienen destinados 11 000 metros para La producción y Los 500 

restantes se distribuyen en Las siguientes instalaciones: 

1.- so metros cuadrados para Limpieza del producto. 

2 .- 100 metros cuadrados para Laboratorios. 

3.- 15 metros cuadrados para oficinas. 
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4.- 50 metros cuadrados para estacionaminto y zona de 

descar-ga ..... 

5.- 20 metros cuadrados para vestidores y baNos. 

6.- 150 metros cuadrados para canales de alevinaje. 

7.- 25 metros cuadrados para equipo de refrigeración. 

8.- 25 metros cuadrados para almacén. 

9.- 55 metros para áreas verdes y futura expansión. 



CRPITULO IX 

RNRLISIS ECONOMICO 

PLRN DE INVERSIONES. 
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La parte fundamental de este estudio es de análisis 

económico, pues mediante este podremos establecer con mas 

claridad tas ventajas que dicho proyecta presenta a los 

inversionistas del mismo. 

Despues del análisis anterior mediante el cual se pudo 

establecer tanto la localización corno el manejo del mejor 

sistema de cultivo, toca ahora aclarar todo aquello que se 

refiere al financiamiento de dicho proyecto. 

El primer punto que debemos aclarar es que, como hemos 

visto,el cicla de cultivo de La trucha, es aproximadamente 

de B a 10 meses para que tenga una talla comercial 

aceptable, por lo que no es conveniente hacer una inversión 

en una sola etapa, sino que sera preferible dividir en 

diferentes etapas el plan de inversiones para la instalación 

de La empresa. 

El plan de arranque lo subdividiremos en ocho pasos 

principales que son: 

1) Dbtencion de las Licencias correspondientes. 

2J Compra del terreno donde quedara instalada la planta. 

3) Cantratacion y establecimiento de servicios 

<electricidad, telefono, etc.) 



4? Jo'nsfruction y 
-,·:-:,;.'_--· - ---:=-:_,_.-,::;;'._,-e• 

aleviria. je .. 
' ·'. 

6) Capacitacion 

canales. 

n Compra e instalación 

Credes, cuerdas, etc.). 

8) Construccion de canales rustico' de engorda. 

Con el cumplimiento de estas ocho etapas podremos 

considerar terminada nuestra etapa de arranque o primera 

etapa. 

Despues de esta primera etapa y durante el proceso de 

crecimiento de la primera genaración de truchas se tendra 

que tomar en cuenta que en el tiempo que dura este proceso 

de crecimiento Las areas de incubación y alevinaje seguiran 

produciendo con La cual se pretende poder lotificar las 

areas de cría y engorda, es decir que despues de la 

forrnaciDn de la primera genaración sea posible cosechar 

durante todo el aMo 

Las generaciones subsecuentes segun nuestro pla ···de 

desarrollo preestablecido. 

Rl finalizar esta primera etapa seru conveniente revisar los 

resuttaclo;robtenidos y comparar dichos resul t.adns con t.os 



planes estimados para poder 

. mencionados. 
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En et transcurso de este período se procede a la 

construcción de canales race-way asi como el estanque de 

sacrificio y el area de lavado de ta trucha; El proceso de 

seleccion tendra que tener un control muy estricto a lo que 

se refiere al tamaNo y aspecto de nuestro producto. 

Estas actividades corresponden a nuestra segunda etapa la 

cual podemos subdividir en tres subetapas que son: 

1) Seleccion de pie de cria. 

2> Construcción de canales, estanque de sacrificio y area de 

lavado. 

3) Capacitación de personal. 

~l igual que la etapa anterior sera conveniente revisar Los 

resultados obtenidos y comparar dichos resultados con los 

planes preestablecidos para poder valorar los resultados 

mencionados. 

Con esto podemos dar por concluida la instalaciOn de nuestra 

planta criadora de trucha, y se puede comercializar en 

fresco. 

N u es t r a ter e era et a p a con sis t ir a en el pro cesamiento del 

producto para Lo cual se necesitan cumplir tas siguientes 

suDetapas: 

I' Compra e instalación de nuestro equipo de refrigeración. 
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3 l se L ecctor\(del .envase de nuesTro prl:iduC fCI~ ·· 

Despues de haber aclarado nuestro producto de crecimiento 

toca hacer el anMisis numerico de nuestra inversión, asi 

como el anélisis de nuestras Lineas de credito, punto de 

equilibrio, costo de produccion, etc. 

