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INTRODUCCION. 

La Industria Siderúrgica es considerada como estratégica tanto en pafses -
desarrollados como en aquellos econ6micamente dependientes, y no s61o en -
pafses de Occidente sino en los de economf~ Gentralmente planificada. La 
importancia estratégica de la siderúrgica radica en que es productora de -
materias primas necesarias para el desenvolvimiento de ir.dustrias de igual 
e incluso, mayor i~ortancia que ella, generando a su vez, enormes porcen
tajes de valor agregado, empleo, inversi6n, etc. 

Siderúrgica Nacional, S.A., empresa paraestatal constitufda desde 1961¡ e1 
t6 ubicada en el Parque Industrial de Ciudad Sahagún, Hidalgo, y d4 ocupa
ci6n actualmente a 3000 personas. 

Esta eqiresa, con situaci6n prioritaria en los Planes de Desarrollo Indus
trial, es una empresa que mantiene especializaci6n b6sica en la fabrica -
ci6n de bienes de capital e intennedios, por lo que se refiere a Acero de 
Moldeo, Hierro Gris, Aluminio y Aceros Especiales, destinados a satisfacer 
necesidades de las Industrias Automotriz, Ferroviaria y de Maquinaria Agr! 
cola. Adem4s, fabrica el tractor agrfcola SIDENA 310-M, de probada efi -
ciencia en todos los trabajos de caq>o con extensiones hasta de 30 hectl-
reas. La distribuci6n de este tractor se realiza a través de 25 concesio
narios localizados estratégicamente en todo el territorio nacional. 

La lfnea de Hierro Gris est6 destinada blsicamente a la fabricaci6n de pi! 
zas para la Industria Automotriz y de Maquinaria Agrfcola. 

Los equipos empleados en esta lfnea de fabricaci6n se componen por un sis
tema duplex para fusi6n, dos lfneas de 1110ldeo y un equipo automltico para 
la fabricaci6n de corazones; la tecnologfa bls1ca utilizada para la manu-
factura de los productos proviene principalmente de Ford, CU11111ins, Nissan 
y Renault. 

La Industria Automotriz ha venido demandando de SIDENA la fabr1caci6n de -
Monoblocks, Cabezas de Cilindro, taja de Velocidades, Caja de Cambio, "'11-
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tiple de Escape, Conjunto Chumacera y una variedad de productos m&s. 

Para poder mantener el ritmo de crecimiento de la Industria Automotriz, ha 
sido necesario ampliar las inversiones en volúmenes considerables; basta -
decir que el incremento anual en la producéi6n nacional de vehfculos en -
los últimos 10 anos, alcanza una tasa promedio del 13.8% anual. 

Esta empresa fundidora de autopartes se encuentra actualmente ante la ne
cesidad de aumentar en forma considerable su capacidad de producci6n, debj_ 
do a los requerimientos de piezas fundidas por parte de la Industria Auto
.motriz, terminal que actualmente provee. 

Se preveé un importante crecimiento en la demanda del sector automotriz d~ 
bido a los planes de expansi6n de los diversos consumidores, dlndose este 
efecto principalmente entre las empresas de participaci6n estatal que ge~ 
ran el 75% del consumo de hierro gris. 

La Industria de la fundic16n de hierro, bronce, aluminio y otros metales -
se encuentra comprendida dentro de las Industrias metllicas blsicas, sec-
tor industrial cuya participaci6n en el Producto Interno Bruto Total fué -
de l. 7%* en promedio durante el perfodo 1980-1982. Este mismo sector in-
dustrial partic1p6 con el 4.SS, en promedio durante el perfodo seftalado, -
del valor de la producci6n industrial total (sin considerar la explotaci6n 
minera) y con el 7.3% del producto interno aportado por las industrias ma
nufactureras blsicas (se excluyen las ramas industriales petrolera, alime.!!. 
ticia, de la construcci6n y de la electricidad). 

* Datos del Banco de ~xico. 



IMPORTANCIA V PROBLEHATICA DE LA INDUSTRIA DE LA FUNDICION 

La Importancia de la Industria de la Fundición es considerable por las 

siguientes razones fundamentales: 

a. Necesidad del país de producir bienes de capital. 

b. Necesidades de evitar la lmportacl6n de piezas fundidas de acero, -

hierro y otros metales. 

c. La oportunidad de Incursionar en el mercado Internacional con ble~

nes Intermedios de fundlclcSn o productos terminados cuya composl·-· 

cl6n b'51ca sean piezas o partes de metal fundidas. 

Los puntos anteriores, de gran repercusl6n en la actividad econ6mlca na

cional, pueden ser alcanzados mediante el apoyo a este sector Industrial, 
cuyos problelllils principales se mencionan a contfnuacl6n. 

Existen actualllleflte 500 fundiciones registradas en la seccl6n de Fundl·

clones de la Cmra Nacional de la Industria de la Tr1nsfonnacl6n (de e!!. 

tre las cuales se ha comprobado que algunas no son fundidoras y existen 

otras que no están registradas en dicho organlS1110); de entre las cueles, 
el 88t puede considerarse cawo muy pequeftas y pequeftas empresas, Bt me-

dianas et!!presas y el ~t restante cano grandes e111Pres1s, de las cuales ·

gran parte de ellas se formaron por Inercia de la tradlcl6n famlll.r u -

operativa; por espejismos de altos beneficios en la operacl6n que resul

tan aparentes y temporales; por la aparente slmpllcld1d en la operatlbl

lldad de la Planta; por la baja lnversl6n en la lnstalacl6n y puesta en 

1111rcha de una fundlcl6n, etc., lo cual se refleja en la falta de planea· 

cliSn y organizacl6n de las empresas, sobre todo en la lllet'IOS que pequefta 
y pequefta, y en ocasiones t11111blfn en la mediana y gnnde·~ 

Esta falta de organización en la Industria hl traído CClllO consecuencia -
una deficiente dlstrlhucl6n ~eogr,flca y una concentr1cl6n de las fundl· 

clones en el 'rea de su mercado de consUlllO; 1proxl1W1d1lll9nte 300 de las • 

3. 
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fundlc Iones están ubicadas en el Valle de Mhlco y las restantes se con

cretan en Monterrey y Guadalajara; además que, la pequeil.a y mediana em-

presa no aprovechan la política y disposiciones gubernamentales sobre el 

fomento Industrial, ya sea por desconocimiento total de su existencia y 

potencial aprovechamiento o por la misma falta de organlzacl6n que no m~ 

t iva a las Instituciones financieras a otorgarles crédito. Por otro la

do, la baja densldaá de c11pltales en las fundiciones no grandes se refl!_ 

ja en el equipo principal que poseen, siendo el horno de cubilote el m&s 

comanmente utll Izado -equipo cuya !nvers 16n y costos de operacicSn son -

muy bajos y cuya menor eficiencia canp"rat.lva a la mayo1· funcional ldad -

de otro tipo de hornos, como los de arco ·o de lnduccl6n, que es utiliza

do en los Estados Unidos en un 80% de los establecimientos furididores de 

hierro gris- y en muchos casos, son fabricados por el mismo pequeilo fu!!. 

dldor con el subsecuente ahorro de lnversl6n en contraposlclcSn con el sa 
crlflclo de eficiencia y funcionalidad del ·equipo productivo. 

Un problema tamblEn Importante en la Industria es el abastecimiento de 

Insumos, entre los cuales los m&s Importantes son: arrabio de fundlc16n, 

chatarra de fierro, acero y coque, que constituyen la médula de los sumi 

nlstros y que no existen en abundancia en el mercado nacional, ~orlo 

que regularmente se acude a la lmportaclcSn con las consiguientes dlflcu]_ 

tades de abastecimiento oportuno y fluctuaciones de los precios Interna

cionales sujetos a su caprichosa fljacl6n en los pa1ses altamente lndus

t ria 11 zados. 

Este problema de abastecimiento Insuficiente de materias primas es en 

gran parte debido al Impulso dado a la siderurgia como Industria bbica. 

nacional y en la cual no se han fijado planes concretos cuantitativos P.!. 

ra abastecer de materia prima a la Industria fundidora, ocasionando un -

retraso relativo en Esta. 

Otro factor que detiene el desarrollo en la misma Industria es la lnexl!, 

tencla de una labor de lnvestlgacl6n concretamente dedicada 1 los prod~ 

tos, procesos, subproductos y utllizacldn de desperdicios; reallz,ndose 

solamente estudios espor,dicos y de laboratorio a nivel de Educacl6n Su
perior, ademls de los estudios efectuados en los laboratorios de las 
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grandes siderúrgicas, de lo cual muy poco trasciende o se difunde. 

El control de la cal ldad en la producc16n de los fundidores es aún Insu

ficiente a pesar del Incremento en e1 establecimiento de sistemas de CO!!., 

trol respectivos en los últimos aftos; esto se comprueba por el alto po!_ 

centaje de rechazo de el lentes de las piezas fundidas -del 8 al 16% en 

promedfo nacional- y por las aún constantes quejas de los consumidores 

sobre la calidad de las fundiciones, 

Un problema digno de mencl6n es la falta de mano de obra cal lflcada en -

la Industria de la fundlci6n, en la cual no existen cursos de capaclta-

cl6n Industrial suficientes (se tiene conocimiento de s61o tres Institu

ciones en el pafs que Imparten cursos con un cupo 1 fmlte) por lo que -

ocasiona la situación de franca "piratería" de la fuerza de trabajo cap!_ 

citada en la Industria, ocasionando asimismo, dlflcultad~s t¡cnlcas se-

rlas en las empresas afectadas. Ademis que la falta de llll!dfdas de segu

ridad y los altos riesgos de trabajo. en la mayor parte de empresas, es 

un factor adverso para el rec1uta~lento de personal apropiado en las fun 

die Iones. 

Por otra parte, la diferencia tan marcada entre la 1111gnltud y eficiencia 

de Jos fundidores nacionales provoca una gran diferencia en los costos -

de operacl6n de las mismas a distintas escalas econ6111cas de producclc1n, 

por lo que trae consigo una cQ111Petencla negativa entre los fundidores; -

mientras que los pequeftos pueden ofrecer un precio bajo para los pedidos 

reducidos y de piezas específicas (por sus mínimos costos fijos), los -

grandes fundidores lo pueden hacer en grandes pedidos sobre piezas comu

nes, fo""'ndose un círculo vicioso que Impide regular la de1111nda de esta 

Industria. Ademls, el precio de las piezas se asigna generalmente de -

acuerdo a las especlf lcaclones de las •ls1111s (las cuales son lndetert11ln!. 

das y s61o los productos que se encuentran dentro de ciertos estandares 

de normas y calidad son vendidos a precio regular por algGn distribuidor. 

constltuyandose lsto en una excepcldn), pudllndose tan solo obtener pre

cios pr0111edlo y no en todos los casos de piezas fundidas. 

No existe un criterio def lnldo para la determinac16n del precio de pro--



duetos de fundición, ya que en ocasiones se estipula éste en funci6n del 

peso, volumen, complejidad, calidad, material empleado, etc. 

Por otro lado, en la industria de la fundici6n se observa una capacidad 

instalada no aprovechada de produccl6n, utilizándose sólo de un 40 a un 

50%, debido principalmente a la falta de organlzaci6n de la producción -

y a que la mayor parte de los fundidores sólo trabajan un turno; sin em

bargo, en las Industrias fundidoras de hierro gris, que represent~n alr.!:_ 

dedor del 80% del total de fundiciones, y especfflcamente en el sector -

de fundición de partes automotrices, la capacidad resulta Insuficiente -

por lo que se requiere de Importaciones para abastecer la demanda nacio

nal. 

Esta situación contradictoria y las demás ponderantes analizadas ante-

riormente permiten establecer con claridad la ausencia de factores lndl,!. 

pensables en la industria tales como: admlnlstracl6n, tecnología y fl-

nanclamlento y la falta de formacl6n de cuadros profesionales tfcnlcos -

que acarreen la Innovación y organización, que de cumplirse aseguran la 

supervivencia y sano desarrollo de las empresas. Mientras tanto, la 

cuantlficacl6n del mercado Interno para la Industria de la fundición no 

puede ser determinada con el grado de confiabilidad necesario para pre-

clsar las posibilidades de la Industria en lo referente a produccl6n, 

sustitución de Importaciones y competencia; lo cual se debe a 11111yor abu!!. 

damlento, a la falta y mala calidad de.la Información disponible, a la -

existencia de fundiciones clandestinas (se estiman en números redondos -

de 100), a la gradual lnteg.raclcSn vertical de demandantes de productos -

fundidos (las fundiciones cautivas han reducido la demanda que antes ln

cldfa en otras funciones y al respecto existe una franca tendencia a es

ta Integración), al desplazamiento de que han sido objeto los productos 

de esta Industria por sustitutivos, a la heterogeneidad de la oferta, a 

las fluctuaciones en calidad y precios de la misma y al franco desconocl 

miento de la composición y monto de las Importaciones susceptibles de -

sustitución en lo referente a productos de fundición. 

En conclusión, la falta de políticas gubernamentale,, en cuanto a crfdl-

tos (sólo las grandes empresas gozan de ellos) y disposiciones administra 

6. 



tlvos-operatlvas han obstaculizado el proceso de desarrollo de la Indus

tria de la fundici6n, siguiendo ~sta un crecimiento sin dlreccl6n, debi

do, entre otras muchas razones, a la falta de asoclacl6n y comunlcac16n 

entre los fundidores para resolver sus problemas comunes, tales como el 

de suministros, capacitación conjunta, planeac16n, concentraci6n reglo-

na!, competencia, etc., por lo tanto es necesario dar una 11111yor atención 

a este sector Industrial, cuya aportación al problema ocu.,.clonal nacio

nal es sobresaliente, ya que por cada hora de fundlcl6n se generan diez 

horas de trabajo hasta la colocacl6n de Ja pieza fundida en el productó 

final. 

.·> 
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POLITICAS GUBERNAHENTALES SOBRE AUTOPARTES 

Los controles oficiales relevantes que existen sobre la fabrlcacl6n de -

autopartes en México, se resumen en los siguientes puntos: 

a. Las empresas fabricantes de autopartes deberán mantener una estruc· 

tura de capital social en la que el 60% del mismo, como mrnlmo, sea 

propiedad de mexicanos. 

b. El grado mfnlmo de integraci6n nacional respecto al costo directo • 

de produccl6n será del 6ot en las mismas empresas fabricantes de ª!!. 
topartes. 

c. Ex 1 ste una obl lgaci6n en la lndustr la termina 1, de Incorporar· las -

autopartes de fabrlcacl6n nacional en sus productos finales, slem-

pre y cuando su precio no su superior en un 25% al precio promedio 

de lmportacl6n y haya cumplimiento en los plazos de entrega y en la 

cal ldad requerida de los productos. 

d. La lmportac16n de autopartes por la Industria automotriz tennlnal, 

se permltlrl solamente ante la ausencia de fabrlcacl6n nacional en 

los t~rmlnos mencionados anteriormente; adenls dicha h11port1cl6n -

deberá ser co~ensada con un cuota de exportac16n del 60% en valor 

de sus Importaciones y con el 100% causados por el producto autono

triz exportado. 

e. Reduccl6n del impuesto general de lmportacl6n sobre maquinaria y 

equipo no producidos en el pafs. 

f. Autorlzac16n para depreciar en forma acelerada las Inversiones en -

maquinaria y equipo. 

En conclus16n, la política gubernamental sobre fabrlcacl6n de autopartes 

no representa un obstáculo para el desarrollo de este sector -a pesar de 

8. 
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la exigencia de integrac16n nacional en un 60%, lo cual f&cllmente puede 
ser logrado por un fundidor, aún Importando el 100% de su materia prima, 

la cual representa alrededor del 25t del costo directo, formado •ste -

por: materias primas, combustibles y materiales auxll lares, energía ut I· 

l izada, salarlos y prestaciones derivadas de los contratos de trabajo y 

depreclacl6n de la maquinaria y equipo·; por el contrario, representa • 

un apoyo dado por los estfmulos fiscales se"alados y por la garantía del 

mercado para la fabrlcacl6n nacional de autopartes ante la obl lg1cl6n de 

la Industria terminal de Incorporar partes nacionales, cuando estas se -

encuentren dentro de las especlf lcaclones se"aladas. 
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CAPITULO I 

ESTUDIO DE flERCADO 

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO 

Para establecer la composici6n de un vehTculo automotriz, se PU!_ 

de hacer dlvls16n de las autopartes según sus funciones especTfl, 

cas, en cinco grupos. 

a. El grupo motor. 

El grupo motor comprende el motor (dresel o gasolina) y los 

sistemas adicionales de combustible, encendido, enfriamiento 

y lubrlcacldn. 

b. Sistema de transmrsrcSn de potencia. 

El sistema de transmlsl6n de petenera Incluye todos los mee!. 

nlsim>s empleados para transmltrr la potencia desde el eje~ 

tor hasta las ruedas. Estos mecanrs1110s son el embrague, la 
transmls16n, el conjunto de transferencia, las uniones unl-

versales, el conjunto de la transmls16n final, el dlferen--

dal y los ejes de propulsr&, 

c. Sistema elictrlco. 

El sistema elictrrco comprende los accesorios elictrlcos que 

no pertenecen a sistema de encedido, tales como el acumula-

dar y los sistemas de puesta en marcha y alumbrado. 

d. Chasrs. 

Las unidades en el chasis son los armazones, los frenos, las 

ruedas, los ne~trcos, las orugas, el slste1111 de suspensrcSn 
y el sistema de dlrecc16n. 

e. Carrocerra. 

La carrocería es la ·por,cl6n del vehfculo para transporte de 

personal o car9a y comprende los cascos y las cajas del vehT 
culo. 



11. 

1.1 Descrlpcl6n de las autopartes de Hierro Gris. 

El grupo motor es el que contiene mayor cantidad de autopar

tes de hierro gris; además pueden encontrarse en el sistema 

eléctrico, de transmlsl6n de potencia y en el chasis, aunque 

estos últimos no necesariamente deben contener piezas de fun 

dlcl6n de hierro gris. 

A. Dentro del grupo motor las autopartes de hierro gris 

son: 

1) Hotores enfriados por líquido. 

Honobloque de Cilindros. 

El monobloque contiene a los cl,l lndros donde -

se mueven los émbolos, los orificios de v'lvu

las y los conductos por donde fluye el lfquldo 

de enfriamiento. También constituye la parte 

superior del clguellal y cOlllO tal sirve como b!. 
se del motor. 

Cabeza o culata, 

Es una pieza fundida Independiente que contie

ne las cSmaras de combust16n y est' sujeta con 

pernos a la parte superior del monobloque para 

cerrar los extremos superiores de los cilln--

dros. 

La cabeza en los motores de v'lvulas, contiene 

y sostiene las v'lvulas, los balanclnes obra

zos oscllatorlos y el eje del balancfn. 

Cárter. 

El cSrter es una pieza del motor que sirve de 
soporte y contiene el clgueftal, proporciona un 
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dep6slto para el aceite lubricante y actúa co

mo sostén de la bomba de aceite, el filtro de 

aceite y otros accesorios. A menudo la parte 

superior del cárter está fundida como parte 

del monobloque. 

La parte Inferior del cárter es un colector de 

aceite que est' sujeto con pernos a la parte -
superior del mismo (el cual es parte Integral 

del monobloque, o de material fundido o troqu!_ 

lado). 

Motores enfriados Por aire. 

11) Cilindros. 

En los motores enfriados por aire, los cll ln-

dros estln separados e Independientemente ase

gurados a la parte fnferfor del motor. 

En conjunto el cilindro es una de las piezas -

más fmportantes del motor enfriado por aire; -

este conjunto comprende el cuerpo y la cabeza 

o culata. 

Los cfllndros enfriados por aire tienen aletas 

de enfrlamfento que están a peca distancia e~ 

tre sí, alrededor del cuerpo. Un reborde de -

sujec16n del cilindro está fresado en el extr!. 

mo Inferior del cuerpo donde est§ unido a la -

seccl6n principal del cárter mediante espárra

gos y tuercas. Los primeros motores enfriados 

por aire se fabricaron con un cuerpo y cabeza 

de cll lndro fundidos íntegramente de hierro y 

nTquel, la tendencia reciente es la de fabrl-
car la cabeza par separado, en una aleacl6n de 

alumln lo. 
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Clrter. 

En los motores horizontales opuestos o en for· 

ma de V, el clrter es la base del motor ya que 

los cil lndros Individuales estln conectados a 

hte; el clguellal est• empotrado allr; asr co

mo el colector de aceite y otras piezas suje-

tas a ll, 

111) Piezas comunes e Independientes del tipo de enfrla-

mlento. 

Embolos. 

Dentro del dl&metro del cil lndro esd empotra

do un fmbolo 1116vil que recibe la energTa de la 

combust Jdn y la transmite al clguellal a trav&s 

de la biela, los &bolos deben ser livianos, 

durables y poseer una alta resistencia, 

e lguella 1 • 

El clgueftal reune la reacci6n de todos los fm

bolos que deben ser l ivlanos, durables y po·-

seer une alta resistencia. 

Húltlples de admlsicSn. 

Son los conductos a travfs de los cuales el ~ 

tor succiona mezcla fresca de aire y combusti

ble. El múltiple de adlllJsicSn trabaja a tempe

raturas cercanas • la t1111peratura a111biente. 

Existen dlsellos de múltiples de adinJslcSn para 

precalentar la mezcla antes de entrar a los ti 
1 indros. Sin embargo, aún asT la temperatura 

anda muy por debajo de la que alcanzan los ga

ses de escape, 
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Múltipes de escape. 

Son los conductos a través de los cuales el mo 

tor desaloja los residuos de la com~Jsti6n, 

los cuales se encuentran a alta temperatura; -

por lo que los múltiples generalmente se fabrl 

can de hierro gris. 

B. En el sistema de transmls16n de potencia existen las si

guientes partes fabricadas de fundlcl6n de hierro gris: 

Cajas de velocidades. 

Es la caja, en el sistema de transmlsi6n de potencia, 

que contiene al sistema de engranes, la cual los alo 

ja y a su vez sirve de depósito de lubricante. 

Cubiertas de embrague. 

Son los platos adaptadores de embrague, y el plato -

opresor, los cuales forman parte del equipo de aco-

plamlento entre el motor y el sistema. 

C. Sistema eléctr~co. 

Carcaza. 

En el sistema elictrlco se fabrica la carcaza del mo 

tor d~ arranque cuya funcl6n es la puesta en marcha 

del motor. 

D, Chasis. 

Tambores. 

Dentro del grupo del chasl~, generalmente los tambo

res de los frenos se fabrican de fundic16n de hierro 
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gris, aunque también de acero troquelado o una comb_!. 

nación de ambos metales. Los tambores sirven para -

producir el efecto de frenaje. 

Realizando un balance de las piezas automotrices fundidas de hierro gris 

que actualmente se fabrican en México, se tiene lo siguiente: 

Grupo Motor. 

Monobloques, cll lndros, cabezas de cilindro, múltiples de escape, múlti

ples de admisión, volantes de inercia, amortiguadores de vibracldn, ta-

pas y retén de cojinete, plato opresor, cárter, poleas, bomba y codo de 

agua y anillos de pistón. 

Sistema de Transmisión. 

Cajas de Velocidades, cubiertas de embrague, platos adaptadores de embra 

gue y transmisión, plato opresor; cajas centrales de tractores, semi-e

jes, tapas y caja de hidráulico. 

Sistema Elfctrlco. 

Carcaza del motor de arranque. 

Chasis. 

Tambores de freno, maza de ruedas, rotores de freno de disco, contrape-

sos frontales de tractores, soporte de Instrumentos, maza de ruedas de-

lanteras, descansos y orejas. 
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2. AREA DEL MERCADO. 

El 6rea de influencia del proyecto se estableci6, en principio, con 
base en informaci6n obtenida de la propia empresa en proyecto, con
siderando al estado de Hidalgo como principal mercado potencial. 

Dentro del ~rea de influencia existe un mercado cautivo, siendo és
te: 

- Dina Nacional, en su d1visi6n camiones, motores y autom6viles, -
ubicado en Cd. Sahagún, Hgo. 

- Tractor Ford y Tractor T-25, ubicada la planta dentro de las mis
mas instalaciones de SIDENA. 

Se incluyen tambifn el estado de MExico (Toluca) y el estado de Mo
relos (Cuernavaca), como areas de influencia debido al consumo de -
piezas automotrices por parte de Motores Perkins y Nissan Mexicana, 
respectivamente. 

Motores Perkins y Tractor Ford est!n considerados como clientes po
tenciales para SIDENA, debido a sus planes de expansi6n. 
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3. ANALISIS DE LA OFERTA NACIONAL DE HIERRO GRIS AUTOHOTRIZ. 

3.1. Principales productores y volumen de producclcSn. 

La lnformacl6n propcrclonada por los fundidores nacionales de 

hierro gris automotriz, permite establecer la cuantra de la -

oferta nacional s61o para el último ano, 1983; en dl)flde se e! 

timan poco mis de 89 mil toneladas de piezas fundidas automo

trices. La falta de lnformacl6n para aftos anteriores s61o -

permite real Izar aproximaciones sobre el volumen total de la 

oferta; asT para el afto de 1982, la fundlcl6n de autopartes -

de hierro gris se estima en el mismo orden de magnitud que P!. 

ra 1983, afio en el cual se agudizó la sltuacl6n crítica de la 

Industria automotriz, refleJ•ndose en el estancamiento de la 

produccl6n de vehrculos (s61o aument6 en un 2.8t, respecto -
1982, lo que se considera 1aínlmo si se compara con la tasa de 

creclml ento de 1973 a 1982: 14. n anua 1). Esta s 1tuac16n de 

relac16n directa proporcional entre la produccl6n de vehícu

los y la fabricacl6n de autopartes fundidas de hierro gris, -

adem8s de resultar razonable, fuf plenamente conf lrmada por -

los mismos fundidores nacionales, estableciendo en su infor"'!.. 

cl6n proporcionada Igual volumen de produccl6n para 1982 y -

1983, y una aceptaci6n manifiesta de las variaciones de su -

producclcSn, en base a los programas de produccl6n de la lndus 

tria Terminal. 

Por lo tanto, partiendo de la base anterior, con todas las r!. 

servas del caso, y realizando una inferencia entre la produc

cldn real captada para 1983 y los porcentajes de varlacl6n de 

la produccl6n automotriz de 1978 a 1983 resultan los siguien

tes volúmenes de producc16n. 



1978 

1979 
1980 
1981 
1982 
1983 

CUADRO NO. 1-1 

ESTIMACION DE LA OFERTA NACIONAL 

DE AUTOPARTES FUNDIOAS DE HIERRO 

GRIS 1978 - 1983. 
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PROD. DE VEH 1 C. AUHENTO 
PORCENTUAL 

PROD. DE AUTOPARTES 
FUND 1 DAS-TONELADAS. HILES UN 1 DADES 

190.0 
211 .4 
229.8 
285.6 
350,9 
360.7 

11.3 
8.7 

24 .3 
22.9 
2.8 

46 100 * 
51 300 * 
55 700 " 
69 300 * 
85 100 * 
87 500 ** 

*Producción estimada en base aJ dato de 1983 y al porcentaje de varla

cl6n de Ja producción nacional de vehTculos. 

** Cifra en nGmeros redondos obtenida en base a lnvest igaclc5n directa con 

las empresas fundidoras de autopartes de hierro gris. 

Fuente: Elaboración propia. 

Los volúmenes de producción de hierro gris automotriz se~ala· 

dos en el cuadro anterior, pueden considerarse dentro de un -

alto grado de confiabilidad con las limitaciones del caso; ya 

que la Incidencia de otros factores como la Importación de a~ 

topartes fundidas de hierro gris •fl'Otores y piezas sueltas-, 

se cubre en un gran porcentaje por la exportacl6n de otros -

componentes automotrices de hierro gris como cajas de transm.!. 

sl6n, motores y vehTculos terminados. 

Por o.tra parte, el desglose de producción por empresa fundido 
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~obtenido en la lnvestloac16n directa, se se~ala en el sl·

gu lente cuadro, lnc 1 uyfmdose ademis el porcentaje de part lcl· 

pacl6n en el mercado. 

EMPRESA 

Automanufac turas. 

Ford Motor Co. 

Genera 1 Ptotors 

CUADRO NO. 1·2 

PRODUCCION DE AUTOPARTES FUNDIDAS DE 

HIERRO GRIS POR EHPRESA.1983 

PROD. EN TONS. 

S.A. 21¡ 300 

16 601 

11 750 

Siderúrgica Nacional 7 992 

CTa.· Fundidora del 
Norte, S.A. 7 215 

Orl6n 
6 "ºº 

Volkswagen 5 1¡50 

Fundiciones de Hierro 
Gris, S.A. I¡ 825 

Otros * 3 000 

Total 87 533 

PARTIC IPAC ION 
l 

27.8 

19.0 

13 ·" 

9. t 

8.3 

7.3 

6.2 

5.5 

3.I¡ . 

100.oi 

1\ Est lmado: Compuesto por gran diversidad de fundidores de hierro 

gris automotriz para los que no se cuenta con lnformac16n; 

lnternat lonal Harvester, Electrofundldora; Adame, lndus·· 
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trias Fontana; Autometales; Slmpson, Fundidores Naciona-

les; La Maestranza, Nodumex, Tal !eres Industriales, Soge

ma, Fundiciones Agulla, etc. 

Fuente: lnvestlgac16n directa empresas. 

En el cuadro anterior se advierte que los principales produc

tores de autopartes fundidas de hierro gris son Automanufact.!:!_ 

ras, Ford y General Hotors, quienes participan con el 60.2% -
de la producc16n nacional y en segundo tEr~lno se encuentran 

SIDENA, CIFUNSA, ORION, VOLKSWACEN y FHASA, con una partlclp!. 

cl6n del 36.4% en forma conjunta. 
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3.2. Importancia de las empresas ensamhladoras q,.,. f·i•·,f'Pn su oro·

pia fundlci6n. 

En base a los volúmenes de producc16n detectados para 1983 so 

bre autopartes de hierro gris, se pudo estab:~=er que el -

39.3% de dicha producción nacional f~~ compartida por empre-

sas ensambladoras que poseen su propia fundlci6n; esto es 

34,401 toneladas, producidas por FORD, GENERAL HOTORS, VOLKS

UAGEN, e INTERNATIONAL HARVESTER. 

La tendencia actual de la Industria tennlnal automotriz es ha 

cla la lntegracl6n vertical, dado que la Insuficiente capaci

dad de· la Industria fabricante de autopartes para abastecerla 

de las partes requeridas, Je obliga a recurrir a lmportaclo-

nes con los consiguientes problemas que esto a~arrea; por lo 

tanto, la polrtlca de las armadoras es Ja lntegracl6n vertl·• 

cal en su Industria, tratando hasta donde sea posible de aut!?_ 

abastecerse de aquellas partes que son de Importancia en Ja -

industria terminal. 

Se preve una sltuacl6n similar en Ja Industria tennlnal si la 

oferta de Ja Industria de autopartes fabricante de hierro 

gris automotriz no aumenta su capacidad de produccl6n. 

3,3. Capacidad instalada en la Industria. 

La mayor parte de los fundidores nacionales de autoparte1 fu!!_ 

dldas de hierro gris trabajan dos turnos diarios, por lo tan• 

to la capacidad que utiliza es el 67% de la capacidad Insta!!. 

da; sin embargo, dado que la mayor parte de ellos utilizan 

hornos de cubilote en la operacl6n de fus16n y estos requle·

ren de una operac16n de mantenimiento diario -se trabajan -
dos turnos y el otro se utll Iza en mantenimiento del equipo· 
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se puede establecer que el porcentaje de capacidad utll izada 

por este sector Industrial se encuentra entre el 80 y 90% de 

la capacidad Instalada de producci6n de hierro gris automo--

trlz. 

Por lo tanto se puede establecer que dicha capacidad Instala -

da es de 1 orden de 100 000 tone 1 a das anua 1 es. 
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' 4, ANALISIS DE LA DEMANDA DE HIERRO GRIS EN L,\ INDUSTqlA Al'TCt-'.OTRIZ 

NACIONAL. 

4.1. Consumo Nacional Aparente. 

Para efectos del cálculo del consumo n~ :onal aparente de hl!, 

rro gris automotriz se tomaron en conslderaclc5n los s'lgulen-

tes factores: 

Produccf6n. Se c;onslder6 la producción estimada en el inciso 

3 .1. (Principales Productores y Volumen de Producción), -

Cuadro No. I-1. 

lmportac Iones, Las lmportac Iones de hierro grl.s se determln.! 

ron de la siguiente manera: se analizaron 11 fracciones dls· 
tintas de Importación de productos cuya composición en mayor 

o menor grado est• formada por hierro gris. Estas fracciones 

son: capítulo 8406 con las siguientes terminaciones: D 0001, 

D 00~, D 0005, E· 0001, E 0003, E OOOli, E 0009, F 0003, 

F 0004, F 0011 y F 0030; en las cuales se registran las fmpo!. 

taclones de motores automotrices de todos tipos; 1110nobloques, 

múltiples y c'rteres. Para cada fraccl6n se estimó el peso -

promedio del producto Importado y se infirió el tonelaje de • 
hierro gris por fracc16n (en algunos casos no fuE necesaria 

esta operaclc5n ya que se registra la cantidad Importad• de -

hierro gris total), 

Exportaciones, Para estimar las exportaciones nacionales de 

_ fondlclones de hierro gris autanotrlz, se consldercS únlcamen· 

te las exportaciones de la fracclcSn arancelaria, 761 .03.00 • 

que engloba a los motores para autom6viles; ya que, a pesar -

de existir varias fracciones de exportaclcSn de partes automo• 

trices~ ninguna especifica que tipo de partes son para deter

minar la exportación de hierro 9rls automotriz. De la Onlca 



ARO 

1980 

1981 

1982 

1983 

24. 

fracción considerada se estimó el peso de los motores por em

presa exportadora y la cantidad de hierro gris por motor, pa

ra de esa manera estimar el tonelaje de hierro gris automo-

trlz exportado. 

Para efectos del cálculo del consumo nacional aparente, las -

exportaciones de vehículos terminados y por consiguiente, de 

partes fundidas de hierro gris que llevan esos vehfculos, no 

se consideró, dado que en la producción nacional están consi

derados dichos vehículos. 

La estimación del consu";o nacional para los últimos allos (ún.!, 

ca Información sobre Importaciones y exportaciones con que se 

cuenta) se presenta en el siguiente cuadro. 

CUADRO NO, I-3 

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE 
HIERRO GRIS AUTOMOTRIZ 1980-
1983. CIFRAS EN TONELADAS. 

IMPORTA EXPORTA CONSUHO NAC 1 O 
PROD. NAL. CIONES°7 C IONES:- NAL APARENTE-:-

55 700 8 891 l¡ 000 60 591 

69 300 7 791 7 800 69 291 

85 100 7 687 9 200 83 587 

87 500 7 194 (1) 7 000(2) 87 694 

(1) Estimado según tendencia; 

(2) Estimación propia. 

NOTA: El consumo nacional aparente fué determinado mediante la fórmula 
clásica: 

Producción+ Importaciones - Exportaciones a C.N.A. 

Fuente: Elaboraci6n propia. 
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El consumo nacional determinado anteriormente, se estima den· 

tro de un alto grado de conflabll idad, a pesar de no disponer 

de ninguna información concreta y autorizada sobre los facto

res que intervienen en su integrac16n. 

4.1.t. Porcentaje de Integración del Consumo. 

4.t.t.1. Producción Nacional. 

La producci6n nacional de hierro gris auto

motriz ha sido en los últimos tres años del 

100% en comparación con el consumo nacional 

aparente determinado anteriormente; esto es, 

a pesar de existir Importaciones para esos 

años, tamblEn se presentaron exportaciones 

en la misma proporcl6n que las compras ex-

ternas realizadas, Esta sltuacl6n permite 

establecer la autosuficiencia de la produc

cl6n nacional para cubrir los requerlmlen-

tos del mercado nacional, pero no así para 

cubrir las necesidades de las empresas en-

sambladoras de vehTc~los, quienes han pene

trado cada vez mSs en el mercado lnternacl~ 

nal automotriz y cuyos progrmnas de export!. 

ci6n son cada vez de mayor Importancia en -

la economía nacional. 

l¡. t. 1 .2. Importaciones. 

