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I!!T!!ODUCCIOM 

Nuestro paia se enfrenta a un cambio estructural consistente en la 
substitución de un modelo de desarrollo interno, ea decir, a base 
de proteccionismo por un nuevo modelo da desarrollo externo, o 
sea, de apertura al comercio exterior 1 para que dicho cambio 
funcione ben•ficamenta, se requarir6n incrementos de productividad 
y calidad, loa cuales se harán presentes, sólo si loa bienes de 
capital son actualizados tecnológicamente, en otras palabras, es 
fundamental para alcanzar la eficacia y la eficiencia, que el 
aparato productivo se modernice para lograr ser competitivos a 
nivel internacional. 

En la actualidad el an•Uisis y evaluación de los Proyectos de 
Inversión para Bienes de Capital, ha adquirido una importancia 
relevante, ya que, adesás de lo aellalado en el parrafo que 
antecede, este tipo de asignaciones de numerario as sumamente 
significativa en los resultados de la empresa, debido a las 
caracteristicas inherentes a este tipo de activo, entre las cuales 
destacan las siguientes: 

l. Comprometen una importante cantidad de recursos 

2. En la mayo ria de los casos son irreversibles. 

3. Influyen significativamente en las utilidades. 

4. Contribuyen decisivamente en el crecimiento y desarrollo. 

5. son consideradas la columna vertebral, puesto que, son 
la base de la capacidad productiva. 
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Q8JITIY08 

El objetivo general del presente estudio, consiste en realizar un 
anAlisis de factibilidad da un proyecto de inversión encaminado al 
establecimiento de una empresa nueva dedicada a la fabricación de 
alambre sólido para soldar. 
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1 MARCO TEORICO 

PllOYllCTO,- es un conjunto de datos, c6lculos y dibujos articulados 
en forma metodológica que dan los par6metroa de cómo ha de ser y 
cu6nto ha de costar una obra o tarea, siendo sometidos a 
evaluaciones para fundamentar una decisión de aceptación o rechazo, 

IlfVJIRSIOH.- desda el enfoque económico, se define como el empleo 
productivo de bienes económicos, que da como resultado una magnitud 
de éstos mayor que la empleada. 

Para el empresario, es inversión todo gasto que se afectlla para 
mantener en funcionamiento o para aumentar el equipo productivo de 
la empresa. 

Un proyecto de inversión, es una aplicación de recursos a 
inversiones fijas que generan ingresos por varios años, es decir, 
es un conjunto de planes detallados que se presentan con el fin de 
aumentar la productividad de la empresa, para incrementar las 
utilidades o prestación de servicios, mediante el uso óptimo de 
fondos en un plazo razonable. 

1,2 PROBLBHU, YACTORES Y COllBIDBllACIOHBS 

El encargado del proyecto requiere concebir al efectuar la 
planeación dos tipos de planes, estos son: 

al Plan ••trat6gioo.- Deber6 comprender las metas (linea 
de negocio, marcado a satisfacer, 
etc.), los objetivos generales de la 
organización (económicos y no 
económicos), las estrategias 
(decisiones financieras en planeación 
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y control de alto nivel) y las 
politicas (reqlas y principios de 
aspecto qenaral qua son la quia dal 
pensamiento y la actuación). 

Los planas estratégicos tienen como finalidad, inteqrar el 
medio ambiente y la orqanización como un todo, son orientados 
a mediano o larqo plazo y las estrateqias a sequir son 
decididas por la alta administración. 

b) Plan financiero.- consiste en establecer las ideas 
concebidas en el plan estratéqico 
mediante ci!ras que formen los 
presupuestos, es decir, formular los 
proqramas con el objeto de determinar 
las actividades futuras en tiempo y 
dinero de una empresa. 

En la planeación de las inversiones para bienes de capital, se 
presentan diversos problemas externos e internos, es decir, por un 
lado los factores del medio ambiente en que se desenvuelve y por 
otro lado, las necesidades de la empresa en su crecimiento y 
desarrollo de tal forma, que el administrador financiero encarqado 
de la realización de la planeación de las inversiones, debera poner 
especial cuidado al elegir la combinación de los activos de capital 
on lo concerniente a la cantidad y calidad, con el fin de alcanzar 
el objetivo principal mediante el equilibrio de los objetivos 
departamentales a corto y a larqo plazo. 

El encarqado de efectuar los proyectos deberá conocer profundamente 
el medio ambiente qeneral y especifico, refiriéndose con esto a las 
condiciones de pais, estado, ciudad y al sector industrial al que 
pertenece. 

El medio ambiente qeneral, se encuentra formado por los fenómenos 
económicos, sociales, politices, legales, culturales, ecológicos 
y demoqráficos, mientras que el especifico tiene en su contexto a 
los proveedores, clientes, competencia, necesidades de la entidad, 
leqislación y tecnoloqia particulares. 
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Cabe señalar que la clasificación anterior no pretende ser 
exhaustiva, pudiendo existir otros !actores ambientales que 
influyan en la planeación. 

Al planear las inversiones, se debed tomar en 
aiquientea consideraciones bAsicas: 

cuenta las 

Aprovechar de manera eficaz, eficiente y redituable los 
recursos de la organización. 

Buscar soluciones abarcando y satisfaciendo los enfoques 
técnico y económico ya que son complementarios, para asi 
conaequir los mejores resultados del proyecto en su 
totalidad. 

Realizar una adecuada investigación al efectuar los 
estudios preliminares en lo referente a la naturaleza y 
suministro de materias primas sobre proyectos mineros y 
agricolas por ejemplo y la disponibilidad de la anergia, 
aqua, combustibles en lo concerniente a proyectos 
industriale•. Es relevante mencionar la importancia que 
reviste contar con las facilidades de mano de obra en la 
planeación da proyectos. 

Analizar detalladamente las opciones de comprar activos 
fijos, reparar loa e:<istentes o rentar los que sean 
necesarios según la situación y necesidades da la 
empresa. 

Controlar que las invarsione• de capital vayan dirigidas 
a la consecución de los objetivos de la entidad y no 
causen una desviación o alteración de los mismos. 

Ponderar las opciones tecnolóqicas, detallando sus 
caracteriaticaa y posibles razones para efectuar su 
selección. 
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1.3 CLJIBIPICACION 

El tipo de proyecto de inversión: 

a) Agropecuarios.- Son todos aquéllos dedicados a la 
producción animal o vegetal. 

b) Industriales.- Abarcan la industria manufacturera, 
extractiva y de transformación relativa 
a las actividades de agricultura, pesca 
y ganader1a. 

e) De servicios.- Son aquellos que se efectúan para atender 
necesidades de tipo social como por 
ejemplo salud, educación, vivienda, 
comunicación, etc. 

Los resulta dos a obtener: 

a) No rentables.- Son aquellos que no tienen por objetivo 
obtener utilidades en forma directa. 

b) No medibles.- Se denomina en esta forma a aquellos, cuyo 
objetivo es lograr una utilidad en forma 
directa, siendo dificil cuantificar la 
misma. 

c) De reemplazo.- La finalidad es sustituir activos debido 
al desgaste u obsolescencia de éstos, 
logrando as1 mantener la eficiencia de la 
planta productiva. 

d) De expansión. - Tiene como objetivo lograr una mayor 
capacidad productiva mediante el reemplazo 
de equipo por ser obsoleto o por la 
modernización del mismo para obtener 
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Su naturaleza: 

eficiencia, y de esta manera poder hacer 
frente a ln tendencia creciente de ventas 
en una empresa en proceso de desarrollo, 
o bien, porque la empresa desea ganar 
mayor mercado. 

a) Deperodientes.- Son aquéllos que se encuentran 
condicionados entre si, en otras palabras, 
si se tienen tres proyectos "A", "B" y 
•e•, la aprobación de uno de ellos sólo 
será posible si lo otros dos también son 
aceptados. 

b) Independientes. - Se denominan asi, puesto que la aprobación 
de uno de ellos no descarta la posibilidad 
de la aceptación posterior de cualquiera 
de los restantes, es decir, la aprobación 
del "A" no influye en la adquisición del 
11 8", 11C", etc., ya que el objetivo de cada 
uno de ellos es distinto. 

c) Mutuamente 
excluyentes.- son aquéllos cuya finalidad o función a 

realizar dentro de la empresa es la misma, 
por esta razón la aceptación de uno de 
ellos provoca la eliminación de los 
restantes. 

1,4 BTAPAB DBL PROYECTO 

En la elaboración de proyectos de inversión para bienes de capital 
dependiendo de su complejidad y magnitud se pueden considerar 
diversas etapas de análisis y evaluación, por lo general, se 
distinguen seis básicas, éstas son: 

11. 



a) Estudios 
preliminares. - Son aquéllos que sirven de preámbulo par 

analizar posteriormente en forma sólida 
un proyecto, se basan en la información 
que se tiene a la mano, es decir, sin 
efectuar investigaciones mayores. 

Dentro de esta primera etapa se busca 
conceptualizar la idea del proyecto en 
forma general, tratando de delimitar los 
ranqos m4ximos y minimos de la inversión. 

Cabe señalar que si la empresa desea 
crecer y desarrollarse deber6 promover e 
impulsar un ambiente creativo, es decir, 
un medio ambiente en el que existan las 
condiciones adecuadas para fomentar la 
iniciativa del personal. 

b) Anteproyecto.- se conoce también como "estudio previo de 
factibilidad", consiste en comprobar 
mediante información más detallada 
(estadisticas macroeconómicas y 
microeconómicas, existencia de recursos 
propios, fuentes de financiamiento, 
incentivos fiscales, magnitud de 
competencia, identificación del consumidor 
potencial mediante pruebas de mercado, 
etc.), la viabilidad de la asignación de 
numerario, dicha información podd estar 
contenida en un folleto donde se presente 
una semblanza del proyecto, rendimiento 
esperado y un pronóstico de los recursos 
financieros, humanos y técnicos 
necesarios. 

c) Constitución 
del comité: Se debe formar un grupo de trabajo 

interdisciplinario, esto es, establecer 
un "Comité de Proyecto" (conjunto de 
personas seleccionadas y/o desiqnadas en 
forma especifica para llevar a cabo una 
labor administrativa) , en el cual estarán 
definidas las tareas, responsabilidades 
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d) Estudio de 
Factibilidad,-

e) Puesta en marcha 
y Funcionamiento 
Normal.-

f) Control • -

y niveles de autoridad en función del 
proyecto de que se trate. 

El comité puede ser formal, informal, 
temporal o relativamente permanente; se 
recomienda que al establecer dicho comité 
este tenga un cadcter formal y permanente 
esperando loqrar con esto que ademAs de 
realizar el documento del proyecto exista 
un seguimiento en el desarrollo del 
proyecto, as1 como el surgimiento de 
nuevas ideas y recomendaciones. 

En esta cuarta etapa se realiza el 
"Documento del Proyecto", se encuentra 
integrado por los anAliais de mercado, 
ingenieria, económico-financiero y el plan 
de ejecución; es aqu1 donde se establecen 
los elementos cuantificables y no 
cuantificables de un proyecto, ademAs de 
la combinación adecuada de éstos. 

Se refiere a la implementación del 
proyecto, dentro de aste contexto se 
encuentra la compra del bien, su 
instalación, capacitación del personal, 
operación, mantenimiento, etc. 

consiste en la comparación y medición de 
loa resultado• real•• contra los 
presupuestados (an6lisis de variaciones), 
lo cual puede realizarse en forma parcial 
o total, teniendo como objetivo corregir 
o mejorar la actuación del proyecto. 

El control debe aplicarse durante la vida 
total del proyecto, se hace énfasis en 
este aspecto, puesto que es común que una 
vez implementado, éste deje de ser 
continuamente revisado, en otras palabras, 
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es necesario informar a la administración 
de lo que va ocurriendo en el desarrollo 
del proyecto ya que de esto dependerá el 
éxito del mismo. 

1. 5 DOCUHBllTO DIL PROYllCTO 

El documento del Proyecto está formado por: 

1.5.l Análisis de Mercado. 

El análisis de mercado, es el primer punto a 
considerar en la elaboración del documento del 
proyecto, puesto que, las conclusiones obtenidas 
serán el punto de partida para los análisis de 
ingenieria y económico-financiero. 

Su objetivo es demostrar la existencia de la 
necesidad en loe consumidores por un determinado 
bien o servicio, es decir, proporcionar los 
elementos de juicio necesarios para establecer la 
presencia de la demanda, asi como la forma para 
suministrar el producto a los consumidores. 

Para alcanzar el objetivo descrito en el párrafo 
anterior al análisis de mercado se deberá dividir 
en cuatro partes bAsicas, éstas son: 

a) La deaanda: 

Consiste en estudiar la evolución histórica y 
proyectada del requerimiento de los bienes o 
servicios mediante la ayuda de estadisticas 
(producción, importaciones, exportaciones, 
ventas, etc.), entrevistas, cuestionarios y 
cualquier otro medio que nos permita conocer 
las caracteristicas de los demandantes. 

Los elementos básicos en la determinación de 
la demanda son: los precios factibles del 
producto, el ingreso y egreso de los 
consumidores y los precios de los productos 
complementarios o sustitutos. 

14. 



b) La ohrta: 

Estriba en establecer el vinculo entre la 
demanda y la forma en que esta será cubierta 
por la producción presente o futura del bien 
o servicio que se pretende introducir al 
mercado a satisfacer. 

Los elementos fundamentales en la determinación 
de la oferta de un producto son: el costo de 
producción, el nivel tecnoló9ico y el precio 
del bien. 

c) Bl precio: 

Se refiere a la cantidad de dinero que se 
tendrá que dar a cambio de los bienes o 
servicios, lo cual puede ser mediante precios, 
tarifas o subsidios. 

La función básica que el precio desempeña en 
el desarrollo del proyecto de inversión es como 
requlador de : la producción, del uso de los 
recursos monetarios, de la distribución y el 
consumo y del sistema económico. 

Los factores a considerar para la concertación 
del precio de un producto son entre otros: el 
precio existente en el mercado interno y 
externo, el establecido por el sector pllblico, 
el estimado en base al costo de producción, 
demanda, oferta, etc. 

d) La comarciali•aoión: 

Trata de la forma en que el bien o servicio 
será distribuido a los consumidores. 

Los aspectos referentes a la comercialización 
se pueden circunscribir en cuatro variables: 
el producto (analizar la forma de presentación, 
su envoltura, cantidad del contenido, logotipo, 
variedad en la presentación del contenido, 
asistencia técnica, etc.), Precio (9astos y 
costos de distribución, sistemas de crédito al 
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consumidor, almacenamiento, imagen de la 
empresa), PUblicidad (radio, televisión, 
periódicos, revistas, folletos, cartelones, 
etc.) y Promoción (cantidad presupuestada para 
muestra del producto y la distribución gratuita 
de éste para facilitar su introducción al 
mercado). 

1.5.2) Análisis d• inganieria. 

