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OBJETIVOS

Objetive General

_+ Proporcionar una secuencia que facilite al inversionista la integracion de las etapas para
implementar un proyecto industrial de mediana empresa en México.

Objetivos Particulares

¢ Dar una herramienta que integre conceptos de ingenieria, construccién, administracion y
otras areas para facilitar la supervisién y coordinacion de un proyecto industrial en todas
sus etapas.

* Dar al inversionista un enfoque real (obstaculos, consejos, recomendaciones, etc.) en el
proceso para la implantacion de un proyecto, basado en fa experiencia de personas
involucradas en el medio.

® Dar a conocer los tramites legales, requisitos a los que se tendrd que enfrentar el
inversionista desde la constitucidn, construccion ¥y puesta en marcha (normatividad).

¢ Dar recomendaciones y elementos para que el inversionista establezca criterios para
decidir entre diferentes opciones, buscando siempre la optimacion de recursos
economicos, materiales y humanos.

* La tesis se enfoca a los inversionistas de pequefia y mediana empresa, que no
necesariamente tengan conocimientos de ingenieria.

* Cada capitulo expone las bases tedricas del tema y la secuencia de Pasos 0 ¢aso practico
para llevar a cabo las diferentes etapas del proyecto. El objetive de estructurar asi el
capitulo es:

Facilitar la exposicion de! tema.

Tlustrar métodos, técnicas, etc.

Ruta critica para ! cumplimiento de metas,

Pader evaluar el avance y cumplimiento de la implantacién del proyecto.

* Plantear lz relacion existente entre la ingenieria industrial y otras disciplinas, asi como su
aplicacién en la integracion de proyectos.




INTRODUCCION

El libre comercio y la apertura del mercado nacional, ha provocado un cambio radical en el
panorama que se presenta ante la industria en México. La entrada de nuevas tecnologias,
productos importados e ideologias de vanguardia en el servicio, brinda al cliente una
diversidad de productos en el mercado. Esta diversidad ha desarroliado en el cliente un
criterio cada vez mas exigente para seleccionar un producto o servicio,

La situacion de la industria actual plantea que solo aquellas empresas que tengan un nive} de
calidad competitivo en los productos y/o servicios que ofrecen, podran entrar y mantenerse
en ¢l mercado, un mercado que se vuelve mas selectivo y exigente. Es por esto, la
importancia y trascendencia de impulsar a la mediana empresa en México, promover
nuestros productos, crear fuentes de trabajo, fortalecer la industria y con elfo, fa economia
€h nuestro pais.

La industria mexicana requiere de estudios de proyectos factibles y prometedores, pero
también es indispensable contar con una metodologia y un camine certero para darles
seguimiento y hacerlos realidad. La realizacion e integracion de un proyecto, constituye el
principio del éxito y buen funcionamiento de una empresa.

El inversionista de mediana empresa debe estar conciente que para la realizacion de un
proyecto industrial se necesita una firme direccion que controle y coordine todas las
actividades involucradas para la culminacién de cada etapa. En esta tesis se presentan
recomendaciones practicas que ayudaran al administrador del proyecto a tener una vision
global de todas los elementos que interactiian en el proceso de realizacion del mismo.

El éxito que se tenga en la realizacion de un proyecto depende en gran medida de los
aspectos que se mencionan a coatinuacion;

Planeacion

Asignaciones especificas de trabajo y responsabilidades

Sincronizacion de recursos econémicos, materiales y humanos

Establecimiento de controles que permitan comparar los avances en costo, calidad y
tiempo, con las expectativas originales,

¢ Conocimiento constante del grado de progreso.




La secuencia de implantacion de un proyecto industrial propuesta en esta tesis, parte de un
estudio de factibilidad previamente aprobado por ¢l o los inversionistas.

El estudio de factibilidad analiza los recursos necesarios, los elementos necesarios y las
oporiunidades y amenazas que ofrece el entorno para determinar la viabilidad técnica,
economica y financiera de un proyecto de inversion.

A continuacion se enlistan los puntos que incluye un Estudio de Factibilidad.

L. introduccién
1. Objetivos del estudio
2. Método y alcance

I1. Apreciacién prelimilar de la idea del proyecte

HL Estudio de Mercado

1. Uso del producto en el pais
2. Tiempo de reposicion (vida util)
3 Demanda existente en el mercado
4, Proyeccién de la demanda
5. Situacion histérica
6. Restricciones legales y fiscales
7. Analisis de la distribucion comercial
8 Anilisis de la situacion competitiva
9. Comercio exterior

10. Balance entre oferta y demanda en el mercado accesible

11. Mercado accesible

IV. Disponibilidad y forma de acceso a insumos
1. Materia prima
2, Mano de obra
3. Combustibles, servicios v energéticos

V. Lecalizacitn del proyecto
1. Disponibilidad de insumos
2. Ubicacion de la demanda
3. Restricciones e incentivos legales y fiscales
4. Vias de comunicacion

V1. Tamafio y programa de produccion del proyecto
1. Anilisis de capacidad instalada propuesta en funcién del mercado accesible
2. Flaboracién del programa de produccion v ventas
3. Definicién de productos de acuerdo con la estructura y oportunidades del
mercado
4. Volimenes de produccion




VIl Tecnologia fundamental del proyecto

VIIL Ingenieria de proyecto
1. Determinar el flujo de proceso
2. Seleccion del proceso o sistema de produccion
. Cuantificacion de insumos
. Determinar equipo, maquinaria e instalaciones
. Distribucion de planta (lay out)
- Organizacion y secuencia de tiempos en ¢l proceso
. Caracteristicas esenciales de 1a obra civil
Informacion técnica de productos procesos y patentes
. Disefio de los sistemas de transporte y manejo de materiales
. Seleccion y especificacion de equipos auxiliares
. Estimacién de actividades y tiempos de la construccion, instalacién v puesta
en marcha de planta

- R I - VR
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IX. Descripcion y evaluacion del equipo a utilizar
1. Diagramas de flujo
2. Magquinaria y equipo necesario
3. Capacidades y reparaciones
4. Evaluacion det equipo existente

X. Aspectos econdémicos y financieros del proyecto
1. Inversiones fijas requertdas. (maquinaria, terreno, construcciones)
2. Ventas y costos (de operacidn , fabricacion, administracion y ventas)
3. Capital de trabajo
- Caja y bancos
- Almacén de materia prima
- Produccion en proceso
- Existencias de producto terminado
- Cuentas por cobrar
- Cuentas por pagar
4. Estados financieros proforma
5. Relaciones econémicas y financieras

X1, Financiamiento del proyecto
1. Fuentes de financiamiento
2. Condiciones de financiamiento
3. Viabilidad de! financiamiento

XIL Impacto Socio-Econémico

XIII Conclusiones y recomendaciones



CAPITULO 1

FINANCIAMIENTO

Normalmente cuando se emprende un proyecto de mediana empresa, el inversionista no
cuenta con el capital suficiente para realizarlo, por lo cual, serd necesario obtener un
financiamiento externo.

Aln cuando ¢l inversionista cuente con parte del capital necesario para el proyecto, ninguna
de sus etapas deberd iniciarse si no se tiene garantizado el financiamiento completo (el
proyecto no es divisible), esto es muy importante, ya que el proyecto podria quedar
interrumpido y sus posibilidades de éxito serian pocas, si es iniciado con la idea de que
posteriormente se conseguira el dinero restante.

En este capitulo, se incluyen una serie de instituciones por medio de las cuales se puede
obtener el financiamiento, los requisitos generales que exigen, y las opciones que también
pueden tomarse en cuenta en caso de no accesar a) financiamiento por conducto de las
fuentes citadas.

L1. REQUISITOS GENERALES PARA LA OBTENCION DE FINANCIAMIENTO

Generalmente, el inversionista deberd cubrir ciertos requisitos para poder solicitar un
financiamiento, tales como:

» Capital. Se debe contar con una parte del capital necesario para realizar el proyecto,
debido a que las instituciones financieras no otorgan todo el capital para un proyecto, se
establecen porcentajes para ambas partes.

» Estudio de Factibilidad. Es importante realizar y presentar un buen estudio de
factibilidad ya que de los resultados de su evaluacién, depende la aprobacién del
financiamiento.

* Garantias. Es preciso contar con garantias que respalden la solvencia de la persona
fisica 0 moral que solicita el financiamiento, estas pueden ser: propiedades, acciones,
avales, etc.

En nuestro pais la aprobacion de un financiamiento dependc mas de las garantias que se
presenten que del estudio de factibilidad , esto no implica que no sea revisado de manera
exhaustiva, pero de fallar un proyecto, las instituciones financieras tienen un respaldo para el
pago del efectivo otorgado.

Cabe mencionar, que cada institucién establece requisitos adicionales.




1.2. FUENTES DE FINANCIAMIENTO

A continuacion se expondran diversas fuentes de financiamiento a las que puede acudir el
inversionista.

1.2.1. BANCA COMERCIAL

El inversionista pretende obtener una utilidad por medio de la operacion de su proyecto,
ademas de generar empleos, ofrecer un producto o servicio, etc. Del mismo modo, la Banca
Comercial tiene como objetivo emprender negocios generando utilidades a través de los
productos financieros que resulten al otorgar prestamos con capital ajeno.

El hecho de operar con recursos que no son propios, constituye una gran responsabilidad
para las instituciones financieras, por lo tanto, la aprobacién de un financiamiéfito implica
una evaluacion minuciosa del Estudio de Factibilidad por parte de los comités de
aprobacitn, quienes determinan si el analisis financiero esta bien fundamentado. Ademas de
esta evaluacion, la Banca Comercial solicitara garantias que respalden el monto del
préstamo.

La Banca Comercial maneja diferentes tipos de crédito y programas de financiamiento, no se
puede hacer referencia a su descripcion, plazo y garantias debido a que estan siempre en
constante cambio por lo tanto, en el momento que el financiamiento sea requerido, serd
preciso solicitar Ja informacién.

1.2.2, BANCA DE FOMENTO

Son entidades gubernamentales que en muchos casos persiguen objetivos adicionales a los
de la Banca Comercial , entre los cuales destacan, la creacion de empleos, la generacién de
divisas, el desarrollo tecnologico, etc. Para lograr estos objetivos, se crean programas y
mecanismos de apoyo a proyectos industriales que contemplan tasas de interés preferenciales
(menores por algunos puntos porcentuales a las tasas de la Banca Comercial), periodos de
gracia, etc.

La Banca de Fomento opera como banca de segundo piso, es decir, el inversionista que
desee obtener un financiamiento por parte de la Banca de Fomento, tendra que hacerlo por
medio de un intermediario financiero o Banca Comercial (primer piso), ya que es a través de
este conducto como canaliza sus fondos.

La Banca de Fomento cuenta con distintos programas de apoyo a la industria, que deberan
ser consultados en el momento oportuno.

En los casos en que la Banca de Fomento interviene para otorgar el financiamiento, es
indispensable que el comité de la banca de primer piso apruebe la solicitud, de no ser asi, no




se puede tener acceso a los programas de financiamiento que ofrece la banca de segundo
piso. Es importante considerar, que a pesar de que le proyecto es aprobado por la Banca
Comercial, es necesario acreditar la evaluacion que efectia la Banca de Fomento para
obtener el financiamiento.

El financiamiento puede ser otorgado por la Banca de Fomento Gnicamente, o bien puede
quedar dividido entre la Banca Comercial y la de Fomento con sus respectivos intereses, lo
cual reducira la carga financiera por tencr parte del capital sujeto a tasas preferenciales.

Como ejemplos de entidades de fomento se pueden citar los siguientes:

NACIONAL FINANCIERA (NAFIN) ' .

NAFIN cuenta con programas de financiamiento que apoyan los proyectos de inversion de
las empresas micro, pequefias y medianas del sector manufacturero; programas de apoyo
para las actividades del sector servicios directamente proveedoras de la industria, que tengan
como objetive modernizar y eficientar la planta productiva sin descuidar el impacto que las
mismas tengan en el medio ambiente.

El financiamicnto quedard integrado enm un 50% por aportaciones del intermediario
financiero, y el 50% restante por aportacion del grupo Nafin.

Los intermediarios financieros pueden ser: Uniones de crédito, Bancos, Arrendadoras
Financieras y otros.

Banco Nacional de Comercio Exterior (BANCOMEXT)® .

BANCOMEXT ofrece servicios financieros (crédito y garantias) a las personas fisicas y
empresas que participan en la actividad de comercio exterior, brindando apoyo a través de
distintas instituciones financieras intermediarias (IFI), que tengan linea de crédito vigente
con BANCOMEXT considerando elegibles a las empresas de los sectores de manufactura,
servicios, minero-metalirgico, agroindustrial, pesca y turismo.

El crédito para proyectos de inversion tiene como objetivo financiar proyectos generadores

de divisas en los siguientes casos;

- Construccion, equipamiento, ampliacién, modernizacion, desconcentracion, reubicacién o
adquisicion de instalaciones productivas.

- Desarrollo tecnologico y disefio.

- Desarrollos inmobiliarios industriales y de servicios.

- Adquisicion de equipo y sistemas de computo.

! Ver referencia Anexo 4.
2 Ver referencia Anexo 4,




BANCOMEXT presenta la desventaja de no ser la solucion para un empresatio que quiera
exportar por primera vez, ya que el primer requisito que se debe de cumplir para obtener un
crédito, es precisamente tener experiencia en €l ramo, sin embargo, serd una buena opcidn
para todas aquellas empresas con experiencia expertadora que busquen emprender nuevos
proyectos de expansion.

Banco Nacional de Comercio Interior (BNCI).

El Banco Nacional de Comercio Interior, otorga financiamientos al pequefio comercio.

Fideicomisos o Fondos Instituidos en relacién con la agricultura en el Banco de
México (FIRA).

Estos fideicomisos tienen como objetivo fomentar las actividades agropecuarias.

Banco oficial para el fomento de actividades agropecuarias (BANRURAL).

BANRURAL ofrece programas de fomento al sector agropecuario.

Fondo de Fomento Minero.

Se offecen financiamientos para fomentar la actividad minera.

1.3. PROBLEMAS EN LA OBTENCION DE CREDITO EN INSTITUCIONES
FINANCIERAS.

A partir de la recesion econdmica que se presentc en Meéxico a finales de 1994, las
instituciones financieras han restringido las lineas de crédito, ya que la caida del consumo
debide a la pérdida del poder adquisitivo, aumenta notablemente el riesgo que corren al
otorgar un financiamiento para proyectos de pequefia 0 mediana empresa que inician. Por
esta razén, las instituciones prefieren canalizar los fondos a créditos que se otorgan a
empresas con un histerial crediticio que respalde la solvencia de la persona (fisica 0 moral)
que solicita el financiamiento. También se da prioridad a empresas, que a pesar de no contar
con antecedentes de crédito, actualmente se encuentran operando y pueden con sus estados
financieros sustentar el ser un buen candidato para tener acceso a un financiamiento.

Aunque el proceso es complejo y el inversionista enfrenta muchos obstaculos para obtener
un financiamiento, €ste no debe rendirse y menos aun cuando se tiene un buen proyecto y un
estudio de factibilidad que lo respalde.



Actualmente (1997) estan estableciéndose en el pais instituciones financieras extranjeras que
de igual manera cuentan con diversos programas de apoyo para proyectos industriales, los
cuales deben tomarse en cuenta, ademas se espera una reactivacion economica con la cual la
Banca Comercial Nacional abrira sus lineas de crédito y fijard nuevos programas de apovo a
empresas que inician,

La existencia de nuevos bancos extranjeros en México es importante, ya que promueve la
mejora y creacion de planes de apoyo financiero en la Banca Nacional.

Es importante que el inversionista se valga de todos aquellos elementos que puedan
favorecer la aprobacion de su solicitud de crédito (contactos, conexiones, recomendaciones,
promocion del estudio de factibilidad, etc.). Asimismo, debe conocer a fondo los programas
de financiamiento que mas se adecuen a su proyecto, sean de la Banca Nacional o
Extranjera.

Si el financiamiento que puede obienerse por medio de estas instituciones financieras no es
suficiente 0 no se consigue, el inversionista no debe perder de vista otras opciones, las
cuales se presentan a continuacion,

1.4. OTRAS FUENTES DE FINANCIAMIENTO.
1.4.1, Capital insuficiente

» En este caso pueden presentarse dos situaciones, pueden ser que el financiamiento no se
haya obtenido o por el contrario, si 5¢ consiguié pero no es suficiente para llevar a cabo
el proyecto como fue concebido en un principio. En este caso, el capital insuficiente es et
comin denominador, por lo cual, el inversionista debera analizar sus objetivos y
contemplar la posibilidad de hacer su proyecto mas pequefio o mas barato, con miras a la
expansion posterior. Si esta decision es tomada, se debera replantear el estudio de
factibilidad para llegar a un proyecto menos ambicioso que siga siendo rentable. Para
lograrlo existen diversas opciones, entre las que se encuentran;

* 3Si el inversionista pensaba comprar ur terreno para la construccion del inmueble, puede

rentar en local existente y realizar modificaciones de ser necesario.

Disminuir el volumen de produccién en sus lineas.

Disminuir ¢l mimero de lineas de produccion sin afectar el volumen de las mismas.

Mandar maquilar productos complementarios.

Disminuir el grado de integracion de la empresa, adquiriendo algunas piezas utilizadas en

la manufactura del producto con empresas externas en lugar de fabricarlas, también se

pueden realizar ‘procesos especificos fuera de la empresa, por ejemplo: si un producto
requiere de temple, se puede prescindir de la adquisicion de un horno y mandar las piezas
necesarias a que se les realice este tratamiento térmico en una empresa externa.

¢ Comprar maquinaria usada que cumpla con las especificaciones requeridas.



Entre estas opciones, el inversionista podra elegir , no sin antes realizar una evaluacion
minuciosa de sus necesidades y objetivos.

Se debe recalcar, que el hacer el proyecto mas pequefio no significa renunciar a la propuesta
original, ya que con el tiempo, el inversionista contard con estados financieros que lo
respalden para solicitar y obtener un nuevo financiamiento o con sus propias utilidades hacer
que s\ proyecto crezea y sea como el original o mayor.

El considerar soluciones temporales para no abandonar el proyecto debe involucrar también
la idea de una expansion posterior para alcanzar niveles originales o superiores,

1.4.2. Asociacion con otros inversionistas.

El inversionista puede constituir una sociedad cuya aportacion le permita financiar un nuevo
proyecto.

La constitucion de una sociedad, es una fuente de financiamiento que ofrece la posibilidad de
aumentar ¢l capital para establecer una empresa sin provocar cargas financieras. El
asociarse con otros inversionistas trae como ventaja la diversificacion de capital,
responsabilidad y riesgo, asi como una retroalimentacién  que enriquece la toma de
decisiones.

Es indispensable que la sociedad se forme legalmente de acuerdo a la Ley General de
Sociedades Mercantiles, por medio de una acta constitutiva, Este documento especifica las
responsabilidades y prerrogativas de cada uno de los accionistas, asi como los estatutos que
rigen la organizacion de la sociedad.

La constitucion de la sociedad se ileva a cabo ante un notarto, quien se encarga de dar
seguimiento a los tramites que se realizan ante el registro publico de comercio.

Cada miembro de la sociedad, poseedor de un determinado porcentaje de acciones, tendrd
poder en la toma de decisiones del proyecto y participacién de las utilidades que se generen,
de acuerdo al nimero de acciones que haya adquirido, el finico riesgo que corre es perder su
dinero, ya que cualquier accion legal serd imputada a la empresa como tal.

También se puede recurrir como fuente de financiamiento a personas que actilan inicamente
como socios capitalistas sin tener participacion en la toma de decisiones. Para atraer socios
de este tipo, se deberan ofrecer garantias por €l monto de su inversion y rendimientos
superiores a los bancarios.



Como otros casos opcionales pueden citarse:

1.4.3. Crédito de proveedores.

En algunos casos, puede recurrisse a los proveedores como fuente de financiamiento, ya que
el proyecto podria presentarles ventajas competitivas como el incremento en el volumen de
ventas, exclusividad como proveedor, mayor participacion en el mercado etc.

Los proveedores pueden contribuir al financiamiento, proporcionando algunos de los
insumos necesarios para la produccion, permitiendo que el pago se efectiie en un plazo
preestablecido aligerando en gran medida el monto del capital de trabajo.

1.4.4. Financiamiento de clientes.

Puede darse el caso, de que log clientes paguen por adelantado una cierta cantidad de dinero
que les serd reembolsada en un plazo establecido con producto terminado. Este capital
podria ser destinado al financiamiento de la produccion.

El inversionista puede hacer atractiva esta opcion a los clientes, ofreciendo descuentos a
aquellos que paguen por adelantado o simplemente se puede establecer esta condicion como
una politica de venta. El criterio para decidir las politicas de venta estara en funcién de la
demanda. disponibilidad de mercancia, competencia, etc.

1.4.5. Vender el proyecto.

El inversionista puede relacionarse con personas del ramo al que esta dirigido su proyecto,
promocionarlo y destacar sus ventajas, para llegar a venderlo de ser necesario.

La eleccion dentro de las opciones de financiamiento, dependera del interés que el duefio del

proyecto tenga para llevarlo a cabo y de la flexibilidad que el proyecto presente.

Es posible que ¢l duefio del proyecto prefiera esperar ¢ intentar conseguit el financiamiento
en el momento que la situacion del pais sea mas adecuada.

Una vez garantizado el financiamiento se procedera a la realizacion det proyecto siguiendo la
secuencia que se propone en esta tesis.
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CAPITULO 2

UBICACION DE LA PLANTA

La bisqueda y correcta seleccién de un lugar definitivo para ubicar la planta es una etapa de
gran importancia, ya que de ésta localizacion puede depender el funcionamienio y posible
éxito de un nuevo proyecto a largo plazo.

En el estudio de factibilidad se propone una macrelocalizacion que consiste en presentar las
regiones donde es recomendable y factible establecer la planta. Para ello, se cuenta con el
apoyo de metodologias, como son el método de centro de mercado, el método Sukin,
método del minimo costo, etc., ias cuales se pueden consultar y ver con detalle en literatura
relacionada con el disefio de sistemas productivos' .

La macrolocalizacién se establece tomando em cuenta la influencia de factores, como la
ubicacion de mercado, mano de obra, materias primas, disponibilidad de infraestructura y
transporte, disponibilidad de locales, etc. Ademés, permite identificar posibles zonas
industriales con permisos, incentivos fiscales o alguna caracteristica que pueda favorecer al
Inversionista.

Por ejemplo, puede darse el caso de que se encuentre un terreno en alguna zona industrial,
que por estar fuera de la ciudad de México, tenga un costo atractivo o en la cual se otorgue
algin incentivo fiscal. Es aqui, donde se deben tomar en cuenta factores como el grado de
especializacion de la mano de obra que se requiere y si en este lugar el proyecto es factible.

Después de que ha sido definida una zona, 1a eleccion de un sitio especifico debe considerar
factores internos que son determinantes en el desarrollo del proyecto, como son la
disponibilidad de capital, la posibilidad de obtener un crédito hipotecario y prever la
planeacion de crecimiento y por consiguiente de ampliacion. Las necesidades y
requerimientos del proceso, asi como el tipo de maquinaria e instalaciones, son elementos
que también se¢ deben evaluar para determinar el tamafio de un local y el tipo de
construccion que se necesita para la planta.

En el establecimiento de una planta, cada uno de estos factores es muy importante para
encontrar la ubicacion “ideal” y seleccionar el local que cumpla con los requerimientos del
proyecto. Es indispensable que el inversionista tenga en mente que la inversion que se haga
en una propiedad “bien” escogida, serd una inversidn que no solo podra ser recuperada a
largo plazo, sino que ademds serd un factor decisivo en el rendimiento de la empresa.

A continuacion, se plantean tres diferentes opciones que se pueden presentar, en el caso de
un inversionista que busca ubicar la planta de un proyecto. Se analizan para cada una sus
ventajas v desventajas, y se describe el tipo de proyecto al que se recomienda esta opcion.

! Ver referencia bibliogrifica,



De esta manera, al final del capitulo, ei inversionista podra, de acuerdo a sus necesidades,
estructurar un criterio de seleccion y determinar el tipo de local o terreno que se adecue a su
proyecto.

Opciones para ubicar una planta:

* Local existente arrendado, eventualmente arreglado.
o Terrenc propic con construccidn existente, eventualmente modificada.
s Terreno propio, en donde se construira una planta exprofeso para el proyecto.

2.1. Local existente arrendado, eventunalmente arreglado.

La posibilidad de rentar un local existente, ofrece al inversionista la ventaja de poder
disponer en poco tiempo del local y si es necesario, hacer las modificaciones y arreglos
pertinentes para poner en marcha el proyecto.

En los casos en que no se dispone de mucho capital, esta opcion es la mas econdmica a
corto plazo, ya que el costo de una renta permite destinar gran parte de los recursos en la
compra de materia prima, maquinaria y capital de trabajo que permita poner en marcha la
planta y recuperar pronto la inversion. Ademas, durante la operacion de la empresa, la renta
se considera un gasto fijo que se puede deducir de impuéstos.

La renta de un local, puede ser una opcion temporal para aqueilos proyectos en vias de
crecimiento o experimentacion que desean obtener un financiamiento, apoyindose en el
resultado de la operacidn de su planta. Una vez asegurado el capital disponible, pueden
buscar y adquirir un local de mayor tamafio o realizar las modificaciones de ampliacion. En
el caso en que la empresa decida reubicar su planta o por alguna razon cerrarla, es mas facil
desalojar y dejar un bien arrendado.

Para que esta opcion realmente sea en tiempo y costo una opeion atractiva, el local existente
debe adaptarse facilmente a los requerimientos del proyecto, es decir, que si se necesitan
hacer modificaciones, se realizaran muy pocas construcciones, pocos arreglos especiales y
no se requeriran instalaciones ni maquinaria de gran complejidad. De no ser asi, la ventaja
de tener un costo inicial bajo, se demeritara por tener que hacer una gran inversion en los
arreglos de la planta. También se debe evaluar, si realmente vale la pena invertir en
modificaciones que si son muy elaboradas, sern costosas y que si a largo plazo se planea
dejar el local, la inversion en darle este valor agregado se perdera.

Una de las desventajas que en este tipo de local se presenta, es que la adaptacién no siempre
puede ajustarse exactamente a las necesidades particulares del inversionista y que
dificilmente se puede prever la posibilidad de ampliacion por crecimiento. Probablemente, la
disminucién en esta inversion inicial, implique invertir a largo plazo cuando se desee ampliar
la planta o buscar un nuevo local.
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De esta opcion, el inversionista debe contemplar la variante que se ofrece en algunas zonas
industriales, donde se presenta la posibilidad de rentar el terreno o local durante un tiempo
determinado y al final de este periodo, €l inversionista si desea puede comprario. Asi, se
tiene la ventaja de disponer de mas tiempo, para recuperar la inversién durante el
funcionamiento de la planta y poder adquirir un activo fijo para la empresa a largo plazo.

Finaimente, se recomienda rentar un local existente para aquellos proyectos que promueven
el inicio de una empresa pequeiia, que se encuentra en estado de experimentacién vfo tenga
poca disponibilidad de capital. Proyectos cuya planta industrial no necesite de instalaciones,
construcciones ni arreglos especiales y que su proceso puede llevarse a cabo de preferencia
€on maquinaria universal,

Como ejemplo de este tipo de proyecto, se puede citar un taller de costura Cuyos
requerimientos permiten adaptar un local sin tener que realizar modificaciones de gran
complejidad. Para un taller de costura no se necesitan instalaciones ni cimentacion especial,
ya que el tipo de maquinaria que se utiliza no es muy grande y se puede transportar
faciimente. El proceso es sencillo y se tiene poco flujo de material, ademas, por las
condiciones de trabajo (ruido, desechos, etc.) no se requiere cumplir con normas ni sistemas
ambientales muy estrictos.

2.2. Terreno propio con construccion existente, eventualmente modificada.

Entre las opciones que tiene el inversionista para ubicar la planta, se presenta la posibilidad
de adquirir un terreno que cuente con alguna construccién que se pueda utilizar o que sea
facil de modificar para adaptarse a los requerimientos del proyecto.

Esta opcion se considera relativamente economica, ya que a pesar de que es indispensable
que el inversionista cuente con el capital necesario para adquirir el terreno y la construccidn,
el costo adicional se limita a las modificaciones, que de ser necesarias, se llevaran a cabo en
la construccién existente. Ademds, para terrenos destinados al uso industrial, por lo general
se cotizan & menor precio aquellos que cuentan con algin tipo de construccion, que los
terrenos en donde ain no se ha construido nada. En el supuesto caso en que el terreno
pertenezca al inversionista, el costo depende umicamente de las modificaciones que se
realicen, siendo una muy buena opcién, siempre y cuando no se descuide que las condiciones
de la zona favorezcan el desarrolle del proyecto.

El adquirir un terreno con construccion puede ofrecer como ventaja el ser una solucion
rapida, ya que el tiempo para disponer del local se reduce unicamente al periodo durante el
cual se realicen las modificaciones y se adapte la construccion para el funcionamiento de la
planta.
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Nuevamente, para que el tiempo y el costo se mantengan como factores atractivos, las
modificaciones que se realicen deberan ser rapidas y sencillas, con el objetivo de adaptar y
aprovechar la construccidn de este terreno.

La posibilidad de adquirir un terreno, representa una ventaja ya que se respaida la solvencia
de una empresa incrementando sus activos fijos. Ademas, la permanencia y plusvalia de los
bienes raices, ofrecen una garantia para facilitar [a obtencion de financiamiento en el caso de
incrementar la planta productiva.

Como se menciona en la renta de un local, se debe considerar que el hecho de realizar
modificaciones a una construccion ya existente, presenta como desventaja la dificultad para
respetar el gusto del inversionista y prever la posibilidad de ampliar la planta en el caso en
que la empresa pueda y quiera crecer.

El inversionista debe tomar en cuenta, no solo que la inversion estimada para la adaptacion
de la obra sea un factor que le favorezca, sino también, debe prever los gastos que
necesitaria hacer para invertir a largo plazo en nuevas modificaciones o si fuera necesario,
reubicar la planta.

Contar con un terrenc propic con una construcciéon existente, es una opcidn que puede
recomendarse a la empresa pequefia o mediana, nueva, que cuenta con capital limitado para
construir y que desea disponer en poco tiempo de un bien raiz. Es importante que esta
empresa conozca bien los requerimientos de su proceso, proceso que debe ser en lo posible
flexible, sencillo y que pueda adaptarse ficilmente a la construccion existente. El proyecto
debe contemplar un proceso de produccidn que no requiera de equipos ni instalaciones
cspeciales.

Para cjemplificar las caracteristicas de este tipo de proyectos, se puede citar el caso de una
empresa en cuyo proceso se fabricaran productos en polvo como gelatinas. En este proceso
no se utilizan maquinas que requieran de una cimentacion especial, ni tampoco se requieren
instalaciones especiales. Ademas, se plantea un proceso cuyas operaciones se disponen en
una linea de produccidn vertical para optimizar el flujo y manejo de materiales. Tomando
como base estos principios se puede pensar en adaptar una casa habitacién de tres pisos,
construccion en la que se aprovecharin los desniveles para provocar una caida libre del
producto por gravedad, sin tener que utilizar bandas para transportar las materias primas.
De esta manera la construccion existenie se puede adaptar, haciendo modificaciones
sencillas y cambios que requieren de poco tiempo y un costo moderado.

2.3. Terreno propio, en donde se construira una planta exprofeso para el proyecto.
La tercera y ultima opcion que se presenta para ubicar una planta, es la posibilidad de

adquirir un terreno en el cual se lleve a cabo la construccion de la obra civil de acuerdo a las
necesidades del proyecto.



Uno de los grandes atractivos que presenta esta opcion, es que como la construccion se
realiza especificamente para cumplir con los requerimientos de la planta, la calidad, estilo y
detalles en la obra se haran de acuerdo con el criterios del inversionista. Finalmente, se
obtendra un proyecto a la medida, que ademas puede contemplar desde el inicio los planes y
expectativas de la empresa a crecer y flevar a cabo una ampliacion de la planta. De esta
manera, se pueden evitar modificaciones que incrementen la inversién a largo plazo.

La ventaja de adquirir un terreno como anteriormente se menciond, es respaldar la empresa
con un activo propio que tendrd permanencia y plusvalia, ademas en el caso de requerir
tener acceso a crédito, esta propiedad puede servir como garantia.

La adquisicion de un terreno y la construccién de una obra, requieren que el inversionista
disponga forzosamente de suficiente capital o tener acceso a un crédito. Esto explica la
desventaja que se presenta por requerir una mayor inversion a corto plazo. Otra desventaja,
es que para poder disponer de la planta, se depende del tiempo que tarde la ejecucion de la
obra civil, por lo que tampoco se recuperara pronto esta inversion.

Se recomienda esta ultima opcion, a empresas nuevas o que buscan reubicar su planta, pero
solo a aquellas que tengan la disponibilidad del capital suficiente, ya sea propio o por medio
de algin financiamiento. Este tipo de inversion, es ideal para aquellos proyectos cuya
complejidad en el proceso requiere de una nave industrial con una determinada construccién,
que contemple una distribucion de planta, equipo, arreglos e instalaciones especiales, en
donde no es recomendable factible modificar algo ya existente, por representar un alto costo
para el inversionista. ’

Como ejemplo de proyectos que pueden verse favorecidos con esta opcion, son aquellos en
los cuales se necesitan cimentaciones especiales, por contemplar en su proceso maquinaria
pesada o de impacto como son los martillos de foria, troqueladoras, prensas, etc. También
en los casos en que se utilicen calderas o calderetas, que necesitan depésitos para descarga
de fluido térmico y entre otros, los procesos en donde se generen polvos, vapores y neblinas
donde se requieren de equipos de extraccion especial.

Cabe mencionar que debido a la recesion econdmica que se inicid en nuestro pais a partir de
Diciembre de 1994, la oferta de bienes raices ha aumentado considerablemente, lo que
podria verse reflejado en una baja de precios en el mercado. Este comportamiento del
mercado puede representar una oportunidad para rentar o bien adquirir un bien raiz, sin
perder de vista la disponibilidad de capital y las necesidades tanto de proyecto como del
inversionista.

El contar con un lugar definitivo para ubicar la planta y disponer de financiamiento, son
factores indispensables para poder empezar a integrar fisicamente un proyecto. Una vez que
estos requisitos se han obtenido, se puede proceder a la etapa de construccidon. La
construccion como se plantea en el siguiente capitulo, contempla la necesidad de llevar a
cabo una obra civil o simplemente realizar las modificaciones para adaptar un local existente,
sea propio ¢ arrendado.
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CAPITULO 3

CONSTITUCION DE LA EMPRESA

Este capitulo tiene como objetivo, dar a conocer las formas existentes para constituir una
empresa, incluvendo a las personas fisicas y los diferentes tipos de sociedades que reconoce
la Ley General de Sociedades Mercantiles con sus principales caracteristicas, citando
ventajas y desventajas. También se expone brevemente los tramites legales para registrarla.

3.1. PERSONA FiSICA

Las personas fisicas son aquellas que realizan una actividad comercial ¢ industrial usando su
propio nombre, inicamente dandose de alta ante la secretaria de hacienda y crédito publico y
de ser necesario frente alguna otra institucién (Seguro Social, Secretaria de Salubridad,
etc.). Esta persona pone un negocio sin ir ante notario a elaborar un acta constitutiva o
cualquier otro tramite parecido. Generalmente en este tipo de negocios no se asienta nada
por escrito en cuanto a drganos de administracion se refiere.

Este tipo de constitucion es atractivo para negocios pequefios ya que se ahorran las
complejidades que implica establecerse bajo un régimen de sociedad andnima, sin embargo
presenta las siguientes desventajas:

- §i la persona fallece el negocio morira también, podra conservarse el local, el nombre y los
clientes pero las cuestiones legales y fiscales seran completamente distintas. Sera necesario
que otra persona fisica se registre en Hacienda para continuar con el negocio.

- En este caso no existe patrimonio social, por tanto los acreedores podran disponer de los
bienes de la persona fisica para saldar deudas del negocio.

3.2, SOCIEDADES MERCANTILES

La Ley General de Sociedades Mercantiles de acuerdo con el articulo 1, reconoce las
especies de sociedades mercantiles que se describen a continuacion:

3.2.1 SOCIEDAD ANONIMA

En México, para la industria, destaca por su importancia, la Sociedad Andnima.

Para estas sociedades la ley marca un minimo de socios {2, anteriormente 5) y de capital

social ($50,000.00) y que se exhiba en dinero en efectivo cuando menos un 20% del valor
de cada accion.
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Es importante destacar que no hay justificacion alguna para la existencia de mas de un socio.
Por lo tanto la fraccion I1 del articulo 89 de la Ley General de Sociedades Mercantiles es
comunmente violada pues sc sabe de sobra que muchas Sociedades Anénimas son
unipersonales ya que los socios restantes son de paja y su porcentaje representativo de
acciones es tan bajo que no pueden tener influencia alguna sobre las decisiones de la
empresa.  Esto permite que un solo accionista tenga la opcion de disfrutar las ventajas
legales que ofrece constituirse como una sociedad andnima.

CONSTITUCION DE UNA SOCIEDAD ANONIMA

Existen dos formas para constituir legalmente una sociedad andnima. Una es ante notario y
la otra per suscripcion pablica.

Constitucién ante notario

Esta es la forma mas facil de constituir una sociedad anénima. En este caso todos los socios
concurren ante un notario piblico y firman un acta constitutiva que posteriormente se
inscribira en el registro publico de comercio. Aun cuando esta inscripeion es responsabilidad
del notario, el inversionista o inversionistas deberan cerciorarse de que todos los tramites se
lleven a cabo.

Para que la sociedad anénima pueda constituirse debe cumplirse con los requisitos
dispuestos en el articulo 89 de {a Ley General de Sociedades Mercantiles.

Ademas de estos requisitos se presentara un acta constitutiva de la empresa en la que se
incluiran los siguientes estatutos:

Estatutos generales para las sociedades constituidas ante notario

1. Los nombres, nacionalidad y domicilio de las personas fisicas o morales que
constituyan la sociedad,

II.  El objeto de la sociedad;

I Surazdn social o denominacién,

IV, Su duracidn;

V.  Elimporte del capital social;

VL. Laexpresion de lo que cada socio aporte en dinero o en otros bienes; el vator
atribuido a éstos y el criterio seguido para su valorizacion.
Cuando el capital sea variable, asi se expresara indicandose el minimo que se fije;

VIIL. El domicilio de la sociedad;

VI1IL La manera conforme a la cual haya de administrarse la sociedad y las facultades de los
administradores;




IX. Elnombramiento de los administradores y la designacion de los que han de llevar la
firma social;

X. Lamanera de hacer la distribucion de las utilidades y pérdidas entre los micmbros de la
sociedad,

X1, Elimporte del fondo de reserva,

XII. Los casos en los que la sociedad haya de disolverse anticipadamente; v

XIII. Las bases para practicar la liguidacion de la sociedad y el modo de proceder a ia
eleccion de los iquidadotes, cuando no hayan sido designados anticipadamente.

Estatutos particulares para el acta constitutiva de una sociedad andnima.

. Parte exhibida del capital social.

H.  Elnimero, valor nominal y naturaleza de las acciones en las que se divide el capital
social.

HI. Laforma y términos en que deba pagarse la parte insoluta de las acciones.

IV. La participacion en las utilidades concedida a los fundadores

V.  El nombramiento de uno o varios comisarios

VI Las facultades de la asamblea general y las condiciones para la validez de sus
deliberaciones, asi para ¢l gjercicio del derecho de voto, en cuanto las disposiciones
legales pueden ser modificadas por la voluntad de los socios.

Como puede verse en los estatutos establecidos en el acta constitutiva, para el momento de
la constitucidn de la empresa serd necesario contar con un domicilio oficial y con el
financiamiento asegurado, ademas de tener definido quien se encargara de la administracion
de la empresa

Los requisitos anteriores y demas reglas que se establezcan en la escritura sobre
organizacion y funcionamiento de la sociedad constituiran los estatutos de ta misma,

Constitucién de una sociedad anénima por suscripcién piblica

En este caso la sociedad se va formando poco a poco obteniéndose tos socios por medio de
una oferta publica que invita a suscribir e integrar el capital y a constituir la sociedad.

Este tipo de constitucion es rara adn en paises cuya economia estd mas adelantada gue la del
iiestro. Incluso en los casos en los que se quiere obtener el capital mediante los recursos
suministrados por el ahorro publico es mas comin constituir la sociedad anénima por el
procedimiento ante notario mediante la ayuda de un grupo de bancos que aportan
provisionalmente el capital a reserva de colocar posteriormente acciones entre su clientela.

La escasa importancia practica de este tipo de constitucion no justifica una explicacion mas
detallada.



ACCIONES

La sociedad anénima existe bajo una denominacion y se compone exclusivamente de socios
cuya obligacion se limita Gnicamente al pago de sus acciones.

El capital de las sociedades anonimas se considera dividido tedricamente en niamero de x
partes que son las acciones.

Independientemente de que el capital se considera dividido en partes de igual valor y aunque
en principio deben tenerlo asi y conferir iguales derechos, pueden estipularse en el contrato
social varias clases de acciones con derechos especiales para cada clase sin ser vélido el
estipular que wno o varios socios no participen de las ganancias sociales. Por ejemplo:
Acciones A Nacionales y B Extranjeras, Acciones preferenciales, etc..

ADMINISTRACION DE LA SOCIEDAD ANONIMA

La Ley General de Sociedades Mercantiles indica el manejo de una empresa y reconoce a la
Asamblea de Accionista como drgano maximo de la misma.

La Asamblea de Accionistas esti integrada por los socios poseedores de acciones y la
centrolan los miembros que obtengan la mayoria de votos, En este punto puede apreciarse
con claridad como un inversionista que haya decidido crear una sociedad andnima con
socios de paja tendra el control sobre las decisiones de la empresa. La Asamblea de
Accionistas nombra al Consejo de administracion y se reune en una asamblea anual para
evaluar los resultados de la operacion de la empresa. Los resultados de las asambleas
deberin asentarse en actas que tendrin que ser entregadas en caso de que la empresa se
declare en quiebra. Si se ha optado por constituirse como sociedad andnima, ain cuando
esta sea ficticia, deberd cumplirse con todos los requisitos impuestos por la ley para la
operacion de la sociedad,

El Consejo de Administracién esta compuesto por un presidente, un consejero y un tesorero,
su funcion es la administracion de la empresa y tendrd que presentar los resultados del
ejercicio anterior inmediato a la Asamblea de Accionistas; también se encarga de nombrar al
Director General de la empresa y éste a su vez podra nombrar a otros directores informando
al Consejo. Si la empresa es muy grande, el Consejo Administrativo delega un Comité
Ejecutivo con actividades y responsabilidades limitadas.

Los estatutos fijan las reglas para el manejo de la empresa, determinan cuantas personas
conforman al Consejo Administrativo, como se votara y con cuantos votos; también indican
los alcances y responsabilidades del Director General y directores, asi como los
compromisos que pueden adquirir (dominio, representacion, compra-venta, crédito, etc.).

20



La Asamblea de accionista nombra dos asesores externos:

- Un comisario, que puede ser accionista o no, que vela por los intereses de accionistas
minoritarios; en general los comisarios son independientes.

- Un auditor externo, que puede ser una forma de contadores la cual anualmente verifica que
la contabilidad esté correcta.

Cada 25% de acciones tiene derecho a nombrar a un comisario y un auditor externo.
Las acciones de la empresa se dividen en dos series:;

- La serie A, que por lo menos maneja el 51% de las acciones, las cuales estan limitadas a
ciudadanos mexicanos.

- La serie B, que maneja el 49% de las acciones restantes.

Dentro de los estatutos sociales, las series votan de manera independiente, el control donde
esté la mayoria de acciones.

La Asamblea de Accionistas determinara el sueldo de las personas que integran el Consejo
de administracion y éste a su vez los del reste del organigrama.

VENTAJAS DE LA SOCIEDAD ANONIMA

- La empresa forma un patrimonio completamente diferente al de los socios por tanto resulta
totalmente independiente de las deudas que pudieran haber contraido estos de manera
personal,

- La negociabilidad de las acciones permite considerar la inversion como un elemento liquido
del patrimonio de cada socio que como tal facilmente puede convertirse en dinero.

- Se cuenta con un acta constitutiva en donde claramente se establecen las responsabilidades
y alcances de los administradores y socios.

Ademas de las personas fisicas y de la sociedad anénima la ley general de sociedades
mercantiles reconoce otro tipo de sociedades que por sus caracteristicas tienen poca
aplicacion en rmestros dias, por este motivo se mencionarin tnicamente sus caracteristicas
principales sin entrar en detalles.
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3.2.2. SOCIEDAD EN NOMBRE COLECTIVO

Es aquella que existe bajo una razon social y en la que todos los socios responden de modo
subsidiario, ilimitada y solidariamente de las obligaciones sociales.

La responsabilidad solidaria es una de las grandes desventajas de esta sociedad, ya que una
vez hecha la exclusion de los bienes sociales, el acreedor puede exigir a cualquiera de los
socios el importe integro det saldo a cargo de la sociedad sin que la deuda se divida entre
todos los obligados a su pago. En este caso los socios responden ilimitadamente de las
deudas sociales en su totalidad y con todos sus bienes independientemente de la
participacion que tengan en la sociedad.

El contrato social no podra modificarse sino por consentimiento uninime de los socios.

3.2.3. SOCIEDAD EN COMANDITA SIMPLE

Es la que existe bajo una razén social y se compone de uno o mas socios comanditados que
responden subsidiaria, ilimitada y solidariamente de las obligaciones sociales y de uno o
varios comanditarios que linicamente estan obligados al pago de sus aportaciones. Como se
ve, en esta sociedad existen dos clases de socios , los comanditados y los comanditatarios,
los primeros se hallan en la misma situacidn que los socios de la sociedad en nombre
colectivo; los comanditatarios solo estin obligados a una cantidad determinada, que es la de
sus aportaciones. No son responsables de las deudas y pérdidas sociales, sino hasta donde
alcance el capital que se hubieren comprometido a poner en la compafiia.

El socie o socios comanditatarios no pueden ejercer acto alguno de administracion.

Este tipo de sociedad ha decaido casi en forma total. En otras épocas se sefialaba que ofrecia
la ventaja de permitir la combinacion del trabajo con el capital, en cuanto que los socios
capitalistas podian intervenir limitando su responsabilidad y por lo tamto haciendo
desaparecer ¢l inconveniente del riesgo ilimitado propio de las colectivas. Sin embargo, de
todos modos, por ser una sociedad personalista no tiene la estabilidad necesaria para basar
sobre ella a las grandes empresas, que son solo posibles en condiciones de permanencia y
estabilidad practicamente ilimitadas. Por otro lado la prohibicién de que los socios
comanditatarios intervengan en los negocios sociales, no responde va a las sociedades de
nuestra época.

La comandita apenas si tiene importancia en la practica y muy particularmente en México

donde puede decirse que es una forma social casi desconocida, pues su papel estd siendo
atendido con grandes ventajas por las sociedades de responsabilidad limitada.
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3.2.4. SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Es la que se constituye entre socios que solo estén obligados al pago de sus aportaciones.