Seleccion de Equipo. 

1) Equipo de Laboratorio e incubación. 

2) Redes para cosecha. 

31 Termometros de -10 a 120 grados centigrados,bimetalicos. 

4) Densimetros. 

5) Tablas para La correccion· de La salinidad y P.H. 

6) Equipo de oficina. 

7) Equipo para comedor y cocina. 

8) Equipo para desazolvar. 

9) Equipo de refrigeracion. 

10) Equipo de Limnieza. 

11) Equipo de basculas para 10 Kg. 
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Costo clef~Eq\.J{po . 

.. 1 ) $ 234 

2) $ 40 

3) s 200 X 6 = s 1,200 

4 ) .$ 117 X 4 = $ 468 

5) = s 60 

6) = s 917 

7) = $ 350 

8) = s 15 

9) :: s 1,300 

10) = s 15 

11) = s 166 
-------

s 4,765 

Mano de Obra Directa 

Un biólogo que estara encargado de la producción con un 

salario anual de 5,004 U.S. dlls. 

Tres empleados con el salario minimo que rige en el Distrito 

Federal. La erogación correspondiente al primer arlo de 

salarios, sin considerar prestaciones seré de 3,840 U.S.dlls 

Salarios = 8,840.00 
Prestaciones= 3,421.00 

Total 12,261.00 

En el segundo ano tendremos un incremento respecto al 

prime(o del 75% en el personal, aumentando nuestro gasto 

anua r ca~~ sigue: 



Sala;iÚ~,;~10;020.00:> · .. · .. ~ 
Prestaci~nis = 4;3~0.00 

Gastos de Rdministración 
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Concepto No. Personas Cantidad 
Mensual 

Total Rnual cori 
25% Prestaciones 

Oficina Planta 

Secretaria 1 100 1,500 

1,500 

.: ; .· ... ·.· ... / !·.:.· .. ::·:'.· .. :'~ 
. ' ·'. ,._ :.~.:'.:''. -

* El. encarg~Clo·~de{ejerC:er :Las}furicÚ)nf?~ 
~;~:i~\ --e~~-~:~;:;~~--~~. -7C·~ -~-:~,~~-::·; __ -;> - --'.' :·::_~' 

la empresci ~er~~e(. ffiologo. . e> 

Todo el personal tendra prestaciones de hasta el 25% de su 

salario. 

RNRLISIS DE LOS COSTOS DE PRODUCCIDN Y VENTR DE CRDR UNO DE 

LOS CONCEPTOS QUE LO INTEGRRN 

Ventas. 

Para este proyecto se estima que la planta, al ir 

incrementandose la utilización de su capacidad instal11da, de 

acuerdo a los niveles de operación esperados, se comporte de 

La siguiente manera: 



Capacida instalada 

·· Cbriclfpto .···· 

Prod./Tons.anuales 

Precio Vta/Kg 

Ingreso de Venta 
Miles 

% de utilización 
capacidad instal. 

Escalamiento de 
Producción 

Ingresos. 

60% 75% 

50% 
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82% 88% 

50% 11% 

No se con5idero incremento alguno en el precio de venta 

durante el periodo considerado. 

El incremento de venta5 de la empre5a está basado en la 

actual estructura comercial de una empresa vendedora, acorde 

ton la participación del mercado que pretende obtener. 

Para efectos que el proyecto sea mas conservador, no se han 

alterado los precios de venta para estos anos, basandose en 

Los que actualmente rige el mercado. 

íl. !!Directos!! 

Mano de Obra 

Prestaciones 

Ma t . Pr irna y 
Empaque 

Costos de Producción 
CMiles de Dolares) 

1980 1991 1892 

12.261 

8.5 

1983 

.17.3aa·· 

19.0 



Directos 20 .761 

B. llindirec tosll . 1990 

Electricidad 0.4 

Combustible 0.32 

Depreciación 

Mano de obra 
Indirecta 5.326 5.660 6.446 7.091 

Seguros 4.252 6.032 6.666 6.900 

Mantenimiento .25 . 275 . 4 .46 

Permisos y 
Licencias 1 1 . 1 1. 21 1.33 

Subtotal de 
Indirectos 11.550 ··17.657 

TOTRL COSTO 
DE PRODUCC ION 32.311 37. 648 45.219 54.545 

Se consideró un incremento del 10'1o conforme a la inflación 

que existe en los Estados Unidos. 