El presente análisis consiste en los siguientes puntos: 

a) Batudio básico: 

a.l) Tamaño.- Este se cuantifica por la capacidad 
de producción y requerimiento que de los bienes 
o servicios tenga el proyecto y el demandante 
respectivamente; dentro de este punto se deberá 
definir la selección de la maquinaria y equipo 
tomando en cuenta las especificaciones y 
posibles proveedores, materias primas, el 
diseño, los márgenes de capacidad a utilizar 
y la sobrecarga y reserva de dicha capacidad 
productiva. 

Los factores que se tomarán como base para 
definir el tamaño del proyecto serán 
básicamente: tamaño del mercado, capacidad de 
recursos financieros, materiales y humanos, 
problemas de transporte, aspectos politices y 
capacidad administrativa. 

a.2) Proceso.- Se refiero a los procesos de 
transformación aplicados en el proyecto para 
la fabricación de los bienes y servicios, es 
decir, la conversión de las materias primas en 
productos terminados, subproductos y residuos. 

a.3) Localización.- Consiste en fijar desde los 
enfoques macro y micro el establecimiento del 
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espacio y la dimensión de la planta: es 
necesario definir en términos precisos donde 
producir. 

Las variables que determinan la distribución 
qe09rática de las actividades económicas se 
denominan "fuerzas locacionales", y son entre 
otras: la tacilidad de adquisición y 
construcción de la planta, transportación e 
instalación del bien de ca pi tal, los costos de 
adquisición y transportación de materias primas 
e insumos, la existencia de recursos humanos 
capacitados, el transporte de los productos 
elaborados hacia el mercado (canales de 
distribución) y los aspectos tiscales. 

Otro factor importante a considerar dentro de 
este punto es la orientación locacional del 
proyecto pudiendo ser ésta: hacia la tuente de 
insumos (materia prima, energia, mano de obra), 
hacia el mercado de los productos, hacia los 
puntos intermedios o en su caso a una 
localización independiente o especial. 

b) Estudio complementario• 

b.l) Obras fisicas.- Abarca lo concerniente al 
presupuesto de terrenos, planos y programas de 
construcción. 

Entre los factores más relevantes a tomarse en 
cuenta al efectuar las obras civiles, se 
tienen: la dimensión de las obras, requisitos 
(materiales y mano de obra necesarios) , 
equipos, maquinaria e instalaciones, 
condiciones qe09r6ficas y fisicas, costos 
unitarios y totales de las obras. 

b.2) orqanización.- Trata acerca de la 
estructuración técnica de los diversos vinculas 
de autoridad y responsabilidad que deberán 
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coexistir entre las funciones, niveles y 
actividades de los elementos encargados del 
desarrollo del proyecto a fin de lograr la 
máxima eficiencia y el cumplimiento de los 
objetivos. 

b.3) Calendario.- Se deberá establecer un programa 
cronólogico que indique con exactitud los 
tiempos óptimos para la ejecución de las 
diferentes etapas del proyecto, siendo éstas: 
la resolución, concertación, ejecución, 
operación y control del proyecto. 

1.5.3) Attalisis económioo•Pinanciero 

El inversionista realizara asiqnaciones de numerario a 
un proyecto en general, sólo si espera en un futuro 
recibir una cantidad mayor a la erogación realizada, es 
decir, tiene la esperanza de obtener utilidades. 

La utilidad puede definirse como el resultado de la 
productividad de la inversión del capital. 

Los encargados de administrar los recursos financieros 
de las empresas, deben tener presente que como 
consecuencia del uso del capital requerirán obtener una 
utilidad, de lo anterior se infiere la existencia de un 
"Costo de Capital", que puede definirse como la tasa de 
rendimiento que deberán recibir los inversionistas con 
motivo de sus aportaciones, de tal suerte que el valor 
de mercado de sus acciones aumente. 

La tasa de rendimiento m1nima fijada por la organización, 
se puede determinar en base a aspectos internos y 
externos, es decir, tomando en cuenta los porcentajes de 
utilidad (intereses) que ella misma genera y los réditos 
de los mercados de dinero y capitales respectivamente. 
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Cada inversionista por lo general tiene varias opciones 
para invertir sus recursos financieros y en cada ocasión 
que se decide por una alternativa en especial pierde la 
opción de las restantes dejando escapar en consecuencia 
el posible beneficio de dichas opciones, esto se conoce 
dentro del campo financiero como el 11 Costo de 
Oportunidad". 

El anUisis económico-financiero tiene como finalidad, 
demostrar que existen recursos suficientes para llevar 
a cabo el proyecto, asi como la presencia de un beneficio 
(rentabilidad), en otras palabras, que el costo del 
capital invertido será menor que el rendimiento que de 
dicho capital se obtendrá en el "Horizonte Económico" 
(periodo de tiempo dentro del que se considera que los 
efectos de la inversión son siqnificativos: instalación, 
producción y liquidación). 

La información que deberé. contener el análisis económico­
financiero consta de cuatro partes, éstas son: 

a) El presupuesto de los recursos financieros 
necesarios para el desarrollo inteqral del proyecto. 

b) r.a determinación y evaluación de los flujos de 
efectivo presupuestados; en base a los métodos de: 
tasa de rendimiento contable, periodo de 
recuperación, valor presente neto y tasa interna de 
rendimiento, adell4s de las condiciones de riesgo e 
incertidumbre existentes en cada caso. 

c) El plan de financiamiento, indicando en este si las 
fuentes de recursos ser4n internas (utilidades 
capitalizables, depreciación, amortización, 
incremento de pasivos aclllllulados y desinversiones) , 
y/o externas (crédito comercial, bancario, 
préstamos de empresas afiliadas o accionistas, papel 
comercial, aceptaciones bancarias, obliqaciones 
quirográticas, prendarias o hipotecarias, acciones 
preferentes, acciones comunes y arrendamiento.). 
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d) El análisis de sensibilidad, se refiere a los 
cambios de uno o más factores dentro de ciertos 
rangos lógicos; el objetivo es forzar al proyecto 
para asegurar al máximo posible su rentabilidad. 

Los factores que se deberán variar son: l) horizonte 
económico; 2) volumen y precio; 3) Costos y gastos; 4) 
tasa minima de rendimiento; 5) el flujo del proyecto, en 
base a criterios pesimista, más probable y optimista. 

1.5.4) Plan 4e ej•oución 

El plan de ejecución consiste en realizar un programa de 
actividades, donde se determinan los cursos concretos de 
acción que habrán . de seguirse, mediante el 
establecimiento de los principios que deberán encauzarlo, 
la sucesión ordenada de las operaciones para llevarlo a 
cabo y la fijación de tiempos y montos necesarios para 
su ejecución. 

·Existen diferentes técnicas y procedimientos para la 
formulación de los planes de ejecución, las más 
utilizadas para tal efecto son las siguientes: manuales 
de objetivos y politices, diagramas de proceso y de 
flujos, gráficas de Gantt, pronósticos, presupuestos, 
sistemas entre los que destacan el "Programa de 
Evaluación y revisión técnica" (PERT = Program Evauation 
and Review Technique), 11 Programación de Proyectos 

Múltiples y Asignación de Recursos" (RAMPS = Resource 
Allocation and Hulti Project Schedulling) y "Ruta o 
Trayectoria Critica" (CPH • Critical Path Hethod). 

Para garantizar la viabilidad del plan de ejecución, se 
recomienda tomar en cuenta en la elaboración de los 
mismos, las principios que a continuación se enuncian: 

a) Precisión.- Los planes deberán fijar, concretar, 
delimitar, detallar y especificar las acciones a 
seguir. 
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b) Flexibilidad.- Se requiere tomar en cuenta en los 
planes las modificaciones y fluctuaciones que se 
presenten en el transcurso del horizonte económico, 
en otras palabras, permitir cierta elasticidad 
considerando en forma anticipada posibles 
variaciones. 

c) Unidad.- Los planes especificos para cada función 
deberán integrarse a un solo plan general, en otras 
palabras, deberAn relacionarse entre si formando un 
sistema de interdependencia e interacción eficaz y 
eficiente. 

1,6 BLABORACIOM DB BBTADOB Wlllll!ICIBROB 

Los estados financieros son los documentos contables que se 
elaboran con la finalidad de informar de manera fehaciente, verás 
y opcrtuna de la situación y resultados de las operaciones de una 
entidad. 

Para efectuar el anAlisis y la evaluación financiera de las 
inversiones para bienes de capital, es necesario formular: 

El Estado de Inversión inicial del Proyecto, 

El estado de Resultados del Proyecto y, 

El Flujo de Efectivo Neto del Proyecto. 

Estos muestran numéricamente la trayectoria de la inversión en su 
horizonte económico, que por lo general será de 5 a 10 a~os. 

1.•.11 8sta4o 4e inversión inicial 4•1 proyecto 

cuando se habla de inversión inicial se hace referencia 
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a la totalidad de entradas y salidas que se efectuarán 
para determinar los costos y gastos iniciales en el 
momento cero o de partida del proyecto. 

Existen diferentes variables que se deberAn tener 
presentes para establecer la inversión inicial neta, 
éatas son: 

a) Precio neto pagado por el bien de capital.- es 
el costo de adquisición del nuevo activo fijo. 

b) Costos y gastos de arranque.- por concepto de 
instalación, fletes, impuestos, honorarios de 
personal especializado y cualquier otro en que 
ae incurra para que el bien se encuentre en 
condiciones idóneas para su funcionamiento 
normal. 

c) Utilidad en la venta de bienes de capital 
obsoletos.- Esta se deteraina restando al 
precio de venta del inmueble, maquinaria y 
equipo los gastos por concepto de retiro y los 
i•puestos por la utilidad en la venta de dicho 
bien, en las circunstancias (ver articulo• de 
la Ley de impuesto sobre la renta art. 17 frac. 
V, art. 18, art. 20. art. 41 párrafo 6). 

d) Estimules fiscales.- Se recomienda revisar 
mensual•ente revistas especializadas en 
aspectos fiscales para estar al tanto de los 
menos de estimules fiscales vigentes. 

Para efectos prácticos se recomienda que este estado forme parte 
de el flujo de efectivo net;o del proyecto, su incorporación se 
realizad en la columna correspondiente a la instalación o afio 
cero. 
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1.6.a) Batado de resultados del proyecto 

El Estado de Resultados del Proyecto deberá mostrar en 
forma detallada y ordenada las operaciones de ingresos 
y egresos que se esperan realizar durante la vida 
económica del proyecto por lo general esta estado se 
presupuesta por 5 ó 10 años. 

Los ingresos se definen como el aumento del patrimonio 
(capital contable) por ganancia o producto, 
independientemente de qua aste sea sólo percibido en 
crédito y no en efectivo, al ejemplo mAs coman son las 
ventas a crédito, puesto que el asiento contable 
involucra a las cuentas de clientes y ventas pero no asi 
a caja y bancos, es decir, no existe entrada fisica de 
numerario. 

Los egresos se definen como la disminución al patrimonio 
por pérdida o gastos sin que se etectae una disminución 
!isica del efectivo, como ejemplo tenemos la depreciación 
de activo fijo, la cual se refleja en la cuenta de gastos 
de venta, administración o indirectos de fabricación. 

Los conceptos que deberán integrar el Estado de 
Resultados del Proyecto, serán sólo aquéllos que se 
encuentren circunscritos a la inversión en el bien de 
ca pi tal, en otras palabras, todos aquellos ingresos y 
egresos (costos y gastos) que vean afectados o afecten 
directamente a dicho proyecto, estos son: 

1.- Ventas netas. 

2.- Costo de Ventas (materia prima, mano de obra 
y gastos indirectos) • 

3.- Gastos de operación (administración y ventas). 

4.- Gastos y productos financieros. 
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s.- Otros gastos y otras productos. 

6.- Impuestas (impuesto sobre la renta y la 
participación de los trabajadores en las 
utilidades) • 

El apartado que sirva de enlace entre el estado de 
resultados y el !lujo de efectivo del proyecto es la 
utilidad neta antes de impuestos, a partir de esta cifra 
se determinan las entradas y salidas de efectivo para 
llegar al flujo neto de efectivo del proyecto. 

1.6.3) Plujo nato de efectivo del proyecto 

Este deberá m.gstrar en forma detallada y ordenada las 
operaciones de en'trada y salidas que se esperan realizar 
durante la vida del proyecto. 

Los conceptos que normalmente integran el Flujo de 
Efectivo del Proyecto se formará de la siguiente manera: 

ENTRADAS: 

l.- Utilidad neta antes de impuestos. 

2.- Depreciación 

3.- Capital de trabajo negativo. 

4.- Valor de desecho. 

SALIDAS: 

l.- Inversión 

2.- Impuestos 

3.- Capital de trabajo positivo 

4.- costos de arranque 
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1. 7 CAPITAL DI! TRJ\BAJO 

El capital de trabajo esta formado por el total de activos 
circulantes con los que cuenta una empresa y se dice que la 
misma, cuenta con capital neto de trabajo, cuando el resultado 
de la diferencia entre el activo circulante y el pasivo a 
corto plazo es positiva. 

Desde un punto de vista funcional, el capital de trabajo se 
define como los recursos destinados a cubrir el costo de 
transformación o da operación, es decir, la herramienta 
necesaria para poder operar. 

La administración de activos y pasivos circulantes, requieren 
una especial atención del administrador financiero, ya que, 
estos sufren cambios constantemente (las inversiones y los 
recurson se alteran dia con dia) y en la mayoria de las 
ocasiones dichos cambios no son facilmente predecibles, debido 
a que, los influjos (en entradas y los desembolsos (salidas) 
de efectivo no se encuentran debidamente sincronizados. 

Al administrarse el capital de trabajo se tendra que manejar 
cada ele•ento acorde al objetivo de lograr un nivel aceptable, 
se alcanza este, se podrA mantener la solvencia de la empresa., 
lo que permitira que las funciones de esta continüen con 
normalidad, es decir, tener un abastecimiento de materiales 
adecuado, cumplir con sus obligaciones en forma oportuna, 
etcétera. 

En los parrafos anteriores, se ha hecho referencia a la 
i•portancia que el capital de trabajo tiene para la empresa, 
pues en 111uchas ocaaiones al iniciarse un proyecto por las 
expectativas positivas que causa, se piensa que se cleberá 
invertir llnicamente en un i11111ueble, una maquinaria o un equipo 
y no se consideran los incrementos que dicha inversión 
ocasionar6 en rubros como son el efectivo, los inventarios, 
y las cuentas por cobrar: pudiendo ser estos inclusive mayores 
al numerario requerido para el proyecto. 

El capital neto de trabajo debe ser incluido dentro del flujo 
da efectivo del proyecto, ya sea como una entrada o salida, 
dependiendo del comportamiento de las ventas de la empresa 
durante el horizonte económico del mismo. 
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2 BL MIRCl\!)O. 

2.1 lUITBCIDBllTBB, 

2.1.1 Esquema del mercado meta. 

Este proyecto consiste en el establecimiento de una empresa nueva 
dedicada a la fabricación de alambre sólido para soldar (MIG), 
enfocada principalmente a la exportación, aunque se buscará abarcar 
también mercado nacional en el norte del pais. 