E! capital social se dividira en partes sociales que pueden ser de valor y categorias
desiguales.

Para que los socios cedan su parte social asi como para la admisién de nuevos socios, sera
necesario el consentimiento de todos los demas a no ser que en el contrato se establezcan
derechos de mayorias.

La administracion estara a cargo de uno o mas administradores que podran ser socios o
personas extrafias que son designadas temporalmente o por tiempo indeterminado.

3.2.5. SOCIEDAD EN COMANDITA POR ACCIONES

Es la que se compone de uno o varios socios comanditados que responden de manera
subsidiaria, ilimitada y solidariamente de las obligaciones sociales y de uno o varios
comanditatarios que Gnicamente estan obligados al pago al pago de sus acciones,

El capital de las sociedades en comandita por acciones se divide en acciones pero las
pertenecientes a los comanditados siempre seran nominativas y no podran cederse sin el
consentimiento de la totalided de los comanditados y de las dos terceras partes de los
comanditatarios.

Los 6rganos de administracion y vigilancia de la sociedad son los mismos que en la soctedad
andnima con la prohibicion para los comanditatarios de ser administradores.
3.2.6. SOCIEDAD COOPERATIVA

Son sociedades integradas por la individuos de la clase trabajadora que aportan a la sociedad
su trabajo personal.

&
3.2.7. SOCIEDADES DE CAPITAL VARIABLE

De las sociedades mencionadas anteriormente cualquiera podri constituirse como una
sociedad de capital vanable,

Estas sociedades son aquellas en la que el monto del capital puede modificarse sin modificar
el acta constitutiva,
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Algunas circunstancias en las que puede ser util la constitucion de una empresa con la
modalidad de capita! variable son las siguientes:

- Puede aumentarse el capital a medida que lo exijan las necesidades de la empresa si los
obstaculos derivados de la modificacion del acta constitutiva.

- En ciertos tipos de negocios en que existe una relacion directa entre el volumen del capital
social y las operaciones que pueden realizarse también es conveniente la variabilidad del
capital.

- También puede recurrirse con provecho a la modalidad del capital variable si la sociedad
tiene un propdsito de cooperacién, de servicio a sus propios componentes y no se quiere o
no se puede constituir una cooperativa,

- Las sociedades en las que tal vez junto a un propdsito de lucro exista una finalidad de
servicio colectivo, puede adoptar la modalidad de capital variable para dar cabida a todos
aquellos que quieren coadyuvar a la empresa.

3.3, COMENTARIOS FINALES

Lo que se presenta en este capitulo son comentarios generales acerca de las diferentes
formas de constituir una empresa en México, para mayores detalles puede referirse a la Ley
General de Sociedades Mercantiles.

También es importante mencionar que en CANACINTRA existe una ventanilla dnica en
donde sc brinda asesoria sobre los tramites legales a realizar para cada rubro industrial. En
esta ventanilla se atienden tanto personas fisicas como morales,

Los tramites relacionados con la constitucién de la empresa se realizaran anie notario, por lo
que implican un costo y se les debe dar un estrecho seguimiento para agilizar su terminacion.
Es fundamental que el inversionista cuente con asesoramiento legal para que todos los
elementos ligados con la formacion de la empresa queden claramente establecidos.

24



CAPITULO 4

INTEGRACION FiSICA DEL PROYECTO

Una vez constituida legalmente la empresa, obtenido el financiamiento y teniendo definido el
lugar fisico donde se instalara, es necesario determinar exactamente, los elementos fisicos
que integraran el proyecto. Esto se lleva a cabo mediante la ingenieria de detalle.

La ingenieria de detalle no constituye en si, una etapa del proyecto sino un elemento que
esta presente a lo largo del mismo.

La ingenieria de detalle consta de planos, especificaciones técnicas, memorias de calculo,
etc., todos estos elementos representan una base tedrica para integrar la planta, razon por la
cual el desarrollo de la ingenieria de detatle es vital para el proyecto.

Mediante la ingenieria de detalle se define en caso de realizarse la construccion de la planta,
el proyecto ejecutivo civil, ademas, el tipo de maquinaria, equipo e instalacion, su
colocacién, conexion y cimentacion especial (si existe). los equipos auxiliares, las obras
exteriores, decoraciones, etc.

Para llegar a integrar todo, es necesario iniciar con un analisis del estudio de factibilidad para
corregir alguna deficiencia, profundizar o aumentar informacion de ser necesario, ya que no
fue realizado con todos los detalles, sino para conocer la factibifidad del proyecto, por lo
tanto en algunos puntos no profindiza.

El estudioc de factibilidad proporciona informacion de insumos, numero y tipo de
operaciones, tipo y cantidad de maquinaria y equipo, capacidades, etc. Es indispensable
realizar un estudio de los diagramas de flujo que contiene para garantizar que la alternativa
seleccionada en cuanto a maquinaria se refiere satisface su funcion dentro del plan de
produccién, de acuerdo al flujo de materiales requerido para contar con lineas balanceadas o
sincronizadas.

También se debe analizar si para la seleccién de maquinaria y equipo se tomaron en cuenta
factores importantes como;

e Variaciones grandes en los volumenes de produccion durante el afio.
+ Diversidad de productos.
» La disponibilidad de materia prima depende de la temporada del afio.

s Procesos que involucren maquinaria de mantenimiento complicado o que requiere
tiempos prolongados para el cambio de herramental,
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¢ Procesos que involucren maquinaria de produccion intermitente.

Ya que se tiene que contar con lineas de produccién balanceadas que disminuyan los
tiempos muertos, sobreflujos en €l proceso o cuellos de botella.

Si ha transcurrido el tiempo desde que el estudio de factibilidad fue realizado, se tienen que
actualizar los valores y hacer las consideraciones adicionales necesarias en cuanto a costos,
nueva tecnologia (maquinaria), equipo adicional, etc. Se debe revisar si la inversion es
actualizada y esta disponible, de lo contrario no se podra dar seguimiento al proyecto.

Considerando tanto la inversion como los costos de la maquinaria a adquirir {costos de
instalacion, puesta en marcha, mantenimiento, etc.) se hacen los calculos para conocer el
capital necesario y asi poder compararlo con el capital disponible. En caso de que el capital
con el que se cuenta no sea suficiente, se debe hacer un andlisis y determinar si es posible
considerar alguna de las opciones que se han presentado en el capitulo de Financiamiento
como por ejemplo:

s Disminuir el grado de integracion de la empresa’ .
e Mandar a maquilar productos complementarios” .
o Comprar maquinaria usada’ .

Sélo cuando esté garantizado el dinero necesario, se iniciara el proyecto.

Fl estudio de factibilidad cuenta con un diagrama de flujo (de bloques), que muestra la ruta
de proceso dentro de la planta, ademas de contar con un documento (hoja de instrucciones
de proceso)} que define lo que se ilevard a cabo en cada estacion de trabajo (unidad de
proceso} vy las cantidades maximas para los tiempos minimos dentro del esquema pensado,
para no causar cuelios de botella en la planta (valores ciiticos). En funcién de los valores
criticos y de las estaciones de trabajo se determina el equipo que serd necesario adquirir,
para posteriormente elaborar la lista de insumos requeridos en cada unidad de proceso.

Es necesaric realizar un anilisis del diagrama de flujo del estudio de factibillidad para
cotregir 0 aumentar los detalles que se hubiesen omitido. Por lo tanto la determinacion del
equipo necesario tendra bases solidas. Se levara a cabo la seleccion del equipo y cuando se
haya decidido la compra, se tendran las dimensiones y especificaciones definitivas, con las
cuales debe planearse la distribucion final de las unidades de proceso asi como de la
maquinaria dentro de la planta.

! Ver detalles en ¢l capitulo 1, Financiamiento.
* Ver detalles en el capitulo 1, Financiamicnto.
* Ver detatles en ¢l capitulo 1, Financiamicnio.
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Cuando los calculos de proceso y de los equipos ¢ instalaciones auxiliares estén terminados,
y se ha hecho el contrato de construccion, se requiere del diagrama de flujo detallado que
constituye a fuente ceniral de informacién para todos los grupos de ingenieria de disefio
(aspectos eléctricos, de tuberias, estructuras, instrumentos, equipos, etc.).

En el diagrama de flujo detallado, se deben mostrar todos los equipos de proceso lo mas
semejante a la realidad. Debido a que personas de diferentes disciplinas se deben referir a
este diagrama, la estandarizacion es esencial por lo cual existen notaciones para equipo
tipico, simbolos para valvulas y tuberias, simbolos de instrumentacién basica, sistemas de
numeracion, etc.

Ademas del diagrama de flujo se debe realizar una lista con informacion importante sobre el
proceso y sobre el equipo {cimentaciones especiales, condiciones de operacion.
especificaciones, etc); para esta lista, se puede utilizar la mistma denominacion o
clasificacion que en el diagrama.

Cada méquina o equipo va tener asignados varios planos (de instalacion, de corte y detalle,
etc.), los cuales deberan estar acompafiados con una lista de especificaciones que contienen
descripciones de los detalles que no se puedan descifrar por medio de los planos; estos
planos deberan ser entregados por el proveedor en el momento de la compra, en caso de
adquirir l]a maquinaria o equipo usados y de no contar con ellos, deberén elaborarse.

El inversionista o la persona que tenga a su cargo la compra de la maquinaria puede solicitar
que el proveedor arregle algiin tramite legal u autorizacion concerniente a la maquinaria.

Una vez planeada !a distribucion final de las unidades de proceso y de la maquinaria dentro
de la planta y antes que empiece ef disefio detallado de ductos, estructuras e instalaciones
eléctricas, se realizaran los planos: el plano maestro de conjunto y los planos unitarios. El
plano maestro de conjunto muestra la localizacion de cada unidad de proceso. Los planos
unitarios muestran la localizacién en piso y elevacion de planta, de cada pieza de equipo
dentro de una sola unidad de proceso. La ubicacién de los ductos que proveeran de energia
eléctrica, vapor, agua, etc., conociendo la ubicacion de la maquinaria y sus requerimientos,
quedara definida de acuerdo a lo que el inversionista considere mejor para el desarrollo de
las actividades en la planta dentro de los diferentes conceptos (perimetral, lateral, central,
etc.).

En el disefio de la planta deben estar incluidas todas las normas de seguridad industrial y de
salubridad que para el caso marquen La Secretaria de Trabajo y Prevision Social y El Seguro
Social.
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CAPITULO 5

DEFINICION Y CONTRATACION DE OBRAS CIVILES

Una vez realizados los tramites de constitucion de la empresa, si se ha optado por construir
se procederd a la definicion y contratacion de obras civiles.

En este capitulo se mencionan los tramites legales y se especifica la dependencia donde se
llevaran a cabo, también se incluyen las etapas a seguir para la contratacion de una obra civil
y los tipos de contratos que pueden celebrarse.

Con el objetivo de proporcionar al inversionista una herramienta que facilite la toma de
decisiones, se analizan las diferentes opciones que se presentan, incluyendo ventajas vy
desventajas.

5.1. TRAMITES LEGALES

El tramite de las diferentes licencias y constancias, dentro del Distrito Federal, se llevara a
cabo en la delegacion correspondiente de acuerdo a la zona de ubicacion. En caso de
realizar la obra en el interior de la Repiblica Mexicana, ios tramites quedaran bajo la
jurisdiccion de las leyes que rijan en cada Estado.

5.1.1. Alineamiento y Nimero Oficial

El alineamiento fija los limites que tendra la obra con respecto a la via publica y
construcciones colindantes. [El alineamiento establece las mojoneras, las dimensiones y
colindancias del terreno. El nimero oficial es la asignacion de un nimero que registra la
ubicacion del lote.

£.1.2, Uso de suelo.

Para la Ciudad de México como en otras ciudades, existen planos reguladores en funcion de
los cuales se define el uso de suelo, ya que contienen los giros permitidos para cada zona
{corredor urbano, corredor industrial, zona habitacional, etc.). En este plano se incluye el
tipo de construccion vy se indica si se encuentra condicionada dependiendo de la zona de la
cual se trate.
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5.1.3. Constancia de Zonificacidn.

l.a constancia de zonificacion es un documento que acredita que el giro para el cual se
destinara el terreno esta autorizado de acuerdo a la zona de ubicacion. Para conocer los
giros que se permiten en una determinada zona, s¢ puede consultar el certificado de uso del
suelo, el cual es un documento regulativo. En el Distrito Federal, ¢} tramite se lleva a cabo a
través de la delegacion, que obtiene la constancia emitida por la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda (SEDUVI), del Departamento del Distrito Federal.

5.1.4, Licencia de uso de suelo.

La licencia de uso de suelo es un documento que especifica las condiciones que deberan
cumplirse para utilizar el terreno en los casos en que ¢l giro requerido se encuentre
condicionado por la zona de ubicacion (zona historica, zona residencial, reserva ecologica,
etc.).

£.1.5. Licencia de Construccion

La licencia de construccion es el permiso para realizar la obra civil, la cual debe cumplir con
el reglamento de construccion vigente en la parte de la Republica donde s¢ realice. Para
obtenerla es necesario presentar los siguientes documentos.

Licencia de uso de suelo o constancia.

Alineamiento y nimero oficial.

Proyecto arguitectonico.

Proyecto estructural.

Proyecto de instalaciones hidréulica, sanitaria, eléctrica.
Memoria descriptiva del proyecto arquitectonico.
Memoria de calculo.

Estudio de mecanica del suelo,

Los planos arquitectonicos, estructurales y de instalaciones, deben estar avalados por un
Director Responsable de Obra y los Directores Corresponsables de instalaciones, de
seguridad estructural y de disefio arquitectonico. Se da ¢l cargo de director responsable y
corresponsables de la obra a los profesionistas, ya sean ingenieros ¢ arquitectos, que
acrediten un examen para evaluar tanto sus conocimientos como Ssu experiencia. Los
Directores se registran ante la dependencia que otorga la licencia de construccion.

De acuerdo a estos planos, la Delegacién por medio de la Direccion General de
Construccién y Obras Hidraulicas (DGCOH), asignara la toma de agua y los costos de su
abastecimiento, en funcion del uso que se le dara en la obra. Por cuestiones de tiempo es
conveniente realizar este trimite en forma paralela a la obtencion de la licencia de
construccidn.
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5.1.6. Impacto Ambiental.

Para conocer cuales son los establecimientos y actividades que quedan sujetos al tramite de
autorizacion de impacto ambiental, se debe consultar en la dependencia responsable en
materia de ecologia de cada estado. En caso de que un determinado giro industrial lo
requiera, debera someter la propuesta de proyecto a una evaluacion en esta dependencia. La
propuesta se corrige o autoriza, siempre y cuando cumpla con las leyes de proteccion del
medio ambiente gue rijan en dicha entidad.

Establecimientos y actividades que quedan sujetos al trimite de autorizacién de
impacto ambiental en el Distrito Federal.'

* Todos aquellos establecimientos industriales, mercantiles y de servicios, que se instalen
en las areas de conservacion ecologica.

s En dreas de conservacion ecologica se requeriri, previamente a la construccion y
operacion de obras nuevas, la ampliacién de las existentes o la realizacion de nuevas
actividades industriales, comerciales o de servicios, asi como las obras de infraestructura
hidraulica, carretera y eléctrica.

» Dentro del drea urbana det Distrito Federal, aquellos establecimientos que se dediquen a
algunas de las actividades siguientes;

- Giros industriales: quimica; agroindustria, alimenticia, excepto restaurantes de todo tipo y
venta de alimentos, asi como la elaboracion de pan y pasteles en panaderia y/o pastelerias de
hasta 50 m’ en el area de procesamiento; curtiduria, fundicion, transformacion de papel:
impresion, excepto fotocopiado, galvanoplastia; transformacion de plastico; transformacion
de vidrio, eléctrica y electronica, fabricacion de materiales de construccion, farmacgutica,
excepto la elaboracion de medicamentos homeopéiticos v/o naturistas; transformacion de la
madera; metal-mecanica; mueblera, excepto talleres de carpinteria y ensamblaje; textil,
excepto corte y/o confeccion de telas; y cualquier actividad que produzca o maneje
sustancias o residuos peligrosos en las cantidades reguladas por las normas oficiales
mexicanas.

- Establecimientos Mercantiles y de Servicios: almacenamiento y abastecimiento de
combustible; baflos plblicos, deshuesaderos, discotecas, frigorificos; hospitales;
incineradores; laboratorios; tavanderias industriales; rastros, salones de fiestas, servicios de
recarga de extintores; talleres mecénicos; y cualquier actividad que produzca o mangje
sustancias o residuos peligrosos en las cantidades reguladas por las normas oficiales
mexicanas,

' Informacién obtenida de un fotleto emitido por la Direccién de Ecologia de 1a Secretaria del Medio
Ambiente del DDF, ver Anexo 2,

30




- En el caso de desarrollos inmobiliarios, {inicamente se requerird autorizacion de impacto
ambiental, tratandose de las siguientes obras y actividades: las que se ubiquen o colinden con
areas naturales protegidas , riberas o cauces de rios, lagos, cafiadas, barrancas o zonas de
explotacion minera; obras de mas de 10,000 m® de construccion, asi como obras nuevas en
predios de mas de 5,000 m% excepto vivienda popular y social.

- Obras de infraestructura: plantas de tratamiento de agua, subestaciones eléctricas,
desarrollos lineales de riesgo, tendido de ductos, poliductos y lineas de energia eléctrica.

Los establecimientos y actividades no considerados en los apartados anteriores quedan
exentos de presentar Evaluacion de Impacto Ambiental en el ambito del DF. En
consecueticia, no €s necesario que realicen ningtn tramite en materia ecologica.

Por su parte, los que si quedan sujetos, y que son los que este acuerdo sefiala, deberan
presentar su evaluacion de impacto ambiental, en sus modalidades de informe preventivo;
manifestacion de impacto ambiental general o intermedia ; o estudio de riesgo, conforme a lo
que establece la Ley General del Equilibrio Ecolgico y la proteccion al Medio Ambiente y
et Reglamento de esta ley en materia de impacto ambiental.

5.1.7. Instalaciéon Eléctrica

De acuerdo con las necesidades del proyecto de instalaciones eléctricas autorizado, la
Comision Federal de Electricidad en cada entidad estudia las lineas existentes en la zona, a
partir de estas determina el tipo de alimentacion que puede suministrar (alta o baja tension) y
realiza un presupuesto para dar la acometida a la obra, tal es el caso de la Compaiiia de Luz
y Fuerza del Centro (C.L.F.C.) en el Distrito Federal.

En funcién de la potencia requerida existiran diferencias en Ia instalacion solicitada:

- Hasta 20 KW Contrato normai
- De 20KW a 120KW se elaborara un contrato diferente y la compaiiia de luz instalara un
tablero especial

- A partir de 120KW la industria debera contar con su propia subestacion y transformador y
se alimentara en alta tension

5.2. ETAPAS A SEGUIR PARA LA CONTRATACION DE UNA OBRA CIVIL
Para la definicion y realizacion de la obra civil, existen tres etapas;

Definicién de requerimientos.

Disefio.

Construccion,
Supervision y control de la obra.
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5.2.1. Definicién de Requerimientos

Basandose en ¢l estudio de factibilidad serd necesario ahora determinar en forma definitiva
las necesidades de obra civil que tendra el proyecto para iniciar la fase de disefio.

5.2,2, Diseiio

En esta etapa se define la ingenieria de detalle, la cual contempla la elaboracién de planos,
memorias de calculo y especificaciones. También se disefia un programa de construccion
atendiendo las necesidades de la obra.

5.2.3, Construccion

En esta etapa se lleva a cabo la construccién de la obra civil y electromecanica. Esta
integrado por:

s Cimentaciones: Excavaciones y plantillas.

s Albafiileria: comprende todos los trabajos de levantamientos de trabes, columnas,
castillos, muros, dalas, cimbras y pisos.

¢ Estructura: Estructuras interiores o exteriores de las construcciones, incluyendo racks de
tuberia y cables, puentes de acero elevados como estructura para soportar el techo,
paredes, tanques, © silos elevados, etc.

» Instalaciones y acabados: comprende todos los detalles de aplanados para muros,
columnas y trabes, herreria, pisos, instalaciones sanitarias, y obras exteriores como luz,
agua, desagie, seguridad, etc.

5.2.4. Supervisién y control de la obra

Esta etapa consiste en coordinar y controlar fa obra en tiempo, costo y calidad, dando un
seguimiento al programa de construccidn que han establecido el inversionista y el
contratista, y a las especificaciones que se establecen en el disefio.

El cumplimiento del programa de construccidn es responsabilidad de la persona o compafiia
que lleve a cabo csta ctapa; sin embargo, la supervision y control de la obra estara a cargo
del inversionista o de una persona contratada por él para cumplir esta funcion.

5.3, SECUENCIA PARA LLEVAR A CABO LA OBRA CIVIL

A continuacion se plantea una secuencia para llevar a cabo la definicidn y realizacién de una
obra civil, analizando de las ventajas y desventajas de las opciones con las que cuenta el
inversionista. En funcién de este analisis se emitiran las recomendaciones que permitan
seleccionar la opcion mas adecuada para cada caso.
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5.3.1. REVISION DE LOS REQUERIMIENTOS DE LA OBRA CIVIL

La meta en esta etapa del proyecto, es construir et o los edificios que se necesitan; estos se
determinaran a partir de la revision del estudio de factibilidad que incluye una propuesta de
lay out y los diagramas de proceso y materiales, en donde se muestra la planta con la
cotocacion de la maquinaria y equipo principales y el proceso de produccion. El contenido
del estudio de factibilidad no cuenta con detalles precisos ni definitivos, por lo tanto es
necesario realizar un analisis adicional detallado, de los diagramas y del lay out propuestos,
para llevar a cabo la ingenieria de detalle de la planta.

En este andlisis debe considerarse como primer punto a satisfacer, los requerimientos
técnicos funcionales y posteriocrmente los requerimientos econdmicos.

Para realizar el anilisis, el inversionista debera consultar personas que tengan conocimiento
y experiencia en procesos de produccion, maquinaria y equipo, materiales, instalaciones,
legislacion y riesgos, etc., para que con su asesoria se realicen las modificaciones pertinentes
para elaborar el lay out definitivo y la ingenieria de detalle. De esta asesoria el inversionista
puede obtener recomendaciones sobre legislacion, condiciones de comexion, colocacion,
seguridad, proteccion al medio ambiente, etc.

Las fuentes de informacion que se pueden consultar son:

CONSULTORES

El inversionista puede acudir a las Céamaras Industriales en donde podra consultar
directorios que contiene datos de consultores especializados en el ramo. Al establecer
contacto con un consultor, se deben pedir referencias de trabajos anteriores y preguntar la
experiencia que tiene en proyectos similares, de esta manera el inversionista debe comparar e
identificar la opcion que mas se adecua a sus necesidades.

Una ventaja que se presenta al solicitar un servicio de consultoria, es que este cuenta con la
experiencia profesional en el disefio de procesos y distribucion de planta, que le permite
aportar elementos indispensables para realizar las modificaciones a los diagramas y lay outs
propuestos. Pero se cuenta con ciertas desventajas, entre ellas; esta asesoria puede resultar
costosa y la gente que participa en el disefio de la planta, no formara parte del personal
durante su operacion.

PROVEEDORES DE MAQUINARIA Y EQUIPO
El inversionista puede obtener la asesoria de proveedores, quienes al estar interesados en

vender sus productos, ademis de otorgar informacion técnica y especificaciones de la
maquinaria, pueden sugerir configuraciones de planta e incluso poner al inversionista en
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contacto con clientes que tienen experiencia en el uso de un determinado equipo y
maguinaria,

El punto de vista de un proveedor en cuanto a configuraciones de planta se refiere puede ser
bueno, pero al ser su fin principal vender, sus recomendaciones pierden objetividad, ya que
desvia su atencidn en resaltar las ventajas competitivas que la maquinaria y equipo que
oftece otorgaria al inversionista de ser adquinidos.

Una ventaja muy importante es que el proveedor pone en contacto al inversionista con
clientes que tienen experiencia con la maguinaria o con empresas de un rubro similar o igual
al suyo. El relacionarse con estas empresas, le permitira obtener elementos para valorar y
evaluar las recomendaciones, para posteriormente realizar las modificaciones pertinentes a
los diagramas y el lay out propuestos.

EMPRESAS SIMILARES

En algunos casos existe la posibilidad de acudir a empresas de un rubro similar o igual (que
no sean competidores directos), a solicitar informacion sobre log problemas mas comunes en
el proceso, distribuciones de planta mas convenientes, maquinaria y equipo adecuado,
medidas para prevenir riesgos, etc.

Los contactos con estas empresas pueden conseguirse por medio de proveedores como se
mencionéd anteriormente, o bien pueden contactarse por via telefonica buscando el nimero
en la seccion amarilla para concertar una entrevista.

Es comtn que la camara de cada rama de la industria cuente con publicaciones que tienen
informacion acerca de fechas de ferias , congresos, conferencias, exposiciones, etc. El asistir
a estos eventos, permite al inversionista familiarizarse con el medio y relacionarse con
especialistas que puedan brindarle asesoria, ademds es una manera de mantenerse
actualizado ya que en las ferias y congresos es comun encontrar elementos innovadores
como materia prima, maquinaria y equipo, sistemas de produccion e inventarios, etc. .

La desventaja que en este caso se presenta, es que las empresas del mismo rubro, aunque no
sean competidores directos, se reservan parte de la informacion. De esta asesoria, el
inversionista debera tomar tos elementos que se adecuen a su proyecto.

La ventaja que presenta esta asesoria, es que los consejos y recomendaciones se basan en
cuestiones practicas.

PERSONAL PROPIO

Una buena fuente de apoyo para el desarrollo del lay out definitivo puede ser la contratacion
de una persona con un determinado perfil (experiencia en produccion, proceso, maquinaria y
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equipo, riesgos, etc.), capaz de generar una propuesta con la minima asesoria externa. Las
caracteristicas que retina esta persona, deben ser tales, que le permitan a futuro formar parte
del personal y permanecer en la empresa como gerente o jefe de produccién por ejemplo.

Para seleccionar a la persona que cumpla con este perfil, ¢l inversionista puede recurrr a
bolsas de trabajo, compafiias que buscan y vinculan a personas con un perfil determinado
con una empresa (head-hunters), anuncios en el periddico y en caso de existir, tomar en
cuenta recomendaciones de conocidos. Un buen candidato podria ser una persona que se
encuentre trabajando en una empresa similar cuyo organigrama le ofrezca pocas
posibilidades de desarrollo y encuentre atractiva la posibilidad de estar a la cabeza de el
equipo de produccion en un nuevo proyecto.

Otro buen prospecto podria ser un recién jubilado que se contrate por el tiempo necesario
para entrenar gente nueva.

En este caso se presenta la ventaja de comtar con un profesionista gque se encuentra
involucrado desde el inicio del proyecto, cuya experiencia brinde apoyo en la toma de
decisiones y sera de utilidad en etapas posteriores.

La contratacion, en las primeras etapas def proyecto, de algunos miembros de personal que
a futuro formaran parte del staff, es recomendable porque factores como procesos de
produccién, distribucion de planta, etc., estardn presentes a lo large de la vida atil del
proyecto y siempre sera necesario contar con personas que tenga perfecto conocimiento de
ellos, lo que justifica integrar en forma graduat un equipo de trabajo interno.

Las cuatro fuentes de informacion citadas no son excluyentes entre si, ya que pueden ser
utilizadas conjuntamente.

Es recomendable que Ia persona o compaflia encargada de la conceptualizacion, sea también
la responsable de realizar la etapa de disefio, ya que al estar familiarizada con el proyecto,
puede darle mejor seguimiento y representar un ahorro en tiempo y costo.

53,2, LEGISLACION Y RIESGOS

Para llevar a cabo la obra civil es necesario obtener la Licencia de Construccidn que
contempla los tramites legales que se mencionan con detalle en la seccién 3.1 de este
capitulo.

En la mayoria de los casos el inversionista podra delegar la responsabitidad de los tramites
legales a la persona o compafiia que se encargue de llevar a cabo la etapa de disefio, en caso
de ser el propio inversionista quien realice los tramites, debera acudir a la delegacion
correspondiente y de considerarlo necesario, puede solicitar la asistencia de un gestor o
“coyote” que cobra una comision y utiliza sus relaciones en el medio para agilizar el
proceso, el trato con estos gestores implica un costo y un riesgo, por su caricter informal,
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ya que esta relacién no tiene un respaldo legal u oficial, por ello es conveniente buscar
referencias de esta persona; es importante aclarar, que en este caso, el responsable final sera
el inversionista.

Es fundamental hacer inversiones que protejan a la planta contra aquelios riesgos que
pudieran traer consecuencias graves. Para la elaboracién de la ingenieria de detalle, se
deben tomar en cuenta medidas de proteccion en el disefio (materiales, estructuras,
instalaciones, etc.), polizas de seguro, mantenimiento preventivo, equipo auxiliar, etc. Las
fuentes de consulta que anteriormente se citan, pueden proporcionar asesoria, ya que por
estar en el medio tienen nociones de los posibles riesgos v las medidas para prevenirlos.
También se deben consultar como fuentes de informacion las compafiias de seguros, el
departamento de bomberos y en casos de cimentaciones especiales, expertos en mecanica de
suelos, estatica y dinamica.

No se debe invertir en un proyecto, si el inversionista no tiene la capacidad econémica para
proteger la planta de aquellos riesgos que tuvieran grandes repercusiones.

Considerando todas las recomendaciones emitidas se haran las modificaciones pertinentes
para corregir el lay out y posteriormente aprobarlo.

5.3.3. DETERMINACION DEL TIPO DE CONSTRUCCION

En esta etapa se presenta el lay out aprobado para definir los conceptos y acabados basicos
de la construccidn, tomando en cuenta los requerimientos de la planta.

El inversionista por medio de asesores busca obtener recomendaciones que contemplen las
ventajas v desventajas funcionales de los materiales como resistencia, vida Ttil,
mantenimiento, modificaciones, ampliaciones, temperaturas, ventilacion, colocacion de
instalaciones, etc.; también debe considerar las ventajas y desventajas econ0micas en cuanto
a la inversion, instalaciones, equipos adicionales, mantenimiento, operacion, etc. Es
indispensable al realizar la seleccion, no incurrir en costos innecesarios que no contribuyan a
la funcién primordial de los materiales, mientras cumplan con las caracteristicas requeridas.

El inversionista debe seleccionar las caracteristicas de los materizies en funcion del
presupuesto y la liquidez estimados para la construccion, ya que existen casos en los que no
se cuenta con el dinero suficiente para invertir en materiales que ademas de ser funcionales
tiene ventajas adicionales en cuanto a wvida 0til, resistencia, estética, garantias, etc,
enfocando los recursos a la obtencién de materiales funcionales con la opcion de sustituirlos
en el transcurso de la operacion de la planta por otros que otorguen mayores ventajas.
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Las fuentes de informacidén que pueden asesorar al inversionista son:
COMPANIA CONSTRUCTORA

El lay out aprobado puede presentarse a una compafiia constructora en donde un experto en
el ramo, emitird sus recomendaciones en cuanto a materiales y tipo de construccion se
refiere. Esta asesoria no involucra calculos ni disefio, Gnicamente ofrece un planteamiento
general que contempla las ventajas y desventajas en cuanto a costo, funcionalidad y
duracién, en donde se proponen opciones que pudieran ser atractivas para el inversionista.

INGENIERO CIVIL O ARQUITECTO

Muchas veces, el tamafio y la baja complejidad de la obra civil, no requieren la asesoria de
una compafiia constructora y bastara con la asistencia y recomendacion de un ingeniero civil
o arquitecto, de quien se tengan buenas referencias.

EMPRESAS SIMILARES

Se puede consultar la experiencia que industrias similares han tenido con el uso de diferentes
materiales y tipos de construccion.

Para la determinacion del tipo de construccion, es necesario recabar la mayor cantidad de
informacién posible de las fuentes de asesoria que se han citado, de esta manera el
inversionista tendra los elementos suficientes para comparar y evaluar las diferentes
opciones, tomando como criterios de seleccion ¢l costo, la funcionalidad y duracion.

5.3.4, ETAPA DE DISENO
El inversionista cuenta ya con los diagramas y el lay out aprobados, y con los principios
basicos de construccién definidos. El siguiente paso sera buscar quien se encargue del

disefio (elaboracion de planos, memorias de calculo, especificaciones, etc.).

La persona o compaiiia encargada del disefio podra ser

COMPARNIAS ESPECIALIZADAS EN EL DISENO DE PLANTAS INDUSTRIALES

Existen rubros industriales que por su aito grado de complejidad requieren la participacion
de compaiiias de disefio especializadas, sin embargo, la complejidad de un proyecto de
mediana o pequefia empresa rara vez ameritara la asistencia de una compafiia tan
especializada.
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En caso de requerirse, se puede consultar un catalogo® de tipos de obra en la Camara
Nacional de 1a Industria de 1a Construccion, que incluye referencias de estas compafiias y sus
especialidades (petrolera, petroquimica, eléctrica, minera, sidenirgica, quimica, etc.).

COMPANIAS DE DISENO EN GENERAL

El inversionista puede acudir a una compafiia de disefio que presenta una cotizacion por la
elaboracién de los planos, calculos y especificaciones.

Es necesario evaluar la complejidad de la Ingenieria de detatle de Ja obra civil del proyecto,
para decidir si es realmente necesario contar con toda la infraestructura que ofrece una
compafiia de disefio.

INGENIERO CiVIL O ARQUITECTO

La elaboracion de planos, calculos y especificaciones del proyecto pueden también llevarse a
cabo por un ingeniero civil o arquitecto, de quienes se tengan referencias. Estas personas
pueden trabajar por su cuenta o pertenecer a un despacho y fijan un pago por sus
honorarios.

La ventaja de esta opcion, es que el costo del disefio puede reducirse considerablemente, el
trato sera mas personal y el inversionista podra pedir la asesoria de estos para llevar a cabo
la etapa de construccién asi como su supervision y control.

Es necesario pedir varias cotizaciones y establecer criterios de seleccion que permitan elegir
la mejor opcién en funcion del tiempo, costo, responsabilidad y garantias. El inversionista
debe procurar que la persona o compafiia encargada del disefio sea la responsable de realizar
todo lo referente a licencias y permisos.

5.3.5. ETAPA DE CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE LA OBRA

En esta etapa, el inversionista debe consultar las diferentes opciones existentes (compaiiia
constructora, ingeniero civil y maestro de obra, etc.), para llevar a cabo la construccion y
supervision de la obra civil. En cada una de las propuestas, es necesario pedir un
presupuesto desglosado en conceptos y revisar para cada concepto si hay una alternativa
més economica que siga cumpliendo con los requisitos funcionales.

Se deben comparar los presupuestos y establecer criterios de seleccion tomando en cuenta
factores de gran importancia como costo, tiempo, calidad, confiabilidad, posibilidad de
financiamiento y garantias. Se seleccionara la opcion que satisfaga los criterios establecidos

? yor referencia ¢n Ancxo 1.
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por el inversionista y que cuente con los medios para enfrentar la complejidad y tamafio de la
obra.

Existen diversas opciones para Hevar a cabo la construccion, los casos mds comunes son los
siguierites:

COMPANIA CONSTRUCTORA

El inversionista puede acudir con compaiiias dedicadas a la construccion, que suelen estar
bien estructuradas, tener experiencia en el ramo y contar cot una situacion financiera que le
permiten respaldar la obra ofreciendo garantias, fianzas y penas convencionales, que brindan
proteccion al contratante en caso de retardo en el cumplimiento de las obligaciones a cargo
del contratista.

La compaiiia constructora es responsable del cumplimiento del programa de construccion; la
supervisién y control de la obra quedara en manos del inversionista o de una persona ajena a
la compaiiia constructora que €] mismo contrate.

Dependiendo de la complejidad y tamafio de la obra sera la capacidad de la compafiia
constructora a la que se acuda, ya que si se cuenta con un proyecto chico, en la mayoria de
los casos, no tendra ningin caso acudir a una compafia con una capacidad excedente para
los requerimientos de la obra, ademas los costos se elevarian porque las compaiiias grandes
deben cubrir ciertos gastos fijos que sobrepasan los de una compaifiia constructora mediana
o chica la cuat cuenta con la capacidad adecuada para dar cumplimiento a las necesidades de
la obra.

INGENIERO CIVIL O ARQUITECTO

El inversionista puede contratar algin ingeniero civil o arquitecto (puede ser el mismo que
participd en las etapas de conceptualizacion y disefio), que cuenta con el apoyo de un
maestro de obra y albaiiiles, para que sea el encargado de llevar a cabo la construccion de la
obra,

En este caso el inversionista tendrd que ser el responsable de supervisar y controlar el
avance y cumplimiento de la construccién. Esta posibilidad puede presentar un presupuesto
mas atractivo que contempla los honorarios del ingeniero o arquitecto y €l pago de mano de
obra y materiales.
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5.4. TIPO DE CONTRATACION
Los principales tipos de contratacion existentes en materia de obra civil son:

Precio alzado.
Por administracion,
Por precios unitarios.

5.4.1, Contrato por precio alzado

Partiendo del proyecto presentado para obtener la licencia de Construccion, se detallaran los
conceptos involucrados en la obra civil. Considerando estos conceptos y el volumen de la
obra, se establece un precio total que integra el costo de los materiales, de la mano de obra y
una cantidad adicional con la cual el contratista se protege de posibles fluctuaciones en tos
COStos,

En el contrato, el constructor y el inversionista establecen fianzas y penas convencionales
para proteger a ambas partes en caso de incumplimiento del mismo.

Una de las responsabilidades del constructor, es contratar seguros que protejan la obra en su
totalidad o en su defecto las partes que estén expuestas a mayores riesgos, como incendios,
temblores, derrumbes, explosiones, efc.

Este tipo de contrato se utiliza tanto para obras chicas y de gran tamafio, ademas el hecho de
establecer un precio inicial y definitivo por la construccion, es una ventaja ya que protege al
inversionista de responder y absorber las posibles variaciones en los costos durante el tiempo
estipulado para la obra. Lo Gnico que por ley, el inversionista ¢stara obligado a cubrir, son
las variaciones en los salarios minimos de los trabajadores.

Es importante considerar que el contrato a precio alzado, permite realizar modificaciones
pero esto implica un costo adicional.

5.4.2, Centrato por edministracion

Es necesario que el inversionista cuente con la liquidez suficiente, para proporcionar al
constructor los insumos conforme se vayan requiriendo o bien, el capital necesario para la
obtencién de los mismos. El inversionista debe cubrir ¢l pago de honorarios del
administrador o encargado de la obra, el cual cobra del 15 al 30 % del costo del concepto,

conforme se va ejecutando.

Este contrato serd ventajoso si el inversionista tiene acceso a materiales de un buen precio.
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5.4.3. Por precios unitarios

En este tipo de contrato se define el costo total en funcién de precios unitarios. Existe un
conjunto de conceptos para cada uno de los cuales se obtiene un importe, multiplicando fa
cantidad de unidades por el precio unitario correspondiente. La suma de importes dara el
costo total.

En el costo total quedan comprendidos los costos directos (mano de obra, materia prima y
herramientas) y los costos indirectos (sueldos, financiamientos, utilidad, seguros, etc.); el
inversionista debe pagar segiin el avance de la obra y se pueden pactar el aumento o
disminucion de costos o de tiempo por causa justificada.

Al definir los conceptos se dan los alcances de calidad, dimensiones, etc. La ventaja del
contrato por precios unitarios, es la flexibilidad que presenta para incluir conceptos nuevos y
realizar modificaciones.

Es importante considerar que el inversionista no puede asegurar desde el inicio el costo total
de la construccion, como en el caso del contrato por precio alzado, ya que no tendra control
sobre el cambio de precios.

5.5. FIANZAS Y PENAS CONVENCIONALES

Existen fianzas se establecen para brindar proteccion a los inversionistas en los siguientes
Casos;

- Fianzas por el 100% del anticipo.

- Fianzas que garantizan el cumplimiento del contrato en cantidad, calidad y tiempo con
el 10% del importe total de la obra,

- Fianzas que protegen contra vicios ocultos, durante el primer afio de operacion, con el
16% del importe total de la obra.

Las penas convencionales son sanciones, que se establecen por periodos determinados, en
caso de retardo en el cumplimiento de las obligaciones a cargo del contratista.

Un gjemplo de penas convencionales puede ser el siguiente:

Si el contratista no concluye la obra en la fecha sefialada en el programa, como pena
convencional debera cubrir al inversionista quincenalmente y hasta el momento en que las
obras queden concluidas, una cantidad igual al 5% (cinco por ciento) del importe de los
trabajos que no se hayan realizado en la fecha de terminacion sefialada en el programa.
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5.6. RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA LA CONSTRUCCION DE
PLANTAS INDUSTRIALES

Cuando se va a realizar la obra civil de un proyecto industrial es necesario buscar las
opciones funcionales mas economicas sin perder de vista el tiempo que tomara levarlas a
cabo.

A continuacion se emiten algunas recomendaciones basadas en la experiencia de personas
que han estado relacionadas directamente con 1a construccion de plantas industriales.

Lo mas comun dentro del medio industrial, a no ser que la operacion requiera otra cosa , es
el armado de una estructura de fierro que dara soporte a los muros y techos del local.

Como primer paso de la obra civil estd la limpieza y preparacion del terreno. Una vez que el
terreno se encuentra limpio se revisan los planos estructurales y se procede a la cimentacion
de la nave.

§.6.1. Cimentacién y estructura

La cimentacion consiste en colocar en el terreno zapatas de concreto aisladas o ligadas en el
lugar donde se levantaran las columnas. El tipo de zapatas, la distancias entre estas y el tipo
y calibre de los montenes o columnas gue s¢ vayan a emplear dependerd de la carga que
vayan a soportar , del tipo de techo y de los claros que se requieran para el lay out
definitivo. En forma paralela a la colocacion de zapatas se realizan las cimentaciones
especiales, las fosas, los huecos para tuberia y drenaje, etc.. Sobre el resto del terreno se
tirara una loza de concreto cuyo espesor dependera de las necesidades del proyecto.

El siguiente paso es la construccién de 1a estructura para lo cual se colocaran montenes de
fierro o columnas de concreto coladas sobre las zapatas de cimentacion. A la parte superior
de estas columnas o montenes se soldaran o atornillaran vigas y viguetas de fierro formando
las trabes y largueros que soportaran el techo.

5.6.2. Muros

Ya que se ha completado la estructura se procedera al levantamiento de los muros. Para
determinar ¢ tipo de paredes requeridas es necesario tomar en cuenta los siguientes
factores:

Aislamiento térmico

Aislamiento acustico

Seguridad y proteccion

« Importancia de la apariencia

s Tiempo de instalacion o de construccion
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s Mantenimiento
e Colindancias del terrenc
« Costo

Algunos de los materiales mas utilizados en la construccion de plantas industriales se citan a
continuacion acompafiados de algunas de las ventajas y desventajas que representan.

MUROS DE LAMINA

Ventajas
- La lamina presenta grandes ventajas en cuanto a rapidez y facilidad de instalacion
se refiere.
- Es de los materiales mas economicos
- Facilidad de mantenimiento

Desventajas
- La 1amina es muy mal aislante térmico y aciistico.
- Los niveles de seguridad que ofrece con respecto al exterior son bajos ya que la
{amina es facil de desmontar, de cortar, etc.

Las caracteristicas de estos muros los hacen adecuados para instalarse en lugares que no
tengan colindancia directa con la calle o algin otro terreno que no pertenezca a la planta.

Su instalacion no se recomienda en lugares donde el nivel de ruido exterior o el de proceso
sea muy alto, o donde se manejen temperaturas elevadas. Aunque existen laminas especiales
tipo sandwich que presentan buen aislamiento.

Si se desea mejorar las caracteristicas de estos muros podran utilizarse en combinacion con
otros materiales. ej. Medios muros de tabiques.

MUROS DE TABIQUE, BLOCK O LADRILLO

Ventajas:
- Estos muros son buenos aislantes térmicos y acusticos.
- Son econdmicos.
- Tienen una vida util muy grande.
- Se les pueden dar distintos acabados (pintura, aplanado, tirol, etc.)
- Ofrecen gran seguridad.
- Son faciles de transportar.

Desventajas:
- Requieren mas tiempo de construccion lo que repercute directamente en ¢l costo de
construccion.
- Necesitan un entramado de concreto.
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- Si el precio de ta mano de obra es elevado en el lugar donde se va a construir el
costo de construccién se eleva mucho.
- Generalmente necesitan aplanado a algin acabado adicional.

Este tipo de muro es uno de los de mayor aplicacion en la industria va que presenta muchas
ventajas aistantes y de seguridad a bajo costo, ademas de permitir diferentes acabados,

MUROS PREFABRICADOS

Estos muros presentan muchas ventajas si se manejan grandes volimenes de obra ya que el
costa de transporte, maniobras y material es elevado, sin embargo presenta un ahorro de
tiempo considerable,

Otra gran ventaja de estos muros es que existen en el mercado en una gran variedad de
presentaciones y caracteristicas y con toda certeza podra encontrarse alguno que sea
adecuado para el proyecto.

El acabado logrado con estos muros es excelente,

Altura de muros

En general por factores como la temperatura, la falta de ventanas, la ventilacion y el ruido, la
altura recomendada en plantas industriales es de 6 metros mas la altura demandada por el
proceso o la operacion de la planta.

Algunos de los casos en los que tendra que aumentarse la altura son los siguientes:

En ese lugar de la planta se llevaran a cabo procesos que generan mucho calor.

En ese lugar de la planta se realizaran maniobras con grias elevadas.

Ese lugar de la planta sera zona de carga y descarga de trailers, camiones o trenes.

En ese lugar de Ia planta se instalara maquinaria muy alta 0 maquinaria de alimentacion
SUpErior.

5.6.3. Pisos

Como se menciond en la parte de cimentaciones la planta contara con un piso de concreto
armado cuyo espesor dependera de la carga que vaya a soportar. Este piso podra
permanecer tal ¥ como esta si el proceso no requiere otra cosa. Si se desea un acabado que
facilite su limpieza, podra pulirse o cubrirse con alguna resina, Otros materiales utilizados
son madera, azulejo, vinilo, hule, mosaico, etc..
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5.6.4. Techos

La seleccion del material que constituira ¢l techo de la nave estars, como en el caso de los
muros, en funcién del clima, del ruido, de la ventilacion, de la iluminacién y de algunos otros
factores particulares del proyecto. En el mercado existen una gran cantidad de materiales
disefiados para este propésito, siendo los mas comunes los siguientes:

TECHOS METALICOS

Estos techos se fabrican uniendo una serie de laminas acanaladas con algin acabado
superficial que las protege contra la corrosién. Entre los materiales mas difundidos
comercialmente estdn la liamina pintro (lamina pintada) y la lamina zintro (lamina
galvanizada).

Ventajas
- Estas idminas presentan un buen sellado en fas uniones.
- Son ligeras.
- Son durables y resistentes a la humedad.
- Son de facil mantenimiento.
- Son econdmicas.
- Pueden conseguirse de grandes dimensiones.

Desventajas
- Son malos aisiantes térmicos y acsticos.

Actualmente existen en el mercado laminas metalicas con acabados termoacisticos que
proporcionan un extraordinario aislamiento contra ruido y temperatura sin embargo su costo
se eleva notablemente.