La paridad que hay entre el peso mexicano con respecto al 

dolar es de 3,000 pesos por dolar. 

Observaciones de Los Renglones de Costos de Producción. 

1) Dentro del costo directo del costo de producción, el 

porcentaje mas alto Lo tiene La mano de obra (59.05%), 

deoiendose hacer notar que el personal obrero y de 

m~ntenirniento pertenecen a La región de Rio Fria. Se calcula 

q_~ esta nueva fuente de trabajo permitir~ que repercuta en 

Lo manutención de las familias de Los trabajadores. 
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2 l EL segundo termino importante 1 dentro del costo directo, 

esta integrado por materias primas y productos químicos 

C40.94%l, éstos serán proporcionados a través del mercado 

libre, siguiendo La politica de varios proveedores para 

evitar Los problemas que ocasiona el depender de una sola 

fuente. 

3 l EL tercer término, tenemos a Lo que se refiere a la 

depreciación, que nos arroja un promedio del 10\ anual 

debido a Los diferentes conceptos que la integran. 

Gastos de Operación de cada uno de Los conceptos que Lo 

integran. 

De acuerdo a las ventas estimadas para Los cuatro al'\os en 

es tu di o , L os gastos de ventas se comportan de L a sigui en te 

manera: 

Gil'.itOS de Venta. 

Rl'\o 1990 'lo 1991 \ 1992 % 1993 % 

ventas 52.8 100 87 .12 100 143.64 100 175.44 100 

Comisión 
ventas 2.64 5 4.35 5 7.18 5 8.77 5 

lmp.Fed. 5.28 10 8.71 10 14. 36 10 17.54 10 

To ta L 
Gastos. 7.92 13.06 21.54 26.31 



Determinación del Punto de Equilibrio. 

Esta estimación ira acompa~ada del desglose de Los conceptos 

que se consideran. 

Para La consideración del punto de equilibrió . ha 

propuesto además de Los costos. fijos· Ufl ad.icional, 

correspondiente a aquellas necesidades que La ·empresa 

requiera para pagos de L pr i ne i pa L 20% al valor de créditos 

directos necesarios para La realización de estudios 

biológicos completos, asi como cubrir el capital de trabajo 

necesario en esta primera etapa de operaciones. Visto el 

planteamiento de ésta se compone de La siguiente manera: 

Punto de Equilibrio. 

Se puede observar por medio de La tabla que el punto de 

equilibrio se alcanza en Los primeros 10 meses de operación 

debido a que durante el primer a~o se opta por La compra de 

truchas crias y juveniles, manteniendo completo el ciclo 

productivo desde el principio. 



1990 1991 1992 1993 

- Ingresos 52.8 87.12 143.64 175.44 

Costo Fijo 
Equipo 4.765 
Combustible o .32 0,352 0.425 0.425 
Electricidad 0.4 Q.44 0.532 0.532 
M.O.D. 12.261 14.37 17.388 17.388 
Lic+Permisos 1 1. 1 1.33 1. 33 
Mantenimiento 0.25 0.275 0.4 0.4 
Seguro 4.252 6.032 6.9 6.9 
M.O. I. 5.328 5.86 7.091 7 .091 
Depreciación 0.476 0.476 0.476 
Rdministracion 1. 5 1.65 1.996 1 . 996 

To tal 30.076 30.555 33.891 36.538 

Costo Var. 
Mat .Prima+Emb. 8.5 8.5 12.7 19 

Total 8.5 8.5 12. 7 19 

To tal Costos 38.576 39.055 46.591 55.538 

Ingreso Bruto 14.244 48.065 97.049 119.902 
--

I . S. R. C 4 2% l 5.974 20.187 40.760 50.358 

Ing. s/Utilidad 8.25 27.878 56.248 69.544 

Utilidades 0.825 2.787 5.624 6.954 
~·'.--· 

Utilidad Neta 7.425 25.081 50.656 62.59 

Obtención de Depreciación. 

Maquinaria y Equipo. 