Con este proyecto se persiquen los objetivos siguientes: 

1. - Penetrar en el mercado de exportación a los Estados 
Unidos de Norte América, estableciendo contratos anuales 
de distribución con mayoristas e inclusive, evaluar la 
posibilidad de establecer alianzas comerciales, 
ofreciendo las ventajas inherentes de nuestro producto: 

El micro alambre resulta en soldadura larga mils 
barata porque no requiere cambios de las colillas 
sobrantes que en consecuencia se traduce en un 
proceso mas r6pido: ademils, el cordón resultante 
del microalambre es mils limpio porque no contiene 
escoria protectora que dejan lCJs electrodos 
recubiertos lo cual simplifica a su vez el proceso 
de limpieza de escoria en altas producciones. 

cabe hacer mención que se estima que el 60' de los 
aceros consumidos por la industria en general, son 
soldables con microalambre. 

2, - Penetrar en el mercado nacional estableciendo una campalla 
da convencimiento entre los consumidores aludiendo las 
ventajas que el proceso de soldadura MIG tiene sobre el 
proceso de soldadura por arco eléctrico, 
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Definición del producto en la industria. 

La soldadura por arco eléctrico consiste en la unión de dos metales 
por medio del calor producido por un arco eléctrico y la aplicación 
de un electrodo o alambre como material de aportación. 

En los Estados Unidos de Norte América, la venta anual de producto 
para la soldadura sobrepasa los l,700 millones de dólares y ocupa 
a unas B0,000 personas en la fabricación y distribución. (FUente: 
Welding Journal SEP/90). 

Es una industria en crecimiento y considerada como esencial. Se 
utiliza en todos aquellos procesos en los que se emplee el metal 
como lo es el caso de la construcción automotriz y naval, energia 
gui•ica y petroquimica, equipo para extracción y IOOVimiento de 
tierras, construcción, caldereria, etc. Tallbién se utiliza en la 
operación y mantenimiento de equipo en general. 

La denominación genérica del metal de aporte utilizado en la 
industria de la soldadura, es Electrodo. 

Existen dos cateqorias de electrodos: 

a) Electrodo recubierto cortado a una longitud determinada 
(SHAW). 

b) Electrodo o alallbre continuo (GMAW/SAW). 

El electrodo o alambre continuo se subdivide en: 

a) Alambre sólido. 

b) Alallbre tubular con o sin protección gaseosa. 

c) Alallbre para arco sumergido. 
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Los procedimientos más avanzados de soldadura utilizan alambre 
sólido y tubular. El segmento de la soldadura al arco es de 
crecimiento más rápido. 

Este proyecto se enfoca exclusivamente al estudio del alambre 
sólido. 

2.1.3 Segmentación del mercado. 

Existe una correlación directa entre el consumo de productos para 
la soldadura y el consumo de acero. 

Por lo tanto, la determinación de las áreas geográficas de consumo 
coinciden exactamente con las áreas de mayor consumo de acero y 
consecuentemente, con las áreas de mayor concentración industrial. 

En Estados unidos de Norteamérica las áreas de consumo son 
representadas principal•ente por el Araa del noreste, el Area de 
concentración de la industria automotriz, California y zona de la 
costa.oriental donde se concentra la construcción naval. En México, 
El Valle de México, Monterrey, Guadalajara, y en menor escala el 
sureste. 

Loa canales tipicos de comercialización son: 

·a) El mayorista importador (wholesaler). 

b) Distribuidores con cobertura zonal de uno o más estados. 

c) Los distribuidores locales con venta incluso de 
mostrador. 
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Este estudio contempla como canal de distribución al mayorista con 
cobertura nacional aunque no descarta considerar en alqunas áreas 
a los distribuidores de zona. 

2.1.4 Detección de las oportunidades que dan origen al proyecto. 

Se combinan tres factores que provocan una escasez de alambre 
sólido en el mercado americano: 

a) Un rápido crecimiento de la demanda debido a la mayor 
utilización de técnicas semi-automáticas y automáticas 
con alambres sólidos, en sustitución de los procesos 
manuales de soldadura con electrodo. 

b) La robotización de la soldadura de arco se ha elevado a 
niveles inesperados, especialmente en las industrias 
automotriz, de implementos agricolas, etc., lo cual 
incrementa la utilización de alambre sólido. 

c) La aplicación de cuota o control a las importaciones de 
producto de soldadura que provengan de la comunidad 
europea y otros paises industrializados. Hay que 
mencionar aqui, que México no esta sometido al pago de 
cuota por este producto. 

Además de estos factores, el consumo de alambre sólido en México 
debe crecer sustancialmente en los próximos años ya que el 
porcentaje de utilización con respecto al de los electrodos 
recubiertos es muy bajo para el nivel de industrialización que el 
pais está obteniendo. 
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En la tabla 2. l y en la gráfica 2. l se puede apreciar la 
distribución de la demanda que se tiene en los Estados unidos de 
Norte América en los diferentes procesos existentes. 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 

TABLA 2.1 

PORClllllTJIJB DB BllPLBO DB BLECTRODOB Y ALAXBRBB BN B.B.U.U. 

Electrodos 
.t2n J_ 

(000) 

151.8 50 
185.9 49 
192.7 52 
183.2 52 
185.9 49 
189.l 47 
192.9 45 

AlaJnbre MIG 
.t2n J_ 
(000) 

137.3 45 
169.l 44 
160.9 44 
159.l 45 
178.6 47 
199.l 49 
217. 4 51 

Alambre arco sumergido 
.t2n J_ 
(000) 

15.9 5 
25.0 7 
17 .3 4 
13.6 3 
14.l 4 
16.8 4 
16.5 4 

Pu•nte: The Welding Distributor (Jul-Ago 1992). 

2.2 BBTUDIO DB ~TJIACIOR. 

2.2.1 Principales clientes y competidores. 

Siendo un producto destinado a la industria de la transformación 
•et.ilica, los principales usuarios son aquellos cuya actividad se 
encuadra entre las siguientes: 

- Astilleros - Fab. de Automóviles 
- Fab. de motocicletas - Fab. de implementos agricolas 
- Fab. de la ind. de la - Industria del armamento 

construcción - Linea Blanca 
- Movi•iento de tierras - Fab. de muebles metálicos 
- Calderas - Tuberias 
- Petroquimica - Energia 
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Con el objeto de enfocar la comercialización a las necesidades 
diferenciadas de los usuarios, el mercado se segmentará conforme 
a grupos con requisitos homólogos. (tabla 2.2). 

TABLA z.z 
SBGMBll'l'ACIO• ALTBRllATIVA POR TIPO DB COMPRADOR 

Nombre del segmento 

Pesado 

Autotransportes 

Paileria 

Plantas industriales 

Ferreteros genéricos 

Especialistas 

Tico de cliente 

- Astilleros 
- carros de terrocarril 
- Sidel"llrgicas 
- Tuberias (costura) 

- Automóviles 
- camiones 
- Carrocerias 
- Tractores 
- Partes automotrices 

- Paileros 
- Estructuras 
- Tanqueros 
- Intercambiadores de calor 
- Torres/Plataformas 

- Construcción 
- Mantenimiento 

- Ferreterias genéricas 
- Distribuidores industriales 
- Refaccionarias industriales 

- Distribuidores especializados en 
soldadura y equipos de soldar 
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Para el análisis de los principales competidores vamos a separar 
el mercado americano y el mexicano. 
(tabla 2.3 y 2,4) 

TABLA 2.3 

COKPBTIDORZB BK BL MERCADO lUll!lRICA!IO 

~Ymini::ftZ::Ad2z::~~ % si~ m'ª:t:2§ldo l'.2llll 

Lincoln 35 75,950 
Hobart Brothers 20 43, 400 
Importadores 16 34. 720 
National standard 10 21,700 
Alloy Red 8 17,360 
Eagle Wire 2 4,340 
otros 9 19,530 

TOTAL 100 217,000 

l'Uentez The Welding Distributor (Jul-Ago 1992) (Gráfica 2.2) 

~?!i&minifi1a:sulo;r;:~s 

Champion Int. 

TABLA 2.4 

COHPBTIDORllB BH BL HBRCADO HBXICA!IO 
(1991) 

% si~ mei;:2a!Jo Ilml! 

40 1,520 
Pl6sticos y Alambres 28 1,064 
Inf ra 16 608 
Aga 15 570 
otros 1 38 

TOTAL 100 3,800 

ruentez Reporte de mercado. Reportes de operación. Champion 
Internacional (Gráfica 2.3) 
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COMPETIDORES EN EL MERCADO AMERICANO 
MICROALAMBRE 

HOBART BROTHERS 20!& 
49400 

l~PORTAOOAES 16!& 
34720 

ORAFICA 2.2 

OTROS llt!i 
1Q630 

NATIONAL STANDARD 10!& 
21700 

TONELADAS ANUALES 
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COMPETIDORES EN EL MERCADO MEXICANO 
MICROALAMBRE 

PLAST.Y ALAMB. 28f. 
1064-

ORAFICA 2.3 

ClHAMPION 1 NT. 40f. 
1620 

INFRA 1Mi 
808 

TONELADAS ANUALES 

OiROS 111> 
38 



Toneladas de cada mercado al año (1990): 

a) Mercado Americano: 217,000 toneladas al año 

b) Mercado Mexicano : 3,800 toneladas al año 

2.2.2 Análisis de competitividad. 

Partiendo de una materia prima (alambrón) de buena calidad y 
utilizando en el proceso maquinaria adecuada, el producto final 
obtenido presenta los estándares de calidad internacionales, que 
pueden ser corroborados por organizaciones mundiales que se dedican 
a la expedición de certificados de calidad como la AWS (American 
Welding Society). 

El precio será determinado por el mercado, cuidando que éste sea 
suficientemente competitivo y que ayude a alcanzar las metas 
financieras establecidas por este proyecto. (Tabla 2.5). 

TABLA 2.5 

ESTUDIO PJU!LIMINAR DB COSTOS Y PRECIOS TENTATIVOS 

Costo promedio por tonelada (*) 
Costo de transporte (**) 

Costo total 

Precio promedio en el mercado 
Americano (***) 

Margen de Contribución 

1,000 u.s.d. 
50 u.s.d. 

1,050 u.s.d. 

1,300 u.s.d. 

24 ' 

(*) Costo promedio registrado por los principales competidores 
seg~n reporte de mercado de Champion Internacional (1991). 
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(**) Costo promedio de transportar una tonelada a Nuevo Laredo, 
Mexicali y ciudad Hidalgo desde la Ciudad de México según 
tarifas oficiales (1990). 

(•••) Datos obtenidos en las listas de precios de los principales 
competidores del mercado americano (1991) 

2.2.3 Politicas y estrategias de venta. 

El producto debe ser embobinado en los diferentes tipos de 
presentaciones que reconoce el mercado internacional, es decir, 
carretes de JO lbs, bobinas de 60 lbs y rollos de 250 lbs. Los 
carretes pued~n ser de poliestireno de alta densidad, de fibracel 
o metAlicos. Los carretes y bobinas, a su vez se introducen en 
cajas de cartón, las cuales se imprimen en color blanco con una 
descripción completa del producto, asi como sus parámetros 
principales de operación en formato bilingüe(inglés-español), con 
el objetivo de darles una mejor imagen. 

Para el envio del producto hacia el cliente, ya sea doméstico o de 
exportación, se completan 3 pallets de una tonelada que se 
envuelven en pli§stico encogible para su protección durante el 
transporte. 

Está previsto hacer folletos también bilingües (inglés-español), 
presentando el producto, asi como sus caracteristicas quimicas 
como físicas y de aplicación; para completar la ayuda técnica, se 
ofrece un servicio de asistencia y asesoramiento con técnicos 
especializados en procesos de soldadura. 

Asi mismo se contempla la asistencia a las ferias y exposiciones 
de soldadura más importantes en Estados Unidos y México como las 
de la Sociedad "American Welding Society" (A.W.S.) y la del 
Congreso Mexicano de Soldadura. 

La forma tradicional de venta será de facturación a 30 dias de la 
fecha de la factura para el mercado mexicano. En Estados Unidos 
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de Norteamérica, se contempla la facturación con apertura de carta 
de crédito cheque a la vista. En el caso de los distribuidores con 
mayor potencial, se podrá negociar carta de crédito a 30 dias. 

2.2.4 Canales de comercialización 

a) En Estados Unidos de Norte América se comercializará a través 
de tres o cuatro mayoristas importadores con la intención de 
cubrir las grandes zonas de concentración industrial. 

b) En México se comercializará directamente a los grandes 
usuarios mediante programaciones mensuales que ellos 
requieran. 

Sin embargo, no se descartará la posibilidad de tener una 
distribución propia en una sequnda fase, cuando ya se haya dado a 
conocer la marca. 

De esta manera se tiene la ventaja de contar en un principio con 
una qran cobertura y una manera m6s ágil de conocimiento de marca 
sin una gran inversión en lo que se refiere a distribución y 
mercadotecnia y qua de esta manera, en un futuro sea mit.s fAcil 
establecer una red propia. 

2.2.5 Aspectos juridicos - administrativos. 

a) En México no existe una norma para este producto, aunque el 
Congreso Mexicano de Soldadura . ha constituido un comité 
técnico para empezar a trabajar sobre una norma mexicana. 

b) En Estados Unidos de Norte América as debe de cumplir con la 
norma de la American Welding Society. Es necesario llevar a 
cabo la homoloqación y registrar el producto en el "A.W.s. 
Filler Metal& Comparission Chart•. 
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En cuanto a la exportación, no es un producto con problemas para 
exportarlo, pues no ea un producto estratégico para la economia 
americana y por el contrario se debe satisfacer la demanda que no 
ha sido satisfecha, 

En la actualidad, como se vió anteriormente se importa 
aproximadamente el 16 \ del material que se consume en los Estados 
Unidos de Norte América, en su mayoria proveniente de Italia y de 
Japón, pero en su mayoria es adquirido como "venta spotn. 

Las fracciones arancelarias que cubren estos producto son: 

831110, 831120, 831130 y 831190. Para el microalambre 
espec1ficamente se trata de la 831130, y se deben de cumplir los 
requisitos esenciales para cualquier exportación, desde el punto 
de vista fiscal. 

2.3 PROllOBTICO DB VJIJITAB, 

Se pronostica una demanda inicial de 2,170 tone. para el primer 
afta. Se piensa buscar un incremento en el volU11en de las ventas 
del 10\ anual. El pronóstico inicial significa ingresar con el 1.0 
\ de participación en el mercado americano de microalambre, con la 
distribución por tipo de producto mostrada en la tabla 2.6. 