El porcentaje de lntegrac16n del consumo "!. 

cional abastecido mediante Importaciones ha 

sido en promedio del 10.8% para los últimos 

cuatro años. las importaciones real izadas 

son sobre motores de combustión Interna, de 

explosión, monobloques, cabezas de cll in--

dros, múltiples y cárteres. Estas piezas -
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y productos Importados son consecuencia de 

la incapacidad de los fundidores nacionales 

para abastecer la demanda nacional y de la 

tradicional Insuficiencia nacional en la fa 

bricacl6n de motores de combustión Interna. 

4.2. Análisis de la Demanda de Hierro Gris en la Industria Automo-

!!:.!.!• 

4.2.1. Evolucl6n hlst6rica de la Industria Automotriz. 

La Industria Automotriz ensambladora de vehfculos ha 

mantenido una tasa de crecimiento del 13.6% anual en 

su producción durante el perrodo 1973-1983. La tasa 

de crecimiento en la produccl6n de autom6vlles ha si· 

do del 1).4% anual en el mismo perfodo; la correspon

diente a camiones fué de 14.2%; la de tractoc~mlones 
de 20.0%; la de autobuses integrales de 16.1% y la t!, 

sa anual d~ las ventas de tractores de 1976 a 1983 -

fué de 10.9%. 

AUTOHOV 1 LES. 

Las principales empresas ensambladoras de autom6viles 

son VOlkSWAGEN, CHRVSLER, FORO, NISSAN, DINA RENAULT 

y GENERAL HOTORS, cuya producción en su conjunto com· 

prende las diferentes categorías de autom6vlles esta· 

blecldos actualmente: populares, compactos, standard, 

de lujo y deportivos; dentro de los cuales son los JI!?. 

pulares los que registran el mayor volumen de produc

ci6n y venta en los últimos cinco aftos, con una part.!. 

clpaci6n promedio del 55% de la producción total de -

autom6vlles y con una tendencia al aumento casi cons

tante en dicha participación; lo que se explica dada 

la necesidad de la poblaci6n de poseer un vehículo -
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propio que resuelv u problema de transportaci6n, 

que sea econ6mlco • ;u costo de adquisicl6n y mante· 

nimiento y oue sea :tico en su manejo, tales son -

las características e 1 autom6vil llamado popular, cu 

yos productores son VOLKSWAr.EN, NISSAH y RENAULT. 

De la segunda categoría, autorn6vlles compactos, la -

partlclpaclc5n en los últimos 5 años, ha sido del 24% 

de la produccl6n nacional de autom6vlles. 

Dentro de la categoría de autom6vlles standard, su -

partlclpaclc5n fui del 7% en promedio para los últimos 

cinco allos. 

En la categorra de lujo, la partlclpaclcSn fui del 10l 

en promedio para los últimos cinco allos del total de 

producci6n de autOllllSvlles. 

En la última categorra, la de autom6vlles deportivos, 

partlclp6 en promedio con el 4% del volumen de produ~ 

clcSn de autom6vlles en los S Gl~lmos allos. 

CAMIONES 

Las empresas automotrices fabricantes de ca111lones son: 

CHRYSLER, FORD, GENERAL HOTORS, VOLKSWAGEN, DIESEL N~ 

CIONAL, NISSAN, INTERNATIONAL HARVESTER, RENAULT y • 

TRAILERS DE MONTERREY. 

Los prin.clpales tipos de camiones que se fabrican en 

el paTs son: comerciales, 1 lgeros y pesados. 

El camlc5n estl considerado como el vehfculo propio P!. 

ra el transporte de carga de flcil manejo y de peso -

medio, por lo cual colabora a la solucl6n del proble

ma de transporte de los sectores agropecuario, lndus-
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tria! y de servicios, por lo que se deriva de ello -

una demanda creciente de camiones de acuerdo al desa

rrollo económico de estos sectores. 

La gran variedad de modelos de camiones que existe no 

permite determinar con exactitud la partlclpac16n por 

tipos de camión en la producc16n nacional; sin embar

go, del tipo comerciales que son producidos por VOLKS 

WAGEN, NISSAN y RENAULT, representaron el 16.6% en 

promedio para los últimos cinco anos de la producci6n 

nacional de estos vehfculos; advirtiéndose una gra-

dual penetrac16n mayor de este tipo de camiones en la 

produccl6n, ya que de un porcentaje del 11.3% para 

1979, se duplicó al 22% para 1983, con crecimientos -

constantes y acelerados dados los Incrementos en la -

produccl6n de VOLKSWAGEN en sus modelos Panel y Combl, 

además del crecimiento más conservador de los modelos 

NlSSAN: Plck-up y Chasis y a pesar de la disminución 

en la produccl6n de este tipo de vehículo por parte -

de RENAULT, quien retlr6 de su lfnea de producción la 

Estafet Panel. 

De los otros tipos de camiones, que representan el 

83.4%, CHRYSLER presenta 6 modelos distintos; FORO -

tiene 8 modelos de camiones; GENERAL HOTORS tambiin 

tiene 8 modelos de camiones distintos de todos tipos; 

lnternational Harvester sólo un modelo de camión; Die 

sel Nacional 10 tipos de camiones actualmente y 2 más 

en los próximos a~os y Trallers de Honterrey tiene 5 
modelos del caml6n Rural Ramírez. 

TRACTOCAH 1 ONES 

Los principales fabricantes de este tipo de vehículo 

de gran poder de tracción son en orden de impo.rtan--

cla: Kenworth Mexicana, Diesel Nacional, Fábricas A~ 
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tocar Mexicana, Vlctor Patr6n, Traile ·s de Monterrey 

y Trallers del Norte. La producc16n de este tipo de 

vehfculos presenta un nivel muy bajo, y no alcanza ni 

el 1% de la producc16n nacional de vehículos automo-

tr Ices¡ sin embargo, presenta la mayor tasa de creci

miento anual entre los cuatro géneros de vehfculos 

producidos por la lndustrJa automotriz terminal: 20%. 

AUTOBUSES INTEGRALES. 

Los principales fabricantes de este tipo de vehfculo 

son en orden de Importancia: Mexicana de Autobuses, 

con sus modelos Somex; Diesel Nacional, con autobuses 

DINA y Trailers de Monterrey con sus modelos Sultana. 

Esta categoría de vehículos s61o participan con el 

0.5% de la producci6n nacional automotriz, sin embar

go, presenta una tasa de crecimiento en su producc16n 

al 16% anua I, 

1 

TRACTORES AGR 1 COLAS. 

Los datos que se tienen sobre este tipo de vehículos 

de uso en el sector agrícola, corresponden a las ven

tas anuales de 1976 a 1983, las cuales han presentado 

una tendenc la err4tica con decrementos en los anos 

1977, 1978 y 1981, originados por la falta de dlspon!_ 
bll idad de las partes necesarias para el ensamble de 

los tractores (s6lo FORO no fué afectado por el suf 1-

clente abast~cimlento de su proveedor SIDENA) y ade-

m4s grandes aumentos en las mismas ventas en los anos 

1979, 1980. 1982, 1983, dado el impulso que se ha da
do a la mecanlzacl6n del campo, política que viene 

siendo de gran utilidad para el sector agrícola, por 

los Innumerables servicios que presta al agricultor -

este tipo de vehfculo. 



Los principales productores de tractores son: Hassey 

-Ferguson de México, FORO, lnternational Harvester y 

John Deere, quienes en conjunto fabrican 15 modelos -

distintos, de diferentes pesos y tracción. 

La tasa de crecimiento de la producción de tractores 

ha sido del 10.9% anual para los últimos 8 ai\os y la 

participación de la produccl6n de tractores fui en -

promedio el 2.7% de la producción total de los otros 

vehfculos automotrices. 

A contlnuacl6n se presenta un cuadro sln6ptlco que re 

presenta la produccl6n nacional de vehículos automo-

trlces de 1978 a 1983. 

30. 



CUADRO 1-4 

DEMANDA HISTORICA DE HIERRO GRIS 

AUTOMOTRIZ 
( Ton/ai'lo ) 

1978 1979 1980 1981 1982 1983 

A) AUTOMOVILES Y CAMIONES 

CHRYSLER DE MEXICO 8,199 7,455 8.082 10.109 13,272 13.735 
FORO MOTOR COMPANY 13.500 15.028 15,050 16.135 16.517 16.601 
GENERAL MOTORS 6,129 7.034 6.366 8,177 8,835 7,983 
INTERNATIONAL HARVESTER 124 161 177 190 253 302 
NISSAN 1.839 2,103 2,615 2.900 3,154 4.108 
VOLKSWAGEN 1,154 1,543 1,871 2.868 3.664 . 3,346 
DINA - RENAUL T jJ 1,413 1.456 1.489 1,384 1,591 1,679 

CAMIONES 1,047 1,136 1.196 1,424 1,942 2.529 
TRAILERS DE MONTERREY 51. 15 42 30 14 14 

B) TRACTOCAMIONES 338 412 425 . 534 819 847 

C) AUTOBUSES 

MEXICANA DE AUTOBUSES 86 112 116 138 165 236 
TRAILERS DE MONTERREY 69 48 27 32 20 10 w .... 



1978 1979 1980 1981 
O) TRACTORES 

FORO SIDENA 1,380 1,436 1,580 2,380 
MASSEY FERGUSON 1,907 2 ,124 2,408 2,439 
INTERNATIONAL HARVESTER 632 442 896 965 
JOHN DEERE 308 1,054 1,127 1.275 

E) MOTORES 

PERKINS l ;913 2,072 2,550 2,630 
CU1t4INS 1,787 1,537 1,946 2,648 

TOTAL (DEMANDA NACIONAL) 41,606 45,164 47,963 56,258 

Fuente: Elaboraci6n propia en base a datos de las mismas empresas y de AMIA. 

1J Incluye Tractocamiones y Autobuses. 

NOTA: No se incluy6 el clrter de la caja de velocidades de TREMEC. 

1982 

2,483 
2,826 

955 
1,815 

3,586 
3 ,591 

65 .502 

1983 

3,453 
3,952 
1,112 
2,367 

5,372 
3,994 

71.640 

w 
N 
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Demanda histórica de Hierro Gris por em-
presa dentro del mercado de abastecimien
to de S IDENA. 

La producción de SIDENA se divide entre -
las siguientes empresas que según su con
sumo en orden de importancia son: Nissan 
Mexicana, Dina Motores, Ford Sfdena, Dina 
Camiones, Uina Renault, Motores Perkins y 

Constructora Nacional de Carros de Ferro
carril. 

NISSAN MEXICANA. 

Nissan Mexicana ha registrado una tasa de 
crecimeinto en el consumo de hierro gris, 
de un 17% en los últimos 6 anos;. para -
1983 su consumo se estimó de 1 orden de -
4,108 toneladas. La penetraci6n de 
Ni ssar\ en el mercado automotriz es de -
9.lU manteniEndose estable en los últ1-
mos 6 anos. SIDENA sum1nistr6 a Nissan -
el 76.45% del volumen.de hierro gris re-
querido. 

El consumo promedio de hierro gris por -
vehfculo es de 118.04 kilos para autom6vi 
les y 116. 54 kilos para camiones. 

A cont1 nuaci6n se presenta un cuadro del 
consumo total de hierro gris en el perfo
do 1978-1983. 



Autom6viles 

Camiones 

T o t a l 

CUADRO NO. I-5 

CONSUMO HISTORICO DE HIERRO GRIS 
NISSAN MEXICANA TDNS. 

1980 

34. 

1982 

1377.17 1691.04 2063.34 2286.90 2336.84 2992.55 

461.73 411.73 551.47 613.11 816.94 1115.64 

1838.90 2102.77 2614.81 2900'.0l 3°153.78 4108.19 

Fuente: Requerimientos de piezas proporcionados por Nissan y datos de pr.Q_ 
ducci6n de AMIA. 

Las partes de hierro gris empleadas por -
Nissan se listan a continuaci6n, indican
do el consumo por piezas en los últimos -
6 años. 



CUADRO NO. 1-6 

CONSUMO HISTORICO DE HIERRO GRIS POR PIEZAS EN 
HIERRO Y VOLUMEN EN TONELADAS. 

NUMERO DE PIEZAS PESO DE HIERRO GRIS pOR PIEZA (TONS) 
OESCRIPCION 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1978 1979 

t-:onol>loque 15629 17859 22212 24635 26807 34925 755. 66 863.48 
Cabeza de Cilindros 15629 17859 22212 24635 26807 34925 301.64 344.68 
Chumaceras 46887 53577 66636 73905 80421 104775 97 .52 111.44 
Múltiples de Escape 15629 17859 . 22212 24635 26807 34925 86. 74 99.12 
Volante Cigue~al 15629 17859 22212 24635 26807 34925 168.79 192.88 
Codo de Agua 15629 17859 22212 24635 26807 34925 18. 75 21.43 
Plato Opresor 15629 17859 22212 24635 26807 34925 64.08 73.22 
Rotor Frenos 23334 28652 34960 38748 39594 50704 140.00 171.91 
Tambores Frenos 39182 42784 53888 59792 67634 88996 205.71 224.61 

Totales 1838.89 2102.77 

Fuente: Requerimientos de piezas proporcionados por NISSAN y datos de producc16n de AMIA. 

1980 . 1981 

1073. 95 1191.10 
428. 69 475.46 
138.60 153.72 
123.27 136.72 
239 .89 266.06 
26.65 29.56 
91.07 101.00 

209. 76 232.48 
282. 91 313.91 

2614.8 2900.01 

1982 

1296.12 
517.36 
167.27 
148.78 
289.52 
32.17 

109.91 
237.56 
355.08 

3153.79 

1983 

1658.GO 
674. 
217.93 
193.83 
377 .19 
41.91 

143.19 
304.22 
467.23 

4108.17 

w 
U1 . 
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DINA RENAULT. 

DINA RENAULT ha registrado una tasa de -

crecimiento en su consumo de hierro gris 

de un 3.5% en los últimos 6 a~os; para -

1983, su consumo total se estim6 del or-

den de 1680 toneladas. 

En 1983 la penetrac16n de Dina Renault -

en el mercado automotriz fue de un 8.9%, 

con un total de 19,782 unidades. 

Las partes de hierro gris se listan a CO.!!. 

tinuaci6n, indicando el consumo por ~ie-

zas en los últimos 6 anos. 



DESCRIPCION 1978 

Honobloque 14678 
Camisa de Ci\. - 73 58712 
Camisa de Cil - 79 . 
Arbol de Levas . 
Arbol de Levas . 
Arbol de Levas 14678 
Volante de Embrague -
Vo 1 ante de Embrague -
Vo 1 ante de Embrague 14678 
C6rter Caja Vel. 14678 
Cfl i ndro Maestro . 
Cilindro Maestro 14678 
Antllo de P1st6n la. 
Ranura 58712 
Anillo de P1st6n 2a. 
Ranura -
Clrter Caja Vel. 14678 
Ciguei'lal -
Ciguei'lal 14678 
Ciguei'lal -
Biela 58712 
Biela -
Múltiple ad/escape 29356 

CUADRO NO. 1-7 

CONSUMO HISTORICO DE HIERRO GRIS POR PIEZAS EN NUMERO 
Y VOLUMEN EN TONELADAS DINA RENAULT 

CANTIDAD EN PIEZAS PESO DE HIERRO GRIS EN TONS. 
1979 1980 1981 1982 1983 1978 1979 1980 1981 1982 

15224 16784 15881 18013 17979 358.14 371.46 409.53 387.5 439.52 
60896 67136 63524 72052 71916 64.94 67.35 74.25 70.26 79.69 

- . - . 7212 . . . - . 
651 8952 10199 10711 11846 . 1.0 13.75 15.67 16.45 - . - . 1803 - . - - -

14573 7832 5682 7302 6113 25.91 25.72 13.82 10.03 12.89 
651 8952 10199 10711 11846 - 4.3 59.08 67.31 70.69 
- - - . 1803 - . - - -

14573 7832 5682 7302 6113 79.03 78.46 42.17 30.59 39.31 
14573 7832 5682 7302 6113 46.23 46.9 24.67 17.9 23.l 

651 8952 10199 8034 9695 - 0.54 7.47 8.52 6.71 
14573 7832 5682 7302 6113 9.69 9.62 5.17 3.75 4.82 

60896 67136 63524 72052 71916 1.05 1.1 1.21 1.14 1.30 

- - - . 7212 . . - - . 
14573 7832 5682 7302 6113 206.96 205.48 110.43 80.12 102.96 

651 8952 10199 10711 11846 - 7.00 97.58 111.17 116. 75 
14573 7832 5682 7302 6113 159.26 !.liB.12 84.98 61.65 79.23 

- - - - 1803 - - - - . 
60896 67136 63524 72052 71916 32.88 34.10 37.6 35.57 40.35 - - - - 7212 - - - - -
29146 15664 11364 14604 12266 135.03 134 .07 72.05 52.27 67 .18 

1983 

438.7 
79.54 
7.90 

13.2 
4. 79 

11.0 
78.2 
14.0 
33.0 
19.3 
8.10 
4.03 

l. 30 

0.15 
86.2 

129 .12 
66.34 
21.7 
40.30 
4.3 

56.42 

w ...., . 



CANTIDAD EN PIEZAS 
DESCAlPCION 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

Múltiple ad/escape 1302 17904 20398 21422 23692 

Múltiple ad/escape 3606 

Disco y Maza 29356 29146 16664 11364 14604 12266 

Disco y Maza 1302 17904 20398 21422 27298 

M111 Tambor Tr1sero 29356 30448 33568 31762 30672 35262 

Maza Tambor Trasero 15354 4302 

Totales 

PESO DE HIERRO GRIS EN TONELADAS 
1978 1979 1980 1981 1982 1983 

8.5 89.52 101.99 

129.17 128.24 68.92 50.0 

6.44 88.62 100.97 

164.39 170.51 187.98 177.86 

1412.68 1456.01 1488.8 1384.27 

.107.11 

64.26 

106.04 

171.76 

40.96 

1590.98 

118.6 

18.89 

53. 79 

135.12 

197.6 

32. 91 

1679.01 

w 
tD . 



MODELO 

V - 8 
V - 6 
NH/NT 

Total 
Fuente: 

39. 

DINA MOTORES 

DINA MOTORES fabrica motores Currrnins de 
8 cilindros en V; 6 cilindros en V y 6 -
cilindros en línea; estos últimos son -
los modelos NH y NT los cuales tienen ª.f. 
tualmente un bajo porcentaje de integra
ción nacional. 

El consumo promedio de hierro gris por -
unidad es de 355.22 kilos para el motor 
de 8 cilindros en V, 284.34 kilos para -
el motor 6 cilindros en V, y 360.69 ki-
los para el motor de 6 cilindros en lf-
nea. 

la tasa de incremento total de motores en 
los últimos 6 aftos fue del 23.8S, con -
una producci6n total de 12 125 motores -
en 1983. 

A continuac16n se presenta un cuadro que 
indica el consUlllO total de hierro gris -
para motores Cunn1 ns. 

CUADRO NO. I-8 

CONSUMOS HISTORICOS DE HIERRO GRIS 
MOTORES CuttllNS. 

1978 1979 1980 1981 1982 1983 

546.68 382.57 676.69 839.03 1205.61 1237.94 
795 743.83 834.82 1004 1296.87 1342.37 
445.09 410.10 434.63 805.42 1088.56 1413.54 

1,786.77 1,536.5 1,946.14 2,648.45 3591.04 3993.85 
DINA MOTORES. 
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Las partes de hierro gris utilizadas en 
los motores Currmins para los modelos V 8 
y V a se presentan en los dos siguien-
tes cuadros, indicando el consumo para -
pieza en los últimos 6 a~os. 

Respecto a los motores NH y NT se tienen 
actualmente 40 modelos diferentes. lo que 
significa variaciones en las piezas de -
hierro gris por modelo, por lo tanto, s~ 
lo se estim6 un peso por unidad comparan 
do los pesos de las piezas de los ~to-
res CuRmnins V 6 y V 8, con una lista -
proporcionada por Dina Motores, la cual 
menciona las piezas m4s significativas¡ 
en el cuadro I - 8 se d4 el volumen -
total estimado de hierro gris para estos 
modelos. 
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TRACTOR FORO (Plan SIDENA). 

TRACTOR FORO, a pesar de ser el último en 

aparecer en el mercado, participa ya con 

el 21% del mismo en 1983. Su crecimiento 

· se ha caracterizado por ser constante, -

sin registrar altibajas grandes, debido -

sobre todo a la disponibilidad de partes 

de que disfruta. 

La tasa promedio de crecimiento en los O! 

timos ocho aftos ha sido de 16%. Esa tasa 

ha permitido que sea el tractor Ford el -

modelo de mayor penetraci6n en el mercado 

desde 1980. 

Las partes de hierro gris utilizadas en -

este tractor se listan a continuaci6n, i.!!. 

dicando su peso unitario, el namero de -

partes por afto y el consumo anual de hie

rro gris. 
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CUADRO NO. I-9 

CONSUMO HISTORICO DE PIEZAS DE 
HIERRO GRIS TRACTOR FORO. 

( PLAN SIDENA ) 

PESO NUMERO DE PIEZAS 

NOMBRE DE LA PIEZA (Kg) 1979 1980 1982 1983 

Caja Central 180.0 1 345 1 377 1 919 2 609 

Monobloque 150.0 1 017 1 339 2 453 2 992 

Cubierta Frontal 10.6 1 166 1 411 2 562 2 515 

Cabeza C1 l i ndro 54.8 1 611 1 487 1 770 2 926 

Soporte Balanceador 5.4 1 121 1 028 2 691 3 040 

Cojinete Chumacera 15.2 1 377 1 256 15 320 2 468 

C4rter 43.2 695 1 798 1 753 3 141 

Retén Toma Fuerza 3.6 906 848 1 806 3 199 

Cubierta Ext. Freno 14.0 3 1 740 3 578 5 666 

Cub. Int. Freno Der. 15.0 1 327 1 141 1 705 2 663 

Cub. Int. Freno Izq. ll.O 913 1 137 1 879 2 759 

Soporte Eje Front. 98.0 1 012 1 513 1 873 2 991 

Carcaza Derecha 87.0 1 262 1 340 2 082 3 122 

Carcaza Izquierda 87.0 1 246 1 348 1 930 3 052 

Base Pedal 0.8 285 856 1 558 2 537 

Retén Cojinete 6.0 814 1 461 1 731 2 942 

Polea C1gueñal 3.8 860 1 438 1 929 2 842 

Volante Embrague 52.0 1 190 1 335 1 888 2 935 

Conector Manguera 1.2 988 1 250 2 298 2 480 

Múltiple Escape 6.0 875 1 465 2 184 2 992 
Contrapeso Delantero 47.0 7 964 6 430 11 891 14 770 
Contrapeso Trasero 20.0 3 455 4 204 7 677 11 776 

Maza de la Rueda 6.6 2 016 1 932 3 844 5 584 

Total (ton. hierro gr1s) 1 436 1 580 2 483 3 457 

Fuente: SIDENA. 
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El cuadro anterior no incluye los anos de 
1978 y 1981, para los que el consumo de -
hierro gris se estimó por medio de una i.!l 
terpolación lineal de los últimos 8 anos 
de operación. 

El resumen de consumo de hierro gris se -
d~ en la siguiente tabla. 

AÑO TON. HIERRO GRIS 

1978 1380 
mg 1436 
1980 1580 
1981 2380 
1982 2483 
1983 3453 

DINA CAMIONES. 

DINA CAMIONES en la producción de camio-
nes Dina, se incluyen los tractocam1ones 
y los autobuses integrales, durante 1983 
la penetración de los camiones DINA con -
respecto al total de camiones fue del 
12.32% con un total de 13,606 unidades; -
mientras que los tractocamiones represen
taron el 21.8% con respecto al total de -
tractocamiones con un total de 579 unida
des; por otra parte la participaci6n de -
autobuses integrales fue de 41.1% con re! 
pecto al total de autobuses con un total 
de 685 unidades. 

A continuación se describe el consumo hi! 



TIPO 

Camiones 

Tracto-camiones 

Autobuses Inte-
grales 

Total 

44. 

t6rico de hierro gris que ut1liz6 Dina C! 
miones en las 3 versiones mencionadas. 

CUADRO NO. I-10 

CONSUMO HISTORICO TOTAL DE HIERRO GRIS 
DINA - CAMIONES. TONS. 

1978 1979 1980 1981 

880.8 941.2 1018.4 1224.6 

84.6 105.0 75.0 64.0 

81.53 86.02 102.69 134.95 

1046.93 1132.22 1196.10 1423.55 

1982 1983 

1650 2165.21 

131.5 185.0 

160.33 178.78 

1941.83 2529.00 

Fuente: Consumos unitarios proporcionados por Dina, producción proporcionada -
por AMIA. 

De los datos anteriores se deduce que el 
incremento en los requerimientos de hie-
rro gris alcanza una tasa del 19i en los 
últimos 6 años, actualmente los camiones 
Dina comprenden las series D-500 y D-600; 
los tracto-camiones estln denominados por 
las series D-700 y D-800 y los autobuses 
integrales se agrupan dentro de la serie 
D-300. 
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MOTORES PERKINS. 

MOTORES PERKINS. La demanda de hierro -
gris de esta empresa, se ha visto acrece.!!_ 
tada año con año, por su aceptaci6n en el 
mercado. Debido a su relativamente f~cil 
adaptación a todo tipo de camión. 

Su tasa de incremento promedio fue del -
23.7% durante los últimos 6 años, la cual 
ha sido detenida debido a que los planes 
de producción no esperaban tal demanda -
del mercado, ni la situación de crisis de 
los últimos 3 años en los que las consta.!!_ 
tes elevaciones en el precio de los com-
b~stibles y la protección fiscal para los 
transportes con motores diesel, ha despl! 
zado a los transportes con motor de gaso
lina, asimismo, a una inclinación por los 
motores de 4 cilindros. 

Para 1983, se estimó un consumo de hierro 
gris del orden de 5,322 ton. El Suminis
tro de este insumo se cubrió en un 95% -
por parte de CIFUNSA y AUTOMANUFACTURAS. 

El consumo de hierro gris por unidad es -
de 336 kgs. para 6 cilindros y de 292 -
kgs. para el motor de 4 cilindros. 

El cuadro a continuación nos muestra el -
consumo histórico de esta empresa: 



CUADRO NO. 1 - 11 
CONSlltO HISTORICO DE HIERRO GRIS MOTORES PERKINS 

PESO UNITARIO 
POR PIEZA NUMERO OE PIEZA PESO DE HIERRO GRIS EN TONELADAS. 

NOHSRE DE LA PIEZA (Kgr.) 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

6 CILINDROS: 
Monobloque 178.3 3600 3900 4800 4950 6750 10017 642.2 695.7 856.3 883.0 1204.2 1787.0 
Cabeza 59.3 3600 3900 4800 4950 6750 10017 213.5 231.2 284.6 293.5 400.2 594.0 
Múltiple de Escape 5.8 3600 3900 4800 4950 6750 10017 21.2 23.0 28.3 29 .2 39.8 59.1 
Volante 39~0 3600 3900 4800 4950 6750 10017 140.4 152.1 187.2 193 .o 263.2 390.6 
Cubierta 27.0 3600 3900 4800 4950 6750 10017 97.9 106.0 130.5 134.6 183 .6 272.4 
Juego· Tapa Cojinete 12.5 3600 3900 4800 4950 6750 10017 45.3 49.l 60.4 62 .3 85.0 126.2 
Juego Bomba de Agua 9.7 3600 3900 4800 4950 6750 10017 34.9 37.8 46.5 48.0 65.4 97 .1 
Piezas Mlsce14neas 4.3 3600 3900 4800 4950 5750 10017 15.8 17 .1 21.l 21.8 29. 7 44.0 -- -- --

1211. 2 1312.0 1614.9 1665 .4 2271.4 3370.4 

4 CILINDROS: 
Honobloque 120.0 2400 2600 3200 3300 4500 6678 288.0 312.0 384.0 396.0 540.0 801.3 
Cabeza 40.6 2400 2600 3200 3300 4500 6678 97.5 105.6 130.0 134 .1 187 ·ª 271.4 
Múltiple de Escape 3.2 2400 2600 3200 3300 4500 6678 7.7 8.3 10.2 10. 5 14.4 21.3 
Volante 40.0 2400 2600 3200 3300 4500 6678 96.0 104.0 128.0 132. o 180.0 267 .1 
Cubierta 30.0 2400 2600 3200 3300 4500 6678 72.0 78.0 96.0 99 .o 135.0 209.3 
Juego Tapa Cojinete 11.2 2400 2600 3200 3300 4500 6678 26.9 29.2 35.9 37 .1 50.6 75.0 
Juego Pzas. Bomba de 

28.0 38.2 56.7 Agua 8.5 2400 2600 3200 3300 4500 6678 20.4 22.1 27.2 
Piezas Misce14neas 5.0 2400 2600 3200 3300 4500 6678 12.2 13.2 16.3 16.8 22. 9 34.6 
carter 33.6 2400 2600 3200 3300 4500 6678 80.7 87.5 107.7 111.0 161.4 224.7 -- -- -- -- -- --

701.4 759.9 935.3 964 .5 1315 .2 1951.B 

Total 1912.6 2071.9 2550.2 2629. 9 3586.3 5322.2 
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CONSTRUCTORA NACIONAL DE CARROS DE FERRO
CARRIL. 

CNCF es la única productora de carros --· 
de ferrocarriles en M~xico y consume zap! 
tas de freno de hierro gris (ocho zapatas 
por unidad), cuyo peso unitario es de 12 
kg., actualmente el mercado consiste ex-
clus1vamente en el mercado de repos1ci6n 
de las zapatas existentes, debido a que -
Ferrocarriles Nacionales ha decidido no 
producir m¡s esa pieza de hierro gris. 

A cont1nuaci6n se indica el consumo hist§. 
rico de hierro gris. 

DEMANDA HISTORICA DE HIERRO GRIS CNCF. 

ARO TON. HIERRO GRIS 

1978 119 
1979 99 

1980 94 
1981 151 
1982 274 
1983 263 
Fuente: SIDENA. 

A continuaci6n se presenta un resumen de 
la demanda hist6rica de hierro gris auto
motriz por toda la industria terminal: 



CUADllO NO, I • IZ 

EVOLUCION HISTOlllCA Ot: LA PllODUCCION DE VEHICULOS 
EN LA INDUSTRIA AUTOHOTlllZ 1973·198), 

TRACTO TOTAL VEH IC, 
AAO AUTOllOVILES ' CAH IONES ' CAMIONES ' AUTOBUSES ' TllACTOR!S (1) ' TOTAL VEHIC, ' V TllACTORES ' 
im .70,H2 32 ,266 505 571 103,584 
1971, 82, 143 16.9 31,462 • 2 .5 633 25.3 529 - 7.5 llli, 766 10,8 

i975 82,622 0,6 36,631 16.4 542 -1/¡,I, 584 10,6 120, 379 l¡,9 

1976 102,386 23.!! 43 ,080 17.6 596 10,0 416 -28,8 5,367 146,li78 21.7 151 ,845 

1977 111 • 565 9,0 52 ,031 20.8 892 1¡9,7 903 117.1 5,059 .5,7 165,)91 12.9 170,450 12.3 
1978 13),218 19.l• 51¡, 735 5,2 1,086 21.7 947 li.9 3,951, -21.8 189,986 11¡,9 193,940 13.8 

1979 153,412 15.2 55,669 1. 7 1,326 22 ,1 986 4.1 5,076 28.4 211,393 11,3 216,469 11.6 
1980 163,005 6.3 61¡ ,444 15.8 1,366 3,0 976 • 1.0 6,677 31.5 229;791 8.7 236,468 9,2 

1981 200, 11i7 27.8 82,491 28.0 1, 716 25.6 1,21/¡ 21i.1i 6,646 • 0.5 285,568 24.3 292,214 7.3.6 

1982 248,574 Zli ,2 98, J7B 19,3 2,6]2 53,1¡ 1,)6) 12,3 7,951 19.6 350,91,7 22,9 358,898 22.8 
1,8) 2)8,70 • 4,0 117,50li 19.li z,m 3,5 1,101 25.2 9,900 21¡,5 360,678 2 .e 370,578 3,3 
T111 de 
lncr-to. l).4t 14.2' 20.ot 16.1t 10.9t 1J,6' l).8t 

( 1) CorrHponde • lu vent11 enu1IH reglstradu por 111 •pre111 f1brle1ntH. 

... 
?' 

,.uente: El 1bor1c ldn COll dllto1 de Asoc l1c l&I M .. lc1111 de l 1 lndultr 11 Automtr l z. 
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4.3 Mercado de Reemplazo. 

El mercado de refacciones de las autopartes fundidas de hie
rro gris es prácticamente nulo, ya que solamente dos partes 
son reemplazadas en la vida normal del vehfculo, éstas son 
la cubierta del embrague y los tambores de frenos, los cua-
les pueden ser rectificados varias veces; no obstante el vo
lumen que representa sobre el consumo nacional es de menos -
1%, por lo que el mercado de reemplazo de autopartes fundi-
das de hierro gris no es considerable, justificando de cier
ta manera las caracterfsticas técnicas de estos productos ª.!!. 
tomotrices, cuya cualidad principal es la resistencia, por -
lo que su duraci6n es prácticamente la vida nonnal misma del 
vehfculo. 

4.4 Análisis de la Concentraci6n de la Demanda. 

La concentraci6n geográfica de la industria ensambladora na
cional resulta fiel reflejo del problema nacional de centra-
1 izac16n industrial que afecta en gran manera ~l desarrollo 
ann6nico de los distintos sectores de la poblaci6n del pafs. 

El 96.7% de la producci6n nacional de vehfculos en el último 
año se realiz6 dentro de la zona geográfica del Valle de Mé
xico y áreas de influencia (se considera dentro de estas -
áreas la planta de Volkswagen en el Km. 116 de la carretera 
federal a Puebla,· las plantas de Diesel Nacional en Cd. Sah! 
gún y la planta de Nissan en Morelos); mientras que el 3.3% 
restante se reparte entre distintas zonas del pafs. 

Por tipo de vehfculo, la producci6n de autom6viles se reali
za en un 100% en el Valle de México: los autom6v11es Chrys
ler, General Motors y Vehfculos Automotores Mexicanos en la 
zona cercana a Toluca en el Edo. de México, a una distancia 
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de alrededor de 60 kms. de la Cd 1 de México; los automóviles 
Ford en la carretera México-Querétaro k~.36; los autom6viles 
Datsun en el Edo. de Morelos a 87 kms. de la Cd. de México; 
los automóviles Volkswagen en la citada planta ya mencionada 
y los autom6viles Renault en Cd. Sahagún, a 87 kms. de la Cd. 
de México. 

De la producción de camiones el 36% se concentra en el Valle· 
de México en las plantas de fábricas Autocar Mexicana. en· 
el Edo. de México y de Diesel Nacional; el otro 64% se dis-· 
tribuye entre Kenworth Mexicana. localizada en Mexicali. 
Trailers del Norte en Monterrey, Trailers de Monterrey en -
el mismo lugar y Victor Patrón. S.A., en la ciudad de Maza-
tlán. Sinaloa. 

De la producción de autobuses integrales el 98% se fabrica -
en el Valle de México en las plantas de Diesel Nacional y -
Mexicana de Autobuses está en plena ciudad de México. 

Por último, de la producción de tractores agrfcolas. el me-
.nor porcentaje se produce en la zona del Valle de México. s§. 
lo el 20%. en Cd. Sahagún donde se produce el Tractor Ford; 
mientras que el 80% restante se produce en Coahuila, en la -
planta de Jnternational Harvester; en Monterrey, en la plan
ta de John Deere y en Querétaro. en la Planta de Massey Fer
guson de México. quien participa con el 42% de la producci6n 
de tractores y se encuentra en una zona aledaña al Valle de 
México. 