Nacional $ 4,765.00 

Importada o 

Ipto. Importación o 

$ 4,765.00 



-- ·---·--_- -=- --,-~ 
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~--~-cc-=·~~~Depreciación a.10. ~ª1\IJS en Linea recta 

Deprecfacion anual s 476.50 
·=============-· 

-.... -~ 

Balance Proforma. <En 
Activos: 1990 1993 

Cajas y Bancos 3.391 4.272 5.138 5.608 

Cuentas/Cobrar 20.348 25.636 30.8325 33.653 

' Nota: Bases establecidas para la proyección de los Balances 

Preformas Cajas y Bancos: Un mes correspondiente al 50% del 

costo total de operación. 

Inventarios.: 

Material de 
Empaque 

Productos 
Químicos 

Materias 
Primas 

Total Circulante 

1990 . 1991 

2.0 2.0 

····11.1;~.11.o 

1992 1993 

3.0 3.0 

7.1 8.9 

16.0 18.1 

26.1 30.0 
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º~=-~ 1sso~~~~1ss1,---=-~=tss2__ , 1993 
oo.--;:,•.o.>:--=---::c!--:-;.e, - -.!-• -,- .- :=.- <'--~~,_·.;·~~-~-~---==-~----"="-==--

-o·'o;_-;--'-'·.-,"'-C'n~~'---' ·~:_;;;.;-~~ ""\"""" .;c~:.::.:i;:;_;;;~:~;·;·~--

•· 25; ()() d}'.. ·<'26•.ooci < .;21Jf4•cf 
_. ·>,~--~--~~-_;·:(, .;<<;,. .,;j--~- ;·r . .. .,,. ::··-,·~>-~ :·:-.. --- ,-:.;e, 

·1a·:;§'34~< ,;;.4o:oc(>· · ~·4o::óa· >".?l ... . 4.~fi~o,g 
3. ~65 · ·.\ f4~s ·:;t~r~7~s 

,--;_: .: _ i •. ~-:,-.«: ;_: "::, 
Maq./Equipo 

Eq/Transporte 11.267 11.267 . 11.267 ·- 11·~267 

Muebles/Enseres 
Total Fija Neto 53.066 80.732 61. 772 69.1536 

TOTRL DE ACTIVOS 64.766 97.732 107.872 119.1536 

PLRN DE ORGRNIZRCION DE PRRR LR SEGUNDR ETRPR DEL PROYECTO 

Organización y Relación Industriales. ·· Estructura 

Organizativa de la Empresa. 

La descripción de las funciones es: 

Asamblea General. La ordinaria se celebrara dentro de los 4 

meses siguientes a la fecha de la clausura del 

corrP.spondiente ejercicio social. 

Las extraordinaria cada vez que la requeria el desarrollo de 

la operación, preside la Rsamblea el Presidente del Consejo 

de Rdministración, La manera de operarse rige de acuerdo a 

La Ley de sociedades marcantiles y estatutos de la empresa. 

Consejo de Administración. Esta integrado por 6 miembros: 4 

consejeros propetarios, 1 secretario y 1 comisarios. Rdemas 

existe igual numero de cargos suplentes a excepción de 

secretario. EL presidrnte esta considerado dentro de los 4. 
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Con~:ejer:a~:\~cFf~pi~ta[':fo·~·,:~E:u:~~cg.n1-éjol>d~ edrni nis t~ac i On.· se. 

reune Üna>:v~z al ~es e~ \esi()n órainario y en extraordinario 
- =-- "--=:=-=.:,,~~::,__;~~~;=-~-;'~~- =f=.;:.;_c;.--7=0-~0=_-_:_ _ _;:_--"~=-c=--= ~-=:=---'---'=-:0=-o~-='~;=--=;-: 

cUandoJseél éonliocado por el f'residente, Comisario, o dos de 

los consejeros en funciones, teniendo enunciativamente las 

siguientes facultades: 

1) Administrar los negocios y bienes sociales con todas las 

facultades para actos de domicilio y para pleitos y 

cobranzas, sin limitacion alguna, en los terminas del 

articulo 2554 de Codigo Civil para el Distrito Federal. 

2J Conferir toda clase de poderes, ya sean generales o 

especiales, para actos de administración y para 

representativas y judiciales y otras. Inclusive las juntas 

de Concil iacion y Arbitraje, con las facultades que el 

Consejo tuviere a bien sel'\alar dentro de las suya propias, 

pudiendo tambien revocar poderes. 