TABLA 2., 

DIB'l'RIBUCIO• DB LO OPIR'l'llDO POR TIPO D• PRODUCTO (TOHB) 

.D.ÍÁlllk!I 1LThll a.lla .llQ...J.l2J! ll2..JR2 ~ 

0.030 " 217 152 35 30 434 
0.035 • 651 455 100 96 1302 
0.045 " 217 152 35 30 434 

Tons/año 1085 759 170 156 2170 
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De las anteriores cifras se estima vender un 50% de material S-3 
y otro 50 % de S-6 

La renovada competencia en precios junto con la presencia de 
importaciones tanto en el mercado nacional como en el americano es 
un fenómeno reciente y los principales factores que se deben 
vigilar de cerca son: 

- Los precios de los competidores. 

- Los precios de las importaciones, con sensibilidad 
geogrAfica tomando en cuenta los costos de transporte 
de forma minuciosa. 

- Los precios en el mercado interno con sensibilidad 
por segmento de mercado y en respuesta a las acciones 
de la competencia. 

Se requiere un proceso formal para dar sequimiento sistemático a 
los precios de competidores. 
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3.- p R o D u e e I o N 

42. 



3 Pl\OD!!CCIOI 

3 .1 JUITBCBDBll'l'BB. 

Con base en el potencial de mercado y una meta de participación 
establecidos en la sección anterior, se planea una capacidad 
promedio de producción de 4,051 toneladas anuales con 3 turnos de 
trabajo. Esta capacidad está pensada de manera que la planta 
alcance el 85% de su capacidad instalada en el año 10. 

3.1.1 Descripción del proyecto y sus propósitos. 

Como se mencionó en el capitulo de mercado, este proyecto consiste 
en el establecimiento de una empresa nueva dedicada a la 
fabricación de alambre sólido para soldar (MIG), enfocada 
principalmente a la exportación, aunque se buscará abarcar también 
mercado nacional en el norte del pais. 

3.1.2 Descripción técnica del producto. 

La aparición de los alambres sólidos para soldadura se remonta a 
los años 40 1 &, cuando se desarrolló la varilla de alambre sólido 
utilizada para la soldadura con el proceso de oxiacetileno. En el 
inicio, se utilizaban varillas rectas de material desnudo en 
lonqitudes de aproximadamente un ••tro, las cuales posteriormente 
se estandarizaron a lonqitudes de 30 y 35 cias. con presentación de 
varillas recubiertas. Más tarde, el alambre fue proporcionado en 
bobinas continuas para tener aplicación en soldadura por arco 
eléctrico en forma automática y final•ente, su aplicación se llevó 
al proceso de soldadura continua por arco eléctrico 
protegido por gas inerte. Este llltimo cambio dio origen al 
microalallbre denominado as1 por los relativamente pequeños 
diámetros manejados que oscilan entre 0.5 y 1.1 mm. 
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La Norma AWS maneja principalmente 4 tipos de microal amabre 
denominados AWS AS .18 ER70 S-6. S-3. S-7 y AWS AS .18 ER80S 02. Este 
proyecto .se enfoca llnicamente a la fabricación de microalambre tipo 
S-3 y S-6 por ser éstos los de mayor consumo en el mercado y los 
de menor complejidad en su producción. 

A continuación se detallan las principales caracteristicas de los 
alambres S-3 y s-6 

Kioroalaal>rG e-3: 

Los microalambres de este tipo son los más versátiles debido a que 
se aplican en aceros al carbono y baja aleación, usando tanto C02 
como mezclas de gases para protección. Se emplean principalmente 
en procesos de un solo paso pero pueden aplicarse para procesos de 
múltiples pasos sobre aceros calmados y semicalmados, con 
excelentes resultados. La aleación de este microalall1bre está 
disellada para brindar desoxidantes con los que se obtiene una 
excelente sanidad y una alta productividad. 

Kicroall.lll>r• e-'• 
Este microalambre es similar al S-3, pero con mejores 
caracteristicas por su aleación rica en manganeso y silicio, 
permite niveles de corriente mayores y cordones con mejor 
apariencia, proporcionando una buena fluidez y mayor estabilidad 
del arco eléctrico. Estos microalambres se pueden emplear sobre 
aceros con oxidación moderada y sus propiedades mecánicas son más 
altas. 

En las tabla 3.1 se detallan las propiedades fisicas y quimicas de 
los microalambres S-3 y S-6. 

TABLA 3.1 

PROPIBDADBS 7ISICAll y QUIKICAll DB LOS KICROAKLIUIRBS e-~ y e-' 

e Mn Si s p cu a ' MAX elon. 
KSI 

S-3 0.10 l.lS 0.60 0.009 0.019 0,15 74.0 30 

s-6 0.09 l.60 0.90 0.008 0.018 0.12 88.6 28 
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Para la fabricación de microalambre se utilizan básicamente dos 
tipos de acero, ambos de bajo contenido de carbono pero con 
diferentes contenidos en la aleación de manganeso y silicio, para 
cumplir con especificaciones de resistencia mecánica señaladas para 
cada producto. Asi mismo, el microalambre se caracteriza por estar 
protegido con una capa exterior de cobre, El recubrimiento de cobre 
tiene tres funciones principales: 

a) Mejorar la conductividad eléctrica entre el microalambre 
mismo y el material de trabajo, para permitir un adecuado 
y constante arco eléctrico. 

b) Ayudar durante el proceso de trefilado a presentar una 
menor resistencia a la fricción, lo que se traduce en 
una mayor vida útil de los dados de estirado. 

c) Prevenir la oxidación del microalambre d<lsde su 
terminación en fábrica, transporte y almacenaje, hasta 
el uso por el consumidor. 

El control del espesor de la capa de cobre durante el proceso de 
microalambre es muy importante: Un elevado espesor de la capa de 
cobre, originarA un tipo de chispa con chisporroteo durante la 
aplicación, dando como resultado un cordón de soldadura con 
formaciones de poros y por lo tanto defectuosa; un reducido 
espesor de la capa de cobre, generalmente se traduce en oxidación 
superficial del microalambre que origina impurezas durante el 
proceso de aplicación. 

tas caracteristicas técnicas de las soldaduras tipo microalambre 
eatAn debidamente especificadas por la American Welding Society 
(AWS) y por normas internacionales tales· como la ASME, AISI, SAE 
etc, 
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Ventajas del uso de microalambre: 

l.- Soldadura para todas posiciones 

2.- No produce escoria 

3.- Buena apariencia que evita gastos de acabado 

4.- El más alto coeficiente de depósito de 95 % minimo. contra 65 
' m6ximo de un electrodo revestido. 

5.- Ausencia de humo. 

6. - La eficiencia de operación es dos veces mayor que con 
revestidos. 

7.- El proceso proporciona calidad radiográfica. 

e.- El rango de espesores soldables va desde calibre 24 hasta 6 
mm. 

9. - El mismo equipo puede utilizarse para soldar la mayoria de 
los lbetales. 

10.- Es el proceso que produce el menor alabeo. 

3, 2 TICNOLOGIJI. 

3·.2.1 Selección de tecnologia. 

La tecnologia de proceso de fabricación por utilizar, es una 
tecnologia asimilada de dominio público, por lo tanto no existirá 
ningún costo por transferencia en tecnologia. 

El proyecto contempla la adquisición de maquinaria y equipo de 
producción de la más actualizada tecnologia, pero de uso general, 
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por lo que tampoco se tendrán costos por transferencia de 
tecnologia periódicamente. El costo de la nueva tecnologia forma 
parte del costo del equipo. Tampoco se tendrán cargos periódicos 
por transferencia de tecnologia, ya que se trata de equipos y 
máquinas que no requieren de una actualización tecnológica 
constante, como en el caso de equipos de computo y de sus 
proqramas. De hecho, las máquinas conservarán su nivel tecnológico 
de origen hasta la terminación de su vida útil. Es factible que 
durante unos años de uso las máquinas puedan recibir mejoras de 
productividad a medida que avance en el proceso de asimilación 
tecnológica, pero estas mejorOlS habrán de realizarse bajo un 
programa de mejoramiento de la productividad y con recursos 
propios. 

La decisión de utilizar nueva tecnologia en la maquinaria 
seleccionada se basa en el principio de tener con el proyecto, 
recursos técnicos que permitan competir con calidad, oportunidad 
y precio, con recursos técnicos similares a los actualmente 
existentes en los mercados internacionales. 

El recubrimiento de cobre que caracteriza al microalambre, se 
realiza mediante la operación de cobrizatlo· descrita posteriormente, 
la cual se efectúa por dos métodos: Estático y dinámico. 

Para el cobrizado estático se utilizan tinas con las soluciones 
adecuadas en las cuales se sumerge un lote de tamaño determinado 
por la capacidad de las tinas. Al terminar la operación se sumerge 
otro lote en la misma tina, la cual implica probable contaminación 
de la solución que se encuentra en ellas. 

En el cobrizado dinámico se realiza la misma operación en linea, 
pues cada máquina de trefilado húmedo cuenta con sus tinas 
propias en las cuales para el alambre antes de ser trefilado. Esto 
hace el proceso más rápido y con menor espacio. 

Se consideraron 6 tipos diferentes de procesos o tecnologias: 
(Tabla 3.2) 
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TABLA 3.2 

PROCBBOB DB PRODUCCIOH 

Proceso/tecnologia características 

1.- Cobrizado estático y embobinado -Proceso obsoleto igual 
manual. al utilizado en todas 

las fábricas actuales 
de Ké><ico. 
Proceso muy lento por la 
gran cantidad de material 
.transportado. 

2.- Cobrizado dinámico y embobinado -Máquinas que presentan 
manual problemas técnicos en su 

operación. 
Dificultad para el control 
de velocidad de embobinado. 

3.- Cobrizado estático y embobinado -Poco usado por ser 
semiautomático no continuo, sino por 

lotes. Esto repercute en 
un nivel bajo de 
producción. 

4.- Cobrizado dinámico y embobinado - Proceso moderno muy 
automático. usado en Europa. 

Proceso continuo con un 
alto nivel de 
productividad. 

En función de la situación actual de cada uno de los procesos 
anteriormente descritos y considerando que nuestro mercado meta es 
el Norteamericano, es obligatorio contar con niveles de producción 
elevados, por lo que los procesos estáticos presentan una fuerte 
limitante, asi como los manuales. De esta manera, el análisis se 
enfoca a los procesos dinámicos semi-automáticos y automáticos. 
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3.2.2 Asistencia técnica. 

Aún cuando se mantiene el principio de trefilado de las máquinas 
que fabricaban en los años cuarentas o cincuentas, las nuevas 
m4quinas estAn provistas con dispositivos con base en circuitos 
electrónicos de estado sólido y de microprocesadores industriales 
en los equipos automáticos. Estos controles modernos, tienen la 
función principal de mantener en alto los niveles de calidad y 
productividad, con el fin de garantizar un producto consistente en 
el c\llllplimiento de sus parámetros criticos o mAs importantes. Estas 
nuevas caracteristicas de operación y de control de las mAquinas 
seleccionadas han dado oriqen a un proqrama de asistencia técnica, 
cuya aplicación resulta de suma importancia desde sus etapas de 
fabricación en el pais de oriqen, transportación mari tima y /o 
terrestre, descarga y traslado en planta, instalación, pruebas y 
ajustes preparativos, arranque, curva de aprendizaje y estabilidad 
de la curva la lanzamiento en los niveles previstos. 

Para obtener un adecuado resultado en el programa de asistencia 
técnica se llega a un acuerdo con el proveedor seleccionado de la 
maquinaria principal de producción, estableciendo vistas recip ... :v..:.ü.D 
para certificar los adecuados niveles de producción y ensamble de 
los equipos, asi como también para que proporcione un 
entrenamiento preliminar al personal responsable. Estas actividades 
de asistencia técnica quedar6n debidamente reqistradas y neqociadas 
dentro del contrato de adquisición de maquinaria y equipo de 
producción a celebrarse con este proveedor. 

Como una parte complementaria de la asistencia técnica se ha 
previsto mantener un contrato abierto de actualización con el 
proveedor tendientes a mejorar la asimilación tecnológica de las 
máquinas, con el propósito de incorporar las mejoras que permitan 
hacer más eficientes y productivas o mejoren la calidad de la 
producción. 

Para la implantación técnica del proyecto, se requiere de dos 
ingenieros que coordinen totalmente el proyecto, asi como un bufete 
de ingeniería que establezca las condiciones necesarias en cuanto 
a: 

- Enerqia eléctrica: subestación, transformadores, 
centros de carga. 



- Proyecto Nave: Planos arquitectónicos, cálculo 
estructural, energia eléctrica. 

3.2.3 COSTOS Y GARANTIAS DEL TECNOLOGO. 

Debido a que utiliza una tecnoloqia de proceso de dominio publico, 
no se tendr6n costos ni garantia de ning~n tecnólogo. De hecho, la 
ú.nica garantia de mantener un adecuado proceso de fabricación 
dentro de las especificaciones internacionales de calidad, estarA 
dado por la implantación de procedimientos y estándares de 
fabricación que emita la gerencia de ingenieria asi como el 
contrato de asistencia técnica y que continuamente vigile y 
certifique la gerencia de control de calidad. 

No se tendrá un contrato por transferencia de tecnolog ia con la 
adquisición de maquinaria y equipo. Estas por ser máquinas de uso 
libre y universal ya consideran el costo de la tecnologia dentro 
de su precio de venta. En cambio, el fabricante ofrece 18 meses de 
garantia en los componentes mecAnicos y 24 meses en los 
electrónicos. De detectarse fallas o discontinuidades, el 
fabricante ofrece la total reparación y restablecimiento de la 
operación de los equipos, aceptando todos los cargos incurridos en 
su contra, tales como refacciones, visitas técnicas, 
transportación, hospedaje, manutención y en casos extremos o de 
negligencia, el traslado de cuentas moratorias o multas originadas 
por terceros por falta de continuidad en la producción y en 
consecuencia por falta de cumplimiento con los compromisos de venta 
establecidos por nuestra empresa, previamente a la aparición de las 
fallas o el paro de las máquinas del proyecto. 
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INVESTIGACION Y DESARROLLO 

la empresa debe contar con un programa de innovación tecnológica. 
Este proqraaa está enfocado principalmente a atender y poner en 
práctica soluciones a problemas detectados en cualquier parte de 
su sistema de actuación, tr4tese de problemas internos de carácter 
técnico, social, administrativo, etc, hasta problemas externos 
detectados en el campo o reportados por los vendedores o usuarios. 
Las soluciones propuesta·s tienen la finalidad de mantener la 
competitividad de los productos en cuanto a calidad, oportunidad, 
precio y servicios a clientes. 

El programa de innovación tecnológica está basado en un proceso de 
mejora continua y se alimenta de propuestas de solución a partir 
de ideas de cualquier persona que ha detectado algún problema en 
el producto, método de trabajo, etc. Estas propuestas son 
canalizadas a un comité revisor en donde se determina la 
viabilidad de la solución y de aprobarse, es sometido a un proceso 
de asignación de recursos y pruebas para la corroboración de la 
hipótesis o la construcción de alguna prueba piloto o prototipo 
para finalmente implantarse la mejor solución obtenida. Es en la 
rase de pruebas y corroboración de hipótesis en donde la 
investigación y desarrollo tiene su mayor intensidad de aplicación. 
Se piensa mantener una inversión del dos porciento de las ventas 
en innovación tecnológica. 