TECHOS NO METALICOS

El techo no metalico mas usado en la construccion de plantas industriales es el de laminas
acanaladas de asbesto-cemento.

Ventajas
- Es mejor aislante termoacistico que los techos de limina metalica.
- Es econdmico.
- Es de facil instalacion.

Desventajas
- Tiende a absorber la humedad y se va deteriorando.
- Vida util menor a la de los techos de lamina metalica.
- Es mas pesado que los techos metdlicos.
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En ambos casos (techos metalicos y no metalicos) pueden colocarse intercaladas laminas
acrilicas transliicidas para aprovechar la iluminacién natural.

Si se tienen necesidades de ventilacién podra dejarse un vano (claro) entre el muro y el
techo.

TECHOS COLADOS DE CONCRETO

Los techos colados de concreto brindan excelente duracion, aislamiento y proteccion; sin
embargo restringen mucho el espacio interior ya que por sus caracteristicas requieren de

columnas robustas que los soporten impidiendo la presencia de grandes claros.

Su construccion es muy tardada y costosa
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CAPITULO 6

SELECCION Y COMPRA DE MAQUINARIA Y EQUIPO

En este capitulo, se presenta una secuencia para llevar a cabo la seleccion y compra de
maquinaria y equipo. Esta secuencia tiene como finalidad, proporcionar una guia que facilite
el seguimiento de una de Jas etapas mds importantes en la integracion fisica de una planta.

El objetivo que en este capitulo se persigue, es dar al inversionista herramientas y elementos
que le permitan fundamentar sobre bases técnicas y econémicas, Ja seleccién y adquisicion
de la maquinaria y equipo mas conveniente para su proyecto. Ademas, presenta factores y
elementos externos que intervienen y son importantes a considerar, cuando se desea elegir a
un proveedor para establecer un contrato de compra.

Intercalados en la secuencia, se hacen comentarios y criticas que buscan ayudar al lector a
establecer criterios que respalden la toma de decisiones. De esta manera, el inversionista
podra encontrar un camino practico y sencillo, que te permite hacerse de la maguinaria y el
equipo que requiere su planta, considerando los elementos necesarios para fundamentar su
eleccion.

Es importante recomendar al inversionista, que el desarrollo de esta etapa se lieve a cabo
con ¢l apoyo de la Ingenieria de Detalle, cuyos planos y diagramas, permiten conocer y
planear los requerimientos de! proceso, asi como definir con claridad las especificaciones y
las caracteristicas con las que debe contar la maquina y el equipo que se necesita adquirir.

A continuacion, se presenta una ruta critica que expone cada una de las etapas y los pasos a
seguir para llevar a cabo la seleccion y compra de maquinaria y equipo.,

Una ruta critica tiene como finalidad plantear una secuencia para alcanzar un objetivo. Esta
secuencia permite establecer un procedimiento ordenado que facilita el control v la
evaluacion del cumplimiento de una meta a corto y/o largo plazo. La ruta critica que se
presenta en este capitulo, puede utilizarse en cualquiera de las etapas de la tesis, como una
herramienta de gran utilidad y apoyo para la realizacion de un proyecto..

RUTA CRITICA

Primera Etapa - Requerimientos y Necesidades
Definir:

* Requerimientos del proceso (Maquinaria y equipo)

+ Requerimientos de la produceion (Capacidad instalada)
¢ Especificaciones técnicas de la maquinaria
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Referencia: Estudio de factibilidad
Segunda Etapa: Busqueda de Proveedores

Fuentes de informacion nacionales y extranjeras
Directorios

Publicaciones

Instituciones

Ferias

Empresas

Internet y otras redes

*® & & 9 9 @

Tercera Etapa: Solicitud de Ofertas

* Seleccion de empresas para solicitar las ofertas
¢ Planteamiento de las necesidades
¢ Ofertas de los proveedores

Cuarta Etapa : Organizar la Informacién de las Ofertas
¢ Clasificacion de la Informacion
Quinta Etaps : Evaluacion de las Ofertas

Métodos de evaluacion:

* Meétodo Aditivo de Puntaje (Sistema de Puntuacion)

* Andlisis de Valor (Value Analysis VA)

& Método del Valor Presente Neto (Técnica de Evaluacion Financiera)

Sexta Etapa : Adquisicion de la Maquinaria y Equipo

¢ Elaboracion y firma del contrato de compra
Datos del proveedor
Datos del producto
Documentos
Garantias
Condiciones de pago
Plazo de enirega
Instrucciones de embarque
Servicio del proveedor
Condiciones de recepcion
¢ Tramites de importacion.
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Partiendo de la ruta critica propuesta, a lo largo del capitulo se describira cada una de las
etapas definidas, con el objeto de analizar detalladamente los elementos que se deben tomar
en cuenta para lievar una correcta seleccion y compra de equipo, tomando como base el
funcionamiento, la produccion y el rendimiento que puede ofrecer para el proyecto.

6.1. REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES

Para poder determinar ia maquinaria y equipo que se necesitan para el proyecto, se tienen
como referencia los planos y diagramas de flujo de proceso gue contempla el Estudio de
Factibilidad.

En la primera fase de la Ingenierfa de Detalle se revisan estos documentos y consideran
todas las correcciones y modificaciones que se deben realizar, para presentar planos y
diagramas cuyos detalles permitan proporcionar informacion clara y precisa de los
requerimientos del proceso y de la produccion.

Un diagrama de flujo completo y bien elaborado, es el engrane vital para transmitis la
informacion del proceso a todas las disciplinas que intervienen en la integracion fisica de una
planta. Este diagrama muestra todos los equipos que intervienen en las operaciones del
proceso, incluyendo los equipos auxiliares. La informacién que en general se proporciona
de los equipos es una descripcion genérica con datos de capacidad de produccion,
requerimientos especiales, condiciones de operacion y otros. Para cada equipo especial, con
frecuencia se dan las dimensiones globales y las principales caracteristicas de operacion,
También se cuenta con €l apoyo de planos que proporcionan una representacion grafica del
equipo acompaiiados de los datos de diseiio.

En algunos casos, cuando se conocen Jos requerimientos del proceso y de la produccion
pero no se ha determinado con exactitud qué tipo de maquinaria es la que se requiere para
satisfacer estas necesidades, se pueden estimar las caracteristicas y especificaciones de las
méguinas tomando como referencia algon tipo de equipo o maquinaria que exista ¢n el
mercado y que pueda considerarse adecuado para cumplir los requerimientos de la
produccion,

Partiendo de la informacién que proporciona ta Ingenieria de Detalle, se determina con
precision y detalle el tipo de maquinaria y equipo que se necesita adquirir. Ademas, el
analisis de esta informacion permite identificar los datos mas importantes y las
especificaciones de cada equipo, lo cual facilitara al inversionista exponer con claridad sus
necesidades ante un proveedor.

6.2. BUSQUEDA DE PROVEEDORES DE MAQUINARIA Y EQUIPO

En esta etapa, el inversionista debe buscar diferentes fuentes para conocer a los proveedores
que puedan ofrecer la maquinaria o equipo requerido para el proyecto.
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A continuacion, se citan algunas fuentes de informacion nacionales vy extranjeras, que el
inversionista puede consultar para obtener la informacion deseada. Se presenta brevemente
el tipo de informacion que s¢ espera encontrar y s¢ comenta cuzles ventajas y desventajas
presentan en su servicio.

6.2,1. Fuentes de informacion nacionales

En la bisqueda de proveedores de maquinaria y equipo, el inversionista debe consultar las
fuentes de informacién que ofrezcan el servicio mas rapido, practico y sencillo, de acuerdo a
la complejidad, especializacién y tipo de méquina requerida. En estos casos, la consuita del
Directorio Telefonico Seccion Amarilla, 1a asesoria de empresas que tienen experiencia en el
rubro industrial, asi como el asistir a ferias, son las fuentes de informacidén que se
recomiendan para agilizar ¢l proceso de bisqueda, fuentes que s¢ presentan a continuacion.

- . r = . . i
Directorio Telefénico Seccion Amarilla’ .

La Seccion Amarilla, es una publicacidn que se edita en diversas ciudades de la Republica
Mexicana, siendo los directorios mas completos los de las ciudades en donde se concentran
las zonas industriales como son el D.F. y zona metropolitana, Monterrey, Guadalajara,
Querétaro, etc. La Seccion Amarilla proporciona informacion de proveedores de
maquinana y equipo de diferentes sectores de la industria y cuenta con datos necesarios para
establecer un contacto directo con el proveedor como direccion del domicilio, direccidon de
Internet, teléfono, ntimero de fax, etc.

La busqueda de informacion en el Directorio Telefonico Seccion Amarilla, es el camino mas
practico, rapidoe y sencillo para establecer contacto con proveedores que ofrezcan el tipo de
maquinaria en la que el inversionista esté interesado para su proyecto. Es una publicacion
muy completa, en donde el tiempo en que se establece contacto con el proveedor depende
inicamente del interesado. Presenta la gran ventaja de establecer una comunicacion directa
por via telefonica, lo cual permite plantear los requerimientos del inversionista y las
expectativas que se tienen de una determinada maquina. Este factor agiliza €l proceso de
respuesta del proveedor y facilita el poder proporcionar una respuesta que satisfaga las
necesidades del cliente.

Empresas del rubro industrial

Existe la posibilidad de obtener informacion en empresas vinculadas con el rubro industrial
de interés para el proyecto, ya que estas empresas pueden proporcionar datos de
proveedores con los que han adquirido maquinaria, equipes y maquinas que utilizan en su
proceso, asi como datos de ferias o revistas especializadas en ese sector industrial.

' Ver referencia bibliogrifica
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La consulta de empresas involucradas en un sector industrial, presenta la gran ventaja de
proporcionar informacion de mucho valor, por tratarse fundamentalmente de comentarios,
consejos, criticas y recomendaciones basados en la experiencia. Por ejemplo, puede darse el
caso en que la empresa de acuerdo a la experiencia que ha tenido con la operacién de una
determinada maquina, recomiende adquirirla; o si se han presentado problemas e
inconvenicntes, sugiera comprar una maquina de mayor capacidad, mas sencilla e incluso de
caracteristicas diferentes. Ademas, esta empresa puede emitie comentarios y observaciones
en cuanto al trato y la relacion que ha tenido con un determinade proveedor, puede dar
recomendaciones, correcciones o posibles modificaciones relacionadas con el proceso y
también informacién de ferias y eventos en los que ha participado y que pueden ser de
utilidad y provecho.

Camaras Industriales

Es posible obtener informacion especifica en la cimara o asociacidn de cada sector
industrial. Las Camaras Industriales pueden establecer contactos con proveedores y
usuarios de los equipos y maquinas. Ademas cuentan con publicaciones y revistas que
contienen informacion de interés para un determinado rubro como ferias, maquinas y equipo
especializado, estadisticas, etc.

Revistas y boletines especializados

Las revistas, asi como los boletines especializados son publicaciones en donde se
proporciona informacion refacionada con un sector jndustrial. En estos pueden encontrarse
ofertas de maquinas especializadas, datos de proveedores, ferias y exposiciones, articulos
enfocados a empresas involucradas en el ramo, innovaciones tecnologicas, cambios y
mejoras en la industria, estadisticas, etc. En general, estas publicaciones pueden consultarse
o solicitar una suscripcion, en las camaras especializadas de cada sector industrial.

La consulta de revistas y boletines especializados, es un camino practico y sencillo, cuando
el inversionista esta interesado en obtener informacion especifica de un determinado sector.
En cambio, no es conveniente su consulta cuando se busca informacion de proveedores de
maquinaria de uso general, ya que el enfoque de estas publicaciones se reduce a su ramo de
interés.

Ferias
El acudir a ferias y exposiciones, es uno de los medios para obtener informacion de

proveedores de maquinaria y establecer contacto con personas y empresas involucradas en
un determinado rubro industrial. En estos eventos se puede encontrar ofertas de méaquinas
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especializadas, nuevas y usadas, o bien, es una forma para estar al tanto de las innovaciones
vy la tecnologia de punta en el ramo,

Las ferias y las exposiciones presentan la ventaja de reunir en un lugar a varios proveedores,
empresas y personas con experiencia, con los que el inversionista puede intercambiar puntos
de vista, plantear sus necesidades, pedir oriemtacion, recomendaciones y conocer las
caracteristicas del tipo de maquinaria que ofrecen. Es una muy buena oportunidad para
establecer rapidamente contacto con el proveedor, el cual en el momento puede
proporcionar folletos descriptivos y mostrar el equipo. Otro factor que hace atractiva una
exposicion, es que existe la posibilidad de observar diferentes maquinas. En ocasiones se les
puede ver operando con lo cual resulta mas facil conocer sus ventajas y desventajas, asi
Como comparar sus caracteristicas.

Este caso tiene como desventaja, que las ferias generalmente no son permanentes y al
inversionista no le conviene programar sus actividades dependiendo de las fechas en que se
lleve a cabo dicha exposicidn, En todo caso, si coincide la fecha del evento con la etapa de
biusqueda de proveedores, es recomendable asistir y aprovechar esta oportunidad. Otra
posible desventaja, se presenta cuando las ferias o exposiciones se llevan a cabo en el
extranjero o fuera de Ia cuidad donde reside ¢! inversionista, donde es importante considerar
los gastos por vidticos para poder asistir.

Las Confederaciones, Cipulas y Agrupaciones, asi como las publicaciones “Utillaje” y
“Boletin Industrial”, son fuentes de informacién que pueden llegar a consultarse pero el
servicio que ofrecen y ¢l proceso para obiener informaciém no es agil ni practico y mucho
menos es eficiente.

Confederaciones, Ciapulas y Agrupaciones

Las confederaciones, cupulas y agrupaciones son instituciones que pueden proporcionar
informacion general o especializada de un determinado rubro industrial, Esta informacién
contempla datos de maquinaria, proveedores, ferias, congresos, etc.

Es importante comentar que €l proceso para obtener informacion de estas fuentes es lento,
complejo e ineficiente. Representan una opcion de consulta, pero conforme se elijan medios
de informacion que se alejen de las alternativas practicas y sencillas, €l camino para
encontrar la informacion que se busca sera mas largo y tardado.

CONCAMIN?
{Confederacion de Camaras Industriales Mexicanas)

La CONCAMIN es una confederacion que rige a las cmaras industriales, ofrece servicios
de apoyo y enlace al sector industrial, ademas, edita la rTevista “Industria™ . Esta

? Ver referencia cn Anexo 4.
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publicacion es un organo oficial de informacién de la industria nacional, se publica
mensualmente v contiene informacién de maquinaria y equipo, proveedores, distribuidores,
ferias, etc., poniendo en cada nimero atencion especial en un determinado sector industrial.
Se puede consultar o pedir una suscripcion en esta dependencia.

La CONCAMIN cuenta con érganos descentralizados, como es el caso de CETindystria®
(Centro Tecnolégico de Informacién y Enface Industrial), que brinda un servicio
internacional de informacién para promover la industria nacional y captar alianzas
estratégicas, por medio de ferias, publicaciones, etc. Esta dependencia cuenta con una
biblioteca en donde se concentran folletos, revistas y publicaciones generales y
especializadas en las diferentes ramas de la industria. El acceso a la informacion es gratuito.

CANACINTRA®
(Camara Nacional de la Industria de la Transformacion)

La Camara Nacional de la Industria de la Transformacién, es una institucion piblica
autonoma del sector privado. Esta dependencia cuenta con 13 directorios de bienes de
capital clasificados por secciones de produccion, los cuales pueden consultarse o adquirirse.
E} acceso a informacion especifica tiene un costo por la consulta de cada 5 registros,
incrementindase el costo por registro adicional.

El acudir a instituciones como CONCAMIN y CANACINTRA, pudiera ser una experiencia
provechosa, cuando el inversionista se encuentra interesado en buscar informacion especifica
de un determinado sector industriat, como puede ser el caso de ferias 0 exposiciones, ofertas
de maquinas especializadas, nuevas o usadas, datos de proveedores y empresas relactonadas
con el rubro industrial. En el caso en que se desee contactar con proveedores de maquinaria
universal y de uso general, el consuliar este tipo de fuentes de informacion, no es el camino
mas sencillo ni practico.

Compendio de maquinaria, “Utiltaje™ .

“Utillaje” es un compendio de maquinaria y equipo de oferta mundial, de fabricantes,
reconstructores v distribuidores de maquinaria y equipo nuevos y usados. Publicacion
mensual, que maneja una amplia red de comunicacion con informacién calificada sobre
manufactura, construccién, fabricacién, explotacidn, investigacion y desarroflo.

En caso de que el interesado no encuentre la informacién requerida en alguna de las
publicaciones o no cuente con la revista, “Utillaje” genera una solicitud en una red privada

? Ver referencia bibliografica.
* Ver referencia en Anexo 4.
* Ver referencia cn Anexo 4.
® Ver referencia bibliografica.
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de correo electronico, confidencial y especializada, para que los proveedores de un
determinado giro lo contacten directamente. Esta publicacion se puede consultar en
CETIndustria, también es posible solicitar una suscripcion anual por via telefonica.

La consulta det compendio de maquinaria “Utillaje”, a pesar de ser una publicacion muy
completa, no ofrece un servicio rapido ni practico. El primer obstacule gue se presenta, es
que en general el interesado debe enviar los requenimientos v especificaciones de la maquina
que desea adquirir por via fax, medio que restringe los comentarios y las observaciones que
se pueden expresar, cuando se exponen las necesidades en una comunicacion directa con el
proveedor. Es un proceso muy lento, ya que ¢l inversionista tiene que esperar a que los
proveedores interesados se comuniquen con él o simplemente le hagan llegar por via fax sus
propuestas. Finalmente, como antes se ha mencionado, en este tipo de consulta el hecho de
no tratar desde el inicio persona a persona, dificulta la comunicacion y hace mas lento el
proceso de respuesta para poder establecer contacto entre el cliente y el proveedor.

Boletin Industrial’

Publicacién mensual que contiene ofertas de maquinaria, equipo y herramientas, nuevos y
usados, ademdis, materias primas, maquilas, productos industriales y servicios. Puede
consultarse en CETindustria o solicitar una suscripcion anual por via telefonica.

En la posibilidad de consultar la revista “Boletin Industrial”, como en el caso de la Seccion
Amarilla, se puede obtener informacion de diferentes proveedores con los que se puede
establecer contacto persona a persona. Se presentan las desventajas, de que el interesado
debe tener una suscripcion o buscar algin medio para tener acceso a su consulta y ademas,
la informacién que esta revista proporciona, en comparacion con €l Directorio Telefonico de
la Cd. de México, es muy limitada.

Finalmente, se presentan las Camaras de Comercio y publicaciones extranjeras, fuentes de
informacion que el inversionista puede consuitar, sobre todo para casos aislados y
especiales, por el tipo de informacion que propercionan. De no ser asi, debe considerarse
como el ultimo recurso por no tratarse de un proceso agil ni practico.

6.2.2. Fuentes de informacion extranjeras

Ciamaras de Comercio Extranjeras

Las camaras de comercio extranjeras, proporcionan informacion industrial del pais
correspondiente, para facilitar la transaccion comercial con México. Las camaras cuentan
con directorios de proveedores y fabricantes de maquinaria y equipo, empresas que ofrecen

7 Ver referencia bibliografica.
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productos y servicios, empresas asociadas a la cimara (de productos, servicios, aduanales,
transportistas, etc.) y también, ofrecen las referencias de compafias comercializadoras en el
pais. En los casos en que no exista la camara de comercio de un determinado pais, existe la
posibilidad de recurnr a la embajada correspondiente, medio que puede encargarse de
obtener y proporcionar la informacion requerida.

Directorios generales y especializados

Los directorios generales y especializados son publicaciones que se pueden consultar y
adquirir en cada una de las cdmaras extranjeras. Los directorios generales proporcionan
datos de proveedores de maquinas y equipo en el extranjero ¢ informacion generat de la
industria, mientras que los directorios especializados proporcionan el mismo tipo de
informacion pero se enfocan a un sector industrial en especial. Este tipo de directorios son
de utilidad cuando se buscan datos especiales de un rubro en particular. Como ejemplo de
directorios especializados se pueden citar:

Directorio Thomas Register® .

El directorio Thomas Register, se puede consultar en la Cimara Americana de Comercio de
México®. Este directorio es una publicacion extranjera que se compone de 50 volimenes,
los cuales contienen nombres y marcas comerciales para relacionar el producto -con el
fabricante, datos de compafiias, distribuidores y localidades de servicios e ingenieria. El
directorio se puede adquirir & través de la editorial Nova® .

s il

Directorio “Quien Construye Maguinas en Alemania™" . .
El directorio “Quien construye maquinas en Alemania”, se puede consultar en la Camara
Mexicana Alemana de Comercio e Industria, A.C."" Este directorio contiene informacion
detallada de productos, empresas, servicios de importacion y exportacion, ferias y
exposiciones internacionales.

Japan Trade Directory y Standard Trade Index of Japan'’.

Estos directorios se pueden consultar en la Camara Japonesa de Comercio ¢ Industria de
Meéxico, A.C." y en JETRO (Japan External Trade Organization)'* .

KOMPASS

KOMPASS, es un compendio suizo de guias para compras que se edita para diferentes
paises. Este compendio se puede consultar en las cimaras de comercio del pais
correspondiente.

¥ Ver referencia bibliografica.
¥ Ver referencia en Ancxo 4.
1% ver referencia bibliografica.
" ver referencia en Anexo 4.
12 ver referencia bibliografica,
13 ver referencia en Anexo 4.
' ver referencia en Anexo 4,
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Lag Camaras de Comercio y publicaciones extranjeras, pueden ser una buena fuente de
informacion, en €l caso en gue el inversionista esté interesado en adquirir una maquina en el
extranjero, ya sea porque no se puede encontrar en €l mercado nacional o porque su grado
de especializacion requiere la conveniencia de tratar directamente con el fabricante v no con
un distribuidor o representante. También su consuita puede ser de utilidad, cuando se desea
obtener informacion de ferias y exposiciones internacionales o cuando el inversionista esta
interesado en solicitar servicios de exportacion e importacion. Definitivamente no es el
camino mas recomendable, ya que el contacto con un proveedor en el extranjero, la
comunicacion y la distancia, dificultan la relacion cliente-proveedor. En este caso se debe
tener un cuidado especial al evaluar una maquina, considerando factores como traslado,
mantenimiento, disponibilidad de refacciones, garantias, asistencia técnica, etc. También es
importante considerar, la posible intervencion de un intermediario como es una compaiiia
comercializadora o una agencia aduanal para arreglar los permisos de importacion,
impuestos v otros tramites que en cierta manera obstaculizan y retardan el proceso para
adquirir una maquina.

Internet y otras redes

Asi como Internet, existen en la actualidad redes de informacion, que se pueden consultar
por computadora para obtener referencias de fuentes de informacion tanto nacionales como
extranjeras. Estos medios de la informatica constituyen una via rapida, accesible y eficiente
para obtener informacion actualizada, que puede proporcionar al inversionista datos valiosos
sobre proveedores y maquinaria.

6.3. SOLICITUD DE OFERTAS

El inversionista debe establecer contacto v de preferencia entrevistarse con aquellos
proveedores que ofrezcan el tipo de maguinaria que pueda satisfacer sus requerimientos. Es
entonces, cuando el interesado debe describir sus necesidades y presentar con detalie las
especificaciones y caracteristicas del equipo que necesita adquirir. Toda la informacion que
el inversionista pueda proporcionar al proveedor, sera de gran utilidad para que este hltimo
presente ofertas que cumplan mejor las expectativas del cliente,

6.3.1. Seleccién de empresas para solicitar ofertas

Una vez que €l inversionista ha recopilado una basta cantidad de datos de posibles empresas
proveedoras de maquinaria y equipo, es importante seleccionar aquellas que pueden ser las
mejores fuentes de informacion para solicitarles las ofertas. Para ello se comentan a

continuacién los siguientes criterios y recomendactones de seleccion.

Entre las empresas u organismos piblicos es necesario hacer licitaciones o concursos que
permitan restringir las caracteristicas de los candidatos, de manera que el nimero de

56



candidatos se reduzca a aqueltos proveedores que pueden ofrecer el tipo de maquinaria que
se requiere, Es importante que el inversionista consulte la Ley de Adquisiciones y Servicios,
ley que establece las reglas y lineamientos que debe considerar para presentar una licitacion
o concurso. Con lo que respecta a las empresas privadas, esta seleccion puede regirse
tomando como criterios que sean empresas recomendadas, de las cuales se tienen referencias
y reconocidas en ¢ medio. Es recomendable asesorarse y obtener opiniones en ¢l medio
basados en la experiencia de empresas, personas, de los mismos proveedores, etc.

Finalmente esta sefeccion debe someterse a consideracion y aprobacion del consejo o de la
direccion general de la empresa.

6.3.2, Planteamiento de las necesidades

El proceso para plantear las necesidades y solicitar ofertas por parte del inversionista puede
variar de acuerdo a las siguientes consideraciones.

En el caso en que el inversionista conoce muy bien el tipo de maquina que est4 buscando y
tiene perfectamente definidas las caracteristicas v las especificaciones con las que debe
cumplir, puede enviar por via fax los datos de la maquina, contemplando dichas
caracteristicas y especificaciones, para que el proveedor responda por el mismo medio con
una propuesta del equipo que satisfaga estas necesidades y un presupuesto planeado para la
compra.

Muchas veces, los proveedores que responden a esta solicitud envian ofertas que se acercan
a la peticién del inversionista, o por el contrario se reciben ofertas que lejos de aproximarse,
proponen otro tipo de maqguinaria con especificaciones diferentes o et proveedor sugiere una
propuesta completamente distinta. De aqui, el inversionista puede valorar si alguna de estas
opciones pudiera ser atractiva o simplemente se elimina y se toma solo a consideracion
aquellas propuestas que cumplen con lo que se ha especificado,

Si liegara a darse el caso en que el inversionista no conozca con exactitud las
especificaciones de una determinada maquina, se debe presentar y proporcionar informacion
adicional como puede ser la descripcion del proceso y del producto, datos relacionados con
el volumen de produccién, distribucion de planta, planos, diagramas y herramientas que
ayuden a plantear sus requerimientos. De esta manera, el proveedor con su experiencia
puede ortentar al inversionista y presentar una propuesta de un proceso o alguna méaquina
cuyas especificaciones son adecuadas para satisfacer las necesidades de produccion.

En estos casos, lo mas probable es que el inversionista reciba un gran nimero de propuestas
diferentes, entre las cuales debe definir el tipo de miquina que puede resolver de la mejor
manera sus requerimientos. El inversionista debe aprovechar la orientacion y el criterio de
los praveedores vy las ohservaciones de empresas o personas, que teniendo experiencia en
procesos y maquinaria parecidos, pueden recomendar y dar consejos acerca del tipo de
maquinaria que convendria adquirir.
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6.3.3. Ofertas de los proveedores

Los proveedores comienzan a proporcionar informacion por medio de catilogos, revistas,
folletos descriptivos, cotizaciones y otros documentos que describen la maquinaria que
ofrecen. En algunos casos, el proveedor entrega al cliente un cuestionario cuyas preguntas
permiten conocer con detalle, el tipo de maquina y las expectativas del cliente.

El inversionista debe pedir toda la informacion necesaria para conocer en lo mejor posible la
magquinaria que el proveedor ofrece. En cualquier caso, donde no quede claro algin
concepto o se desee conocer con mas detatle la propuesta, no se debe dudar en pedir mas
informacién. En reafidad, no se tendra ningdn impedimento para solicitar informacién
adicional, ya que el proveedor es la persona interesada en dar a conocer y vender su
magquinaria, en tanto que el cliente debe buscar todos los elementos para tomar una decision
de compra acertada.

En una oferta es indispensable revisar que la maquina cumple con las especificaciones
técnicas requeridas, pero también es muy importante considerar cierta informacion de la
maquina que no siempre se especifica en la cotizacién y que puede ayudar a decidir si una
propuesta es buena o no. Esta informacion se refiere a detalles o caracteristicas de la
maquina que implican gastos a largo plazo y que se deben tomar en cuenta para evaluar y
hacer una seleccion. Como ejemplo pueden citarse aquellos equipos Gue necesitan
combustible, aditamentos, repuestos, etc., maquinas que requieren de mantenimiento
periédico o cuentan con piezas que con frecuencia se desgastan, requiriendo continuamente
la adquisicion de refacciones, etc.

Antes de tomar una decision y elegir un determinado proveedor, se debe pedir informacién
acerca del servicio que éste presta y de las condiciones que se han de establecer en la
elaboracion del contrato compra-venta.  Algunos de estos factores son garantias,
condiciones de pago, plazo de entrega, flete, asistencia técnica, mantenimiento,
disponibilidad de refacciones y equipo auxiliar, capacitacion, etc. Otros elementos que
permiten normar un criterio sobre el proveedor son la formalidad, la seriedad vy el
reconocimiento que tiene el proveedor o la compafiia, asi como la importancia y
representacidbn que esta tiene de marcas de maquinaria reconocidas a nivel mundial.
También si fuera posible, seria muy conveniene establecer contacto con algunos de sus
clientes para conocer la experiencia que éstos han tenido, recomendaciones, precauciones,
comentarios, etc.

Finalmente un factor que podria favorecer la clase de servicio de un determinado proveedor,
es el considerar qué tipo de incentivos se ofrece a un cliente “potencial”, es decir a un cliente
que se compromete a comprar varias maquinas y que desea a futuro reponer el equipo con et
mismo proveedor. Los incentivos podrian reflejarse en el precio de las maquinas, las
garantias, plazo de entrega, condiciones de pago o servicios de mantenimiento, asistencia
técnica, capacitacion, ete.
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Cuando se desea elegir un proveedor de un tipo de maquinaria, que en el proceso apera en
conjunto con otros equipos, es recomendable buscar a un contratista general que pueda
proporcionar las ofertas de cada una de las maquinas que componen dicho conjunto. De
esta manera, s¢ presenta la ventaja de tratar con un solo proveedor, el cual se hace
responsable de todo el conjunto, contemplando la entrega, instalacion y funcionamiento de
cada magquina, asi como el arranque del grupo de maquinas. Esto facilita y simplifica el
proceso de montaje, etapa que se describira con mayor detalle en el capitulo 7 “Recepcidn,
Instalacién y Arranque de la Maguinaria y Equipo™.

Una vez que el inversionista haya recibido y afinado las ofertas de los proveedores, se cuenta
con los elementos suficientes para sustentar una decision. Para fines practicos es importante
organizar esta informacion, como se comenta en la siguiente etapa.

6.4. ORGANIZAR LA INFORMACION

En esta etapa, el inversionista debe recaudar toda la informacion que los proveedores han
proporcionado, con el fin de tener los elementos necesarios para evaluar la maquinaria
propuesta. La clasificacion, es una herramienta que ayuda a organizar y analizar la
informacion, lo cual a su vez simplifica el proceso de evaluacion y facilita el acceso y Ia
consulta de los datos en cualquier etapa del proyecto.

Clasificacion de la Informacién

La clasificacion consiste en la elaboracidn de un catilogo para registrar, archivar y controlar
toda la informacion relacionada con cada una de lag partes que integran la empresa. Por lo
que respecta a esia etapa, la clasificacion de la informacion que los proveedores han
proporcionado busca organizar y asignar algin distintivo para tener un inventario de los
documentos, que permita localizar en un archive con expedientes todos los elementos que
componen una oferta, como cotizaciones, folletos, manuales, planos, etc.

La clasificacion simplifica el manejo de la informacién, asi como agiliza y facilita el proceso
de consulta de documentos, proceso que se {levard a cabo durante todas las etapas del
proyecto y funcionamiento de la empresa. Otra ventaja que tiene et clasificar la informacion,
es que beneficia el proceso para evaluar las ofertas, ya que durante la organizacion de los
datos, es mas fictl establecer qué factores son esenciales para calificar una propuesta y
cuales no es necesario considerar durante fa evaluacion. También permite identificar los
aspectos técnicos, econdmicos, de servicio, etc, que no es conveniente mezclar para
simplificar el analisis y la comparacidn de las ofertas.
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6.5. EVALUACION Y SELECCION DE EQUIPO

La evaluacidn es una etapa fundamental y de gran importancia para seleccionar el equipo
que mejor satisfaga las necesidades del proyecto. Para facilitar el progeso de evaluacion de
un determinado equipo es indispensable que el inversionista y/o las personas que le asesoran,
conozcan perfectamente los requisitos funcionales con que debe cumplir la maquina que se
desea comprar. De esta manera, es posible definir los criterios de seleccion y los factores
que tienen prioridad en las propuestas. Finalmente, en esta etapa se presentan técnicas de
evaluacion cuyo procedimiento metddico tiene como objetivo simplificar el proceso de
evaluacion con el fin de seleccionar la mejor opcion buscando el menor costo.

Al evaluar una maquina todas sus caracteristicas afectan, en menor 0 mayor manera, la
decision de compra del inversionista de acuerdo a sus intereses y a las necesidades de su
proyecto. Para simplificar el anilisis de varias propuestas, es necesaric agrupar estas
caracteristicas o factores, en relacion a su género e importancia. De esta manera, los
factores se toman a consideracion en la evaluacion, dandoles un justo peso en la seleccién y
favoreciendo la correcta aplicacion ¢ interpretacion de los resultados obtenidos en cada uno
de los métodos de evaluacion,

A continuacién se presentan dos apartados o grupos de factores que seran de utilidad para
lievar a cabo la evaluacion de las ofertas.

* Factores funcionales

Los factores funcionales se reficren a las caracteristicas técnicas de una maquina, requisitos
que deben cumplir o sobrecumplirse para considerar la oferta como una propuesta viable.
Entre estos factores se pueden mencionar:

- Especificaciones técnicas de la maquinaria y equipo

- Capacidad de produccion

- Precision

- Eficiencia

- Equipo auxiliar y accesorios especiales

- Disponibilidad de refacciones

¢ Factores economicos y financieros

Los factores economicos y financieros a corto, mediano y largo plazo, incluyendo las
proyecciones, hipotesis, etc., son factores de gran importancia en las ofertas, pero que a
diferencia de los factores funcionales, no son considerados como requisitos. La evaluacion
de estos factores obedece los criterios de prioridad del inversionista y finalmente conduce 2
la seleccion y decision de compra. Algunos de estos factores son:

- Inversion inicial

- Costos de operacion

- Servicio y mantenimiento

- Contrato

- Condiciones de pago



- Garantias
- Plazo de entrega

Se presentan los métodos Aditivo de Puntaje y Analisis de valores (Value Analysis) como
dos posibles alternativas para llevar a cabo la evaluacion de las ofertas. Ambos métodos
pueden someterse a un analisis econdémico, utilizando como herramienta una técnica de
evaluacion financiera conocida como Valor Presente Neto (VPN). Para cada método se
explica brevemente, en qué consiste, cual es su aplicacion y posteriormente, para hacer mas
clara su presentacion y que sean comprendidos con facilidad, se plantea un e¢jemplo muy
sencillo, en donde se tlustra la teoria y se hace una interpretacion de los resultados. Al final
del capitulo, el lector encontrara comentarios de analisis v critica, en donde se resaltan las
ventajas, desventajas y defectos de los métodos, también, qué errores pueden presentarse si
no se aplican correctamente y si no se tiene criterio para interpretarse.

6.5.1, Método Aditivo de Puntaje’

El Método Aditivo de Puntaje es un método de evaluacidén que pertenece a los sistemas de
puntuacion, La descripcion general de estos sistemas es evaluar las caracteristicas de dos o
varias alternativas (en este caso ofertas), estableciendo una puntuacion que las califique en
cantidad y calidad, para identificar la mejor propuesta.

Dentro de los sistemas de puntuacién existe una gran variedad de métodos, de los cuales se
eligié el Método Aditivo de Puntaje por ser completo, practico y sencillo, método que se
considera de mucha utilidad en la evaluacion de ofertas de maquinaria y que se describe con
detalle a continuacion.

El Método Aditivo de Puntaje establece un sistema que examina la existencia de las
caractetisticas o factores en las ofertas y analiza su importancia segtn el criterio del
inversionista, para identificar cuél es la mejor propuesta. El método consiste en asignar a
cada factor una ponderaciéon que refleje la importancia que tiene para el inversionista. Por
medio de una escala, se establece un mimero equivalente que cuantifica la calidad de dicho
factor en cada una de las maquinas. Se multiplica la ponderacion del factor por el numero
equivalente obteniéndose un primer resultado. Se suman los resultados obtenidos en los
factores de cada maguina. Por altimo, de esta suma se obtiene un resultado final en donde la
oferta que tenga la puntuacion con mayor valor sera la maquina que mejor cumple con los
factores establecidos,

Para facilitar la comprension del método se presentan los pasos a seguir para ilevar a cabo la
evaluacion. Estos pasos se ilustran y explican con detalle, en el siguiente ejemplo.

' Ver referencia bibliogrifica.
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Pasos a seguir:

Pase 1. Determinar los factores mas importantes que se desean evaluar en una maquina o
equipo.

Paso 2. Desarrollar un esquema de ponderacion que responda a la importancia de cada
factor.

Paso 3. Establecer una escala con numeros equivalentes que permitan evaluar los factores.

Paso 4. Multiplicar la ponderacion de cada uno de los factores por el nimero equivalente
en la escala y sumar los resultados obtenidos para cada alternativa.

Paso 5. Seleccionar 1a miquina con la mayor puntuacion.

Ejemplo
- Exposicion de] caso

En una empresa que se piensa constituir, se planea producir una balata automotriz para
frenos de disco. La balata esta constituida por una mezcla de friccion que va prensada a una
zapata metalica. En algunos casos iz balata lleva accesorios de lamina,

En el proceso para producir la zapata metalica se llevaran a cabo los siguientes pasos:
Corte de silueta
Punzonados de anclaje
Punzonados ciegos

En el proceso que corresponde a los accesorios se realizaran:
Corte de silueta
Doblez

Las operaciones para ambos productos, se llevan a cabo por medio del proceso de
troquelado.  Ademds, se reguiere del proceso de laminacion, ya que por conveniencia, se
compra la lamina en los dos espesores mas utilizados y por laminacion se liegaran a los seis
espesores que se requieren en la linea. Para estos procesos, se tiene prevista la necesidad de
contar con 30 troqueladoras de distintas capacidades, desde 60 hasta 300 toneladas, y 3
laminadoras.

El nimero de maquinas hace necesaria la instalacién de un taller de mantenimiento, para la
fabricacién de refacciones y reposicion de piezas y herramientas cilindricas de acero con
diferentes especificaciones y tratamientos, como postes, rodillos, flechas, cigiieiiales, ete.
Como parte del taller se requiere adquirir un torno paralelo.
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Para determinar las especificaciones y caracteristicas de un torno paralelo que cumpla
satisfactoriamente la funcién de mantenimiento, se hace un andlisis de las piezas que
requieren magquinarse y se toma como referencia la pieza a maquinar de mayores
dimensiones, que para este caso, ¢s un ciguefial de prensa con las caracteristicas que se
muestran en el ptano de la pieza que se incluye en este capitulo™ .

En funcidn de las dimensiones del cigliefial, se determinan las caracteristicas generales o los
requisitos funcionales para el tomo que se debe utilizar, las cuales se presentan a
continuacion.

Distancia entre puntos 1 m,

Volteo sobre la bancada 14~

Diametro admisible sobre el carro transversal 127

Area ocupada 48x 128~

Peso neto estimado 2000 kg.

Precision del torno 0.05 mm (en el diametro)

En base a las necesidades del proyecto se determinaron los requisitos funcionales, que se
toman como referencia, para pedir cotizaciones de tornos paralelos que cumplan con estas
especificaciones.

Después del proceso de busqueda de proveedores y exposicion de las necesidades, los
proveedores Mexican Printing Supply S.A_, Eufersal S.A. de C.V, Ledn Weill § A, y Lukas
S8.A., ubicados en la ciudad de México, proporcionaron folletos descriptivos y cotizaciones
detalladas de tornos que de acuerdo a las caracteristicas establecidas podrian ser una buena
opcion de compra'” .

Entre las cotizaciones con las que se cuentan, la propuesta de Lufersal, es una maquina
usada. Por ello, es necesario que un téenico evalie las condiciones en las que se encuentra
este torno. Los aspectos importantes que se consideran para evaluar el torno usado son los
siguientes:

- Que tenga las dimensiones requeridas

- Que funcione todo el mecanismo (avances automaticos, transmision, carros, etc.).

- Que el torno cuente con mordaza universal y mordazas independientes.

- Que tenga las lunetas.

- Que se aprecie el rasqueteado de la bancada.

- Que la bancada no esté torcida.

- Que proporcione la precision indicada

Los folietos y las cotizaciones de los tornos se anexan en el capitulo, para mostrar qué tipo
de informacién proporciona el proveedor y ayudar al lector a comprender el analisis y fa
comparacion de las ofertas'® .

' Ver Ancxo 3.
"’ Ver referencia en Anexo 4.
¥ Ver Anexo 3.
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De esta manera, se tiene la informacion y tos elementos necesarios para evaluar las ofertas,
utilizando el Método Aditivo de Puntaje.

Método Aditivo de Puntaje

Paso 1. Factores Importantes

Se establecen los factores que por su importancia, se desean evaluar en los tornes. Entre
éstos, se identifican los factores técnicos indispensables para el funcionamiento del torno y
aquellos factores que repercuten en el costo y el resultado financiero de la inversién. Con el
fin de aplicar correctamente el método y simplificar su anlisis, se consideran los siguientes
grupos de factores:

Factores técnicos y funcionales Factores econdmicos y financieros
* Distancia entre puntos ° Inversion Inicial

° Volteo sobre la bancada ® Mantenimiento

°® Precision ® condiciones de pago

© Confiabilidad ® (Garantias

° Disponibilidad de Refacciones ° Vida itil

Paso 2. Ponderacion de los factores

Se asigna un valor porcentual a cada factor, que responda a la importancia que tiene de
acuerdo a las necesidades e intereses del comprador.

En esta etapa del método se debe analizar la importancia y el uso que se le va a dar a este
tipo de maquina en el proceso, para que se establezca el criterio de ponderacion tanto para
los aspectos técnicos como los econémicos.

La ponderacion de los factores que se evalian en el torno se presenta a continuacion, asi
como una justificacion de qué criterios se obedecieron para establecerla.

FACTORES PONDERACION [FACTORES PONDERACION
TECNICOS ECONOMICOS

Distancia entre puntos 30% Inversion Inicial 30%
Volteo sobre bancada 30 % Mantenimiento 10%
Precision 25% Condiciones de pago 30%
Confiabilidad 10 % Garantias 15%

Disp. Refacciones 5 % Vida Otil 15%




Para establecer la ponderacion de los factores técnicos, se obedecen los siguientes criterios.
Se da un mayor peso a la distancia entre puntos, el volteo sobre la bancada y la precision,
caracteristicas técnicas del torno que se han establecido en el caso como requisitos
funcionales de la maquina. Estas caractetisticas se establecen como especificaciones
indispensables con las que debe cumplir las ofertas para considerar la propuesta como una
maquina que satisface las necesidades del proyecto. Si estas tres caracteristicas se cumplen
en la oferta, es muy probable que la confiabilidad se considere aceptable; si estos aspectos
técnicos no se cumplen, la propuesta se rechaza automaticamente. Por ello a la confiabilidad
se le da una ponderacién mas baja. Finalmente, a la disponibilidad de refacciones, también
se le da una baja ponderacion por la facilidad con que se pueden encontrar y proveer
refacciones para una maquina universal como es el caso de un torno.

En el caso de los factores economicos y financieros, es necesario tomar en cuenta que la
empresa que desea adquirir €l tormo, es un nuevo proyecto en donde en general se cuenta
con un capital inicial limitado. Se debe tener un cuidado especial en administrar y asignar los
recursos indispensables para adquirir 1a maguinaria, por lo cual se da una ponderacion de
mayor peso a la inversion inicial y a las condiciones de pago.

Como se menciona en la disponibilidad de refacciones, si se considera que el torno es una
maquina universal, maquina cuyo mantenimiento es relativamente sencillo y 0o muy costoso.
Por ello, al factor de mantenimiento se le da una ponderacion de menor valor. Por ultimo,
las garantias como factor econdmico, no tienen tanta importancia como los otros factores
para el tipo de maquina vy la aplicacion del tomo que se necesita comprar.

Estas ponderaciones se establecen considerando también, que si el tomo se destina para ser
una maquina de mantenimiento y no para la linea de produccidn, se puede buscar una oferta
que cumpliendo con los requerimientos, sea la mas economica.

Es conveniente mencionar, que en general el hecho de que una maquina exceda los
requisitos funcionales que se han establecido, no tiene porqué considerarse como un
inconveniente. Puede ser una buena propuesta, siempre y cuando, este excedente en las
especificaciones no provoque un incremento en la inversion inicial de la maquina o en su
costo de operacion, de tal manera que esta oferta lejos de resolver las necesidades del
inversionista, le perjudican. Por ejemplo, un torno que es mas preciso de lo que se requiere,
sigue siendo una buena opcion de compra, pero st se diera el caso en que la distancia entre
puntos es mucho mas grande de lo que se habia contemplado en la Ingenieria de Detalle,
esto puede ocasionar problemas en el espacio que se le ha destinado en la distribucion de
planta y ademés puede aumentar considerablemente su precio.

Paso 3. Escala de calificacion

A continuacién se presenta una escala, cuyos nimeros equivalentes permiten calificar cada
factor como excelente, bueno, regular, etc.
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ESCALA DE CALIFICACIONES

Excelente 10
Muy Bueno 8
Bueno 6
Regular 4
Pobre 2

Como se muestra en la siguiente tabla, para cada oferta se enfistan los factores a evaluar y se
les asigna un namero de la escala, de acuerdo con la calidad con la que se presentan en cada
oferta. Para fines practicos es mas facil calificar los factores comparandolos con los de las
otras ofertas.

F@CTORES Leb6n Weill Lukas Lufersal | Mexican P,
TECNICOS
Distancia entre puntos 10 10 10 10
Volteo sobre bancada 10 10 10 10
recision 10 10 10 10
Confiabilidad 9 9 9 9
Disp. Refacciones 8 8 8 8
'FACTQRES
ECONOMICOS
Inversion Inicial 2 4 10 6
[Mantenimiento 8 3 8 8
|Condiciones de pago 6 2 10 2
|Garantias 8 8 4 8
Vida util 6 6 6 6

Los factores técnicos de las propuestas de los proveedores se calificaron de la manera
siguiente. La distancia entre puntos, el volteo sobre la bancada y la precision se consideran
con la calificacion mas alta (excelente), ya las cuatro maquinas cumplen con estos requisitos
funcionales, ptanteados en el caso. Por esta razon y por las condiciones generales de las
maquinas, la confiabilidad y la disponibilidad de refacciones de las propuestas se consideran
como muy buenas.

Para calificar los factores econoémicos se considera que la inversion inicial y las condiciones
de pago que se ofrecen en Ja maquina de Lufersal son muy atractivas con respecto a las de
las otras maguinas. En las cuatro propuestas, el mantenimiento se considera muy bueno por
el tipo de maquina. Con lo que respecta a las garantias, la garantia que ofrece el proveedor




Lufersal se considera regular, ya que por ser una magquina usada, se le respalda con 3 meses
de garantia, mientras que las otras maquinas por ser nuevas se les cubre con 6 meses de
garantia.