En conclusión. la concentraci6n de la producción vehfcular, 
analizada anteriormente con datos para 1980. pennite establ! 
cer que el gran volumen de demanda de autopartes fundidas de 
hierro gris se encuentra concentrado en el Valle de México, 
correspondiendo sólo pequeños .volúmenes a los estados de Ho.!!. 
terrey, Coahuila. Querétaro y Baja California. en la ciudad 
de Mexicali. 
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4.5 Factores Determinantes de la Demanda. 

4.5.1 Polfticas de las annadoras. 

La manifiesta fnconfonnidad de las empresas ensam-
bladoras sobre el abastecimiento en cuanto al volu
men, precio, calidad y plazos de entrega de la in-
dustria fabricante de autopartes y en este caso, de 
los fundidores de autopartes de hierro gris, se ha 
visto reflejada en una tendencia a la integraci6n -
vertical por parte de la industria terminal, quien 
con objeto de asegurar el abastecimiento de las par 
tes que componen sus vehfculos proyectan instalaci-º 
nes o a111pliaciones de plantas fundidoras de autopa.r 
tes. Esta situaci6n resulta en cierta medida apa-
rente, ya que la polftica gubernamental al respecto, 
es al equilibrio entre los dos sectores que forman 
la industria automotriz nacional: Los f•bricantes 
de autopartes y los ensambladores de vehfculós; si
tuaci6n que ha logrado mediante decretos que res-
tringen la instalaci6n de fundiciones en la indus-
tria tenninal, que repercute en una competencia con 
los fundidores actuales. Esta situaci6n resulta un 
factor determinante en la demanda nacional de auto
partes fundidas de hie..ro gris, ya que los fundido
res actuales tienen en c1erta fonna un mercado cau
tivo. 

Esta posici6n se observa en fl caso del programa de 
instalaci6n de una fundici6n por parte de la ensam
blador• NJSSAN, a quien le fue autorfzado el progr! 
1t1 de instalact6n de la planta, la cual producfr3 -
únic111ente las partes requeridas para cubrir los -
progr1111as de exportaci6n de motores de esta empre-
sa, por lo cual su principal proveedor ar.tual: - -
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SIDENA le seguirá proveyendo de las piezas fundidas 
que requieren sus programas de fabricaci6n. 

4.5.2. Sustituci6n por otros materiales. 

La metalurgia ha desarrollado materiales que cumplen 
con los requerimientos exigidos por cierto tipo de -
piezas que antes se fabricaban solamente de hierro 
gris. Adem4s existen otras piezas en las cuales se 
puede utilizar indistintamente fundici6n u otro ti· 
po,de acabado. 

Concretamente las cabezas de cilindro que en su to· 
talidad se fabricaban de hierro gris, en la actual.!. 
dad muchos motores est4n fabricados con cabezas de 
aleaci6n de aluminio porque este material es mejor 
conductor del calor y tiene menos tendencia a prod.!:!, 
cir puntos sobrecalentados. La aleaci6n de alumi-
nio es ligera y tiene una proporci6n muy favorable 
de peso y resistencia a temperaturas altas. 

En los cilindros de Motores enfriados por aire si · 
se usa combustible poco vo14til o si se hace funci~ 
nar el motor a temperaturas relativamente altas, e,! 
to hace detonar al motor y la presi6n del gas se -
111Altiplica varias veces lo cual ha llevado a inves
tigar materiales que resistan temperaturas altas y 

puedan soportar esfuerzos contfnuos . 

. Los cuerpos del cilindro se fabrican de hierro al • 
níquel fundidos o acero forjado. 

El acero forjado es el mis satisfactorio y el 11b • 
prevaleciente para cuerpos de ctlindros. La super· 
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ficie de apoyo interior está adecuadamente pulida -
y tratada ténnicamente (nitrurada) para proporcio·
nar una superficie resistente al desgaste y dismi-
nui r la posibilidad de defonnaciones a altas tempe· 
raturas de funcionamiento. 

El aluminio es adaptable a la fundición de aletas -
de enfriamiento profundas a poca distancia entre sf: 
poseé una proporci6n de peso y resistencia muy favE_ 
rable y muestra una tendencia a la compensaci6n de 
temperaturas, eliminando asf los puntos sobrecalen
tados. Las cabezas de aleaci6n de aluminio están -
atornilladas y encajadas por contracci6n en el cuer 
po. El cilindro en este caso sólo es desmontado -
por el fabricante. 

Algunos motores tienen un forro de aluminio alrede
dor del exterior de cada cuerpo de cilindro y el f.Q. 
rro está provisto de aletas de enfriamiento. 

En el múltiple de escape se puede usar acero antic.Q. 
rrosivo resistente al desgaste y a las temperaturas 
altas de los gases de escape, y el múltiple de adm! 
si6n está siendo substituido actualmente por alea-
ciones de aluminio, debido a que no está sujeto a -
altas temperaturas. 

Los émbolos de los motores pueden fabricarse de hi! 
rro fundido o de una aleaci6n de aluminio. 

Los cigueftales pueden ser fundidos o forjados con -
tratamiento ténnico de endurecimiento superficial. 

Todas estas potenciales sustituciones del hierro -
gris por otros materiales resultan imponderables P! 
ra determinar su real sustituci6n actual o futura, 
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ya que esto depende de las polfticas y normas de dj_ 
seña e ingeniería de cada empresa ensambladora, co
mo es el caso de monobloque de los autom6viles - -
Renault, el cual en su lfnea R 12 lo lleva de alumj_ 
nio. 

4.5.3. Precios. 

Un factor preponderante en la demanda de autopartes 
de hierro gris es el bajo costo de este tipo de pr.Q. 
duetos, el cual resulta incluso competitivo con pr~ 
duetos tan econ6micos como el plástico por ejemplo. 

Este factor trae como resultado una vida larga estj_ 
mada para estos productos, los cuales a pesar de t.!_ 
ner materiales sustitutivos con mejores cualidades 
técnicas como el aluminio, su bajo costo los hace -
práctica y econ6micamente insustituibles, factor -
que detennina fundamentalmente la demanda de estos 
productos. 



55. 

4.6 PROYECCJON DE LA DEMANDA. 

4.6.l Demanda futura de hierro gris por empresa, dentro del mer
cado de abastecimiento de SIDENA. 

El orden de análisis por empresa se hará similar al establ! 
cido en el inciso 4.2.2. 

NISSAN MEXICANA. 

NISSAN MEXICANA espera mantener una tasa de produccf 6n 
anual del 20%, lo que significa un consumo de hierro gris -
del orden de 12 650.7 toneladas· para 1990. 

La tasa de crecimiento esperada por NISSAN se considera mo
derada, ya que en el consumo hist6rico, el incremento anual 
de su producci6n fue del 17.0i y sin considerar la crisis -
de la industria automotriz en el ciclo 198~-1983, su tasa -
de producción anual hist6rica en los últimos 6 a~os, se el! 
va a un 19.7% 

A continuaci6n se describe el consumo futuro de hierro gris 
que utilizará NISSAN MEXICANA en la producción de sus dife
rentes modelos. 



ARO 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

Fuente: NISSAN. 

CUADRO NO . I - 13 

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE VEHICULOS 
Y EL CONSUMO DE HIERRO GRIS POR NISSAN. 

1984 - 1990. 

PRODUCCION OE VEHICULOS CONSUMO DE HIERRO GRIS 
AUTOMOVILES CAMIONES AUTOMOVILES CAMIONES 

27 526 8 474 3 249.2 987.6 

33 031 10 169 3 899.0 1 185.1 

39 637 12 203 4 678.8 1 422.1 

47 564 14 644 5 614.5 1 706.6 

57 077 17 573 6 737 .4 2 048.0 

68 493 21 087 8 084.9 2 457 .5 

82 191 25 305 9 1oi.8 2 948.9 

TOTAL 

4 236.9 

5 084.1 

6 100.9 

7 321.1 

8 785.4 

10 542. 4 

12 650.7 
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DINA AUTOMOVILES. 

El consumo futuro de hierro gris se ha estimado en base a -

los planes de producción globales para autom6viles de DINA. 

Se analizó la participación histórica en el mercado de DINA 

de cada uno de los modelos de autom6viles, lo que result6 -

en la siguiente tabla que muestra la producción futura de -

los distintos modelos de DINA: 

CUADRO NO. l - 14. 

PRODUCCION FUTURA DE AUTOS RENAULT 

MODELO 

ARO TOTAL 

1984 29 000 

1985 32 000 

1986 37 000 

1987 42 000 

1988 47 000 

1989 52 000 

1990 57 000 

Fuente: DINA. 

.. 
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DINA CA"IIONES. 

DINA CAMIONES en la producci6n de camiones DINA, se inclu-

yen los tractocamiones y los autobuses integrados. 

Se espera una tasa de crecimiento del 12% anua-1 para los -

pr6ximos 7 aHos. 

La producci6n de modelos por lfnea de DINA CAMIONES ha sido 

irregular en los últimos anos y se espera que esta situa--

ci6n continúe, por lo tanto no serfa confiable estimar la -

demanda de hierro gris por pieza, en consecuencia se estim6 

el consumo total por tipo de cami6n en base a las estimaci.!!_ 

nes futuras de la producci6n de estos. 

En el siguiente cuadro se establecen las proyecciones de -

las diferentes lfneas de DINA CAMIONES. 



SERIE 1983 1984 

o - 500 4 162 4 930 

o - 600 5 055 5 420 

o ... 400 800 

o - 800 570 644 

o - 300 720 777 

TOTAL 10 507 12 571 

CUADRO NO. I - 15. 

DEMANDA FUTURA DE DINA CAMIONES EN 
UNIDADES TERMINADAS. 

1985 1986 1987 

5 425 5 884 6 373 

6 038 6 470 6 950 

2 000 2 500 3 000 

724 809 890 

835 892 950 

15 022 16 555 18 163 

1988 1989 1990 

6 968 7 505 8 043 

7 439 7 923 8 407 

3 360 3 760 4 215 

969 1 049 1 130 

1 007 1 064 1 122 

19 743 21 301 22 917 
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DINA l«lTORES. 

El crecimiento hist6rico de la demanda de los .motores 
Cummnins ha sido del 23.8% en los últimos 6 anos, esto ha -
motivado a incrementar los programas de producci6n de esta 
empresa confonne al siguiente cuadro, senal&ndose ademas el 
consumo futuro de hierro gris en total. 

ARO 

1984 
1985 
1986 
1987 
1988 (1) 
1989 (1) 
1990 (1) 

CUADRO NO. 1 - 16 
PROYECCION DE LA PRODUCCION DE 

MOTORES Y CONSUMO DE HIERRO GRIS POR 
DINA MOTORES 1984 • 1990 

PRODUCCION DE K>-
TORES EN UNIDADES TON. HIERRO GRIS 

13 810 4 576.7 
20 291 6 704.5 
23 100 7 588.8 
23 168 7 611.2. 
25 659 8 400.0 
27 700 9 100.0 
30 135 9 900.0 

(1) Los programas de producción de esta empresa manifies-
tan un estancamiento en 23,168 unidades a partir de -
1987; sin embargo, se proyect6 su producci6n a una ta
sa de crecimiento moderado del 9.16% anual, considera_!! 
do que el mercado sigue creciendo. 
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La proyección de la producción de motores de acuerdo con el 
plan de producción, se describe en la siguiente tabla: 

CUADRO NO. I - 17 
PROYECCION DE PRODUCCION 

DE DINA - MOTORES 

MOTOR MOTOR MOTORES 
AÑO V-8 V-6 NH y NT TOTAL 

1984 3 753 5 056 5 001 13 810 
1985 5 758 7 633 6 900 20 291 
1986 6 966 9 234 6 900 23 100 
1987 6 966 9 234 6 962 23 168 
1988(1) 7 604 10 300 7 669 25 569 
1989(1) 8 240 11 155 8 305 27 70() 
1990(1) 8 960 12 140 9 035 30 135 

, 
Fuente: DINA y elaboración propia. 

(1) Producción estimada en base al incremento moderado del 
mercado del 9.16% anual. 

Tomando en consfderaci6n la proyecci6n anterior por motores, 
se presenta la siguiente demanda futura desglosada por pie-
zas, indicando su nQmero y cantidad de hierro gris: 

Los motores NH y NT se considera que en promedio consumen -
360.69 kg. de hierro gris por motor. 
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MOTORES PER.KINS. 

MOTORES PERKINS. La demanda futura de hierro gris se ha -

calculado en base a la demanda histórica durante los últi-

mos 6 a~os en los cuales se encontró una tasa promedio de -

crecimiento en el consumo de las partes que fue de 23.7% -

y datos de expansión hasta 1988 proporcionados por la empr! 

sa. 

El desglose de consumos se realiz6 por piezas en base al P! 

so unitario de partes o juegos de partes, proporcionados -

por la empresa en los cuales hay modificación en sus divi-

siones, debido a que en los motores de 4 cilindros cambia -

el peso del monobloque destinado a vehículos, siendo el re! 

to de las partes igual al de 4 cilindros promedio estandar 

o de tractor. 

A continuaci6n se presenta el siguiente cuadro. indicando -

el desglose de piezas, su número y peso total. 



DESCRIPCION 1984 1985 . 

4 Ct11ndro Vehituhr: 
Monobloque 100 kg. 5 ,670 7,290 
Cabeza 40.6 kg. 5,670 7,290 
Hult. de Esc1pe 

3.2 kg •. 5,670 1,2go 
Volante 40.0 kg. 5,670 7,290 
Cublertl JO.O kg. 5,670 7,290 
Juego Tapes Cojinete 

11.2 kg. 
Juego Bomba Agua 

5,670 7,290 

8.5 kg. 
Piezas Hhtellneu 

5,670 7,290 

5.0 kg. 5,670 7,290 
carter 33.6 kg. 5,670 7,290 
Totales 

4 Cilindros Tractor: 
Monobloque 120 kg. 3,780 4,860 
Caben 40.6 kg. 3,780 4,860 
Mult. Escape 3. 2 kg. 3,780 4,860 
Vo linte 40. O kg. 3,780 4,860 
Cublertl 30.0 kg. 3,780 4,860 
Jgo. T•P• Cojinete 

11.2 kg. 3,780 4,860 
Jgo. 80lllbl Agua 

8.5 Kg. 
PIHIS MhceUneas 

3,780 4,860 

5.0 kg. 3,780 4,860 
Clrter 33.6 kg. 3,780 4,860 
Totales 

. CUADRO NO. I • 18 

DEMANDA FUTURA TOTAL POR PIEZAS EN NUMERO Y VOLIMEN 
EN TONELADAS 1984 • 1990 l«lTORES PERKINS 

NlllERO DE PIEZAS 
1986 1987 1988 1989 1990 1984 1985 

9,720 12,150 14,580 16,069 18,244 567.0 729.0 
9,720 12,150 14,580 16,06g 18,244 230.4 296.2 

9,720 12,150 14,580 16,069 18,244 18.1 23.3 
9,720 12 ,150 14,580 16 ,069 18,244 226.8 291.6 
9,720 12,150 14,580 16,069 18,244 170.1 218.7 

9,720 12 ,150 14,580 16,069 18,244 63.73 81.9 

9,720 12 ,150 14,580 16,069 18,244 48.2 61.9 

9,720 12 ,150 14,580 16,069 18,244 28.9 37 .1 
9,720 12 ,150 14,580 16,069 18,244 190.7 245.3 

mr.J ma 

6,480 8,100 9,720 10,715 12 ,161 453.6 583.2 
6,480 8,100 9,720 10,715 12,161 153.6 197.5 
6,480 8,100 9,720 10,715 12,161 12.1 15.5 
6,480 8,100 9,720 10,715 12 ,161 151.2 194.4 
6,480 8,100 9,720 10,715 12 ,161 113.4 145.8 

6,480 8,100 9,720 10,715 12, 161 41.5 54.6 

6,480 8,100 9,720 10,715 12,161 32.1 41.3 

6,480 8,100 9,720 10,715 12,161 19.2 24.7 
6,480 8,100 9,720 10,715 12, 161 ~ 163.5 

mr.5' 

PESO DE HIERRO GRIS POR PIEZA 
1986 1987 1988 1989 1990 

972.0 1215.0 1458.0 1607 ,o 1824.0 
395.0 4g3,7 592.5 652.0 741.0 

31.1 38.9 46.6 51.0 53.0 
388.8 486.0 583.2 643.0 730.0 
291.6 364.5 437.4 482.0 547.0 

109.2 136.5 163.8 180.0 204.0 

82.6 103.2 123.9 136.0 155.0 

49.5 61.9 74.3 so.o 91.0 
327 .o 408.8 490.6 540.0 613.0 
~ ~ nm:l mr.o 'fin 

777 .6 972.0 1166.4 1286.0 1459.3 
263.3 329.1 395.0 435.3 493.7 
20.7 25.9 31.1 34.0 38.9 

259.2 324.0 388.8 438. 7 486.4 
194.4 243,0 291.6 321.0 364.8 

72.8 91.0 109.2 120.4 136.2 

55.1 68.8 82.6 91.3 103.3 

33.0 41.3 49.5 53.5 60.8 
218.0 272.5 327 .8 360.1 408.6 1 mu Im:l mn mr.o mr.r 

contlnú1 ••• 



... Contfnu1cl6n. 

NUMERO DE P 1 EZAS PESO DE HIERRO GRIS POR PIEZA 
OESCRIPCION 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

6 Ctl lndros en. L fM!a: 
follnobloque 178.3 kg. 11,550 14,850 19,800 24,750 29,700 32. 738 37 ,163 2060.5 2649.2 3532 .3 4415 .4 5298.4 5843. 7 6626.1 
Cabeza 59.3 kg. 11,550 14,850 19,800 24,750 29,700 32,738 37,163 684.9 880.6 1174.1 1467. 6 1671.2 1941.3 2203.7 
Mul t. de Escape 

14,850 19,800 24,750 29,700 32,738 37,163 68.l 5.8 kg. 11,550 87.6 116.8 146.0 175.2 189.8 215.5 
Vollnte 39.0 kg. 11,550 ,14,850 19,800 24,750 29,700 32 ,738 37,163 450.4 579.1 772.2 965.2 1158.3 1276. 7 1449.3 
tub1ertl 27.0 kg', 11,550 14,850 19,800 24,750 29,700 32 ,738 37 ,163 314.1 403.9 538.5 673.2 807.8 883.9 1003.4 
Jgo. Tipa Cojinete 

12.5 kg. 11,550 14,850 19,800 24,750 29,700 32,738 37,163 145.S 187.l 249.4 311.B 374.2 409.2 464.5 
Jgo. BOlllb1 Agua 

11,550 14,850 19,800 24,750 29,700 32 ,738 9.6 k!J. ,37 ,163 112.0 144.0 192.0 240.0 286. 317.5 360.4 
Plez1s Mhcellnen 

4.3 kg. 11,550 14,850 19,800 24,750 29,700 32,738 37, 163 -2º.:! ~ __fil.d _l.QM -~ .J.!Q.,l -12.i& 
Totales 3886.3 4996.8 6662.• 8328.1 9993.8 11000.0 12486. o 

VElllCULAR (4 cilindros¡ 1543.9 1985.0 2646.8 3308.S 3970.J 4371.0 4962.0 
TRACTOR · ( 4 e l1I nd ros 1104.8 1420. s 1894.1 2367 .6 3841.2 3129 .o m1.1 
EN LINEA ( 6 el llndros 3886.3 4996.8 6662.4 8328.1 9993.8 11000.0 12486.0 

GRAN TOTAL 6535.0 8402.3 11203.3 14004.2 16805.3 18500.0 21000.0 = = =-.... = = -o/I':< 

fuente: Motores Ptñlns y 1l1bor1ct8n dlrteta. 

... 
f" 
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TRACTOR FORO (Plan SIDENA). 

SIDENA proporcionó los datos indicados en la tabla inferior 

como plan futuro de producción en donde se observa una tasa 

moderada de crecimiento de alrededor de 3.5% anual debida a 

que el tractor FORO es caro en el mercado y sólo los grandes 

propietarios lo adquieren: además la polftica agraria actual 

favorece a pequenas propiedades y/o ejidos, los que general

mente adquieren tractores de menores dimensiones y cos'tos. 

M!s aún, el tractor T-25 de diseño ruso, constituir& en el -

futuro una competencia dentro de misma SIDENA, a pesar de -

sus menores dimensiones. 

CUADRO NO. 1 - 19. 
DEMANDA FUTURA DE HIERRO GRIS 
TRACTOR FORO (Plan SIDENA). 

ARO TON. HIERRO GRIS 

1984 4 012 
1985 4 152 
1986 4 298 
1987 4 450 
~988 4 606 
1989 4 767 
1990 4 934 

Fuente: SIDENA. 
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TRACTOR T-25 {SIDENA). 

El tractor T-25, de disei'io ruso, entr6 en el mercado en '·~ 

1976. 

Actualmente se est& promoviendo la producci6n de algunas -

piezas en la industria horizontal. 

Los planes de producci6n de SIDENA se listan a continuaci6n. 

CUADRO NO. I - 20. 

DEMANDA FUTURA DE HIERRO GRIS 
TRACTOR T -25 

AAO TON. HIERRO GRIS 

1984 377 

1985 409 

1986 420 

1987 448 

1988 460 

1989 485 

1990 505 

Fuente: SIDENA. 



A) AUTOMOVILES Y CAMIONES 

CHRYSLER DE MEXICO 
FORO MOTOR COMPANY 
GENERAL MOTORS 
INTERNATIONAL HARVESTER 
NISSAN 
VOLKSWAGEN 
DINA - RENAULT 

CAMIONES 1J 
TRAILERS DE MONTERREY 

B) TRACTOCAMIONES 

C) AUTOBUSES 

MEXICANA DE AUTOBUSES 
TRAILERS DE MONTERREY 

CUADRO NO. I - 21. 

OE~DA FUTURA DE HIERRO GRIS 
~OTOAOTIUZ 
( Ton/ano ) 

1984 1985 1986 

14,900 16,500 18,200 
19,500 34,000 36,000 
9,650 10,350 11,100 

365 441 533 
4.237 5,084 6,lQl 
3,800 4,300 4,900 
2,433 2,708 3,165 
3,272 3,860 4,236 

32 32 32 

813 883 953 

300 350 410 

1987 1988 1989 1990 

20,150 22,300 24,650 27,250 
38,000 40,000 42,000 44,000 
11,900 12,800 13,700 14,700 

644 779 941 1,137 
7,321 8,785 10,542 12,651 
5,600 6,300 7,200 8,200 
3,612 4,075 4,508 4,942 
4,633 5,024 5,410 5,809 

32 32 32 32 

1,022 . 1,092 • 1, 161 1,231 

470 550 640 750 



O) TRACTORES 

FORO SIDENA 
T • 25 
MASSEY FERGUSON 
INTERNATIONAL HARVESTER 
JOHN DEERE 

E) MOTORES 

PERKINS 
CUMMINS 

TOTAL (DEMANDA NACIONAL) 

1984 

4,012 
377 

3,850 
1,325 
2,600 

6,535 
4,577 

82,578 

1985 

4,152 
409 

4,200 
1,475 
2,960 

8,402 
6,704 

106,810 

1986 

4,298 
420 

4,550 
1,630 
3,320 

11,203 
7,589 

118,640 

1987 1988 1989 1990 

4,450 4,606 4,767 4,934 
448 460 485 505 

4,900 5,260 5,610 5,965 
1,780 1,935 2,085 2,340 
3,690 4,050 4,410 4,780 

14,004 16,805 18,500 21,000 
7,611 8,400 9,100 9,900 

130,267 143,093 155,741 170,376 

FUENTE: Elaboraci6n propia en.base a datos de las mismas empresas y de AMIA. 

1J Incluye tractocamfones y autobuses. 

NOTA: No se incluy6 el c&rter de la caja de velocidades de TREHEC. 
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4.7 Cuantificaci6n de la Oemanda Potencial. 

La estimaci6n de la demanda potencial futura de hierro gris 
a la empresa en proyecto. est~ determinada por el consumo -
de autopartes fundidas de este material en sus clientes tr! 
dicionales: Oina camiones, Dina motores, Oina autom6viles, 
Tractor Ford y Nissan y de clientes potenciales Motores Per. 
kins y Tracto~ T-25 SIDENA. 

Esta situaci6n concluyente y definitiva se debe a la part1-
cipac16n en el mercado de cada empresa fundidora y a la di!, 
tribuci6n del mismo, lo cual constituye una situaci6n de -
clara repartici6n del mercado por la industria fabricante -
de autopartes fundidas de hierro gris. 

4.8 Consumo de otras Empresas. 

La demanda potencial de autopartes de hierro gris fuera del 
combinado industrial de Ciudad Sahagún, lo constituyen las 
e111Presas de Nissan Autom6viles y Motores Perkins, y se pre
senta en el siguiente cuadro: 



CUADRO NO. I - 2 2. 

MERCADO POTENCIAL DE LA PLANTA EN PROYECTO EN EL COMBINADO 
INDUSTRIAL CIUDAD SAHAGUN. TONS. 

EMPRESA 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

Dina Camiones 3272 3860 4236 4633 5024 5410 5809 

Dina Automóviles 2433 2708 3165 3612 4075 4508 4942 

Di na Motores 4577 6704 7589 7611 8400 9100 9900 

Ford Tractores 4012 4152 4298 4450 4606 4767 4934 

Tractor T-25 377 409 420 448 460 485 505 

14,671 17 ,833 19,708 20,754 22,565 24,270 26,090 

El crecimiento en la Demanda Potencial detenninada. es a una ~asa promedio del 10.5% anual hasta 1990, -

año en el cual se estima un total acumulado de 144.712 tons. de hierro gris de 1984 a 1990. 



CUADRO NO. I • 23 

MERCADO POTENCIAL DE LA PLANTA EN PROYECTO FUERA DEL COMBINADO 
INDUSTRIAL CIUDAD SAHAGUN. TONS. 

EMPRESA. 

NISSAN (1) 3249 3898 4678 5614 6736 

MOPESA (2) 6535 8402 11203 14004 16805 

TOTAi. 9784 12300 15881 19618 23541 

(1) Automóviles Datsun. 

(2) Motores Perkins, S.A. 

8084 9700 

18500 21000 

26584 30700 
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La demanda potencial señalada para Nissan no corre! 
ponde a los requerimientos totales de dicha empresa, 
ya que la operación normal entre SIDENA y ella es a 
base de juegos de partes fundidas que incluyen úni
camente monobloque, cabeza, múltiple y chumaceras -
con un peso total de 80 kgs. en conjunto, lo que r! 
presenta el 77~ del peso total de hierro gris que -
utilizan los autom6viles Nissan en promedio. O sea, 
de los requerimientos totales de Nissan, SIDENA le 
podrá surtir el 77% conforme a la operaci6n tradi-
cional y la industria horizontal le seguira abaste
ciendo de las otras partes que nonnalmente le sur-
te: tambores de frenos y rotor de frenos de disco -
por Automanufacturas y otras como el plato opresor, 
codo de agua, etc., por otros fundidores. 

Por su parte, Motores Perkins es un cliente poten-
cial que forma parte del Combinado Industrial Cd. -
Sahagún, pero que se consider6 fuera de ~ste, ya -
que su planta se encuentra en Toluca, Edo. de M~xi
co y su administración interna, a pesar de estar -
dentro del Combinado, se rige por polfticas y nor-
mas distintas a las otras empresas. 

Los programas de producción de motores en esta em-
presa contemplan grandes crecimientos para los pró
ximos años, para lo cual planean aumentar su capac_i 
dad de producción al triple para dentro de 6 años. 
Esta empresa representa el 33% en promedio de la d! 
manda potencial de la planta en proyecto, por lo -
que su importancia la coloca como el principal mer
cado dentro del potencial del proyecto en estudio. 

El crecimiento de la demanda por las empresas fuera 
del combinado industrial Cd. Sahagún, se estima a -
una tasa del 2X en promedio anual, o sea el doble -
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que el crecimiento del consumo en las empresas del 
mismo Combinado de toneladas de hierro gris, de 
138,408 de 1984 a 1988, s61o un 4% menor que el vo
lumen acumulado en el mismo Combinado Industrial. 

Sobresalta la importancia del mercado que represen
ta Motores Perkins, el cual se puede considerar co
mo un mercado cautivo, ya que la a~inistraci6n de 
dicha companfa tiene por polftica de compra adqui-
rir sus motopartes a la industria horizontal (ac-
tualmente est4 trabajando con CIFUNSA) en las mejo
res condiciones en cuanto a precio, calidad y pla-
zos de entrega; por lo que considerando que tiene -
proveedores actuales, cuyos precios fluctúan entre 
$25.00 y $30.00 por kg. de pieza fundida de hierro 
gris y que no estA obligado a adquirir las autopar
tes y en general, los productos de las empresas pe!, 
tenecientes al Combinado Industrial de Cd. Sahagún 
a un precio mayor del 5% del precio promedio del -
mercado nacional, por lo que se requiere de una es
trategia de precios competitivos para conseguir que 
el consumo de hierro gris de dicha empresa fonne -
parte del mercado potencial de la planta en proyec
to. 

5. Posibilidades de Exportaci6n. 

La exportaci6n nacional de autopartes fundidas de hierro -
gris presenta un panorama de grandes posibilidades, sobre -
todo hacia el mercado de Estados Unidos, pafs en el cual -
las disposiciones gubernamentales sobre contaminaci6n am-
biental han llegado a tal puntQ que, ha provocado el cierre 
de numerosas plantas fundidoras que no soportaron la consi
derable inversi6n obligada sobre el equipo anticontaminante 
(Se estima en un rango entre 200 y 400 millones de pesos), 
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por lo tanto, la industria terminal norteamericana ha pues
to su vista en la industria mexicana fabricante de autopar
tes fundidas, con objeto de encontrar un mercado de abaste
cimiento externo que le proporcione las autopartes requer.! 
das por sus consumos y de esta manera evitar las leyes so-
bre contaminaci6n ambiental de su pafs. 

Este mercado estadounidense resulta sumamente atractivo; 
adem&s que, por otro lado, existen otros mercados con pote!!. 
cial exportable como el de los paises pertenecientes a la -
ALALC; sin embargo, dada la insuficiente capacidad nacional 
de fundici6n de autopartes de hierro gris y por otra parte, 
la polftica nacional sobre el comercio exterior de produc-
tos con el mayor valor agregado posible, no resulta conve-
niente pensar en 1 a exportaci6n de autopartes .fundidas de -
hierro gris, sino que se deber! dar mayor impulso a la expo! 
taci6n de vehfculos terminados o semiterminados; a la de ~ 
tores y a la de caja de transmisi6n, tal como hasta la fecha 
se ha realizado y que ha servido para aumentar ano con ano -
la generaci6n de divisas en la exportaci6n de estos produc-
tos autonx:>trices. 
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CAPITULO 11 

LOCALlZACION Y TAUAAO 

A.- LOCALIZAClON 

1.- Generalidades 

Para establecer la localización final del proyecto, se realizó 

un análisis de la ubicación de las fuentes de abastecimiento de 

materias primas y también se consideró el área en donde se en 

cuentran los consumidores potenciales del proyecto, además de -

tomar en cuenta algunos factores adicionales como son la local.!_ 

zación general de la zona elegida, su infraestructura, la disp~ 

nibilidad de agua, energéticos, mano de obra, servicios, etc., 

y finalmente, se seleccionó el lugar más adecuado para la ins

talación de la planta considerando su ubicación y las ventajas 

··que ésta ofrecía. 

La alternativa de situar la planta de Hierro Gris en Cd. Saha

gún, tiene su origen en los planes de expansión de SlOENA, -

tendientes a satisfacer el mercado cautivo de productos de fun

dición de las empresas ubicadas en Cd. Sahagún. 

2.- Análisis de la Infraestructura 

2.1 Carreteras 

Cd. Sahagún, se encuentra unida por carreteras secunda-

rías a la Cd. de Pachuca y con las carreteras México.:ru-

lancingo y México-Tlaxcala, por las qüe tienen acceso a -

las principales ciudades del centro de la República y del 

Golfo. 
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2. 2 Ferrocarril 

Enlace hacia el norte del país con el Estado de Pachuca, 

Hgo., pasando por lrolo, (Ciudad Sahagún), San Agustín, 

La Soledad y Pachuca, con una extensión de 149 Kms., 

además para el manejo adecuado de fletes se realizan -

obras complementarias: corrección y ampliación de vías -

existentes, patios de ferrocarril etc. 

2.3 Requerimientos y Disponibilidad de Agua 

Actualmente, el Complejo Industrial de Cd. Sahagún, cue!!_ 

ta con pozos propios para el suministro del. agua requeri

da en la operaci6n de las diferentes plantas, estimando -

los funcionarios de SIDENA, que el incremento en el cons~ 

mo de agua debido a la ampliación de la planta de Hierro 

Gris, puede ser cubierto satisfactoriamente por las instala 

ciones existentes. 

En el caso de requerirse la perforación de otro pozo, no -

obstante que la Secretaría de Agricultura y Recursos Hi-

dráulicos tiene veda parcial con objeto de control en esta 

zona, no existe inconveniente para su autorización, previa 

solicitud de SlDENA. 

Los costos del agua están incluídos en los conceptos de in

versión fija, mantenimiento y consumo de energía eUctrica. 
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2.4 DISPONIBILIDAD DE COMBUSTIBLES 

El combustible usado en la fundición de hierro gris, es 
el gas natural, debido a su bajo precio y bajo conteni 

do de azufre. 
El gas natural se utilizará principalmente en las áreas 

de fusi6n, corazones y en el horno de tratamiento térmi 

co del área de acabado. Los consumos estimados son los 

siguientes: 

A~EA CONSUMO 
M3/ MIN 

Fusi6n 15.0 

Corazones 8.7 
Acabado s.o 

T o t a 1 28.7 

Es posible disponer del gas que se requiere por contar 
con gasoducto. 

1) lnformaci6n proporcionada por la oficina de gas y 

gasolina de Pemex. 
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2.5 ENERGIA ELECTRICA 

Los requerimientos de servicios eléctricos pra la operación 

de la planta propuesta son los siguientes: 

A R E A KW FUERZA KW ALUMBRADO KW TOTA-
LES 

Fusión 5,310.8 20 S,340.8 
Moldeo 3,986.0 84 4,070.0 
Corazones 4,551.0 48 4,599,0 
Acabado 1,230.0 110 1,340.0 
Hornos de Arco 25,508.0 25,508.0 

T o t a 1 ••••••• 40,595.0 262. 40,857.8 

para ésto se ha propuesto la instalación de las siguientes sube,!_ 

tacioanes que han sido calculadas a un lOOS de carga a fin de 

estar en condiciones de recibir futuras ampliaciones: 

AREA DE CARGA CAPACIDAD EN KVA TIPO 

Fusión 6,500 Compacto 

Moldeo 5,000 Compacto 

Corazones 5,200 Compacto 

Acabado 2,000 Compacto 

.Hornos de Arco 30,000 Intemperie 



2.6 DISPONIBLIDAD DE TERRENO 

Para la instalaci6n de la planta en Cd. Sahagún, se 
requiere de un área de 48,689 m2, terreno que tiene 

disponible S 1 D EN A debido a lo cual no se tiene 

que hacer erogaci6n por este concepto, sino unicame~ 

te los gastos de obra civil requeridos para la am 

pliación de la nueva planta, incluyendose en este -

concepto el edificio y las instalaciones necesarias. 

79. 
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3.- Disponibilidad de Mano de Obra 

De acuerdo con los requerimientos de producción para satisfacer 

la demanda de la mezcla de productos seleccionada, que el caso 

de la penetración represneta aproximadamente 27 ,500 toneladas 

netas anuales, se ha desarrollado una estimación de la mano de 

obra requeirda para operar la instalación propuesta en el plan 

conceptual. 

En el cuadro No. 11.1, se han resumido los requerimientos de -

personal distribuidos entre personal administrativo, de supervi

sión y personal obrero. 