Otros medios de actualización tecnológica provienen de 
suscripciones a revistas tócnicas especializadas, asistencia a 
conferencias y exposiciones tanto nacionales como internacionales, 
programas de retroalimentación de usuarios, etc. 

PROGRAMA PERMANTENTE DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

Este programa est6 sustentado en el manual de aseguramiento de la 
calidad y con el involucramiento de todas las gerencias de la 
empresa, encabezando la lista la gerencia general. El manual es 
sometido periódicamente a auditorias internas por parte del 
personal de control de calidad, con lo que se asegura que las 
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disposiciones de procedimientos, control y aplicación, se están 
efectuando constante y adecuadamente por todas las áreas de la 
empresa. 

Los equipos de control de calidad y laboratorio con que contará el 
proyecto son: (TABLA 3.3) 

Tlll!LA 3.3 

BQUIPO DB COHTllOL DB CALIDJ\D Y Llll!ORJITORIO 

5 micrómetros 

1 Colorimetro 

Medir diámetro del microalambre con precisión 
hasta diezmilésimas de pulgada y con un rango 
de O a 1/2 pulgada. 

Costo unitario: 
Costo total 

200 uso 
1,000 uso 

Proveedor: Mitutoyo 

Medición de porcentaje de concentración de 
cobre en la solución de las tinas. 

Costo unitario: 
Costo total: 

Proveedor: 

30,000 
30,000 

Mario Padilla 

uso 
uso 

1 Potenciómetro.- Medición de acidez (PH) en las soluciones de 
las tinas de cobrizado. 

Costo unitario: 
Costo total: 

Proveedor: 

50 uso 
50 uso 

Mario Padilla 
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Medidor de Sólidos 
en Suspensión.- Determinación de la limpieza del lubricante 

5 Flexómetros.-

1 Perfilómetro.-

1 Maq. de pruebas 

Costo unitario: 300 uso 
Costo total: 300 USO 

Proveedor: Mario Padilla 

Medición de la curvatura del alambre (cast), 
helicoidal (efecto resorte "helix") 

Costo unitario: 8 USO 
Costo total: 40 Uso 

Proveedor: Ferreteria Xalostoc 

Medición del perfil de los dados, ángulos de 
entrada, salida y tobera. 

Costo unitario: 18,000 USO 
Costo total: 18,000 uso 

Proveedor: Sandvik de México 

de tensión de 30 tons.- Pruebas de tensión de acuerdo a 
norma, de la soldadura depositada y 
el alambre como producto terminado. 

Costo unitario: ao,ooo uso 
Costo total: 80, 000 USO 

Proveedor: Acco 

1 Maq.de.pruebas de 
impacto. - Pruebas de impacto de acuerdo a norma de la 

soldadura depositada. 

Costo unitario: 25,000 USO 
Costo total: 25,000 USO 

Proveedor: Acco 
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l Comparador óptico.-

l Balanza Analitica.-

Medición exacta de la muesca necesaria en 
la probeta para las pruebas de impacto. 

costo unitario: 1,000 uso 
Costo Total: 7, 000 USO 

Proveedor: Mario Padilla. 

Determinación del porcentaje de cobre 
adherido del producto terminado. 

costo unitario: 2,500 USO 
Costo total: 2, 500 USO 

Proveedor: Mario Padilla 

ABPBC'l'OB PRODUCTIVOS 

PROCESO DE PRODUCCION. 

El proceso de producción de electrodos estll integrado por las 
siguientes operaciones incluidas en el diaqrama de proceso mostrado 
en la figura 3.1 y explicado en la tabla 3.4) 

TABLA 3.4 

PllOCBBO DB l'llODDCCIOM 

OPERACIONES COMUNES 

1.- Recepción de materia 
prima e inspección de 
calidad. 

DESCRIPCION 

La materia prima principal 
es el alallbrón de acero de 
alto manganeso y bajo conte­
nido de carbono (0.06-o.os\) 
para electrodos sólidos, 
microalallbre y de arco 
sUJlergido. Lss muestras de este 
material son sometidas a pruebas 
de tensión para detel'lllinar su 
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2.- Almacenamiento de 
materia prima 

J.- Trefilado en seco 
(Descascarado) 

4.- Emboratado. 

resistencia mec6.nica asi como 
pruebas quimicas para determinar 
el ' de Manganeso, Azufre, 
Silicio, Carbono y Fósforo a fin 
de verificar que cumplan con las 
especificaciones ASME 
correspondientes a cada material 
y definir su aceptación. 

Una vez aprobadas las pruebas 
anteriores, el material es 
estibado en el almacén de 
alambrón (patios a cielo 
abierto), vida en el almacén: 
o.s - 1.5 meses. 

El alambrón es sometido a una 
operación mecánica de 
descascarado, mediante la cual 
se le desprende la cascarilla 
de óxido que se le forma al 
reaccionar con el oxigeno 
ambiental. 

Por medio de esta operación 
mec6nica se reduce el di6metro 
y se aumenta la longitud del 
alambre progresivamente al 
pasarlo por una serie de dados 
cónicos con lubricante en polvo 
hasta alcanzar la reducción de 
Area y elongación requeridos. 

Posteriormente, el rollo de 
alambrón es sumergido en una 
solución de borax durante 5 
minutos. Este ataque quimico 
origina microporos superficiales 
en el material permitiendo 
mejorar la adherencia del 
lubricante del trefilado en 
seco. 

ss. 



5.- Inspección de control 
de calidad. 

6.- Recocido. 

7.- Cobrizado 

El diámetro del alambre 
trefilado es controlado por 
medio de control estadistico e 
inspección de control de 
calidad. 

Una vez trefilado el alambre, 
se proceda a darle un 
tratamiento térmico para mejorar 
sus propiedades: 

- Temperatura de relevado: 
650 'c 

- Tiempo de relevado: 
1,5 hr 

- Tiempo de ciclo: 
4,5 hr 

Los alambrones de importación 
generalmente no requieren el 
mismo tiempo de recocido. 

Es un proceso quimico en el que 
se deposita al alambre una capa 
de cobre (0.10 a 0.18 t) al 
&Ullergirlo en las siguientes 
soluciones: 

- Tina 1 : Desengrasante 
• Tiempo de inmersión 

6-10 min 
• Temperatura 

70-80 'c 
* concentración 

35-10 gr/l 

- Tina 2 : Decapado (Acido 
sulfúrico) 

• Tiempo de inmersión 
5-9 min 

* Temperatura 
55-60 'c 

• Concentración 
7.0 +/- 1.0 % peso 
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Trefilado en húmedo 

Embobinado: 

e.-Inapección de control 
de calidad. 

9. - Empaque. 

- Tina l: Cobrizado (sulfato 
de cobre). 

• •riempo de inmersión 
40-60 seq 

• temperatura 
40-50 •c 

•concentración (H2S04): 
3.5 +/- 0.5 \ peso 

•Concentración (CU): 
1.5-2.0 " 

Es la operación mecánica en la 
que se reduce el diámetro del 
alambre cobrizado, &llllentando 
la longitud del •ismo al pasarlo 
por una serie de dados 
sumergidos en una solución de 
lubricante hasta alcanzar el 
di6metro requerido: 

diam. usual 
o .030 " 
o. 035 • 
o. 045 • 

vol. fab. 
20 
60 
20 

El alambre ya trefilado es 
embobinado en carretes de 30, 
60 o 250 lbs según la 
preeentación requerida. 

El diámetro del alaabre 
trefilado en hllaedo es 
controlado por aedio de control 
eetadistico, y •• eoaete a 
pruebas de aplicación mecánicas 
y análisis quimico para su 
aprobación. 

El carrete embobinado es 
etiquetado y se coloca dentro 
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10.- Almacenamiento de 
producto terminado 

de una bolsa de polietileno 
junto con una bolsa pequeña de 
gel desecante para absorber la 
humedad. Posteriormente es 
empacado en una caja de cartón 
que también se etiqueta con 
las caracteristicas del 
producto. 

El producto es estibado en 
tarimas y paletizado para 
después almacenarlo en el 
almacén de producto terminado. 
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FIGURA 3.1 
DIAGRAMA DE PROCESO 

ALMACEN DE MATERIA PRIMA 

TREFILADO EN SECO 

EMBORATADO 

RELEIADO DE ESFUERZOS 

OBRIZADO, TREF. EN HUMEDO Y EMBOBINADO 

EMPAQUE 



3.3.2 CAPACIDAD DE LA PLANTA (**) 

Toaando en cuenta el pronóstico de ventas estimado se requiere 
una capacidad real de 425 toneladas mensuales. Se pretende que la 
planta lleque en 10 años a un mAximo de 85 t de aprovechamiento, 
por lo que se necesita de una capacidad disponible de 500 toneladas 
mensuales como minimo. Esta capacidad, dado el proceso de 
fabricación, puede ser aumentada en cualqtJier momento sin un 
esfuerzo adicional, pues se puede instalar de manera paralela 
(Tabla 3. 5). 

500 tml/~ 

c•1culo de tiuapo• auerto•I 

a) Cambios de 
herramental 

b) Mantenimiento 

c) Cambio de rollo 

d) Concesiones 

e) Varios 

Oescrioción 

- Cambio de dactos 
- Cambio de cabezales 

- Limpieza de motos y 
cambio de lubricante 

- Caabio de rollos de 
alimentación 

- Tiempo para comer 
del operario (45 min 
por turno• 3 turnos) 

- imprevistos 

TOTAL 

Tiempo muerto al dia = 220 min/dia = J.6 
60 min/hr 

20 
10 

25 

20 

135 

10 

220 min/dia 
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TIEMPO PRODUCTIVO DI8POHIBLB1 

Tiempo total disponible al dia (3 turnos) 

Tiempo muerto al dia 

Tiempo productivo disponible al dia 

20.40 hrs disponibles/24 hrs al aia - 05 \ 

24.00 hrs 

3.60 hrs 

20.40 hrs 

da aprovecha -
miento de la 
capacidad 
disponible. 

La capacidad antes mencionada, se ap.l ican para loa procesos de 
trefilado (en seco y en húmedo), ya qu• es~ proceso constituye el 
cuello de botella de todo el ciclo de producción. 

Los parámetros utilizados para el cálculo de la capacidad fueron: 

a) Carrete de 30 lb (13.5 Kq) alambre de 0.035 " diámetro. 

b) Tiempo promedio de cambio de carrete terminado = 0.4 
min/carrete (despreciable por ser muy pequeño). 

e) Tiempo para cambio de rollo de materia prima 
(se requieren J cambios de rollo por turno). 

2.s min 

capacidad instalada necesaria 588 ton/mes 
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TABLA 3.5 

Proyecoión de la capacidad aprovechada (promedio) 

año % de cap. Pron.Vté.s. Pron.vtas. Cap.Disp. Cap.Inst. 
ut./inst. (ton/mes) (Ton/año) (Ton/mes) (Ton/mes) 

l 31 180 2,161 212 588 
2 34 198 2,377 233 588 
3 37 218 2,615 256 588 
4 41 240 2,876 282 588 
5 45 264 3,164 310 588 
6 49 290 3,480 341 588 
7 54 319 3,828 375 588 
8 60 351 4,211 413 588 
9 66 386 4,C32 454 588 

10 72 425 5,096 500 588 

Los datos indicados anteriormente, está.n respaldados por los 
cálculos detallados anteriormente. 

3,3,3 Maquinaria y Equipo. 

Con base en la tecnologia y el proceso elegidos, se seleccionó 
entre diversas opciones, la maquinaria y el equipo que mas se 
adecuará a las necesidades del proyecto,(Tabla 3,6) 

A continuación se detallan por proceso de producción las diversas 
opciones que se consideraron: 

62. 



Tl\BLA 3 .& 

D•TllLLll DBL PROCBBO DB PRODUCCIOH 

A) Recepción de materiales: 

- Báscula industrial: 

Proveedor Precio 
(USD) 

Revuelta 4,110 
Esher 4,215 
Braunker 4,280 
Fairbanks M. 4,400 

B) Descascarado: 

- Máquina de trefilado en 

Proveedor cant Precio 
(USD) 

TEME CA 3 270,000 
Morgan 2 320,000 
Kratos 2 350,000 

C) Recocido: 

- Horno: 

Proveedor Precio 
(USD) 

Deguaaa 240,000 
Lindberg 300,000 
Thermcraft 380,000 

Tiempo de 
entrega 

7 semanas 
6 semanas 
B semanas 
5 semanas 

seco: 

Tiempo de 
entrega 

18 semanas 
18 semanas 
16 sepnas 

Tiempo de 
entrega 

26 semanas 
24 semanas 
30 semanas 

caracteristicas 

3 ton cap (mee. ) 
3 ton cap (mee.) 
3 ton cap (mee.) 
3 ton cap (mee. ) 

Caracterieticae/maq. 

cap 290 ton/mee 
cap 315 ton/aes 
cap 331 ton/mee 
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O) cobrizado: 

- caldera: 

Proveedor Precio Tiempo de 
(USO) entrega 

Clayton 27,000 5 semanas 
Myrggo 28,500 4 semanas 
York 28,000 4 semanas 
Power master 30,000 4 semanas 

- Torre de enfriamiento: 

Proveedor Precio Tiempo de 
(USO) entrega 

Erisa 4,000 5 semanas 
Fara in 6,000 4 semanas 
Friomold 6,700 4 semanas 

- Grüa viajera: 

Proveedor Precio Tiempo de caracteristicas 
(USO) entrega 

Fesa 47,500 16 semanas 4 ton cap (12 m) 
Kone 49,900 14 semanas 4 ton cap (12 m) 
oemag 50,800 14 semanas 4 ton cap (12 m) 
Hércules 51,120 10 semanas 4 ton cap (12 m) 

- Polipasto Eléctrico 

Proveedor Precio Tiempo de caracteristicas 
(USO) entrega 

Polycar 5,000 6 semanas 4 ton cap 
Endor 5,325 6 semanas 4 ton cap 
Kone 5,530 6 semanas 4 ton cap 
Hércules 5,900 4 semanas 4 ton cap 
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- Compresor: 

Proveedor Precio Tiempo de Caracteristicas 
(USO) entrega 

Nacomsa l.7 ,ooo 12 semanas Estacionario 
Wayne l.7 ,850 l.3 semanas Estacionario 
Graco l.8,200 l.O semanas 
DeVilbiss l.8,200 15 semanas 

E) Trefilado en Húmedo: 

- Trefiladora en Húmedo: 

Proceso semiautomático 

Proveedor cant Precio Precio Tiempo de 
unit total entrega 

(USO) (USO) 
Paganoni 6 99.5 597,000 14 semanas 
Temeca 6 112.5 675,000 12 semanas 
Herborn 2 470.0 940,000 20 semanas 

Proceso automAtico 

Proveedor cant Precio Precio Tiempo de 
unit total entrega 

(USO) (USO) 
Paganoni 4 143.0 572,000 14 semanas 
Teme ca 4 175.o 700,000 12 semanas 
Herborn 2 752.0 1'504,000 20 semanas 

F) Varios: 

- Montacargas: 

Proveedor 

Makimex 
Ya le 
Mitsubishi 

Precio 
(USO) 

32, 600 
40,000 
45,000 

Tiempo de 
entrega 

1 semana 
l semana 
l seaana 

Estacionario 
Estacionario 

Caract./maq. 

l.00 ton/mes 
l.00 ton/mes 
290 ton/mes 

Caract./maq. 