Por Oltimo, aunque la vida util para las maquinas nuevas se estima sera del dobie que el de la
maguina usada, este factor se considera para todas las propuestas como buena, ya que el
tiempo que ofrecen cada una para recuperar la inversion es proporcional al precio en que se
compraron. Es decir la maquina nueva tiene una mayor inversion inicial v mas tiempo para
amortizar este gasto y la maquina vieja tiene menos tiempo de vida atil para recuperarse
pero la cantidad invertida es mucho menor.

Es importante recordar, que para poder calificar los factores técnicos vy econdmicos, sobre
todo aquellos que son indispensables, en la propuesta de Lufersal, esta oferta se hizo
examinar por ¢l técnico para aprobar las condiciones en las que se encuentra y consideraria
como una opcion que satisface los requisitos funcionales. Para este caso particular, la
evaluacion técnica es un gasto adicional que debe incluirse en el precio de.ia maquina.

Paso 4. Evaluacion de las alternativas

La evaluacion numérica de las ofertas es muy sencilla y como se explicd en la teoria del
método, consiste en multiplicar la ponderacion de un factor por su calificacion y sumar las

multiplicaciones de todos los factores, para obtener un valor como resultado en cada oferta.

Para cada torno se lteva a cabo una evaluacion de tos factores técnicos y otra de los factores
econdmicos. La evaluacidn numérica de los tomos se muestra a continuacion:

» Evaluacion Técnica

LEON WEILL = 10(0.3) + 10(0.3) + 10(0.25) + 9(0.10) + 8(0.05) = 9.8
LUKAS = 10¢0.3) + 10(0.3) + 10{0.25) + 9(0.10) + 8(0.05) = 9.8
LUFERSAL  =10(0.3) + 10(0.3) + 10(0.25) + 9(0.10) + 8(0.05) = 9.8

MEXICANP. = 10(0.3) + 10(0.3) + 10(0.25) + 9(0.10) + 8(0.05) = 9.8
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¢ Evaluacién Econdmica

LEON WEILL = 2(0.3) +8(0.10) + 6(0.3) +8(0.15) + 6(0.15) = 5.3
LUKAS = 4(0.3)+8(0.10)+ 2(0.3) +8(0.15) + 6(0.15) = 4.7
LUFERSAL = 10(0.3) + 8(0.10) + 10(0.3) + 4(0.15) + 60.15) = 8.3
MEXICANP. = 6(03)+8(0.10)+ 2(0.3)+8(0.15) +6(0.15)= 5.3

Paso 5. Seleccion de la mejor alternativa

Se selecciona la oferta que tiene {a puntuacion mas alta. Para este caso es necesario analizar
los resultados de la evaluacion técnica y los resultados de la evaluacion econdmica, para
elegir la maquina que represente la mejor alternativa de compra.

En la evaluacion técnica, la puntuacion en las cuatro ofertas fue igual, por 1o que podemos
concluir que todas las maquinas cumplen con los requisitos téenicos y funcionales para
poder ser consideradas como una buena opcion de compra. En el aspecto funcional es
indispensable la evaluacion del técnico para respaldar el estado general de la maquina usada
que ofrece Lufersal.

En la evaluacidn economica, la puntuacion de ia maquina que oftece Lufersal muestra que es
la mejor opcion en el aspecto financiero. Este resultado refleja la ponderacion de los
factores donde la inversidn inicial y las condiciones de pago son muy importantes. El torno
que ofrece Lufersal, por ser una maquina usada, presenta unas condiciones de pago y un
precio muy atractivos, considerando el costo adicional de la evaluacién hecha por el técnico.
En cuanto a ia vida til y garantias son factores que a pesar de tener una calificacion baja, su
ponderacion no pudo contrarrestar a los otros factores evaluados.

Por lo tanto, del Método Aditivo de Puntaje se puede concluir que, como las condiciones del
torno cumplen con los requerimientos y es e de menor costo, definitivamente, la maquina
usada que ofrece Lufersal, es la que se debe adquirir.

Comentarios sobre el Método Aditive de Puntaje

El Método Aditivo de Puntaje, tiene la ventaja de ser un método de evaluacion muy sencillo
que tiene una gran aplicacién en la comparacién de varias alternativas, pero también
presenta algunas desventajas. El defecto principal det Método Aditivo de Puntaje, es ser un
métedo de evaluacion muy subjetivo, ya que la base para establecer la importancia y la
calidad de un factor, depende unicamente del criterio del inversionista, lo cual puede desviar
el resultado de ia evaluacion por la predisposicin del individuo.
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Uno de los errores que se pueden presentar, es que si en el método se incluyen varios
factores indiscriminadamente, se pueden evaluar de manera incorrecta las ofertas. No deben
incluirse, en el mismo sistema de puntuacion, factores de distinta indole (técnicos,
econdmicos, de servicio, etc.) por representar diferente importancia y tener un peso muy
distinto en el criterio de seleccion. No es correcto mezclar factores que son indispensables
en la maquina, como puede ser su precision o alguna caracteristica de funcionamiento, con
otros factores definidos considerados como secundarios que pueden hacer mas o menos
atractiva una propuesta, pero 1o se consideran como requisitos para la seleccion,

Por esta razon en la clasificacion de la informacion de los proveedores, se resalta la
importancia y conveniencia de identificar los factores y clasificarlos para facilitar la
evaluacion. El inversionista debe establecer perfectamente los factores esenciales de
funcionamiento con los que debe cumplir una maquina para comprarla y los factores que de
acuerdo a su importancia influirin en mayor o menor grado en la toma de decisiones.

Partiendo de esta justificacién, para mejorar el desarrollo y la interpretacion de los
resultados que arroja el Método Aditivo de Puntaje, es recomendable separar y clasificar los
factores de acuerdo a su tipo € importancia, en indispensables, econémicos y financieros, 2
corto o largo plazo, secundarios (buenos y mejores), etc. De esta manera ¢l analisis se
llevari a cabo sobre una base logica y sus resultados reflejarin realmente los intereses del
inversionista, ofreciendo como propuesta una miquina que cumpla sus expectativas.

El Anélisis de Valor a diferencia del Método Aditivo de Puntaje toma en cuenta los factores
indispensables y las caracteristicas consideradas importantes que se requieren en la maguina
para hacer la seleccion y entre las ofertas que cumplen, elige la mas economica. Este
método se describe a continuacion como otra alternativa para llevar a cabo la evaluacion de
las ofertas de maquinaria..

6.5.2. Anslisis de Valor (Value Analysis, VA/VE)"

Value Analysis contempla tanto ¢l Andlisis de Valor (VA), como la Ingenieria del Valor
(VE). Ambos métodos utilizan las mismas técnicas de andlisis, para identificar proyectos
donde exista la posibilidad de reducir costos, pero la diferencia radica en el enfoque que
tiene cada uno. A continuacion se presenta una breve definicion de cada método y cual se
recomienda enfocar al analisis de compras, siendo en este capitulo punto de interés. A partir
de aqui, se hara referencia del Analisis de Valor usando sus iniciales VA con la finalidad de
simplificar €l texto.

El VA, es un método organizado que presenta técnicas de identificacion y eliminacion de
todos los costos innecesarios, sin provocar un detrimento en la calidad o confiabilidad de los
productos. Una de sus aplicaciones es analizar y realizar correcciones en productos y/o
procesos existentes, por lo que en este caso se considera un proceso correctivo, También

1% Ver referencia bibliografica.
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tiene una gran utilidad aplicado al analisis y reduccion de costos en casos como es ¢l proceso
de compras,

La Ingenieria del Valor (VE), aplica exactamente las mismas técnicas que el VA, sin
embargo, se usa en nuevos proyectos desde la etapa de disefio y seleccidn de procesos y
maquinaria, para evitar problemas posteriores, por lo que se considera un proceso
preveutwo.

Como se mencionod en la definicion, VE tiene una gran aplicacion en el disefio de productos
y componentes, donde el analisis reduce significablemente los costos, ya que es mucho mds
facil y barato hacer cambios y correcciones en el disefio de los productos, mientras éstos
estan en la etapa del restirador de dibujo, en lugar de hacerlos cuando ya estan vigentes.

Por su parte VA, desempefia un papel muy importante en relacién con el proceso de
compras, ya que la persona que establece las especificaciones del producto que desea
comprar, esta en posicion de eliminar las caracteristicas costosas que no contribuyan al valor
de uso basico de dicho producto. La aplicacion del analisis de valor, en el proceso de
compras, es una herramienta que ayuda al cliente a elegir un producto, que cumpla con las
espectficaciones que él mismo ha establecido y que tenga el menor costo.

Ademas de su relacién con compras, VA tiene una gran aplicaciéon en diversos rubros
industriales, Algunos son:

- Investigacion

- Produccion

- Servicio

- Mercadotecnia

- Recuperacion de materiales

El analisis que VA presenta, consiste en identificar cual es ¢l valor esencial o de funcion en
un producto, valor cuyo costo se justifica y es necesario pagar. Ademas, este analisis sefiala
qué caracteristicas dan valor agregado sin ser indispensables e incrementan innecesariamente
el costo de dicho producto. De esta manera, VA elimina los costos que no son necesarios
sin afectar la calidad de un producto.

Desde el punto de vista de VA, existen dos tipos de valor en los productos que deben ser
considerados en la evaluacion. Estos valores son:

- Valor de funcion:

El valor de funcién, es la parte del valor total que se refiere al desempefio de la funcion
principal en un producto. Es decir, la funcién con la que debe cumplir o uso basico
{requisitos funcionales).

- Valor de aprecio:

El valor de aprecio, es la parte del valor total que hace desear la posesion del objeto, sin
contribuir a la funcién principal. Todo aquel valor agregado que hace el producto atractivo,
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incrementando su costo pero sin modificar su funcion. El valor de aprecio o valor de estima
se relaciona directamente con la presuncion del individuo al poseer un determinado objeto.

Un ejemplo que permite distinguir entre el valor de funcion y el valor de aprecio, es el de los
boligrafos. La funcion principal de un boligrafo es escribir (marcar el papel) y se pueden
encontrar en el mercado boligrafos que cumplan perfectamente con la funcién principal, por
un precio aproximado de $2.00, asi mismo es comun encontrar otros cuyo precio supera los
$1000.00. La diferencia de precio entre estos productos ( $1000.00 - $2.00 = $998.00 ), es
el valor de aprecio, el cua! se relaciona con factores como son el disefio, material,
presentacion, cstatus, marca, etc. El hecho de que el valor de aprecio sea bajo no significa
que el producto sea malo, sin embargo, se debe hacer un analisis detallado para determinar,
qué tan importante es para el usuario dicho valor.

Basadas en este principio, las personas que establecen las especificaciones de un producto
que se desea comprar, deben tomar en cuenta su valor de funcion o las caracteristicas
esenciales con las que debe de cumplir. El comprador debe eliminar los productos que no
cumplen con las especificaciones o requisitos funcionales que se han establecido y entre los
que si cumplen, seleccionard el mas econdmico cuyo valor de aprecio sea el requerido.

A continuacion se presenta ¢l VA enfocado a compras, donde se aterrizan estos conceptos y
se presemnta una metodologia para su aplicacion.

Analisis de Valor enfocado a compras

El VA, como método de evaluacién, identifica las propuestas que cumplen con los requisitos
funcionales que ha establecido el inversionista y selecciona la de menor costo. La
descripcion de la metodologia se presenta en las siguientes fases.

Fase }. Investigacion

La fase de investigacion es fundamental para el buen funcionamiento del VA. En esta fase
se recolectara toda la informacion relevante de la maquina o equipo que se desea comprar,
para poder establecer un criterio de seleccion.

Es aqui, donde el inversionista de acuerdo a sus requerimientos y necesidades, debe
identificar las funciones principales del equipo y establecer cuéles son las especificaciones y
caracteristicas con las que debe contar la maquina.

La fase de investigacion, es la parte medular del VA, ya que el método toma como base los
requisitos funcionales que establece el inversionista para evaluar las ofertas de magquinaria.
Es por ¢llo, que el inversionista debe poner una atencion especial para definir cuales son sus
necesidades y qué elementos son indispensables en la maquina que desea comprar. En esta
fase, ¢l inversionista debe considerar el grado de especializacién y de complejidad del tipo de
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maquina que desea adquirir, ya que de estos factores depende la conveniencia de establecer
con mas detalle los requisitos funcionales de dicha maquinaria. Fntre mayor sea el namero
de caracteristicas definidas con las que deben cumplir las ofertas, sera mucho més estricto el
proceso de evaluacion, ya que sdlo las ofertas que satisfacen estos requisitos, se
consideraran para seleccionar la maquina que cumple con las expectativas del inversionista,

Fase 2. Ewaluacion

La primera etapa de la fase de evaluacion, consiste en analizar y examinar cuidadosamente
todas las propuestas de los proveedores y eliminar las ofertas de las maquinas que no
cumplen con alguno de los requisitos funcionales que se han establecido en la fase de
investigacion.

Como se comenté en la fase de investigacion, el inversionista al definir los requisitos
funcionales de una maquina estd asegurando en el proceso de evaluacion, que las ofertas que
han aprobado, es decir las que si cumplen con estos requisitos o incluso ofrecen mas, son las
que satisfacen por completo todos los aspectos técnicos y funcionales que se han exigido,
para que la maquina cumpla adecuadamente su valor de funcion principal. Esto significa,
que en principio cualquiera de estas maquinas, si cumplen con todo lo que exige el
inversionista, son ofertas buenas y aceptables.

En ta segunda etapa de Ja fase de evaluacion, se lteva a cabo el proceso de seleccion. Para
identificar [a mejor opcion entre las ofertas que satisfacen los requisitos funcionales, se debe
considerar como criterio de seleccion el factor econémico, con la finalidad de elegir la
propuesta de menor costo o sea la mas econdmica.

En ¢l proceso de seleccion, se decide escoger la maquina més econémica pero no se deben
descuidar los requisitos funcionales. Es decir, en el método del VA se pueden encontrar
algunas ofertas que exceden las especificaciones que se contemplan como esenciales. Estas
propuestas aprueban la fase de evaluacion, ya que cumplen con los requisitos funcionales y
pueden considerarse como una opcion aceptable de compra. El hecho de que una oferta
presente especificaciones sobradas, no perjudica los intereses del inversionista, siempre y
cuando el monto de la inversion inicial y el costo de operacion no se alteren. Si por el
contrario, esta oferta deja de ser la mds econémica, simplemente el VA elimina la propuesta
en el proceso de seleccion.

Su puede citar el casc en que el inversionista establece una determinada capacidad de
produccion para una maquina, si una oferta presenta una maquina que excede esta
capacidad, la maquina cumple con los requerimientos de produccion, pero el hecho de
exceder las espectficaciones puede implicar que la capacidad que no se utiliza esta
desaprovechada y representa un costo innecesario, ya que se adquiere una maquina que no
trabaja a su maxima capacidad. Este tipo de analisis debe considerarse en las ofertas que
presenian una inversion inicial baja, pero por exceder las especificaciones pueden tener un
costo de operacidn que no resulte atractivo.
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Finalmente, al término de la evaluacion del VA, el analisis propuesto ofrece como resultado
encontrar una propuesta que cumple satistactoriamente con las caracteristicas técnicas o
requisitos funcionales que el inversionista ha establecido v que se presenta como la mas
econamica.

Para elegir una propuesta como la mas econdmica, no se debe tomar como unico criterio la
inversion inicial. El analisis de costos debe considerar también el riesgo de inflacion, los
costos a corto y largo plazo, la vida util de la maquina y otros factores que en mayor o
menor proporcion afectan la evaluacion econdmica. Por esto, una vez finalizada la
evaluacion del VA, el inversionista puede apoyarse en alguna técnica de evaluacién
financiera, para analizar los costos y respaldar su elecciéon como la méas econdémica.

En el caso en que la compra tuviera que ser aprobada por alguna persona o consejo que
debiera autorizarla, se presenta como opcion la ultima fase del VA conocida como
“Preparacion y Presentacion”.

Fase 3. Preparacion y Presentacion

En esta fase, se revisa cuidadosamente cada aspecto de ja maquina que se ha seleccionado,
para presentar la propuesta de compra para autorizar su adquisicion. Una vez que se ha
terminado con la revision, se elabora un reporte que contenga todos los detalles relevantes
de la seleccidn, incluyendo la justificacion economica, cotizacion, folletos descriptivos, etc.

Si se revisa adecuadamente fa propuesta y se elabora un reporte completo y bien presentado,
se tendrd un excelente apoyo para que la compra sea autorizada. Ademas, este tipo de
reportes sera una herramienta de gran utilidad, cuando se organice la documentacion de la
empresa y se desee consultar posteriormente cualquier tipo de informacion relacionada con
la maquina. También esta documentacion servira como base y referencia para la decision de
adquisiciones futuras en la empresa.

A continuacion, se retoma el caso de la adquisicion de un torno paralelo, caso que se expuso
para ilustrar el Método Aditivo de Puntaje, en base al cual se gjemplifica y comenta el VA.

Andlisis de Valores, VA,

Fase 1. Investigacion

En la fase de investigacién se definen las funciones principales dei tomo que se desea
adquirir, en relacién con las necesidades del proyecto. En este caso, la funcion principal es
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adquirir un tomo cuyas especificaciones permitan maquinar, con una determinada precision,
una pieza con las dimensiones que se han establecido.

Esta fase constituye la parte mas importante del VA, donde el inversionista en base a las
necesidades del proceso, especifica las funciones técnicas indispensables con las que debe de
contar un torno. Los requisitos funcionales del torno y las necesidades del proyecto se
presentaron en la exposicion del caso.

Fase 2. Evaluacion

La primera etapa de evaluacién, como lo indica 1a teoria def método, consiste en examinar
todas las propuestas que han proporcionado los proveedores. De esta manera, se identifican
las ofertas de los tornos que cumplen con las especificaciones técnicas que el inversionista ha
establecido como requisitos funcionales. Las ofertas que no cumplen se eliminan
definitivamente.

En la siguiente etapa de evaluacion, que consiste en ¢l proceso de seleccion, se analizan los
factores econdmicos que presentan las ofertas, como la inversién inicial, las condiciones de
pago, garantias, etc., para seleccionar la maquina que refleja ser la de menor costo.

En este proceso, se elige la oferta del proveedor Lufersal que aparentemente se presenta
como la mas econdmica, ya que por ser una maquina usada tiene una inversion inicial y unas
condiciones de pago muy atractivas. Cabe mencionar que el precio de esta maguina, debe
considerar un costo adicional por energia, mano de obra y todos aquellos elementos
necesarios para el servicio de evaluacion que llevd a cabo el técnico en la méquina usada.
Este servicio tiene como finalidad, constatar que las condiciones del torno son satisfactorias
para cumplir con los requisitos funcionales que se exigen para ser una buena opcidn de
compra.

Comentarios sobre el método de Andlisis de Valores

El VA tiene la ventala de ser un método muy sencilio y que puede aplicarse en una gran
variedad de rubros en la industria. Entre sus aplicaciones, el método de analisis es de gran
utitidad en el proceso de compras, proceso de gran importancia en la integracion fisica det
proceso y de la planta.

La aplicacion del VA en el proceso de compras tiene como unico objetivo satisfacer los
requerimientos del inversionista, ya que solo él establece los requisitos funcionales del
equipo que desea comprar y puede reducir costos eliminando las caracteristicas que no
contribuyen at valor de uso basico de dicho producto. El VA elimina las opciones que no
ofrecen lo que busca el inversionista.
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La ventaja mas importante que este método presenta, es que la evaluacién no es subjetiva,
ya que la seleccion se hace tomando en cuenta Unicamente los requisitos funcionales del
equipo. De esta manera, no intervienen factores que no son indispensables ni tampoco [a
predisposicion del inversionista, variables que en ocasiones pueden desviar los resultados en
un método.

Finalmente, el VA enfocado a compras es una herramienta de gran utilidad que ayuda al
cliente a elegir un producto, que cumpla con las especificaciones que él mismo ha
establecido y que tenga el menor costo.

Durante la evaluacion del Método Aditivo de Puntaje y del VA, es conveniente que ambos
métodos se sometan al analisis de alguna Técnica de Evaluacion Financiera, para justificar la
seleccion en 1o que respecta a su valor econodmico. A continuacion se presentan las Técnicas
de FEvaluacion Financiera, como herramientas de apoyo para analizar los aspectos
econOmicos de varias alternativas y cuya finalidad es identificar la mas econdmica.

6.5.3. Técnicas de Evaluacidn Financiera

Las técnicas de evaluacion financiera son una herramienta de decision, por medio de las
cnales el inversionista podra escoger una oferta como la mas econdmica aceptable. Con
estas técnicas, se puede levar a cabo una aproximacion racional y significativa para evaluar
y comparar aspectos econdmicos en varias propuestas.

Es importante considerar que la maquina de menor costo, no siempre es la que presenta un
precia 0 una inversion inicial mas baja. Para levar a cabo un anslisis de costos y
fundamentar una seleccién, se deben tomar en cuenta otros aspectos econdmicos para
evaluar, comparar y justificar la alternativa que realmente es la mas econdmica. Las
Técnicas de Evaluacion Financiera tienen como finalidad llevar a cabo este analisis
econdmico.

Las propuestas de maquinariz, generalmente presentan aspectos econdmicos tales como la
inversion inicial, la prevision de la vida del activo (vida atit), los costos de mantenimiento
anuales (costo de mantenimiento) y de operacion, anticipar el valor de recuperacion (costo
de salvamento) y la tasa de interés. Algunos de estos aspectos, si NO se conocen con
exactitud, se pueden estimar para considerarlos en Ja evaluacion economica de las ofertas.

Entre las técnicas de evaluacion financiera se propone el método del Valor Presente Neto

para tomar decisiones econdmicas. El método se presemta a continuacion, asi como un
ejemplo para tlustrarlo y comentarlo.
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Valor Presente Neto™

El método del Valor Presente Neto {VPN) es un método sencillo de flujo de efectivo, que
tiene una gran aplicacion para la evaluacion de alternativas, porque considera egresos o
ingresos inmediatos y futuros, v ltos transforma para obtener un valor presente en dinero
equivalente. Todos los flujos de caja futuros (ingresos y egresos) asociados con una
alternativa sor convertidos a valores de dinero presente. El valor presente de cada
alternativa se compara con las otras y se selecciona Ja alternativa con el valor presente mas
bajo, como la oferta mas economica.

Ejemplo

- Exposicion del caso

Se evallan las ofertas de dos maquinas, ofertas cuyos aspectos economicos se presentan a
continuacion y se desea determinar cual es la miquina mas economica. La seleccion se hara
sobre la base de una comparacion por valor presente. Es importante considerar gue el
mismo procedimiento puede seguirse para llevar 2 cabo la comparaciéon de varias
propuestas.

Propuesta A

La propuesta A, es fa oferta de una maguina nueva, cuya inversidn inicial es de $80,000.00
MN. Se estima que la vida Gtil de la maquina sera de 10 afios y que el costo anual de
operacion y mantenimiento seré de $8,000.00 MN.

Propuesta B

En la propuesta B, se presenta la oferta de una maquina usada, cuya inversion inicial es de
$14,000.00 MN. Se estima que la vida util de la maquina seri de 5 afios y que el costo anual
de operacion y mantenimientio sera de $12,000.00 MN.

Para Ja solucion de este caso, es necesario hacer las siguientes consideraciones:

Como es muy dificil saber con certeza cual sera el valor de salvamento al terminar la vida
0tit de las maquinas, no se considerara este dato en la comparacion de ambas alternativas.

Se hace una estimacion de la vida util de las maquinas. Para ello, se debe hacer referencia al
articulo No. 44 de la Ley de! Impuesto sobre la Renta (LS R.) que establece la Secretaria se
Hacienda y Crédito Publico. Esta ley sirve como orientacion, ya que ayuda a dar una base
del periodo de vida dtil de un equipo y el valor que tiene en libros al términe de este
periodo. Generalmente, la vida util de una maquina puede variar, siendo mayor o menor,
dependiendo del uso y la aplicacion que se le da. Para este caso se puede prever que la vida
Gtil del torno sera mayor, por ser una maguina de mantenimiento cuya operacion se
considera eventual. Si por ejemplo se diera el caso de un equipo usado o nuevo que se

2 ver refercncia bibliografica.
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considera inservible antes de terminar su vida util, se puede consultar en la ley del LSRR, el
valor restante en libros que no se recupera, dato que se identifica como una pérdida neta.

Por (iltimo se considera para la evaluacion, una tasa de interés del 24% anual, con referencia
a la TIIE (Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio), que se establece para el mes de Abril
de 1997. La TIIE, asi como cualquier otra tasa de interés puede tomarse como referencia,
pero este dato no es estable, ya que en la situacion econémica en México, la tendencia actual
es a la baja. Es decir, en general se han disminuido los intereses y ademas es importante
considerar que, la tasa de interés es un valor que fluctia con regularidad por diversas
variables econdmicas y que debe consultarse constantemente.

Con el fin de poder visualizar mejor los aspectos econdmicos que se han de considerar en fa
evaluacion, se presentan de la siguiente forma.

Maiquina A Miquina B

Inversion inicial $80,000.00 $14,000.00
Costo anual de operacion y mantenimiento $ 8,000.00 $12,060.00
Vida util, afios 10 5

El método de valor presente debe considerar costos asociados con alternativas de igual
servicio que tengan el mismo numero de afios de vida util, para que pueda hacerse una
comparacion justa. Seria un error comparar alternativas con igual servicio pero con vidas
utiles diferentes, ya que siempre se estaria a favor de la vida 0til mas corta, en vista de que
se consideran menos periodos de costo. Para poder utilizar ¢l método de valor presente, en
los casos en que las alternativas tienen vidas Utiles diferentes, se comparan las ofertas sobre
¢l minimo comin maltiplo de sus vidas, que automaticamente hacen extender sus flujos de
caja a lo fargo del mismo periodo de tiempo.

En el caso de las maquinas A y B, el minimo comin multiplo para sus vidas utiles es de 10
afios, por lo que la oferta B tiene que extender su flujo de caja 5 afios més. Esto implica que
los ingresos y egresos que se hicieron para los primeros 5 afios se repiten en los 5 afios
siguientes. Esta consideracion para la propuesta B, se muestra con mas claridad en los
diagramas de flujo de caja que se presentan a contingacion.

- Diagramas de flujo de caja

Un diagrama de flujo de caja es una representacién grafica de un flujo de caja en una escala
de tiempo.

Un flujo de caja positivo usualmente representa un ingreso y se identifica con una flecha
hacia arriba, mientras que un flujo de caja negativo representa un egreso o desembolso y se

77



seftala con una flecha que apunta hacia abajo. En la linea horizontal se establece la escala del
tiempo, donde el cero “0” es considerado el presente y en la linea se pueden marcar los
periodos de tiempo (afto 5, afie 10, etc.). Cerca de los datos del diagrama, debe indicarse

con la letra “i”, la tasa de interés (tasa de descuento), factor que evidencia el valor del dinero
en ¢! tiempo.

El diagrama representa el planteamiento del problema y muestra cuales datos se dan y cuales
se piden. Asi en el afio “0” se toma como incognita el VP (valor presente) que se desea
encontrar en ambas propuestas. Los diagramas de flujo de caja de fas maquinas A y B se
presentan a continuacion.

Magquina A VP.="7
B i=24%
o 3
IR AN AR AN AN AN
$ 8,000
$ 80,000
VPp=1?
Magquina B ‘ i =24%
0 , 5 , ,
RN
$ 12,000
$ 14,000 $ 14,000
- Solucion

De igual forma que en el diagrama de flujo de caja, para el célculo del valor presente, se
consideran los egresos como un valor numérico negativo y los ingresos un valor numérico
positivo. De esta manera, si el resultado del valor presente es positivo (ingreso), se elige la
puntuacién de mayor, en cambio, si el resultado es negativo (egreso), la propuesta con el
valor presente menor sera la mas economica.
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El calculo del valor presente VP, puede simplificarse de la siguiente manera:

VP = Ingresos - Egresos + Ingresos(factor) -  Egresos (factor)
presentes presentes futuros futuros

donde los egresos e ingresos futuros deben multiplicarse por un factor para transformarlos y
convertirlos en un valor de dinero presente.

En el calculo del valor presente de las propuestas A y B, no se contempla ningin ingreso.
Los egresos que se consideran en la evaluacion son la inversion inicial y el costo anual de
operacién y mantenimiento en cada una de las miquinas.

Este calculo se muestra en las propuestas:

Propuesta A
VP = - 80,000 - 8,000 (P/A,24%,10)

Propuesta B
VP = - 14,000 - 14,000 (P/F 24%, 5) - 12,000 (P/A,24%,10)

El significado de los factores de las propuestas A B se explica a continuacion:

En las propuestas A y B, (P/A,24%, 10) es el factor que permite encontrar un valor preserite,
dada una anualidad en un periodo de 10 afios, si el interés es del 24% anual.

En la propuesta B, (P/F,24%,5) es el factor que permite encontrar un valor presente, dado
un valor futuro, en un periodo de 5 afios, si el interés es de 24% anual.

Para un factor dado, tasa de interés y tiempo, se encontrard el valor del factor
correspondiente en la tabla de interés respectivo, en la interseccion del factor dado y en n
(periodo de tiempo). Este valor también puede obtenerse por medio de formulas. Las tablas
y tas formulas se proporcionan en libros de Ingenieria Economica’ para utilizar fas técnicas
de evaluacion. Estas tablas, asi como mds detalles del método de valor presente, s¢ pueden
consultar en la referencia bibliografica que se incluye en este capitulo.

Una vez encontrados los valores de los factores, se sustituyen en los calculos para encontrar
el valor presente del costo de la maguina A, (VPA) y el valor presente del costo de la
maquina B, (VPg).

(P/A,24%,10) = 3.6819
(P/F,24%, S5) = 0.3411

3 Ver referencia bibliografica.
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VP, = - 80,000 - 8,000 (3.6819)
VP, = §-_109.455

VPy = - 14,000 - 14,000 (0.3411) - 12,000 (3.6819)
VPy = §$- 62958

- Conclusion

Al comparar el valor presente del costo de las maquinas A y B, se selecciona ta maquina B
por ser la alternativa en la que se obtuvo el valor presente mas bajo. Con esta conclusion se
termina la exposicion del ejemplo, que ilustra el método de vator presente.

Si se analizan con detalle los datos de las maquinas, se debe hacer notar que !a diferencia de
precios entre las propuestas es muy grande. Esto resalta inmediatamente que la maquina B
tiene un precio muy atractivo por ser una maquina usada, pero también es importante
considerar que en comparacion con la méquina nueva, para esta oferta se estima un costo de
operacion y mantenimiento aito, por tratarse de una maquina que es mas factible que falle,
necesitando reparaciones, adquirir refacciones © que requiera de un constante
mantenimiento, Ademas, es importante considerar que la vida (til de la maquina usada es de
solo 5 afios, lo que implica que se tendra que reponer en poco tiempo y gue muy
probablemente tendra un bajo valor de salvamento en comparacion con la maquina nueva,
que tiene ¢f doble de vida Gitil y un mayor valor de salvamento.

Es muy importante que el inversionista conozca muy bien las ventajas y desventajas que
podria traer el adquirir una maquina usada. Este conocimiento le permitira juzgar, evaluar y
escoger una buena propuesta.

Es conveniente mencionar en relacidon con el ¢gjemplo y como una observacion general, que
las méaquinas usadas pueden causar otros problemas mucho mas importantes, come puede
ser ia pérdida de utilidades y de produccion por el tiempo en que se tiene una maquina
parada por failas ¢ mantenimiento. También se debe considerar que una maquina usada
puede no tener la misma capacidad de produccion que una nueva. Ademis de los aspectos
técnicos, es importante evaluar criterios de precision, calidad, el cumplimiento de
reglamentos ambientales y otros factores que pueden ayudar a decidir si es conveniente o no,
adquirir yuna miquina usada.

Comentarios sobre el método del Valor Presente Neto

El método del Valor Presente Neto es una de las técnicas de evaluacion financiera que
permite considerar los costos de una alternativa a lo largo del tiempo y obtener una cifra
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equivalente actual para estimar su costo global. La comparacion de los costos globales de
varias alternativas permite identificar la opcién mas econdmica.

Esta técnica, es un método completo, sencillo y facil de desarrollar, que ademas ofrece un
minucioso analisis para justificar y respaldar la toma de decisiones economicas.

Finalmente, el inversionista es quien tiene la ditima palabra para decidir, pero es importante
que tenga elementos de analisis para justificar su seleccion. Por ejemplo, puede darse el
caso en que se analice la oferta de una maquina que tiene una baja inversion inicial, pero un
alto costo de operacion, Al obtener su valor presente, se muestra que no es la alternativa
mas econdmica. Pero, si el inversionista no dispone de mucho capital en el momento de la
adquisicion, puede elegir esta propuesta aunque no sea-la de menor costo, ya que esta
opcidn ne demanda una fuerte inversion inicial y conforme pase el tiempo, el inversionista
puede recuperarse econdmicamente y tiene la opcién de vender la maquina usada e invertir
en una maquina nueva mas eficiente.

Una vez que se ha evaluado cuidadosamente y se ha seleccionado una oferta en donde se
propone la méaquina que cumple totaimente con las especificaciones y satisface las
expectativas del inversionista, se procede a la sexta y ultima etapa propuesta en la secuencia,
que consiste en la adquisicién del equipo.

6.6. ADQUISICION DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO

En esta etapa, el inversionista debe revisar cuidadosamente el contrato de compra, para
asegurarse que en este documento se contemplen y respeten todos los aspectos de
importancia que se han estipulado y convenido con el proveedor. En la seccion que se
refiere a revision del contrato, se comentan algunos de los puntos que es importante
considerar en este documento.

Al final de esta etapa se comenta brevemente, la forma en que se tleva a cabo la adquisicion
de una maquina que se quiere importar y con ello finaliza la secuencia de seleccion y
adquisicion de la maquinaria y equipo.

6.6.1. Revision del contrato de compra

El contrato de compra-venta, es un documento en donde se establecen por escrito las
obligaciones y responsabilidades tanto del proveedor como del cliente. La formalidad del
documento permite tener un convenio legal, que respalda pero no garantiza el cumplimiento
de las cliusulas que en él se establezcan. De no ser asi, tanto el vendedor como el
comprador pueden recurrir a Ia via legal, para exigir que el contrato se cumpla segun lo
establecido o tomar las medidas y sanciones correspondientes.
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Ya sea que el inversionista decida adquirir una maquina con un proveedor nacional o haya
seleccionado un proveedor extranjero, la operacion de compra-venta, siempre se llevara a
cabo por medio de un contrato. En ambos casos, el inversionista deberd revisar
cuidadosamente cada una de las clausulas que en el contrato se determinan. A continuacidon
se presentan algunos de los puntos que es importante considerar en esta revision.

» Daios generales del proveedor

Se presentan el nombre y direccion de la compafiia, nombre del vendedor autorizado,
numero de serie de la orden de compra, etc. Son datos que dan informacion del proveedor,
dan formalidad al contrato y autorizacion para llevar a cabo la operacion compra-venta.

+ Datos del producto que se va a vender.

Se da informacion del producto que se va a vender, generalmente se hace referencia a la
cotizacién que ha proporcionado e! proveedor, y contiene el texto del modelo, la cantidad,
descripcion y precio de la maquina y componentes adicionales por individual. Es muy
importante que se incluyan y contemplen todos los aditamentos que se necesitan para que el
equipo funcione. Si la orden de compra puede ser referida a especificaciones y dibujos, la
descripcion puede ser breve y las especificaciones y dibujos pueden ser anexados al contrato.

* Documentos

Anexados al contrato es conveniente incluir todos aquellos documentos que proporcione ¢l

proveedor, asi como cualquier papel que contenga informacion de importancia referida con

la maquinaria. Entre estos documentos s¢ pueden citar:

* Folletos e instructivos de montaje y pruebas

* Factura y orden de compra que incluya la lista de renglones individuales embarcados,
mostrando precios y otros gastos.

* Instrucciones para el envio del embarque. Si el flete es externo, inchuir ef recibo de la
compafiia transportadora.

+ Lista de empaque que especifique lista de contenido, dimensiones y peso de cada paquete
o conjunto de paquetes de embarque.

* Instrucciones para identificar todos los embargues con el niimero de orden de compra.
Certificados y autorizaciones referentes a reglamentaciones de seguridad, medio
ambiente, etc.

* Otros documentos

* Garantias

Para todo equipo y material comprado, debe incluirse algin tipo de clausula de garantia. La
forma tipica de garantia es; “Todo equipe o materiat que se surta con base en este pedido,
sera garantizado por un periodo no mayor de doce meses (6 meses o mas) a partir de la
fecha de entrega, contra fallas de operacion provenientes del disefio del fabricante o contra
fallas mecanicas provenientes de la manufactura del fabricante, siempre y cuando el equipo ©
material se opere o use de acuerdo con las especificaciones originales. Todas las partes o
materiales que se encuentren defectuosos dentro delf plazo especificado, seran reemplazados,
sin costo para ¢l comprador, L.A B. (libre abordo) planta del fabricante™.
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Las clausulas que tratan acerca de las garantias son de gran importancia, ya que en ellas se
protege el proveedor al definir y limitar perfectamente hasta donde debe cumplir el
producto, de acuerdo a la calidad y las caracteristicas preestablecidas. También se protege
el cliente, al establecerse las sanciones aplicadas en los casos en que no se cumpla lo
estipulado en el contrato. Por ¢llo es muy importante revisar minuciosamente estas
clausulas y ademds, se recomienda que en caso de tener dudas o que algin concepto no
guede claro, se consulte con un abogado.

» Condiciones de pago

Deben mencionarse las condiciones de pago, incluyendo si se concede algun descuento sobre
el precio, en el caso en que la factura sea pagada dentro de un plazo determinado. El pago
se especifica si se hace en moneda nacional o extranjera. También, se deben establecer las
condiciones L. A B. (libre abordo), donde el comprador debe pagar los gastos de transporte
y asegurar la maquina contra toda pérdida que pudiera ocurrir durante su traslado.

+ Plazo de entrega

En todo contrato debe aparecer la entrega aproximada, generalmente expresada en dias,
semanas o meses, contados a partir de la fecha de pedido. El plazo esperado de entrega, es
un factor muy importante para planear la integracion fisica y montaje de la planta.

+ Instrucciones de embarque

Los puntos de origen y destino del equipo cubierto por el contrato de compra, deben ser
anotados para usarse tanto por el vendedor como por el comprador. El método de
transporte, se selecciona de ser posible, al principic de las negociaciones y debe ser indicado
en el contrato.

o Servicio del proveedor

Existen clavsulas en donde el proveedor puede especificar cualquier tipo de consideracion o
servicio que se compromete a brindar al cliente. Estas consideraciones pueden establecerse
por el impacto que el proveedor quiere dar en su servicio y/o por ¢f trato preferencial que
desea dar a un cliente importante. Puede citarse €] caso en que si se presenta un cliente
interesado en comprar varias maquinas, el proveedor puede ofrecer un servicio adicional
como el dar mantenimiemo preventivo o la capacitacion de los operadores, con el fin de
otorgar un incentivo para atraer al cliente a llevar a cabo la adquisicion de estas maquinas
con su compafiia. Otro tipo de consideracion en este servicio, es que el proveedor
proporcione una lista de requerimientos con los que debe contar el cliente para favorecer la
pronta instalacién y prueba del equipo. Entre estos requerimientos se pueden citar,
construcciones o cimientos especiales, chimeneas, conexiones, instalaciones, etc.

En este tipo de clausulas, también el proveedor especifica si otorga algin incentivo por la
compra de un determinado volumen, por el pago dentro de un plazo establecido o por
alguna otra condicién que el cliente cumpla. Estos incentivos pueden reflejarse en un
porcentaje de descuento, disponer de un servicio de asistencia técnica, mantenimiento,
capacitacion, entrega en un determinado plazo, etc.
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Finalmente se deben incluir clausulas de casos particulares, donde dependiendo del producto
se hacen consideraciones especiates. Por ejemplo, si se especifica un tiempo prolongado de
fabricacion, un equipo de maniobra para entregarlo en la planta, etc. Este tipo de cliusulas
depende del tipo de producto que se va a adquirir y también de la importancia que tenga et
comprador y el vendedor.

Una vez que el inversionista ha revisado cuidadosamente el contrato y se aprueban las
condiciones de compra-venta en él establecidas, se procede a firmar el contrato y con ello se
concreta la adquisicion del equipo.

6.6.2. Tramites de importacién '

En los casos en que el inversionista ha decidido adquirir una méquina con un proveedor
extranjero, es necesario cumplir con ciertos tramites legales, como permisos de importacidn
¢ impuestos para que la méquina pueda traerse al pais.

El proceso de adquisicion puede llevarse a cabo directamente con el proveedor en el
extranjero y 5 necesario que siempre s¢ solicite e} servicio de una agencia aduanal, la cual se
responsabiliza de arreglar los tramites legales necesarios para la importacién.

Existe también ia posibilidad de adquirir la maquinaria por medio de una compaiiia
comercializadora, que siendo distribuidor autorizado de proveedores extranjeros, puede
encargarse de la transaccion comercial y contactar con alguna agencia aduanal que arregle
los tramites legales para facilitar la importacion del equipo.

El inversionista debe procurar que la agencia aduanal o en su caso la compafia
comercializadora, se hagan responsables de llevar a cabo los tramites de importacion,
considerando el costo que ello implica, con la finalidad de simplificar en lo posible el proceso
de adquisicion y traslado de la maquina.

6.7. COMPRAS SECUNDARIAS SENCILLAS

Las compras secundarias sencillas se refieren a todas aquellas compras generales (productos
universales de valor unitario refativamente bajo), que son esenciales para la integracion fisica
de una planta, ya que estan conmstituidas por todos los materiales necesarios para la
instalacion, conexion, acabado y puesta en marcha de la maquinaria y equipo.

Ademas de la maquinaria de produccién y auxiliar, existen equipos estdndar que pueden
considerarse dentro de las compras secundarias sencillas, si por sus caracteristicas
inconfundibles es posible comprarlos por medio de catalogos que contienen equipo,
materiales o productos normalizados y estandarizados para la industria, como pueden ser:
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+ Bombas
« Motores
» Compresores, etc.

Para seleccionar estos equipos no es necesario utilizar algin método, sélo se requiere
conocer las especificaciones y marcas disponibles para hacer contacte con proveedores y
solicitar ofertas, por lo que su adquisicion no es tan complicada como la de una méquina o
de refacciones especificas.

Sin importar la cantidad de los equipos que se desea adquirir, siempre deben solicitarse
cotizaciones, y dependiendo del nimero de unidades, capacidad y especificaciones, se
pueden formar grupos para obtener descuentos.

En una planta industrial, de acuerdo con la maquinaria y equipo involucrados en el proceso
seran necesarios diferentes sistemas de alimentacion para su instalacion, como pueden ser: el
sistema neumdtico, eléctrico, hidraulico, etc., y para cada uno de estos sistemas existen
elementos especificos.

A continuacién se enlistarin los materiales generales a considerar para cada sistema y las
compras secundarias; el objeto de presentar esta lista es dar a conocer al inversionista los
elementos necesarios para la colocacién, conexion, etc., que al ser adquiridos con antelacién
permitiran prever pérdidas de tiempo que se traducirian en pérdidas econdmicas.

Para cada planta en particular, existirdn elementos que seri necesario afiadir segiin sea el
caso.

Sistema Neumitico

« Mangueras de plastico (didmetros 3/8” , 1/2”)

¢ Tuboe galvanizado (didmetro interior 1/4”, 1/2”, 3/4” | }”" npt (rosca conica))
» Manémetros

« Conectores (codos, niples, coples, T, etc.)

» Reductores (campana, bushing, etc.)

+ Valvulas (esfera, de aguja, de cortina, etc.)

¢ Vilvulas solenoides

Sistema Hidraulico

Mangueras hidraulicas (de hule con malla de acero para darle resistencia)
Tuberias

Conectores (codos, niples, coples, T, etc.)

Reductores (campana, bushing, etc.)

Valvulas (control de volumen, presion, direccionales)

.« & s 8
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Mandmetros

Sellos y empagues
Cinta o pasta de teflon
WValvula solenoide
Presostatos

Sistema Eléctrico

Fusibles de diferentes de diferentes capacidades
Cables de diferentes calibres y colores

Arrancadores manuales (botén, cuchillas) y térmicos
Contactos

Interruptores

Cinta de aislar

Lamparas

Focos

Reguladores de voltaje

Herreria

« Estructuras
« Angulos
¢ Perfiles

Materiales de uso general

Tornilletia de diferentes medidas (hexagonales, de cabeza plana, allen, etc.)
Taquetes (de plastico, de expansion)

Tuercas

Rondanas (planas, de presion)

Herramientas de nso general

Desarmador
Pinzas

Martillo

Perico

Llaves hexagonales
Taladro

Esmeril portatil
Segueta
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Maquinaria de uso general

¢ DPlanta para soldar
* Equipo de seguridad (peto, careta, botas, guantes)

Al quedar definido dentro de la ingenieria de detalle el tipo de maquinaria y equipo que se
utilizaran en el desarrolio del proceso, y conociendo ios diagramas de flujo y planos, es
posible realizar una estimacidén somera de todos los materiales necesarios para su la
instalacién. De esta lista, debera adquirirse aproximadamente la mitad, para formar un stock
temporal que se encuentre ubicado en un almacén temporal o fijo, st existiera la posibilidad
de ocuparlo posteriormente como almacén de herramientas y refacciones, 1odo dependera de
los requerimientos de la planta.

Es stock deberd estar inventariado para tener un control y de esta manera planear las
compras subsiguientes.

Para adquirir Yos materiales necesarios, puede obtenerse informacion en la Seccion Amarilla
{Directorio Telefonico). Esta contiene todos los datos que le permitirin ponerse en
contacto con los diferentes proveedores.

Existen proveedores gue cuentan con catdlogos de herramientas , equipos industriales,
refacciones, etc., que les permiten abastecer la mayoria de los materiales necesarios a la
planta, lo cual podria agitizar los pedidos, siempre y cuando existan ventajas econémicas que
motiven al inversionista a concentrar sus compras en un solo proveedor.

Al ser materiales estandarizados y concisos, por lo tanto no existe dificultad al levantar un
pedido por via telefonica y dependiendo det volumen del mismo, se podrin obtener
descuentos especiales.

La ausencia de algiin material involucrado en la colocacion det equipo, provocara un retraso
en la instalacion de ia linea y una pérdida econdmica, va sea por el pago adicional a los
técnicos que cobran por hora o por la demora en la instalacion que afectari la fecha de
puesta en marcha de Ja planta,

Una vez que se han adquirido el equipo vy las méquinas necesarias para el proyecto, asi como
las compras secundarias, el inversionista debe apoyarse en la ingenieria de detalle para
proceder al montaje del equipo v asi dar comienzo a la integracion e instalacion fisica de la
planta.
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CAPITULO 7

RECEPCION, INSTALACION Y ARRANQUE DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO

En este capitulo, se presenta una secuencia que describe ¢l proceso en el que se lleva a cabo
la recepcion ¢ instalacion de la maquinaria y equipo que se requiere para el proyecto.
Durante esta etapa, se contemplan las pruebas necesarias para evaluar el correcto
functonamiento del equipo y también para verificar que cumpla con los requerimientos del
proceso y las expectativas del inversionista para ser aceptado.