Como se puede ver, la Gerencia de Producción concentra el 60% 

del personal requerido en tanto que la Gerencia de Ingeniería 

de planta concentra el 19%, Ingeniería de Manufactura el 5% y 

el resto del personal se distribuye en la Gerenica de Planta, 

Materiales y Personal. 

para desarrollar los requerimientos de personal se tomó en con

sideración la estructura actual de personal en Siderúrgica Naci~ 

nal, de tal forma que la Superintendencia de Embarque depende 

de la presente Gerencia de Materiales y los jefes de turno de -

vigilancia de la presnete superintendencia de seguridad y vig!_ 

lancia. 

En los cuadros Nos. 11.2 a 11.12 se presentan los requerimien

tos detallados de personal por departamento, turno y tipo de -

trabajo. 

El costo de mano de obra para la distribución propuesta se ana 

liza en el capítulo IV, siendo el orden siguiente: 

AREA 

CUADRO No. 11.3 
REQUERIMIENTO TOfAL DE PERSONAL 

OPERACION $ 

SERVICIOS 

ADMINlSTRACION PLANTA 

TOTAL •••••••••••.•••••••••••••••••• $ 

COSTO AAO 

262,959.000 

124,209.000 

39,975.000 

1.27' 143.000 



A R E A 

Gerencia de Planta 

Gerencia de Producción 

Fusión 

Moldeo 

Corazones 

Acabado 

Gerencia de Ingeniería Planta 

Mantenimiento 

Modelos 

Gerencia de Ingeniería de Manufactura 

Laboratorio 

Control de Calidad 

Gerencia de Materiales 

Gerencia de Personal 

T O T A L 

e u A D R o No. 11.1 

REQUERIMIENTO DE PERSONAL 

ADMINISTRACION Y 
SUPERV 1 S ION 

8 

10 
9 
13 

17 

20 
5 

3 
4 
5 
3 

97 

OBREROS 

64 
97 

. 196. 
239 

97 
56 

15 
20 
39 
12 

835 

TOTAL 

8 

74 
106 

209 
256 

117 

61 

18 
24 
44 
15 

932 
(1) 
w . 



e u AD 1 o No. ll.2 

DISTRIBUCION DE PERSONAL POR AlEAS 

GERENCIA D~ PLANTA 

P U E S T O N l V E L 

Gerente de Planta B 

Ayudante 9 

Gerente de Producción C3 

Asistente 11 

Gerente de Ingeniería de Planta C3 

Asistente 11 

Gerente de Ingeniería de Manufactura C'3 

As l 1 tente 11 

T O T A L 

T O T A L 

1 

1 

1 

1 

8 
00 

"" . 



DISTRIBUCION DE PERSONAL POR A REAS 

GERENCIA DE PRODUCClON-AREA: FUSION 

p u E 5 T o NIVEL TURNO t TURNO 11 TURNO 111 TOTAL 

Superintendente El 1 

Asistente 12 1 1 

Supervisor F3 ·l 1 3 

jefe de Turno 1 2 2 5 

Sub total 5 3 2 10 

Fundidor hornos arco 7 4 4 1 9 
Fundidor hornos inducción 7 1 1 1 3 
Gruista 9 7 7 2 16 

Montacarguista 10 1 1 3 
Op. Camión volteo 10 1 1 3 

Vaciador 10 2' 2 4 
Ayudante de fundidor 11 5 5 11 

Almacenista despachador 12 1 1 o 2 

Controlador patio chatarra 13 1 1 o 2 

Operador de báscula 13 1 1 o 2 
(X) 

Mozo de aseo 14 3 3 3 9 !" 

Sub t ot a 1 27 27 10 64 

T O T A L 32 30 12 74 



' u E s T o 

Super in t end en t e 

l\.sistente 

Supervisor 

Jefe de Turno 

Subtotal 

Op. Moldeo 

Mold. Mee. y Man. 

Prep. Cor. y Mod. 

Obrero general 

Sub total 

T o t a 1 

D 1STR1 BUC ION DE PE~AL POR AREAS 

GERENCIA DE PRODUCClON-AREA:MOLDEO 

NIVEL T1JROO TUROO 
l 11 

El 1 
12 1 

F3 1 1 

1 2 2 

5 3 

7 2 2 
11 26 26 
12 10 10 
14 7 7 

45 45 

so 48 

TURNO TOTAL 
111 

2 

1 5 

1 9 

4 
1 53 

20 
6 

7 97 

8 106 

OI 
en . 



p u E · S T o 

Superintendente 

As i s tente 

Sup erv i sor 

j efe de turno 

Sub total 

Op. Maq. Sut ter 

Operador Estufas 

Ensamblador Cor. 

Preparador Cor. 

Obrero Gral. 

Mozo de Aseo 

Subt otal 

Total 

DISTRIBUCION DE PERSONAL POR AREAS 

GERENCIA DE PRODUCCION-AREA: CORAZONES 

NIVEL TURNO TURNO 
I 11 

El 

12 

F3 1 

4 4 

7 5 

10 29 29 

11 4 4 

11 7 7 

12 31 31 

1'4 22 22 

14 

93 93 

100 98 

TURNO TOTAL 
111 

1 

2 

9 

13 

58 

8 

14 

62 

44 

10 10 

CXl ..., 
10 196 

11 209 



PUESTO 

Supe ri n tendente 

Asistente · · 

Supervisor 

Auxiliar 

jefe de Turno 

Subtotal 

Gr~na 1 lador 

Reparador 

Operador Limpiadora 

Cortador Met. S.D. 

Cortador coladas 

Obrero general 

Subtotal 

T O T A L 

DISTRIBUCION DE PERSONAL POR AREAS 

GERENCIA DE PRODUCCION-AREA ACABADO 

N lVEL TURNO TURNO 
1 1 1 

El 
12 

F3 1 

12 1 1 

1 5 s 

9 7 

9 2 2 
10 11 8 
11 38 38 
12 35 30 
13 2 2 

14 32 32 

120 112 

129 119 

TURNO TOTAL 
111 

1 

1 

2 
2 

11 

17 

4 
20 

77 
65 

4 

5 69 

7 239 

8 256 

tD 
tD 



DISl'RIBUCION DE PERSONAL POR ARF.AS 

IMJEN IER IA DE PLANI'A-AREA: M\NTEN IMIENTO 



DlSTRIBUCION DE PERSONAL POR AREAS 

lNGENIERlA DE PLANTA-AREA:K>DELOS 

p u E s T o NlVEL TURNO TURNO 
1 11 

Superintendente El 

Asistente 12 1 

Supervisor F3 1 1 

Subt otal 3 

Modelista 7 l 

Modelista 9 2 

Rep. Modelos 10 3 3 

Carpinte.ro 11 11 10 

Cortador Mat. 12 3 3 

Sub total 20 18 

T O T A L 23 19 

TURNO 
111 

l 

l 

1 

3 

10 

3 

18 

19 

TOTAL 

1 

3 

5 

3 

4 

9 

31 

9 

56 

61 

ID 
o . 



p u E s T o 

Asistente 

Supervisor 

Subtotal 

Laboratorista 

Laboratorista 

Preparador Prob. 

Subtotal 

T O T A L 

DISTRIBUCION DE PERSONAL POR AREAS 

INGENIERIA DE MANUFACTURA-AREA: LABORATIO METALURGICO 

NIVEL TURNO TURNO TURNO 
l 11 111 

12 

F3 2 

3 

7 3 3 

9 2 

12 3 2 

8 6 

11 6 

TOTAL 

2 

3 

7 

3 

5 

15 

18 

ID .... 



DlSIRIBUCION DE PERSONAL POR AREAS 

INGENIERIA DE MANUFACTURA-AREA: CONTROL DE CALIDAD 

p u E s T o NIVEL TURNO TURNO TURNO TOTAL 
1 1 1 111 

Superintendente El 

Asistente 12 1 

Supervisor F3 -
jéfe de Turno 2 

Sub total 3 4 

Verificado Dimensional 9 3 2 5 

Inspector 10 7 7 14 

Preparador Prob. 12 

Sub total 11 9 ·20 

TO T A L 14 10 24 

ID 
N 



p u E s T o 

Supe ri n tendente 

Asistente 

jefe de Turno 

Subt ota l 

Encargado de Almacén 

Montacargui sta 

DISTRIBUCION DE PERSORAL POR AREAS 

GERENCIA DE MATERIALES-AREA: EMBARQUE Y RECEPCION 

NIVEL TURNO TURNO TURNO 
1 11 111 

El 1 

12 1 

2 1 

4 

8 2 2 

10 4 ., 
Almacenista Despachador 12 2 2 

Operador de Báscula 13 3 3 1 

Obrero General 14 8 6 2 

Subt ota l 19 17 3 

T O T A L 23 18 3 

TOTAL 

3 

5 

~ 

8 

4 

7 

16 

39 

44 

IO w 



p u E s T o ., 
jefe de Turno 

Subtotal 

Vigilante 

Subtotal 

TO T A L 

DISTRIBUCION DE PERSONAL POR AREAS 

GERENCIA DE PERSONAL-AREA:VIGILANCIA 

NIVEL TURNO TURNO 
1 11 

1 

12 4 4 

4 4 

5 5 

TURNO NIVEL 
11 

3 

3 

4 12 

4 12 

5 15 
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4.- ANALlSlS DEL CLIMA REGIONAL 

Cd. Sahagún está situada en una prolongación del Valle de 

México y su clima es similar al de éste, con temperaturas 

máximas extremas de 31,51c y media anual de 13.6 1C. La 

precipitación pluvial total al afto es de aproximadamente 

623.45 11111. (Ver tabla No. 4.1.) 

CUADRO tb. _!! • 4 

VARIABLES CLIMATOLOGICAS 

PARAMETROS Cd. Sahagún 
Aftos (1971-1982) Anual 

TEMPERATURAS 

1.- Máxima extrema 

2.- Promedio de máxima 

3.- Mínima extrema 

4.- Promedio mínima 

s.- Temperatura media 

HUMEDAD 

6.- Evaporación total (mm) 

PREClPlTACION 

7.- Total media 

8.- Máxima en 24 horas 

FRECUENCIAS DE ELEMENTOS 
Y FENOMENOS ESPECIALES 

9.- Viento dominante 

31. s•c 
22. o•c 
4. s1c 
5. 32'C 

13. 66•c 

126.01 rrun; 

623. 45 nvn. 
103. 00 rrun. 

NE 25-50 km/h r. 

Fecha 

2§..04-79 

14-02-80 

03-07-81 

Fuente: Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, 
Dirección General de Geografía y Metereología 
Servicio Metereo16gico Mexicano, frolo, Hgo. 
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5.- INFLUENCIA DE FACTORES INSTITUCIOOALES 

5.1 POLITIC.AS DE DES::ENTRALIZACIOO INDUSTRIAL 

Subsidio y Exenciooes 

La. actividad ccnstituye uno de los sectores que, desde el punto de vista 

estratégico, tiene una inportancia fWldamental para asegurar el desarro

llo integral del país. Ccn este fin, se expidió, el 28 de dicieni>re de 

1978, el decreto mediante el cual se otorgan estí1111los a eipresas que -

lleven a cabo nuevas instalacimes industriales en zooas preferentes d'!!_ 

tro de un sistenn de previsiooes y estínulos adecuados, la descmcentra

ci6n territorial de la industrial. 

La. alternativa tamda en ccnsideraci6n en este estudi"o es C.d. Sahagún, -

Hgo., caiprendida en la zma 1 de estínulos preferencial es, prioridad -

18 para el Desarrollo Urbano Industrial. 

Estínulos Fiscales en la Zaia 1 

Se aplicarán en folll'll preferente los estí1111los fiscales, apoyos crediti

cios, precios diferenciales de energéticos y productos petroquímicos b!_ 
sico!i, tarifas preferenciales de sei:vicios públicos y los demls est{nu

los que detennine el Ejecutivo Federal para el fanento a la desccncen--

t ración y desarrollo industrial. 

La Secretaría de Asentamientos Hwmnos y Cl>ras Públicas atenderá priori

tariamente las necesidades de ª"t>liación y caiplementaci6n de infraes-

t ructura y equipamiento urbanos que exija el desarrollo industrial de la 

Zona 1. 

Estínulos en la Zcna 1 con Prioridades A y B 

Los estínulos que se concedan a las err¡iresas industria les de la Zona 1, 
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se podrán regular confonne a las prioridades A y B en que se ha dividido 
esta Zcna, para efecto de detenninar su naturaleza, rr1011to y período de -

vigencia. 

Las personas físicas o morales de nacionalidad mexicana podrán gozar de 

"ios estínulos fiscales, cuando realicen alguna de las situaciones preví! 

tas en el decreto cano generadoras de los mismos. 

Los estínulos fiscales que establece el decreto, consisten en créditos 

cootra repuestos federales, que se harán coostar en certificados de pr~ 

mociéri fiscal que expedirá la Secretaría de Hacienda y Crédito Público 

(CEPR<FIS). 

Porcentaje de beneficio fiscal en función de la inversión. La realiza-

ct6n de inversiales en errpresas industriales destinadas a iniciar o am-

Pliár una actividad industrial prioritaria, dará lugar al otorgamiento 

de un crédito contra irrpuestos federales, cuyo irrporte se detenninará 

aplicando al monto de las inversiones beneficiadas. el porcentaje de e! 

tfrrulo de 2C/X, correspondiente a la Zona. 

El porcentaje de estírrulo señalado anterionnente podrá ser incrementado 

a<ttcionalmente en un 5% ó 10%, en razon del grado de aumento de la cap~ 

cidád productiva para satisfacer, en condiciones de eficiencia y CO!Tpe

titividad internacional, la dennnda previsible. 

Estínulos Fiscales para el Fomento del Fnpleo 

Los estírrulos fiscales para el fanento del errpleo se otorgarán de acuerdo a 

las sigui entes bases: 

1.- Cuando los nuevos enpleos se deriven directamente de la realización de 

nuevas inversiones, el estírrulo fiscal consistirá en un crédito contra -

irrpuestos federales equivalentes al il'll'orte que resulte de aplicar sobre 
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el salario mínimo general anual de la zona econánica correspondiente, 

rrultiplicado por el número de f!llllleos generados directamente por la in 

versi6n, los porcentajes que se señalan en el slguiente:cuadro: 

ACTIVIDAD PRIORITARIA LOCALIZACIOO DE LA FUENTE PORCENTAJE DE ESTIM.JLOS 

Categoría A. en la Zona 1 60 

En el caso de la pequei\a industria, el porcmtaje de estínulos será el 

80%, cuando la inversi6n se destine a iniciar una actividad industrial 

en las Zonas 1 y II. 

Los estírrulos a que se refiere esta fracción se otorglJrán durante dos -

ai'los y su monto se calculará sobre una base anual, de acuerdo cooel sal!_ 

río mínimo vi~ente e:i cada afio. El estínulo cÓrrespondiente al primer -

ailo se podrá solicitar una vez realizadas las inversiooes correspoodien-.., 

te$,en base a una estinaci6n de los enpleos que se proyecte generar, de 

acuerdo coo declaración del inversionista. Al otorgarse el beneficio c~ 

rrespoodiente al segundo afio, se ajustará el monto del estínulo, en su 

caso, en base a los errpleos realmente genemdos. 

Cuando el beneficiario del estírrulo fiscal obtenga, cano resultado de 

sus inversiones, un aumento de la capacidad productiva para satisfacer 

en cmdiciooes de eficiencia y CaJ1)etitividad internacional la demmda 

previsible, y realice una actividad industrial prioritaria, el estírrulo 

se otorgará durante tres años. 

Cuando los nuevos errpleos se deriven directamente de la realizaci6nde -

nuevas inversiooes previstas en el Artículo 6•., y el interesado no re

nuncie a los estírrulos fiscales a los que tuviere derecho cmforme a d.!. 

cho Artículo, el estírrulo fiscal consistirá en un crédito cootra inpues 

tos federales equivalentes a 1 20% del salario mínimo genei:-al anual de 
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la zona ecroánica corresprodiete, nultiplicado por el número de erpleos 

generados directamente por la inversi6n. 

Cuando los nuevos enpleos se deriven del establecimiento de tumos adi

cionales de trabajo que representen un incremento significativo en el 

número de enpleos, derivados de alguna actividad industrial de&llrrolla

da en cualquier lugar del territorio nacional, excepto en la Zcna 111-A 

el estínulo fiscal coosistirá en un crédito cootra inpuestos federales 

equivalente al 2~ del salario mínimo general anual de la zona ecmémica 

correspondiente, nultiplicando por el n~ro de enpleos generados. 

Estínulo Fiscal por la Adquisicioo de Maquinaria producida en el País. 

La adquisicién de naquinaria y equipos nuevos de producción nacicnal que 

formen parte del activo fijo de las enpresas, destinados al desarrollo 

de cualquier actividad ecmánica en el territorio . nacimal, dará lugar a 

un crMito contra iq>11estos federales equivalente al 9' de su valor de 

adquisición cuando sus fabricantes se encuentren inscritos ante la Se
cretaría de Patrimonio y Fcmmto Industrial, o al 15' de su valor de -

adquisici6n si sus fabricantes se encuentran registrados en un Prograna 

de Fanento otorgado por la mi srra Secretaría. 

Monto de la lnversioo 

El l!Dlto de la inversioo beneficiada se calculará confonne a costos de 

construcci6n y valores de adquisicioo carprobados y autorizados, los -

que no excederán de los i i'f>ort es míximos que det ennine la Secretaría de 

Hacienda y CrMito Público. 

lnversiCfles ya .existentes 

Las inversiones existentes al manento de efectuarse l!ls anpliaciones, se 

calcularán al valor de adquisici6n. 
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Requisitos para gozar de estírrulos fiscales 

Las personas físicas o morales deberán reunir los requisitos sigui~ 

tes: 

Ser inversionista mexicano 

• 
Ser inversioni sia mexicano en 1 os t énninos de la Ley para pranover la 

Inversión Mexicana y regular la Inversión Extranjera y de las Resolu

ciones Generale~ de la Canisión Nacialal de Inversiones Extranjeras: 

<l>tener constancia de registro 

haber obtenido, en su caso, la caistancia del Registro Nacimal de --

Transferencia de Tecnología a que se refiere la Ley sd>re el Registro 

de Transferencia de TEcnología y el uso y Explotación de Patentes y -

Mtrcas: 

No gozar de beneficios estatales o nunicipales 

No gozar de exenciones, reducciooes, estírrulos o beneficios cm cargo 

a irrpuestos estatales o nunicipales. o a la participación estatal que 

se conceda de los irrpuestos federales; 

No gour de otros beneficios fiscales, excepto los Ca!Jllltibles 

.No ser sujeto de otro régimen de estírrulos fiseales por razón de la -

actividad beneficiada mediante este Decreto, ni gozar de otro incenti

vo fiscal, excepto los que se establezcan con cargo a irrpuestos feder! 

les especiales y la devolucicln de irrpuestos indirectos. Esta prahtbt

ctón no se aplicará en el caso del artículo 91., de este Decreto. 

Las reducciones o beneficios fiscales otorgados por la Ley del lnpuesto 
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sobre la Renta no quedarán CClll'rendidos en la primera parte de esta 
fracciál, salvo cuando se trate de depreciación acelerada. 

Currplir cai las obligaciaies fiscales. 

No ser sujeto de bases especiales de tributación 

Registrarse y cm¡ilir cai el progrllllll de fanento. 

Limitaciaies a las lnversiaies Beneficiadas. 

F.n relacioo cm los edificios, instalaciones, nnquinaria y equipo, los 

beneficiarios de los estínulos observarán lo siguiente: 

Destinarse al desarrollo de la actividad estinulada. 

Se destinarán de nanera exclusiva a desarrollar la actividad industrial 
que dió lugar al otorgamiento del estínulo, 

No autorizar uso o goce. 

No podrá autorizarse a terceros su uso o goce terqioral por cualquier -

acto independientemente de la fonra jurídica que al efecto se utilice; 

No podrán enajenarse. 

No serán objeto de transmisión alguna de propiedad; salvo por fusiéo -

de sociedades o por vía hereditaria, cuando se continúe la actividad 

industrial que dió lugar al otorgamiento del beneficio; 

Lugar de utilizaciai 

La rmquinaria, equipo e instalaciones deberán ser ut i 1 izadas en la ubi 
cación autorizada. 
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Lapso aplicable a las limitaciones y posibilidAd de excepcién 

Se CWll>lirá con los requisitos anteriores, durante los cinco ai'los s.!_ 

guientes a partir de la fecha de expedici6n del Certificado de Prano

ci6n Fiscal. 

Coocepto de CEPROFl 

Los Certificados de Pranocién Fiscal son los documentos en que se hace 

coostar el derecho de su ti tul ar para acreditar su inporte cmt ra cua.!_ 

quier i11puesto federal a su cargo, exceptuándose los inpuestos destina 

dos a un fin específico. 

Duracién del CEPROFI 

La duración del derecho a acreditar el inporte coosignado en el Certi

ficado será de 5 ai'los cootados a partir de la fecha de su expedición. 

Depreciación de las Inversiones BeneficiadAs. 

para fines del inpuesto sobre la renta, la deducción de las inversio

nes respecto de las cuales se otorguen los estínulos fiscales que est!_ 

blece este Decreto, podrá efectuarse sobre la base del ITICllto original 

de la inversi6n, mismo que se determinará en los términos de la Ley de 

la Ml t eria. 

Registro en el Prograrm de Fanento. 

El interesado en obtener los estínulos fiscales para el fanento de las 

inversimes en actividades industriales prioritarias de las categorías 

1 y 2 solicitará ante la Secretaría de Patrimonio y Fanento Industrial 

el registro en el Progrann de Fanento o la clasificación en l~ activi

dad industrial que le correspondA. 
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1 • · DETERMINACION DEL TAMAÑO DEL PROYECTO. 

l. FACTORES DETERMINANTES. 

Los diferentes factores que influyen en la determinaci6n del tam!_ 
ño de una planta son: Mercado. Materia Prima. Localizaci6n, Tec
nologfa y Financiamiento. 

Factores determinantes del tamano para el proyecto de Hierro Gris 
de Siderúrgica Nacional: 

1.1 Mercado. 

AAO 

1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

' 

El mercado potencial a la planta en proyecto está dado co
mo lo indica la siguiente tabla: 

DEMANDA OFERTA DEMANDA 
VTAS. POTEN. AMPLIACION NO 

(TON/ARO) PROYECTADA CUBIERTA 

43,662 27 ,500 16,162 
83,965 27 ,500 56,465 

164,636 27 ,500 137,136 
241,276 57,536 183,740 
311,934 70,490 241,444 
456,111 78,355 377 ,756 
521, 127 82, 196 438,931 

La tabla anterior muestra que aún estableciendo una planta 
de 82,196 Ton/año, el mercado nunca se ve satisfecho, 
puesto que la demanda siempre es superior a la oferta. 

1.2 ~~terias Primas. 

Se considera como materia prima los elementos que están dj_ 
rectamente ligados a la fusión, siendo dichos elementos el 
hierro como materia prima fundamental, además de la pedac~ 
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rfa de acero, chatarra y fierro esponja; y los fundentes o 
ferroaleaciones, moldes, electrodos, etc., como materiales 
de apoyo a la fusi6n. 

Fundentes o Ferroaleaciones. 

Las Ferroaleaciones m&s empleadas en la producci6n de hie
rro gris para controlar su composición son ferrosilicio, -
ferromanganeso y ferrocromo, variando la proporci6n de su 
consumo en relaci6n con la materia prima utilizada y la -
composición deseada en la fundición. 

Materiales Directos. 

En estos materiales est4n consideradas arenas para moldes, 
arenas para corazones, aditivos y aglutinantes, dentro de 
los cuales las arenas adquieren mayor importancia por el -
gran volumen requerido. 

Materiales Indirectos. 

Dentro de estos materiales, los m4s importantes son los --~ 

usados en el 4rea de limpieza, como son las piedras de es
meril, granalla, oxfgeno, acetileno, etc. 

2. ASPECTOS LOCACIONALES. 

Del estudio de localización se desprende la siguiente tabla, de -
la que se concluye que el factor de localización no es el limita.!!. 
te del tamaño de la planta. 
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TAMARO (TON[ARO) 

CONCEPTO 27.500 57,536 70,490 78,355 

Mano de Obra s s s s 
Materia Prima s s s s 
Materiales Directos s s s s 
Materiales Indirectos s s s s 
Transportaci6n s s s s 
Energfa Eléctrica s s s s 
Gas s s s s 
Terreno Disponible s s s s 

S - Suficiente. 

3. TECNOLOGIA. 

La tecnología se detennin6 considerando la necesidad de producir 
a costos competitivos. No es adecuada para capacidades menores -
de 2s.ooo Ton/ano, debido a que los costos unitarios se elevarfan 
considerablemente. Sin embargo. para capacidades superiores a -
27,500 Ton/ano, la tecnologfa es adecuada. 

4, FINANCIAMIENTO. 

De acuerdo· con el estudio de financiamiento. se ha estimado que la 
necesidad de financiaci6n para una planta de 27,500 Ton/ano podría 
ser del orden de $3.317 1000.000.00. incluyendo en esta cifra la i!!, 
versi6n fija, el capital de trabajo. gastos preoperatorios. gastos 
financieros y de arranque. siendo esta cifra el 70% del total de -
la inversi6n estimada. 

5. CONCLUSIONES. 

a. La capacidad de la planta se ve limitada hacia arriba a corto 
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plazo por el mercado, fijando ~ste una capacidad de 70,000 
Ton/ano para 1988. 

b. El 11mite inferior de la capacidad lo fija la tecnologfa en -
20,000 Ton/ano. 

c. El financiamiento para una planta de 27,500 Ton/ano es del or
den de $3,317'000,000.00 

d. De lo anterior se deduce que la amplicaci6n en Cd. Sahagún de 
una planta de 27,500 Ton/ano est& plenamente justificada y que 
l~ demanda permite adem4s el desarrollo de una nueva planta en 
otro lugar o ampliaci6n de la de Cd. Sahagún. 
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CAPITULO lJ l 

INGEIHERIA DEL PROVECTO. 

l. TECNOLOGIA RECOMENDADA. 

1.1 PARAMETROS V BASES GENERALES. 

los parámetros y bases generales en los cuales est4 funda-
mentada la selecci6n de la tecnologfa, fueron proporciona-
dos por Siderúrgica Nacional y son los siguientes: 

a) Metal a elaborar: Hierro Gris de una resistencia a la -
tracci6n de 2100 kg/cm2 (30,000 PSI) mínimo. 

b) Piezas a colar: Piezas automotrices de 51 tipos diferen
tes. 

c) Producci6n: 27,500 toneladas buenas/año. 

Los dos últimos puntos quedan resumidos, como sigue: 

CANTIDAD DE 
CANTIDAD DE PIEZAS BUENAS TON. BUENAS 

CLIENTE PIEZAS TIPO POR AIID POR AAO 

Dina Camiones 8 59,076 2,623 
Di na Motores 5 59,864 4,362 
Dina Autom6viles 1 25,928 782 
CNFC, S.A. 1 24,872 291 
Nissan 3 141,390 3,665 
Perki ns 14 260,172 10,731 
Tractor T-25 7 32,500 1,084 
Tractor Ford 12 74,800 3,971 

Totales 51 678,602 27,509 

d) Tiempo disponible: 3840 Horas/año (dos turnos). 

e) Aprovechamiento del metal: 66.7% 

f) Rechazo: 15.0% 

g) P~rdidas por fusi6n y por salpicaduras (merma): 12% 
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h) Utflfzacf6n del egu1po (effcfencfa): 70% en fusi6n, mol 
deo y corazones; 85% en acabado. 
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1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO. 

La descripci6n del proceso de fundici6n, se har3 en base en 
las freas de producci6n que to integran, listadas a conti-
nuaci6n: 

- Patio de almacenamiento. 
- Fusi6n. 
- Fabricaci6n de corazones. 
- Moldeo. 
- Sistema de arenas. 
- Enfri1111iento de piezas coladas. 
- Limpieza, acabado y embarque de piezas. 

1.2.1 Patio de Almacenamiento. 

Todos los materiales para la fusi6n y moldeo se reciben -
en un patio de almacenamiento, ya sea por carros de ferr.!!_ 
carril o por camiones. Este patio cuenta con una superf! 
cie techada de '1,200 m2 (dada ta naturaleza de los mate-
riales a almacenar) y separada por muros del area de fu-
si6n. 

Una grúa viajera de 10 ton. de capacidad, equipada con un 
electroiman, es usada en la descarga de la chatarra y pr_! 
parac16n de las cargas de los hornos. 

El patio esta equipado con dos espuelas de ferrocarril, -
una maquina de patio, accesos pavimentados para camiones 
y un lrea de 720 1112 acondicionada para la recepci6n y al
inacenamiento de otros materiales. 

1.2.Z ~· 

Para el departemento de fus16n se ha propuesto la instal! 
ci6n de dos hornos de arco, cada uno con un transformador 
de 10,000 KVA y una capacidad de producd6n de 9 ton/hora 
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por horno; los hornos poseen un recubrimiento basico y la 
colada se efectúa a 1540°C. Si la carga requiere carbón, 
éste se aftade por inyecci6n al horno de arco. 

El metal se transfiere a dos hornos de inducci6n tipo ca
nal (con inductores de 900 KW cada uno), en donde se afta
de el silicio, de aquf se transporta el metal a la zona -
de vaciado en cucharas de 3 toneladas de capacidad. El -
4rea de fusión se encuentra aislada por paredes, lo que -
permite un mejor control de la contaminación ambiental, -
adem4s s~ propone eliminar los gases procedentes del hor
no, por medio de un colector tipo bolsas. 

1.2.3 Fabricación de Corazones. 

La fabricación de corazones se efectuara por dos procesos: 
proceso de cascara (shell) y proceso de caja caliente (hot 
box). 

1.2.4 Proceso de C6scara. Se estima que para fabricar corazo-
nes por este proceso, se requieren 3 ton/dfa de arena re
cubierta de resina, la cual se recibe en bolsas que son -
transportadas por montacargas al mezanine situado sobre -
las estaciones de fabricación de corazones. De aquf la -
arena se alimenta directamente a las m6quinas de fabrica
ci6n de corazones, las que poseen un ciclo de control au
tomltico y se calientan por medio de gas natural. Los -
corazones se colocan en estantes y se transportan al lrea 
de ensamble¡ los corazones ensamblados se envfan a las e1 
taciones ·de colocaci6n de corazones en el 6rea de 111Dldeo. 
Las cajas de corazones se transfieren a una unidad de li! 
pieza neumltica que utiliza cascara de nuez (nuga-blast) 
para tal fin. 

Proceso de Caja Caliente. Los requerimientos de arena P.! 
ra la fabricación de corazones por este proceso ascienden 



l 11. 

a 134 ton/dfa, las cuales se transportan neum4ticamente -
desde los silos de almacenamiento a dos tolvas de 7 ton. 
de capacidad~ cada una situada en el meznaine, sobre la -
estaci6n de fabri caci 6n de corazones. La arena pasa por 
una compuerta ajustable a dos mezcladores de flujo conti
nuo, con una capacidad combinada de 230 kgs/min., en tan
to que catalizador y aglutinantes se introducen simult6-
neamente a la cámara de mezclado por un sistema de preci
si6n que utiliza bombas de desplazamiento positivo de ve
locidad variable. El 6xido de hierro se agrega a la c4m! 
ra de mezclado por un dispositivo de medici6n volumétrica 
controlado por el ciclo de la m6quina. 

La arena preparada pasa 1 las máquinas de corazones me-
diante carros motorizados. Las cajas de corazones son C! 
lentadas por gas natural, tienen un ciclo de control aut.!!_ 
lllltico y dispositivos para remoción de corazones. En lo 
posible se usan apisonadores para obtener una compacta-
ci6n uniforme de la arena y lograr ciclos de curado 6pti
mos. Existen venteas que forman parte integral de las C,! 

jas de corazones y son actuados por cilindros neumáticos 
controlados por el ciclo de la máquina. Las máquinas se 
disenan para poder efectuar la limpieza de la arena resi
dual con aire. De las sopladoras, los corazones pasan -
por una banda de malla hasta un tanque de pintado de cor! 
zones, donde ~stos se sumergen total o parcialmente, mie.!!. 
tras que una bomba de baja presi6n hace circular la pint_!! 
ra e impide su asentamiento. 

Los corazones después de pintados, pasan a una estufa do.!!. 
de se secan durante 20 minutos a 230ºC; de la estufa pa
san a estantes, ya sea a ensamble o al área de almacena-
miento o a la lfnea de moldeo. Las cajas de corazones se 
limpian antes de alma~enarse en un tanque con agua calie.!!. 
te qufmicamente tratada. 
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1.2.5 Moldeo. 

El sistema de lilOldeo consta de 2 m4quinas hidr4ulicas pa
ra moldeo a alta presi6n (100-110 PSI) completamente aut~ 
matizadas. con un arreglo que permite moldear desde un~ 
delo en forma repetit1va. hasta cuatro diferentes. Se -
·cuenta con un carrusel de nivel múltiple para transporte 
continuo de moldes a través de las estaciones de cerrado, 
puesta de corazones, vaciado y enfriamiento de moldes de 
20 a 60 min. Después del vaciado, los moldes se enfrfan 
y se remueven mec4nicamente del carrusel. la arena se de! 
moldea con punz6n "y los moldes pasan a una zaranda de ta
blillas donde separan la arena de las piezas coladas. 

Las cajas limpias se transportan mec4nicainente a una uni
dad de separac16n de fondo y tapa, retornando a sus res·· 
pectivas maquinas de moldeo, donde se efectúan las opera· 
ciones de impres16n de modelos. abrir vientos. apriete y 

sacudida. Después del moldeo, los moldes de fondo se 
transportan mec4nicamente en rodillos hasta el carrusel. 
Los moldes de tapas se envfan mec4nicamente a trav~s de 
las operaciones de volteado, barrenado auto11atico, venteo 
manual, secado y cerrado sobre los moldes de fondos; esta 
última operaci6n se efectúa sobre el carrusel. Los mol·· 
des de fondos pasan a travAs de las estaciones de secado, 
inspecci6n y colocaci6n de corazones sobre el carrusel. -
disponi~ndose de 25 mts. para esta operaci6n, y de 4 - • 
grúas de puente para auxilio de la misma. Se cuenta ade
mas con un !rea de 150 m2 para almacén de jaulas de cora
zones. Despu~s de cerrar los moldes, se colocan contralJ! 
sos en los mismos. 

Se dispone de 30 mts. para la zona de vaciado, cont4ndose 
con cucharas de 3 ton. de capacidad, las cuales se sin-
cronizan a la velocidad del transportador para obtener -
una colada continua. OespuAs de colar y eliminar los co~ 
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trapesos, el carrusel para al s6tano, bajo el área de mol 
deo y vuelve a la superficie, en la zona de desmoldeo. 

Las platafonnas del carrusel se limpian una vez retirado 
el molde. Las piezas y la arena pasan a la zaranda, don
de las piezas son separadas manualmente y se colocan en -
tarimas para que los montacargas las transporten al área 
de enfriamiento, localizada fuera del edificio principal. 

1.2.6 Sistema de Arenas. 

Tanto el almac~n de la arena de retorno, como la planta -
de preparaci6n de arena de moldeo, se encuentran dentro -
del Area de moldeo. 

Los mezcladores de arena y el equipo de control se encue.!l 
tran localizados en una plataforma elevada, mientras que 
todos los centros de control el~ctrico y de motores se l.Q. 
cal izan debajo de la misma. 

Se requieren 227 toneladas por hora de arena preparada P.! 
ra moldeo, la cual incluye un 25% de exceso, por concepto 
de arena derramada; todos los elementos que forman el si! 
tema de arena están diseñados para esta capacidad. La -
arena de retorno se almacena en tolvas localizadas sobre 
los mezcladores de arena y se alimenta a la velocidad re
querida por medio de alimentadores vibratorios. 

Se dispone de 3 mezcladores de arena del tipo por cargas, 
con capacidad de 2550 kgs. y equipados con sistemas de e_!! 
friamiento de arena, los cuales operan en un ciclo de 90 
segundos. 

Una vez pesadas las cargas de arena de retorno, se desea!_ 
gan en el mezclador, y automáticamente se añaden las can
tidades requerí das de aglutinantes y agua. Los mezclado-
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res de arena de retorno, se descargan en el mezclador, y 

autom4ticamente se añaden las cantidades requeridas de -
aglutinantes y agua. Los mezcladores de arena se ajus-- · 
tan por medio de unidades de control de moldeabilidad. 