3) Conferir poderes Generales o Especiales para pleitos y 

cobranzas, actos de administración y de dominio y para las 

demas gestiones ante las autoridades judiciales, 

administrativas o terceros, con todas las facultades 

generales y la especiales que requieren clausula especial 

confornme a la ley de confiormidad con Los tres primeros 

oarrafos del articulo 2554 de Codi.go Civil para el Distrito 

•eaeral y Territorios Federales. 

~ l Designar, mediante resolución, Las personas que hayan de 

spr autorizadas par uso de la firma social, para depositar 

;>n Las cuentas bancarias los cheques y documentos 



negociables que se expidan a favor de la sociedad, asi como 

para designar las personas que obrando sola o conjuntamente, 

puedan firmar cheques a nombre de la sociedad y para retirar 

fondos de las cuentas bancarias, esto con las limitaciones 

que La asamblea pudiera establecer. 

Gerencia General. Es designada por el Consejo de 

Rdministración siendo responsable de la marcha integral de 

la empresa, cubriendo todos los aspectos de organización, 

planeacion, ejecucion y control de la misma. Sus actividades 

estan reguladas por los estatutos de la empresa y por las 

facultades que le otorga el Consejo de Rdministracion. 

Contralor. Es el responsable de La coordinación entre 

producción y ventas, teniendo como funciones principales: 

a) Planeación y control presupuestario. 

bJ ílspectos financieros. 

cJ Auditoria interna. 

Esta funciones las lleva a cabo a la Luz do: 

1l La evaluacion de los activos que la empresa debera 

necesariamente sostener para el normal desarrollo de las 

actividades de producción y comercialización al tenor de los 

objetivos que se hayan fijado por la Direccion de Le 

empresa, durante un periodo de tiempo determinado lo cual 

constituye su horizonte de programación. 

• 2l Tratar de obtener los recursos necesarios para sostener 

estos activos, buscandolos de Las fuentes mas adecuadas, 

ter.:~ndn en ruenta por un lado, el tiempo que los empleos 
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van a dafurar y el plazo en que los recursos estan puestos a 

disposicion de la empresa; y de otro, el rendimiento y los 

los riesgos que estos ectivos van proporcionando y Llevan 

implícitos, en comparacion con el costo de los recursos que 

La empresa esta utilizado. 

3) Presentar y coordinar el presupuesto anual de 

operaciones, supervisandolo mensualmente y comparandolo con 

los estados financieros para que de esta manera se lleve a 

cabo el analisis de las variaciones. 

4) Informar a la Direccion y Organos Superiores, sobre el 

manejo y control financiero de la empresa. 

Jefe de Contabilidad. r:iuxil'iar a la Contraloria, siendo 

cometido el de disponer de informacion oportuna que sirva 

para toma de decisiones. En base a este criterio, sus 

funciones principales son: 

1) Establecer un sistema de contabilidad en forma conjunta 

con la Control aria, de acuerdo a las necesidades de la 

empresa. 

2) Recabar la documentación necesaria para registrar en 

l i b ros l as operaciones internas y externas de L a c omp a I'\ i a , 

clasificadas estas mediante el catalogo de cuentas 

previamente establecido. 

3) Exigira que La documentación, base de todo5 los 

movimientos contables, reunan los requisitos de control 

requeridos, asi como Legales para· efectos de las leyec; 

im~ositivas que afectan a la empresa. 
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4l~~LaPRL~LJos estudios finansieros, costos de producciOn y 
--=--=---o=--¡=o~--~~~-=--~~=';_-'=:_~~~'.-==-=--- --

ventas, cambios de si tuacfon 'financiera, presentandolos en 

forma comparativa con periodos anteriores y con Los 

presupuestos actuales. 

5) Hara observaciones y aclaraciones pertinentes sobre los 

estados financieros presentados, para su mejor 

interpretación. 

Jefe Rdministrativo de Planta. Es el nexo entre la 

a dm in is t ración de l a p l anta y de l as oficinas centrales , 

debiendo reportar a traves de informes lo relacionado con: 

1J Control de personal. 

2> Sueldos y salarios. 

3) Pagos de fabrica. 

4) Impuestos y derechos. 

5) Control de inventarios. 

6) Control de costos. 

Jefe de Producción. Tiene a su cargo: 

1> Planeación, programación y control de la operación y 

montaje de La planta. 