Intercalados en la secuencia, et lector encontrard comentarios y anotaciones cuya finalidad es
orientar al inversionista y proporcionarle herramientas que le ayuden a simplificar €l proceso
de integracion de un proyecto. Pata dar seguimiento a esta integracion es recomendable
elaborar un programa que permita estimar y controlar variables que intervienen en la
realizaciéon de un proyecto como tiempos, actividades, recursos, responsables, etc. La
programacin y control de un proyecio es una herramienta de gran utilidad para el
inversionista, tema que por su tmportancia se trata en otra seccién de esta tesis con mayor
detalle.

La coordinacién del montaje y el arranque de cada uno de los equipos, desencadenan en
forma gradual, la etapa en que se evalian y controlan todos los factores que intervienen en
la integracion del proceso de produccién en una plania.

El montaje e instalacién del equipo, es una de las etapas mas importantes en la realizacion de
un proyecto industrial, ya que €3 un proceso en el que se deben sincronizar y coordinar
cuidadosamentc todas las actividades, controlar variables técnicas y economicas e invelucrar
tanto factores internos como externos, para llevar a cabo la integracion y el arranque de una
planta de produccion. Por lo general, el arranque de una planta es un proceso que requicre
de tiempo, atencién y dedicacion por parte de diferentes disciplinas para evitar y solucionar
problemas, coiregir errores y pulir detalles hasta alcanzar una estabilidad en el
funcionamiento del proceso. No se debe escatimar ningiin recurso para verificar que todos
los detalles en la planta han sido aprobados, ya que el cuidado que se tenga en esta etapa, se
vera redituado con el correcto arranque y funcionamiento del proceso y poner en marcha el
proyecto de inversion,

A continuacién se describen las diferentes etapas para integrar el proceso de produccion de
un proyecto, desde la recepcion e instalacion del equipo, hasta las pruebas de
funcionamiento y arranque.
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7.1. Requerimientos del Equipo

En esta etapa, se consideran los requerimientos de los equipes para coordinar su entrega, de
tal manera que cuando estos se reciban en la planta se dispongan los elementos necesarios
para su instalacidn y pronto funcionamiento.

Como punto de partida, es esencial conocer perfectamente el proceso v [a ingenieria de
detalle que marcan las necesidades del proyecto, asi como, el acceso a la informacion de
cada uno de los equipos que se compraron durante la seleccidn y adquisicion de maquinaria
y equipo.

El diagrama de ingenieria de flujo del proceso, los planos y las especificaciones que
contempla la Ingenieria de Detalle y la informacion que proporcionan los proveedores de
maquinaria, seran las fuentes de informacion que se tienen como apoyo para conocer los
requerimientos v los elementos necesarios para instalar cada uno de los equipos que se van a
montar en la planta.

Los elementos v factores que se deben considerar parar prever y planear la instalacién de un
equipo se comentan a continuacion,

7.1.1. Requerimientos técnicos
Se deben revisar los planos ¥ diagramas del prayecto, asi como los que proporciona el
proveedor de lz maquina, para considerar todos los requerimientos técnicos que es preciso
preparar y estar listos, de manera que a la llegada del equipo, éste pueda instalarse. En
algunas ocasiones, si el equipo o su instalacion son muy complejos, €l proveedor puede
mandar una lista de todos los elementos que se requieren para el montaje. Algunos de estos
requerimientos sor:
- Construcciones, estructuras, protecciones, etc.
- Cimentaciones especiales
- Instalacion eléctrica

(220, 440 6 120 volts)
- Instalacion neumatica
- Instalacidn hidraulica
- Conexiones
- Depésitos especiales
- Dimensiones det equipo

7.1.2. Dimensiones del equipo

El tamafio del equipo es un factor muy importante, que se debe conmsiderar desde el
momento en que se elige una via de acceso para introducirlo a la planta. También, para
disponer del espacio suficiente cuando se requiera transportar, movilizar y colocar dicho
equipo en el lugar definitivo que se le ha destinado en la distribucién de la planta. Si la
coordinacion del montaje o los requerimientos de instalacion, no permiten que sea lievado a
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su lugar definitivo, se debe contemplar y disponer del espacio necesario para darle un
almacenamiento temporal.

7.1.3. Equipo de maniobras

De acuerdo a la disposicion del equipo en la planta, es importante prever la necesidad de
contar con andamios, escaleras, o estructuras que sean imprescindibles para su instalacion.
También, si el equipo es pesado y de gran tamafio, se debe considerar si se requiere de una
gria, un montacargds O un equipo especial para transportarlo y movilizarlo dentro de la
planta. En el caso en que se requiera un equipo de maniobras que no es proporcionado por
el proveedor, s¢ puede contemplar la posibilidad de rentarlo, procurando que en la
programacion se coordine la entrega de maquinas que también necesiten de este equipo, para
que puedan compartit su uso y aprovecharlo al méximo.

Una vez que se han considerado los requerimientos de los equipos y los elementos
necesarios para su instalacién, se procede a coordinar la entrega de los proveedores.

7.2. Programacién y Coordinacién de la Entrega de Equipos

Para establecer un programa en donde se coordinen el orden y las fechas en que debera
entregarse cada uno de los equipos, es necesario conemptar los requerimientos del proceso,
de las maquinas y otros aspectos que se comentan a continuacion.

7.2.1. Plazo de entrega del proveedor

En todos los equipos que se han adquirido, el contrato de compra debe establecer ef plazo
de entrega estimado a partir de la fecha de pedido. De acuerdo con este plazo, se busca
conocer en cuénto tiempo se puede disponer de un determinado equipo y asi, en funcién de
la primera entrega se pueden programar el orden y las fechas aproximadas en que se
entregarén los otros equipos, segun se requieran en la secuencia del proceso. También
podra contemplarse el caso de equipos especiales de fabricacion prolongada, para poder
prever cuindo se recibiran e instalaran en la planta.

Para vigilar el cumplimiento del programa de entregas es fundamental darle un seguimiento,
es decir, mantener comunicacién con los proveedores, de manera que el cliente pueda vigilar
la entrega puntual de sus equipos. El contacto con el proveedor es una manera de recordar
la fecha de entrega y también permite prevenir cualquier retraso y controlar posibles cambios
en el programa.

7.2.2. Requerimientos de la maquinaria

Los requerimientos de las maquinas y de los equipos seran un factor decisivo para elaborar
el programa de entregas, programa que en lo posible debe establecer un orden y una
secuencia para recibir cada equipo, de manera en que se favorezca su pronta instalacion y
prueba de funcionamiento. Es decir, puede darse el caso en que para poder instalar y probar
¢l funcionamiento de una magquina, se requiere de la instalacion de un determinado equipo



con anterioridad 0 cuando se desea probar el funcionamiento de equipos que operan en
conjunto, se debe esperar hasta que todos hayan sido instalados para realizar las pruebas de
evaluacion y arranque. Un caso concreto, que ejemplifica estas circunstancias, es cuando se
van a instalar equipos con elementos neumaticos, primero es necesario contar con un
compresor para poder evaluar su funcionamiento.  Otro ejemplo se presenta en la
instalacidn de equipos que se¢ alimentan con fluidos térmicos, en donde se debe instalar con
prioridad una caldera o caldereta para realizar las pruebas de arranque.

También deben considerarse que los requerimientos técnicos, de espacio y de maniobras,
estén preparados para recibir una maquina y que ésta sea instatada en el menor tiempo
posible para evaluar su funcionamiento y poder continuar con el programa de entregas. En
las maquinas en que no se tiene que respetar una secuencia para poderse instalar, se puede
sincronizar su entrega de manera que ayuden a optimizar el tiempo y favorecer la
coordinacién y cumplimiento del programa establecido.

7.2.3. Tipo de entrega

Ef orden en el programa, debe considerar en cada caso, si la persona que entrega y/o recibe
la maquina esta capacitada para efectuar su instalacién y evaluar su funcionamiento. Tal es
¢l caso en que el embarque se entregue por el proveedor o por un asistente técnico y en la
planta se recibe por el ingeniero de proyecto o por una persona que esté autorizada para
proceder a la instalacidn del equipo. En cambio, si el equipo se entrega por un transportista
y se recibe por el residente de obra o por una persona que no conoce su funcionamiento ni
esté autorizada para hacer la instalacion, es importante considerar el tiempo y el lugar que se
le asignara para darle un almacenamiento temporal.

7.2.4. Tiempo de instalacion

El tiempo que se destina para ensamblar, instalar y arrancar un equipo, es un factor
determinante para poder coordinar la secuencia de entregas en el programa, ya que estzblece
el plazo que se debe esperar para fijar la fecha en que se entregara el siguiente equipo. En
algunas ocasiones y dependiendo de la complejidad de las maquinas, se puede sincronizar
que dos 0 mas equipos se instalen y arranquen paralelamente, sin permitir que se disminuyan
la atencion y los recurses necesartos, para evaluar con todo cuidado su correcta instalacion y
funcionamiento.

7.2.5. Flexibilidad

El programa de entregas debe coordinar y sincronizar todas las variables que intervienen en
la recepcion y arranque del equipo. El cuidado con que se elabore y su constante revision,
permitiran controlar y evaluar el seguimiento de dicho programa, pero también es necesario
considerar que su cumplimiento no solo depende del inversionista, ya que pueden darse
casos en que el proveedor puede retrasar la entrega, en que por alguna razén no se tienen
los elementos para instalar el equipo o que las pruebas de funcionramiento no resulten
satisfactorias. En cierta manera el programa debe ser flexible, para contemplar este tipo de
contratiempos y tomar Jas medidas que sean necesarias para ajustar la planeacion y procurar
que el desarrollo de esta etapa se lleve a cabo satisfactoriamente y en el menor tiempo
posible.
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7.3. Recepcidn del Equipo

Con la etapa de recepcion, comienza un proceso gradual para aceptar la maquinaria y el
equipo que se ha adquirido para el proyecto. La revision y evaluacion del equipo se llevara
a cabo desde que se recibe, se ensambla e instala y durante las pruebas de funcionamiento. El
inversionista o el ingeniero de proyecto emcargado de esta etapa, debe contar en todo
momento con la asesoria del proveedor o si se requiere de un perito para conocer el equipo,
operarlo adecuadamente, identificar cualquier irregularidad en su funcionamiento o hacer
uso de la garentia en caso de mostrar algin defecto de fabricacién o de funcionamiento.

Al recibir un equipo, éste se revisa en diferentes etapas, desde una simple revision visual
hasta que se ha llevado a cabo su instalacidén. Las etapas o niveles de revision dependen en
gran parte de la persona que lo entrega y/o de la persona que lo recibe en la planta v
también, si es o no posible instalarlo en ese momento. Estas etapas se comentan con mayor
detalle a continuacién.

7.3.1. Revision visual

La revision visual, consiste inicamente en verificar que el embarque de la maquina que se ha
entregado esté completo, verificacién que se hace contra una nota desglosada del pedido.
También, se debe revisar que los materiales de empaque no estén rotos ni dafiados v
finalmente, constatar que el equipo no se ha maltratado duranie su traslado hacia la planta y
gque se encuernitra en buen estado. Este nivel de revision, se lleva a cabo en los casos en que
el embarque s¢ entrega y/o recibe por personas que desconocen el funcionamiento del
equipo y por lo tanto no estan capacitadas m autorizadas para ensamblarlo, instalarlo y
ponerlo en marcha. Como ya se habia mencionade, en estos casos el equipo debe
almacenarse temporalmente, cuidando y previniendo algunos factores como fos que se
comentan a continuacién.

Almacén temporal

El almacén temporal, deberad considerarse para aquellos equipos que al entregarse deben
esperar un determinado tiempo, hasta que el proveedor o un asistente técnico pueda llevar a
cabo su instalacion. En algunos casos, el equipo al recibirse, puede trasladarse y ubicarse en
el lugar que se le ha destinado en la distribucién de planta, pero si este espacio ain no esta
disponible o por alguna razon, el programa de entregas ha postergado su instalacién, es
importante contemplar un almacén para colocar este equipo por el tiempo que sea necesario.
Para establecer un almacén temporal, se deben considerar factores como las dimensiones del
equipo, la necesidad de contar con equipos de maniobra v el espacio que éstos requieren
para movilizarlo, la cercania al lugar en donde se ubicara definitivamente y entre otros,
cuidar que la localizacién del almacén dentro de la planta, en ningiin momento obstaculice el
movimiento y traslado de otros equipos. Es fundamental dar la proteccion necesaria al
equipo durante su almacenamiento, asi como al movilizarlo mientras se le asigna una
ubicacibn definitiva en la planta,
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7.3.2. Revision e instalacién

En los casos en que la maquina se entrega y recibe por personas autorizadas y capacitadas
para ensamblar y probar su funcionamiento, se puede proceder a instalar el equipo, una vez
que ha sido aprobada la revisidn hecha durante la recepeion.  El nivel de revision que se
realiza en estas circunstancias, contempla la revision visual para verificar el buen estado y la
entrega completa del equipo e inmediatamente después, se puede continuar con la siguiente
etapa que consiste en su instalacion.

7.4. Instalacion del Equipo

En algunas oczsiones, el ingeniero de proyecto o alguno de sus técnicos puede llevar acabo
la instalacion del equipo, sobre tode cuando éste tiene un tamafio adecuado para moverlo, o
cnando su instalacion es relativamente sencilla y su operacion permite probar su
funcionamiento ficilmente. Es importante mencionar que en estos casos, e inversionista
debe hacerse respensable por cualquier error que pudiera cometerse durante su instalacion y
arranque, siempre y cuando no se trate de errores o defectos de fabrica. Por esta razon, se
recomienda que en cualquier entrega de equipo, una persona capacitada y autorizada por el
proveedor o por el cliente, sea la persona encargada de realizar el ensamble, 1a conexion y el
arranque del equipo. En muchos casos y segiin lo convenido en el contrato de compra, el
proveedor serd responsable de dar asistencia técnica y proporcionar la capacitacion a los
operadores de la maquina. La instalacion del equipo se describe a continuacion, presentando
tres etapas para simplificar su seguimiento.

7.4.1. Verificar los requerimientos de ta maquina

En la etapa que se describid con anterioridad v que se identifica como “Requerimientos del
Equipo”, se han previsto todos los elementos necesarios para conectar e instalar una
maquina. El objetivo que en esta etapa se persigue, es constatar y confirmar gque en realidad
todo esta listo v preparado para hacer la conexion y realizar ias pruebas de funcionamiento.
De esta manera se verifica que, en caso de ser necesario, hay alimentacion en las lineas de
instalacion eléctrica, neumatica e hidraulica, los parametros de voltaje y presion son los
correctos de acuerdo a las especificaciones, se pueden hacer las conexiones necesarias, se
dispone de valvulas e instrumentos de control, etc. Una vez que se ha revisado que se
disponen de todos los requerimientos del equipo, se puede proceder a ensamblar, st se
requiere, e instalar la maquina.

7.4.2. Ensamble de la maquina

En algunos ¢asos en donde las maquinas se entregan desmanteladas, el equipo principal se
acompafia por modulos v ofras partes que deben montarse antes de la instalacion. El
asistente téenico o alguna persona capacitada, debe ensamblar y conectar entre si, todos los
componentes que integran la maquina.
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7.4.3. Inspeccion de la maquina

Antes de conectar y energizar {conexion eléctrica), se debe hacer una inspeccion visual, en
donde se pueda evaluar ¢l estado de la maquina, revisar que no falte ninguna pieza por
ensambiar y que el montaje se ha efectuado correctamente, tomando como apoyo ios
instructivos de operacién, los planos y folletos que describen la maquina. Para éllo es muy
importante contar con una lista que puede proporcionar el proveedor, para revisar y
controlar cada una de las partes que componen la maquina y la secuencia para ponerlo a
funcionar. En este etapa, también se pueden evaluar el estado en que se encuentran las
partes mecénicas, las cuales se pueden mover en forma manual para revisar que no se
encuentran trabadas, barridas, forzadas o mal ensambladas, y que su movimiento es el
adecuado de acuerdo a su funcionamiento. Después de revisar que todo se ha ensamblado y
cotiectado correctamente, se presentan a continuacidn las pruebas de funcionamiento para
verificar que el equipo cumple con las expectativas y los requerimientos del proceso.

7.5. Pruebas de la maquinaria y equipo

Una vez que s¢ ha instalado la maguinaria o equipo se Bevaran a cabo las pruebas de
funcionamiento. Por seguridad estas pruebas deben ser realizadas en etapas. Si en alguna de
las etapas se presentan problemas, sera necesario determinar si son imputables al proveedor
o al inversionista para tomar las medidas adecuadas y solucionarlos antes de continuar.

7.5.1. Pruebas de encendido

Cuando se hicieron las conexiones de los equipos debieron verificarse los parametros de las
lineas de alimentacién (voltajes, flujos, presiones, temperaturas, etc.) por tanto al momento
de las pruebas no debe existir inconveniente alguno con este respecto.

Ya que la méquina esta conectada, la primera prueba a realizar es la de encendido. En esta
etapa s¢ activardn los interruptores de corriente y se verificard que el sistema quede
energizado. La mayoria de la maquinaria cuenta con tableros indicadores destinados a este
fin.

Del mismo modo tendran que abrirse las liaves de paso de aire, agua, vapor, aceite térmico 0
cualquier otro fluido que la mdquina requiera para trabajar, revisando que no existan fugas u
obstrucciones y que se tengan ias condiciones adecuadas para la aperacion.

Muchas veces en este punto es posible revisar el correcto funcionamiento de los
instrumentos incluidos en los equipes (voltimetros, manometros, amperimetros. etc.).

Si el equipo cuenta con dispositivos de seguridad como frenos, seguros, guardas, paros de

emergencia o similares, es necesario cerciorase de que se encuentran en la posicion correcta
antes de iniciar las pruebas.
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7.5.2. Pruebas de funcionamiento

Si la prueba de encendido ha sido exitosa, el siguiente paso es revisar el funcionamiento de
la maquina. Para esta prueba es conveniente determinar i la maquina cuenta con elementos
que puedan ser evaluados por separado v probarlos asi.

Port ejemplo en un torno podran verificarse de manera aislada el movimiento de los carros, la
transmisién, el movimiento del chuck, el sistema de lubricacién, el avance automatico, etc.
Si los componentes individuales funcionan bien podran correrse algunas pruebas con la
maquina corriendo en vacio o a su minima capacidad para corroborar que todos los
elementos en conjunto trabajan correctamente.

A lo largo de todo el proceso de arranque debera ponerse atencion a los instrumentos del
equipo para garantizar su calibracion.

Paulatinamente iran aumentandose la carga, la velocidad, o los parametros que rijan la
operacion hasta llegar a sus vatores de trabajo, viendo que se satisfagan las expectativas del
equipo.

Para estas pruebas es conveniente contar con Ias especificaciones requeridas por ¢l producto
ya que de esta manera la maquinaria podré ser evaluada en funcion de las variables que
intervienen en los procesos del propio provecto.

Cuando se tiene la certeza de que el equipe funciona adecuadamente de manera
independiente, deberdn realizarse las pruebas de este con el conjunto de maquinas con las
que interactuari durante la operacién de la planta.

Gradualmente iran integrindose todos los equipos hasta que sea posible realizar pruebas
piloto de produccion en donde se monitorearan las condiciones de trabajo, la calidad de los
productos, las especificaciones, las capacidades reales y todos aquellos factores que
pudieran ser criticos durante una produccion en forma.

7.6. Capacitacién
La capacitacion' de los futuros operadores en el uso de los equipos es un elemento

fundamental para garantizar la correcta operacion de la planta en condiciones optimas de
seguridad vy aprovechamiento de la capacidad instalada.

" Ver capitulo 11, Seleccion, Reclutamiento y Capacitacién de Personal
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7.7. Arranque

Al final de las pruebas tendra lugar el arrangue de la planta. Para esta etapa se debe
considerar siempre la existencia de un periodo de aprendizaje, acoplamiento y ajustes que
representara un costo de operacion mayor at estimado para condiciones normales de trabajo.
La duracién de este periodo dependera en gran medida de la planeacion, los niveles de
capacitacion y las caracteristicas de los procesos, la maquinaria y los prod:ctos. Con el
tiempo este costo ird bajando hasta alcanzar una cifra estable.

7.8. Reglamento Intermo

A lo largo de la recepcion, instalacion, pruebas y puesta en marcha de las lineas de
produccién la planta sera visitada por mucha gente externa (transportistas, proveedores,
albahiles, asistentes técnicos, inspectores, etc.) sin mencionar el personal que ya se tenga
contratado, Por tanto, para evitar el desorden, es necesario contar con un reglamento
interno en el que se incluyan detalles como horas de acceso, salida y recepcion de mercancia,
zonas restringidas, equipo de seguridad minimo para cada area, ademas de normas de
comportamiento dentro de las instalaciones.

Come apoyo al reglamento podran colocarse en la planta sefiales, letreros o carteles en los
que se especifiquen algunas de estas normas.
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CAPITULO 8

ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

Una organizacion de produccion es una agrupacion de hombres, materiales, méaguinas y
procesos. Estos elementos los relaciona entre si la parte administrativa, a fin de transformar
los esfuerzos humanos y las materias primas en bienes y servicios, con ¢l objetivo de
satisfacer necesidades humanas y obtener beneficios.

El objetivo en esta etapa es dar a conocer al inversionista los diferentes métodos o sistemas
en los que se debe basar la organizacion administrativa para una mejor operacion y
coordinacion,

8.i. SISTEMA DE CLASIFICACION E IDENTIFICACION

La ciasificacion e identificacion de los articulos mediante claves para las comunicaciones y
para referencia rapida y precisa, es uno de los principales problemas en muchas de las
actividades de una organizacion industrial. La clave para la clasificacion e identificacién del
producto son indispensables por su brevedad y estan ligadas a los dibujos y las
especificaciones.

Por lo tanto, en toda organizacion deberd existir un sistema de clasificacion capaz de indexar
toda la maquinaria y equipo utilizados en la planta, con sus respectivos documentos (planos,
garantias, facturas, etc.). Las claves, eliminan e] papeleo si fuera necesario redactar
descripciones completas cada vez que apareciera una maquina o producto, ya sea en
especificaciones o en uso.

La clasificacion implica el agrupamiento sistemdtico de articulos, asignando categorias a
aquellos que tienen caracteristicas en comidn. La identificacién significa la colocacion exacta
de cada unidad en su grupo. Pueden existir varios niveles ¢ subclases dentro de un grupo
individual, Por ejemplo, si agrupamos todas las maquinas herramienta, las subclases en este
caso serian los tomnos, las fresadoras, etc., y cada unidad debera tener su clave de
identificacion Gnice dentro del grupo correspondiente.

La clasificacion y la identificacion estan evidentemente relacionadas. La identificacion
requiere una clave o simbolo caracteristico al articulo en particular. Pero primero viene la
clasificacion. Deben idearse sistemas para la clasificacién e identificacion combinadas,
sistemnas que sean precisos, sencillos y faciles de interpretar por ef usuario y que se adapten
facilmente al propbsito que se persigue, por lo tanto, variaran de una planta a otra ya que
puede hacerse tan sencillo o complicado como se desee.
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Por lo general se usan cinco tipos de sistemas:

Letras

Numeros

Combinacion de letras y nameros (alfanumérico)
Simbolos

Colores

Con frecuencia se usan sistemas alfabéticos para la clasificacion. Las letras se usan para
clasificar modelos, estilos, tipos de productos, grupos similares y documentos,
constituyendo una medida de rapida referencia a los archivos. Sin embargo, las letras son
inadecuadas para la identificacién, porque series de diversas letras son dificiles de recordar y
su us0 exigiria frecuentes consultas al libro de claves.

Los sistemas numéricos son mas comunes tanto para la clasificacion como para la
identificacion por medio de una numeracion sistematica.

Las combinaciones de letras y mimeros suelen ser el sistema tnds conveniente, Las letras se
usan para la clasificacion primaria; los numeros para las subclases y los articulos
individuales.

Por ejemplo, si a todas las troqueladoras se le asignan las iniciales TR y en seguida el
numero de maquina que representa en el departamento correspondiente (troqueladora 3), la
clave se representara como MHTR3 (Grupo: mAquinas herramiemta; Subclase:
Troqueladora, Unidad: 3} y sucesivamente se podra anexar nimeros o iniciates conforme sea
necesario.

Si se desea asociar los documentos correspondientes, se puede anteponer una inicial de
acuerdo al tipo de documento que se trate, por ejemplo una P para los planos PTR3 (Planos
de la troqueladora nimero 3), G para las garantias GTR3, etc.

Los simbolos tienen una variedad ilimitada, se emplean en el estudio de movimientos y en
grificas de operacion; el lenguaje de las matematicas y de la quimica es sumamente
simbdlico. Pero raramente se usan los simbolos en la clasificacion e identificacién de partes
de productos, debido a que las letras y los niimeros son mds faciles para mecanografiartos
en pedidos, especificaciones y listas de materiales,

Los colores se prestan muy bien a algunos usos en {a clasificacién y la identificacion. En la
oficina puede emplearse papel en distintos tonos para identificar con el color a diferentes
departamentos o su distribucion en determinados expedientes de archivo. Las tuberias de
calefaccion, agua, gas, etc., de una planta pueden ser identificadas por medio de colores.

Existe un sinmimero de sistemas de clasificacion, ya que el disefio de los mismos depende de
las necesidades particulares de cada empresa. El hecho de que dos plantas se dediquen a
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producir lo mismo, no indica que deben tener un sistema de clasificacion igual, por lo tanto
la eleccion y disefio de un sistema de clasificacion dependerd de requerimientos especificos
de la planta.

El contar con un buen sistema de clasificacion e identificacion es imprescindible ya que
permite ubicar y comrolar productos, partes, materiales, dibujos, experimentos,
mantenimiento, refacciones, proyectos y cambios, documentos, correspondencia, ete. Un
buen sistema debe tener proyectados la posible expansion y los cambios en las
especificaciones. Debe ser facil de recordar e interpretar, también debe ser facil de
mecanografiar, imprimir o repreducir en cualquier otra forma.

8.2. SISTEMA DE INFORMACION Y AUTORIZACION

La informacion es un recurso critico ¢ indispensable que une a todos los componentes de la
organizacion para una mejor operacion y coordinacion,

Se crea un sistema con el objeto de proporcionar informacion para apoyar la toma de
decisiones y ¢l control en la organizacidn, asi como también para satisfacer la necesidad de
definir los campos de autoridad y responsabilidad.

Un sistema de informacién maneja topicos referentes a:  produccion, proveedores,
inventarios, ventas, contabilidad, estadisticas, etc.

Dependiendo de la cantidad de informacion a manejar serf necesario o no un sistema
apoyado en computadoras.

La planeacion de un sistema de informacién la llevara a cabo la gerencia junto con el
personal encargado de disefiarlo, quienes tendran cuidado de estructurarlo para que satisfaga
los objetivos de la organizacién y responda & las realidades de su ambiente, tanto interno
{tomando en cuenta a los futuros psuarios), como extemo.

Durante el analisis v disefio de sistemas, la gerencia debe proporcionar los recursos y
participar en las principales decisiones de disefio.

Al establecer el organigrama de la empresa, se especificaran las facultades (autoridad y
responsabilidad) de cada nivel. La gerencia debe determinar la estructura organica deseada
pars el procesamiento de informacién.

Es indispensable establecer niveles o jerarquias para ei acceso a la informacién, ya que lo
que sera relevante para un receptor, no lo seri necesariamente para otros. La informacion
que requieran los empleados de embarque, etc., no es la misma que necesitaran los gerentes
o los agentes de ventas.
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La informacién que los trabajadores de operaciones necesiten (operadores de manufactura,
inspectores, choferes, etc ), aumentard a medida que aumenic €l grado de automatizacién en
el area de trabajo.

Para los trabajadores de la informacion (gerentes, contadores, empleados de oficina,
ingenieros, programadores, etc.), esta es el ingrediente principal de su trabajo; la creacion |
procesamiento, distribucion, interpretacion y analisis de la informacion es su tarea. Manejan
toda clase de mensajes, llamadas y memos; estudian informes, preparan reportes, toman
decisiones, actuan debido a las decisiones que se han tomado, dirigen o asisten a reuniones,
e inician y dan seguimiento a las actividades.

El criterio para evaluar Ja eficiencia de un sistema de informacion para 1a administracion, es
que proporcione datos exactos, oportunos y significativos para la planeacion, el analisis, el
control y el seguimiento por parte dela administracion, con el fin de optimar e} crecimiento
de la organizacion.

El objetivo es crear un sistema capaz de administrar la informacion para poder organizar la
empresa.

8.3. SISTEMA DE CONTROL DE TESORERIA

Es necesario contar con un sistema de control de tesoreria que contribuya a la acumulacion
de datos y al desarrollo de un sistema de presupuesto, asi como de su supervision.

Mis que un sistema, se hace referencia a un grupo de personas capaces de supervisar y
controlar que el seguimiento del presupuestio elaborado sea el correcto.

El presupuesto para las operaciones comerciales es un plan definido en términos de ventas,
produccion v gastos, que impone objetivos y limitaciones sobre varias actividades de la
empresa. Esta basado en un prondstico aceptado de desempefio y costo.

Un presupuesto comercial coordina cierto nimero de actividades para un periodo
prolongado (desde un mes a varios afios). Y esta acompafiado de un sistema administrativo
para hacerlo efectivo como instrumento de control. En la evaluacion de los resultados, el
presupuesto sirve como norma para comparar los desempefios reales con los del plan
coordinado.

El fundamento basico del presupuesto es ei prondstico de las ventas y del ingreso
consecuente. Los limites del costo de operacion, de los gastos de capital y del plan
financiero deben ajustarse al ingreso que se anticipa. Las predicciones sobre las tendencias
comerciales asi como el resto de la informacion para ¢! presupuesto, deberan ser analizados
por un gjecutivo calificado.




Aun cuando la prediccion de las tendencias comerciales es sumamente especulativa, en
especial a largo plazo, un estudio conduce a decisiones slidas, que a pesar de no eliminar ¢l
elemento riesgo, son mucho mas confiables que las que pudiera tomar un pronosticador
inexperto.

Es recomendable realizar una revisién mensual del presupuesto anual para verificar si se han
cumplido los objetivos y evaluar el desempeiio de los departamentos y de los individuos.

La coordinacidn por medio del presupuesto exige la asignacion adecuada de los fondos
disponibles, a las actividades proyectadas.

La preparacion del presupuesto es responsabilidad de Ja gerencia general y el principal
ejecutivo es el responsable de la aprobacion del mismo.

Ef presupuesto debe ser suficientemente flexible para afrontar una situacion imprevista como
aceptar un gran pedido que excediera las cuotas de ventas y el presupuesto de fabricacién.

101




CAPITULO 9

INGENIERIA DEL PRODUCTO

La base o principio para invertir en un proyecto de una pequefia o mediana empresa, es el
desairollo de un producto o servicio gue se ha proyectado como rentable. De no ser asi, el
invertir en yna empresa sin base ni fundamento, no sirve de nada. Es por esta razon, que un
estudio de factibilidad, como su nombre lo indica, parte de definir el concepto de un
producto “factible” para que, durante la puesta en marcha del proyecto, este concepto se
desarrolle por la ingenieria de producto.

La Ingenieria del Producto es responsable de integrar todos fos efementos necesarios para
Hevar a cabo el desarrollo de un producto, cuyo disefio y especificaciones buscan satisfacer
las necesidades y expectativas de los clientes.

La Ingenieria del Producto debe mantener una relacion técnica estrecha con el cliente, ya
que la comunicacion directa y continua que establezca con él, permitird considerar y
anticipar en lo posible sus necesidades, para cubritlas mediante el desarrollo y la
investigacion de nuevos conceptos y materiales.

También es responsabilidad de la Ingenieria del producto, proporcionar y recibir toda la
informacién necesaria y la asistencia técnica a las diferentes disciplinas de la empresa que
intervienen en el desarrolio y fabricacién de un nuevo producto. El disefio y desarrollo de
un concepto siempre debe promover una mejora coatinua, facilitar y simplificar la
manufactura del producto, asi como reducir su costo de fabricacion,

A continuacion se describen las etapas principales que se presentan en el desarrollo de un
producto, partiendo desde la definicion del concepto hasta la fabricacion de un prototipo o
producto final.

9.1. CONCEFTO DEL PRODUCTO

Genéricamente, el concepto o tipo de producto tiene su origen en el estudio de factibilidad
del proyecto, de acuerdo con la estructura y las oportunidades que ofrece un determinado
mercado, El estudio de factibilidad presenta el analisis de la demanda y de la situacin
competitiva, con el fin de ofrecer al mercado un producto que tenga la posibilidad de
cumplir con las expectativas y los requerimientos de los clientes.
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9.2. DESARROLLO DEL PRODUCTO

Partiendo de la idea © concepto propuesto en el estudio de factibilidad, Ia ingenieria def
producto se encarga de definir todos los detalles y caracieristicas de un modelo exacto que
identifican y dan forma al producto final.

El proceso para desarrollar un producto se simplifica de manera importante si se parte de un
producto existente, en el cual se proponen algunos cambios, innovaciones o mejoras que lo
distinguen como un nuevo producto.

En estos casos, un concepto como es el “Bench Marketing™ puede ser de gran utilidad,
donde el inversionista puede analizar a Ja competencia y aislar aquellas €mpresas que se
consideran lideres para conocer fas caracteristicas de sus productos, con €l fin de mejorarlas.
De esta manera, la ingenieria de producto, parte de un concepto o disefio establecido, con
materiales cuyas propiedades se pueden evaluar v ademas, tiene la posibilidad de proponer
cambios en el funcionamiento de un producto existente, antes de tener que desarroliar su
propio producto. Esta manera de proceder, presenta como ventajas, el simplificar el trabajo,
reducir tiempo, costos y recursos que se han de invertir en el desarrolio de un producto.
Con ello se evita perder mucho tiempo en este desarrolio, tiempo que es vital para ganar el
mercado al ofrecer un producto nuevo, innovador y mejor.

Otra opcidn para simplificar este proceso, es solicitar un servicio externo. Existen
compatiias que pueden hacerse cargo de todo el desarroflo de un producto o el inversionista
puede buscar compafiias que se encarguen del disefio, de fabricar tos prototipos o de realizar
las pruebas. La especialidad y experiencia de estas compatiias puede disminuir el tiempo y
ofrecer buenos resultados, pero ef inversionista tiene que contemplar en su presupuesto, ¢l
costo de estos servicios, costo que tiende a incrementar la cotizacion de un producto. En
estos casos, es fundamental que el inversionista transmita perfectamente las expectativas que
tiene del producto final y que de el seguimiento necesario para evaluar avances, tiempo,
costo y resultados al final de cada etapa.

Partiendo de un producto existente o totalmente nuevo, el desarrolio de un producto debe
atender diversos factores y etapas que se comentan 2 continuacion

9.2.1. Licencias de fabricacion

En el desarroflo de un producto nuevo, es necesario considerar las licencias de fabricacion.
Es decir, si ¢l disefio y concepto que se desea producir es completamente original, se puede
establecer una patente de manera que el producto al registrarse, queda protegido para evitar
que éste sea copiado sin la debida autorizacion. En el caso contrario, si el concepto que se
desea fabricar parte de la copia de un producto de la competencia, es importante averiguar si
el disefto ha sido registrado como una patente para evitar cualguier penalizacion. Partiendo
de una patente, es necesario pedir fa debida autarizacién y pagar los derechos o regalias
correspondientes para utilizarla. En la Oficina General de Licencias y Patentes de la
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Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOF!), se puede obtener informacion
precisa acerca de los tramites pertinentes.

9.2.2. Planeacion de! desarrollo

El desarroflo de un producto es un proceso muy complejo que contempia etapas con
diversas tareas, diferentes disciplinas y donde intervienen muchas variables que es preciso
controlar. La pianeacién en este proceso es indispensable para controlar su duracion, Ia
calidad y el costo de sus resuitados. Existen herramientas de planeacion, como el Project
Managment y el Win Project entre otros, paqueteria que ofrece sistemas para controlar un
programa de actividades, en donde se estiman el tiempo y el costo para realizarlas e
identificar el o los responsables de entregar resuftados. la planeacion permite dar
scguimiento a las difcrentes etapas del desarrolio de un producto, evaluar y verificar el
avance, controlar tiempo y costo, y prever reacciones ante cambios y modificaciones
inesperadas.

9.2.3. Definicién del Producto

Esta etapa tiene como finalidad llevar a cabo una descripcion detallada del producto y definir
perfectamente todas las caractetisticas y los eclementos necesarios para su posterior
fabricacion,

Existen diversas herramientas que pueden utilizarse para facilitar la descripcion de un
producto. Los bocetos, dibujos y planos, son herramientas de gran utilidad para mostrar
graficamente las caracteristicas de un producto cuyo concepto parte de un disefio. Puede
darse el caso de otros productos, que para su manufactura tienen como base una receta y en
donde mas que una representacion grifica, es conveniente describir detalladamente su
proceso, definir todos sus ingredientes y [as formulas necesarias para su fabricacion. Tal es
¢l caso de productos quimicos como acidos, plasticos, resinas, pegamentos, barnices,
detergentes, etc., o alimentos como enlatados, mermeladas, dulces, galletas, etc., entre
otros.

Para ambos casos, la definicion de un producto debe procurar los medios necesarios para
presentar toda la informacion necesaria que describe el producto final. En esta informacion
debe incluirse forma, composicion, acabados, propiedades, uso, desgaste, etc.

Memorias de cdlculo

Toda descripcidn debe acompaiiarse con informacion técnica, que permita fabricar un
praducto con las especificaciones que se espera cubririn las necesidades del mercado. De
esta manera, las memorias de calculo indican las especificaciones de los materales como
dureza, resistencia, coeficiente de friccion, propiedades térmicas y eléctricas, etc. Estos
célculos definen las dimensiones, caracteristicas y especificaciones del producto, asi como
determinan la eleccion de los materiales que se utilizaran para fabricar el prototipo y si se
requiere el empaque. Para productos que parten de unz receta, su descripcion debe
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especificar perfectamente los ingredientes de los que se componen, los procedimientos de
fabricacion que se deben respetar, las condiciones del proceso como temperatura, humedad,
presion, ete,

Planos

En la definicion del producto es comin elaborar planos por ser de gran utilidad en Ia
descripcion de un disefio. Los planos son dibujos a escala o en tamafio real para presentar
las diferentes vistas, la geometria y las dimensiones de un producto. Se puede elaborar un
sinnimero de planos para ilustrar cortes, ensambles, una sola pieza, un conjunto de piezas o
también un plano en donde se ilustren todos los componentes que constituyen un producto,
conocido como explosion de materiales. La explosion de materiales es una herramienta de
gran utilidad que también se utiliza en los productos que se basan en recetas, para identificar
todos los elementos que intervienen en su fabricacion.

Para simplificar el manejo de la informacion y el contro! de modificaciones, es conveniente
establecer un formato especifico para [a elaboracién de planos, en donde se incluya
informacion del dibujo como unidades, simbolos geométricos y especificaciones det
producto como tolerancias, acabado superficial, etc. También deben incluirse las
especificaciones de los materiales, tales como composicion quimica, propiedades mecanicas
y caracteristicas especiales,

Para controlar [as modificaciones hechas en un plano o dibujo, es indispensable que en la
informacion que éste presenta, se muestre el grado de correccion o ¢l nimero de version.
De esta manera, se puede saber en qué etapa se encuentra un plano, si se va a corregir, se ha
modificado o incluso si ya se han aprobado los cambios y se considera como un plano de
ultimo nivel (version actualizada).

A continuacion se presenta una lista de datos que es conveniente incluir en un plano.
- Departamento responsable
- Numero de parte

- Modelo

- Nombre de la parte

- Referencia

- Fecha del plano anterior

- Fecha del plano actual

- Escala

- Responsabie de dibujar

- Responsable de revisar

- Responsable de aprobar

- Material

- Tratamiento térmico

- Dureza

- Acotaciones
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- Madificacion
- Version

Manejo de la informacion

Es indispensable tener un contral en el manejo de la informacion, no sélo en la elaboracién
de los planos v documentos que faciliten la definicion del producto, sino también durante
todo el desarrollo del producto. En cada una de las etapas de este proceso, se genera
informacion det producto que es necesario archivar. En esia informacion se contemplan
planos, dibujos, recetas, procedimientos, etc., donde cada uno de los documentos debe
identificarse perfectamente y registrar cualquier cambio o modificacion, revision y
aprobacibn.  Ademas, es importante incluir referencias de consulta y referencias de la
relacidn existente entre los planos y documentos.

Es importante diferenciar la informacion actualizada de aquella, que aunque pudiera
considerarse obsoleta, también es de gran utilidad por que constituye un registro de los
cambios y la evolucién del desarrollo de un producto. El orden y la organizacion que se
tenga en ¢l archivo procura simplificar el proceso de consulta y Ia identificacion de una
determinada informacion,

Cualquier falla o error en la informacion puede traer como resultado la aceptacion de
materiales o partes basadas en un dibujo o plano que no se ha corregido, elaborar un
producto con ingredientes, bajo condiciones o procedimientos incorrectos. Ademds, es muy
importante considerar que una equivocacion coma ésta, puede repercutir en pérdida de
tiempo y dinero invertidos en fabricar un producto erréneo.

Log archivos deben ser de facil acceso y consulta. Ademas, deben estar a disposicion de
cualquier puesto que pudiera requerir de informaciéon para el proceso, produccion,
inspeccion o cotizacion del producto. Durante el funcionamiento de la empresa, el producto
siempre estara en constante cambio, buscando satisfacer las necesidades del cliente. Por
ello, esta organizacion facilitarq el control de un archivo y podra mantener informadas a
todas las areas involucradas, que deban tomar alguna accion que responda a cualquier
cambio.

Consideraciones en la definicién del producto

Durante et disefio y el desarrollo del producto, cualquier cambio o modificacion pueden
alterar las estimaciones de tiempo, costo, requerimientos del proceso y otros factores que
son indispensables en fas fabricacién de un producto. Por ello estos factores no deben
perderse de vista y mantenerse en constante evaluacion, para decidir si los cambios se
aceptan o rechazan de acuerdo al presupuesto, al programa planeado y los recursos con los
que cuenta el inversionista.




La ingenieria del producto debe mantener una estrecha relacion con la ingenieria de
produccion durante el desarroflo del producto, ya que en este desarrollo siempre se debe
tomar en cuemta la complejidad del proceso para fabricaclo. Es importante considerar la
infraestructura de la planta como es la maquinaria, ef herramental y el personal con el que se
debe contar para Hlevar a cabo la manufactura del producto. Por ejemplo, si se requiere de
herramental especial en el proceso, es necesario considerar si se puede disefiar y fabricar en
la planta o contemplar la posibilidad y ef costo de mandarlo fabricar en alguna empresa o
taller de manufactura externo.

Para desarrollar un producto se estima un costo de fabricacién, costo que puede alterarse
con cuglquier cambio o modificacion en el disefio, los materiales, el praceso, etc. Es por
esta razon que es importante considerar constantemente como repercuten los cambios y las
modificaciones en la cotizacion de un producto, para evaluar si su desarrollo continga siendo
econdmicamente factible.

Es importante mencionar que la etapa de definicion del concepto, es la etapa en donde las
correcciones y modificaciones realizadas en el disefio resultan ser més baratas. Por lo tanto,
es preferible revisar exhaustivamente todos los detalles y realizar las modificaciones
necesarias antes de proceder a Ja fabricacion del producto.

Aprobacién

Durante ¢i proceso de desarrollo, Ingenieria del producto debe evaluar y aprobar cada una
de las diferentes etapas, de manera que solo los productos cuya calidad y cuyas
especificaciones han sido aceptadas podrin continuar el proceso hasta su fabricacion.
También se debe autorizar cualquier correccion o modificacion en el disefio, composicion
quimica, férmulas o en los materiales e ingredientes, asi como la repercusion que estos
cambios tienen en el proceso, ia infraestructura de la planta y el costo de fabricacién. Esta
verificacion y control en los cambios se hace imperante en productos de mayor complejidad
y aunque hacen mas lento e} proceso de desarrollo, representan la mejor manera para cuidar
todos los detalles, corregir y hacer cambios en un momento oportuno y evitar cometer
errores que pueden costar mucho tiempo y dinero,

Una vez que se han hecho todas las correcciones y se han aceptado y aprobado e! disefio, la
receta o el procedimiento, los materiales e ingredientes, dimensiones, especificaciones,
condiciones en el proceso y demas caracteristicas contempiladas en la definicion final del
producto, se puede proceder a la fabricacion de un prototipe o modelo de prueba o para el
caso la produccion de una muestra para productos que parten de una receta,

9.2.4. Fabricacion de un prototipo o muestra

Un prototipo es un modelo o prnimer producto de prueba, que se fabrica siguiendo todos los
lineamientos que se han especificade en la definicién del producto, con los materales,
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dimensiones, especificaciones y acabados establecidos. La fabricacién de prototipos tiene
como finalidad proporcionar un producto preliminar, con el cual se realizan las pruebas
necesarias para evaluar si este modelo satisface las especificaciones esperadas. La muestra
de un producto cumple la misma funcién que un proiotipo, solo que en lugar de obtener un
modelo, se fabrica una prueba del producto basindose en la receta que define la
composicion quimica, los ingredientes y las condiciones en las que debe llevarse a cabo el
procedimiento de fabricacion.

No siempre se requiere la fabricacion de un modelo preliminar. En algunos casos es
necesario proceder a la produccion de un lote piloto o una muestra experimental para
evaluar tanto la calidad del producto como verificar los procesos de fabricacion,
herramientas y herramentales provisionales o definitivos. La necesidad de contar con un
prototipo antes de proceder a la fabricacion en la linea de produccidn definitiva, depende en
gran parte de la complejidad del producto y det proceso.

Es muy importante que durante €l desarrolle de una muestra o prototipo, se compare la
cotizacion del producto y Ia estimacidn de su fabricacidn real, para hacer una evaluacion
econémica. Es decir, st el costo de fabricacién del producto permite ofrecerlo a un precio
adecuado permitido en el mercado y obtener un margen de utilidad, entonces si se puede y
vale la pena competir.

Fabricacién en un taller ¢ en Ia linea de produccion

Otra variante en la fabricacién de prototipos o muestras es que en ciertas ocasiones es
posible utilizar la linea de produccidn, para llevar a cabo la manufaciura del modelo, lote o
prueba, pero en otros ¢asos, si se tienen maquinas en la linea cuya capacidad es muy grande,
no es conveniente utilizarlas para fabricar un primer medeio o una pequefia muestra del
producto. Por ejemplo, si se desea fabricar una muestra de una mezcla para evaluar su
composicion y en la linea se cuenta con una mezcladora cuya capacidad es muy grande, no
conviene invertir en la materia prima, energia, tiempo y los recursos necesarios para echar a
andar esta finea de produccién. Para ello se recomienda fabricar la muestra o el prototipo en
un taller o laboratorio, en donde se cuenten con maquinas de prueba cuyas dimensiones y
capacidades resultan rentables y simplifican el proceso de manufactura. Esta opeidn puede
considerarse también en los casos en que el producto por sus dimensiones, requiere la
manufactura de un modelo a escala para poderse evaluar con las pruebas de ingenieria.