Despu~s del mezclado, la arena se descarga a un sistema 
de transporte por bandas para su distribuci6n y almacena
miento en tolvas localizadas sobre las moldeadoras, donde 
las cajas se llenan automáticamente. 

La arena de desecho se descarga al final del transporta-• 
dor de banda, a un transportador subterráneo. 

· La arena derramada y la proveniente de las zarandas se r.t 
torna a tolvas de almacenamiento por medio d~ transporta
dores de banda y elevadores de cangilones. 

La arena de retorno pasa a través de un separador magnét! 
co, donde son removidas las rebabas; ademas se tiene una 
zaranda con desterronador para eliminar la arena indesea
ble y los materiales extraños. 

El transportador de banda para la distribuci6n de arena -
de retorno está arreglado con arados controlados automát! 
camente, para.lograr un almacenamiento 6ptimo en las tol
vas. 

A un lado de la zaranda de tablillas. se localiza una tol 
va elevada de 2 toneladas de capacidad de almacenamiento. 
La arena nueva (aproximadamente 14 kgs/ton. de hierro co
lado), se alimenta en forma continua junto con la arena -
proveniente de la zaranda y de las coladas. El disposit.i 
vo para medici6n de arena automáticamente se para cuando 
las operaciones de punzonado' y empuje son interrumpidas. 
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1.2.7 Enfriamiento de Piezas Coladas. 

Las piezas coladas te enfrfan durante su recorrido en el 
carrusel aproximadamente de 20 a 60 min. Después que se 
han s~parado piezas y arP.na en la zaranda de tablillas, -
las piezas son colocadas manualmente en tarimas de 1.8 x 
1.8 mts., con capacidad de aproximadamente 1.5 toneladas 
de colada, las tarimas se transportan por montacargas al 
6rea de enfriamiento situada fuera del edificio principal. 
Esta zona de enfriamiento dispone de 600 m2 de 4rea cu-
bierta, con capa,aidad para almacenar 200 tarimas estiba-
das de dos en dos. lo que equivale a 16 horas de produc-
c16n. 

1.2.8 Limpieza, Acabado y Embargue de Piezas Coladas. 

De la zona de enfriamiento, las piezas se transportan a -
cualquiera de las dos estaciones de separación de corazo
nes. 

En una de las estaciones se colocan los monobloques. algM_ 
nas cabezas de cilindros y piezas varias pequeftas. En la 
otra estación, se reciben las piezas coladas grandes, las 
cabezas de cilindros restantes y diversas piezas pequenas. 

El procedimiento para ambas estaciones es el siguiente: -
con el polipasto de una grúa de puente y/o manualmente, -
se quitan las piezas de las tarimas y se colocan en una -
zaranda para separar los corazones, pasando de ahf a un -
transportador de tabillas. 

Las coladas son golpeadas manualmente con marros a ambos 
lados de las estaciones de trabajo. Las coladas y recha
zos obvios se pasan a recipientes y se devuelven al patio 
de chatarra, a razón de 14 recipientes por hora. Las pi! 
zas pasan del transportador a la estación de carga de un 
gabinete de limpieza con monorriel, en cuyos ganchos las 
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piezas se colocan manualmente o con la ayuda de polipas-
tos. Se dispone de graas puente con polipastos a la sal! 
da del gabinete para quitar las piezas de los ganchos y -
colocarlas en tarimas, de acuerdo a su naturaleza. 

Las tarimas se transportan por .montacargas, ya sea a alm! 
cenamiento o a las estaciones de rebabeo y esmerilado. 

Cada estaci6n de rebabeo y esmerilado esU ventilada, 
acondicionada acasticamente y tiene un polipasto en una -
graa de brazo. El operador coloca las piezas que se van 
a procesar en su banco de trabajo, manualmente o con ayu
da del polipasto, ejecuta las operaciones necesarias de -
rebabeo y esmerilado y pasa las piezas a un transportador 
de rodillos, situado entre ambas estaciones. · 

Al final de las seis estaciones de esmerilado y rebabeo, 
se colocan las piezas con la ayuda de un polipasto en 
unas tarimas ¡;.ara su transporte a las estaciones de fns-
pecci6n y de prueba. Las piezas que requieran de un tra
tamiento para su recuperaci6n, se transportan en tarimas 
a una unidad de salvamento, localizada centralmente don
de se rectifican y envfan a reprocesar. 

Después de la inspección final, las piezas aceptadas se -
colocan en tarimas (dos toneladas de piezas por tarima), 
las que se transportan por montacargas al !rea de almace
namiento de la zona de pintado. En el area de pintado, -
se colocan en los ganchos de un transportador continuo de 
trole, por medio de polipastos eléctricos. Las piezas se 
pintan a mano por aspersi6n y de allf pasan en el trans-
portador a través de una estufa de secado continuo. Las 
piezas pintadas se descargan del transportador y se colo
can en tarimas que pasan a las areas de almacenamiento de 
piezas acabadas. 
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Se considera que la operaci6n de pintado se puede efec-
tuar en un s6lo turno. 

Las &reas de almacenamiento tienen una capacidad aproxi"'! 
da de 625 toneladas de piezas buenas, lo que equivale a 5 
df as de producci6n. 

Se considera que las piezas desde aquf, se encuentran 11,!. 
tas para su embarque, operaci6n que controla su respecti
vo departamento. La operaci6n de embarque se efectúa por 
medio de montacargas, los cuales suben a través de rampas 
a los camiones. 



FIGURA 111.1 OJS!RllUCIOll EN PLANTA, 



2. DESCRJPCION DE KAQUJNMI~ y EQUIPO 

(MU.ES DE PESOS), 
2, ¡, EQUIPO DE PROCESO 

<Xll'IO <Xl6'lO IMfUES'IOS ClllDflXIQM llllf.IJIJE CXl&'ro 
CONCEP'IO CNft'. '1t7lN. DE nBl'l!S y E lVA 

UtllTN\IO roino ~ ES'IHJCT. DIST, 'JO'JN. 

HORNOS DE ARCO 

Korno1 de Arco de 15 Ton1/hora 
10' diametro incluyendo b6veda 4 2700 108000i' 32400 5400 9600 30000 3!160 189360 
de reoue1to y tr1nstoniadoro1 
de 7500 XVA. 

Cerros para movilliento de ce•- ' 1620 6480 1944 324 87U 
tas de carc;ra. 

Cesta• de carga de 30 tonel• - 6 945 5670 1701 284 7655 
das de capacidad tipo almeja • 

B&1culas para ce1ta1 de car9a 
con indicadorH di9italu y - 2 536.5 1073 322 108 54 107 16 1680 
ctldu de car9a. 

Unidad central an116q1ca y di-
9ital para control de bbcula1. 

1785 536 179 89 9 2598 

Compart11111ento1 para almacena-
je de uteri11 pri1111. 

6 900 990 

Grda puente de 24 111etro1 y 10 
tonelada• de caoacidad, con - 16000 
electroún&n, 75 HP, carga •' -

16000 300 510 1681 18491 

xilla por rueda 17 ton1. 

Carril para 9rda puente de 150 l ;. 3000 300 3300 
111t1. de largo. --
FOH para rcmper chatarra. 1 25 3 28 

!" 

sorortea para electrodo• de r! 
pueato y otra1 refacciones pa- 1 250 75 325 
ra horno• d~ arco. 



2. DESCJIIPCION DE MAQUINARIA "l EQUIPO 

(MILES DE PESOS), 
2.1. EOUIPO DE PROCESO 

a:6'IO <XJ6'lO Dll'UIS'lOS ClllfJi'l1aON IDIDIJE OlS'10 
CONCEPTO CAHJ'. 'lODU. te FLE'mS y E IVA 

UHlTWO IUIIPO JIGUl'IJtCIQi ES'DU:T. HT. '10'JllL 

Plat&forma n•um(tica para 
lanza11i•nto d• concreto - 1 600 600 60 7 667 
re!rac:tario. 

Cilllbra para reparaci6n de 
bóveda. 

25 3 28 

Tolva• m6vil•• para do11-
ficac16n d• aleacion•• ca 10 250 25 275 
pacidad 5 ton.lad11. -

Pir6metros ' 46 276 28 304 

oeanatsdorH para escoria. 20 25 10 4 39 

Olla• para escoria. 6 150 15 165 

Sistema de ventilaci6n pa 
ra los horno1 de arco de-
75,000 ACFH, &r5a de fil- ' 13980 55920 11184 6710 73814 
trado 14,382 ft , 3 com -
partimiento1, relaci6n de 
filtrado· s.2 a 1. 

Tolva• para al.Jnacfn de -
aleacione• de 130 m3 de -
capacidad, incluye carro 10 1672.5 16725 1899 l8U 20487 
y 3 ceata1 d• carqa •'• -
10 aU•entadore• vibrato-
rio1, 1 tran1portador vi- ... 
bratorio para recepc16n - N 

de ~arqa. ? 



2, DISClllPCIOI DI MQUlllWllA y IQUIPO 

11111.11 DI PllOI), 

2.1. E()UIPO DI: PllOC!SO 

mno CXl8'I) ...... CJlelDIC10N IOrlf.JE CXlll'1'0 
CONCEP10 Qlll', 'IOJN. IS 11.&'11:1 y 1 IVA 

lll1TMIO ICJJDO HCll'JM:ml rsDIJC'l', INST. 'l'OW. 

,j\ 
;¡ 

HORNOS DI: llAllTINllCllll'l'O 

Horno• de Induccidn d• -
c.nal para 70 ton1. con 3 13279 31137 11151 un 7967 798 62545 
inductor de 1000 IW y -
•i•ttma de potancia, in 
cluyendo refractario•, -

OllH de 30, Ton1. para 
trH1fer1r ••tal de fu- • 1010 020 129' 21' 5832 
•idn a 101 horno• aan~ 
nedore•. 

Unidad de volteo para -
olla• de 30 Ton•. de - 3 Ul5 U55 1337 222 150 1030 118 7312 
0peracidn hidradlica • 

Grda puenta de 50 Ton•, 
con claro de 24 ata. 2 1 25000 25000 
9ancho•, 200 llP. 

550 1500 2705 29755 

Carril para 9rda de 15 1 1700 170 1870 •t•. 
Adituento para la 9rda 
para ••nejo de olla• de 
JO ton.. 

l 400 •o 440 

Inductor•• y otra• re - 3 Hl,3 25H 775 129 3488 
facci-•. a ror.11.para reparacidn 1 125 13 138 
de Inductora•, 

roraa1 Dlra reparacidn 1 250 25 275 
de Horno•. · 



2. DUCaIPCIOI DI llAQUlllAllA y IQUIPO 

(lllLU DI PUOI), 
2, ¡, EQUIPO DE PllOCllO 

cmm amo ...... CMDfDICI(li IQllJJB CXlS'lO 
CONCIP'l'O CNll'. 'llJJll, IS n.ma y 1: IVA 

tlllTMIO UIDO aamc:mi IS3Uer. Jlll'l', . mm. 

BaH para reparaci6n d 
olla• con harr .. ianta1 1 300 30 330 
y 9ab1natea. 

Araa para raparaci6n d 1 250 25 275 inductora• con harr•i !! 
taa y 9abtn1tea. 

Sierra circular para 1 -
drillo y refractario, 
2 RP. 

1 33 3 36 

Vibrador para in1tal1c~n 
da concreto rafractari , 2 17 .. 7 74 
da 1 HP. 

Ara• para calant&iLar.to 
da olla• da variado con 1 un 124 1366 
qu•adoraa. 

Araa para raparaci6n da 
13 138 ollH da vaciado con h!, 1 125 

rr .. ianta y 9ab1nata1. 

ArH para alaac:fn da re • 
fractario• con parada•- 1 150 15 165 
da .. 11 cicl6n1ca, 

ffarr .. inata1 •i•cal&naa , 2 J90a. 41 12 8 90 

... 
N 

:" 



2. DESCRIPCION DI MAQUINARIA y EQUIPO 
(MILES DE PESOS), 

2.1. EQUIPO DE PROCESO 

amo <XlS'10 JMllUD'1(l6 e~ KllftJ.JE CDS'IO 
CONCEP'IO OIHI'. 'lOm. DE FtE'D!S y E I VA 

UNITARIO 9J,IDO DGQmCIClf ES'1JllC'1'. JNST, 'IOW. 

Y!illQQ. 

Si1tema de vaciado p1ra 
33615 10085 1681 10085 1009 56475 la linea 1, incluyendo 1 

4 qr<iH tripulad11, y o 
1111, •enorriel conexio 
nH eHctricH. Con 11r 
vicio al horno m1nt,ne~ 
dor para la linea 2.60 
HP y UO ft de lo~ttud 
y 4 qrda1 de 6000 lb• -
de capacidad. 

Si1tema de vaciado auto 
matico para la linea 2- 1 17010 5103 850 50 3400 345 26758 
incluyendo horno de in-
ducci6n, 8 carro• con -
su1 olla• de vaciado v 
monorriel, incluye tran1 
formador de 380 KVA. -

Refaccione• para la• - -
grOa1 de·vaciado y •rea 850 255 1105 
de re11araci6n. 

Grl1a1 Dara vaciado ma -
nual en la linea 2 de 1 ' 108 648 194 32 65 7 946 
ton. de capacidad. 

Olla• para vaciado •anual ... 
en la linea 2 de 1 ton. de 6 79 474 47 521 

N 

canacidad, !'"' 



2. DESCRIPCION DE MAQUINARIA y EQUIPO 

(HILES DE PESOS), 
2.1. EQUIPO DE PROCESO 

cal"10 <XlS'10 IMro&9'JOS CIHmlJiCIOO *llllJE oosro 
CONCEP'ro Cl\HI', '10l'AL DE FLE11!'.S y E IVA 

UNITARIO EQJIOO JMl'OR'IXIC»I ES'DU:'J', INST, 'l'0'1N. 

llacul• para ca•ion•• y 
tr.ailer• dn tou perfil 
bajo, c1pacid1d 100 'lona. 

1 1673 1673 51 172 1896 

pñatafo111a 21.35 y 3,05 
mta. Electr6nica con in-
dic1dor d1q1tal • ilnpre-
IOr. 

B&acula p«ra vaqone• de 1 1852 1852 75 193 2120 
ferrocarril·•in foaa, -
capacidad 200 'lOna., pla 
tafonaa de 21.97 X 3 .os-
in ta. Electr6nica con in-
dicador dic¡Hal • illpre-
aor. 

~ 
Siatellla• de moldeo diae- 1 1440.CS 144045 0214 7202 245 20006 2025 216737: 
ñado para operar a 120 -
molde• por hora, con una 
caja de disllen1ione1 inte 
riorea 60" X 40" X 18/lf, 
y bter1ores 74" X 52• X 
18/18, contiene unidad -
autom,tica de dellllOldeo, 
manejo de cajas, aioldeo 
con 4 1110delo1 alternados 
y diapoa1tivo1 para c ... 
bio1 de caju y 110dtlo1. ... 

N 

!' 



2. DllCllfCIOll DI MMIUIMUJA y EQUIPO 

Z.1. IQUJl'O DE PllOCUO. ClllLll DI PllOI), 

CX18'IO mn> ~ CJJCfDICJON .IDfla.JE CXl6'1'0 
COllCIP'IO CUll'. 'IDIN. .. n.na y E IVA 

llll'rMJD DJDIO WCll'DCICll l'S1RJCI', JHST, '10W. 

'l'r•nHortallor con 117 c.s 1 107200 107200 10720 117920 
rro1 para •ldH 1 7. 5 • -
entra centro• d1 427 ... 
tro1 di lonqitud, veloci 
dld di 4.6 IJ/llSa, con cl01 
unid-411 •trice• hidro! 
t1t1ca1. 

C1ja1 di acero da 60' X 115 216 ltHO UHI lttt 539'7 
40' X 11' /U.' de dSaen11o 
1111 1nt1r1on1. -

li•t .. 1 para pintura d1 2 135 270 11 u 365 
molde• por 11pen1en. 

Horno para 11cado d• fon 1 
doa. -

540 540 1'2 27 216 22 967 

Herra•ntal p1ra 1n1u - 30 2025 60750 11225 3031 12150 1215 95378 
blH y colocaci&l di co• 
ra1on11. 

M1111 d1 zod1llo1 para -
1ubenUllble1 de coraaone1 

5 65 325 91 16 16 2 457 

aon 3 11ccion11 d1 I' X 
2.5' por •111 para 11r-
vicio a la acna di colo-
CKidn autoaauca de oo-
ra1one1 en 101 fondoa. 

... 
N 

!" 



2. DllCllPCIOM DI MAQUlllAIIA y F.QUIPO 

(Mii.Si DI HSOS), 
z.1. EQUIPO DI PllOCllO , 

amo CXlft) DllUlllDI CDEmlCIQN tDftllJE aJS'IO 
COllCIP'IO Ollf, ..,.. os n.aa y E IVA 

llllTMJO IUIDO JMIQmlC'JOll IS'JlllJC'l'. JNBT, 'IO'JN, 

MeM1 de rodillo para .ub 2 16 172 52 9 9 243 
... ..ii1e de cor11on11 coñ 
• eecc Son11 de 1 • X • • por 
•Ha1 PArt Mrvicio a la 
1ona de colocaoien •anual 
di coraaonH en loa fondo1. 

11e1a de rodillo• 1obra rle 2 uo 300 30 33 363 
lea para tran1f1rir cora10 
nH del tranmportador a = 
laa ••a• de an1ubla. 

GrG11 puente y poUpa1to1 6 1000 6000 108 120 623 6851 
da 1. 5 tona. para coloca -
cUSn da oora1on11 an la l! 
nea da 90ldao. 

l1tant.1 para coraaonaa de 
la tal)A. 3 25 7S 83 

Plataforaa para 1n1pacoi6n 1 25 25 3 28 
da tapaa'platafoma para -
idantificaci6n 4a tapaa • 
Eataci6n para inapacci6n • 
y raparacl6n da perno• da 
IHUbla da lu cajH. 

Manipulador 4e contrapa10 • tos 1120 .. , 81 15 300 32 2534 
con ten11aa 4e 1.5 •ta. da 
radio y capac1da4 de 135 
ICIJ. para manejo y ooloca - ... 
ci6n .. n11al 4• coraaon11 N 

·•n 11 Unaa. 
!" 

GrGa !Nanta ele 10 •tro1 2 '1500 15000 no 500 1585 1705 
da claro y 5 tondadaa P! 
ra Nnajo da •C!Uipo; . '· -



2. DISClllPCIOM DI MAQUl..alA y IQUIPO 

(MILia DI PllOI), 

2.1. EOVIPO DE PllOCISO. 

CX8'l'O .., JMl\alDI CJMDl'DICJOll IOflP.lE OOS'IO 
COMCIP'IO CAlft', ... IS ft.1'1'18 y E IVA 

llm'MJD IQIDO ~ !S'llllC'J'. JHST, 'lO'IM. 

laranda de dt9110lclto de 
30' de lo1191tud 5' de ~ 

1 1279 127t 314 H 25 250 28 2030 
ancho accionada por un 
110tor de lO HP, 

Tranaportador oacil•l2 1 110 110 243 H 17 170 19 1299 rio para alillentaci&n 
de laa pi11aa al 1ut!_ 
•a da enfriuiento de 
30' de lo119~tu4, 5' de 
ancho accionado por un 
llOtor di 15 HP, 

E1taci6n de car9a de - 1 54 5' s 6 65 pi11a1 al tran1porta -
dor de enfriui1nto. 

Panel da alana para -
ident1f 1caci6n de pro-
bl ... 1 an la llnea. 

1 250 250 25 27 302 

E1tac16n de de1ca1'9a -
de arena al retorno del 

1 270 270 27 297 
del tran1portador de •!! 
fr1 .. 11nto de p111a1. 

l1taci&n para .. acla de 
pinblra de 110lde1. 

1 125. 125 - 13 138 

Alaac•n di pintura de - 1 125 125 25 15 165 110lde1. ... 
N 
;-' 



z. DUCllUClO• DI MQUlllAalA y EQUIPO 
IMILU DI PISOS), 

2.1. llQUIPO DI PllOCllO. 

mno amo ..... CDU'DICIQI tDm.1B CXl6'llO 
COlllCIP'IO mr. tDIN. lll n.aa y E l V A 

llllTMIO ICPDO ~ ISDIJCT. DIST. '10'JN. 

LINU. 2 

li1tm1 cSe .oldeo d111fta4o 1 71550 71550 21465 J571 uo ll250 1317 111300 pera operar 1 2t0 .old11 -
Por hora con calae ele 11• 
X 211 X 10" In S-na.iOMI 
.intedona¿ ti l/P X 16" 
X 10•110• cUMnaion11 
1xterior1a. Conteniendo u-
nidad di di.-oldlo, •nejo 
di cai"' 910ldeo di d1mol 
deo a ternado1 y diapolit! 
vo1 !!Ir• clllb.io de caja• y 
llOdeloa. 

Tranaporta4or con 251 ca -
rroa a 5' entre centro• de 

1 50750 50750 5015 55125 
311 ••tro• di 101191~ y -
velocidad de 6.1 •/•tn. 

Caja• de acero de 11• X 21• 
X 10"/10" de dillenaionea in 
terioraa. -

250 108 27000 1100 1150 36450 

Meua de rodillo• de 22 1 x 3 65 115 59 10 10 1 275 
3' para ~ubenalllble de cor! 
aona1 y colocac16n unual 
de oora1onH. 

Ma11 rotatoria de 13' de d.il 1 s•o Sto 162 27 27 3 759 
Mtro para ena•ble de oora= -ion••· ll.l 
Herr ... ntal para 1naa.ble y lO uso to500 12150 2025 8100 810 63585 
colocaci6n di coral01'191. 



2. DISCllIPCIOll DE MAQUllWllA y EQUIPO 
(MILES DE PESOS), 

2.1. F.(IUIPO DE PROCESO, 

amo OOS'IO DGU:B'll06 ~ IOflJUE aJS'10 
CONCEP'IO CAarJ', 'IOm. IE tU.'l!S y E IVA 

llll'l'ARIO IQJ:OO ~ ES'DIJC'1'. JHST. 'IO'JN. 

Si•t .. • de ventilac16n y 
colecc16n de polvo en la 

2 3590 7110 297 1428 891 9796 

1aranda accionad•• por -
motor•• de 25 HP, 37500 
ACFM. 

eora1onera• autoll&t1ca• 17 
d• una ••tac16n adapta-

3,186 54,,162 16,249 2,708 459 16,20 1,671 91, 498 

da• para caja frla y C! 
ja caliente•)'lllra caja• 
de 30" y 40" incluyendo 
eauipo de coabu•t16n. 

Cora1oneraa autCllllAt1cae 6 
de una eatac16n adapta-

2,801 16,10 5,054 842 162 5,054 522 28,482 

da• 1111ra caja frla y C! 
ja caliente para caja• 
de 27" X 36" incluyendo 
equi)X> da collbu•ti6n. 

Cora1oneraa aut011at1caa 5 1,94' 9, 720 2,916 486 135 2,916 305 16,478 
de una Htac16n adapta-
daa para caja frla y C! 
ja caliente para caja• 
de 20• X 30" incluyendo 
e~ipo d• coabuat16n. 

Diapoaitivo para cambiar 270 11 14 365 
caja• de corazon••· 

'l'OlYH ciSnicH de 1.5 .3 28 27 756 227 38 151 15 1,187 ... 
d• ca1111cided para cor••!! N 

n•r••· :" 



2. DISCRIPCIOll DE HAQUIIWIIA y EQUIPO 
(MILIS DE PESOS), 

2.1. EQUIPO DE PROCESO, 

amo amo DIRJIS'ft)6 e~ IQlfAJE amo 
CONCEP'lO QN'l', 'IOIN. 111 FIZD!S y E IVA 

llNlTWO IU.IDO ~ ES'lKlCT, JHIT. 'l'O'lNo 

GrdH puente y polir••to• 3 2000 'ººº 108 120 623 6851 
de 1.5 tona. de c1pacidad 
para colocac1dn dt corazo 
nte en la linea dt moldeo. 

Zaranda de deuoldeo de - 1 1279 1279 384 u 25 250 28 2030 
30' de larqo por 41 dt an 
cho acotonada por un ao = 
tor de 15 HP. 

Tran1portador oacilator1o 1 1010 1080 324 54 23 230 25 1736 
para al111entaci5n de pie-
zae al traneport.dor de -
enfriamiento dt 49' de lar 
qo y 3' de ancho, Acciona:: 
do por un aotor dt 15 HP. 

E1taoidn de cuqa la tran1 1 54 54 5 6 65 
portador de enfriuiento. -

Panel de alana para iden- 1 250 250 25 27 302 
tific:ac:idn de probl-11 en 
la linea. 

E1tac:1dn de dHc.rqa de - 2 135 270 27 297 
arena del tran1portador de 
enfriamiento. 

Herramientaa y equipo de - 250 25 275 
1111pieaa. 

Sietema de extracci6n de - 1 35600 35600 1782 7128 4455 48965 ... ... 
h11J10e &rea de vaci1do con.,, ~ 
date en c:aapana dt extrae 
cidn, con aei• ventiladorie 
ac:cionadoe por 110tore1 de 
50 HP y c:hilllent••· 



2. DISCRIPCION DE NAQUINAJIIA y EQUIPO 
(MILIS DE PESOS). 

2.1. EOUIPO DE PROCESO, 

Qll'lO a:isro DCFWl'105 CllCDf'IXJlJI ~ CXlS'lO 
CONCEP'JO CANr. 'lOIN. DE FUl1TS y E IVA 

llG'l'MIO IDJIPO IIGQl'llaal ES'DIJCT, DIST. 'JO'llU. 

Monorr1•1 de diatribucidn 1 
de arene, con1i1te en 705' 

16,470 16, 470 4,941 824 4,941 04 27,670 

de riel recto, 14 curva• 
de 61 de radio, 6 a9ujaa 
y l 9rQ11 de cabina con 
doa cana1tilla1 de arena 
de fondo r1110vible, cada 
una de 1200 R9• de capac1 
dad. -

Me1cladore1 de 2000 11bra1 3 2,025 6, 075 1,823 304 1,823 182 10,207 
de capacidad l>Or c119a, -
incluyendo 1110tor de 30 HP, 
con tolva1 pe1ador11 1ia-
teaa1 d• 1dicidn d1 Íiqui-
do1 y panel de control. 

Tanc1\111 de 1llnacenamiento 4 25 100 10 110 
de aglutinante• en laa ea-
tacionea de .. 1cl1do, 

Tolvas de arena aobre loa 3 1,220 3, 660 
me1cladore1 de 16' y 52' -
de 1ltura con de1car9a 1 -

182 366 Ul 4,629 

tolv11 pe11dor11 de loa 112, 
Unoa. 

l119iatr1dorea de teaperatu 
re de la arena alisoentada- • 3 12 6 2 io 

a loa .. acladorea. ... 
Al111c•n da a9lutin1ntea con l 243 721 219 3' 21!1 22 1,225 ~ 
tea.,.ratur1 controlada. 



2. DESCRil'CION DI MAQUINARIA y EQUIPO 
(MI LBS DE l'E&OS). 

2.1. EQUIPO DF. PROCESO 

mm> carro DGUS'I08 ~ ~ 006'10 
CONCU'l'O C»rl', 'IOIN. m ftlll'IS y 1 IVA 

IMTNIIO DJIPO JNllQR'XJQI l&'lllJCT, DIS'f, 'lO'IN. 

llorno de •ecado inf rarojo 2 2,uo 4,HO 1,451 20 1,215 122 7,898 
con ca¡:-acidad de calenta• 
miento de 250'y d• 8' X 6' 
de alto y 40' de longitud 
con tran•portador y anaqll! 
l•• con una longitud de 
156'. 

Tran•portador de proceao 1 12,623 12,623 3,790 632 17,045 
de corazonea.incluyendo • 
carriles y anaquel•• con 
uan lon9itud total de 1099', 

Tran•portador para recu - 1 11,189 11,189 . 3,357 559 15,105 
briJDiento de enaaablea in 
cluyendo carriles y anac¡Üe 
les con una lingitud ~otar 
de 978'. 

Tran•portador de corazonea l 7,830 
y en111111ble• a la 11nea 1 

7,830 2,349 392 10,571 

incluyendo carril•• y ana 
queles con una longitud = 
total de 679'. 

Tran•portador de corazonaa 1 1,134 
y en•amblaa a la 11nea 2 

1,834 2,650 441 11,925 

incluyendo carril•• y ana 
qualea con una longitud = 
total de 771 • , -Estacionas para racubri • 8 27 216 65 7 288 

.., 
miento de corazone• con • ~ 
mecanillmO autom&tico de • 
inversión y e1currimiento. 



z. DESCIJPCION DE MAQUINARIA y EQUIPOº 

(MILIS DE PESO&), 

2. l. !QUIPO DE PRQCESQ, 
CXll'K) CXlll'IO JlllUl!l'ltll CJICDllllClQN IDOJE <XlS'ro 

CONCEPTO Cllll'l'. mnu:. m nZJIS y E IVA 
UNlTAIUO J.g)Ill() ~ ES'IHJCT. DliT. 'IOON. 

M••a•,de rodillo para al JO 272.16 8,165 2,250 408 1,633 163 12,619 
•acfn da corazone• con = tr•• nivel•• de 4' de a~ 
cho, 32' de lar90. 

E•taci6n pare .. zclado - 1 135 135 27 16 178 
y al.llacfn de liquido• de 
recubrimiento 

Banda• para acaber core-
zone• de 36" de encho X 

12 143,5 7, 722 2,317 386 1,544 154 12,123 

16.4' de largo aceioneda• 
por 110tor•• de 5 HP a una 
velocidad de 6 pi••/•in. 

Acabadore1 de eorazone• - 12 29.5 351 105 u 70 7 551 
de 5' de lar90 y 3 1/2' -
de ancho. 

Bande1 par1 en• .. ble de - 8 1, 225 '•ªºº 2,940 490 490 49 13, 769 
consone• de 41" de encho 
y 22' de dietanica entre 
POleae.accionadae por un 
motor de 10 HP a una vel!?, 
cidad de 6 pi••/llin. 

Me1a de rodillo par1 alma 21 282.85 5,940 1,782 297 540 54 8,613 
cfn auxiliar 10' de lar90 
y 4' de ancho, 

Carro• de rodillo móvil•• 16 188 l,000 250 325 3,575 
de 40" por lado. .. ... 

~ 
Bandeja• para alaaeena - 2,000 1.35 2,700 810 135 3,645 
miento de cor1zonee de 3' 
X 5', 



2. DllClll•CION DI MAQUINARIA y IQUIPO 
(MILll DI PISOS), 

2.1. EQUIPO DE PROCESO, 

alll'O CXl8'lO ~ CDIDm'oCUlN ~ COS10 
CONCEP'JO CNft'. '10JN. m ftB1I& y E IVA 

lMl'l'MlO IOJDO DG'Cll'ZlllCJCI ES'IRJC'l'. DIST. 'l'O'JN. 

Calent.dor elactrico de 2 351 702 211 35 124 12 1, 084 
arena con capacidad de 
1000 Lb•/•in a 9o•r. 

Ca~a• d• alaacen .. 1ento 200 19 3,800 1,1'0 190 5,130 
'8 X 48" X J" • 

Tran1portador por banda ' 7,312 :19, 251 293 2,926 3,248 35, 726 
de arena 1obrante y co-
razonea defectuo1oa o -
roto• de 24 11 de ancho -
y 197' de d11tenct• en-
tre poleaa accionado -
por un 110tor de 5 HP. 

Tran1portador por banda 1 
de arena aobrante y co-

6,150 6,150 62 615 683 7,510 

razone• defectuoao1 o -
rotos de 24" de ancho -
y 164' de d11tancia en-
tre polea• accionado 
por un JDOtor de 5 HP. 

Transportador por banda 1 
de arena sobrante y co-

7,220 7,220 72 722 801 8,815 

razone• defectuo•o• o -
roto1 de 36" de ancho y 
181' de d11tancia entre 
polea• accionado por un 
motor de 10 HP, 

s11tee1 t•llllico de reqe 1 40,500 40,500 12,150 2, 025 810 a,100 891 64,476 ... 
w 

nerac16n de arena de 5- ... 
ton/hr de capacidad in-
cluye 1iateaa de trena-
porte neUllltico a tolvaa 
y 11101 



2. DESCRIPCION DE MAQUINARIA y EQUIPO 
(MILES DE PESOS), 

2.1. EQUIPO DE PROCESO. 

a:n:> mm:> lMftDm6 CDIDllJICIOI lllWJE <XlS'lO 
COMCIP'ro CANJ', 'IUIN. DI n.E'ID y E IVA 

IMl'l'MIO 111.JJPO IMlltll'lftCIQN lll'DIJCT. JJllT, 'lO'JN. 

Manipulador articulado 15 112 2,738 821 137 :110 27 3,993 
montado en llldHtal -
equipado con v&lvul .. 
para control balancea-
do, 180 libra• de ca~ 
cidad y 5' da radioa.-

Herruientaa 5 u 205 21 226 

PalH, e1cob,I• 
r:la. 

y util! 50 5 55 

Ventilaci6n aobre ban- 3 5,319.J 15,958 798 3,192 1,995 21,9'3 
daa de l1mpi1u de co-
raaonea 3500 ACftl e/u. 

Granalladora de 9abine 1 23700 23700 1075 7110 3189 35074 
te tipo 11011orriel de = 
Hia rueda1 llOV id•• e/u 
por un motor de 50 HP, 
incluyendo 91bineta1, 
111onorriel con 39 9an-
cho1, 1i•te11• de 9rane. 
111 y oolactor de pol: 
vo con capacidad de -
17965 ACFll. 

'l'UMBLAST de 3t piel cG 2 1102 16204 110 48'0 2187 24061 
b1co• con rueda lanaa= 
dora de abr111vo accio 
nada por un 110tor de = .. 
60 HP, Hparador de - .... 
abrHivo Upo en da - ~ 
60", incluye colector 
de polvo de 6600 ACl'll, 



2'. DISCRIPCION DE MAQUINARIA y EQUIPO 

(MILIS DI PISOS), 

2.1. -~IPO DI PROCISO. 

<Xll'10 OOl'ID INRD'ftl8 CIMDPUICJC»I IOftlUI OOl>"IU 
CONCIP'IO CAN'f'. 'lOJN. IS nZ11!S y E lVA 

llllTMIO IOJJJIO ~ ES'JlllC'l'. DIST, 10W.. 

Granalladora continua de l 16500 165110 825 4950 2194 24'69 
tipo barr 1l de 401 rua-
da• con barril da 84",-
HP totalH 200 y 20 ton1/ 
hr da capacidad, 

Zaranda para pina• gran 1 1279 1279 384 " 27 268 30 2052 
dea de 30' de larqo y 5T 
de ancho con 110tor da 30 
llP Upo el1ptex. 

Tranaportador osc1lator1o 
para deacar9a da pieza• 
grandes de JO' de larqo 

1 860 860 258 n 18 180 20 1379 

y 5' de ancho con 1110tor 
de 15 HP, 

Elevador da canjilona• l 750 750 ·225 38 15 150 17 1195 
de 45' de altura con 1112 
tor de 20 ffP, 

Criba rotatoria de 5' - 1 2500 2500 750 125 50 500 55 3980 
de di&metro y 16' da -
largo con motor da 15 HP, 

Tran1portadorea 01cila~ 3 575 1725 578 86 36 362 40 2767 
rio1 para da1car9a da -
pieza1 da 2 1/Z' de ancho 
y 20' de de larqo, accio 
nado1 por un aotor da 2'1f 
'HP, w 
Zarandas para 1eparaci6n 3 1279 3837 1157 192 75 750 83 6088 !" 
de arena da 4' de ancho 
y 13' de lonqitud tipo -
eliptex accionada por un 
motor de 30 HP. 



z. DESCRIPCIOll DE MAQUINARIA y EQUIPO 

(MILIS DI PESOS), 
z.1. EQOIPO DE P~SO. 