2) Elaboracion del presupuesto anual de operaciones. 

3) Coordinador de los procesos de elaboración del producto 

desde La adquisición de la materia prima, hasta el control 

de calidad del producto terminado. 

41 Coordinar actividades de producción con ventas, para asi 

evitar los desajustes propios de una producción no centrada 
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en el cliente. Para ello establecera Labores conjuntas en 

Confraloria. 

E~pecificamente realizara Las siguiente~ funcion~s~ 

- Estudios sobre La disposicion de planta; 

- Flujo de producción. 

- Tiempos y movimientos. 

- Manejo de materiales y operaciones de producción. 

- Control en general. 

Desarrollara metodos y sistema 

productividad de La planta, mejorando La eficiencia de la 

operación. 

Sel eccion de equipos, maquinaria y herramientas necesarias 

para La operación. 

Jefe de Mantenimiento. Los objetivos encomendados a este 

departamento son mantener todo el equipo e instalaciones de 

La fabrica en condiciones optimas de trabajo de acuerdo a 

Las especificaciones con que fueron creados. Se auxilia del 

departamento que a continuacion se describe: 

al Taller de Paileria. Encargado de reparaciones y 

manufactura de Las incubadoras. 

bl Taller de Rlbdf'lileria y Carpintería. Son Los encargados 

de el mantenimiento en Las casetas de entrada, incubadora y 

Los canaLP.s de P.ngorda, asi rntsmo hace mant1~nimiento en el 

area de sacrificio. 

el Patios. Movimiento de materiales. 



heces 

cabo todo tipo 

producti~os de La fabrica 

la j~ Jecu.cion de. ta 

dependiendo de"( Jefe de 

como principales funciones:· 

1) Operacion del equipo de proceso. 

2) Movimiento de materiales. 

31 Cargas de trabaJo. 

4> Balance() de Lineas de prodUcciOn. 
- '_{ 

-- - ;';~_-. 

se ~üxh·i~ de jefes de turno, quienes controlan Las 
'''.: :-.' -

act rvi~·~de s a n ter i o rmen te especifica das . 
• 'r ·~, 

Grupo Staff. Es un grupo de apoyo al conjunto de empresas 

pisicolas, atendiendo La consul toria tecnica y Legal que 

splidte la Rireccion de La empresa, de acuerdo a Los planes 

que se hayan trazado para con el grupo antes mencionado. 

Ventas. Esta Labor es realizada por Productos del Mar, S.R. 

quien funge corno distribuidor de sus productos cobrando un 

12% de cornision sobre Lo vendido contando con toda una 

organización para Llevar el producto al ultimo consumidor. 

r~eclul.arnie.nto,. Sé.Lé.ccTon ,.y ·R.dieslr.arniento riel Personal. 
- ' .. '. . ,"º'.. - - ·:.- , '' - ;- -,~ ._ ' ---,- . -_ .- :: ~ -: ... - ,-

Po Lit í ca de•·R~¿enso(/sisl~ma c1~\Fi1acion de sueldos y 



¡· 
' 

Salarios. La planta en es 

Terf11ino una dese ri pe ion .d.~ 
··~~~"7?C'c4~(LS~~4"~~ 

1J Datos que identifican 
. .·: - -·.-, ·-

2) De~c/ipción del puesto 

mismo. 

3) Detalle completo de las 

funciones realizadas en el puesto. 

4) Especificaciones del puesto, que 

características requeridas para una·· 

incluye las 
.' '.~- . : ,:: . , 

r;al izac\ori 
.~ ' . "·~ ,;·: ' ~ --:: 

satisfactoria, asi como las condiciones en las éuáles sé 

realiza el puesto. 

Esta destripcion de funciorres permitira tener una clara 

vision de lo que se espera de cada empleado y obrero en la 

orgánización. 

Paso previo a la descripción de puestos, estara dada por un 

analisis del trabajo en donde se determinara Las tareas que 

componen el mismo y Las habilidades, conocimientos, 

capacidades y responzabil idades requeridas del trabajador 

para su adecuado ejercicio. 

íl cada descripción de puestos Le correspondera una 

evaluación que comprende un rango con un minimo y un maximo 

de puntos. 

Este sistema proporciona un metodo que divide íl cada puesto 

en sus partes componenetes, Lo cual permite una comparacion 

0~ p•tos para un analisis mas completo. 