150 ton/mes 
150 ton/mes 
330 ton/mes 

caracteristicas 

2 ton 
2 ton 
2 ton 
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- Co•presor: 

Proveedor Precio Tiempo de 
(USO) entrega 

Nacomsa 17,000 12 semanas 
Wayne 17,850 13 semanas 
Graco 18,200 10 se•anas 
DeVilbiss 18,200 15 semanas 

E) Trefilado en Hümedo: 

- Trefiladora en Hümedo: 

Proceso semiautomático 

Proveedor cant Precio Precio Tiempo de 
unit total entrega 

(USO) (USO) 
Paganoni 6 99.5 597,000 14 semanas 
Teme ca 6 112.5 675,000 12 semanas 
Herborn 2 470.0 940,000 20 semanas 

Proceso autom6tico 

Proveedor cant Precio Precio Tiempo de 
unit total entrega 

(USD) (USO) 
Paganoni 143.0 572,000 14 se•anas 
Temeca 175.0 100,000 12 semanas 
Herborn 752.0 1 1 504,000 20 semanas 

F) Varios: 

- Montacargas: 

Proveedor 

Makimex 
Yale 
Mitsubiahi 

Precio 
(USO) 

32,600 
40,000 
45,000 

Tiempo de 
entr99a 

l seaana 
l saaana 
1 seaana 

Caracteristicas 

Estacionario 
Estacionario 
Estacionario 
Estacionario 

caract./maq. 

100 ton/mes 
100 ton/mes 
290 ton/mes 

Caract./maq. 

150 ton/mes 
150 ton/mes 
330 ton/mes 

Caracteristicas 

2 ton 
2 ton 
2 ton 
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- Subestación: 

Proveedor 

Selmec 
Acc. Electrices 
Federal Pacific 

Precio 
(USO) 
64, 200 
70,000 

ªº•ººº 

Tiempo de 
entrega 

26 semanas 
30 semanas 
25 semanas 

Caracteristicas 

23 lW 
23 lW 
23 lW 

En la tabla 3.7 se resume la lista de maquinaria y equipo que se 
utilizará en el proyecto. 

Lista de Bienes y Servicios 

A continuación se detalla la lista de bienes y servicios necesaria 
para los dos tipos diferentes de proceso elegidos en el punto 3. 2.1 

Esta lista incluye no solo la maquinaria y el equipo, sino también 
los demás activos fijos, diferidos y el capital inicial que 
constituye la inversión integral del proyecto. Se incluye un rubro 
de i•previstos, tanto por partidas no consideradas, como escalación 
de precios. (TABLA 3.8) 

3 • 4 llATIRUB PllillAS Y DTlllALll 

En este punto se detallan el consumo de producción unitario para 
los principales productos, al igual que los principales 
proveedores de dichos materiales. (Ver tablas 3. 9 y 3 .10) 

3.5 LOC&LIDCIOll DI! PLUTA 

LOs principales proveedores de la materia prima base (alambrón), 
se encuentran en la región noreste del pais, de la misma manera, 
los puertos de acceso al material importado mAs utilizados, . son 
Veracruz y Tampico, que también están en la región oriental del 
pais. 
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TABLA3.7 

PROYECTO MICROALAMBRE 
RESUMEN DE COTIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

.,_, ~-:::;.;5',.::"".;,. EQUfPO<;.<g,:~ ¡;: ... "(---~.r:.;,. ••MJ10.ln i. PROVEEDOR! T.ENTREGA 

BASCULA INDUSTRIAL 1 REVUELTA 7SEM. 
MAQ. DE TREFILADO EN SECO 2 MORGAN 18SEM. 
HORNO 1 DEGUSSA 26SEM. 
CALDERA 1 CLAYTON 5SEM. 
TORRE DE ENFRIAMIENTO 1 ERISA 4SEM. 
GRUA VIAJERA 1 FESA 16SEM. 
POLIPASTO ELECTRICO 1 POLYCAR 6SEM. 
COMPRESOR 1 NACOMSA 12SEM. 
COLORIMETRO 1 ESPECTRON 1 SEM. 
TREFILADO EN HUMEDO 4 PAGANONI 14SEM. 
MONTACARGAS 1 MAKIMEX 1 SEM. 
SUBEST ACION 1 SELMEC 26SEM. 
TOTAL· MAQ,.Y EQUIPO> ' ' := '\~ ', "·c:c::¡ ~,:._';:¡,_> 

. COl1ZACION COTIZAC""' 
i; ;.SEMIAUT •. ,,, iAUTOMAT!I 

CUSO) (USO\ 
4,110 4,110 

320,000 320,000 
240,000 240,000 

27,000 27,000 
4,000 4,000 

47,500 47,500 
5.000 5,000 

17,000 17,000 
3,000 3,000 

597,000 572,000 
32,600 32,600 
64,200 64,200 

.1.361,410 1,336,410 
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TABLA3.8 
LISTA DE BIENES Y SERVICIOS 

NOTA: IMPROVISTOS= 10% DE LA SUMA DE LOS CONCEPTOS ANTERIORES 
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TABLA3.9.1 

CONSUMO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 
POR CADA TONELADA DE PRODUCTO TERMINADO 
MICROALAMBRE S-3 0.030• CARRETE 30 Lb 

S-3 0.035 • CARRETE 30 Lb 
S-3 0.045 • CARRETE 30 Lb 

1.. . .. · ; ,,~_esc;~1~~{:?;~¡~ ?~~~Q ~'i\\~,,: P4Rfr.:,':,;,,. 

~:~~~~~;~~~~E 74.000 PZA 
74.000 PZA 

BOLSA POLIETILENO 74.000 PZA 
ETIQUETA 148.000 PZA 
ETIQUETA OPERADOR 74.000 PZA 
ALAMBRON AM-1 1.020.000 Kg 
TARIMA P/MICRO 37"37 1.000 PZA 
VINILO PARA EMPAQUE 1.100 Ko 
REJILLA P/MICRO 1.000 PZA 
FLEJE PAVONADO 3/8 0.540 Ko 
GRAPAS P/FLEJE 5.000 PZA 
9M 0.081 Kg 
98 11.473 Kg 
asee 2.854 Kg 
29M 4.478 Ka 
ACIDO SULFURICO IND. 30.957 Ka 
COSTO TOTAL POR TONEl:ADI '"•:••: . 

OOSTOUNIT< 
;'f~(i'l;tN:)'@ 

1,042.000 
3,850.000 

267.900 
149.000 

20.000 
1,393.000 

36,100.000 
9,600.000 
8,000.000 

3.435.000 
30.000 

7,080.000 
6,979.000 
4,870.000 
5,260.000 

295.000 . 

~~JJJ,~~ 
77,108.00 

284,900.00 
19,824.60 
22,052.00 

1,480.00 
1,420,860.00 

36.100.00 
10,560.00 

8,000.00 
1,i54.90 

150.00 
573 . .S 

80,070.07 
13,898.98 
23,554.28 

9,132.32 

2,010,118.62 
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TABLA3.9.2 

CONSUMO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 
POR CADA TONELADA DE PRODUCTO TERMINADO 
MICROALAMBRE S-3 0.030• CARRETE 60 lb 

S-3 0.035 • CARRETE 60 lb 
S-3 0.045 • CARRETE 60 Lb 

~ír~~~4~~;.;: 
CAJA PARA CARRETE 
CARRETE MACOCEL 
BOLSA POLIETILENO 
ETIQUETA 
ETIQUETA OPERADOR 37.000 PZA 
ALAMBRON AM-1 1.020.000 K, 

TARIMA P/MICRO 37"37 1.000 PZA 
VINILO PARA EMPAQUE 1.100 K, 
REJILLA P/MICRO 1.000 PZA 
FLEJE PAVONADO 3/8 1.840 
GRAPAS P/FLEJE 125.000 
9M 
98 
06BC 
29M 
ACIDO SULFURICO IND. 
OOSTOlii)tAi: F!OR TONELAD, 

20.000 
1.393.000 

36.100.000 
9,600.000 
8,000.000 
3,435.000 

30.000 
7.080.000 
6,979.000 
4,870.000 
5.260.000 

80.010.01 
13,898.98 
23,554.28 
9,132.32 

!!<f.734;327;1521 



TABLA3.9.3 

CONSUMO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 
POR CADA TONELADA DE PRODUCTO TERMINADO 
MICROALAMBRE S-3 0.030" CARRETE 300 Lb 

•i•~){~~~~CRl~\~N/. 
CARRETE 500 Lb 
TARIMA MICRO 
VINILO P/EMPAOUE 
REJILLA P/MICRO 
FLEJE PAVONADO 3/8 
GRAPAS P/FLEJE 
ETIQUETA 
ETIQUETA OPERADOR 
ALAMBRON AM-1 
9M 
98 
Q6BC 
29M 
ACIDO SULFURICO IND. 

S-3 0.035" CARRETE 300 Lb 
S-3 0.045" CARRETE 300 Lb 

CONSUMO .·:>UNI.>'··· 
. ~~~"~{..: -~~}' .. < ~;.~~:.{ 

4.405 PZA 
1.1il0 PZA 
1.210 PZA 
1.100 PZA 
0.594 Kg 
5.500 Kg 
9.000 Kg 
9.000 Kg 

1,020.000 Kg 
0.081 Kg 

11.473 Kg 
2.854 Kg 
4.478 Kg 

30.957 Kg 
COSTO.TOTAL POR TONELAD~ ..... 

ef>STO UJ;ll!i 
co.'tt$ M.N.l>· 
147,370.000 
36,100.000 

9,600.000 
8,000.000 
3,435.000 

30.000 
149.000 

20.000 
1,393.000 
7,080.000 
6,979.000 
4,870.000 
5.260.000 

295.000 
·.~. 

;c~:l"Q:l!;OT;: 
··r·afM.ttr·· 

649.164.85 
39,710.00 
11,616.00 
8,800.00 
2,040.39 

165.00 
1,341.00 

180.00 
1,420,860.00 

573.48 
80,o70.07 
13,898.98 
23,554.28 
9,132.32 

•2,261.106.36 



TABLA3.9.4 

CONSUMO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 
POR CADA TONELADA DE PRODUCTO TERMINADO 
MICROALAMBRE S-3 0.030• CARRETE 750 Lb 

S-3 o.oas· CARRETE 750 Lb 
S-3 0.045• CARRETE 750 Lb 

re ·~;(; DESCRll'CION; ~~SUMQ,·;;. UNG'•I Costo·uNiTJfCQS'i;QJJ!.'l":J 
·· ":.tt~~~::~)~;ri.r-}.~3~.r;r~:'.·~~rtJ: ~~:: J r/ ·i~~,' .. :"~::· . -'.~.<iM~N.lt.::~1Ei.:rt~' 

~ 

"' 

CARRETE 750 Lb 2.940 PZA 
TARIMA MICRO 1.000 PZA 
VINILO P/EMPAOUE 1.100 PZA 
ETIQUETA 3.000 Kg 

ETIQUETA OPERADOR 3.000 Kg 
REJILLA P/MICRO 1.000 PZA 
FLEJE PAVONADO 3/8 0.540 PZA 
GRAPAS P/FLEJE 5.000 PZA 
ALAMBRON AM-1 1.020.000 Kg 
9M 0.081 Kg 
98 11.473 Kg 
Q6BC 2.854 Kg 
29M 4.478 Kg 
ACIDO SULFURICO INO. 30.957 Ka 
COSTO'IOTAL PORoTONELAOA,.·" . ':~i~J."?";,,'<4~"., 

151.370.000 1 445.027.80 
36.100.000 1 36.100.00 

9.600.000 1 10.560.00 
149.000 1 447.00 

20.000 1 60.00 

8.000.000 1 8.000.00 
4.200.000 1 2.268.00 

30 1 150.00 
1,393.000 1 1,420.860.00 
7 ,080.000 1 573.48 
6.979.000 1 80.070.07 
4,870.000 1 13.898.98 
5,260.000 1 23,554.28 

295.000 1 9.132.32 
·· v:tt 2.050.701!92 
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TABLA3.9.5 

CONSUMO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 
POR CADA TONELADA DE PROOUCTO TERMINAOO 
MICROALAMBRE s-e o.oso· CARRETE 30 lb 

ETIQUETA 
ETIQUETA OPER;.DOR 
ALAMBRON AM-2 
TARIMA P/MICRO 37•37 
VINILO PARA EMPAQUE 
REJILLA P/MICRO 
FLEJE PAVONADO 318 
GRAPAS P/FLEJE 

9M 
98 
06BC 
29M 
ACIOO SULFURICO INO. 

s-8 0.035 • CARRETE 30 lb 
5-6 0.045 • CARRETE 30 lb 

148.000 PZA 
74.000 PZA 

1,020.000 Kg 
1.000 PZA 
1.100 Kg 
1.000 PZA 
0.540 Ka 
5.000 PZA 
0.081 Kn 

11.473 Ka 
2.854 Ka 
4.478 Kn 

30.957 Kn 

149.000 
20.000 

1,511.000 
36,100.000 
9,600.000 
8.000.000 
3,435.000 

30.000 
7,080.000 
6,979.000 
4,870.000 
5,260.000 

295.000 

1,480.00 
1.541,220.00 

36,100.00 
10,560.00 
8,000.00 
1.854.90 

150.00 
573.48 

80,070.07 
13.1198.98 
23,554.28 

9,132.32 
COSTO.'.l'OTALl'OR>~ i'íii '.i'~":;; S?. 1;;¡,_,:;.'ill l'.!lc . .c;""-~-!!111'2.1 



~ 
A 

TABLA3.9.6 

CONSUMO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 
POR CADA TONELADA DE PRODUCTO TERMINADO 
MICROALAMBRE 5-6 0.030' CARRETE 60 lb 