CflS'ro <XlS'IO DGUamS e~ IOllPoJE 006'10 
CONCIPro CNft', 'lOlN. 111 nma y E IVA 

llm'WO IV.IDO lMKlRDliC'IQ¡ ES'DIK:T. DllT. 'lO'Jll1. 

Eutr:l.ladoru automat1c•• 3 7155 2U65 6440 1073 75 4000 408 33461 

d• 4 rued•1 tipo 1utter. 

Eutriladoru au toma tic•• 3 4320 12960 3118 648 75 2500 251 20329 
de 2 ruedH tipo 1utter. 

Eutr1le1 de pede1tal de 4 101 404 u 445 
2 ruada• para •-rile• 
de 14X2X1 1/4 con •otor 
de l HP, 

EPtrilH de pedHtal de 16 60 960 96 1056 
l ruada para e1aer1le1 
de UX1X1 1/4 con l\Otor 
de 2 HP, 

EMtriladoru horiaonta 48 22 1056 ·- 105 116 1277 
le1 de 12000 RPM, 1 HP';' 
e11111ril c1Undr1co de 4• 
de lar90 X 1• de.diaitle-
tro. 

Eueriladora1 horiaonta 36 :il2 792 79 87 958 
1H de 6000 iPM, 3 HP, -
para dilco de 6• X 1 •, 

E1Hriladora1 horiaonta 
1H de 6000 UM, 2 HP,-

36 21 756 76 83 915 

para dilco de 6• X 1 •. 

E ... riladorH horilonta u 22 264 26 29 319 .. 
111 de 9000 UM, 2.2HP7, ... 
para cono• de 3•. :" 

E111eril1dora1 vertical•• 24 17 401 41 45 04 
di 6000 llPM, 2.1 HP, pa-
ra di1co de g•. 



i:· 

2. DISCRIPCION DE MAQUINARIA y IQUIPO 
' (MILIS DI PESOS), 
'..2.1. EOUIPO DE PROCESO, . 

amo OlS'lO DllUS'ro.9 CDIDflM:Ia. ~ CXJS'lO 
CONCEP'ro ~. 'lOIN. IE n.s1'S y E IVA 

UNlTNIIO IOJJJIO JNPa!IK:IQf ~. JNST, '10'JN. 

-:.· 

·! 
1 ... riladoraa vertical•• 12 22 264 26 29 ll9 de 6000 RPN, 2.1 H.P. pa 
ra copa de 6" • -

l'lllidoraa n11111•ticaa de 2 9 
1850 RPN para diacoa de 

18 2 2 22 , .. 
Nartillo1 d11baatadore1 .. 18 864 86 ·95 1045 

r neUP1lt1coa di 1725 901-
pea/ainuto carrera de 3• 

~ y entrada hex59onal. 

Cincel41 para de1b1ate 288 486 uo 14 154 hexagonal de 12" de lar 
qo, entrada de o.se•. -

Banda de proceaaaiento 
de monoblock1 de 36• de 

l 13280 13280 3320 1660 18260 

ancho y 162' de diatan-
cia entre polea• accio-

;,· nada• por un motor de -
10 HP. 

Banda de proceaamiento 
de caja1 de J6• de an -
cho y 162' de d11tancia 

1 13640 13640 3410 1705 18755 

entre poleas accionada 
por un 1110tor de 10 HP. 

Banda de procesamiento 1 13280 13280 3320 1660 18260 ~ 
de cabeza• de 36" de an :r 
eho y 166' de d11tancii 
entre polea1 accionadaa 

t;_ por un motor de 10 HP. 

>;:, 



2. DESCltIPCION DE MAQUINARIA y EOUIPO 
(MILES DE PESOS), 

2.1. EOUJPO DE PllOCESO, 

OlS'lO OlS'lO DIRllS'l06 e~ ~ OlS'lO 
CONCEPTO CAlft'. '20l'M. m: n.mt:s y E IVA 

IMl'l'NIIO IJOJil'O JMFCll'DICION ES1RJC'I'. JHST. 'lOw. 

Banda de proceeaniiento de 1 10800 10800• 2700 1350 14850 
pi~za• mediana• de 30• de 
ancho y 142' de dietancia 
entre polea• accionada por 
un 110tor de 5 HP. 

Banda• de proceeamiento de 2 12150 24300 6075 3038 33413 pieza• oeaueñae de 30• de 
ancho y 160'· de dietancia 
entre f'Oleaa accionada por 
un motor de ~ HP. 

Meea de rodillo• de 4' de 5 13 65 20 3 13 1 102 ancho y 12' de largo. 

Horno de tratamiento t6r- 1 6534 6534 327 1307 817 8985 mico continuo pare releva 
do de ••fuerzo• en piezai 
rei:i-radae por •oldadura• 
de 40' de largo y 7' de -
ancho con veatfbulo• de -
car9a y descarga. 

Tran•portador de enfria - 1 35044 35044 9705 1752 8761 876 56138 •iento, l!nea No, 1 inclu 
ve riel de 3200', 455 ca= 
naetilla de 60° X 49• con 
capacidad hasta 1500 lb•, 
incluye e•tacione• de car 
9a y deacarqa. -

Cortadora de di•co abrH! 2 81 162 49 8 22 241 ;;; 
VO de 24•, !" 

Caeeta1 de •oldar. 4 135 540 54 594 

Sopletee para aoldadura - 54 s 
aut69ena. 



z. DllCHXIOM DE llAQUJIWIIA y EQUIPO 

IMILll DI PESOS), 

1.1. ea!!IPO nt: tll!!l:!IS!1 
CXl6'l'O CXl8'IO DGWlmlS CJMDf:DICION IOllJJE cosro 

CONCEP'IO CANT. '1'0lN. DI!! rum:s y E IVA 
llll'l'AIUO IUIUO DCPCll'lllCION ES'IRJCT. INST. 'lO'JN. 

AlllActn de 9anall•. l 14 H 2 

Zaranda par• al1•in1c16n 2 225 450 135 23 20 100 12 
de 9ran1lla di 4' X 4' 
tipo floatex 1ccion1d1 -
por un 110tor de 5 HP. 

Siete.a de pintura, in - 15390 4617 770 3U8 385 250 
cluye gabinete nara pin-
tado electroatatico y -
tranaportador con capaci 
dad de 170 pie1aa/hora.-

Gtdaa puente de 1 ton. ~ 12 1000 12000 216 240 1246 13702 
de capacidad, control S 
pintoa dt acelerec16n y 
lllJldo dtt1de el piao. 

!Mlnda para elia11nac16n l lll& 3338 llf 367 4039 
de arena de 30" de ancho 
y 101' de longitud acci2 
nada por un 110tor de 5 
HP. 

Banda rara elt.1naci6n • 2 2700 5400 540 559 6499 
de arena de 30" de ancho 
por ''' de lar'90 accion! 
d& por un 110tor de S HP. 

Banda rara el ta1naci6n - 1 1138 1838 184 202 2224 
de arena de 30" de ancho s y O' de largo accionada 
por un 110tor de 5 HP. 

Banda rara eltainaci6n -
de arena de 36" de ancho 

1 61:H H24 682 750 8256 

por 160' de largo acc12 
nac!a por un 110tor de 10 llP. 



2. DESCltlPCION DI MAQUINAllIA y EQUIPO 
(MILES DE PISOS), 

Z.1. EQUIPO DE PROCISO 

amo 006'IO DIWlml8 CDIDfDICICll IDfl1JE cn;'JO 
CONC!P'IO CNfJ'. 'IOl'AL IS 1U.'11!S y E IV A 

llUTMIO t'QJil'O JMroll'lW:ION ISIHJCT, HT. 'I01N. .. . 
Tran1portador d1.enfria- U41l 26413 1Ull 
miento para la linea No, 

3124 15621 1562 101329 

2 incluye riel d1 4060' 
de lon9uitud, 822 canas-
tilla• da 48" x 42" y --
500 Lb1. de capacidad. 

Tolva da 16' x'1o•x 30'- 1 2187 2117 656 109 607 61 3020 
de altura. 

Si1t1ma da e~tracci6n de 3 1933 5800 
polvo y v1ntilaci6n 7500 

289 1140 723 7952 

ACFM. 

Silo• para alm1c1naai1n- 8 2250 18000 700 5800 2450 
to da arena con 1i1t ... -
para d11car9ad1 g6ndola1 
di 1500 Ton1. de capaci-
dad, 32.8' de dia..tro y 
43' da altura, incluyan-
do 1i1t1a1 de tr1n1port1 
n11111&tico. 

Siloa para a1 .. c1nar --· .6 1167.5 7005 2102 350 270 2452 272 
19lutinant11, incluyendo 
1i1tema n11111&tico para -
11eaclado y tran1port1 de 
material a 101 .. aclado• 
r11, 750 Ton1. da capaci 
dad, -

Tran1portadore1 nellll&ti· 1 1350 1350 405 " 135 14 ... ... 
coi 1ntr1 11 al .. ctn y • :-' 
101 .. 1cladore1 da arena 
da llOdelo y cora1one1 con 
1oplador da 30 HP inclu• 
ya tl1ber1a da I' y 590'd• 
largo 



2. DllCRIPCION DI MAQUINARIA y EQUIPO 

(MIUI DIE PISOS), 

2.1. Q)JDO IE PllX23> 

OlS'1'0 alS'10 DIUl8'l05 CD!DllM:I'* IOfD'JE <XlS'lO 
CONCEPTO C»l'l'. 'lOl'N. m l'U.'1lS y E IVA 

llm'MIO GDO JMllClmClQll IS'DIJCT, JMST, 'lO'W. 

SISTEMA DE AGUA PARA LOS 250 250 50 
"'.EZCLADOUS DE AJWIA, 

MOLINOS MEZCLADORES DI - 2 6113 12366 
ARENA CXlf WACIIW> IZ 250 -

3710 618 1000 2290 329 

'ltlG/IDIA, JJCUMlll) IOJ'QR -
~,mmaDYa>-
LtL"1tlR IZ J.Q,\'06 <XII IOltlll 1E 
llDfl'IUICIClf, llMADO 111 IClllUI 
236-250 ~ DmllZRJl«l, 

mnwua:a Al11'0IM'Jal m 111-
KmD Til'O Dil!l'IRl'. 2 400 800 2CO 'º 80 a 
~ SCllR! LAS IWGS PARA ' RmaH> IE Ali.NA ~ !H 

1200 120 132 

I.\S LINF.M IE Kll:ID, 

ALDDTADOR m llGW1'INNftD - 2 216 02 
cx:w <nmu. 11A1UA1U m van-

130 22 4l 4 

CIDM> ltCCIQWX> PCIR K1Dl IZ-
10 111', 

00'~ !ll MEia 10' IE DIA 2 8875 17750 
~ Y 28' IE toem1:1 PC11:: 

5265 888 'ºº 5000 seo 
KmlR IE 400 HP, 

IWQ Pl\RA RE'1tRI> IE ~ • 1 10980 10980 110 1100 1219 
~ Df IA LINEA 1, 48 1 

IE AIDI> Y UR' IE LNO>, N:.· 
C~ RlR f01\llt IE 15 11P , -.... 

~ 
OSC~ PARA 'l1IAHSRlm: IZ 1 216 216 65 11 5 50 35 
L\ ~ llESJLTAHl'E IE L\ PE\ 
mw:ICN IE ~ m;: 
16' IE LNG> Y 5' IE N11DD /C 
Ciawx> Rll tOroR IE 10 HP. -



2. DISCRIPC!OH DI MAQUUIU!A y IQU!PO 
(NILBI DI PllOI). 

2.1. tUJil'O IE PRXD> 

cam CJft:) DIMn:l8 CD4Dl'JriCIQll IClll1'JS cano 
COICIHO caarr. '10IN. ... n.rm y 1 !VA 

IM1TMJO IOJDO JMPCll'DClQll ESmJCT. DllT. 'IO'INo 

ml'DAPll l'AM m'ORC> tE IA 2 439 171 
AJIDa IZ IJ!SKllB) IZ 65' IZ 

2U u 19 190 21 

INm Y 5' tE MOi> 1U1 K7l'Ca 
DE 10 11' 

ING AL INmWIJt IS ARIJa - 2 3015 6030 60 603 IE 41' Y MX> 111 lO' IZ DI&- 66 
'JNIClA IHM PCUAS MX:IOll-
IN lal IC1Dt IZ 15 HP. 

ING DCLJNMlP.
0 

1 1 t1L D1n1IA 2 14940 
DCll IZ Ama 1Z 41' 1Z MOD,= 

2"80 298 2988 3308 

162' 111 DU'DINCJA Dft1S PC1AS 
cm ll71tll m 15 HP. 

IMG ~ 1 2 A L\S '1t1.- 2 21710 43560 43' 435' 4135 
\N IS U8 M'!ICUIXllllll IS 4r 
11: NICHO, 237' 1Z D1arMICIA DI 
R KUN1 CX'N ~ ar 15 i.7 

mr.iwaa IWa:mx:t ... - • 1030 4120 206 433 
L\ INCEa IZ ALDlllDCQf AL DI 
l'IWlal 11! 4 ni IS l'Ol!HC:D, -

'DNM m: M1a MM la .. - 2 1230 2440 112 244 211 3087 

~1~~,~~~ 
~. 

AL11llflNUI vntfl!l'mD A U1I - 2 675 lJ50 405 250 25 2098 
~ m: CXMQll\111ft'f -
A'll1"INLI, ... • :-' 

Dns Pll!NXllN - U8 --
2 70· 140 14 15 16!1 

a-1lllJll IS 1 'lQI IS OtlllCDD. 



2. DllCllUCION DI MAQUINUIA y IO'llil'O 
(MILll DI HIOS), 

2.1. IOl1l'O m PI0%9J 

mm> cano ....... CJMDfJM:Dll tanJ.11 CXlll'JO 
COMCD'IO Qlfl', 10IN. .. llalll y 1 IVA 

l,ll1'l'MlO IOIDO DIPClmClal IS'DIUC2'. DllS'. '1'0'JN. 

MMat&Alea~ 
.,. tal taaMDm y 

10733 10733 108 1080 1192 13113 

IA '1U.YA ALJIBflNXla IS 
1Ai..~m:~91 
1A LDD 1 m: NOO y -.. 
115' la OIS'l»CJA Dfft1&o 
POUIM, NXI~ IOR to 
'D IS lS llP. -

'lU.llU IS MDa Po\M W 3 1069 3208 350 356 3914 
MllQUJMS "'r«NXlMI a.. 
CAl't.CmM> MM 20 MplJ'l'08 
DE CXHUD IZ Mma, lit-
Ama, re 12'xl2'x15' .IE 
AL'IUMA, ~ stUI -
tia ISJ'llU:'l\DIA ta: 15' 1E 
Al:lURA. 

Ol1mS PARA RDCND UfNI. 2 5 10 10 2 22 
n.l'.M te ESl'fCF1CACICll -
DIJ. SISD!llk DE 2'x2' Y 401 

te ALmRA. 

DlS'1'RillJlllOI lE AllUa - 3 40 120 30 15 165 
N;X:IQWX)S li'Cll tal DI>~ 
!XRS re NIVIL. 

Dl>IOIXlR!S re VW1e1 PA 7 
RA W T<l.VAS IS Ama .. 

27 189 57 9 57 6 318 

RrrolKI y MDa ~. 

PIA'l'N'OllW; Y EIQU!IWi PA 1500 150 1650 ... .... 
RA W MIOS, 'l:ICIADCIUIJ ~ 
y '!U.VAS. 



2. DISCRIPCION DI MAQUIIWIIA y llQUIPO 
(NILU DI PllOI). 

2.1. ltUD'O IE IWX280 

mno Q)lftO ....... ~ aant.11 CXl&'JO 
COllCDTO Ollf, 'lODll. m n.as y 1 IVA 

1ll1TMJO ODO ~ l!S'IJla, Dlll'. mw. 

P.w:t. 11: ~ PARA m:no:IClf 1 '270 270 81 u 27 3 395 
Y sa:ALJlllCIQI m l'IUl.IJU. 

TNBlll DE 1NLA IOl'MaUO MM 2 2754 5508 1652 275 125 1020 1145 9725 SDNW:lal IS 'ftOI05 m: CXlRQ) 
ll!S IS L\ A11M lll 10' O& o:u.= 
ll.'l'IO X 10 I¡' lNm OJI tal.IA-
111 )/I" X 1" ~ l'Oll -
IOl'QR IS 15 HP, 

1Wa IS M'ftlM> NM UDa IS 1131() 
11WN». DI lA LDa 2 d9 36" = 18360 18• 1800 203• 22378 

DE NDI) Y 255' ti! DIS'DllCIA -
Dfllll l'CUAS, NXICIWll POI -
IOftlt m 10 HP. 

11Nb IS~ PARA EA 4500 •500 •5 00 500 5495 M!a ~ ., L\ LDllA 2 
11: •1• IS MQO Y 4'1 ti! DIS'IM 
CIA ami PCUAS, ~ PCii 
IOl'QR IS 15 HP, 

JWa IE ~ PAM AM 1 5130 5130 51 513 569 6263 M ~A U. L1HD 2 ti! 4J• 
m: NDI) y 53• te SlATANCIA llN-
m l'tU'M, ~ l'OR M:m:lt 
m; 15 HP, 

BND DIE AlllKt, ~ A IA - 1 lUOO lUOO lH U•O 125• 13908 'ltl.W. ALllf2'lJNOM DE lA ~I-
M 111 llllm Df L\ LDa 2 a& 36" ... .. 11: NOll Y 138' DI DlSINICIA - !" Dfltll l'Cl.DS ~ PCll IO-
'l'CI .. 10 llP. 



2. DISCl:rPCION DI MAtQllWllA y IQCJIPO 

<Mii.Ei DI PESOS). 
2.1. IUIIR> m FRrZSO 

Qll10 cano D4lll8'D ~ IOrlP.lS mno 
COllCD\'O °""· 'lOl'N. IS JU"1IS y 1 IVA 

lMmaIO ll1oJDIO lMPlll'DICJOll IS'DIJC'l'. Dll'l'. ~ 

~,:::~~, 
4' ES AIQll NX:IOIMlO IUI .O-

2 20 486 146 24 10 102 11 776 

a m 10 HP. 

~ IUIAS m: lllll'OIKI - 4470 4470 
m MDa 11,000 AOM. 

224 894 559 6147 

VDfl'IlN::lOt MXJH06 taclllDO-- 2 603 12111 60 241 151 1658 
JtES MM 2400 10M • 

W2l'1'IlM:1af ARFA ~ 1 2438 2431 
MfM 10000 """ 

122 488 305 3353 



2. DF.SCRIPClON DE MOUINARIA y EQUIPO 
(,,.lL!S D! PP:SOS), 

2.2. !OllIPO AUXILIAR, 

CO'JTO romo N'l1Jm'OS e~ IO'!NE amo 
CONCl'!P'IO Clt.'ft. 'l'OltJ. llP. l'U!'ft':S y E IVA 

t.'!fl'!'AAIO Jit'.lll'O ~ON ~a:T. JKS'l'. 'lOW. 

DOSECAllOllES CAPACIDAD 28 100 20 2000 
ltl. 

100 50 215 2365 

LUBRICACION PARA HEllRA - 100 JO 3000 
MIENTAS DE AIRI:, 

150 50 320 3520 

TANOUE DE AIRE (3•2), 3 110 330 17 66 so 46 509 

VF.NTII.ACION CUARTO DE CO~ 4389 219 
PRESORES 2500 ACFM. 

488 510 5606 

VAPOR 

~~ERADCIR DE V~POR TIPO • 2 700 1400 70 210 210 189 207' 
CLAYTON 560, 100 PSIG 2 X 
106 BTU/llR, 

TANnuE~ DE COMBUSTIBLE DE l 700 700 35 105 ª' 92 1016 
5 111ta. DE DIAME'l'RO y 5 mu; 
DE ALTURA,° 

AllUA 

CONEXION A POZO PROrUNDO O 300111 0,5 150 23 17 1!10 
A SISTE~A DE AGUA, 

CISTERNA 3001113, 1 250 250 25 275 

'l'ANOUE ELEVADO 90m 
3 A 20111 2 1500 3000 150 450 300 390 42'0 DE AL"nJRA, ... .. 

:" BOMBAS DE 2• PARA ELEVACION 2 500 1000 so 100 150 130 1430 
AL TANOUE, 



2. DISCltll'CION DI MCUINMIA y !QUIPO 

om.zs DI l'F.SOS), 
2.2. EnUIPO AUXILIAR. 

a:JS'ft) COS'lO IMl'UfS'lOS ~ ~ CDS'l'O 
CONC!P'IO afrr. T:m\1.. pi! JiU'ftS y E %VA 

UN1TM10 lg.lm) M'Cll'lf'QON ES'N.'C'r. J:!CST. '10'JN. 

8(1MIM flE POZO PROFUNDO- 2 500 1000 50 100 150 130 U30 
DE 3" POTENCIA IEGUN PR2 
FUNDIDAD DEL P<'llO. 

DISTRIIUCION INTERIOR. 1037 • 0.30 311 47 36 394 

!'OSA flEPTICA. 1 65 65 7 72 

RED DE DQNAJE !ll TUBE - 1200 • 0.01 
RIA. 

84 13 97 194 

RED DE AGUA DE ENFRIMir~ 1140 • o.so 570 90 66 726 
TO. 

TOR~ DE ENFRIAMIENTO DE 5 700 3500 175 350 525 455 5005 56 11 /hr DI CAPACIDAD. 

TRATAMI!lm> DE AGUA, 1 1350 473 68 202 203 u 917 

GAS 

SISTEMA DI DISTRIBUCION. 1100 0.5 550 83 63 696 
ESTACION DE MEDICION. 4 60 240 12 24 36 31 30 
ALMACEllM1111'1'0 DI C'.AS .15 .z. 3 360 1080 54 110 162 140 1546 

COMUNlCACIONIS, 

CONMUTAD(IJll 1 1250 1250 181 144 1582 ~ 
TELEroNOS 30 17 510 77 59 646 
SISTEMA DE lNTIRCOMUNlO -
CION. 

2 120 240 36 28 304 

SISTEMA D1: SEPALIS LUMlNOSASl 500 500 75 58 633 



2. DllCllfCIOll DI MAQUJllUIA y llQUHO 

CllJLU DI ....,.,. 
2,Z, ~JllO AUIZLIAa 

mnD cmm -- CDmfJJICDI ...,. ClllD 
COllC:IHO Clll'o 'DIN. .. ~ y 1 IVA ......., llPDO Hla«D ~, .... ..... 

ILICTllCIDAD 

IVllaftCIO. -=- tito l IOOO IOOO 450 110 HU UH UU7 
llltDINlll JAa llOlillCll IS 
UCO CX111 ll09 tlWIGmlNIO-
DI• llOto WA Ootlé m • 
YOLTan IJtoO/HOOO v. 

1cawre11 _..,,.. nto l 10000 &0000 500 too 1Ht lJ27 U5H 

llltDlfDll .... - --
IAl.IS - DCll .... ~ 
.... 10000 ll'IA - -.JSI IJ000/2JOOO • 

ClftllOI 111 CIClltllOI. ,. llD'I'!! 2• •oo "ºº .. º 'J'-0 1051 1153 unt ... 
ClftllOI 111 ~. l 1250 1250 10 UI U5 1StJ. 

IUllZUftllO .. IDMIA m • 1 •SO no 23 50 52 575 
memcu. 
LUMSllUUI anuo... '° 1'.I lllt St 131 UI 1517 

LUlmlUUI UD DI nuA.70 flO u.1 5•H 270 514 127 1115 

•oo •· 
UMJIUIAI 1'llD IS tr111UO 70 11 UIO 13 Ut UI HOI 
1000 •• 

LlllDUIDI oncnaa T ,...... 71 2.11 207 10 u 24 2H 
1112SJIW • ... 
UlllSIM11M OPlcnal Y IAlol.I to o.u ,,. . lt •2 .. .., ~ 
- 2. , ••• 





z. DESCltli»CION DI MAQUIIWIIA y EQUIPO 

UllLl!S DE PISOS). 

2.3. IQ1IPO IS MNmHDCml'IO Y ~. 

cam amo D4RD'ftlS Olml'lllCJOI IOllll.JI CXlllD 
COllCD!O CNfl'. '.IOl7ll. m n.na y 1 lVA 

IMl'l'MIO a;JIDO ~ BS'lllJCT. DST. ..,... 
TAU.Dt IZ C»J!INL'l'IUA 

SIDRA DE tea. CDOIAR, 14° ti! 219 219 77 11 307 
DD!Cl'IO, 111$ llE 40" x44 1/2" 
as 3 HP 

'lCRI>, 4' tE u:Nll'IU>, 24 • IE 1 950 950 333 
'IQ.'J7D 1Z 5 llP. 

48 38 76 11 1,456 

CEPD.10 PlMO 36" IS »OIJM• 1 1,513 
1Z 25 llP 

1,513 530 76 2,111 

. WNS> DE Pllal'Alo, MM 110 1 143 143 14 157 
CA DE 1° DE DUIC'IO W.XDO,-
cm N1l'O ALDmftNXlll, m 2.2 
HP. 

Lx.wxlM IS DIS00,30' IS DD. 
ICDO CXW ~ IS l "x 9Yr 

1 425 425 149 21 595 

m: 5 111'. 

ll!lMJMalA, IS 2 HP. 1 300 300 30 lJO 
~. 12"1:slllQO 1 297 297 104 15 416 
IZ S HP. 

llftNflZ DI ~ 20 5 100 10 110 

MESAMM!MW 2 10 20 2 22 

IWIX> DE 'l'PMJO 2 10 20 2 22 ... 
~ 

m.LD m IEllla . 
'Mff> 1MAU1ZD IZ 24" 'la.'1113 1 1,651 1,658 9t 166 112 2,115 X 4 1 CAia, DE 12.5 ... 



2. DISCRIPCION DE HAQUIIWIIA y EQUIPO 
(MIZ.SS DI PllOI), 

2.3. JgJIPO DE~ Y~. 

mm CXl8'IO Dl'UIS'I06 ~ ll:JQJI amo 
COllCD'IO c:Nft, '10IH. 111: n'3S y 1 IVA 

1ll1'l'MIO IGJDO DllClmCIOll IS'ZllJC'l'. nm. ..,.. 

naMXla vm1'ICAL PAM llJRIL 1 434 434 22 43 50 54' 2" Y taA IE 10" Y 44" m: 
3 HP, 

naNlCll1. ~ CXJf - 1 780 780 311 78 'º 987 111 11" x 43" IE 6,3 HP. 

Flll5NXlll M.1.TDu IZ 3 o.aE 3,591 l.591 180 215 399 4,385 
W CXJf IGi\ te 15" X 67" EE 
10 llP. 

~ 6" DE DIME'nD 1 
~ DE 3' X 5' DE 40 HP. 

18,838 18,838 6,5!13 942 1,3111 1,507 283 . 29,482 

ESIERlUIXlM RADIAL, 14" IE 3,267 
Dl'»E'lW> Y 40" IZ UJll1'l\JD 

3,267 1,143 163 131 13 4,717 

~IFICAIXllA IE SJPERF1CIES 
PlNWl 12" IZ DINlmO Y )E 

1,513 1,513 530 76 76 76 . 15 2,286 

SA MIW:H:1'ICA 12 • x 24" MZN! 
K>, CE 3 HP. 

SIERRA~ PAM )E 1 63 
m, IE 1. 5 llP, CAPACIIW> i:i 

63 6 611 

230 m !N llDXJO) Y 180 X • 
180 nn IN CUlllJWX>, 

' TAIMR> DE FIDISTAL PARA BID 
CA IE l" IS DWl.'JW> llUIIM>'; 

1 143 143 14 157 

aJ• Al11'0 ALIHf2ft'ADCll IZ 2. 2 111' .. 
"' EStDiaDOM DE 1 lll!Dl, 12" 2 60 120 12 132 ~ IZ DINf.'lW), 

AFll.\DORA ti: llDllWtlDlrNl, 
12" IE DWE'1'R>, m: 113 HP. 

1 68 68 24 3 n 



2. DISCRlPCIOll DI MAQUINMIA y EQUIPO 

(MILES DI PISOI). 

Z.3. EQUIPQ pi MAlfTJNlljMlZ'llQ y 1 'Nl''TºBUl!I 
CXlS'lO mno DCMlllDI CDlllf'DICJDN lllfáJE CXl&'ID 

COtlCIHO CNll'. 'IOIN. IS n.11'111 y 1 IVA 
IJl1TNUO llJJDO JMlQl'JN:Dll IS'IRJC'l'. IN&T. '10'IM. 

MAllMOLIS 4 1 11 61 DI GRANITO 2 ... 161 42 8 211 

PIZAllRON PARA TltAIAR 121 2 5 10 11 
ES LNO>. 

EXlUDO IS PIUX:ISJQI PAM IE- 1 200 200 50 10 260 
DICieta:s (IJM, ~ 
KICkH:l'lal, ETC, ) 

11DNMDN1M IE
0 

IWD, VMIAS 2 .xa;. u 82 1 90 

EXlUJl'O PARA FMllllCAR IDIUlS 1 300 300 ' 15 32 3S6 
IE P1ASTICXI. 

GRN y l'OLIPASro& 2 1,000 2,000 36 40 2• 2,214 

CARKlS ~ 'l'IW&'tlmll HERii! 
HlllfrAS, 15 21 315 Jl 346 

80UWlOllA ti: UCX> aJI I01at - 3 95 215 ' 29 32) 
ILIC'l'IUQ), JWO) .. 90-750 ,,.., 

GDIO IS D'WXlM AUJt1Glta 2 21 54 5 59 
ti: QKIACCl'ILlll:), 

~PMATllAW 2 10 20 - 2 22 

IWGll .. 'l'RAMJO, .... y 150 l~ 165 
GMDClll. 

.. 
"' ~ 



2. D!SCllIPCIOM DI MAQUIIWIJA y IQIJIPO 

(MlU:I DI HIOI), 

2, 3. mlJIPO tt: IWlmllD!l'Ml Y 1.ADA'roRlOS 

amo axno DINll'llDI CDIDflllCmN .....,. CIJl'I) 

CONCEP~ c:Alft'. 'lt7IN. IS n.nlS y 1 IVA 
llm'WO IOJ11IO lHRJl'DICZ(ll l8'Dl.IC'1'. Dll'I'. 'JDJM, 

'!'AIUll IE WOlllWi 

TOlllO 41 X 18" IS llADIO m: 1,535 1,535 92 15' 171 1,959 
GOO, 12.5 HP. 

nESMnlA YER'1'lCAL PAAA BJRJI, l 434 434 22 43 50 549 
2" Y ~ IE 10" X 44" IE 3 llP, 

P~ ~<ni foESA DE 1 780 780 39 78 90 987 
11" x 43" IE 6,3 HP. 

TllIJllR> RADIAL, PAM RADIOS tt: 1 743 743 74 812 
63" y BaxAS JW1rA 2 3/4", JE 
8 l!P. 

m.N>Rl IE PtlES'IM. PARA BRX:AS l 143 143 14 157 
IE l" IE D~ ..XOO, <XII -
~.2.2HP. 

ESHl!2UIAIXM IE IQILE ll.lEn>. PNIA 2 52 104 10 114 
ESK:RlL IE 12" X l la", C.: 2 llP. 

m:'l'IFI~ CILlNl»UCA LtlIVER 
SAL IE 280 11111 DINEl'Kl, CE: 5, 5-J<W 1 1,249 1,249 62 62 137 1,510 

S~ m:ma:Nm: PAM lel'AL, l 63 63 6 69 
CAPACIDN> 230 ITlll m mxHX> Y 
180 X 180 11111 U. <llNlWX>, IE 1,5 
HP. 

Pie& IE ax.ata IZ 100 "nJlS, 1 775 775 39 54 87 955 ... ..,. 
CIWU. ti: la" IE ESl'l!Sll X 1 1,132 1,132 
10' IE IJHil'M> 15 HP. 

396 57 34 3 1,622 f> 



2. DISCIIPCION DI NAQUllWllA y EQUIPO 

(NILll DI PllOI). 
2 ,3, IOIDO m INmlDCmftO Y IAIOM'DIOI 

Clll'l'O CJl8'lO DIRDJOI ClMDl'DIClQI ~ Ol8'IQ 

C:OllCIHO CNll'. 'lOZM. m Plzml y 1 IVA 
llllTMlO IQIDO JJGamlClCll ES'JllJC'l'. Dlft', 'lOSN. 

~ 1imw1n m ~· m 1,321 1,321 465 66 27 5l 8 1,947 11111111 X 10" IS Ullll'ftD, ClS 
7,5 ... 

IWGaCXll ......... 600 600 18 12 63 69] 

. l1lllfo IS UUO INll CAl9'DI 1 219 219 101 14 404 'llUA, u• m: DWmlD, Ni= 
MIS ll ... x CC ... , cll 3 ... 
lllNXlM DI LNmP. IS a• IS 
tam'ftl> y 6" DE DJMmW> -
IS 7.5 IG'. 

1 756 756 265 38 15 30 5 1,109 

CDJUD JUll), 111 JI• CI! M 
OI> Y 25 HP. -

1 1,513 1,513 530 76 2,119 

LJ.:JMXa, D:rm> IS 15• IZ - 1 117 
DI»EllO Y BAiia CI! t•, IS 
1 HP. 

187 65 9 261 

WAllD DI l'IZ&9'IN. llM - 1 143 143 14 157 MUS IS 1° IS DIMCIO-
INJll), CXll Nm::N.JlmnNXlt 
m 2.2 HP. 

rDUllOM IS ~ CXlllJl'f 1 180 180 11 188 

JOmlDCla 11! 'ftSll, - 1 190 
,,.. mc•ma •· 

190 67 10 267 ... 
"' SJlllM MM mc.m IUC'l'IW:'A 1 es 45 5 50 
!" 



z. DISCllPCIOll DI MAQUllWtlA y llQUIPO 
OllLll DI PZSOI), 

Z.3. IUJDO 111 IUl9fDIDlllO y LUQWl'(lllQI 

amo Ol8'1'0 D9Wnll ammc:mt Mll'&JI CXISID 
COllCIP'IO Qlll', 'JUIM. lll n.alS y 1 IVA 

llmMIO l(JJillO ~ ll'DUC'l', DllT. 'IOm. 

IS:m'lCMlCM ..... JCZI 1 13,210 12,210 4,275 
IUIN COI tal IOllmmA IS 

611 855 1,221 147 19,319 

72" DJM. 

IQUDO MM,._. IUlllNU 1 350 350 18 37 405 
CAi. -

IQUDO - ,... IUt'l'IU• 1 350 350 18 37 405 
caa. 
JOJDO ......... ILW:l"IO- 1 350 350 11 37 405 
IQDll, 

~ ...... 1,000 1,000 350 50 40 50 !I 1,49!1 

111.iNCa DI Nm Jam'ilrJL l !15 215 2!1 JU 
CJll IOll:ll ILEl'tlm>, llND) 
IS 90-150 NIP. 

D.INDM 11: um cm IDl'Oll l !15 285 !I 2!1 323 
IZ.a::mm __, DI to-750 llW 

IQUDO IZ ~ MftaDI\ 4 27 108 11 11!1 
JmlM'JI. DI CICl-lal"Jl.M. 

IQUDO 111 ..... .M1l'IXllla 2 27 54 5 59 
ES amarJLlllD, 

IQUDO P/LlllmA CXll \Mil • 132 132 2 14 153 
CllOll!IM'IU • .. 

"' aaJllftO IS AlllNCIGI. 2 ISO 300 30 llO ~ 

ISaNllXlll ]JO 330 33 363 



2. DISCllUCION DI llAQUJHIUIJA y EQUIPO 
(MILIS DI PISOS), 

Z.3. Et:\liro CE~ Y~ 

mno CXll'IO DIWft06 ClllDmCJIJN ~ CJll'lO 
COHCIHO CNft'. 'l'OIN. tE IUlllS y 1 IVA 

tamMlO llJJDO ~ ES'DIUC'1'. DIJT, '10'JN. 