Fabricaciin internia o externa

Existe también la posibilidad de producir una muestra, fabricar partes o el prototipo
completo solicitando e} servicio de algun talier, laboratorio externo o alguna empresa
contratada con ésta finalidad. De esta manera el desarroilo de un producte puede llevarse a
cabo mientras se dispongan de los elementos necesarios para fabricarlo en un taller propio o
en lo que se acondiciona la linea definitiva de produccion.
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La fabricacion externa puede reducir ¢l tiempo en que se disponga de la muestra o prototipo
para evaluar y aprobarse, pero también ¢s importante considerar el costo que este servicio
implica y darle el seguimiento apropiado para obtener buenos resultados.

Consideraciones en la fabricacion

Llevar a cabo la manufactura de una muestra o prototipo fuera o dentro de la empresa, su
fabricacion a escala, en un taller o directamente en la linea de produccion, son opciones y
decisiones que se deben tomar considerande diversos factores como son las necesidades de
la empresa, la complejidad del producto y del proceso, la disponibilidad de tiempo, el costo
de fabricacion, ete.

Control de 1a fabricacién e identificacién de prototipas o muestras

Durante la fabricacion de una muestra o prototipo es importante revisar y aprobar e} proceso
con ¢l objeto de cuidar que l2 manufactura se lieve a cabo de la mejor manera posible,
optimizando tiempo, recursos y respetando las especificaciones materiales, ingredientes y
caracteristicas establecidas en el producto. Al finalizar e proceso de fabricacion, se obtiene
un prototipo o una muestra experimental que una vez aceptados, podran evaluarse en la
siguiente etapa conocida como etapa de prueba. Para ello, es conveniente utifizar algiin
sistema de identificacion de prototipos y muestras que permita manejarlos durante las
pruebas, registrar los resultados y simplificar el control de la informacion.

9.2.5. Pruebas de Ingenieria

Al disefiar un producto, se establecen las especificaciones esperadas de acuerdo a la funcion
que éste desempefa para cubrir una determinada necesidad. En esta etapa, el prototipo se
somete a pruebas de ingenieria para conocer los resultados reales de operacion y valorar si ¢}
producto cumple con las especificaciones y satisface las expectativas de disefio.

El proposita de una prueba de ingenieria es evaluar y garantizar el correcto fincionamiento
y durabilidad de un producta en las aplicaciones para las que fie disefiado. Por esta razon,
las pruebas deberan simular al miximo las condiciones de trabajo y comportamiento del
preducto en su aplicacion final. Se deberd contar con la infraestructura necesaria y la
instrumentacidn, para medir los parimeiros de importancia en el funciopamiento del
producto. Ademas, es necesario establecer los criterios de aceptacion o falia del material o
producto, usando parametros medibles para evitar errores o juicios subjetivos.

En otro tipo de productos, donde en lugar de tener un prototipe se tiene una muestra
experimental, también se someten a pruebas para verificar que este producto de prueba se ha
fabricado baio lo estipuiado en su receta y su composicion quimica cumple la funcion para la
cual fue creado.
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La exigencia actual para poder penctrar mercados internacionales y alcanzar niveles
competitivos, ha impuesto normas como son la IS0 9000 6 QS 9000 en su caso, donde se
establecen sistemas de control y se promueve }a estrategia de “aseguramiento de la calidad™,
Estas normas exigen que cada empresa se imponga sistemas de control del disefio,
proveedores y adquisiciones, control del proceso, rastreabilidad del producto, inspeccion y
pruebas, auditorias internas, etc. De esta manera, las empresas que buscan estar certificadas
en IS0 9000, deben apegarse a estos controles que facilitan el control de los parametros del
desarrollo de un producto, como son tiempo, costo, funcionabilidad y calidad.

Tipo de pruebas

E] procedimiento de una prueba varia en cada material o producto y tambicn depende de la
complejidad de sv funcionamiento y aplicacién. En general, fa evaluacion de una muestra o
prototipo puede iniciarse sometiéndolo a pruebas de laboratorio y posteriormente se llevan a
cabo las pruebas de campo.

Las pruebas de laboratorio evalian la operacion y funcionamiento del producto bajo
pardmetros controlados. Es en este tipo de prueba donde el producto debe someterse a
trabajar en condiciones extremas, para probar y garantizar su operacién cuando se utilice en
una operacién normal con parametres reales. El control de las condiciones en estas pruebas
permite prever las fallas que pueden presentarse en un producto y los limites de operacion al
considerar pardimetros como resistencia, fatiga, vida 0til, desgaste v funcionalidad.

Las pruebas de campo consisten bésicamente en evaluar el funcionamiento y
comportamiento de un prototipo, trabajando en las aplicaciones normales para las que fue
disefiado. En este tipo de pruebas, se deben simular de la mejor manera posible las
condiciones y parametros de operaciones reales, para garantizar el funcionamiento de un
producto una vez que se encuentre en manos del cliente.

En general, para un producto que parte de una receta, se realizan prucbas de laboratorio
donde se analiza su composicién quimica, ingredientes, propiedades fisicas y quimicas,
reacciones ante otros componentes, etc. Todas estas pruebas tienen el objetivo de evaluar
que el producto esté bien elaborado y cumple con la funcién y aplicacion para la que fue
creado.

Elaboracitn de prucbas internas o externas

Come se menciond en la fabricacion de prototipos y muestras experimentales, las prucbas de
ingenieria pueden ilevarse a cabo dentro de la planta en un laboratorio propio o soficitando
el servicic de un laboratorio o empresa externa. La complejidad de las pruebas, la
disponibilidad de la infraestructura necesaria para realizarlas, el tiempo y el costo, son
factores determinantes para analizar la conveniencia de elaborar las pruebas de manera
interna o externa,
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Manejo de 1a informacion

Durante el desarrollo de las pruebas es muy importante recopilar toda la informacion
generada que contemple los resultados de la ¢valuacion, datos sobre los mateniales, datos
sobre la manufactura, etc. La elaboracion de un reporte de resuitados simplifica el manejo y
control de la informacion, 1o cual serd indispensable para el anilisis de las pruebas v la toma
de decisiones ¢n la etapa de retroalimentacion.

Asi como se menciond en las pruebas de ingenieria, una empresa certificada o apegada a las
normas de calidad ISO 9600, encontrara herramientas de apoyo en cada una de las etapas
del desarrolio de un producto. En lo que 2 manejo de informacion se refiere, estas normas
proponen formatos, guias y documentos que respaldan por escrito los procedimientos, las
auditorias, pruebas, evaluaciones, etc. Toda esta documentacion facilita el control, la
consulta y el aprovechamiento de esta informacion,

9.2.6. Retroalimentacion

La retroalimentacion ¢s un proceso de mejora continua, donde el analisis de las pruebas
promueve los cambios y correcciones necesarios para obtener un producto final aprobado y
aceptado.

E) proceso parte de los resultados obtenidos en la evaluacian de las pruebas de ingenieria,
para identificar los defectos, fallas o posibles errores en el prototipa. De esta manera, todas
las disciplinas que intervienen en el desarrollo del producto tienen que responsabilizarse y
atender las modificaciones que tuvieran que hacerse para corregir el prototipo o rmuestra en
su caso. Entre estas modificaciones pueden presentarse correcciones a nivel disefio, receta,
materiales, ingredientes, manufactura, etc. Ademas, se deberd contemplar si con estas
modificaciones es necesario redisefiar y cambiar el herramental o realizar algin ajuste en la
linea del praceso.

La retroalimentacion se basa en comparar los resultados reales y los esperados, donde a cada
medificacion se le debe dar seguimiento para enriquecer y mejorar cada etapa en el
desarrollo y obtener finalmente, un producto que cumpla las expectativas del inversionista y
sobre todo las del cliente.

9.2.7. Seguimiento del desarrollo del prodncto

Cuando se presenta algun cambio o modificacion, es necesario seguir y respetar la secuencia
del desarrolio del producto, con el objeto de cuidar y revisar los avances en cada etapa. Es
decir, si se realiza algin cambio en el disefic 0 en la receta, es necesario continyar con la
fabricacién de prototipos y muestras hasta [as pruebas donde se podra evaluar si con las
modificaciones se han corregido las fallas en la composicion o las deficiencias en el
funciopamiento. De esta forma, se pretende lievar una evaluacion continua para verificar
que los cambios se realicen en el momento oportuno y de manera correcta. Al final del




proceso se espera que los resuitados de las pruebas de ingenieria, muestren un producto
corregido que satisface completamente las expectativas,

9.2,8, Consideraciones en 1a reiroalimentacion

Es conveniente recordar que durante la retroalimentacion es indispensable llevar un estricto
contro! de l2 informacion, registrando los cambios y manteniendo actualizados los datos en
un producto. Cualquier error en el manejo de la informacion puede afectar el tiempo y el
costo previsto. Es importante que la ingenieria del producto apruebe y verifique cuaiquier
modificacion para autorizar cambios, asi como tomar cualquier decisién considerando el
proceso, ia infraestructura de Ia linea, el tiempo y el costo que esto implica.

9.2.9. Aceptacion

Una vez finalizada la etapa de retroalimentacién, si las pruebas de ingenieria han sido
satisfactorias v la muestra o el prototipo cumpie con las expectativas del cliente, se puede
aceptar el producto de prueba como producto final o definitivo. Esta aceptacion debe
contemplar la estimacién de un presupuesto aprobado, donde se contemple la cotizacién de
miateriales, mano de obra, manufactura y fabricacion general. Para continuar con la siguiente
etapa es importante tener Lista y disponible toda la informacion técnica necesaria para la
fabricacidn, inspeccion y control del producto.

Aceptado el producto final se puede proceder a su fabricacion. Para ello serd necesario
acondicionar la linea de produccion, contemplar el surtido de materias primas, elaborar un
programa de produccion y atender diversos factores gue se describiran con mayor detalle en
la Ingenieria de Produccién,
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CAPITULO 10

INGENIERIA DE PRODUCCION

La planificacion de un nuevo proceso de produccion competitiva y rentable es
responsabilidad de la ingenieria de produccién. Esta planificacién estara relacionada con
todo lo que suceda a las materias primas, piezas, partes y subensambles, desde que entren en
la fibrica hasta que salgan como preducto terminado.

Este capitulo tiene por objetivo mostrar al inversionista la secuencia que deberi seguir para
poder Hevar a cabo la produccién del o los productos deseados. Contiene las funciones que
debe realizar el departamento de ingenieria de produccion, demostrando la repercusion que
estas actividades tendran en la economia de la empresa.

La Ingenieria de produccion debe realizarse simultanea y coordinadamente con Ia Ingenieria
del producto ya que se debe temer conocimiento detallado del producto que va a ser
fabricado tratando asi de obtener ef minimo costo de produccién.

La relacion entre las funciones realizadas por las dos ingenierias es importante, ya que de su
coordinacidn dependera que e} disefio sea funcional y que el método de manufactura sez a la
vez econdmico,

Una vez disefiado el producto, el personal responsable de planear ¢l sistema de produccion
debe apegarse al disefio, de no haber existido la debida comunicacion con la ingenieria del
producto pueden existir pequefios cambios en la forma, material, tolerancias, etc., que
conducirian a un proceso de produccidn mas econdmico, en este caso debe pedirse que se
cambien las especificaciones, si tales cambios no meodifican la funcidn ded producto.

Existen modificaciones o sustituciones que de ser posible realizar, generaran un shorro en
los costos de equipo y produccion, sin embargo pueden existir otras no razonables para lo
cual se debe contemplar la opcion de realizar alguna operacion especifica con una compaitia
externa o bien, cubrir el gasto que implicara su produccion, esto dependerd de los recursos
econdmicos con los que se cuente.

El tipo de problemas planteado puede preverse estableciendo asesoramiento permanente por
ingenieros de produccion en el disefio del producto,
Las funciones que normalmente incluye un departamento de ingenieria de prod_uccién son:

* Distribucion de planta, ya que la colocacion del equipo es una parte integral de la
planificacion del proceso.
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* Seleccion de herramientas; de ser requeridas herramientas especiales o adicionales seran
disefiadas y fabricadas (internamente o mandadas a hacer) en esta etapa.

* Estudio de tiempos y movimientos. Se realiza para medir y optimizar los tiempos
estandar de cada operacion y en funcion de estos planear la produccion.

* Aseguramiento de cahdad, la calidad del producto es controlada frecuentemente en el
proceso. Existen normas aplicadas a la administracion de Sistemas de Calidad cuyo
proposito es proporcionar al cliente productos o servicios gue satisfagan sus
requerimientos completa y sistemdticamente bajo un estandar internacional y el principio
de mejora continua.

Algunos e¢jemplos de Sistemas de calidad son:

1SO 9000 {equivalente a normas internacionales como BS 5750, ANSIASQC Q900, EN
29000 o NMX. CC-003).

08900, desarrollado por el Grupo de Trabajo de Requerimientos de Calidad a Proveedores
formado por €l personal de Chrysler, Ford y General Motors, tomando como base al 1SO-
9001,

Hoy en dia si una empresa tiene pensado suministrar piezas o productos a otras empresas en
el pais 0 en ¢l extranjero, debe desde el principio contar con un sistema de aseguramiento de
calidad, que tome como base un procedimiento por escrito. Todo lo que se debe hacer es
necesario tenerlo documentade vy realizar todo lo que esté escrito (para cada una de las
areas). No se debe poner en el procedimiento cosas irreales, por el contrario, se dehen
poner objetivos medibles y alcanzables. E! respaldo por medio de documentos facilita ia
capacitacion,

Para pader comercializar y mantenerse en el mercado Europeo y otros, es obligatorio
contar con un sisterma de aseguramiento de calidad.

Para la organizacion del proceso de un nuevo producto es necesario realizar varias etapas.
La primera de ellas es realizar un andlisis de la informacién proveniente del estudio de
factibilidad relacionada con la cantidad a producir (andlisis de mercade y pronosticos de
ventas) y la naturaleza general del producto; el objetivo es determinar el proceso bésico
requerido obteniendo un diagrama de proceso, es importante hacer hincapié en que otras
actividades se estarin realizando simultdneamente como la seleccion y compra de maquinaria
y equipo’ | efc., ya que una no puede llevarse a cabo sin la otra.

Las siguientes etapas del procedimiento estudian el diagrama, hacen una distribucion del
equipo para la produccidn, especificando las condiciones necesarias de espacios entre

' Consultar detalles en el capitulo 6, Seleccian y compra de maguinaria § oquipo.
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estaciones de trabajo, el traslado y equilibrio del flujo de materiales entre las mismas; se
Nevan al detalle los requerimientos de métodos, herramientas y equipos; se erganizan el
disefio y la construccion de las herramientas que se fabricardn en la propia empresa y se
revisa que las ya existentes cumplan con las tolerancias requeridas, a partir de esto se
escriben todas las especificaciones para la compra de los insumos.

Al ser el diagrama de procesos una representacion prafica de las actividades y secuencias de
operaciones, facilita la mejora de métodos y ayuda a simplificar operaciones, pero debido a
que no muestra con detalle como habra de ser realizada cada una de estas, debe
acompafiarse de cartas de operacion (hoja de ruta y de operacién), que incluyen informacion
adicional sobre materias primas, equipo utilizado, herramientas, aditamentos necesarios y
tiempo estandar, para dar una visién completa del proceso.

La hoja de ruta describe en secuencia fas operaciones requeridas para transformar un
componente, desde su estado de materia prima hasta ef producto final.

La hoja de operacién especifica cémo y en que equipo debe realizarse cada una de las
operaciones descritas en la hoja de ruta.

Estos documentos son basicos para la ingenieria de produccion ya que especifican comoe se
va a fabricar.

Una vez que la instalacion de la maquinaria y equipo fue completada, el proceso toma ia
forma fisica que estaba sefialada en el proyecto como distribucién de planta, a continuacion
se procederd a correr pruebas piloto de produccion. Generalmente en los procesos nuevos,
aparecen detalles de ingenierfa que sera necesario ir afinando . El departamento de ingenieria
de produccién sera el encargado de realizar el analisis de las operaciones, para supervisar y
realizar estudios de tiempos y movimientos que permitan conocer el estandar de operacidn, y
con esto, reducir costos y corregir las anormalidades para determinar los parametros
definitivos de) proceso (temperatura, presion, duracion, etc.}.

Todos los datos definidos, deberan asentarse en las cartas de operacidn para poder poner en
marcha normal el nuevo proceso, la informacion contenida en estas cartas permite al
operador de cada maquina tener todas las referencias de la operacion que le corresponde
realizar.

Al ser presenfado cada dato de informacién en un lugar determinado de las cartas de
operacion, puede ser visto y comparado en cualquier revision del proceso, cuando la
produccion este en marcha, lo que facilitard la localizacion de posibles averias y su
correccion en ¢l periodo mas corto posible.

La tarea principal de la ingenieria de produccion sera estudiar posibles problemas en el
proceso de produccion y la reduccion de los costos.

Es necesario mandar prototipos a posibles clientes y notificar la fecha de inicio de
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fabricacion, para conocer la cantidad que desearian obtener una vez que la pianta se
encuentre €n operacion, de esta manera se desarrolla clientela, posteriormente se procede al
manejo de publicidad. '

Ya que €l nuevo proceso se tiene bien definido, se debe programar la produccion de
acuerdo 2 la capacidad de 1a planta, distribuyendo las cargas de trabajo en maquinas, equipo
y departamentos frente a una escala de tiempos. El objetivo es programar cronoldgicamente
tal fabricacion en cantidades v a intervalos que permitan la maxima economia. La planeacion
de la produccion puede apuntar hacia las ventas previstas o hacia un programa de
requerimientos.

La programacion puede ltevarse a cabo graficamente por medio de un diagrama de Gantt
que consiste en determinar la secuencia de los trabajos principales del proceso y su tiempo
efectivo de realizacién. Graficamente se utiliza una tabla en donde a cada renglén fe es
asignada una actividad y las columnas representan el tiempo (en dias, semanas, meses, etc.).
Se extiende ung barra horizontal hasta la columna que represente el tiempo total de
realizacién de la actividad. Pueden existir actividades que se hagan de manera simultanea, la
altima actividad en la lista marcard en el extremo derecho del diagrama, la fecha esperada
de terminacion de! proceso productivo; se hardn fos cambios necesarios de tiempo u orden
de las actividades hasta llegar a una solucion logica y aceptable.

Los diagramas de barras de Gantt’ pueden ser de un proceso productivo, de cargas de
trabajo en maquinas o equipos y de cargas de trabajo en los departamentos.

Considerado como un método de programacion, el diagrama de Gantt presentard
deficiencias basicas en procesos con muchas actividades, ya gque solo comprenden las
actividades criticas que controlan la duracion del proceso, las cuales seran tan dificiles de
seleccionar como compticado sea el proceso.

Existen otros métados de programacion como el PERT/CPM, MRP 11, etc.

El MRP I (Planeacién de recursos de manufactura), €s un sistema operacional y financiero.
El MRP i comprende: inventarios, productividad del proceso, costos de produccidn, uso de
maquinaria, control de piso, la planeacion y programacion de la produccién, etc. A su vez
simula Tas situaciones probables que se puedan presentar a raiz de las distintas alternativas de
los planes de produccion y de las decisiones tomadas por la administracién. El MRPII
trabaja de la siguiente manera: .

* Establece un orden de planeacion especifica.
* Establece un proceso de retroalimentacion de los planes anteriores.
* Establece el impacto del cambio a través de una simulacion,

La eleccion de los medios para llevar a cabo el programa de produccion dependerd del
grado de complejidad del proceso y de los recursos econdmicos.

2 Ver detalles del diagrama de Gantt en ¢l capitulo 15, Programacion y Control del Proyecto.
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Es vital contar con un plan de produccion que permita programar los pedidos de materia
prima para contar ¢con todo 1o necesario en el momento de iniciar la produccién

Una vez que se haya planeado la produccion es necesario hacer llegar la informacion a quien
corresponda, el uso de un sistema de informacidn es imprescindible, ya que de este
dependera ¢l acceso a Ja informacién y que en ¢l momento en que se tengan que realizar
correcciones, estas se actualicen en forman secuencial en todos los documentos que
intervengan’ .

Al dar Ia administracidn la autorizacion para que se ejecute ¢l trabajo de produccion de
acuerdo al programa general, el departamento encargado de asegurar que esto se lleve a
cabo es el de control de la produccion el cual realiza un grupo de actividades que consisten
en la planeacion de las ordenes de produccian individuales, su emisién para produccion y la
vigilancia hasta su cumplimiento, ayudando asi al control administrativo en su ejecucion.

E! control de la produccion tiene por objetivo terminar la produccion en Ja fecha debida,
siguiendo el plan de produccién establecido, las cartas de operacion conmstituyen un medio
para controlar las actividades en ia linea y resolver irregularidades en el proceso.

Es necesario realizar una inspeccién pertinente en cada etapa de ia elaboracion del producto
para que llegue a constituir un producto terminado, esto es, se realizardn inspecciones a la
materia prima v aquellas operaciones en las cuales un error en tolerancias o en acabados e
impidan pasar a la siguiente etapa de produccién, esto con el fin de no perder tiempo de
operacion ni materiales en el caso que una pieza defectuosa continuara su proceso y se diera
de baja hasta el final del mismo solo por falta de inspeccion (inspeccion en distintas etapas
criticas de produccion).

La inspeccion impide Ia acumulacion de trabajo mal hecho, impide el trabajo adicional sobre
piezas ya defectuosas, reduce los ajustes y reparaciones manuales a piezas de calidad
deficiente pero utilizables, relaciona la produccién defectuosa con el operador que la realiza
para poderio capacitar y reorientar.

La inspeccién puede ser Hevada a cabo por el operador de la maquina si se le otorga
capacitacién y tiempo para ello, o bien, estar a cargo de un departamento que sea capaz de
prever las condiciones que perjudiguen la calidad y pueda dar servicios de asesoria sobre
este tipo de problemas.

¥ Ver dealles del Sistema de informacidn y autorizacion en ¢l capitulo 8, Organizacidn Administrativa,
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CAPITULO 11

SELECCION, RECLUTAMIENTO Y CAPACITACION DE PERSONAL

La seleccion, el reclutamiento y la capacitacion de personal son elementos que estaran
presentes a lo largo de todo el proyecto, ya que desde el inicio habrd algunas actividades de
carécter administrativo y técnico desarrolladas por personas que formardn parte del staff
definitivo.

Por ejemplo; Desde las primeras etapas del proyecto podran contratarse un contador y una
secretaria que se encargaran de documentar, ordenar y controlar la parte econémica
(Compras, pagos de honorarios, facturas, cuentas por pagar, etc.). Cuando la planta se
ponga en marcha podran continuar desempefiando las labores contables de la empresa.

Para la parte técnica del proyecto podran contratarse ingenieros que participen ef las etapas
disefio (de planta, de procesos, de producto), pruebas , puesia en marcha, etc., y que
posteriormente se integren al staff en alguna jefatura, Gerencia o Direccion.

Para estas primeras contrataciones no se requiere de una estructura o sistema de seleccion
muy elaborado ya que el trato con los candidatos sera personal y el inversionista no tendra
dificultad para decidir por Ia gente que mejor cumpla con las caracterisiicas deseadas. Sin
embargo conforme el volumen de gente requerida como staff definitivo vaya incrementando
el proceso deberé formalizarse.

En las empresas pequefias el jefe puede estar familiarizado con todos los empleados de su
planta y llevar un control de personal relativamente sencillo. Sin embargo a medida que la
empresa crece en tamafio y complejidad este control se torna complicado y se hace necesario
contar con una organizacion que lo facilite.

La importancia creciente de la seleccion , la capacitacion y fas relaciones de personal obligan
a que se preste una especial atencion a la correcta estructuracion de los recursos humanos de
la planta ya que en gran medida de estos dependers el éxito del proyecto.

En este capitulo se presentari una secuencia de admision de persomal con algunas
herramientas orientadas a disminuir los costos del proceso de seleccién y aumentar su
efectividad,

11.1. ORGANIGRAMA'®

Antes de pensar en el reclutamiento de recursos humanos serd fundamental establecer
claramente las necesidades de personal contratado por tiempo indefinido que tendra el

! Ver capitulo 14, Organizacion Intcrna
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proyecto durante su operacion. Asi mismo tendré que definirse una estructura que a manera
de esquema jerarquico (organigrama) incluya los puestos claves e ilustre los canales de
comunicacion posibles que existiran durante la fase operativa asi como las responsabilidades
v los alcances de cada persona (puesto) dentro de la organizacion.

Una vez gue se han definido los requerimientos de personal v la estructura del organigrama
que regira & la empresa deberan cubrirse otros requisitos previos antes de proceder con la
seleccién,

11.2. REQUISITOS PREVIOS

Para la seleccion de personal es necesario que la empresa defina criterios claros que faciliten

[a toma de decisiones y garanticen que la gente elegida sea la mas adecuada para lo que se
pretende hacer, Algunos de estos criterios son los siguientes:

11.2.1, Politivas de admision de personal eficaces y bien establecidas

Estas politicas pueden incluir edad, caracteristicas particulares, medio social, etc. de los
candidatos.

En este punto es importante decidir si se permitira llenar solicitud a todas las personas que
se presenten o unicamente a aquellas que se consideren Gptimas segun los requerimientos
establecidos, recordando que todas las soficitudes implican un costo de administracion y
tiempo para la empresa.

11.2.2. Perfiles de puesto

Debe realizarse un analisis detallado de las caracteristicas requeridas para cada puesto ya
que esta es 1a nica forma de determinar si los candidatos las rednen.

11.2.3. Medios de requisicién adecuados

En proyectos nuevos debe contarse con medios de requisicion adecuados que permitan a los

seleccionadores tener una idea clara de que es lo que se esta buscando para agilizar de estd
forma el proceso de seleccion y disminuir los costos.
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11.3. ADMISION DE PERSONAL

Ya que se ha cumplido con los requisitos previos, podra procederse con la admision de
personal que en la mayoria de los casos estard integrada por cuatro etapas principales:
Reclutamiento, seleccion, contratacion e integracion.

11.3.1. Recdlutamiento

El reclutamiento es la etapa en a que se buscaran candidatos que por sus caracteristicas
pudieran cubrir los requerimientos que tiene la empresa establecidos para cada puesto.

En esta parte se definirdn los lugares donde podran encontrarse los candidatos (fuentes de
abastecimiento de personal) y la forma en que se atraerin a la empresa (medios de
reclutamiento).

FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE PERSONAL

» Escuelas
En las escuelas (Universidades, Tecnologicos, Escuelas Comerciales, etc.) podra reclutarse
personal calificado, como secretarias, mecénicos, contadores, ingenieros, etc.

e Recomendaciones

Comunmente la gente del medio, 1as amistades, los familiares, etc., pueden recomendar a
gente que conocen y de la que ya se tiene alguna referencia. Esté fuente de abastecimiento
suele ser efectiva, sin embargo es importante manejarla con cuidade recordando que el
proyecto es un negocio y como tal debera manejarse, evitando que las relaciones personales
tengan repercusiones negativas en el buen funcionamiento de la empresa.

e Bolsas de trabajo y Head Hunters {Cazadores de cerebros)

Estas fuentes cuentan con la ventaja de que se puede acudir a ellas con un perfil bien
definido vy el nimero de candidatos sera menor por tanto el proceso de seleccion se
simplificard. :

e Otras empresas.
Pueden recomendar al personal que no pudieron emplear por politicas de edad, parentesco
con los actuales trabajadores, etc., 0 simplemente por recorte de personal.

e (ente interesada.
Hay personas que puedan encontrar el proyecto atractivo y espontaneamente presentarse a
ofrecer sus servicios.

s Sindicatos

De momento esta no serd una fuente viable para el proyecto ya que no se cuenta con un
sindicato, sin embargo es una opcién que debe tenerse presente para un futuro.
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PRINCIPALES MEDIOS DE RECLUTAMIENTO

¢ Solicitudes orales

Mediante las solicitudes orales puede conseguirse la gente recomendada y puede consistir
unicamente en una conversacion con el recomendante en [a que se obtengan datos del
posible candidato.

* Fax, carta o teléfono

Para solicitar a bolsas de trabajo , a otras empresas, etc., es conveniente emplear estos
medios. 1.os primeros para solicitar datos precisos y el ultimo para aclaraciones y datos
complementarios.

¢ Periddico, radio.

Los anuncios por estos medios, tan usados hoy, sobre todo el primero, suelen ser (tiles
cuando se trata de personal muy calificado, en el que facilmente pueden precisarse los
requisitos necesarios, y en que no habra un niimero exagerado de solicitantes.

& Archivo propio.

Es paosible que a lo largo del desarrollo de otras etapas del proyecto se haya conocido gente
con un perfil atractivo para ciertos puestos cuya contratacion hubiera sido prematura en ese
momento y de la que se conserve un expediente.

» Folletos.
Existen clertas empresas que editan folletos con ofertas de trabajo.

11.3.2. SELECCION

Ya que se han obtenido los posibles candidatos para los puestos de la empresa el siguiente
paso serd la seleccion en la que se determinardn los prospectos mds adecuados. Esta fase
estd integrada por una serie de etapas que se describen a continuacion:

HOJA DE SOLICITUD

Esta es la base del proceso de seleccion ya que todos los pasos posteriores se comparan con
ella y sera la cabeza del expediente del empleado.

En esta etapa se rechazaran todos los candidatos que de primera impresion aparezcan como
no aptos para el trabajo por cuestiones de edad, sexo, apaniencia fisica, ete.. De aquellos
candidatos que cumplan con los requisitos debera guardarse la hoja ya sea para pasar a la
etapa posterior o para tenerlos presentes en un futuro en caso de que no puedan ser
empleados inmediatamente.
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La hoja debe contener Gnicamente lo que la empresa necesita saber del solicitante, por
ejemplo:

Datos generales: Nombre, domicilio, edo. civil, etc.

Estructura Familiar y Dependientes econdmicos

Antecedentes de trabajo; Puestos que ocupd, salario anterior, motivos de separacion.
Estudios y conocimientos practicos

Aspiraciones y areas de interés,

Ademés de esto pueden solicitarse cartas de recomendacion que Gnicamente tendran sentido
en caso de ser comprobables,

ENTREVISTAS

Una entrevista bien conducida puede ser la herramienta mas importante del entrevistador ya
que le permitira formarse una impresion mas detallada del candidato.
En la entrevista podran tocarse Jos siguientes temas:

» Explicacion mas detallada de los datos contenidos en la salicitud
o Qué dirigi$ al candidato a la empresa

+ Que espera encontrar de su trabajo

s (ue necesidades tiene

e Que sueldo espera y que trabajo le gustaria desempeitar

» Cuales son sus aficiones y principales gustos.

La entrevista debe llevarse a cabo en un ambiente de cordialidad que le de al entrevistado la
confianza de externar sus inquietudes vy los resultados deberan documentarse recordando
que los datos obtenidos son datos por confirmar.

PRUEBAS

Las pruebas serviran para de aigiun modo verificar las capacidades que el trabajador posee
para ocupar el puesto que pretende. Estas pruebas puedan ser de diversa indole y en algunos
casos deberan ser aplicadas por profesionales especializados en el ramo.

Las pruebas podran ser divididas de la siguiente manera

» Desempefio (capacidad inmediata para ocupar un cierto puesto)
» Aptitud (capacidad potencial para distintos tipos de trabajo)

* Inteligencia (capacidad mental)

¢ Preferencia (aficion por distintos tipos de trabajo)

* Personalidad
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INVESTIGACIONES

Las investigaciones son de gran importancia ya que proporcionan ¢l medio de corroborar los
datos obtenidos en las etapas anteriores y pueden ser de varios tipos.

e Investigacién de antecedentes de trabajo.- Este es uno de los medios mas faciles y
efectivos para comprobar si el empleado tiene las caracteristicas requeridas para el
puesto.

» Investigacién de antecedentes penales

« Investigacion de cartas de recomendacion

o [Investigacién de domicilio

EXAMEN MEDICO

El fin principal de este examen es determinar si el candidato padece alguna enfermedad
contagiosa o que pudiera interferir con su trabajo, si es alcohélico o adicto a las drogas, si
tiene la agudeza requerida en los sentidos para desarrollar sus labores, etc.

El examen médico se realiza casi siempre al final de la etapa de seleccion y para ser Util debe
ser lo mas completo posible. Este examen puede ser muy costoso por tanto deberd aplicarse
finicamente a candidatos con grandes posibilidades de ser empleados,

11.4. CONTRATACION Y FILIACION

Una vez que se ha decidido la aceptacion de los candidatos se proceders a la cuestion
administrativa en donde se firmaran los contratos, se harin las afiliaciones 2 las dependencias
correspondientes, se integraran los expedientes de los trabajadores con toda la informacion
faltante, etc..

11.5. INTEGRACION

Esta etapa es importante ya que una vez contratado el trabajador deberd ser integrado lo
més rapida v eficazmente posible a sus funciones. Esta integracion comenzard déndole una
idea de la empresa en la que va a trabajar, su historia, sus productos, su organizacion. Las
politicas generales de personal, las reglas generales de disciplina y visitas por la planta o
plantas presentandolo con la gente encargada.
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11.6. CAPACITACION

E! adiestramiento de los nuevos elementos es fundamental ain cuando posean capacidades
previas para el puesto que obtuvieron ya que es necesaria adecuarlos a los habitos de la
fueva empresa.

La capacitacion debe estar presente en tedos los niveles, desde obreros hasta ejecutivos y
podra ser llevada a cabo de diversas formas como clases, cursos breves, becas, conferencias,
estudio de casos, etc..

Capacitacion a obreros.- En este caso se da a conocer a los nuevos obreros de la empresa
detalles especificos de su ocupacion, reglas de la empresa, prestaciones y elementos sobre
seguridad industrial.

Capacitacion a supervisores.- Esta tiene dos aspectos principales: el técnico, que es la
manera correcta de realizar el trabajo que estd bajo su vigilancia y el administrativo que
comprende aspectos tales como saber planear y distribuir el trabajo, saber ordenar, saber
escoger & sus trabajadores y motivarlos.

Capacitacitén de ejecutivos.- Se refiere a la preparacion de la gente para ocupar puestos o

responsabilidades de mayor categoria, dandoles conocimientos de planeacion, organizacion,
control, finanzas, mercados, relaciones humanas, relaciones piblicas, etc.
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CAPITULO 12

ORGANIZACION COMERCIAL

La organizacion comercial es fundamental en el funcionamiento y éxito de una empresa.
Esta organizacion contempla las compras y ventas, actividades que se encargan de establecer
nexos comerciales para asegurar el abastecimiento y la rentabilidad de )a empresa,

Las compras es la parte de la organizacion comercial, responsable de encontrar fuentes de
abastecimiento que aseguren al aprovisionamiento de la empresa. FEs indispensable
encontrar proveedores que cumplan en cantidad, calidad y tiempo las adquisiciones de la
empresa, ya que el abastecimiento afecta de manera importante [a calidad de la operacidn de
la empresa. .

Las ventas dentro de la organizacion comercial, tiene como funcién principal encontrar un
mercado de oportunidad, donde pueda ofrecer un producto atractivo que satisfaga las
expectativas de los clientes. Las ventas es el unico medio para asegurar la entrada de
utilidades, la subsistencia de la empresa en el mercado vy la posibilidad de proyectar su
crecirniento.

Toda empresa debe contemplar la constitucion de una organizacion comercial, que integre
las areas de compras y ventas como areas bien organizadas que cumplan sus funciones
durante el funcionamiento de la empresa. Exponer las actividades de compras y ventas con
todas sus funciones como areas de la empresa, seria exponer temas muy extensos, de los
cuales existe una amplia bibliografia que es posibie consultar. Por esta razon y respetando el
punto de interés de esta tesis, este capitulo se limita a exponer la manera en que las compras
y las ventas intervienen en el inicio de las operaciones de una empresa. También se incluyen
recomendaciones y consegjos que buscan  proporcionar una herramienta de guia al
inversionista,

12.1. COMPRAS

Una vez que se tiene un producto perfectamente definido y una linea de produccion lista
para fabricarlp, es necesario comprar todos los elementos que se requieren para iniciar la
operacion de la planta. Dentro de estos clementos se pueden mencionar fas materias primas,
piezas, partes, empaques, tateriales y servicios de fabricacion externos que se requieren en
la manufactura de un producto.

En esta etapa de integracion del proyecto, compras es una actividad sumamente importante,
va que en ella descansa la responsabilidad de obtener los articulos y servicios de los
proveedores externos, en la cantidad y calidad requeridas, a tiempo y al costo més bajo
posible.
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A comtinuacion se presenta una secuencia de compras que contempla comentarios y
observaciones que es importante considerar, con el fin de llevar a cabo el procedimiento de
las adquisiciones de una manera practica, eficiente y sencilla.

12.1.1. PROCESO DE COMPRA

La requisicién de los efementos necesarios para iniciar Ja operacion de la planta, consiste en
un proceso muy parecido al que s¢ presenta en la adquisicion de maquinaria y equipo,
capitulo 6. La diferencia consiste en que este proceso puede ilevarse a cabo de una manera
mucho més rapida y sencilla. El inversionista debe procurar encontrar un camino practico
que le permita encontrar proveedores de confianza y asegurar en poco tiempo el
abastecimiento de los materiales adecuados para iniciar la fabricacién de su producto.

Reguerimientos de compra

El proceso de compra tiene como punto de partida, conocer perfectamente qué es lo que se
necesita adquirir para llevar a cabo la fabricacion de un producto. La ingenieria del
producto define, por medio de una explosion de materiales, todas las partes, piezas, materias
primas y los elementos que lo componen. En esta lista se contemplan para cada material o
componente las especificaciones, dimensiones, acabados y otras caracteristicas gue permiten
descrbirlo perfectamente.

En los casos en que el producto se define con ayuda de una receta o una determinada
formula, se deben conocer con exactitud la composicion quimica de todos los ingredientes y
materias primas que lo componen, para poder definir los materiales que se necesitan
adquirir. De esta manera, se pueden conocer e identificar perfectamente bien todos los
elementos y materiales que se necesitan comprar para el proceso de fabricacion,

Biisqueda de proveedores

Existe una gran diversidad de fuentes de informacion para buscar proveedores, algunas de
ellas se mencionan en el capitulo de seleccion y compra de maquinaria y equipo. Estas
fuentes de informacién, muchas veces presentan un proceso de busqueda complicado, lento
y poco eficiente que lejos de ayudar, obstaculiza el contacto con los proveedores. Para elio,
en esta seccion, solo se comentan las fuentes que se recomiendan como las opciones mas
directas y eficientes para lievar a cabo la busqueda de proveedores.

E! camino nas rapido, practico y sencillo para buscar proveedores, constituye la consulta del

Directotio Telefonico de [a Ciudad de México, Seccibn Amarilla, donde se pueden
identificar facilmente aquellos proveedores que ofrecen el tipo de materiales que se desean
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adquidr, El contacto con estos proveedores se establece rapidamente y el trato directo (via
telefonica) facilita el planteamiento de las necesidades,

Existen catalogos de proveedores de materias primas, medio de informacion que puede ser
también de gran utilidad para ubicar diferentes fuentes de abastecimiento que puedan
proporcionar los materiales requeridos. Estos cataiogos proporcionan los datos necesarios
para establecer un contacto directo por via telefonica o via fax con los proveedores.
Actualmente, también se cuenta con la base de informacion que ofrecen las redes como
Internet, consulta que se puede hacer de manera rapida y sencilla en las computadoras y que
proporciona datos de proveedores y materiales, nacionales y extranjeros.

La relacion y el contacto con empresas o personas involucradas en el mismo rubro industrial,
es un excelente medio para obtener informacion acerca de los proveedores gue abastecen los
materiales y con quienes ya se tiene experiencia, factor que permile emitir las
recomendaciones u observaciones acerca del proveedor o incluso de los materiales. Otra
opcidn que puede resultar ser una buena fuente de informacidn, es consultar 2 los mismos
proveedores, quienes por su experiencia y conocimiento en relacion a los materiales, pueden
conocer y recomendar algin proveedor que ofrezca una determinada materia prima
requerida por el inversionista.

Al inicio del proyecto es recomendable buscar el mayor niimero de proveedores, para tener
una amplia diversidad de opciones que permita comparar y seleccionar ia fiiente mas
adecuada de abastecimiento. Ocasionalmente, esta eleccion se limita a un solo proveedor
cuando las mercancias son altamente especiafizadas o en aquellos materiales que fabrica una
sola empresa. El objetivo final de esta etapa es encontrar en poco tiempo aguellos
proveedores gue resulten ser buenos candidatos para suministrar los materiales requeridos
en [a fabricacion del producto.

Solicitud de Ofertas

Una vez que se han ubicado los proveedores que ofrecen aquellos materiales que se
necesitan adquirit, se procede a la solicitud de ofertas. En csta etapa es muy importante
proporcionar al proveedor, toda la informacion que permita definir perfectamente el
producto que se desea adquirir, para evitar cualquier ambigtiedad o equivocacion.

Para describir perfectamente los materiales que se desean comprar, el producto o material se
debera identificar perfectamente con los datos de especificaciones, dimensiones, acabados,
propiedades térmicas, mecanicas, etc. [Es conveniente que la informacion técnica se
acompafie con planos, dibujos y con cualquier otro documento que permita describir con
todo detalle el producto en cuestion. Si se desea describir los ingredientes que componen
una receta, se debe proporcionar la formula y composicién quimica de cada uno de los
materiales que componen la mezcla.
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En el case en que no se pueda definir con exactitud el material que se desea comprar, ¢l
cliente puede exponer sus necesidades, planteando las propiedades, el comportamiento y ¢l
resultado que espera de un determinado producte. En funcion de estas necesidades, el
proveedor puede guiarle y ofrecerie algin producto o material que cumpla con estos
requerimientos.

La solicitud de ofertas se simplifica cuando se desean comprar materiales o piezas
comerciales, en donde por tratarse de productos normalizados o estandarizados, es mucho
mas facil definirlos e identificarlos por medio de catdlogos. De esta manera, se evitan
equivocaciones al solicitar una oferta o pedido, agilizando el proceso de compra. En el caso
contrario, cuando el producto no es comercial y requiere una fabricacion especial, es
indispensable describirlo perfectamente para cuidar que éste cumpla con todas las
caracteristicas y especificaciones. Este tipo de compra implica un incremento en el tiempo
de enirega y en el costo del producto.

Finalmente, es posible establecer contacto con el proveedor por teléfono y mandar una
solicitud de oferta por via fax. Se recomienda complementar esta solicitud con entrevistas y
visitas al proveedor, ya que el trato directo facilita fa exposicion de las necesidades, permite
conocer los productos que éste ofrece y ¢s una manera de agilizar el proceso de compra.

Evaluacion de las ofertas

Como respuesta a la solicitud de ofertas, los proveedores pueden proporcionar folletos e
informacion adicional para mostrar el producto que ofrecen. Esta informacion generalmente
se acompafia por fa cotizacion correspondiente y en algunos casos, el proveedor ofrece una
muestra del material con el fin de promover sus productos y convencer al cliente de que los
adquiera. También puede presentarse el caso, en que el proveedor formule una propuesta
diferente recomendando un producto opcional o sugiriendo algin cambio en las
especificaciones o caracieristicas del material que se desea adquirir.

Para seleccionar un proveedor se procedera a evaluar las ofertas que éstos han
proporcionado. Para ello se presentan los siguientes criterios que facilitan la eleccion de la
fuente de abastecimiento adecuada.

Criterios de Seleccion
Para poder seleccionar una buena fuente de abastecimiento, es importante considerar y
evaluar aspectos tanto del producto como del proveedor. Entre éstos se contemplan los

aspectos técnicos y economicos del producto, las relaciones v convenios establecidos con el
proveedor y otros factores de la compra gue también influyen en la seleccion.
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Factores Técnicos

Para que un proveedor pueda ser considerado como una buena opeidn, es indispensable y
prionitario que el producto que ofrece sea funcional y cumpla con los reguerimientos
técnicos del cliente. Esto significa que la evaluacion tiene como punto de partida, un analisis
técnico detallado para verificar si las materias primas, piezas o partes de las que se trate,
cumplen con las especificaciones y caracteristicas con las que se han solicitado.

Con esta finalidad, si e! proveedor ha proporcionado muestras de los materiales, éstas
pueden someterse a pruebas de laboratorio para evaluar que todos los aspectos téenicos sean
satisfactorios. De no ser asi, 1a oferta del proveedor se elimina definitivamente.

=]

Factores Econdmicos

El precio favorable es un objetivo fundamental en la negociacion de la compra. Una vez que
se han identificado los proveedores cuyos productos satisfacen los requerimientos técnicos y
funcionales det cliente, se debe levar a cabo un andlisis de costos. El andlisis de costos,
ademas de comparar los precios propuestos, debe valorar diversos factores que afectan el
costo total de la compra, como son la cantidad, el costo de transporte. las caracteristicas del
servicio, las politicas de ventas del proveedor, etc. Esta evaluacion tiene como finalidad
elegir un proveedor que ofrezca la propuesta mas economica posible y con quien se pueda
establecer las condiciones de negociacién, de manera en que favorezcan los intereses y las
necesidades del inversionista.
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Factores de la compra

A continuacién se comentan algunos factores de la compra que también es fiundamental
considerar cuando se busca elegir una adecuada fuente de abastecimiento. Estos factores
deben definirse perfectamente al establecer los términos de una negociacion comprador-
proveedor.

+ Cantidad

Al injciar la actividad de compras en la empresa, como no se tiene experiencia con los
materiales y mucho menos con el proveedor, es recomendable adquirir pequefias cantidades
durante un periodo de prueba. De esta forma, el cliente puede lievar a cabo una produccion
piloto para verificar que el material adquirido técnicamente cumple sus expectativas. Una
vez que se ha aceptado ¢l material, se puede determinar la cantidad estable de los pedidos de
compra para satisfacer la operacion de la empresa.

El incrementar la cantidad de la compra puede traer como ventaja que el proveedor ofrezca
un atractivo descuento en su precio. Al determinar la cantidad estable de un pedido, es muy
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importante encontrar un equilibrio en el nivel de existencias, de manera en que se puedan
cubrir los requerimientos del programa de produccion y también evitar tener un excedente
en las existencias que provocan ¢ostos por inventario y almacenamiento

Por dltimo, la cantidad también afecta la seleccion del proveedor ya que algunas empresas
pueden estar equipadas solo para la produccién de pequefios lotes, mientras que otras
pueden interesarse sdlo en grandes pedidos. De acuerdo con esto, se elegira un proveedor
que pueda abastecer Ia cantidad que necesita ef cliente para satisfacer sus requerimientos de
produccion.

¢ Enirega

Los requisitos de entrega también afectan el precio y la scleccion de la fuente de
abastecimiento,  Para dar inicio a la operacion de una planta y en su posterior
funcionamiento, es indispensable establecer con anticipacion un programa que determine las
fechas de entrega de los pedidos, de acuerdo a los requerimientos del programa de
produccién, para disponer a tiempo de los materiales que requicre la manufactura.

La entrega puntual de los materiales cvita cualquier restriccion en el inicio de las
operaciones y también posibles almacenamientos por entregas prematuras. Para ello, es
importante que el inversionista mantenga contacto y comunicacion con sus proveedores para
vigilar la entrega de sus pedidos.