5-6 0.035 • CARRETE 60 lb 
5-6 0.045 • CARRETE 60 lb 

f~F~-~'.~~~::'.~~iPcl~f~;~~y~ r~~'f~~~~ ~~'.t~~-~i:. 
CAJA PARA CARRETE 37.000 PZA 
CARRETE MACOCEL 37.000 PZA 
BOLSA POLIETILENO 37.000 PZA 
ETIQUETA 74.000 PZA 
ETIQUETA OPERADOR 37.000 PZA 
ALAMBRON AM-2 1,020.000 Kg 
TARIMA P/MICRO 37º37 1.000 PZA 
VINILO PARA EMPAQUE 1.100 Kg 
REJILLA P/MICRO 1.000 PZA 
FLEJE PAVONADO 318 1.840 Kg 
GRAPAS P/FLEJE 125.000 PZA 
9M 0.081 Ko 
98 11.473 Ko 
06BC 2.854 Kg 
29M 4.478 Kg 
ACIDO SULFURICO IND. 30.957 Kg 
COSTO.TOTAL POR TONELAD~ 

e~~~~~' 
1,248.000 
1,337.000 

381.000 
149.000 
20.000 

1,511.000 
36.100.000 
9,600.000 
8,000.000 
3,435.000 

30.000 
7.080.000 
6.979.000 
4,870.000 
5,260.000 

295.000 

COSTDTOT.· 
;,_iFs'í.!".t.i:í . 'ª 

46,176.00 
49,469.00 
14,097.00 
11,026.00 

740.00 
1 .541.220.00 

36,100.00 
10,560.00 
8.000.00 
6,320.40 
3,750.00 

573.48 
80,070.07 
13.898.98 
23,554.28 

9,132.32 
·1;854,687.52· 
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TABLA3.9.7 

CONSUMO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 
POR CADA TONELADA DE PRODUCTO TERMINADO 
MICROALAMBRE 5-6 0.030" CARRETE 300 Lb 

VINILO P/EMPAQUE 
REJILLA P/MICRO 
FLEJE PAVONADO 318 
GRAPAS P/FLEJE 
ETIQUETA 
ETIQUETA OPERADOR 
ALAMBRON AM-2 

5-6 0.035" CARRETE 300 Lb 
5-6 0.045" CARRETE 300 Lb 

1.210 
1.100 
0.594 
5.500 
5.000 
5.000 

1.020.000 
20.000 

1,511.000 
7,080.000 
6,979.000 
•.870.000 
5,260.000 

295.000 

11,616.00 
6,800.00 
2.040.39 

165.00 
745.00 
100.00 

1,541,220.00 
573.48 

80,070.07 
13,898.98 
23.554.28 

9,132.32 
-· ~·2,380.7903Si 
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TABLA3.9.8 

CONSUMO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 
POR CADA TONELADA DE PRODUCTO TERMINADO 
MICROALAMBRE s-6 0.030" CARRETE 750 lb 

s-6 0.035" CARRETE 750 lb 
s-6 0.045" CARRETE 750 lb 

·~>;\~,~~~~~k~~'\';N,:t,C_9t:l~M<?l·<i:;lk~!~~JAA~TQ.J!!l-tr~lCi.i!'jjj';>, 
.•>""''~". .. :;;~;,, .•. . ·/-i''!! •• ~*' ~"•«·-~:m;.:i. (s u:tl.)~::l "'.""'is'M~ 
CA~RETE750 lb 1 2.940 1 PZA 1 151,370.000 J 445,027.80 
TARIMA MICRO 1.000 PZA 36,100.000 36,100.00 
VINILO P/EMPAQUE 1.100 PZA 9,600.000 10,560.00 
ETIQUETA 3.000 Ka 149.000 447 .00 
ETIQUETA OPERADOR 3.000 Ka 20.000 60.00 
REJILLA P/MICRO 1.000 PZA 8,000.000 8,000.00 
FLEJE PAVONADO 3/8 0.540 PZA 4,200.000 2,268.00 
GRAPAS P/FLEJE 5.000 PZA 30 150.00 
ALAMBRON AM-2 1,020.000 Kg 1,511.000 1,541,220.00 
9M 0.081 Ka 7,080.000 573.48 
98 11.473 Ka 6,979.000 80,070.07 
06BC 2.854 Ka 4,870.000 13,898.98 
29M 4.478 Ka 5,260.000 23,554.28 
ACIDO SULFURICO IND. 30.957 Kg 295.000 9.132.32 
COSTO.TOT~toN~• ~!i'.~~2~~- ~«:. · ~~!t:¡,.:'. '.;-:"'.~l<t:4:§~ P.2.1"lU>8t192: 
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TABLA3.10 
RELACION DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES 

Carrete Macocel 1 PZA 1 3,850.000 ¡1ntervial 
Manufacturas de madera 

-¡;;;¡;;- 1 267.900 
Comercial de soldaduras y equipos 
Operadora Mex. de Polietileno 

- PZA .. ·---· - --- 149.00o Rollo impresoríl 
Kg_ 3.435.000 Proveedor tnd. de Alambre 

PZA 36,100.000 Juan Lanzagona 
K!l- 6,979.000 Pennwalt 
Kg 7.080.000 Pennwalt 
Kg 4,870.000 Proveedor Química Básica 

..!5lL__ 295.000 QuimlcaTanl 
Kg 5,260.000 Proveedor qulmica Básica 

A18mbfón Acero ___ l 
Alto Manganeso Kg 1,452.000 Montaria Nueva Quijano 

Hylsa 

Deacero 

/1SEM. 

INMEDIATO 
1 SEM. 
INMEDIATO 
1 SEM. 
2SEM. 

/1 MES 



Por otra parte, el principal objetivo del proyecto es la 
exportación, que como se vio en la sección de mercado, se pretende 
enfocar a la zona sur de Estados Unidos, ya sea California o Texas. 

Combinando estos dos enfoques, se considera que la planta debe 
estar localizada en la zona noreste. 
La Ciudad seleccionada ha sido Matamoros Tamaulipas, pues de las 
ciudades fronterizas, seglln datos del INEGI, Matamoros es la ciudad 
donde se puede encontrar mano de obra m4s barata y que 
presenta menor rotación de personal, lo cual influye en que sea 
costeable un programa de capacitación al personal de nuevo ingreso. 

Esta selección permita atacar de cerca la segunda zona industrial 
del Pais. 

En la tabla J.11 se analiza el costo de los fletes tomando ~amo 
opciones de localización de planta las ciudad de México, Hermosillo 
y Matamoros. 

TABLA 3.11 

AHALISIS DE CQSTQ pE FI,ETES QE EXPQRTACION PQR TQNEI.ADA 

DESTINOS COSTO/TON 355 TON/MES 
(U.S.D.) TON (U.S.D.) 

MEXICO-NVO. LAREPO 33 248 8,184 
MEXICO-MEXICALI 67 1.!22 L.1.§J!. 

355 15,353 

HEBMOSILLO-NUEVO LAREPO 27 248 6,696 
HERMOSILLO-MEXICALI 33 1.!22 L.lill. 

355 10,227 

MATAHOROS-Brownsville 5 248 1,240 
MATAHOROS-MEXICALI 40 1.!22 .L..2.J!..Q. 

355 5,520 (•) 

(*) En esta tabla se vislumbra que el costo más bajo de flete, es 
colocando la planta en Matamoros. 
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3.6 DISTRIDUCIOH DB LA PLllJITA 

La distribución de planta es actualmente una actividad que requiere 
planeación, colocar los equipos, materiales y herramientas en 
lugares adecuados, facilita el trabajo contribuyendo de manera muy 
efectiva a la eficiencia de producción. Un estudio de tiempos y 
movimientos es esencial para lograr los mejores rendimientos. 

Adicionalmente la distribución de planta también contempla la mejor 
utilización del espacio, asignando áreas a cada uno de los 
departamentos entre los que se encuentran: oficinas, almacenes, 
departamentos de recibo de materiales y embarque de producto 
terminado. 

La propuesta final se realizó buscando lo siguiente: 

Traslados pesados con recorrido corto 

Maquinaria y equipo concentrados en una sola área para 
lograr que las instalaciones eléctricas e hidráulicas 
resulten la más económico posible. 

La distribución de planta será de acuerdo a la figura 3.2. 

En la actualidad, cada vez se la da más importancia al efecto 
ecológico de la industria. En nuestro pais el organismo de 
regulación y control es la SEOESOL, la cual tiene parámetros que 
exige que cumplan las empresas, principalmente en lo que se refiere 
al deshecho de ·aguas residuales y la emanación de gases. Este 
factor es considerado importante en el proyecto pues una mala 
observancia de las regulaciones de SEDESOL, puede llevar al fracaso 
del proyecto, además de los aspectos sociales y morales que 
conlleva la contaminación. 
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FIGURA3.2 
DISTRIBUCION DE PUNTA . ~ 
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1 .- RECEPCION DE MATERIA PRIMA 
2.- OFICINAS 
3.- ALMACENES DE MATERIA PRIMA 
4.- TREFILADO EN SECO 
5.- EMBORATADO 
6.- RECOCIDO 
7.- COBRIZADO, TREFILADO EN HU MEDO Y EMBOBINADO 
8.- EMPAQIJE 
9.- Al.MACEN DE PRODUCTO TERMINADO 
10.- DESPACHO DE PRODUCTO TERMINADO 

AREATOTAL•U50~ 
PRECIO POR~• 5 29.MO M.N. 
COSTO TOTAL•$ 202"410,000.00 M.N. 
1 US0•$3,114 M.N. 
COSTO USO• 85,000 



3.7.1 causas y efectos 

El proceso descrito en este proyecto ocasiona los siguientes 
efectos en medio ambiente: 

3.7.2 

a) Aumento de grasas en aguas residuales debido al 
lubricante utilizado en las trefiladoras en hümedo. 

b) Adición de hierro y cobre a las aguas residuales debido 
al proceso de cobrizado. 

c) Emanación de gases del horno de inducción y la caldera. 

Previsión y control 

Para solucionar el problema en las aquas residuales se instalará 
una fosa para retirar lodos (grasas, hierro y cobre) por diferencia 
de densidades. Los cuales serán almacenados en tambores y enviados 
semestralmente al cementerio industrial localizado en el estado de 
Nuevo León. 

En lo referente a la emanación de gases, se utilizará gas natural, 
se debe controlar la flama para lograr una combustión regular , y 
se instalarán filtros de carbón activado, asi como puertos de 
muestreo en las chimeneas, tal como exige SEDESOL. 

3.8 PllOGllAllA DB ACTIVIDADIB 

A continuación se detallan en las gráficas 3.1 > Obra civil, 3.2 
> Recepción de maquinaria y equipo, y 3.3 Total construcción, la 
movilización de los recursos, y la secuencia en que van a ser 
requeridos para la ejecución de las distintas etapas del proyecto. 



GRAFICA3.1 
OBRA CIVIL 
ACTIVIDAD 

NAVE NUEVA 

AREADE 
RECOCIDO 
AREA SUBEST. 
ELECTRICA 
AREADE 
COBRIZADO 
AREADE 
MICROS 
AREADETREF. 

OTRASAREAS 
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GRAFICA3.2 
RECEPCION OE MAQUINARIA Y EQUIPO 

ACTIVIDAD SEMANAS 
1 1 21 s 1 41 5 1 e 1 71 e 1 911i> h1112113J14 f15'1&117 '1e li!llzb 121 122123 124 125 126 

H.DEREUEQ. 0;F,'l\'t.tti;::f;kf··•·:l~,.f · ·f ... l:·0 f.'·''1-i10· 

TINAS DE coa. ,f . .- I·: ;I: : 

TREF.EN SECO(") :f,,,•·1:.,-~L>· h'·.'fi.· L "' 1-,,:l:t'· 

,TREF.EN HUM. 8 M !"l l. . !l:;cf.;<'!l':lfJ'.:';; •. 1:., .. •• :.,i.:¿¡-.¡,.;•,,, 

TREF.EN HUM. 4 M (") 1:1%"'" ... ,¡""'· •. 1·.···"-"'i».; · .. 1.: .. ¡, ... 

COMPRESOR • .q¡jll¡f:,.,¡"l!llW,ii)'*'';f ~'~'''l>#lilllk'f,,_1; ,. 

CALDERA ~·.t...'1.~J.1 :>i' i;,~~!J_.j.°if".·.V{K.\.-

MONTACARGAS ''''"'~·"' l.;>f:':><;fo!'" s.~ 

ENGRAPADORAS l"l .~Jmi;.~' 

BASCULA l.\: 

TORRE DE ENF. ~'.[A~ -:·.:~tww~. ~ 0'1,.1!{1'~; ¡; '''"''' 
GRUAS VII.JERAS \i',dü.:. ·'·.·I···~ 

COLORIMETRO y~~" 

SUBEST.23 KV ""''''''f.'·:.bA1 ·•:t'!iti:'"" "···' •""""·:4ho?<Jj'!jjji'.;f;~r.¡;~"r. :¡,;., k T f:· .:T:>H.,:+., 

MICROPRO.YT.GRUAS 1 .~] ... ,•J:HHil.F J;;.."':lfl.··--

GRUAS MICROS · ;;¡'$'·~!~f::>W' ;fli~I ;~,f:;j¡·f.;J\h"·H 1ef"'.it,;,i""~]~; 

POLIPASTOS :;l~.~f.4'. Fl:l~oJ.h!.füff~'. "'" 

~ NOTAS: (") INCLUYE TIEMPO DE EMBARQUE Y RECIBO EN MEXICO 
LOS TIEMPOS DE ENTREGA ESTAN CONSIDERADOS A PARTIR DE LA COLOCACION DEL PEDIDO 
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3,9 llAllO DB OBRA DIRECTA 

Para el análisis de la mano de obra directa, se analizaron las 
diversas alternativas mostradas en la tabla 3.2. 

A continuación en la tabla 3.12 se detalla el n~mero de operadores 
neceSarios para cada alternativa, en la cual podemos observar que 
el proceso de cobrizado dinámico y bobinado automático presenta 
ventaja en la utilización de mano de obra debido al alto nivel de 
automatización que posee. 

l.-

2.-

3.-

4,-

TABLA 3,12 

Kl\NO DE OBRA REQUERIDA POR PROCESO DE PRODUCCION 
Para una capacidad promedio de 600 ton/mes 

~[Q~~§2lt~cnologia HYme:c:o d!! 2I!~radot:§:S 

t!ll:n2 

Cobrizado estático y embobinado 25 
manual. 

Cobrizado dinámico y embobinado 22 

Cobrizado estático y embobinado 18 
semiautomático 

cobrizado dinámico 
automático. 

y embobinado 15 

eor 

Los datos anteriores se obtuvieron de los diversos proveedores de 
maquinaria. 
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3.10 OROANIZACIOH 

Los salarios fueron obtenidos del tabulador de una agencia 
prestigiada para la zona geográfica en la cual se instalará el 
proyecto. (Tabla 3 .13) 

El organigrama esta estructurado de acuerdo a las necesidades del 
proyecto, e igualmente se obtuvieron de una agencia de colocación. 
(Figura 3. 3) 

3.10.1 Funciones 

Director general: Responsable de la operación eficiente de la 
empresa en todos sus aspectos, de manera que 
los objetivos fijados para el mismo se cumplan 
oportunamente. El Director general tendrá junta 
de consejo con los accionistas una vez por mes 
en la cual se definirán los objetivos y me~as 
para el taller y se analizará la medida en que 
se han alcanzado. 

Gerencia de Ventas: Responsable de la comercialización de los 
productos, asi como su distribución y 
promoción. 
Esta gerencia tendrá el contacto directo con 
los diversos representantes y distribuidores. 

Vendedor: Responsable directo de los servicios y 
atenciones a clientes, asi como el desarrollo 
de nuevos negocios, promoción de los productos 
y distribución. 