Q.Sros 1E 12 'lmS. 2 • 9 1 

GASroS ti! 20 'lOIS. 2 7 14 15 

LIWWXlRDE~ 1 162 162 • 2 172 

LIWWXlR ES PIEIAS 1 100 100 10 110 

GMIUJNY'nlllUD 6 300 30 llO 

llllllWCUNIM m: llNIO f.llm>) 5 41 205 20 225 

GllN m: 5 'IOIJ. - SD\V.!. 1 1,500 1,500 175 250 m 2,118 
CJO. 

CA5r:1'A ES PDma 50 s 55 

IUJDO PAM PINl\M aJf llQ 
CIMX1R !BMTI<X>. 

83 83 J 9 95 

a:.cD0 MM PDftM LDlrAS l m 161 16 177 
Di PAVDIJIN'lO, 

QM:I& Pl.M 'nl'l\l:U UUA 20 21 420 42 462 
llllllWCIDIDS. 

IMll> ti! 'ftWIA.JO, JllBISAS, 300 JO 330 
caaN1l:S y l!BIMlDIA. 

l8'INll'E PM\ WIQIN 50 s 55 
CILJtmlS C/CM. -"' :::-:~w-e 50 ·' - 5 55 :"" 



2. DllCIJPCIOll DS MAQUllWllA y IQUIPO 

(MILIS DI PEIOS), 

2.3. ptm re HMm!fwmnp y 1,pcemwp1as 

all'lO CXlllO JMM8'ml CDlmftN:ION ~ amo 
CONCIP'M ~. !OJN, 11: ft.1'1'111 . y . 1, IVA 

UNlTM10 IUlll'O DGal'IN:JQI 18'J91a', Dlft', 'IO'INo 

'nW.DIS Al1IOl1nUI 

llDM'.JJNrAS (Jl.m>) 2 51 102 10 112 
1Wl.D IE '1'llAMX) 2 10 20 2 22 

caro HIDAMILI<X> PARA CNIIQ 4 38 152 15 167 NIS. 

LDIPIAIXll VD1PMt1UO 1E 
PIEZAS. 

100 100 -· "· 10 110 

CAJCNQt 1E BMDIAS. 2 21 42 ,.. 4 46 
l!IJUIPO P/Ouar:srIOO l 96 96 10 11 112 
LD!PIAOOR IE IWIAS l 17 17 2 19 

Cil.TOO IE smJRillAO 6 6 

CMIQ; PARA TIWaamll 4 21 84 8 92 HERJWml',TAS. 

CO!PRl!SCllA, 5 HP, 91 91 .:. 9 100 

!Wil'O PARA LIMPna <XN 132 132 7 14 153 Vuat. 

LM'IADOll ~ MJa A PRP.SI<lf 50 50 l 5 58 

IDllAS m: GAS'.LINA 3 90 270 14 27 41 35 387 -"' 
'!'MOJE PARA ~Da 360 360 18 54 

!"' 
36 47 515 

ASPI~ MlJ81'RW. 10 20 200 10 21 231 



2. DBSCUPCION DE MAQUINARIA y EQUIPO 

CNILZS DE PESOS), 
2.3. t'OJD'O 111 w.imimanrro y ~. 

cano <Xl6"lO DGU9'10S CDIDl'lJll:lal IClfl>.JE amo 
OONCEPn> °""· '1tDL m: nEn'S y E IVA 

lll1TMJD IQJJW> DClOIDIClON ES'JRJC'J'. HT. 'IO'JN. 

ES'INft'!S y CAD.S 30 30 900 45 95 1,040 

!OJDQ6 IE UllRICllCICll 134 536 27 56 619 

IXJRH."1'R) SDCIMmJM1CX) 652 652 163 33 .;. 848 
PARA DQYOS BRINIU.. 

llJRM:lWlS ~ PAM 2 21 42 11 2 55 
E:lSAYOS IRDC.L Df IL OllO. 

~110JINI' ~ PARA l'lllDIU 1,500 1,500 375 75 150 15 2,115 
~irAHICAS IE 10 'IXHUDM Y 
cama. EW::'l10IICX), a:tf IX'l'DI 
SCMP:1'IO y RIXlIS'l'IWXll. -

~m PARA IHiM'al DE DRC . 
'ro~IE30Q, -

l 155 155 39 8 202 

CXlR'IMlCM IE DISll AllMSI\l!l CD! 1 200 200 50 10 10 271 
DISCX> ll!: 12" Y I.IJllRIOClaf M1l!? 
Ho\TICA. 

pRfJQ PARA IDm.lE m: llJBS'1'RAS 1 40 40 10 2 52 
~IC.\S IN~. CD! 
~. 

LL1AIXllA MtX:RalMa IE 2 eNaS 1 72 72 18 4 7 102 
CXlf~. 

LL1AIXllA HM«Jo\L PARA 4 GIWXl8 1 17 17 4 1 2 25 
IE PAPEL CXlf U8!lC'JICJOI. ... 
IXlUlR> PARA RJLJm rn«> <XII - 3 77 231 58 12 23 2 326 "' !" 
R1:1UiCIQI 111 ICJ!S'nN PARA -
oeaw:ta. ~ICA. 



-----
2. DISCllPCIOM DI KAOllNAllA y IQUil'O 

(MILIS DI PESOS). 
2.3. !OJlJIO ta: IWl'ltJUMIDm> Y ~TaUCWI. 

cano OOS'lO DllUftlS CDmmaCll .....,. Qll'IO 
CONCEP'l'O QHI', 'lOfN. DE n.m:s y E lVA 

IMlTARIO IQJDO DGCJnJtCIOel IS'JIUCT. ..,. '1'0'IN. 

MICRJS:Xll>IO ll:INtXlPRia> CXll 1 167 167 42 8 217 
CA*M l'CIAlllID y AIN"lNDl • 
PAM~IS35•. 

MIClala»lO BJllXIJLAR ~ l 22 22 6 29 
OlPlO~. 

WZKNlW> Y IQJDO PaUft- 1,500 
Rla> 1'AM DliM'OS OJIM1CXl6 IS 

1,500 375 75 150 15 2,115 

lllDIO GRIS Y llDL\ll, 

al!Il'O IS l'.MCIA'laUO QUOOCX> 500 50 550 

~ EUC'l'IOllCA, 1 250 250 65 10 325 

aJJl1'0 f'Dl'OOIWICO IS 35 • 1 100 100 1 110 

m.NR> ar: PllDl'AL PAM Mg 1 1'5 145 15 160 os IN'l:r. m: 1 • DlAMll'IO. 

'1'0ltlO IS ~ IZ 12• \\:l.'1S) X 1 120 120 12 132 
24. caw., MDIJK), 

tD11> MJFlA IS 250-2000"1' <DI 1 32 32 8 2 ·'2 
C»NA m 11• x ir x 11 i.• 

1mc SICMJ) PAM Ol'IJIAR HMa 1 30 30 3 33 
35o•r <Df tNWIA m u• x 11• x 
14• • 

IWOlG, K'.MB, GMDm'IS Y ano - 300 JO 330 
IDl!LIAlllO. ... 

~ 
IQJIJIO PAM PRJlllAS ID ll8'ftU: 1 690 690 172 35 

.,, 
~ IH """1/l08-
PAM IC>ICP IS ISl'IMAD cm 
ULTRA DUX>, AMM'10 IS Ma 



vmm llmllaWnaa IS,. • • 16 • 1 21 
a:ll ..::ZSD •IS .001 DI 6• 

- Vlll'IOIL, 'INNO .. 2 35 70 11 • t2 
2•• llM "' ..., .. 2•- 2•• ... 

~ 

:j 



2. DSIClll'CIO• DI MMIUllWlJA y IQUJfO 
(MILIS DS PllOS). 

2.3. IQJtllO 11! IMl9IDllDftO y lMC!M!!I!I· 
Qll'I) <mi) DIMnl5 ~ ......,. Clll1Q 

C:OllCIHO CNll' •. 'JO.IN, .. ft.8'111 y 1 IVA 
lll1'NJD IQJDO. :DllllmlCJlll ~. Dll'J'. ...r. 

aJl'IWXll 111 AUQM, IQZID 2 2 • 1 5 
IZ lliM MM AIAWN, DWS 
tw:11, J.Om'l'lla, ... ne., 
CDllIJm • lla - lll GIM lll'lO, .. ., •Ul!Nm VDif 
CM. Y Ol'«l IDUllJllllL, ali 
CIDN> IS CM.mwx:. 10• Y-
A.JIJ!ftll IS .&0· - .012•. 

GRN Y POLIPAl'1'CI m 1 me. 2 500 1,000 100 1,100 

<XJllMIXlt Cll'1'Ia) CXll PMmUA 539 539 135 27 27 3 731 
IS 20" Y - IS &• X 30• 

l'tN:AS IS GIWl1TO IS 4' X 6' l .. 252 63 13 328 

IWIXlS 11: 'llWlu:> y GMDl!ll'I& 150 15 165 
lf'M 11! IWJaL'm 2 20 40 4 44 

Kl!S'l'IDl:XRB IS Al!Da, l'DIM1 5 2 10 1. 11 '11 'IOU tA lla'l'M lZ 24• i« 
111.JO 11: tA SlJPl!llnCD. 

IWl&JA 11! llD'ftlAS, PAM IU 2 8 1 
VM W llD1'llAS AL~ 
IUO, TJH CXB> CXlftDBXllllS 
IUlllWm. 

IWNIZA 111 500 GR. IS C»11C1 1 
~ <DI &DCSDILDIN> IS 20 ii;, 

78 78 20 4 5 1 108 
... y IPll4'D.LO IS &• ' 
"' !" 

CAJA IS PISAS PARl !WMZA, 5 5 5 
lllSIS l ~ 1000 GA. 



2. DESC!IIPC!ON DE MAOUINARII\ y .!QUIPO 

(~IL!!S DP! PF'.SOS). 

2.3. mJiro DE MNnp:pmmp X wgwprJC§ 
O'Bro rosro I.'11'1.lf.S'!OS e~ ~'1'\."E <XlS':'O 

CONCEPTO al.Yr. ~· OE P'L!."'1!S y E IV 11 
UNIT/\.'UO !CJitO ~ ~'C':!'. I!CST. ~ 

ION> PARA PRll!M IE llH%IN> 1 51 51 ll 3 67 
lESIE 190" llAS'l?. 400" F <XII 
CNMA IE S1x:A1X> CE 8" OJAi! 
TR'.> IQI 6 • IE AL'ltlRA, 

QJ(Jll'O PARA l'RDAS CE CXll'A 
TmILUli\D <DSIS'l'DftE IN r.ii 

38 10 2 50 

CXM'~, MXl1Sl'Rl IE CA 
PllCl'mCICJi Y '1UIOO CE ...,. 
m. 
~ IE IA'ltlf Pm !EA- 10 2 2 
00 IX KJES'1'MS llA8'l'A 2" DIN! 
TR'.> X 211" lE UH;rruD. 

!\lJIJ10 PAM PRDAS IX ~ 1 106 27 5 138 
BU.IIW>, OJE JNCWYZ 1 CXH'IU 
MIDCJI, l6 P!IMDEl.'llO, tllA dü 
M PARA P!lfDBILIIll\D &\SE y = 
llf TUBO PMA Plll!aAS DE PEi1!A 
BU.IIW> S'rl\NIWID, 

MIQJ1NA PARA l'l9APICICJi !E 1 85 85 21 4 114 
KJES'1'MS PARA PRJf2Wl llDN,! 
CAS CE 1" IE l!Sl'ES(Jt, 

ltfOIH ltiIVERSr.L PMJ. PRJ!JWi 223 • 56 11 11 302 
KX:ANICM IX AAmAS <Xtf ADm 
tefl'06 PARA IDLIZM PIUllM-IE 
D'IJllPCUlf, RESISTIJC1A, 'l!J+-
S:ta. y ESfiJERZO cal'J'lltm!, -... ltfOIDa PARA Plll!aAS lE 'l!JISICJi 227 227 57 11 12 30I !"' 
EJI Ama !E CDIAUlll!S, <Xtf llf 
IWO> IN'IA 1200 PSI PARA H.Jr! 
TRAS tt: l" IAFS) , 



2. D!SCRIPC!ON. DE MAOUINl\RIA y !OUIPO 
(~!LES D!'! PP.SOS), 

2.J. EQUIPO DE llANT!NIHI!NTO Y LABORATORIOS 

tU:"ro COS'lO JMP'Jl!BIOS ~ ~'!: CXl"1'0 
CONCEPTO CA~. T:mlL DI!! n.ms y F. IVA 

l1N1TllRIO !tt'Xl'O 1'll'Olm'tCION PS:H.w:T. 00'.!'. 'l'O'D\L 
i· 

Q1Il'O PAM PIUMS DE lllREZA 1 7 7 2 9 PAM fDll:S ti: ~ VEia:, -
m=AIA "C"' O>! CAOS HAS'll\• 
1500 131. 

sa:xtll1 DDIJISicta IN1ZRIO- 1 l6 
MS 11" X 17" X 14", O>! RAN-

36 • •o 
oo m: TIM'EM'IUM m: J5o•r,-
~IM ~Tlr.NINre m 
lJI 2•. 

IOJil'O PAM P1UM IS PP.R>mt. 
l'OR CDal9l'Ial, INCLUYE UNA-

J 36 36 9 2 47 
fU'IA Y 6 CIUSJUS CXlf WAS 
tll aia'1I: PAM W MillN 
Y IJa PlNZA PMA CRISJ.. 

IOJDO PARA 
0

PllJllWI IE GIW«J 1 65 65 16 3 84 UICl'llIA, CXlfSIB'l!: m 111 TJ.': 
MIS CE PllJ!US 1E 11 tl!DDN 
1tSl' No. 6,12,20,J0,40,50,70 
100, 140, 200, y 270 y lJI -
~-TAMICES COI VIllMDCIÍ. 

IOJIPO PAM r:l.'Z!.1tUNllCICll DE 1 J1 31 .1 2 u AICIUM (ASFI PARA ICJr.lmWi ti;¡ m: 50GR. 

DDA'IOClW> Y lllJJUO MM m: 1 1,280 1,210 320 H 25 1,692 'l'alUNMI IL \QJ.ltDI m: QS, -
'l!JlllM'l'UM 1:1: CHMCICll - ... 2,aoo•r iwm DE CAQ m: --

i O A 5,000 PSI. . 



2. D!SClUPCIO~ DI 
(MILES 

2.3. i.OJJJIO DI tMnNDGINIO Y IMMTCIUOS 

amo COSTO 
COMCDTO CAtfT, TC11ll. 

lM'l'M!O lt,'U!t'O 

~ SDP.DI, DJNl:l'IO 24" 119 181 TNWID ra. llMb 25 aSO LWJ, PA 
'MlmClM DI Ama DI Klm:> i 
ex...-. 
l'llMH!IWl8 ti: QSJUD, r.a«;I 
'ni> Is•, DJNl:TIO 1" llmlS'IM = 10 10 

~ m: so•'" sso r•. 
IQIDO MM l'IQaMl DI 1GD8I 
UllN> PAM IOll'l'llAS DI 200 a.:: 27 27 

A '1MVr.1 IZ tia ~ IODWDXA, 

dlL1MIO 250 

HllllMDJftAS 50 

IV\OUINAIU:I\ y EOUIPO 

O! PF.SOS), 

:t'o'JllJl'B!'O CM~ 
DE fU."!'PS y 

:IMPOR'l'laON l'.:S'K.'t'!', 

47 ' 

7 1 

"""=NE 
r. IVA 

l!CS'!'. 

10 1 

1 

25 

5 

O'lS!'O 

~ 

255 

11 

35 

275 

SS 

... ... 
"' 



2. IJESCRIPCION DE MAQUINJ\MlA y . t.'()Uil'O 

("'ILES DE PESOS). 

2.4. IQUIPO DI OPICINA 

<ni'!!) OOS'10 IMl'WmlS CIIEfDICION llQ/INE amo 
CONCEPTO CNft', 'lOIN. ~ FIZ11!S y 1 I VA 

UMlTN\10 fOJiro JMAlR'DIClct<I ES"llllt"l'. JMST, '2D'JN, 

SSCllITOllIOS 2.0 X O. 7 10 10 100 5 11 11' 

l!:9CIU"l'ORIO l. 8 11 o. 7 8 ' 72 4 8 14 

ra:::Rm'JUQI 1. 5 11 o. 7 16 • 121 6 13 147 

EICll1'DlC8 1. 2 11 o. 7 10 7 70 4 7 11 

,,,_ IZ JQftAS 1. S 111> 7 7 0.4 0.7 • 
siwR:s~ 10 6 60 l ' 69 

SILUla~ 24 4 96 5 10 111 

SILUllES VISl'N 30 4 120 6 ll 139 

Sl1UIG SIUA IS .JllmS 12 4 48 2 5 SS 

·SIUAS~ 10 l 30 2 l 35 

l'IQJB lZ DDDD TJPO 10 29 290 15 31 336 
DM D.E'l'IUC. 

AIOllVllm 4 ~ TIPO 10 8 10 8 92 
l:H NN:IQN.. 

CAUlU&XUS Dll lllN 10 7 70 4 7 11 
DI EICIU'J'ClllO. 

IO.Q1 Oll!DllC* 2 25 so 3 • 5 " ... 
"' IWIJWat IZ IOP. 10 9 90 5 10 1~ ~ 

ASIPAlllXNS 4 22 81 4 9 101 



2. DESCRIPCION DE MJ\QUINllRIA y t;OUJllO 

(l"IILES DE l'ESOS), 

2.4. !OJIPOIZ~ 

a:v:m> <DS'JO IMA.DroS CIMDfD\Cla. ~ amo 
C:ONCEPft> G\Nl'. 'ltmll.. !E Pl.!."m> V E IVA 

UNITl\RIO Q)JIIO JMroR'D'Cl~ ES11tJt'I'. INST. '10W. 

CAFEID.\S 6 2 12 0.6 14 

l1ftltl:RIA 864 864 43 so S!l7 

PllJlm:I<Jf cnm>. DD!! 750 750 38 79 867 oros Cl'ICDN. 

SISTIWl IS CJIOJI'l'O CZ- 1500 1500 75 150 17l 1198 RIWX> PAM VJGDNCU, 

SMITNUOIS. 1144 1144 57 64 127 1392 

~ 2,0 X O. 7 MEAS l:t: 2 10 
Dl'l'JIDINGINl'. 

20 1 2 23 

snas MEM 111 lll'rm!. 20 3 60 3 6 69 KI!ll'l'O. 

Brmaaa 16 2 32 2 3 37 

~IPO l'RMrCJQI SA1A 2 30 'º 3 ' 69 m: .JllllN. 

'llUIQQI IS Cl'JCI!a 10 17 170 9 11 197 

LDllllEIQI 1EDLICDi1 DOS 10 B 80 .. B 92 IS'!NftZS TDO IJI NllCIQ 
MM.. 

... ... 
:-' 



2. D!SCJtIPCION DE Ml\OI.! I NAJUA y !QUIPO 

(M!L!S DF. PESOS), 
2 • 5 , !ttlIIO !E '1'IWaOll'l'E 

carro cn.io lMl'mmJS e~ ~~'! amo 
CONC!P'J'O CNrr. '1':mll. DI! ru:rr.s V ! IV A 

UNm\PlO lt'lm> ~Of l'l$'!!'1IC'l'. :t'CS'!'. 'l'O'N. 

TIWJKllIUI CE 360 HP, PARA 1,108 8,108 405 405 8,911 
tOJJMml'1'0 nm:JI«> IE n.:AA2 
CANUL, 

TRACftlR CXll OQIIUA Y ~ 2,076 
PA.cm>. 

2,076 208 2,284 

~ 1E 12 'DIDlNli\S 2,200 2,200 220 2,420 
CXJI IOlat DIISD. Y ~ 
SI<Jf NJ'ltMTICA, 

~ lE 4.5 'ltlCAMS 20 1,400 28,000 2,800 30,600 
CXJI IOlal IE ~ Y -
'J'RA.'BIISIOO Ml'ltlATICA, 

M:l."IXAR;AS 1:1!! 4. 5 '1tHLNWi 
(XII I01'a\ y 'r!NM.AS R1tA'1t>-

4 1,650 6,600 - 660 7,260 

R.IAS. 

PCHIXARlAS IE 2 ~ 2 567 1,134 397 57 1,588 CDI 1«11\'.lR EUX:l'IUCD Y ~ 
ZAS OO»lSIBU:S. 

CAHI!l4 GH.IA IE 7, 3 'ltla.:IA-
llo\S <m 'JORRE TiUSD>ICA, 

3,240 3,240 324 3,564 

CAMICtl GR11t. IE 1, 5 TaCA 1 750 750 75 825 llo\S <m 'JORRE TEU:scXPI~ 

CAklMX:R fW.Nl'AL 1E 1. 75 1,736 1,736 174 1,910 ~ y 2,35 Ml'S, 1E 
AL'l'IJM, ~ 

O\ 

?' 
llMlliXOlA DOJS'1'RJAL m: 3 680 2,040 204 2,244 9000 H2/lllM y 1.35 M1'8. 
IE MPLI'M> lE l!AAIUOO, 



2. DISCltlPCION DI'! Ml\OUlNNtU\ y l'JOUIPO 
(MIL!!S D! PF.SOS). 

2 , 5. Eq!IPO !»! pw!Sl9!'1I 

cmro <XlS'10 DlMS'1'0S e~ IO"D\1Z <Xl6"10 
CONCEPTO Ó\N'l', '10lN. DI!: ru:rr.:s V E lVA 

UNlTllRIO !tVDO lMl'OR'DIClClt ~. JMS'!'. '1'0':D\!'.. 

~ISPISCSIZ 
9000 Hl'S2/HJIA Y l. 35 DE 

1 801 801 80 881 

All'Ll'N> DE MRRIIO. 

CMiai IE \Ull!I) tE 5MJ 2 642 1,284 128 1,412 cm CAJA ?QIN. CE 10 'l'Q 
~ DE CAPltCllW>. 

fQJI1'0 IOIQIIZAOO PARA - 1 3,446 3,446 345 J,791 EICftJCJClil IE IK»l>IOS, 

~ PICK-ut> IS 3/4 
IS~. 1 272 272 27 299 

'1'IWISFOR1'E IE fUJUIQ y - 4 250 1,000 100 1,100 PERSaW. DE 1 ~. 

PCINlJAA DE PASTO <XII ~ 347 347 35 382 'lOll DE GASX.IN.\, 

PlA~ KWIL CE '11'AM 1 470 
~ CAl'N:IDllD CE 500 --

no· 47 517 

l(G, 2.6 M2 tE Moa y 8 • 
tt: IZA.JE• 

CAIRlS IE raaa:AR11IL rz 6 2,081 12,486 1,249 13, 735 100 T<HUDAS. 

mDGD KILTDRJIDS IZ 2 600 1,200 120 l,320 CNA IMJA 1Z 25 ftHUDi\S, 

111XJ.OJD IE 2 'llHUDAS 10 46 460 46 506 
... 
!ll 
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3, Determinaci6n y Necesidades de la Obra Civil. 

Por instrucciones de Siderúrgica Nacional, S.A., se examinaron -
seis posibles alternativas de localizaci6n de la instalaci6n pro
puesta, dentro del área en que se localizan sus actuales instala
ciones. 

Los requerimientos totales de área estimada para la nueva instal2_ 
ci6n son de 48,689 m2, distribufdos en la siguiente forma: 

TIPO 

Area cubierta 
Area laboratorio 
Area materiales 
Estacionamientos 
Area movimiento de camiones 
Areas verdes 
Carreteras interiores 
Plataformas de embarque 
Total: 

SUPERFICIE M2 

36,000 
90 

1,400 
3,000 
2,300 
3,000 
2,700 

199 
48,689 

Las áreas disponibles en cada ~na de las alternativas analizadas, 
son de: 

OPCION 

Alternativa 1 
Alternativa 2 
Alternativa 3 
Alternativa 4 
Alternativa 5 
Alternativa 6 

SUPERFICIE 
DISPONIBLE 

92,088 M2 
92,591 M2 

100,925 M2 
131,678 M2 

77 ,683 M2 
72,486 M2 



171. 

La alternativa No. 4, que implica la adquisici6n de los terrenos 
hacia el sur de las instalaciones actuales de SIDENA, presenta -
las mayores ventajas para una futura expansi6n. 

Arreglo Conceptual por Areas. 

Conceptualmente se ha propuesto una instalaci6n con áreas operat.:!. 
vas definidas e independientes, comunicadas entre sí por sistemas 
de transporte, generalmente del tipo de monorrieles motorizados. 

Las superficies propuestas en M2 son las siguientes: 

AREA 

Fusi6n 
Moldeo 
Corazones 
Acabado 
Embarque 
M6dulo de 
servicio 
T o t a l 

PRIMER PISO 

3825 
10200 
6375 
5720 
5854 

4026 
36000 

FOSAS PLATAFORMAS 

377 708 
2594 250 
1010 3648 
399 

4380 
788 

5394 



CUADllO llO, UI .1 
REQUE~IMIENTO DE ~IR.~ CIVIL 
. IMlr.i:s DI PESOS), 

CXll'IO CXlS'l'O DIRIB1'0I ~ IDDJI amo 
COllCD'M CNft'. 'lOm. .. ~ y s IVA 

lll1'l'MJO IGlllO ~ IS'DIJC2'. JllST. 'lO'JM. 

ESTACIONAMIENTOS 3000 • 2 0.6 1800 108 191 2099 

AREA DE MOVIMIENTO D! 2300 1112 0.6 1380 8l 146 1609 
CAMIONES. 

CARRETERAS INTERIORES noo 111
2 0,6 1620 97 172 1889 

lah. AllCHO. 

DRENAJE PARA LIMPIEIA 200 • 2 0.01 u 1 2 17 
CON VAPOR,, 

PREPAP.ACION DEL 'l'IUIREllO 4500 450 4950 

VIAS DE PERROCARRIL (21 500 11 7 3500 350 3850 

CERCAS DE ALIUllllB INT!• 240 • z 480 24 50 554 
RIORES, 

CERCAS DE ALAMBRE EX'J'I'!• 1330 • 2 2660 133 279 3072 
RIOllES. 

CASETA DE VIGILANCIA. 3 360 1080 65 115 1260 

!Nf'ERMERIA 108 • 2 1 864 69 93 1026 

JAllDINl!RIA 3000 • 2 0.5 1500 150 1650 

PUERTAS DI ACCESO 9 120 1010 65 115 1260 

DRENAJES EXTERIORES 3000 • 2 0.24 720 36 76 832 

EDIFICIO DE ALllACSllA • 100 • 2 • 100 72 17 959 ... 
MIENTO DE MAftRIAL IN• .... 

N 

rLAMAllL!. . 



CUADRO HO. 111, 1 
W!UE~IHIM(I DE !!S~.A CIVIL 

(MILIS DI PISOS). 

mm> <Xl&'10 DIUSlQS ClMDnrtCJCll IOD.JE QlSlO 

CONCEP20 atll'. 'lOIN. DE nZl'IS y E IVA 
IJll1TJll\10 IQJDO JT«JtDta(ll ES'JllJC'l'. JNST. 'lO'JM, 

NAVE DE PRODUCCZON CON 3'000 m2 11.5 414000 37260 45126 496386 
!STRUCTURAS PARA GllUAS 
VIAJERAS, 

OFICINAS 4110 11
2 8 3680 184 386 4250 

SALA DZ JUM'l'AS 28 • 2 a 224 11 24 259 

IAllOS Y V!!STIDORU GE• 300 • 2 a 2400 216 262 2878 
NERAL!S 

TALLEll DE NANTENIMI!'N• 870 11
2 • 6!160 557 752 8269 TO 

TALLEll DI MODELOS 405 • 2 e 3240 259 350 3849 
CUARTO DE catPllESOllU• 324 • 2 6 ltH 175 2H 2l31 SllBftllllAlll!O. 

CUUTO PARA l!CUPlllA -
CION Allr.M•SUllT!:RWZO 

195 • 2 
6 1170 105 121 U03 

SUBTEllltANEOS Y FOSAS • 3161 11
2 5 19305 1544 208 21057 D! OPl'.AllACION, 

PLATAPORMM 4516 • 2 
6 27096 2439 2954 32489 

LABORATORIO COllTROL DE 'º .2 8 720 58 78 856 CALIDAD. 

AllEA DI UPARACIO• DE 'º .2 8 720 65 79 864 ... IllDtlCTOllES. 
l;:I 

SANI'l'ARIOS DI PLIUITA 80 • 2 • 640 58 70 768 

PL.\TAPOIHAS DI CAJIGA 199 111
2 5 995 80 108 1183 



CAPITULO IV 

ESTUDIO FINANCIERO 

l. ANALISIS DE LAS INVERSIONES. 

1.1 JNVERSION FIJA. 

174. 

Las inversiones requeridas estimadas para la implementación de la 
planta conceptual propuesta en este estudio, se presentan en los 
cuadros Nos. IV.1 y IV.2; y se han distribufdo en los siguientes 
rubros. 

- Equipo de Proceso. En este rubro se ha agrupado el equipo pr.Q. 
ductivo clasificado en Sreas operativas. la inversión total -
en este reng16n es. de aproximadamente 2,653.9 millones de pe-
sos, de la cual el valor del equipo asciende a 1,836.8 millo-
nes de pesos, que representan el 69% de la inversi6n total en 
el 4rea. La diferencia incluye impuestos de i~portaci6n. fle
tes, cimentaci6n y estructuras, impuestos sobre el valor agre
gado e i~revistos. 

- Equipo de Mantenimiento y laboratorios. El Equipo de Manteni
miento se ha clasificado en dos §reas principales: Fabrica -
c16n de modelos, que incluye Taller de Carpinterf a y Taller de 
Metales; y Mantenimiento. que incluye Taller de MSquinas y Ta
ller Automotriz. Se han inclufdo tres laboratorios: Metalúr
gico, Control de Calidad y Arenas. 

La inversi6n total en este reng16n se estima en 132.2 millones 
de pesos, de la cual el valor del equipo seleccionado asciende 
a 89.8 millones de pesos, que representan el 68% de la inver-
si6n total en el Srea. La diferencia incluye impuestos de im
portaci6n, fletes, cfmentaci6n y estructuras, impuesto sobre -
el valor agregado e imprevistos. 

- Obra Civil. El total de inversf6n de este rubro es de 618.3 -
millones de pesos. incluyendo cimentaci6n y estructuras, im -
puesto sobre el valor agregado e imprevistos. 
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- Equipo Auxiliar. Esta área incluye instalaciones de servi-
cios tales como: electricidad. aire, vapor, agua, gas y com~ 
nicaciones; con una inversi6n total de 156.5 millones de pe-
sos. de la cual el valor del equipo propuesto que asciende a 
106.3 millones de pesos, representa el 68% de la 1nversi6n t.Q. 
tal en el 4rea. la diferencia incluye impuestos de importa-
ci6n. fletes. cimentaciones y estructuras, impuesto sobre el 
valor agregado e imprevistos. 

- Equipo de Transporte. La inversi6n total estimada en este ren 
g16n es de 94.3 millones de pesos, de la cual el valor del 
equipo propuesto que asciende a 77.7 millones de pesos, repre
senta 82% de la 1nversi6n en este rubro. La diferencia inclu
ye impuestos de 1mportaci6n. fletes. impuestos sobre el valor 
agregado e imprevistos. 

- Equipo de Oficina. La inversi6n total en este reng16n se est.:!. 
ma en 7.8 millones de pesos. el 78% de la cual est4 constituf
do por el valor del equipo (6.1 millones de pesos), la diferen 
cia incluye fletes. impuesto sobre el valor agregado e impre-
vistos. 

- Acondicionamiento del Terreno. La inversi6n estimada para el 
Acondicionamiento del Terreno es de 2.1 millones de pesos. 

La inversi6n total requerida se presenta a continuaci6n: 

CONCEPTO 

MAQUINARIA Y EQUIPO, CONSTRUCCION 
Y SERVICIOS 
INGENIERIA Y MONTAJE, ADMINISTRACION, 
CAPACITACION Y ARRANQUE Y COSTOS PRE
OPERATIVOS. 

TOTAL 

INVERSION 
{MILES DE PESOS) 

3'684,039 

798,257 

4'482,296 
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1,2 Inversión Diferida. 

Este rubro c0111prende una serie de gastos indirectos que se estiman 
como un porcentaje del costo ffsico de la planta. 

La ingenierfa, montaje y administración de la instalaci6n. abarca -
actividades tales como la elaboración y reproducci6n de planos y -

modelos a escala, especiffcaci6n detallada de maquinaria y equipo, 
pruebas de resistencia mecánica del terreno, supervisi6n e inspec-
ci6n de la realizaci6n del proyecto, construcci6n. operaci6n y man
tenimiento de obras temporales y gesti6n de permisos y licencias. 

Los costos de capacitaci6n y puesta en marcha de la planta se refie . -
ren a erogaciones que se requieren para cubrir los gastos fijos y -

los consulllOs de mano de obra. materias primas y otros insumos. asf 
como el adiestramiento y capacitaci6n durante las pruebas de ajuste 
de la maquinaria y equipo. hasta que se obtienen los rendimientos -
y las caracterfsticas deseadas del producto. 

La inversión diferida requerida por este concepto. se estim6 en -
aproximadamente 798 mi nones de . pesos. 



177. 

La estimaci6n de gastos preoperativos no incluye el capital de 
trabajo, el cual se analiza en la evaluación financiera del -
proyecto. 

1.3 Capital de Trabajo. 

Se consideró el capital de trabajo, bajo las siguientes condicio
nes: 

a) 90 dfas del costo unitario de materia prima directa como hie-
rro y fundentes, por la producci6n del primer ano de operación 

b) 90 dfas del costo unitario de materiales y refacciones, por la 
producción del primer ano de operación. 

c) 45 dfas de producto terminado al costo variable unitario total 
mis el costo fijo unitario total por la producción del primer 
ano de operación. 

El Capital de Trabajo se ha considerado en forma calendarizada, -
estando la parte correspondiente del ler. ano de operación inclu.! 
da en el egreso total de inversiones y las subsiguientes eroga-
ciones por este concepto se consideran generadas por el flujo de 
efectivo de la operación de la nueva planta. 



CUADRO NO. IV .1 

INVERSIONES REQUERIDAS - ACTIVOS FIJOS 
(HILES DE PESOS) · 

IMPUESTOS CIMENTACION 
DE y 

NO. AREA VALOR IMPORTACION FLETES ESTRUCTURAS IVA IMPREVISTOS TOTAL 

100 Fus16n 348,446 67. 974 12,267 15,654 20,586 53,296 518,223 
200 Moldeo 621, 743 117 ,577 22,243 470 29,743 85,617 877 ,393 
300 Corazones 298,748 69,640 12.438 2,175 12,224 67 ,310 462,535 
400 Acabado 341, 129 47,335 8,563 3,428 26,175 50,490 477 .120 
500 Arenas 226,775 14 ! 521 21837 5,563 . 22 ,892 46,044 318,632 

SUBTOTAL EQUIPO DE ~CESO l '836,841 317 ,047 58,348 27 ,290 116,620 302 ,757 2'653,903 

600 Talleres-Modelos 38,046 9,575 1,409 1,782 1,474 5 ,464 57,750 
Mantenimiento 34,454 6,514 1,220 1,340 1,894 4,764 50,186 

700 Laboratorios: 
Meta 1 úrgi co 6,075 1,224 243 155 804 8,501 
Control de Calidad 8,421 1,809 357 158 1.101 11,846 
Arenas 2 ,813 613 121 44 366 31957 

SUBTOTAL EQUIPO DE MANTE 
NIMIENTO Y LABORATORIOS- 89,809 19,735 3,350 3,122 3,725 12 ,499 132,240 

800 Obra Civil 505,092 53,013 60, 187 618,292 
900 Equipo Aux111ar: 

Electrfcfdad 52,538 2,634 3,000 6.688 11,004 75,864 
Aire 36 ,893 8,588 1,803 2,336 1,793 5 ,407 56,820 -~apor 2.100 105 315 281 340 3,141 

....., 
O) 

Agua 10 ,403 493 1,202 1,394 1,499 14,991 

Gas 1,870 66 134 234 259 2,563 



CONTINUACION CUADRO NO. IV.l 

Comunf cae iones 21500 

SUBTOTAL EQUIPO AUXILIAR 108,304 8,588 5,101 

1000 Equipo de Transporte 77,650 802 462 
1100 . Equfpo de Offcfnas 6,091 308 

TOTAL 2'116,695 346,172 f,7,569 

ACONDICIONAMIENTO 
DEL TERRENO 

TOTAL 

289 '317 

6,987 10,679 18,826 

6,842 8,576 
660 728 

542,491 186,539 403. 573 

3¡106 

156 ,485 

94,332 
7,787 

3'663,039 

21,000 

3'684,039 

.... ...., 
"' 



CUADRO NO. IV ,2 

CONCEPTO 

Ingenierfa 

Montaje (1) 

Admfni straci6n 

INVERSION DIFERIDA - GASTOS INDIRECTOS 
(MILES DE PESOS) 

VALOR 

171,691 

361,431 

·103,014 

Capacitacf6n y Arranque 51,507 

Gasto Preoperativo 110,,614 

:,::·" 

TO TA l 798,257 

(1) Incluye instalacf6n y montaje de edificios. 