Otro factor que se debe tomar en cuenta en la eleccion de un determinado proveedor, es
considerar si 1a fuente de abastecimiento incluye en su servicio la entrega de los materiales
en la planta del cliente o el comprador tiene que ir a recogerlos. También puede presentarse
el caso en que la entrega de la mercancia s¢ lleve a cabo por medio de un intermediario.
Todas estas opciones pueden variar el costo de la compra y su eleccion dependera del tipo
de entrega que ke convenga mas al inversionista de acuerdo a sus necesidades.

» Condiciones de pago

Las condiciones de pago las establecer4 cada proveedor como una politica de venta. Estas
condiciones determinan si el comprador debe pagar de contado a la entrega de un pedido, o
si existe la opcion en donde después de entregada la mercancia, se establece un plazo de
tiempo para pagarla. En este Gltimo caso, en las condiciones se puede offecer el incentivo
de obtener un financiamiento temporal por el pedido 0 un determinado descuento por pronto
pago. Finalmente el inversionista debe evaluar sus necesidades y considerar en su eleccion,
que el proveedor ofrezca las condiciones de pago que mejor se adecuen a sus necesidades.
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e Servicio del proveedor

La formalidad del proveedor y ei cardcter del servicio que ofrece tienen mucho que ver con
el costo total y con la confiabilidad del suministro del material.

El comprador debe tomar en cuenta varios factores de confiabilidad, al evaluar la fuente de
abastecimiento, como son la puntualidad en {as entregas, e! cumplimiento de la cantidad y
calidad especificadas, el respeto del contrato compra-venta, e} servicio de asesoria técnica v
mantenimiento, el compromise ante el cliente, etc. Todos estos factores afectan la
confiabilidad del suministro y el costo final de operacién de una empresa. Por ejemplo, un
proveedor que ofrece precios muy bajos resulta ser una fuente de abastecimiento muy
atractiva, pero estos precios pueden indicar alguna falla o incompetencia, por tratarse de una
empresa que no pueda entregar a tiempo el producto con la calidad y en la cantidad
especificadas.

Para evaluar estos factores, puede ser de gran utitidad el llevar a cabo visitas peribdicas al
proveedor, para conocer ¢l proceso de produccién de la materia prima, la capacidad
instalada, el control de calidad, el control de existencias, etc. Estas visitas ayudaran al
cliente a formarse un criterio y poder prever la capacidad de respuesta, formalidad y
confiabilidad en el servicio que ofrece un proveedor. También, es recomendable obtener
referencias de otros clientes, para conocer su opinién y considerar la experiencia que han
tenido con una determinada fuente de abastecimiento.

o Asesoria Técnica

El proveedor puede ofrecer como respaldo en su servicio, €l proporcionar asesoria técnica
acerca de los materiales adquiridos. Esta asesoria consiste en proporcionar informacion
técnica del producto, innovaciones del mercade, respaldar al cliente ante cualquier duda o
problema que se presente relacionado con los materales e incluso, puede dar
recomendaciones al inversionista para seleccionar un material, un equipo o hasta en la
planeacion de la produccion.

El hecho de contar con un buen respaldo téenico es un factor indispensable para elegir una
fuente de abastecimiento confiable, para adquirir los materiales al inicio-de la operacion de la
planta y con la que se pueda establecer una relacion a largo plazo que persista durante el
funcionamiento de fa empresa,

Seleccion del proveedor
Considerando los criterios para evaluar las ofertas, se tienen los elementos suficientes para
elegir los proveedores que han de proporcionar los materiales necesarios para iniciar la

operacion de la planta, en la cantidad y calidad requeridas, a tiempo y al costo mas bajo
posible.
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Pedido de compra

Cuando se ha elegido un proveedor para un deierminado matenial, se puede proceder a
efectuar ¢! pedido de compra. Este pedido consiste en una orden de adquisicion que
contiene en general datos como la identificacion del producto adquirido, cantidad, precio,
fecha de entrega, condiciones de pago, etc.

En algunos casos, cuando la compra es pequefla, sencilla o eventual, se pueden hacer ofertas
verbales, en donde la compra no s¢ necesita estipular en un contrato.  Cuando se corren
mayores riesgos porque las especificaciones del producto son muy complejas, el monto de la
compra es muy alto o porque la entrega cubre un periodo prolongado, es conveniente contar
con el respaldo legal de un contrato compra-venta.

Contrato de compra

El contrato de compra-venta es un documento en donde se establecen por escrito las
obligaciones y responsabilidades tanto del proveedor coma det cliente. Este convenio esta
sujeto a las reclamaciones legales de cumplimiento por cualquiera de las partes, en los casos
£n que no se respeten los términos establecidos en ¢l contrato.

Las clausulas de un contrato compra-venta pueden ser muchas y muy diferentes, éstas varian
de contrato a contrato segin los intereses y las condiciones que deseen estipular el
comprador y el vendedor. En general, las clavsulas incluidas en este tipo de contrato deben
contemplar la identificacion y descripcion completa del producto comprade, en cantidad y
calidad, clausulas para determinar las condiciones de pago, el plazo de entrega, el
embarque, la asistencia técnica y otros aspectos que definen el servicio que presta el
proveedor. También, es comtn encontrar clausulas de garantia del producte, definiendo en
qué casos y contra qué fallas el fabricante no se hace responsable. De la misma forma, se
incluyen clausulas de sancion, para proteger al comprador en caso de falta de cumplimiento
por parte del proveedor.

Cada una de estas clausulas, asi como la exposicion de un contrato de compra-venta general,
se presentan con mas detalle en el capitulo 6, que trata la adquisicion de maquinaria y
equipo. Para fines practicos, el concepto del contrato cumple con la misma funcion para este
tipo de requisiciones y no es necesario volver a describirlo.

Por Gltimo, s6lo queda enfatizar la importancia de elaborar un contrato claro y bien definido,

con el proposito de cumplir las clausulas que en él se han estipulado y establecer una buena
relacion entre el inversionista y el proveedor.
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Entrega del pedido

De acuerdo al programa de entrega y a la fecha estipulada en los contratos de compra, €l
inversionista espera recibir los pedidos de los materiales para iniciar la preduccion en la
planta. Esta recepcion debe cuidar que las entregas sean puntuales, en la cantidad y calidad
establecida, Para ello, la vigilancia y la inspeccion son actividades fundamentales.

+ Vigilancia

Es muy importante revisar constantemente el programa de entrega de los pedidos y vigilar
que éste se cumpla, con el fin de contar con todos los elementos necesarios en la fecha en
que se ha programado arrancar la produccion en la planta y dar inicio a la operacion de la
empresa. En esta vigilancia, es recomendable estar siempre en contacto con las fuentes de
abastecimiento, mediante recordatorios o incluso visitas al proveedor con el fin de cuidar
que los pedidos estén recibiendo la debida atencion y que realmente se entreguen en Ja fecha
establecida.

s Inspeccion

Al entregarse un pedido es indispensable realizar una inspeccion del producto recibido, es
decir, verificar que el embarque cumple con las especificaciones y las cantidades indicadas en
la orden de compra. En general, la inspeccién debe apoyarse en un reporte de recibo para
registrar el estado y la entrega del embarque.

La inspeccion de los materiales recibidos consiste en una aceptaciéon temporal, ya que la
aceptacion definitiva, como materiales que cumplen con los requerimientos técnicos, se
podré evaluar hasta obtener los resultados de las primeras pruebas de produccion. Mientras
tanto, el material al recibirse probablemente requerir de algiin almacenamiento temporal.

® Almacenamiento

Una vez entregados los materiales pueden altmacenarse temporaimente mientras se prepara la
linea de produccion para iniciar las operaciones en [a planta. Independientemente, la
actividad de compras de mateniales destinados a satistacer un programa de produccion,
requiere de un almacén bien dirigido, en donde se pueda tener un adecuado control de la
mercancia adquirida.

El correcto procedimiento para manejar un almacén es un elemento esencial para organizar
las compras en una empresa. El control de existencias se basara en la informacion generada
por el almacén, para ordenar los pedidos de reposicion de materiales y asegurar el
aprovisionamiento periédico para cumplir el programa de produccion. Existen herramientas
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de gran utilidad para este control que se plantean con mayor detalle en la organizacion de las
compras.

A continuacién se presentan algunas consideraciones que es importante tomar en cuenta en
¢l desarrollo de la actividad de compras.

12.1.2. CONSIDERACIONES EN EL PROCESO DE COMPRAS

Para concluir el proceso de compras, se comentan brevemente algunos aspectos
indispensables para establecer correctamente un sistema de adquisiciones de materiales para
la produccion.

Organizacién de las compras

La organizacion de las compras consiste en efectuar los pedidos de acuerdo & un plan de
adquisiciones, que establece las fechas en que debe entregar cada proveedor para obedecer y
satisfacer los requerimientos de materiales del programa de produccion.

La planeacion de las compras tiene como finalidad mantener el abastecimiento adecuado de
materiales para asegurar la continuidad de ia produccion en todo motmento. Ademas, el
programar !os pedidos persigue que los niveles de existencia sean los suficientes, sin que
lleguen a provocar una inversion excesiva en los inventarios.

Existen corrientes modernas, como es la filosofia del IT (Just-In-Time) o “Justo a Tiempo™
que junto con las teorias del Kan-Ban, MRP, MRPII (Planeacién del Requerimiento de
Materiales) y el Poka-Yoke, proporcionan una herramienta de ayuda para eficientar el
control de inventarios, asi como optimizar el requerimiento de materiales destinados a la
produccion.

De manera general, la filosofia del IT o Justo a Tiempo es una filosofia que ha
revolucionado fa organizacién de compras, dando un nuevo enfoque al abastecimiento de
materiales. E! JIT es un concepto que propone la entrega de materiales en la cantidad
necesaria y en ¢l tiempo requerido para satisfacer la demanda dentro y fuera de la empresa.
Con este concepto, se pretende que las empresas ahorren costos de inspeccion,
almacenamiento, manejo de materiales, contabilidad de inventarios, tiempos muertos de
producciorn, tiempos muertos por esperas, cuellos de botella, etc.

La implantacién de un sistema como el JIT es un proceso elaborado y complejo, ya que
primero requiere de un cambio de mentalidad y de un largo proceso de mejora continua, de
comunicacion, entrenamiento y de confianza en todos los niveles de la organizacion. La
falta de constancia y perseverancia para implantar el JIT ha provocado el escepticismo de las
empresas, pere sin lugar a duda es una filosofia que bien llevada a la practica puede originar
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una considerable mejora en el manejo de materiales v por consecuencia en la organizacion de
las compras.

El JIT. asi como el Kan-Ban, MRP, MRPII y el Poka-Yoke, son herramientas muy
interesantes y de gran aplicacion en el control de inventarios y suministro de materiales.
Estas herramientas no se desarrollan en esta tesis, pero existe una basta literatura que el
lector puede consultar.

Manejo de Ja informacién

En la organizacion de las compras, el manejo de la informacién es indispensable para
coordinar materiales, proveedores y controlar el plan de adquisiciones.

Toda la informacion relacionada con los proveedores debe estar perfectamente clasificada,
para poder tener acceso y consultar cuando se requieran los documentos y contratos que
hacen referencia a cada una de las fuentes de abastecimiento, que intervienen para
aprovisionar los materiales necesarios para flevar & cabo la produccion en la empresa. El
manejo de esta informacién es esencial para coordinar el pian de compras, vigilar la entrega
de pedidos y modificar de ser necesario el contrato o la planeacion de las adquisiciones.

Aprobacién

La aprobacion consiste en llevar un proceso continuo de revision y verificacion en diferentes
etapas del proceso de compras. Esto se refiere a que la eleccion de proveedores, la
evaluacion de las muestras proporcionadas y a aceptacion final de los materiales que se han
de adquirir. Asi también, en la actividad de compras, todas las drdenes de pedidos deberan
ser aprobadas para poderse efectuar, asi como las revisiones o modificaciones del plan de
adquisiciones. La aprobacién tiene como finalidad controlar la actividad de compras, y
verificar el tiempo y presupuesto que requieren las adquisiciones, para poderlas autonzar,

Con el recibo de los materiales, termina la secuencia de las primeras compras en la
integracién del proyecto. Al contar con todos fos elementos necesarios de fabricacion, se
puede proceder al proceso que da inicio al arrangue de la produccidn.

12.2. VENTAS

Ventas es una funcion basica en cualquier industria de la transformacion, ya que los
productos o servicios de un fabricante deben de ser vendidos con el fin de obtener una
utilidad. Para un nuevo proyecto, las ventas deben alcanzar un nivel que permita cubrir los
costos de 1a empresa y solventar los gastos para que pueda seguir funciopando. La
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importancia de esta actividad radica en que una empresa depende de las ventas para subsistir
en el mercado y no sucumbir,

En la integracion de un proyecto es indispensable que ¢l inversionista considere [as ventas
come parte de su organizacién comercial, para poder vender sus primeros productos. Con
esta finalidad, este capitulo presenta una secuencia, en donde se plantea un camino practico
y sencillo para planear y organizar la venta de un nuevo producto. Aunado a esta secuencia,
se presentan consideraciones que el lector debe tomar en cuenta para dicha organizacion,

12.2.1. PROCESO DE VENTAS

La secuencia que se presenta a continuacion, plantea de manera breve y sencilla, el proceso
que el inversionista debe seguir para identificar a sus clientes, promover sus productos y
finalmente venderlos.

Investigacion de Mercado

La investigaciéon de mercado tiene su origen en el estudio de factibilidad y se lieva a cabo
con el fin de analizar la wiabilidad de un producto. El estudio considera la situacion del
mercado, la competencia, las necesidades y requerimientos de los clientes, para ofrecer un
producto cuya funcidon y cuyas caracteristicas cubran satisfactoriamente la demanda
existente, en un sector del mercado accesible,

En funcién de este estudio de factibilidad, el inversionista puede identificar el sector del
mercado que pretende atacar y considerar las caracteristicas e intereses de los clientes
potenciales para hacerles llegar su producto.

Plan de Distribucién

Una vez que el inversionista ha identificado un mercado de oportunidad, se debe elaborar un
plan de distribucién que consiste en determinar cuales son los medios o canales que se
emplearéan para hacer liegar el producto a un determinado segmento del mercado.

La distribucion del producto al consumidor puede llevarse a cabo a través de diferentes
canaies. La venta puede ser directa del fabricante al cliente o puede haber uno o mas
intermediarios entre el productor y e consumidor final, conocidos como agentes,
distribuidores, vendedores por mayoreo, menudeo, corredores, etc.

Laos servicios de mayoristas pueden ser adecuados cuando el inversionista busca una amplia
distribucion y la conveniencia de vender grandes volinmenes, Por el contrario, el servicio de
menudeo favorece al inversionista cuando requiere vender su producto en areas de cobertura
limitada, a mercados exclusivos y en volumen reducide. La venta directa al cliente es
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conveniente cuando el producto es complejo y requiere de soporte técnico o cuando el
inversionista esta interesado en dar un trato preferencial a sus clientes.

La conveniencia de elegir un determinado canal de distribucion depende de las necesidades e
intereses del inversionista, el cual debe considerar las caracteristicas del mercado, el tipo de
producto y el volumen que se pretende vender.

Independientemente del plan que el inversionists elija para una distribuciéon general, se
recomienda promover el producto de manera especial con aquellas empresas y personas en
quienes se tiene interés en ganar como clientes. A estos clientes importantes y posiblemente
primeros clientes, se les puede dar a conocer personalmente el producto y ofrecer muestras
gratuitas utilizando medios de promocion para atraer su atencion e interés en comprar dicho
producto.

Mercadotecnia

La mercadotecnia como su nombre lo indica consiste en planear y desarrollar todas las
técnicas posibles para promover un producto y venderlo. La mercadotecnia no solo prepara
la presentacion del producto, sino también se encarga de todos los medios de apoyo para
introducirlo al mercado.

Para ¢l inicio de las ventas en el proyecto, el inversionista debe decidir cual o cuales seran
los medios que mas le conviene utilizar para dar a conocer su producto. En estos medios se
puede considerar el disefio de folletos, catdlogos, manuales y otras publicaciones para
mostrar su producto. Otra oportunidad para exhibir un nuevo preducto, consiste en asistir a
ferias 0 eventos donde se redna gente que pueda estar imeresada en adquiririo. El utilizar
anuncios, en la radio o la television, asi como espectaculares, también representa un medio
de difusion y promocion posibles. Finalmente, otra posibilidad para atraer al atencion de los
primeros clientes, consiste en proporcionar muestras gratuitas del producto para que de
alguna manera lo conozcan, lo prueben y io valoren como una opcion de compra.

El inversionista debe evaluar el grado de cobertura y el costo de las técnicas de
mercadotecnia para elegir la que més le convenga, de acuerdo al tipo de producto y a las
caracteristicas de los clientes. Existe la posibilidad de seleccionar un medio de difusion
general y un determinade articulo de promocién para clientes especiales. Los intereses de
cada cliente son diferentes, por lo que el inversionista debe buscar la manera mas atractiva y
opottuna, para darle a conocer el producto que seguramente resolvera sus necesidades.

En algunos casos es conveniente solicitar el servicio de una agencia de publicidad, que por
su experiencia puede ahorrar tiempo y aportar ideas valiosas para promover un producto.
Sin embargo, es muy importante considerar el presupuesto asignado para este servicio y
evaluar segin las necesidades qué tipe de tareas relacionadas con la publicidad pueden y
convienen desarroliarse dentro o fuera de la empresa, con el objeto de ahorrar tiempo y
dinero.
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Técnicas de Ventas

Una vez que $e ha dado a conocer el producto y que se han identificado aquellos clientes
considerados con cierta disposicion a comprar, €s impertante recurrir a las técnicas de
ventas. Las técnicas de ventas son estrategias que buscan presentar las condiciones de la
compra con algin incentive que resulte atractivo para el cliente y tienen como finalidad
cuidar Ja relacion comercial con é] establecida. Estas estrategias pueden manifestarse en el
servicio que el inversionista proporciona, por medio de la fuerza de ventas y también por
medio de las politicas establecidas en la negociacion.

Fuerza de Ventas

La fuerza de ventas comprende la o las personas que representan al inversionista, para
establecer contacto entre el vendedor y el comprador.

En el inicio de las ventas, el inversionista debe contar con algiin representante que mantenga
contacto con sus primeros clientes, por medio de visitas periddicas para cuidar y fomentar la
refacion comercial. Este servicio de atencién personal ofrece al cliente un respaido técnico
que busca brindarle asesoria, asistencia, capacitacién y mantenimierto.

Por medio de ia fuerza de ventas, el inversionista establece una estrategia para promover su
producto y brindar un servicio cuya finalidad es cuidar al cliente. Un buen servicio es una
forma de asegurar el mercado y establecer una cadena para atraer nuevos clientes
potenciales.

Politica de Ventas

Las politicas de ventas son ténminos o condiciones que ¢l vendedor establece con el
comprador para llevar a cabo una transaccion comercial, Estas politicas muchas veces
buscan ofrecer algin incentivo que haga atractiva la compra y que a su vez favorezeca la
venta del productoe en ur determinado mercado.

Entre las politicas de ventas que generalmente se establecen, se pueden encontrar aquefias
politicas relacionadas con el volumen de compra, en donde se offece una reduccion en el
precio por la compra de una determinada cantidad del producte. También, es posible
encontrar politicas de ventas referidas a las condiciones de pago, de manera que el vendedor
ofrece un atractivo descuento por pronto pago o por pagar en un determinado plazo.
Existen también politicas relacionadas con las condiciones de entrega del producto, el
servicio de asistencia técnica, mantenumiento, etc.

En ¢l caso del inversionista que inicia las ventas con sus primeros clientes, en donde es
prioritario cuidar los intereses y la permanencia del comprador, el establecer una politica de
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venta es una posibilidad para favorecer la negociacion e incrementar poco a poco [a cantidad
y el favoritismo de sus clientes,

Contrato Compra-Venta

Ast como el inversionista al hacer la comipra de un producto, exige un contrato para definir
sus derechos v las responsabilidades del vendedor; de la misma manera, €l inversionista debe
establecer un contrato para vender sus productos y definir sus responsabilidades como
proveedor y delimitar los derechos de sus clientes.

Tanto para las primeras ventas, como para el desarrollo de esta actividad durante el
funcionamiento de la empresa, es conveniente que el inversionista establezca el formato de
un contrato para establecer por eserito las condiciones y los términos en que se ifevara a
cabo la compra-venta de sus productos. Este documento permite respaldar legalmente la
negociacion y tomar las medidas pertinentes en el caso en que alguno de los interesados no
cumpla con lo estipulado en el contrato.

El contenido general del contrato, asi como el tipo de clausulas que determina el vendedor y
¢l comprador, se presenta con detalle en el capitule 6, que expone la adquisicion de
maquinaria y equipo para el proyecto.

Por ultimo, para el inversionista como vendedor, un conirato bien elaborado es muy
importante, ya que representa una manera de protegerse, exigir y levar a buen término las
negociaciones que establece con sus clientes.

Con el contrato de compra-venta, termina la secuencia que pretende guiar al inversionista
para llevar a cabo fa venta de sus primeros productos. A continuacién se presentan algunos
factores que es conveniente considerar no solo al inicio de las ventas, sino también en el
posterior funcionamiento de la empresa.

12.2.2. CONSIDERACIONES EN EL PROCESO DE VENTAS

Existen otros factores que la actividad de ventas debe considerar para planear y organizar
sus funciones. Estos factores afectan la cantidad y calidad de las ventas, asi como el
rendimiento de la empresa.

Transporte

Dentro del servicie que ofrece Ja venta de un producto, el inversionista debe contemplar si la
empresa puede hacerse cargo del transporte y la entrega de los productos. Este servicio
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implica contar con el personal, las unidades de transporte necesarias y la planeacion para
asegurar la entrega de los pedidos en buenas condiciones y en ¢l tiempo requerido.

El inversionista debe analizar cuidadosamente si realmente le conviene y tiene la
infraestructura necesaria para cumplir con el servicie de transporte. Probablemente al inicio
de las operaciones de la empresa no le convenga agregar esta responsabilidad, pero con el
tiempo y la estabilidad de su negocio, este servicio es un atractive que puede favorecer su
servicio y ampliar et mercado.

Administraciéon de Inventarios

La administracién de inventarios es similar a la administracion de los materiales en compras,
excepto en que esta se relaciona con los articulos o productos terminados, disponibles para
ser despachados a los clientes.

Es fundamentat lievar un estricte control en los inventarios, no solo por la importancia de
contar con un nivel de existencias de producto terminado adecuado, para abastecer
satisfactoriamente 1a demanda de los clientes, sino también porque el control y el
mantenimiento del inventario implica un costo para ia empresa.

En la organizacion de compras que se expone en este capitulo, se mencionan varias
herramientas que pueden ser de gran utilidad para administrar los inventarios y controlar ef
abastecimiento de materiales. Existe una basta literatura que se puede consultar en caso de
descar ampliar algtn tema.

Estimaciones

Una de las actividades en las que intervienen las ventas es hacer la estimacion ded precio de
un producto. Para ello, las ventas deben apoyarse en el estudio de mercado, analizar {os
precios de los productos de la competencia y proponer un precic que resulte atractive. Un
precio competitivo serd aquel que permita cubrir los costos de un producto y generar un
margen de utilidades.

Organizacién de las ventas

La organizacion de las ventas es esencial para lograr que esta actividad se desarrolle
satisfactoriamente. Esta organizacion tiene como finalidad, planear y coordinar actividades,
administrar y proporcionar 1os recursos econdémicos y humanos necesarios para vender los
productos de una industria, buscando la satisfaccion del cliente y asegurande el rendimiento
de la empresa,
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Es probable que la funcién mas importante en la organizacion es la planeacion de las ventas,
en donde se desarrollan programas coordinados y completos para ia safida de los productos
de la compafiia. Estos programas contemplan el plan de distribucién, el tiempo, ef dinero v
¢l personal que se destinaran para la promocién, publicidad y venta de un nuevo producto, el
presupuesto, la cantidad que se requiere fabricar para cubrir la demanda, ia fecha de salida a
la venta , etc. Existen herramientas de Planeacion y Control que permiten organizar estas
programas, en donde se coordinan las actividades, fas fechas y los responsables de gestar la
venta de un nuevo producto.

La organjzacidn de las ventas también debe coordinar a todas las disciplinas y &reas que de
alguna manera intervienen en la venta de un producto, como son ingenieria de producto,
ingenieria de produccién, compras, etc. De esta manera, las ventas cuentan con el apoyo
para ofrecer un producto que se pucde respaldar por su calidad, funcionalidad, precio,
soporte técnico, durabilidad, etc.

Manejo de 1a Informacion

En ventas como en otras dreas, el correcto manejo de la informaciéon es sumamente
importante para controlar todos fos elementos que intervienen en esta actividad. Es
fundamental archivar datos relacionados con el cliente, documentos de soporte de venta
{catalogos, instrucciones, etc.), contratos, facturas y toda la informacion relacionada con los
programas de ventas, entregas, inventarios, etc. La informacion debe estar perfectamente
ubicada y de facil acceso, de manera que todas las éreas involucradas con ventas puedan
consultar los datos que requieran para cumplir sus funciones. Esta informacion debe estar
actualizada y debe registrar todo cambio o modificacion previamente autorizada.

El sistema que se utilice para controlar, accesar y manejar la informacion debe ser practico,
sencillo y eficiente, ya que de esto depende la calidad de la comunicacion entre las areas de
la empresa. Todo esto se refleja en la operacion de la empresa y en el éxito para vender sus
productos.
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CAPITULO 13

ARRANQUE DE PLANTA Y PRODUCCION DE PRUEBA

El arranque de la planta es una de las etapas finales del proyecto y por sus caracteristicas una
de las que demandan mayor atencién y cuidado, pues es el punto de convergencia de todos
los demas elementos que han estado presentes a lo largo de todo e proceso.

En el arranque habrd que integrar correctamente los recursos humanos, materiales y
econoémicos para dar inicio a la operacion.

Para este momento debe contarse ya con todo el personal requerido contratado, un producto
totalmente definido con planos, especificaciones, lista de materiales, pruebas piloto de
produccion, procesos diseflados ¢ instalaciones en condiciones adecuadas para el arranque.
Del mismo modo tendrd que estar al dia todo o relacionado con la gestidn administrativa y
legal requerida para el inicio de la operacion.

13.i. PRIMEROS PRODUCTOS

Ya en etapas anteriores se ha hablado de pruebas de la maquinaria y el equipo, pruebas
piloto de produceidn, prototipos, etc. Sin embargo es hasta este momento (la fabricacién de
los primeros productos) donde se sometera a la planta ya integrada a su prueba final,

El primer paso después de las pruebas realizadas en ingenieria del producto sera entrar en
contacto con los canales de distribucion seleccionados y definir la forma en que se mancjara
la primera venta. En la mayoria de los casos el fabricante tendrd que presentar alguna
muestra, caialogo, prototipo o modelo. Ademas deberi contarse con una potlitica de ventas
(ref. cap. ventas) y un precio definido.

La aceptacion de los distribuidores y los compradores es fundamental pues mientras mas
convencidos estén de las bondades def producte mayor sera la promocion que le den. Por
tanto todos sus comentarios tendrin que tomarse en cuenta y en caso de ser necesario
realizar las modificaciones pertinentes.

En cuanto al precio de venta y el costo de produccion se refiere, es importante mencionar
que ¢l objetivo de 1a empresa no es elaborar productos al minimo costo posible sino al costo
optimo que permita una venta con utilidad satisfactoria 0 equitativa a la inversién y al
esfuerzo del valor agregado al producto por la empresa.

Un producto que no satisfaga al cliente tendra poca vida en el mercado
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13.2. RETROALIMENTACION

13.2.1 Ventas

La retroalimentacion es un elemento esencial ya que las ventajas competitivas se obtendran
a traves de la preferencia del consumidor por medio de una buena imagen o reputacion de
calidad, un precio justo o Ia incorporacion de caracteristicas distintivas en el producto.

13.2.2 Produccién

A través del monitoreo constante de las lineas que se encuentran en operacion sera posible
determinar si los procesos cumplen con las expectativas del proyecto en calidad, cantidad y
costos de produccion. Para esto es necesario establecer sistemas de medicién adecuados y
confiables.

13.3. COSTOS, CORRECCIONES Y CAMBIOS

Es probable que en la retroalimentacion aparezca que el costo de produccion es muy
elevado. En este caso tendran que buscarse cambios que corrijan el problema sin deteriorar
la calidad del producto. Las mejores soluciones para este efecto pueden estar relacionadas
con una mejora en Jos métodos de produccion o con la economia de escalas. Es importante
recordar que en el arranque de las plantas existe una curva de aprendizaje durante la cual los
costos de produccion seran mas altos de lo esperado, sin embargo este costo de inicio tiende
a bajar con el tiempo y a estabilizarse.

En caso que la retroalimentacién haga evidentes ciertos problemas de aceptacién de los
productos serd necesario identificar lz causa lo mas rapido posible y remediarla. Esto puede
lograrse realizando modificaciones sobre el disefio original del producto, la receta, el
empaque, el nombre, la funcionalidad, etc.

El inversicnista debe tener presente que en el arranque de un proyecto industrial siempre se
presentaran problemas. Las pruebas iniciales, las garantias ¥ la planeacién contribuiran a
disminuir en gran medida el mimero y la magnitud de los problemas, sin embargo rara vez
los eliminardn. La planta debe estar preparada para enfrentar estas contingencias y contar
CON una organizacion que le permita responder rapidamente a los cambios necesarios.
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CAPITULO 14

ORGANIZACION INTERNA

Este capitulo tiene como objetivo, puntualizar las funciones con las que debe contar
cualquier empresa para poder empezar a funcionar y el momento en que es necesario iniciar
cada una a lo largo de la integracion fisica de la planta.

La organizacién interna de una empresa, hace referencia a un sistema que debe regular las
relaciones entre sus distintos miembros vy sus actividades, la organizacion busca desarrollar
esquemas, modelos, etc., acerca de las variables de la organizacion incluyendo las funciones,
estructura, decisiones, procesos, comportamiento, relaciones y ademas, la interdependencia
con el medio exterior ya que los factores sociales, politicos y culturales influyen en el
comportamiento de toda [a organizacion.

Lo primero que debe estar claro y bien definido son la funcién v el objetivo esenciales de la
empresa, a pesar de que existen diferentes tipos de organizaciones (piblicas y privadas).
Toda empresa tiene Iz funcion de satisfacer ias necesidades de los consumidores por medio
de sus servicios o productos; las empresas se guian por los precios (de materia prima,
produccion, servicios, funcionamiento, etc.) de manera que su obietivo generalmente es el
desempefiar su funcion, adaptando su organizacion interna para que el costo de su
funcionamiento sea lo mas bajo posible, manteniéndose siempre dentro de la eficiencia
deseada.

De la funcion general de una empresa se derivan funciones que serd necesario cumnplir para
alcanzar ef objetivo.

Como segundo paso, de acuerdo con los conocimientos previos del proceso, tamafio de la
planta, produccion estimada, etc. {informacidén del estudio de factibilidad), la organizacion
debe desarrollar una estructura (organigrama) para ltevar a cabo sus funciones, es comtn
dividirla en segmentos o departamentos, establecidos sobre la base de la especializacion de
las funciones y de su interdependencia; algunos departamentos se refieren primordialmente a
funciones internas & la organizacién, otros a funciones que relacionan la organizacion con
otros organismos.

La mayoria de las organizaciones posee una estructura jerarquica, lo que implica que exista
una diferenciacion vertical de funciones que establezca niveles dentro de la organizacion.

En este tipo de estructuras, se respeta la unidad de mando, esto es, que para una accidn
cualquiera, un agente no ha de recibir ordenes mas que de un solo jefe; ademas, ¢l nimero
de grados jerarquicos va aumentando hasta el jefe supremo, y cada jefe no tendrd mas de
cuatro o cinco subordinados directos.
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Dependiendo del tamafio de la empresa, su organizacion sera centralizada o descentralizada,
esto es, sila empresa es pequefia y el propietario puede tomar todas las decisiones se habla
de una organizacion centralizada, pero si crece o es mds grande sera neccsario delegar
autoridad, en este caso se hablara de una organizacién descentralizada.

Cuando la organizacion se descompone en departamentos, debe existir un sistema de
informacion tal, que permita la intercomunicacién y la renovacidn de datos se Heve a cabo de
manera eficiente.

Existen funciones tipo que pueden adaptarse a todas las circunstancias, pero es necesario
realizar un analisis de las actividades indispensables para cada empresa en particular, ya que
una empresa industrial mediana tendrd efectivamente todas estas funciones, pero upa
empresa industrial determinada quizd no tenga nrecesidad de todas ellas o bien quizés
necesite ademas otras,

14.1. FUNCIONES PRINCIPALES DE UNA EMPRESA

A continuacidn se presenta una lista gue destaca las funciones principales de una empresa:

La funcion comercial se subdivide normalmente en dos grandes grupos de operaciones:

14.1.1. La funcién de compra o suministro
« Consiste en abastecer de todos los requerimientos de produccién a fa empresa’ .

Es necesario que cuando menos una persona de las que formaran parte del departamento de
compras o suministros, sea contratada desde le inicio del proyecto, para que lleve a cabo
todo lo referente a la adquisicién de maquinaria y equipo, y con el apoyo de un técnico o
ingeniero realizar la compra que satisfaga las necesidades de fa plania de acuerdo a los
recursos econdmicos con los que se dispone.

14.1.2. La funcion de venta

Abarca diversos servicios de venta, estudios de mercado, estadisticas y publicidad. Es obvio
que cada fincién, comprende muchos servicios que la desempefian y que por ejemplo,
mientras que para una empresa mediana la realizacion de estadisticas y estudios de mercado
es un servicio comin, para empresas mas pequefias dicho servicio no existe de manera
continua y generalmente los estudios son realizados por especialistas externos® .

' Ver detalle de la funci6n de compra en ¢l capitubo 12, Organizacién Comercial.
? Ver detalle de la funcién de venta en el capitulo 12, Organizacién Comercial.
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14.1.3. La funcién técnica

Implica la coordinacién material de los factores para ia produccién: materia prima y
maquinaria (organizacion de la produccion),

Investigacion técnica, desarrollo de productos y de los procedimientos y la mejora de los
métodos de fabricacion.

Un ingeniero o un técnico puede ser contratado para que aporte las recomendaciones
necesarias en la adquisicion de magquinaria ¥ equipo, en el disefio del producto o
modificaciones, en la investigacion y estudio de los métodos de trabajo, etc., esta asesoria
puede obtenerse de manera externa pero habria que estimar el costo que implicaria y tomar
la decision de contratar o no especialistas que posteriormente formaran parte del personal
fijo de la planta, ya sea como ingenieros de producto, jefe de produccién, mantenimiento,
etc.

14.1.4. La fancién administrativa

Esta funcién es asumida por una direccion general, involucra la toma de decisiones y la
responsabilidad que implica. Preside la organizacion, el reclutamiento y el funcionamiento
del personal, los imperativos que la caracterizan son: prever, organizar, mandar coordinar y
controlar. La funcién administrativa no esta localizada, sino repartida en toda la empresa al
existir la delegacion de la autoridad para la toma de decisiones (niveles de autoridad y
mandos intermedios).

El o los ducfios de le empresa deberdn fjar los estatutos, normas, formatos, sistemas de
reportes, etc., de la empresa; también seran los encargados de seleccionar al director general
de la empresa con un tiempo de antelacion a la entrega de la planta, para poder ponerlo al
tanto de la funcién y los objetivos de la empresa asi como de las funciones vy
responsabilidades que asumir.

14.1.5, La funcién contable

Comprende la contabilidad general y ademas el precio de costo y las estadisticas. Es uno de
las procedimientos mas imporiantes para seguir de cerca el funcionamiento de la empresa, la
contabilidad es un medio de control.

La contratacién de un contador desde el principio del proyecto es necesaria para Hevar el
control del capital disponible (movimiento de dinero dentro de la empresa ), asi como de los
movimientos realizados en cualquier tipo de transaccién comercial (construccion, compra de
maquinaria y equipo, etc.), ademas de tramites fiscales necesarios durante todo el desarrolio
del proyecto; esta persona seguird formando parte de la empresa una vez que esta haya
iniciado sus actividades.
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14.1.6. La funcion social

Comprende seleccion y capacitacion de personal, servicio médico-social, comité de empresa,
relaciones con los sindicatos, motivacidn, etc.

Es necesario que se definan con anticipacion, los tiempos requeridos para la capacitacion de
obreros ya que la contratacion de los mismos debera hacerse antes de que la integracion
fisica de la planta concluya, esto es con el fin de optimizar el tiempo destinado para que la
planta inicie su funcionamiento y no existan atrasos por falta de personal capacitado.

14.1.7. La funcién de seguridad
Seguridad de los bienes y de las personas.

Todo lo que tenga que ver con seguros correspondientes a 1a produccion en caso de gue
existan factores de riesgo altes que pongan en peligro mis productos; seguros médicos para
los obreros dependiendo de la actividad que realicen; seguros para la planta en caso de
siniestros, etc.

El aseguramiento de la planta se lieva a cabo desde que se inicia la construccidn; el de la
produccion con antelacion a su elaboracion (por periodos), y 1a de los trabajadores en el
momento de su contratacion.

El nimero de personas que es necesario contratar duramte el desarrollo del prayecto,

dependeri del volumen del mismo, es decir, quizas un contador no sea suficiente para
abarcar todos los movimientos que se estén realizando y sea necesario contratar otro, ete.
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CAPITULO 15

PROGRAMACION Y CONTROL DEL PROYECTO

El disefio, construccion, ensayos y puesta en marcha de un proyecto industrial constituyen
una secuencia de actividades que se extienden a lo largo de un prolongado periodo de
tiempo y que representa la movilizacion de recursos econdmicos, materiales y humanos.

El seguimiento de dichas actividades mediante un adecuado proceso de planificacién y
control puede proporcionar reducciones de tiempo que se manifestarin también en
reducciones €n los costos.

15.1. Ciclo de vida de un proyecto indusirial

A continuacidn se presentaran algunos detalles de ciclo de vida de un proyecto industrial,
describiendo sus fases y la organizacion necesaria para la realizacién de cada etapa.

Ya que el proyecto tiene un inicio y un final puede decirse que cuenta con un cicle de vida,
este ciclo estd integrado por cuatro etapas principales: definicion del proyecto, planeacion y
organizacion, estudios preliminares y constitucion, realizaciéon y puesta en marcha,

15.2. Definicién del proyecto

Partiendo de la informacién contenida en el estudio de factibilidad deberan definirse los
caminos para ilevar a cabo el disefio, la construccion y puesta en marcha def proyecto, para
esto es necesario que se identifiquen en cada caso las mejores alternativas de realizacion, los
obstaculos potenciales, las restricciones y cualquier otro elemento que pudiera tener impacto
en el proyecto.

Como resultado de la etapa de definicion deberan establecerse por escrito, de manera clara y
sin ambigiiedades, descripciones detalladas que incluyan la siguiente informacion:

- (Qnié actividades necesitan realizarse y quien las realizara?
identificacion de las tareas del proyecto

- (Cuanto tiempo tomara completar cada actividad?
Estimacion de la duracidn de cada tarea

- {Qué actividades dependen de otras?
Interdependencia entre las actividades del proyecto para determinar una
secuencia.

- ¢Quién o que llevara a cabo [a actividad o sera responsable de esta?
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Identificar los recursos materiales economicos y humanos que seran asignados a
cada actividad.

Con esta informacion deberéan elaborase calendarios y presupuestos tentativos.

15.3. Planeacién y organizacion del proyecto

Una vez que los resultados de la definicion han sido aprobados Ia siguiente etapa consistira
en planear y organizar el proyecto.

Es en esta etapa en donde los planes detallados son preparados, las tareas son identificadas y
los recursos son asignados.

Esta etapa también incluye la formacion de una organizacion que sera la encargada de llevar
a cabo ¢ proyecto.

15.4. Estudios preliminares

Ya que se cuenta con un proyecto planeado y organizado deberan realizarse algunos
estudios preliminares que consistirdn en investigaciones bibliograficas y de campo,
experimentos, entrevistas y otras formas de recoleccidn de informacion que permitan
asegurar que lo asumido en las ctapas anteriores es cormrecto. En esta etapa deberan
identificarse los factores criticos del proyecto.

15.5. Construccion y puesta en marcha
Esta etapa consiste en realizar las tareas y reportar los resultados.
El realizar las tareas implica un prooeso de coerdinacion y control de vanas personas para

que e} cumplimiento de sus metas contribuya al cumplimiento del calendario v presupuesto
del proyecto.

15.6. TECNICAS DE PLANEACION
E! proposito de una planeacion detallada es mostrar como interactiian todos los elementos

presentes en un proyecto (actividades, tareas, tiempos, costos, etc) para permitir su correcta
coordinacion.
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15.6.1. Definicién de tareas y Organigrama Técnico (Work Breakout Structure)

El primer paso para desarrollar un plan de implantacion es prepara una lista de los objetivos
y requerimientos del proyecto. Estos dos factores juntos seran ¢l punto de pamda para la
definicion de las actividades que constituiran el plan.

Una vez que se han establecido las actividades, podran descomponerse en tareas y formar
una lista en forma jerdrquica o de arbol (organigrama técnico).

Las actividades podran ser divididas en tantos niveles como sea necesario, sin embargo no
debe crearse un volumen tal de tareas que hagan el manejo casi imposible.

A continuacion se presenta como ejemplo un organigrama técnico (work breakout structure)
sencillo para proyectos industriales.

Ejemplo
.0 Estudio de factibilidad
'i.O Diisefio l [mﬂ |3.5 Tnstalacion dc maduinaria y ecuipo I
I ' A

1 Pruebas individuales | [5.2 Prucbas lineas de produccion | [3.3 Pruebas de conjumol

|
3.3.1 Fabricacién de pu'moupo;I 3.3.2 Pruchas piloto de produccion

3.3.2.1 Puesta en marcha

Asociadas con cada elemento del organigrama téenico, sin importar su nivel, hay entradas y
salidas. Las salidas de un nivel son tas entradas del siguiente nivel superior.

Como puede verse en el ejemplo el proyecto ha sido dividido en lineas funcionales y no
lineas propias de la organizacién como podria ser area comercial, produccion,
administracion, etc. Ya que esto traeria complicaciones porque se destruye el objetivo
principal del proyecto que es la integracion y se omite la interdependencia que existe entre
las areas.
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Cada bloque del organigrama técnico representa més que una actividad una serie de estas
con responsables individuales, salidas v entradas propias, por tanto, para cada bloque sera
necesario crear documentaciones en donde se incluyan los detalles pertinentes.

Desarrollar estos detalles consume mucho tiempo, sin embargo es importante no tomarlos a
la ligera ya que el éxito del proyecto depende en gran medida de lo explicito de la
planeacion.

15.6.2. Diagramas de precedencia

Un organigrama técnico muestra graficamente como las tareas de mayor nivel se
descomponen en tareas mas elementales, pero no muestra ninguna relacién cronolégica entre
csta. Para este proposito se emplea el diagrama de precedencia que no es més que un
diagrama de flujo en donde se presenta la secuencia de realizacion de las tareas individuales
y las tareas coordinadas del proyecto.

Un método de representacion para este diagrama consiste en dibujar series de cajas o
circulos, uno para cada tarea, y unirlos por medio de flechas que ilustren la secuencia en que
las tareas seran llevadas a cabo. Un método alternativo consiste en dibujar series de flechas

( una por cada tarea) unidas cabeza a cola, representando la misma secuencia (siguiente
ejemplo).

Supongase que para la etapa de diseiio se han definido 10 tareas.

AB T} Analisis de necesidades

BC T2 Biasqueda de informacion

BD T3 Conceptualizacion

BE T4 Revision de costos

DIT5 Planos

DHT6  Memoras de céiculo

DG T7 Definicion de especificaciones
DFTS Seleccion de materiales
GIT9 Aprobacion

JKTIO  Proyecto ejecutivo

FH Actividad Virtual {0 esfuerzo y 0 tiempo de realizacién)
GH Actividad Virtual (0 esfuerzo y 0 tiempe de realizacion)
IH Actividad Virtual (0 esfuerzo y 0 tiempo de realizacion)
CcD Actividad Virtual (0 esfuerzo y 0 tiempo de realizacion)
DE Actividad Virtual (0 esfuerzo y 0 tiempo de realizacién)
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Como se ve en el ejempio [a secuencia de realizacion esta determinada por una relacion de
entradas y salidas entre las tareas que integran cada etapa.

En este caso la tarea AB puede realizarse de manera independiente. Sin embargo las tareas
BC, BD, BE dependen de esta para llevarse a cabo. BC, BD, BE pueden realizarse en forma
paraleta.

Algunas veces las salidas de diversas tareas deben estar disponibles para que una tarea
subsecuente tenga las entradas que necesita para comenzar. Tal es el caso de HJ que
requiere las salidas de DF, DG, DH, DI para iniciar.

En estos diagramas las actividades reales estin representadas por una linea continua y las
actividades de cero esfuerzo y duracion por una linea punteada.

15.7. ELEMENTOS DEL PLAN

Es importante aclarar que un plan no se forma unicamente con indicadores de actividades
completadas y logro de objetivos, aunque esto es la parte central de cualquier planeacion.
Existen otros elememos (subplanes) que deben ser considerados por su trascendencia.

15.7.1. Organizacién y recursos humanos

Elemento de la planeacion en el que se asignan responsables para cada parte del organigrama
técnico y marcan las relaciones que existiran entre estos.

Generalmente se presenta como diagramas de bloques y muestran la autoridad y las lineas de
comunicacién existentes.
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15.7.2. Control de calidad

Parte de la planeacion que contiene esquemas para asegurar que ef proyecto cumplira con las
expectativas. Ademds establecen quien se encargara de las verificaciones y cuando se
realizaran, cuanto tiempo ocuparan y que se requerira para llevarlas a cabo.

15.7.3. Asignacion de Equipe y Materiales.

Parte de la planeacion que contempia la asignacién de recursos que incluye listas de
equipos y materiales que seran requeridos, con la fecha en que seran requeridos, fuentes
sugeridas para su adquisicion, anticipacion con la que tienen que solicitarse y cotizaciones.
15.7.4. Sistema autorizacién de trabajos

Este es un esquema de aprobacidon de etapas sucesivas de un trabajo. Consiste en revisiones
periddicas y evaluaciones de tareas precedentes para autorizar el inicio de las posteriores.
15.7.5. Control de costos

Parte de la planeacion en la que se contemplan comparaciones constantes entre el
presupuesto y los costos reales para detectar y atacar las discrepancias en cuanto ocurran

15.7.6. Control de avance

Parte del plan en que se revisan las expectativas de avance vs tiempo y permiten hacer los
ajustes necesanios en caso de retrasos.

15.8. TECNICAS DE CALENDARIZACION

La esencia de la calendarizacion de proyectos consiste en aplicar tiempos estimados al
diagrama de precedencia y luego hacer varios ajustes para que todo el proyecto pueda
llevarse a cabo dentro del tiempo y presupuesto esperados.