Gerente de Prod. : Responsable del buen desarrollo productivo r 
tecnológico de la planta, asi como el manejo 
y control de inventarios, mantenimiento, 
control de calidad y asesoria a los jefes de 
cada área. 

Jefes de área: control directo de cada dependencia, asi como 
la detección de nuevas necesidades para el 
mejoramiento de ·1a productividad. 
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Inspectores: control de calidad de todos los productos, as1 
como la detección de nuevos métodos de 
aseguramiento de calidad, establecimiento de 
pol1ticas de producción y reportes de fallas 
tanto en maquinaria como en productos. 

Operadores: Control directo de las máquinas. 

Gerente de Admon.: Responsable de todo el aspecto administrativo 
de la empresa como lo son compras, 
contabilidad, reclutamiento, manejo de 
sindicatos, conocimiento y manejo de aspectos 
fiscales, y cobranza. 

Contador: Responsable del aspecto contable de la empresa. 

Auxiliar: Apoyo general al área administrativa. 

3.10.2 GASTOS PREOPERATIVOS 

En la tabla 3, 14 se muestra el inventario de personal que 
intervendrá en la etapa. 
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O R G A N I G R A M A 

DIR.GRAL. 

GTE.VTAS GTE.PROD. GTE.ADMON. 

3 VEND. 

JEFE M'rrO 2 ALMACEN INSPECT.1 
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TABLA3.13 
FACTOR HUMANO (OOO)M.N. 

,;)q~,; !~fti~#J ,wnr ~m1~~ (~j, ;1~If¿: 
PROOUCCION JEFEMTTO. 1 7,500 7,500 90,000 4,167 

JEFE PROD. 2 7500 15,000 180,000 4,161 
AUX.ALMAC. 2 4.000 8,000 96.000 2.222 
OPER(3 TURNOS 45 1,800 81,000 972,000 1,000 

TOTAL PRODUCCION 50 ·111,soo 1,338,000 
VENTAS [Ci~f!ENTE 1- - 22,500 22,500 270,000 12,500 

lsECRETARIA 1 5.500 5,500 66,000 3,056 

--·------tYEN~EOORES - .. ~ - ·-~~ºº··~so~_ ---~~.QQQ._- 2-!27~ 
TOTAL VENTAS 5 . 56.500 678,000 
A"o"MoÑ." -~_!'ROO:-----, _ _E,500'22.500 --210.~~ _ 1:!;500 

l~RETARIA 1 4,000 4,000 46,000 2.222 
INSPECTOR 1 6.sóo---S.Soo 76.000~- 3.611 ------ ·--·- -- ----¡-----;....-
GTE.ADMON 1 22,500 22,500 270.000 12,500 
CONTADOR 1 11,000 11,000 132,000 6,111 
AUX.CONT. 1 6,000 6,000 72,000 3.333 
DIR.GRAL 1 46.000 46,000 552,000 25,556 
SECRETARIA 1 6,000 6,000 72.000 3,333 

TOTALADMINíSTRACi!)Nf':;¡.~~8 I 1,,124,5001 ]j,(94;()00 

TOTALCOMP,AIÍllA ,,1~füi631 H'~ IS3,5~&,0oó 



TABLA3.14 
GASTOS PREOPERATIVOS 

-~~ 
16,000 
81,000 

2 IGTE.PAOO. 90,000 
2 IMTTO. 15,000 
2 llNSPECTOR 13,000 
2 IJ.PAOOUCCION 30,000 

VENTAS 2 IGERENTE 45,000 
3 VENDEDORES 57,000 

FINANZAS 10 !CONTADOR 110,000 
AUXILIAR eo.ooo 

¡Al ... ¡-,-~~~<'i':- .i><>ti~S17,000I 

:;: 
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J\J!l\LISIS PI!!A!!CIERQ 

El análisis financiero tiene como finalidad, demostrar que existen 
recursos suficientes para llevar a cabo el proyecto, asi como la 
presencia de un beneficio (rentabilidad), en otras palabras, que 
el costo del capital invertido ser6 menor que al rendimiento que 
de dicho capital se obtendrá en el horizonte económico (periodos 
de tiempo dentro del que se considera que los efectos de la 
inversión son significativos), 

Las proyecciones se realizaron tomando un horizonte de 10 años en 
vista a obtener un préstamo amorti~able en el lapso de tiempo. 

4 .1 PRODCCIOll DB VBllTAS 

En la tabla 4.1 se muestra la proyección de vol~menes de venta por 
producto de acuerdo a las siguientes premisas: 

a) Volumen primer año .- De acuerdo a la penetración 
inicial definida en el capitulo de mercado. 

b) Incrementos en volumen del ioi de acuerdo a la 
tendencia de crecimiento del consumo de acero y 
competencia. 

En la tabla 4.2 se muestra la proyección de precios por producto 
de acuerdo a las siguientes premisas: 

a) Tasa estimada de cambio promedio para 1993 será de 
$3, 190 uso. 

b) Los incrementos de precio serán del O anual 
considerando qua esa será la tasa inflacionaria de 
E.U.A. donde se encuentra nuestro mercado ~eta. 

c) Los precios de arranque para el priaer ai\o fueron 
tomados de precios del mercado obtenidos de las 
listas de precios de los principales competidores. 

En la tabla 4.3 se muestra la proyección de ventas por producto la 
cual se obtuvo del nivel de ventas logrado con los vol~enes 
mostrados en la tabla 3 .1 y los precios de la tabla J. 2 
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4.2 COBTBO DI PBRBONAL 

En la tabla 4.4 se muestra el costeo de personal por puesto y por 
4rea de costo, tomando los datos del capitulo de or9anización 
(3,10) 

4. 3 COSTOS DI llATBRIJI PRillA 

En la tabla 4. 5 se muestra la proyección de costos de materia prima 
por producto bajo las siquientee premisas: 

a) Se tomó un costo unitario de arranque para el primer· 
año de acuerdo al estudio realizado en el punto 3.4 

b) Se tomaron los vol\lmenes de venta proyectados seqlln 
tabla 4 .1 

c) Se to•aron incre•entos del costo seq>1n la inflación 
proyectada para M6xico, dado que nuestros 
proveedores son nacionales. 

4 • 4 GASTOS IllDIRECTOS DI J'ABRICACION 

En la tabla 4.6 se •uestra un des9lose de los Gastos indirectos de 
fabricación teniendo las eiquientes premi•as. 

a) Por conceptos de unteni•iento $115'200,000.00 M.N. 
emti•ado por nue•troe proveedores de maquinaria 
abarcando refacciones y asesorias. 

b) Por concepto de desperdicios se estimó O, 05 % sobre 
costo directo de materia prima. 

c) Por concepto de sueldos se tomó el costeo calculado 
en la tabla 4.4 anualizado. 
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4.5 IllVERSION Y DBPRECIACION 

En la tabla 4.6 se muestran los rubros de la inversión inicial y 
su depreciación tomando en cuenta las siguientes premisas: 

a) El valor de la inversión se tomo de la tabla 3.7 
considerando una tasa de cambio de $3,114 pesos por 
uso. 

b) Se depreciará la obra civil a 20 años y el equipo 
a 10 años tomando el criterio de linea recta. 

4.1 CAPITAL DE TRABAJO INICIAL 

En la tabla 4. 6 se muestra el análisis de capital de trabajo 
inicial basado en las siguientes premisas: 

a) Se llevará una politica de mantener un promedio de 
30 dias tanto en el nivel de inventario de materia 
prima como de producto terminado, y de 15 dias para 
producción en proceso. 

c) Se llevcrá una politica de 30 dias tanto para 
cuentas por cobrar como para cuentas por pagar. 

4. 7 GASTOS DE OPBRACIOH 

En la tabla 4.7 se muestran los gastos de operación anuales bajo 
las siguientes premisas: 

4.7.1 GASTOS DE ADMIHISTRACION 

a) Los sueldos se desprenden de la tabla 4.4 donde.se 
costea el centro de costo de referencia. 
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b) Por concepto de papeleria se tomó $1'000,000.00 H.N. 
mensual de gasto. 

c) Por concepto de luz y tuerza se tomaron $128,ooo.oo 
K.N. anuales con base en datos de consW!lo máximo 
dados por los proveedores de maquinaria. 

d) Por concepto de honorarios se tomaron $5 1 000,000.00 
K.N. al 111es los cuales cubrirL\n gastos erogados por 
audi.torias contables, servicio de limpieza y otros. 

GASTOS DE VENTA 

a) Los sueldos se desprenden de la tabla 4.4 donde se 
costea el centro de costo de referencia. 

b) Los gastos de viaje se fijaron en lt sobre ventas 
netas. 

c) Los gastos de teléfono se fijaron en 1\ sobre ventas 
natas. 

d) Los fletes y acarreos se fijaron en o. st sobre 
ventas netas. 

e) Los gastos de mercadotecnia se estimaron en 
$60 1 000,000.00 M.N. anudes los cuales cubrirán 
folleter1a y presentaciones en exposiciones. 
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4.8 BBTADO DB Rl!BULTllDOB DBL PROYBCTO 

En la tabla 4.8 se muestra el estado de resultados proyectado bajo 
las siguientes premisas: 

a) Las ventas se tomaron de acuerdo a la proyección de 
venta mostrada en la tabla 4.3 

b) El costo de materia prima se tomó de acuerdo a la 
tabla 4.5 

e) El costo de ·mano de obra se tomó de acuerdo a la 
tabla 4. 4. Los incrementos en salarios estarán dados 
por la tasa de inflación proyectada, mostrada en la 
tabla 4 .5 

d) Los gastos indirectos de fabricación se tomaron de 
acuerdo a la tabla 4. 6 aplicando incrementos en 
sueldos y en el· concepto del mantenimiento mostrado 
en la tabla 4.5 

e) La depreciación se tomó de acuerdo a la tabla 4.6 

f) Los gastos de venta se tomaron de acuerdo a la tabla 
4. 7 aplicando incrementos en sueldos y gastos de 
mercadotecnia dados por la tasa inflacionaria 
proyectada, mostrada en la tabla 4.5 

g) Los gastos de administración se tomaron de acuerdo 
a la tabla 4.7 aplicando incrementos de acuerdo a 
la tabla 4.5 

h) Los gastos financieros se estimaron en 1' sobre 
ventas. 

1) Los impuestos SE> tomaron con una tasa impositiva del 
35,. 
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4.9 PROYBCCION DB IllVEllTARIOS 

Con base en la politica de inventarios establecida en el punto 4.6 
se proyectaron los inventarios promedio tal como se muestra en la 
tabla 4 ,9 

4.10 C~PITAL DB TRABAJO 

Se tomaron lo~ incrementos de capital de trabajo por conceptos de 
inventarios, cuentas por cobrar y cuentas por pagar de acuerdo al 
criterio establecido en el punto 4, 6 y basándose en las diferencias 
de un año con otro como se muestra en la tabla 4.10 

4.11 FLUJO DB EFECTIVO PROYECTADO 

En la tabla 4. ll se muestra el flujo ele efectivo proyectado de 
acuerdo a las s!quientes premisas: 

a) Para el año de 1992 se realizará la inversión, la 
cual se desglosa en inversión y gastos 
preoperativos. 

b) se tomó el capital de trabajo inicial obtenido en 
la tabla 4.6 para el año de 1992. 

c) Para los años proyectados apartir de 1993 se 
utilizaron lo rubros de Utilidad antes de impuestos, 
Depreciación e Impuestos obtenidos en el Estado de 
resultados proyectado (tabla 4.8). 

d) El capital de trabajo para los años proyectados de 
1993 en adelante se tomaron de la tabla 4,10 
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4 .12 'fABll DI llDIDIKIIJITO COHTllllLB 

En la tabla 4.12 se muestra el cAlculo de la Tasa de Rendimiento 
Contable la cual contempla las utilidades después de impuestos 
promedio obtenidos del Estado de Resultados proyectado (tabla 4.8) 
y comprobAndolos contra la inversión inicial. Esta tabla tiene como 
fin medir el rendimiento de la inversión que se realizarA pero no 
toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo. 

4 • 13 VllLOR PRIBBllTB lllllTO 

En la tabla 4 .13 se muestra el anAlisis de Valor Presente Neto para 
el proyecto el cual contempla la inversión original y los flujos 
de efectivo para los años proyectados. se tomó una tasa mínima de 
rendimiento del 36\ (CPP+l5), resultando un valor presente neto de 
$ 5,454•000,000.00 H.N. :P.l fin de este método es traer a valor 
presente los resultaú~d representados por los flujos de efectivo 
que generarA una inversión a una tasa de inversión mínima de 
rendimiento en esta caso asignada por el costo de capital, 

4 , 14 'l'ABll IllTIRn DI RJITORJIO 

En la tabla 4.14 se estudia la Tasa Interna del Proyecto la cual 
ti~ne como fin encontrar la tasa de interés que al ser aplicada a 
los flujos netos de efectivo que genera el proyecto durante su vida 
util iguales a la inversión. 
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CONCLUSIONES 

Analizando globalmente lo presentado en este trabajo de tesis, 
podemos afirmar que, los resultados obtenidos son positivos para 
la instalación del proyecto basándose en la sintesis siguiente: 

1 AJIJ\LISIS DB HBRCADO 

Después de definir el mercado meta del proyecto y comprobar las 
oportunidades detectadas que le dan origen, se realizó un estudio 
de penetración lo cual aunado a un análisis de competitividad 
impulsó el continuar el análisis del proyecto demostrando que 
existía un mercado potencial para él. 

2 AJIJU,ISIS 'l'BCllICO O PRODUCCIOll 

Se realizó una investigación técnica del producto y del proceso 
para llegar a él, seleccionando la tecnologia más avanzada después 
de demostrar que era mAs eficiente y económica. con base en el 
proceso seleccionado, se solicitaron cotizaciones de tres o m.i.s 
proveedores de cada equipo necesario, evaluándolos para obtener las 
mejores condiciones para el proyecto. 

Con base en el pronóstico de ventas se determinó la capacidad 
necesaria de la planta para cubrir la demanda y se costeó la 
inversión necesaria en maquinaria y equipo así como el costo de 
producción para cada producto definido por el estudio de mercado. 

También se tomó en cuenta el efecto ecológico definiendo soluciones 
necesarias para el bienestar social. 

_Se realizó un programa do actividades destinado a la construcción 
e instalación del proyecto. 

Para finalizar esta sección se realizó una descripción de la Mano 
de obra directa necesaria asi como la estructura organizacional con 
la que contaría la empresa proyectada. 

De estos puntos se concluye que el proyecto es factible 
técnicamente. 
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3 JUIALIBIB FINANCIERO 

Dados los análisis anteriores se realizó una proyección a 10 años 
de ventas, costos y gastos, y una evaluación preliminar del estado 
de resultados y flujo de efectivo proyectados, resultando un 
proyecto que supero la tasa minima de rendimiento fijada y que 
invita a posibles inversionistas a participar en él. 
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