La division de Los puestos en sus par!_es. com¡:ionenetes, se 

hara auxiliada con el empleo de una escala formada con La 

seleccion de factores comunes a Los puestos, dentro de La 

clase que se califica, obteniedose de esta manera un proceso 

de calificacion del puesto cuantitativo y analítico 

delimitandole rangos como se senalo anteriormente. 

De esta manera, La planta podra tener un marco de referencia 

que aunado a Las entrevistas y pruebas requeridas para 

ocupar Los puestos que se vayan presentando, puedan 

determinar en base a La calificacion de cada empleado y 

obrero sus necesidades de capaci taciOn para ir superandose 

en sus puestos desde un printipio con La enorme ventaja de 

conocer sus horizontes y de Lo que se requiere para irlos 

alcanzando. 

Este sistema va Ligado a La construccion de una curva de 

sueldos y salarios en base a La puntuacion a que se haga 

acreedor cad empleado y obrero. Esta curva se comparara con 

La de La industria, detectando sus diferencias para efectos 

de decisiones en cuanto a política de sueldos y salarios. 

EL reclutamiento del personal de oficinas se ha de realizar 

a traves de universidades, periodicos, contactos personales 

y bolsas de trabajo especializadas. calificacion mencionando 

en La primera parte; hay que senalar para que el sistema de 

r.valuacion de puestos tenga vigencia se establecera otro 

sistema dt~ retroalimemtacinn a traves de solicitudes que 
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:::~;,e:;·l,'.if.;.~.i.¡co~',ni.nt:.de.~n{cl~d~o~~idebl~:~p~u;e1s:.dt;~o,.~ij!~i.i.:d;
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fec.0.~.·• .. :.;.;a;ctu~;e~rl\;do;;~~;·lf.a: .•. ··.t=º~ 
que... '" esfe ;[Co'f\ 
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. -.·· ':.,:'·. :~'{t -.-·.,: .. ' 

Pol'iJi¡e.a{csindical y Rumento de sueldos, Presfaci~h~á>i~e.~Ja< 
.. ··_ ·-··:.·· 

E111presii .. _ La poli tica sindical 

conjunta con el organismo que represente a Los trabajadores, 

previendose, de acuerdo a La experiencia obtenida con Las 

otras empresas pisicolas, La existencia de lo siguiente: 

1) Tabulador de salarios. 

2> Semana de trabajo. 

3) Horarios. 

4) Calidad e intensidad de trabajo. 

5) Suplencias. 

6) Descansos obligatorios. 

7) Tiempo extra. 

8J Vacaciones. 

9) Pago de vacaciones. 

1 o) Pago de salarios. 

11 ) Pago de tiempo extra. 

12) vacantes. 

13) Trabajadores de nuevo ingreso. 

14) trabajos transitorios 

15) BuP.n trato. 

16J Periodo de prueba. 

17) Exclu~ion dg~trabajador~s. 
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. . 

16) .cas_Ugos¡; 

19) Cuotas sindicales. 

20l~Seguro social. 

21) Servicios sanitarios. 

22) Ryuda para deporte. 

23) Escalafon. 

24) Rntiguedad. 

25) Personal de confianza. 

26) gastos de defuncion. 

27) Medidas de seguridad industrial. 

26) Rguinaldo. 

29) Indemnisaciones. 

30) Separación involuntaria. 

31) Separación voluntaria. 

Es de interes ante cualquier direccion, que el sistema de 

evaluacion de recursos humanos anteriormente descrito ayude 

il Las negociaciones sindicato-empresa, sin que ello 

signifique el rePmplazar Las mismas. La empresa, adicional a 

Lo que se negocie en el contrato colectivo estabLecera un 

sistema de insentivos al personal de fabrica mediante 

boni ficacion en grupo producciones arriba de La media; por 

puntualidad por mínimos de accidentes en planta; asi 

mismo,se Les proporcionaran materiales de escuela para 

familias de Los trabajadores. 
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Un sistema de seguridad industrial mediante La educación y 

el buen manejo de Las maquinas sera el complemento para 

reducir al minimo los accidentes en planta. 

Las prestaciones sociales alcanzan el 50% de Los sueldos y . 

salarios como se seMala en el desglose de gastos 'd.e .·· 

administración y mano de obra. 
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