Tomando nuevamente el egjemplo de la etapa de disefio y agregando los tiempos estimados
en dias para cada actividad se tiene lo siguiente:
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AB Ti Analisis de necesidades 4d

BC T2 Buasqueda de informacion 4d
BD T3 Conceptualizacion 5d
BE T4 Revision de costos 4d
DI T5 Planos 5d
DH To Memorias de caiculo 5d
DG T7 Definicion de especificaciones 5d
DF T8 Seleccién de materiales id
HI T9 Aprobacion 1d
JK TIi0 Proyecto ejecutivo 4d

Una vez que se han aplicado las estimaciones, la secuencia total del proyecto podra ser
determinada.

Primero se determinan el tiempo minimo posible de inicio y el tiempo minimo posible de
terminacion de cada tarea, recordando que ninguna tarea subsecuente podra ser lievada a
cabo si no se ha cumplido con las PRECEDENTES.

Cuando dos o mas tareas en paralelo preceden a otra, estas tienen que ser completadas antes
de continuar, por tanto, el final de la mas larga de esta tareas precedentes gobernara el inicio
de la tarea posterior.

El segundo paso es calcular la fecha mas tardia de inicio de cada tarea.

Esta fecha es la fecha maximo en que las tareas pueden iniciar sin provocar retrasos en el
objetivo final que en el caso del ejemplo es la etapa de disefio.

La diferencia entre la fecha mas temprana posible de inicio y la mas tardia se conoce como
holgura de la tarea.

La holgura nos indica et tiempo que se puede retrasar una tarea sin afectar el programa.
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Las tareas que no tengan holgura seran consideradas como criticas ya que cualquier retardo
en ¢llas tendra un impacto sobre el tiempo total.

A continuacion ge presenta una tabla en donde se ilustran todos los tiempos mencionados
anteriormente basados en el ejemplo de la etapa de disefio,

TAREA |DUHACION [TEMPO [TIEMPO - HOLGURA 1TAREA
MINIMO | MINIMO Tt JCRITICA
INICIO - FPTNAL  FINI

AB L) ] 4 0 4 ] SI

BC 4 4 8 5 9 1 NO

BD 5 4 ) 4 9 0 SI

BE 4 4 8 5 9 1 NO

DF 5 9 14 9 14 [ SI

DG 5 9 14 9 14 0 S

DH 5 9 14 9 14 4] S

DI 3 9 12 11 14 2 NO

HI 1 14 15 14 15 0 SI

K 4 15 19 15 19 0 sl

Si el tiempo total del proyecto esta dentro de los limites esperados, no serd necesario hacer
ningiin ajuste y unicamente deberdn evitarse deslizamientos del programa ocasionados por el
incumplimiento de tareas criticas.

15.9 Representacion del Plan

Un plan de proyecto completamente desarrollado contiene tantos detalles que es dificil para
la mayoria de las personas involucradas observar sus elementos mas importantes. Debido a
esto un administrador de proyecto apreciara la conveniencia de contar con resimenes de
partes especificas cuando trate con individuos que no estén interesados en todo el paguete.

La descripcion de los detalles mas importantes, las técnicas principales de administracion, y
algunos otros factores relevantes, pueden ser reducidos a solo una cuantas paginas. Si la
descripcion excede cuatro o ¢inco paginas, la mayoria de la gente que tendria que leerla, no,
lo hara.

Los reportes y revisiones de presupuestos, podrin hacerse tomando como referencia
objetivos, tareas principales o blogues importantes de tiempo.

La informacion de avances en el tiempo puede ser representada por diagramas simplificados

de CPM (Critical Path Method) o PERT (Program Evaluation and Review Technique) que
tomen varias tareas relacionadas como unidades de trabajo. Alternativamente la informacién
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puede ser representada en diagramas de barras. Una version especial del diagrama de barras
es ¢l diagrama de Gantt.

15.9.1. Diagrama de Gantt

En la figura 1 se representa el ejemplo planteado en ef punto 15.8. mediante un diagrama de

- barras o de Gantt.

El eje horizontal corresponde a una escala de tiempo (en dias laborabies). Cada actividad se
ha representado mediante una linea o barra horizontal cuya longitud esta determinada por su
duracion.

Cada barra representa la gjecucion prevista para [a actividad, por lo que ¢! extremo izquierdo
se ha situado en la fecha de inicio prevista y ¢l de la derecha en la fecha de terminacion
prevista.

Para la construccidn de un diagrama de Gantt se debe tener en cuenta gue ninguna actividad
iniciara hasta que hayan terminado las precedentes.

A medida que vaya transcurriendo €f tiempo se indicaran de algin modo (puede ser
sombreando la barra) las actividades o partes realizadas de estas.

Cuando comiencen a presentarse desviaciones en las fechas prevista, en el diagrama de
Gantt se hardn evidentes aquellos puntos que requieren una mayor atencidn o la aplicacion
de medidas correctivas.

Si las desviaciones son muy importantes serd necesario construir u fiuevo diagrama de
Gantt.

El diagrama de Gantt es un mstrumento muy itil para transmitir informacion sobre el
programa vigente. Sin embargo tiene ia desventaja de no presentar las interrelaciones
existentes entre las actividades, por lo que a partir de €l es dificil deducir las consecuencias
que tendré el retraso de alguna actividad sobre el tiempo previsto para la terminacién del
proyecto .
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figura 1

15.9.2. DIAGRAMA PERT

El diagrama PERT es una red que siguiendo la idea contenida en el diagrama de Gantt
representa las actividades mediante arcos (los cuales tienen una longitud igual a la duracién
de la actividad, y por tanto siempre positiva, excepto en el caso de las actividades ficticia o
virtuales en que es nula). Los vértices representan las etapas del proyecto en el tiempo; Una
etapa marca Iz terminacién de las actividades que van hacia ella y el inicio de las que salen de
ella. Mediante [as incidencias de las actividades en las etapas se reflejan las ligaduras
potenciales.

El diagrama PERT de las etapas del proyecto mencionadas en esta tesis, se presenta en la
figura 2.

En un diagrama PERT se dice que se ha alcanzado o realizado una etapa cuando todas las
actividades que convergen hacia ella han terminado. En ese momento podran comenzar a
realizarse todas las actividades que emergen de ella. Por consiguiente el tipo de ligaduras
potenciales que directamente pueden ser representadas en el diagrama PERT son todas
aquellas condicionantes para el inicio de una nueva actividad.

Dentro del diagrama PERT pueden incluirse actividades ficticias o virtuales que no
corresponden a ninguna operacion, tarea o trabajo real, sino que es preciso introducirlas
para respetar algunas ligaduras potenciales del proyecto gue no pueden representarse de otra
forma. En general dichas actividades tienen duracién cero y se representaran con lineas
punteadas .
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15.10. TECNICAS DE CONTROL

Los resultados del proyecto dificilmente estaran dentro de la expectativas de tiempo y costo
si no se establecen controles que permitan monitorear v administrar cada etapa permitiendo
que las desviaciones del plan sean detectadas y corregidas a tiempo.

E! cotrecto control de proyectos implica:

Tener expectativas claras de lo que debe ocurrir,

Tener elementos que permitan medir lo que esta ocurriendo.
Hacer comparaciones entre las expectativas y los hechos,
Apticar las medidas correctivas a tiempo.

Si cualquiera de estos elementos falta, el proyecto no podri ser controlado.

Este simple concepto de control tiene algunos detalles que deben ser tomados en cuenta.
Primero. Las expectativas del plan deben ser expresadas en términos susceptibles de ser
medidos, de otra forma sera imposible comparar los resultados con las expectativas.

Segundo. Lo que se mide debe de corresponder con elementos claramente establecidos en el
plan, de otra forma se realizardn mediciones innecesarias aiin cuando el plan este expresado
en términos cuantificables.

Tercero. Los controles establecidos para medir los avances en ¢l plan de proyecto deben ser
revisados a intervalos lo suficientemente cortos como para permitir correcciones inmediatas
en presupuesto, tiempo estimado y asignacion de recursos para resofver las desviaciones
encontradas.

15.11. PAQUETES DE COMPUTO PARA LA ADMINISTRACION DE
PROYECTOS.

Actualmente existen en el mercado una serie de paguetes de computo como el PROJECT
MANAGMENT de Microsoft que facilitan notablemente el control de proyectos.

Estos paquetes presentan grandes ventajas en la consulta, recuperacion y actualizacion o
modificacion de datos. Es posible disponer de la representacion actualizada del proyecto con
un minimo de esfuerzo a lo largo de toda la vida del mismo, y realizar las programaciones y
reprogramaciones necesarias, obteniendo los documentos o grificos requeridos para la
comunicacion entre todos los afectados por los cambios que se vayan presentando.
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figura 2. Diagrama PERT
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CONCLUSIONES

La integracion de un proyecto industrial es una tarea compleja, ya que en su desarrollo
interactuan una infinidad de elementos, que tendrdn que coordinarse adecuadamente para
conseguir los resultados esperados en cuanto a costo, calidad y tiempo.

La metodologia planteada en esta tesis no se concentra en detalles particulares, ya que las
caracteristicas de cada proyecto ameritan un tratamiento especial, sin embargo, si resulta ser
una herramienta valiosa que incluye recomendaciones de gente experta que se ha visto
involucrada en este proceso, las cuales serviran a los inversionistas de pequefia y mediana
empresa como referencia para plantear su propio modelo de realizacion.

A pesar de las diferencias existentes entre los diversos rubros de la industria, hay factores
que son findamentales y cuya existencia marcara en gran medida e} éxito de un proyecto.
Algunos de estos factores son: la planeacion, el control y fa coordinacion.

Es importante destacar que en cuanto a proyectos industriales se refiere, existen una gran
cantidad de modelos, recetas, secuencias, consejos, bibliografia, etc., sin embargo, no se ha
inventado nada que garantice el éxito. Cada proyecto industrial tendrd su propia
personalidad, por tanto €l mejor modelo para llevarlo a cabo serd el que mis se adapte a las
circunstancias del mismo.

En cada capitulo de la tesis, se plantcaron opciones para cuando un proyecto no pueda ser
llevado a cabo en sus condiciones originales, por circunstancias econfmicas, politicas o
sociales no favorables. Con esto se hace hincapié en la importancia que tiene buscar nuevos
caminos para dar seguimiento a los proyectos y no concretarse en una sofa forma de hacer
las cosas, ya que un buen proyecto munca debe desecharse, podrd mantenerse en espera para
cuando las circunstancias desfavorables disminuyan o cesen, pero jamas debe abandonarse,

En el desarrollo de este trabajo, se aportan referencias bibliogrificas, de dependencias,
técnicas, métodos, normas, etc. Es importante considerar que toda esta informacion va
cambiando a medida que pasa el tiempo, por lo que es necesario actualizarla y buscar
nuevos avances de la época que puedan adaptarse al proyecto.

Es importante enfatizar que el hecho de presentar los capitulos en forma secuencial, no
implica una dependencia entre ellos, hay actividades que por su naturaleza necesitan del
desarrollo de otras, pero también existen actividades que pueden Hevarse a cabo en forma
paralela, Io que permite agilizar el seguimiento del proyecto.

Durante el desarrollo de la secuencia se pudieron percibir aquelias estrategias o
procedimientos que permiten al inversiomista simplificar el proceso para integrar un
proyecto. Una de las estrategias que se recomienda, es que el inversionista antes de
comenzar la puesta en marcha del proyecto, busque poseer la mayor informacion posible
acerca del medio, del producto, el mercado, la competencia, etc. De esta manera Sera
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mucho mas facil encontrar un camino practico, sencillo y efectivo para seguir la secuencia de
integracion.

Dentro de estas estrategias, conforme el inversionista procure establecer relaciones en el
medio, podra contactar empresas y/o personas que puedan transmitir su experiencia, dando
recomendaciones y consejos practicos, elementos que simplifican la secuencia para integrar
su proyecto. Estas estrategias representan una manera importante para reducir el tiempo y
costo que requiere la puesta en marcha de la empresa.

Integrar una empresa es una labor muy compleja, el hecho de contar con los recursos para
hacerlo no garantiza el éxito de un proyecto. Es fundamental fomentar en el inversionista
una mentalidad, que contemple metas con una visidn de crecimiento y de proyeccion para
introducir los productos de la industria mexicana en mercados globales.

Las herramientas de planeacidn, coordinacién, administracién y direccién son elementos
fundamentales para integrar satisfactoriamente un proyecto. Sin embargo, sdlo el
inversionista que conciba y lleve a la practica el concepto de calidad que hace un producto
competitivo, podri contribuir al crecimiento y fortalecimiento de la industria, pequefia y
mediana empresa en México.

La tesis se concluye a lo largo de cada uno de los capitulos que la integran, a través de las

recomendaciones, consejos pricticos y aportaciones, que representan €l principal valor de
este trabajo.

161



BIBLIOGRAFIA
BARBA, IBANEZ, Enric. La excelencia en el proceso de desarrollo de nuevos productos.
Ed. Eada Gestion, Barcelona, 1993. :

BOCCHINO William A. Sistemas de informacién para la administracion. Ed. Trillas 1°
edicion, México, 1975.

Boletin Industrial, Revista. Editorial Nova, S.A. de C.V_, Junio, México, 1996

BURTON, Celia. Guia practica para la Gestion por Proyecto. Ed. Paidos-Ibérica,
Barcelona, 1992.

COLOMBO, Giuseppe. Manual del Ingeniro Civil e Industrial. Ed. Cientifico-meédico,
Barcelona, 1961,

Diario Oficial de la Federacion, Organo del Gobierno Constitucional de los Estados Unidos
Mexicanos. Tomo DXI, No. 20, Ed. Talleres Grificos de México, México, 1996.

GRUDNITSKI, BUCH. Disefio de Sistemas de Informacion. Ed. Megabyte, México,
1992,

HENRY C. LUCAS Jr. Conceptos de los sistemas de informacion para la administracion.
Ed. Paraninfo, Madrid, 1984.

HOPEMAN Richard J. Administracién de Produccion y Operaciones. CECSA, México,
1986,

Industria, Organo oficial de informacién de la Confederacion de Camaras Industriales de los
Estados Unidos Mexicanos. Ed. CONCAMIN, México, 1996.

Japan Trade Directory. Ed. Japan External Trade Organization (JETRO), Tokyo, Japan,
1996-97.

Ley General de Sociedades Mercantiles. Ed.. Delma, 4™ edicion, México, 1993.
LOCK Dennis. Gestion de Proyectos. Ed. Paraninfo, Madrid, 1990.

LOCKYER KEITH. La Produccion Industrial y su Administraciéon. Ed. Representaciones y
servicios de ingenieria, México, 1988.

MARTINEZ ARTECHE, Ezequiel. Planeacion, Desarrollo e Ingenieria del Producto. Ed.
Trillas, México, 1985,

162



MEREDITH, Jack R, Administracion de Operaciones. Ed. Limusa, México, 1988.

Modernizacion de la Planta. Publicacion de Alta Tecnologia al Servicio de la Industria, Ed.
Abeja, S. A., México, 1997,

Quién Coastruye Méquinas en Alemania, Directorio. Ed. Verlag Hoppenstedt GmbH, 58*
edicion, Darmstadt, Alemania, 1996.

RASE, H. F. y BARROW, M.H. Ingenieria de Proyectos para Plantas de Proceso. Ed.
C.E.C.8 A, 10™ ediciéon, México, 1988.

RIGGS, James L. Sistemas de Produccion, Planeacion, Analisis y Control. Ed. Limusa,
México, 1970.

ROSCOE, E. 8. Organizacion para la Produccion. Ed. C.E.C.S. A, México, 1986,

Seccion Amarilla, Directorio Telefénico Ciudad de México y area metropolitana. Ed. Lic.
José Luis Salvatori Reyes Parraga, México, 1996.

Standard trade Index of Japan. Ed. The Japan Chamber of Commerce and Industry, 39°
edicion, Tokyo, Japan, 1995-96.

TARQUIN, Anthony J., Ingenieria Econdmica. Ed. McGraw-Hill, 3" edicion, México,
1993.

Thomas Register of American Manufacturers, Directorio. (Distribuido por: Editorial Nova,
SA deCV)

Utillaje, Compendio de maquinaria. Editor: Ing. Fabiin D. Uribe Michel, Junio, México,
1996,

VAUGHN. Htroduccién a la Ingenieria Industrial. Ed. Reverté, Barcelona, 2* edicion,
1988

WARBURTON-BROWN, D. Investing in Value  Asian Productivity Organization,
Thomson Press Limited, India, 1975

163



ANEXOS

164



ANEXO 1

165



100 WAS T RRLSYREY
100 AdaAlAF CAUMAEL y CAIRNOY (BtiaLBHAL Bliat (¢
PR

ar Taes {larracartus 00Cml 04
#retam Daingig y landGd 9w viia)

108 Aargant
WY Setaam d y

104 Cimpninciones pfd\,nc-

200 GBRAS HRORAULICAS (Agus. 8089 ¢ sansamisnug)
201 Paran

¥ Canmes ¥ 10nad de fado
25 e

204 Porou de sgua

208 Tunwue

XM D0ks de proteccdA

207 Doras de condigoon

08 Tanquet a AMACEN g Melly
% Puania de aamerio

20 Ooras de Fansamenlo

21} Debadolves

232 Tedlammmcs g Inrecnotet

W0 WMARTIMO ¥ FLUVIAL

Y Fovoeeiss v eriolead

207 Mushat ¥ atiacadergs

303 blutos de COrienGdh, protedcen de ilas ¥ diquas
0% Asligrot

B Ovens lwvalm

W Dragason

M7 Comunia: ofes profundas

400 URRAHIZALION

401 Vaddadet |Yerrate!ias, panmenmon y ooras
orplsmanisnas|

402 Redes de &Jus 7 dinnge

40y Sanguelas y eC Pt

404 Regud Or ORIMDUCKN de Gk

04y Parques yjemaner

406 Aumbracd pipigo

40} Asbanod HRaros

4G Selalameanin y polpordA

S0 CONS TRUCCION NGt S ThAL
301 ismias wiecingas
502 Plamiay talane
332 Piamas hertmiddtie
A4 Plarias 18 moslkcIneaL
0% Panias AuChosddicas
836 Plaras gepiemcas
50 Padias sdkcas
00 Pariteaie0n e polos paiowos
508 Punias de sa1tacoidn O pelidied
S1C  Pianiny 04 HUMCON de Dat Sisg
BT Panias dd SETatE A M0 ¥ Gl DUC AN 6 putr ey
332 RiMaiat 0w conducnon ou Delroled por lubria
311 Outas awdires
14 Planiu pats W induiing Martaciwes
515 Ooras pars by iedubnm minera
S16 Punlas de Uaamemo de 106U 681038

00 INSTALACIONEG

407 Hedthyicas ¥ santargs

& Eddrcas

0} Gas

404 Ao aOngronad T orsinge anisn

% Tetomunces dn (TV,, Agan, Tedlono, Tougiun
e rpandas)

06 Imertomung alitn

7 Garemas CONLE PCentdg

racianal y wRviicas

§1Z  Arw comonmgo y o vecio

700 EOIRCIOS WO RESIDE MCIALES
FOT  Edriaconss oo mercules (Canvos Come s,
4w tralus Da Abas(ON liwndas eh Qensral)
107 [0CeD0nMM fata LGOS (oancon. olfrad potintes y

CATALOGO DE TIPOS DE OBRA

ety |
e Haaag
TOR  Catwntarwnem pdunder

YIVIENDS
Viw mnga utlamidr 84 il bor o
Nromia M4m0 gy ilarke 80w
Virands frada uefarytnt
Vivianga medig MUy medial
Viiehds resiBancal

Virenaa pratats Cads § sl

g88%

ESPECIALIOADES TIVERSAS

Qures ma etjrcicIdey
Condevatdn 1 retlauaddn da obeab
A ag.adok eiimob

Adatinon

Certwicianes

anignmenly

1000 SEAVICIDS PROFESIORALLS
Eapocipsidacee o6 Slashs de sdeat civie

FRUE3ER 33%

1004 Dgeho ce plegay ¥ TONgs on g

1904 Daiafio da #slemas dy sgua polabise p sicantanilado
1004 Dol de pianial pitabekadoias ¥ be Valsmmnia
1007 Dweho e sdfcacnmed y viviandad

1008 Daha de hovpstates
1006 D #hg du MBIRLE O, liflias
1210 Daebo de nHAlICOAES FoO »at
151t Duwtio ga plopecion nlagies
1012 Dmatin de GRS ODF RS Civ i

opecialidades an dlasho du pbras indusiriales
D #tg de inganeris Giiica yia er. Citalls wr
1041 tndusing peiicigrs
1070 #nQuiing pelrogy mea
1013 ndubing wlbdrca
1006 dmRbleg sy
1017 IAduiing
1018 160usin

1020 IMBUSTHE MeiaImes dn L

1024 Indutiie aWrknla .o

22 Diras mdusie

102] Dany 7 58 acd: fu nganuesa O o
1024 Lit oA de NQUOS ¥ 1% MAGUAL hertamai
1025 Dt aht 08 Shlammas e plocidn y Lam i

1dadve da ingirlacioner
Ll alic onup AdtLICaL ¥ §antaa

10 Ouaho de ndlalas ooy du Bifg STNGKHN 00

Calalacadh. vanldatadn ¢ ifiarar o
1030 D ato de indlalaconas de a5
1037 Duknfig de ntlalacoras mechng 43
1002 Dmafn gp nEialaiDhng 08 DIRCTISN ¥ bay s wiad
1033 Duiefit da diras ridlaiacionss

" r
1034 Praneacitn ukuaos
1035 Plansacon lisca reganal
1036 Manancidn ¥ st Uand te Sl dpp
1097 Planeacdn ¥ Ge0 dy CentiDs furatel
1038 Plansacidn v Suehot Ga (GARNISE UBANGE
T0H Plassacids ¥ proywctd de hacoona T anios ¢

YO0 Maneacion y proyacio de viemnds

10+t ¥ Bepyecio de LORUNIoE CrmCiang
1042 Prarpaciins ¥ Broyecia G CORUAROS 08 O
1043 Pranascion de conjuhioh ndusine el

s Daitd de edhicacerar

V043 Proyecn suteasncy

1045 PraysCto, CoMbanvanion de LB  MONy T ta
1047 Planshce p D0 b BOVARCIUTE $& paliyd
1048 PLaneatits § Bropsdis de $60a° 08 #3iw1 0t
1OAB Plaseacidn ¥ prOrecia ob S840 verGeL paid. i v

lmiginay
1650 Planeacn ¢ deafo de eneoves

e Meriyea, alCetes mANE L), i ae. Jub
ea‘el 06 W01 $0300AR, |6 OLMaliat

BAL0NTYIADY, CON YL )

703 Hoigawel r niet

MW Edicanonm eOuciivas

05 Edicanonss pats 1ecreatiih y s4pa ety fhoisley
DRer MubeCs. (W byranis, Bl eCAs bl et
Bl Qust Oe Soverio0net leaitos)

106 £01<actnet ¢ rulaaconss Gepoit s (LaTrok O8 gat

#neatuSos Mircow

1051 Exhigam de sarnioig ameia Catod al o )
HoacnT A alaosn

1057 Lyvanlamenitn 000G dicos § batawt, o

1053 ENIUd a0 Ml 4108 ¥ OCkansg 8oy

1054 Eplutics Raspiogm ¥ melareolig oo

1055 E1u0io) g Pwdie. fa v Mechhoil 6 buakn

1056 ELiudon ag1oigaDs | wy opauardt

1057 Secoikigeas ¥ demograicos

T
TN s 08 AL lnculute y pRdiculure

SORD [ 4tudm e ¥ 4uicuiiata

1064 F Biuct 4 G 7 inrtee ¥ R0 CRur al de eaegn
067 Ciboe o tiry

ool ibiinin N

Lor e\ aliGadsa a1 FEolugts & lm, 15ip gmbinri
1064 F. o -300n gutimoecls wmixehin
10GY (1MLl aTDiental (D107 w0h Aygvil)
1066 Drag ia) jpropecion an
1067 Dedenamuanio saxitgog B termana
1060 Eoludoe de 1wigo smivemal (et o du conlenwnacn,
069 Exiudte dadondrmacos
1070 Gasuon AThienal ¥ Mitelo 06 1eluckus badicn
10T Audina amtisnlal ¢ redsaon de sttdaines
DraTnanies

N Especialidades sn dinctidn de ebrs
e obra

Svoervgde

1072 sl amslrcipr

1073 Eodcandn

1074 Otrad Industviales

1075 Ouias enpediales
Dwaccin de oy a

103§ Intaesiruciuts

1077 Eqicadadn

1070 Coras ndustrules

1076 Obeat wipeosies
Curentla de maguvetign

1080 inltassinacturs

W8 Eeicmosn

1042 Deran hwdusitates

168 Coras sspedisles
Gerenéa de P10

1086 irhpakinciuta

1085 Fdmaman

1086 Qipas ngusizaing

1087 D0ar wepecabes

Esprcialidedes +n snkrelt ¥ canlicl ds calirad
108 Labatainaoos On susing
HIBT Ll MOnDk O AR ML B Cone o
A0 LD a0 aN Oh (A N O B ud
I LAl . B ruediae A0 e
Atk el ddong- hioas
10 Raduejraba mdy taby gu ol
1033 Labaralares G ndie R dudinig

AL R g

Espocialidades en gashin de smpre s
100 Prasa s 0 sEvEdgre
1095 Cabtad ipta!
D90 GrganbaLon
1097 Siate riay 5 prOCaDn R il
0B 126 y G acOneE
W29 Warcada
1300 ALAFAIAOEN S taCUTRER humarLL
1101 Capasazion
$107 Al n30418 [ulsUIF. & CLAPOe atvd
HQ} Apgar:ps COMNads y tucans
TI0N A5 Reohan of B0 TDCION ) M oney pLBleas
1105 Anklns de iwdo ¥ segurcs
1106 As#rora hnancutn
V107 Apesoilg gn cobi sazms
1108 Saleoiehn, adMAACION § iranslurancy dy Laceiegia
1108 Axpadrin Goe(Bive.
1110 ALusstin ah Mantenimmmo t4 nilaa0res 1 sgupe w
1111 Pravaislacstn b ompivkal

Enpepcialicleden on planescddn y estnkss
weondmicos y we [nvershin

1112 Pranastyin ned onal

1113 Plansatién (agional (88 peciicar drea}

1114 Pransscics' heciorial et paclicar saciar,

1815 Eaiudon de pran vedn

1118 Pang massiroy

157 Entudon de ore nveraide y PG uad 1 4G

]
1114 Exludud de valuaotn w
111D Wgenialis eCOMMTW a  dy LORLr

Diveravas
1120 Duwaho grafcd ¥ ue magen
1127 Ambleriy p o uiaBn G GC1UMmOLON F (1AL ain el
1120 ELab0Iatdn W ADHTAY p akidAdares
1127 Moisogiatis
H Bagurdad e

o piwa

variae
1125 Fant on mugurans ¢ agies
R Dot



ANEXO 2

167



FIIIAYIS
“"NOISIN VILSINN .
ré
Va
SjjwDi} 9Jsd D e
sojains uppanb anb 0| ap

QJIX3IW 3Q Qvanio

3

[R49pe oynsiqg 1op
BBIUBNQELY S0} BP DIDIAISS [i OUIBIGOD un

It L1 899

T13LVI0T

D WD “uelq O

‘sauqpebelap sej ua sopexngn
(1 |2 {eloueL) BLOIBAUOT) Bl 8P
BUBPRPNID UQIDUS)Y 8P SOJNPON SO|

‘0 opnon ‘spfenb ¢
DHOSOSD ‘UCIDDULION] DIDG




'GZ-94-626 A W LL-626 'S8 L

"oluag |09 ‘osid '0Z . "ON ISEIE 6p B3Yqndey us epedNn 400
15p BluBIQWY IR (D BLE181D2G B) op BIS0j003 6P LpIDoGIg B U3
{0JjuBwWNI0p #ise DUOjseD ot spuUCq?

*OUE un ep BuebA

BUN BB "4'(] 19p BISI0SE | B BP SBIOpEPNEdR) SBIED S8 ud BZiea)
as obed Jo 4 3'Q jep oia0uURUIY OBIPDD) |8 UB BOBIGE]SO 86 01STING
Hojegun

0Joodui] #p UQIDDZUCIND DI 8D DIDUNIA A Ojs03 |6 s8 HND?

'91L6 A 040 SBUCISUBIX® 00-L16-LZ9 OUCHHE| D

| '1AG 18P IDISUSS) DUCIDIHUOD) D] D DDWIOUD 1|NDIOND ejodey

‘[Rjusiquie ojoedui| Bp BUelelu us Aeq Bise op
ojusiueibay (9 A ajusiquiy DB {8 UGII0RI0IH B A 0BgIe0T olg
b3 |ap (essuer) Ao B 209|qEISa anb o] € suucjuo? ‘oSsey ep
oIpNIe O ‘Dipauleul 0 [u1euss [BIUSIqUID ojdudul] P UGS}
~SBJUDL OALUSABId SUIIOJUL BP SOPEPHBPOW SNE UG '[EUBIQWR
ooedw) 8p uMoBNRAS NS JRjuasaid upieqep ‘Bjeyas opiendy
8jsa enb s0) ucs enb A ‘sojefns ubpenb Is enb so) ‘epsd nsJog

DO Doy

U8 By UNBUU USIIDE: BND OHDIISU T8 OU ‘DIMBND -
-85U0D UF 4°Q |80 OHWD |9 UO [DjUBKUty Ojo0dL} 6P ugD

-DNDAT iojussesd ep sojuexe UDDeND SeIOHRUL SOPDLOdD
$O| US SOPDIBPISUOD OU SEPDPIAOD A SOJUSILDIBIGDILE $O7

“eoog|e ejblaua ap seauy A sotanpiod "salonp ep opipue)
'‘oBsau ap seleaul} SOHOLRSSD ‘SBOLIDPIE SSUCINRISEONS
‘enbe ap ojuanueles op seueld (RINJOrulsSeRI) 8P SeIgD (P
‘je1208 A lendod epusiun ojdeoxe
LW DDO'G 8P Spu ep sopdud ua sBABNU SBIGO OO
ISE "upIDarIISU0D Sp U ON0'0} OP SPW Bp SBIQO ‘BIauW
ugizejoidxs 80 SEUOZ O SeIURLIBY 'SEPEUTS 'seby ‘tou ap
s5ONED O sEIaqy "sembajoid sejeInBU SEEIE UG UBPUIDD
o uanbign as anb Sk| (sapeplayloe & seiqo seludinb)s sejep
asopugles 'Eeweique opredun 6p UQIDEZUCINE piuenbal
S SIUBLIEDIUN 'SOVEBIKIOWIUY SO|OLBSSD ap 0SB [d U3 (D
*SEUEDINBLW SBBIJO Seulou se) Jod sepembey
supepnue) se|ue sosolbijed sonpisel o selpuesns slaus
o BazZnpoud snb pepiande Einbjeno A 'soxugosw salafe]

‘sei0UNxe op BENE08) 9P SOMIAIGS SEISOY P SBUOJES Sa)
-SRU 'SHBUISNPU SEHODUBAE| [SOLOIRIOGR] (SO.0DRIBUID]
‘seieyidsoy !soonpobiy ‘seaejoomip !Sorepesenysop
‘sojiand soyeq \eGRSNGUIS 8 oluBILDeISeqR A Ouaiw
~RUBOBLIE SOIAAIRS oD A sejluediey Soluelwpdigqeisy  (q
"SRUBDIXGW SB[RION0 Seuliou
se| Jod sepeinBos sopeprued sy ue sosoibyed sonpisal
0 §BRUBISNS Bfeusw o BOZNPOID enb pEPNOR JeINbjend 4
'Seje] Bp UYISDeUDD O/A 802 OydBoxe ‘|uNe) (pfejquesua
A gueuidies ep eaiejjel ojdeoxa ‘ereidenw 'edju
“BIGLI-[BIOW 'BIGDRIL B B UQIDBULIDISUR] 'SEISUNJBU 04
SOMIPIOMUOY SOISIBIPEW BP UDIDRIOAE} B) Ojdeoxs
'BogNPoBULIB) UQKOILISUCD Bp SOEUEIEW D UQIDBIUME)
TBIUGUION|S A BIUI0ME [OLPIA 8P UPREBLLIDISURI] odsed
8p uUpiDBULIJSURY eseidouEaED lopeidosojo) ojdeoxe
‘uprseldu ‘|oded ep uICRULICISURY) (LDINPUN) (RLNpIUND
‘ojuenessoosd ap BRIE (S ua AU (5 BBy op sepseised ok
sepepeuved ue sei@ised A ued ep uQIDRIOQR|S B] QWD
5B *Sojusiu|ie op BlueA A od)l opol ep sejusinejsel oydaoxa
‘eonueile ‘susnpuciBe ‘eojwnb sejeuisopul soan (@
:sejuenbis sepepiation £8) op eunb|e g uenbipep o5 anb sojusiw
~oe|quee solienbe ‘12eps.4 CILISIG 1EP BUBGIN BAIR 19D DIUS] §
"BOUPIE A BIGIBLED "BMNEIDIY W)
~EARIU| BD SEIGO SE| OLUOD |SB 'SOIMAIDS BP O SB|BIMBUIOD ‘58|
~BUISNPUI SSPEPIAIDR SBASNU 3P UQIDEZIERI B D SaJuDisiXa S8
op ugoel|twie ) "sBABNU SBIG0 8p UpREIedo A upiaaniisuod e e
sjuewenes.d ‘riuenbas es exBojooe uppeAesUOD ap SRRUR LY 2
“eaibojose
UOIOBMIBSUCD BD SREIR §B] Ue ueBistl s gnb ‘soIAeS ap
A SOULTUGW 'SB{EUISNPUI SCIUBILIDSIqR]ISE Sofenbe sopot ¢
U020} 1AL D ozEc:
#i58 & 50j8[Nt UDPeND SEPLPIANDD A SOJUSIWIDMODISe gNDT

‘BIUBIQWE OIpBI

[e 1eyege uepand sjuswieiopepIoA anb sepenbe € 0|0s ejwes) 8)1ss
11fixa @50pUPITER 'SBSAIIWIS SBABNU D UGIBP(OSUOY A UDISBSID
B BUBIE BS [BND 1o SIUBIPEW 'UGIOBISDOS B 5D B0 OLBIg
e UB G66) op onnl ep GZ seLew [o OpPESGND OfuBNdY un apidxe
400 19 *$e[E1019Weo0 A SOIDIAIGS Bp 'SBIELISNpUl SOJUaUIDS|JelSe
QU100 |SE ‘SEPEPIAIDE 8 8SBJD epe) BIBY BPRULLILDSIPUI RIBUERL 8P
UG OIORAWY BD UGIDBZUCINE B BYILIRIL (3P RiouBEXe Bl oy
LiDequib ojopduy

90 UGIIDZUOIND 8D GG 1OP UCIODIBGY D} 8iSisU0D onb uz?




ANEXO 3

170



Le,/ada4d 7]
L)

NS0 e

YHOGVIENDOUL ViV vyaon B

[___oildWars ]
[ SISEL |

-0000°6€

— 0LBL'S —

e 00009 —-—

b e

<o

000§°C -

——000%'G —-

rﬁ —-0000'01

0000°0T

00057

000$°9




AEG. CAM. COM.: 2114

REG. LM.S.5.: 010-51506-10-1

REG. FED, DE CONTRIBUYENTES: LWE-430921-NF3

£

m

[CBTDALAN

UNIUHSLDQD NACIONAL ﬂLTﬂN{!ﬂQ 0% mEAICY
TACULTRD DE INGENERY
{0 UNJUEREITRALR

UEON \WEI [P STAS

HERRAMIENTAS, EQUIPO INDUSTRAL,
MAGQUINAS - HERRAMIENTA ¥ ACEROS

APARTADC POSTAL 1841
C.P 08000 MEXICO, DF.

OFICINAS GENERALES
AV, COYOACAN 1153

COTIZACION No.

94120155

TELEX: 17 60 0 COL. DEL VALLE
CP 03210 MEXICO, O.F
CONMUTADCR; 559.4311
COTIZACION FAX. 5756148
LLIGAR ¥ FECHA DE LA COTIZACIDN HOJA No.
MECICD OF @ 5 Of DICIEMSRE DE 194s.

NOMBRAE O RAZON SOCIAL:

A LA ATENCION DE:

L 2t

Rt

]

FRURART

SU REQUIBICION Ne.

L ]

LDE ACUERDO A SU AMABLE SOLICITUD TENEMOS EL GUSTO DE COTIZARLES LOS ARTICULOS QUE A CONTINUACION SE DETALLAN, EN:

TR

LOTE r<:amnp.~:: £oODIGD Lwaa DESCRIPCION heh_| PRECHS UNITARo IMPORTE
H 404187  S-30R, TORMUS JNTUERSFLES, CON 1500 ﬂf‘
ENIREP}JNIUB GOLTED SOBRE LA EBNCAL: ©
515 Hi., “in 5L ENTRACAN {(N:
AOTOR BF B L.F , INSTALACION ELECTRICH &

7200, MANORIL INDEPENDIENTE GE aCe fH.,
PLATG GE ARRASTRE, PLATD LISD DE 750 M3
2 SUNTOS T.4, 4, LUNETS §1J3 DE 4-80 1r
LUNETA OF VIRJE GF 8-5¢ M1 UL TSR
PARA EL EJE, ERHJUH PﬂRTﬁ;{ERRﬂn[ENIR

CURDRADO, [NYECTGR OF RCEITE, FRCTECCIMN
IRRSERS, EQUIP DE ENFRIAMIENTO, Lidues
¥ ﬁﬂHiJRL DE OPERACION Lt} 24,510,587 4.Rta 87 L
4,514 075 0L
15.00% 1]y . e
28,190 875 M
28,190.8°T
UEINTISCHO|MIL TIENTO NOUEKTA ¥ UN DOLARES 87-190 BUS. EUR
CONDICIONER DE VENTA: L. A, §, MEKICO. & F.
AT ALE
LR BE ENTR:GY: IMEDIRGH
CONDIOIBHER e FABET 36 DN
SALURDOR LOPEZ (2] STE I S%. ANGEL FOREND MERCADO

FIEPAESENTANTE (S) DE VENTAS

GERENCIA DE VENTAS

ORIGINAL




AS, S 4.

C ; ! i
Baniiiy e o coh s LR AT B

D AR S0 HLRRAMIEMIA i3 i m(:'
l !Il I

TEL (5) 516-0500
-07
FAX:(5) 272-5838

AV. PARQUE LIRA 79
MEXICO.DE, 11850

Estimados sefores,

cotizamos de existencia en almacen Puebla como sigue;

1 TORNO marca TOS SNC 40/1000, 16" de volteo sobre la bancada, 1 m
entre centros, con escate y puente, con equipo standard segun folleto
anexo, engranes de cambio, instructivo etc.

Ademas accesorios opcicnales
incluidos en el precio:

1 chuck universal de 200 mm, 3 mordazas e latos
1 chuck independiente de 260 mm, 4 mord, %" P
1 centro Morse 5 giratorio

| PRECTIO con l mentre centros 0US$ 16,237.00 + IVA
‘ 1" " 2 m " " 17‘334-00
Descuento: 8% - pago con su pedido
Garantia: 6 meses
Ferma de pago: 50% con su pedido, saldo COD, flete por cobrar

|
|
|
| descarga por cuenta del cliente
| En espera de sus comentarios saludamos

?

)

uy: mordialmgnte

f/ P &l——-\u [ MU B
‘)L. .

, // Ing. L. Kauffmann

&

Can 25 Ados de Ingeniarie Profesional 6 sus Ordenes



Colrada de Thipan No. 393
Esquina con Obrare Mundial

4"& ama’?mia &n gma[ MBXICAN PRINTING SUPPLY, §. A.

5.500 Mt ¥ can Maauinaria

$-19-07-60 5-19-81-39 Garente: Robarto Garcie Gome:

Telbbonon: 5 -F5-49-A2

D340 MEXICO, O. K,

Maguinaria pary
ARTES GRAFICAS
PRENSAS GUILLOTINAS

Maguinaria pary
talleres mecénicos
TORNOS TALADROS

- CEPILLOS Ete. Etc.

Maguinaria para madererias
SIERRAS TROMPOS
CEPILLOS Etc. Etc.

Maquineria para l&mina
DOBLADORAS
TROQUELADORAS
CIZALLAS Ete: Etc,

Maguinaria pars marmolerias
y Granito Artificial

Maquinaria pars Tintorerias

SOMOS
FABRICANTES

México D.F. a 5 de Diciembre de 1996.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENTIERIA
CDh. UNIVERSITARIA.

Muy sefidres nuestros:

De acuerdo a sus deseos ponemos a su -
consideracidn salveo existencia y fluctuacidn de precios -
nuestro siguiente gresupuesto:

1 TORNO NUEVO DE PISO MCA. NARDINI --
MOD. M5-1440 DE 10060 X 14" DE - - -
VOLTEO LIBRE DE ESCOTE CON ACCS.

NORMALES MOTOR ACOPLADO, INTERRUP--
TOR, BOMBA REF. 2 LUNETAS, 2 PUNTOS
UN CONO, CAMBIO DE ENGRANES Y LLAVE

DE SERVICIO.

VALOR.- §$ 10,000.00 + IVA

DLLS

TIEMPO DE ENTREGA INMEDIATA.
CONDICIONES DE PAGO: CONTADC

Sin mids por el momento Y en esgera de -
vernos favorecidos por su amable aceptacidn nos repetimos-

como siempre Attos. y Ss. Ss.
ATENTAMENT E.
;
MEXICAN PRI NG SUPPLY,S.A.
§R. JES JAS CURIEL

!

¢

< EL ALMACEN MAS GRANDE ¥ MEJOR SURTIDO DELA REPUBLICA MEXICANA

“ - Wititunos anier de Comprar

Maquimaria Nudva, Unda ¥ Reparada



LUFERSAL S . A DE cC .V

AV, TALISMAN No. 184 FAX 577-14-14 TELS. 577-15-17
ESQ FERROCARAIL HIDALGO §%7-14.-28
COL. ESTRELLA € P O7810

MEXICO, D.F, 3 15 DE ENERC DE 19357

“RITA. BRENDA ZETINA
PRESENTE.

ESTIMADA SRITA. ZETINAY

DE ACUERS T2 C0QH 50 SOLICITUD, MGS ES MUY 5RO TONER A 3
MUY ATRNTZ COUEIDRRACION, LA SISUIENTE oy, e

TORND MARCA 304GE FHES, BANDAS PLANAS,
DE VOLTEC X 123 CMS., ENTRE PUNTOS,
YO CES AUTOMATICCS, COMBLETO CoN SUz -
ACCESORINS, D3ADRC ZMW EL ESTADO EN QUE %
ENCUENTRA,

PRECIO ............ R LR TR NE- L X AL B 8

P-3>b2—-CO><Z

ESPERAMNS 2570 SEM DE SC UTILICAD Y QUEDAHOE 7E UsTrZ,

ATENTAMENTE,

MA., GUADALUPE VALADEIZ DORLADO
DEPTO. VENTAS

gvar

>OP>WnC

Le damas
la mano

AL SERVISILY DF LA ITNDUSTRIA
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DIRECCIONES DE INSTITUCIONES Y DEPENDENCIAS

BANCOMEXT

Banco Nacional de Comercio Exterior, SN.C.
Periférico Sur No. 4333

Colonia Jardines en la Montaiia

C.P. 14210

México, D.F.

Teléfono: 227 9000/2 27 9009

Fax: 2 24 36 00

Camara Americana de Comercio de México.
Lucerna No. 78 P4.L

Colonia Juarez

C.P. 06600

Meéxico, D F

Teléfono: 5 6628 07 /566 70 78

Camara Japonesa de Comercio e Industria de México A.C.
Sevilla No. 9 ter. piso

Colonia

C.P. 06600

Meéxico, D.F.

Telefona, 20751 10/51434 10

Camara Mexicana Alemana de Comercio e Industria A C.
Bosques de Ciruelos No.130 P H,

Colonia Bosques de las Lomas

C.P. 11700

Meéxico, D.F.

Teléfono; 2 51 40 22

Camara Mexicana de la Industria de la Construccién
Periférico Sur No. 4839

Colonia

C.P. 14010

Meéxico, DF.

Teléfono: 4 24 74 00

Fax 6 06 67 20

177



CANACINTRA (Camara Nacional de la Industria de la Transformacion)
Avenida San Antonio No. 256

Colonia Ampliacion Népoles

C.P. 03849

Meéxico, D.F,

Teléfono: 563 3400/611 9769

CETindustria (Centro Tecnolégico de Informacion y Enlace Industriai)
Manuel Maria Contreras No. 133 - ler. piso

Cotonia Cuauhtémoc

C.P. 06170

Meéxico, D.F,

Teléfono: 5 36 06 13

CONCAMIN (Confederacion de Camaras Industriales Mexicanas)
Manue! Matia Contreras No. 133-120

Colonia Cuauhtémoc

C.P. 06170

Meéxica, D.F.

Teléfono: § 92 01 89

DDF

Departamento del Distrito Federal
Plaza de la Constitucion No. 1
Colonia Centro

C.P. 06010

México, D .F.

Teléfono: 5 104737

Direccion de Ecologia de la Secretaria def Medio Ambiente de! DDF
Repiblica de Brasil No. 74, 2do. piso

Colonia Centro

C.P. 06010

Meéxico, DF.

Teléfono: 297741/529 7625

Editorial NOVA S.A. de C.V.
Goldsmith No.37-401

Colonia Polanco

C.P.11550

México, D F.

Teléfono: 2 80 61 89/ 2 80 60 80
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FRITEC

Fricciones Técnicas y Maguinados, S A, de CV.
V. Carranza No. M. 6 L. 93

Colonia Sta Maria Aztahuacan

C.P. 09500

México, D.F.

Teléfono: 691 0921/69101 15

JETRO (Japan External Trade Organization).
Paseo de Las Palmas No.239 3er. piso
Coionia Lomas de Chapultepec

C.P. 11000

México, D.F.

Teléfono: 202 7960/ 202 98 36

LEON WEILL, 5.A.
Herramientas, Equipo industrial
Maigquinas-Herramienta y Aceros
Av. Coyoacan No. 1153
Colonia Del Valle

C.P. 03210

México, D.F.

Teléfono: 5 5943 11 ext. 2419
Fax: 57541 16

LUFERSAL

Avalios Refacciones Maquinas
Av. Talisman No. 194

Colonia Estrella

C.P. 07810

Teléfono: 577 1428/577 1534
Fax: 5771428

LUKAS, § A
Maquinas-Herramienta
Av, Parque Lira No. 79
Colonia Tacubaya

C.P. 11850

México, D.F.

Teléfono; 5 16 05 00 al 07
Fax: 2 72 58 38

79



MEXICAN PRINTING SUPPLY, S A
Almacenes de Maguinaria en General
Calzada de Talpan No. 393

Colonia Alamos

C.P. 03400

Meéxico, D.F.

Teléfono: 5 190763/ 5 19 81 39

NAFIN

Nacional Financiera
Insurgentes Sur No. 1971
Colonia Guadalupe inn
C.P. 01020

Meéxico, D.F.

Teléfono: 3 25 60 00

SECOF!1

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
Alfonso Reyes No. 28

Colonia Condesa

C.P. 06140

Teléfono: 729 91 99

SHCP

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
Hidalgo No. 77

Colonia Centro

C.P. 06010

Meéxico, D.F.

Teléfono: 2 28 25 00
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