180. 
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2. ANALISIS FINANCIERO. 

La base con que s~ ha desarrollado el an!lisis financiero del proyecto 
hierro gris, de la empresa SIDENA se fundamenta en lo siguiente: 

2.1 Programa de Producci6n y Ventas. 

Se ha considerado para el análisis financiero que los programas de 
producci6n y ventas son iguales, por lo que el manejo de los ces-
tos de inventarios se efectúa mediante aportaci6n de capital de -
trabajo. 

Por otro lado, se ha considerado que los tres primeros anos de OP.! 
raci6n son de aprendizaje, con las siguientes caracterfsticas: 

a) La producci6n nonnal estimada es de 27,500 TMA anuales. 

b) Se considera la operaci6n del equipo durante 235 dfas de 2 tur. 
nos por afto como factor de operaci6n normal a un 80% de utili
zaci6n de las instalaciones. 

c) Dado que el arranque de la planta se espera que se desarrolle 
en el cuarto trimestre de 1985, el análisis econ6mico se esta
blecerá de acuerdo a una selecci6n de ejercicios que inician en 
octubre y terminan en septiembre del afto siguiente, por lo que 
bajo estas condiciones el programa de pro~ucci6n y ventas, qu.! 
da compuesto por: 

AÑO PRODUCCION 
(TMA) 

4 57,536 
5 70,490 
6 78,355 
7-Adelante 82,196 

d) El precio de venta promedio utilizado fué de $35.66/kg. 
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2.2 Costos de Operaci6n. 

La est1maci6n de los costos de producci6n se ha efectuado en base 
al IOOtodo de "costo directo estandar", mediante la asignaci6n de -
costos variables y fijos. 

2.2.1 Costos Variables y Fijos. 

a) Materia Prfma. 

Se considera como materia prima los elementos que est&n 
directamente ligados a la fusi6n, siendo dichos elemen-
tos el hierro como materia prima fundamental y los fun-
dentes, moldes, electrodos, etc., como materiales de ªP-º. 
yo a la fusi6n. En el cuadro No. IV.3 se muestra el -
consumo y precio unitario de dichos Centros'de Costo. 

b) Insumos y Suministros. 

Se ha considerado el costo de los insumos y suministros 
adicionales (Energfa El~ctrica. agua, materiales y refaf. 
ciones, combustibles y lubricantes, etc.), bajo las con
diciones requeridas por el proceso y las necesidades de 
abastecimiento de la planta, haciéndose una distribuci6n 
normal de aplicar el 70% del consumo a costo variable y 

el 30% restante a costo fijo. 

c) Sueldos y Salarios. 

Se ha considerado el costo de la mano de obra y superv1-
si6n de acuerdo a la estructura org4nica propuesta para 
la nueva planta, tomando en cuenta el tabulador de suel
dos y salarios de la empresa a la fecha y una partida -
adicional del 126% de prestaciones de acuerdo a requeri
miento de la empresa. 
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d) Costo de Administraci6n y Comercializaci6n. 

Se ha considerado el costo de administraci6n y comercia
l izaci6n de la nueva planta a requerimiento de la empre
sa, como una asignaci6n de partidas del presupuesto de -
1984, bajo los siguientes términos: 

80% del costo total de aclministracf6n y comercfaliza
ci6n de la lfnea de tractor Ford¡ y 

. 100% del costo total de admfnistracf6n y comercialfz! 
cf6n de la· lfnea de hierro grfs. 

Por consiguiente, de acuerdo a esta c1asificacf6n el CO! 

to queda desglozado en: 

Admfnistraci6n • 103,100 miles de pesos / ano. 
• Comercializaci6n ~ 11,459 miles de pesos /ano. 

e) Costo de Oepreciaci6n y Amortizacf6n. 

El costo generado por la depreciaci6n y amortizacf6n de 
la inversi6n se ha considerado bajo los siguientes térm.! 
nos: 

Edificios e Instalaciones a 
Equipo de Proceso y gastos 
indirectos del proyecto a 
Equipo m6vi1, de offcfna y 
comunicaciones a 
Intereses durante la cons
trucci6n a 

20 anos 

10 anos 

5 anos 

10 anos 



fl!.ADAD NO.__J~, J ANALISll OH COSTO DC_j!l'..f..!!filQI! 

CEDULA AllAl.ITICA DE 
PROYECIO: lllCRRO GRIS BASE: 27,500 TMA. 

COSTOS DE PRODUCCION CONSUl«J PRECIO COSTO COSTO 
UNIDAD UNITARIO UNITARIO UHJTAAIO ltAXll«J t Olf!RIBUCIONES 08SUYACIONE5 

UNIDAD/TON. l/UNIDAO $/TON. ANUAL 
(HlllS a: ltSOS) 

COSTO VARIABLE 

HIERRO PARA FUSION 

Ptd1cerf1 do •cero kg. 408.80 2.91 1.18961 97981 5.12 Chitarr1 de retorno kg. 654.10 4.83 3.15930 259682 IJ.61 Ch1t1rr1 de fulan kg. 33.00 4.94 o .16302 13400 0.70 Reb1ba de hierro kg. 261.60 2 .JI 0.55198 45371 2.38 
Aeb1bl do ICt"O kg. 136.50 2 ,JI o .28802 23674 1.24 
fierro tsPo•J• kg. 174.40 2.52 o .43949 36124 1.89 TOTAi. 5.79142 476032 24.94 

FUNDENTES 
C1ll11 kg. JI .40 0.12 D .00377 310 0.02 
Ft·St ¡trozo) kg. 20.50 26.60 0.54530 44821 2.35 
ft·St gr1nul1do) kg. 4.70 27.47 0.12911 10612 0.56 
ft·ltn kg. 5.00 16.10 D.08100 6658 0.35 
Gro fito kg. 5.70 5.87 o.om6 2750 0.14 
C1rt111ro dt C1lcto kg. 0.80 19.01 0.01521 1250 0.01 
Escorl1dor kg. 6.30 6,00 D.03780 3107 0.16 
TOTAL 0.84565 69509 3.64 

COMZOtlES 
Aditivo 1rtt11 coruonu kg. 1.00 713.00 0.71300 58606 3.07 
Aro .. nun1 kg. 831.00 Q.66 0.54146 45081 2.36 
Adttho , ..... omldoo ••• 1.00 238.00 0.23800 19563 1.02 
TOTAL 1.49946 123250 6.46 

ACAIADO 
Gr1 .. 111 ••• 10.00 18.16 0.18160 15502 0.11 
Es.rtln kg. 20.00 18.16 o .37720 31004 1.IZ 
Eltetrodas p/soldlr ••• 1.00 5.14 0.00514 422 O.Ol 
Pt•tur1 kg. 1.00 53.77 D.05377 4120 0.21 
TOTAL 0.62411 51341 2.19 

EUCTllOCIOS kg. e.oo 61.00 0.54400 44175 2.34 
EllUllA ELECHICA k•-H 1181.61 o.so 0.59081 48562 Z.54 
ctlleUSTlll[ Y LUIAICAllTES 0.70 128.21 0.08'80 7311 O.lt 
REFUCTMIOS o.ao 19.00 0.07120 5852 O.JI 
llATDllAUS AllllLIMES 0.70 8.00 0.00500 460 0.02 
AGUA TON. 3 •• 2.50 o,009g1 814 O.CM 
MTE•IAUS Y MFACCIOllU 0.70 1361.48 0.95304 783lt 4.10 
MTEUAL DE E19Mqul 0,70 100.00 0.01000 575J O.JO 
TOTAL COSTO VAIUAILE 11.09555 912010 47.71 

COSTO FIJO 

SUELDOS Y SAi.MiOS OPUACIOtl H·H 14.31797 223,43737 3.19917 262959 ll.71 
SUELDOS Y SALARIOS SEIVICIOS H·H 5.94671 254.10974 1.51113 124209 1.50 
sunoos ' SALARIOS AOMOH. -PLANTA H·H 1.05212 462.24795 0.48634 39975 2.ot 
ENUGIA [LECr.ICA kw-H 108.22930 o.soooo 0,05411 44411 Z.33 
COlllUSTllLES Y LUBRICANTES 0.30000 121.27800 0.03848 3163 0,17 
REFRACTARIOS 0.20000 89.00000 0.01780 1463 0.111 
MTUIALES AUULIARES 0.30000 1.00000 0.00240 197 O.O! 
AGUA TON. 1.70000 2.50000 0.00425 349 0.02 
MTUIALES Y REFACC IOllES 0.30000 1361.48000 0.40844 JJ572 1.76 
llATUIAL Ell'AQUE 0.30000 100.00000 0.03000 2466 o.u 
OTROS GASTOS 1.00000 H,19000 0.029190 2399 o.u 
TOTAL COSTO FIJO 5.78130 475200 H.90 

OEPaECIACIOfl 

EDIFICIOS E lllSTALACIOflES 0.0500 7132 .40 0.35662 29313 t.S> 
EQUIPO 1)( PROCESO 0.1000 34046.07 3.40461 284777 J4.t2 
EQUIPO llJVIL, OFICINA Y COllJNIC. 0.2000 1449.21 0.20984 17246 0.90 
GASTOS ll<DllECTOS DEL PROYECTO O.IODO 917~ .19 0.91792 75449 J,95 
TOTAL otmCIACIOfl 4.9489g 406787 21.31 

.l!J!IJ.!11!!.A~ IQ! Y COIUC IALIZAC IOll 

AlllllltlSTRACION 1.0000 1254 .32 J.25432 103100 5.40 
COllUClALIZACIOtl 1.0000 IJ9.41 0.13941 11459 0.60 
TOTAL ADl«JN. Y COHERCIALIZACIOll 1.39373 114559 6.00 

_.I!JTAL 'ºSTO OPERACIOfl 23.21957 1900556 100.00 
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3. FINANCIAMIENTO 

3.1 FUENTES DE FINANCIAMIENTO. 

Para cubrir tanto la inversi6n fija, la inversi6n diferida como el 
capital de trabajo estimados. se consideran como Fuentes de Recur
sos: 

a) Aportaciones de Capital. 
b) Financiamientos. 

Para el c5lculo de los financiamientos se proponen fuentes inter-
nas y externas. En el primer caso se cuenta con la Banca de pri-
mer piso, que otorga créditos a tasas de interés polfticas y sin -
intennediaci6n financiera. y con la Banca de Fomento o de segundo 
piso. Este tipo de instituciones crediticias, a diferencia de la 
Banca Comercial. otorgan los financiamientos a tasas preferencia-
les y por lo general mediante la exigencia de un estudio de prein
versi6n. Sin embargo, no pueden otorgar el crédito directamente -
al cliente, por lo cual conceden un diferencial a la Banca de pri
mer piso para que efectúe la operaci6n. 

En el segundo caso, los financiamientos pueden provenir de provee
dores extranjeros, Banca Privada y Banca de Fomento. 

3.2 TASAS DE INTERES 

Se ha considerado para los flujos positivos mostrados por la oper! 
c16n, una reinversi6n del 50% del flujo positivo en valores a una 
tasa del 24% anual neto. Para los flujos negativos mostrados por 
la operaci6n, se utilizaron créditos revolventes pagaderos a un -
a~o a un~ tasa de interés del 34% anual. 
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3.3 POLITICAS DE ENDEUDAMIENTO. 

Las polfticas de endeudamiento están consideradas a partir del ca
so base, manteniendo constante la relación aportación de capital -
a financiamiento en el calendario de erogaciones y tomando en cuen. 
ta el pago de intereses durante la construcci6n para el cálculo de 
los montos aportados y financiados. Por otro lado, se ha conside
rado que los financiamientos son tramitados en el primer trimestre 
del perfodo y el pago de intereses se efectúa por la parte restan
te del perfodo. 

Las alternativas propuestas por SIDENA, S.A. para endeudamiento -
son: 

a) Aportaci6n de Capital del 50% 
b) Aportación de Capital del 40% 

Bajo la condición de tasas de interés para créditos a largo plazo 
del 24% anual, considerándose también ~1 pago de los impuestos ca_!! 
sados por la utilización de créditos extranjeros. 



~APITULO V 

EVALUACION ECONOMICA 

l. Flujo de Inversiones. 

187. 

Se han considerado las erogaciones de inversión del proyecto, bajo 
las condiciones dadas en el punto 2.1 inciso (c), tomando como pun
to de partida el último trimestre de 1981. La asignación de las -
erogaciones se ha considerado de la siguiente forma: 

% EROGACION ANUAL 
CONCEPTO ARO 1 ARO 2 AÑO 3 

Edificios e instalaciones 60.00 40.00 
Equipo de proceso servicios, 
fletes e impuestos de impor-
tación. 15.25 72.48 12.27 

Equipo mc5vil, oficina y com.!! 
nicaciones. 20.00 80.00 

Terreno 100.00 

Ingenierfa 100.00 

Montaje 60.00 40.00 

Administ. Proyecto 20.00 70.00 10.00 

Capacitación y Arranque 100.00 

Gastos Preoperativos 100.00 

Capital de trabajo inicial 100.00 

Contingencias 5.00 94.13 0.87 

En· el cuadro No. V.1 se muestra la distribuci6n y calendarizaci6n -
de la inversi6n de acuerdo a los requerimientos del proyecto. 

U monto erogado por 1 a partida correspondiente al I. V .A. no ser& -
tomado en cuenta durante la evaluacic5n debido a que por recuperarse 
de inmediato desvfa los resultados económicos. 



CUADRO NO. V.l - FLUJO DE INVERSIONES 

ANALISIS DE FLUJO DE INVERSION PROYECTO: HIERRO GRIS-SIDENA 
c o N e E p T o 

AAO 1 ARO 2 AAO 3 TOTAL OBSERVACIONES 

ACTIVOS FIJOS 

PROPIEDADES (1) Valores en Miles de Pesos 
Edificios e instalaciones 351753 234502 586255 
Equipo de proceso, servj_ 
cios, fletes e impuestos 
de importacion 372622 1771670 299903 2444195 
Equipo m6vil, oficina y 
comunicaciones · 17248 68993 86241 
Acondicionamiento Terreno 21000 21000 
Contingencias 20193 379883 3496 403572 
Total Propiedades 413815 2520554 606894 ' 3541263 

GASTOS INDIRECTOS 
Ingenierfa 171691 171691 
Montaje 190600 127067 317667 
Adm1n1straci6n Proyecto 20603 72110 10301 103014 
Capacitac16n y arranque 51507 51507 
Gasto preoperativo 110614 110614 
Total Indirectos 192294 262710 299489 754493 

TOTAL ACTIVOS FIJOS 606109 2783264 906383 4295756 
CAPITAL DE TRABAJO 
Hierro 82163 82163 
Fundentes 11997 11997 
Materiales y Refacciones 19315 19315 
Producto 119716 119716 

TOTAL ·CAPITAL TRABAJO 233191 233191 
..... 
~ 

SUBT9TAL EROGADO 606109 2783264 1139574 4528947 



CONT. CUADRO NO. V.l 

IMPUESTOS 
ACTIVOS FIJOS (IVA) 97400 89139 186539 
CAPITAL DE TRABAJO (IVA) 23319 23319 
TOTAL IVA 97400 112458 209858 
EROGACION TOTAL 606109 2880664 1252032 4738805 

... 
IN, . 
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Se ha considerado tambi~n la alternativa de disminuir la inversi6n 
en 139,756 miles de pesos, mediante la reducci6n del gasto preoper! 
tivo (110,614 miles de pesos) y la eliminaci6n del equipo de venti
laci6n de las áreas de corazones y acabado, con un valor de (29,142 
miles de pesos), que Incluyen equipo, fletes, montaje y contingen-
cias. El gasto preoperativo que se ha considerado está fonnado por 
el pago de sueldos y salarios del personal operativo de la nueva -
planta, de acuerdo a lo siguiente: 

a) 90 dfas del costo de sueldos y salarios del personal de produc-
cic5n. 

b) 75 dfas del costo de sueldos y salarios del personal de servi-
cios. 

c) 185 dfas del costo de sueldos y salarios del personal de a<*ninf_! 
traci6n. 

2. I ncent,i vos Fi sea 1 es. 

Dado que la propuesta es que la nueva planta se encuentra localizada 
en Cd. Sahagún, Hgo., y ésta se encuentra clasificada como zona 
111-8 de conso11dacic5n, con actividad industrfal prforitar1a en el 
área 1.2.7 .8 "Fundicf6n, Forja y Moldes de Piezas para Maquinaria -
y Equipo de Hierro, Acero y sus Aleaciones", se puede gozar de los 
siguientes estfmulos fiscales: 

a) 20% sobre las inversiones realizadas en activos fijos. 
b) 75% sobre los impuestos de importacic5n. 
c) 20% sobre los empleos generados. 

En este caso por tratarse de una ampliaclc5n, solamente procede el -
inciso a). 

3. Análisis de Sensibilidad. 

De acuerdo a las bases y a las alternativas .propuestas en la sec - -
ci6n anterior, se ha desarrollado un análisis de sensibilidad econ~ 
mica del que se proporcionan los resultados en los Cuadros No. V.2 



CUADRO NO. V.2 ANALISIS DE ALTERNATIVAS ECONOMICAS 

ANALISIS DE ALTERNATl'VAS ECONOMICAS 

e o N e E p T o BASE 1 2* 3* OBSERVACIONES 

INVERSION TOTAL (1) 4528947 4389190 5632072 5920485 *Tasa de 1 nteh~s para crf 
MONTO INCENTIVOS FISCALES 708253 685211 708253 708253 dito a largo plazo del 
TASA INTERNA DE RETORNO 17.48 17.88 14.04 u.so 24% anual. 
PERIODO DE RECUPERACION DE 
INVER. 7.35 7.28 8.27 9.20 
PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO 43.68 42.99 49.14 50.57 
RESULTADO NETO/INVERSION 19.38 20.07 11.09 8.24 
RESULTADO NETO/VENTAS 29.86 29.91 17.09 12.69 
VENTAS NETAS PROMEDIO 2787760 2787760 2787760 2787760 
RESULTADO NETO PROMEDIO 832468 833930 476347 353787 
CAPITAL DE TRABAJO INICIAL 233191 233191 233191 233191 
INVERSION EN ACTIVOS 4295756 4155999 5398881 5687294 
HORAS HOMBRE/TONELADA (2) 14.32 14.32 14.32 14.32 

ALTERNATIVA l: Se considera una reducción en la inversión por eliminaci6n de sistemas de ventilación y gastos preop~ 
ratfvos. 

ALTERNATIVA 2: Se considera una aportación de capital del 50% de la inversión total. 

ALTERNATIVA 3: Se considera una aportación de capital del 401 de' la inversión total. 

(1) No incluye I.V.A. de Capital de Trabajo y Equipo. 
(2) Ras.do en el personal directo ele Producci6n. 

..... 
"' ..... 
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a V.10 y en las figuras V.l y V.2 y de los que se puede observar -
lo siguiente: 

Para variaciones independientes de un 20% (figura V.1), en el pre-
cio de venta, producci6n, tiempo operado, precio del fierro e inver 
si6n, se obtuvo lo siguiente: 

a) El efecto de la variaci6n del precio de venta bajo las condicio
nes del caso base que es el de mayor sensibilidad, ya que puede 
introducir incrementos de un 33.76% o disminuciones de un 41.53% 
en la tasa interna de retorno del caso base. 

b) El efecto de la variaci6n en cuanto al tonelaje producido por la 
mezcla de productos puede introducir incrementos del 21.28% o -
disminuciones del 24.60% en la tasa interna de retorno del caso 
base. 

c) El efecto de la variaci6n en cuanto al tiempo operado puede intr.Q. 
ducir incrementos del 22.37% o disminuciones del 26.26% en la t.! 
sa interna de retorno del caso base. 

d) El efecto de la variaci6n en el precio de compra de la materia -
prima (hierro), puede introducir incrementos del 6.69% o dismin~ 
ciones del 6.80% en la tasa interna de retorno del caso base. 

e) El efecto de la variaci6n en la inversi6n en activos puede intro
ducir incrementos del 18.08% o disminuciones del 13.39% en la ta
sa interna de retorno del caso. 

4. An41isis de la Capacidad de Endeudamiento. 

En la figura V.2 se lll.lestra el efecto que la tasa de 1nter~s intro
duce sobre la tasa interna de retorno del inversionista, al mante-
ner una aportaci6n de capital constante. Oe la gr4f1ca se puede o!!_ 
servar que a menor aportaci6n de capital la tasa de seguridad para 
no afectar la tasa interna de retorno del inversionista disminuye -
bajo las siguientes condiciones: 



APORTACION DE 
· CAPITAL 

30% 
40% 
50% 

TASA DE INTERES 
DE SEGURIDAD 

16.8% 
17 .1% 
17.8% 

193. 

Por lo que no se considera recomendable utilizar créditos con tasas 
de interés mayores, debido a que la pérdida de rentabilidad se acel! 
ra notablemente al pasar la tasa de interés de seguridad. 

Sin embargo, al considerar que el proyecto puede afectarse en su ca
lendario de erogaciones en cualquier momento y retrasarse el arran-
que de la planta, o bien, dado el rftmo de inflaci6n que se tiene r! 
sulta más aconsejable utilizar como tasa de interés de seguridad la 
que se muestra en el punto de cruce de las diferentes aportaciones y 

que es del 16%, teniéndose la ventaja de que es un punto común para 
aportaciones de capital mayores del 30%. 

5. Sumario de Análisis Econ6m1co. 

Con base· en lo expuesto en el an&lisis financiero y an!lisfs de sen
sibilidad, la implementaci6n del proyecto hierro gris en"la empresa 
Siderúrgica Nacional, S.A., presenta las siguientes condiciones: 

a) Maximizaci6n en el aprovechamiento de los recursos disponibles -
y racionalizaci6n del costo de operaci6n que colocan a la empre
sa en igualdad de circunstancias frente a los competidores. 

b) El proyecto puede ser ejecutado mediante aportac.i6n de capital -
total o financiamientos hasta de un 70%, bajo las condiciones de 
tasas de interés internacionales {prime rate del 25/Xl/81 de 
15.75%). 
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s.- IPllJrlDID HllllD <:1115, Q!D1 MSI 

! .! l § l ! ! ~ !! I! I;! 

n.u¡o DET r.o l'DltTMll 

IDllCAC ICIES 

HIJl.TAllO llETO ltl,470 757.6~' 763.631 692.IO' 7!111.779 137,"7 910.950 591,979 1.011.690 1.159,36, 
DU•EC. Y AIOITIZACICll 406.717 406.7 7 406.717 '°6.717 '°'· 797 

399,539 Jts.539 389,539 389.539 389.539 
DEl'ilX:. Y AIOIT, IM)S, DIMO. 
PMESTAIO INICIAL 
Ollk>S PIESTANlS 

TOTAL 790.257 1.16'.,61 1.110.oe 1.099.5'1 1.165.566 1.226.816 l.JC0,,88 1.371.518 .. ,61.229 l .5'6.903 

Al'LICACICJIU 

IHVEISICJI TOfAI. 
INV, PUL\ 606,109 2.763.264 906.313 
111r. cam. 
PIESfAMl 

CJ.P ITAI. lit: TRABAJO 233.191 52.502 31,876 15.567 1 333.1371 
P/Gl DE PllN:IPAL 

INICIAL 
OlllOS PIESTAIOS 
INV!llSICJI llUEl'OS DESAD. 

OllAS APCITACICJiES 

TOTAL 606.109 2.783.26' 1.139.m 52,502 31.876 15.567 1 333.1371 

FLUJO NE1'0 ~-==~~~ g~~~g !~~~~m =--73!~~ .!.:.!fü~~ .!:.!H:fü .!:!m!m .!:!~~!~ .!.:.~!6·ª!~ .!:~2&! .!.~!!~!~ .!.:.ill.:lli .LoM~:e~2 

nu JO ACINJLAlXl ( 606.109i 13.3&9.3731 ((.5~8.9'71 IJ,791.192) 12.658.6o7l (1,503,756) ( '°'·1651 7Gl.'°1 1.988.277 : .2~0. 76!i .: 667.283 6.129.512 8.010,551 

T .1 ••• .-1!:!! 
P.R.I. ----!!~~ 
P.~.E. ___ fü.6! 

NOOAllL IDAll AHUAL 8.93 17,64 17.78 16.13 17.66 19·'' : 1.21 :!.Cl 24.~ :-:.~ 

MOOAllLllW> IESUl.T, NETO INV. 1q,;19 
RlllT, llQ.T. Nl'TOl'VOOAS NETAS 29,66 
VINTAS NETAS PIOll>IO 2.71>7.76o 
MlSULTADJ NETO PllMDIO 132,,68 
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lum!A ll'IOWEIO 11111111 11115. C/llll1 M!!ll 

111111.0 .. IYALUM:ICll .. l'llR:IOI 
llUUS IJi PHlSI 

.! .! ~ ! .z ! ! ~ !!. !! ~ 

mMI> .. llSLT/lllQI ~ 

INVDllCll TOrAI. 4.521.~7 
CIPICFI 'I 708.253 
FM:ltll 111 FllWCIAlllDlro 
PIQIUX kJI A 57,536 70,,90 71.355 92,196 
P1Q)UIX; IQI • 

12.196 82,196 82.196 ~2.1116 82.196 82.196 

rm.a:ICll e 

Vllll'/15 A 2.051,755 2.513.700 2.79'.168 2.931.140 2.931.1,0 2.931.1,0 2.931.uo ¡ .9Jl.1'0 2.931.UO 2.931.1(0 
Vllll'/IS 1 
\'DITAS C 

VDITAS NE!'llS 2.051 ,755 2.513.700 2.79,.168 2.931.1,0 2.931.1'0 2.931.1'0 2.9,;1.uo l.931.1(0 2.931.1(0 2.931.1(0 
IXlSIOS VAi IAILES ~ -..2~!!!~ --~~ __ 21!!º!.Q --2!U!!!! ••. .fü!º1Q __ m!!!!!! •• l!!h!!!!! ••• 2H,fü> ... 2H,Q!2 
calll lllC l(Jj IUG IHAI. 1.413.362 1.731.57' 1.92,,777 2.019.130 2.019.130 2.019,130 2.019.130 1.019.130 2.019.130 2.019.130 
COSfOS F 1)05 475.200 475.200 ,75.200 475.200 475,200 475.200 '75.200 ,75,200 ¿75,200 ¿75,200 
DEPllCIACICll Y AIOl'IZllCICJI ¿06.717 406.787 ,06.787 406.787 ,06,787 :;89.539 389.539 389.~39 389.539 389,539 
DEPllC. y MalT. N'IOS. Dt:SAlll. 

IESIJLT/lllO DE <ftWACICll 531 ,375 849.587 1.042.790 1.137.143 1.137.1'3 l.IS(.391 1.15¿,391 1.15,,391 l .15,,J91 1.15,.391 
~Sl'OS FllWCIEIDS 
PllallCTOS FllWC IEIDS __ !M~! ___ fü,m --~"º~~ -~-~2!!2H ---~,!~~ ... Z§M~Z ... 2~§,m _ .!!!QM:~ .Ul~:m 

IESIJLTADO Ulllll 531.375 938.118 1.267 .231 1.500.166 l.6J2,117 1.799.233 1,936,,56 •. 092,517 2.2~7.9J9 2. (jJ.l~ó 

~5105 DE AlllOI Y IXJUC. . . .!llifü __ _!H,~~2 __ m,m ... .!H,~~2 .... !!~!~~2 •.• m!~~2 __ 11~!m ... rn,m .. .... !!U~2 . .. 11:,m 
~ESIJLTADO AIITTS DE 151 Y mJ 416.816 823.55!1 1.152.672 1.395.607 1.517 .558 1.67'.67' 1.621.899 .. 977.958 2. UJ,JSO 2.JIB.127 
151 296.827 581 .955 637 ,37, 703.363 765.191 630. 7¿2 900.220 913.866 
P'l\I 33.3'5 65.185 92,21, 110.849 121.(05 133.m 1¿5, 752 158.237 171.(70 185,(98 

IESIJL T AIXl Nt'IO --~-H~ .. ..!~MM ..... m,m __ fü!...9Q~ .... Z~!lZ2 ... m!m ••• 2!!!!~ ... ~!!~:2Z2 .l!!!Zl!Q?Y .!:!~2:~~: 
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Sllmll C!!!!p;!O Hlm> C!ll, !iUD MW IOllrlCAll>l 

! J ~ ! l ! 2 ,!g .!! .!l .!1 

ft.UJ2 !!i!M> l'dll.TAllD 

<illllACllMI 

IHlTAllD llEtO 396,321 770,49 735,752 697.139 762.536 ª'º·''° 913.'43 99o.783 1.072.76! l.IS9.66l 
llll'IE, Y IKlff WC IQI 392,111 392.811 392.111 392.811 
UIPIE, Y IKlff, NVOS, DH\11, 

392.811 375.~3 375,S(o) 375.563 375,563 375,563 

PllSTMO INICIAL 
Cll10S PKSTAICS 

, O TAL 789.139 1.163.220 1.128.563 1.089.950 1.155,347 1.216.0U 1.289.006 1.366.3'7 l.'48.327 1.535, 227 

APLKXICaS 

UMJSICJI tarAL 
lJN. PllCl'IA 606,103 2.697.377 852.519 ( 333.1371 
lllT. <XJIST, 
.. STAM> 

CAPITAL DI TIAIAJ_O 
PAm DI PllllCIP 

:w.191 52,502 31.176 15.567 333.137l 

lllCIAL 
Cll10S PlllTAIOI 
UIVDSIQI llJr«>I DISUI, 
arlAS APIZAC KJl:S 

TOTAL 606,103 4,697,377 1.085.710 52.502 31.176 15.567 1 3".1371 

n.u¡o 11r10 L!!!!!!~! ~!~fü~ZZ! !h!.l!~ill.2! --Z~~z .hm~~ .!!!!!!!!! ¿·°'!;~ .h!~ h!~!~~ · hm!!l!!§ !!~!~~z hff!!m !!~U~~ --····-- ·--·--
n.u¡o M:11U.A1JO 1 606.1031 3.303.4IOI U.319.1901 (J,652.5531 (2.521.2091 11.,08.2131 1 318.2631 137 .OM 2.053,117 3,3'2,133 '· 708,,80 6.156.807 e.025.111 

T,I. l. - •• !!!!! 
•••. t. __ ?:!! 

r.u. ___ füf! 

IEllTAllLllWI A111AL 9.5' 11.5' 17.70 16.77 11.35 :zo.22 21.91 ¡3 •• , 25.81 ¡7,90 
NIT, llUTAllO lllTO/lllVIJISKll 20.07 
IEllT, lllllT, ICl'OIVDl\'AS NETAS 29,91 
VEllTAS NETAS PDIDIO 2.717,760 
lf:!U.TAIC llr!O PllJE>IO 13.1.930 
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•- l1IDEID .. ..., ca11. Dllh MS IOllFll"ADO 

llmJI• IQLlllC .. .. l'llR:10I 

(lllUI DI PISlll 

! ...! J .! ~ ~ l ! .! !2 !! .!! .!1 

.. ..., 111 llUTMDI 1'1111.a 

lllVDIKll TOrAL 4.319.190 
CIPlll'l'I 615.211 
FACTft la FlllAICIMllllll'O 
Pll:lllD: 1111 A 51.536 70,490 '/t.355 fl,196 12.196 12.196 b2.196 81.196 12.196 82.196 
PlllJllX 1111 • 
PlllJllXICll e 
VllfrAI A 2.051,155 2.513.100 l.794.16' 2.9JI."º 2.931.I'° 2,931.1,0 2.931. UD l.931.1,0 2.9Jl. l'n 2 .931. "º 
VlllTAI 1 
VlllTAI C 

VlllTAS _,.AS 2.051.7S5 2,513.100 2.m.1w 2.9Jl,140 2,931.uo 2,931. l'C 2.931. uo 2.931. ILO 2.931, ILO 2.9JI .1'11 
cosms v.11 wus ••. !~!~.1 ••. !!!!!!~ --~!m _fü!!!!!! .•• !H,!!!!! .. m!m __ fü,!!!!! _fü,~!!! .. 2!!,!!!!! __ m,~1~ 
CillTllU:ltll IUilllAL 1.413.362 1,731,574 1.924.117 2.019,130 2,019.130 2.019,130 2.019,130 2.019.130 2.019.130 l.019. IJD 
Q)S10S FIJOS 415,200 475,aoo 475,aoo 475,200 '75.200 '15.200 475,200 '75.200 '75.200 '75.200 
lllPSUCQI Y MDITWCKll 392.111 392.111 392.111 392.111 392.811 375,56:, 375,563 375.563 375,563 375.563 
lllJllllC, Y MDIT, IM)I, 1111111, 

UU.TAllO DI CftlM:IOI 545,3'0 163,563 1.056.165 1.151.119 1.151.119 1.168.367 1.168.361 1.168.367 l,168,J67 1.16~.)67 
G\Sl'OS , ~ 1111:>5 
l'ICDE10S FlllAICllllQS ___ !!!~ __ !!!:ra -~fü!!Z -~!m _m:m •• 22MZ§ .. m.m !:QfüHQ 1,m,m 
IEU.TAllO Mlll'O 545.S 951.960 l.2I0.923 1.50l.IJ6 1.639.630 1 ;795,520 1.941.4'5 2.096.126 2.260,088 z.¿33,g97 

G\Sl'OS .. AllOI. y me:-=. _ll!illf ...!!hl~ __ m.,m _!!!!~~ --!!M~ •• !H!m • .!~!~~2 ..!H!~~2 .JH,m .. !H:.m 
IEU.TAllO AllTll DI 19 Y PIU 430,191 131-401 1. 1116.,164 1,39¡,277 1.525.071 1.680.961 1.126.886 1.981.567 2.145.528 2.319.328 
1!11 331.3" 515.59' 6411.530 706.004 167 ,292 132.251 901.122 97,,118 
PN 3'.'6l "·"2 93,309 111.542 122.006 134.411 U6.151 151.525 171.6'2 165.5'6 

•U.tAIDISTO _!!!H! ••• !~~. __!~ _,füm ---Z~M~ --~!~ __ fü,H~ .• 2!!!:!!~ 1,m!?~~ !!m,~ 
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1119M l....:IO llml CJllS. Cdl1 5la '"9TACIOI IS CAPITAL 

! ! ~ ! l ! ! .!H !! !.! ~ 

l'Ull!! • Da"° l'llJllCfolllO 

GD11Kms 
HU.TAllOIUO 21,,0691 137.~ 141.120 60J.167 679.722 495,,79 56,,999 638.690 716.802 799.601 
lllPllC. Y AIDITIZACICJI 511.100 517.100 517,100 517.100 517.100 499.151 ,99,951 ,99.851 '99.851 ,99.851 
lllftE. y Allllf. IM)S. Dt:SAll. 
PHSTMO llllCIAI. . 376.170 1,730,595 708.571 
OfllOS .. STMOS ~~ 
TOTAL 376.170 l. IJ0.595 70l.571 116.106 65'.353 85',UO 1.120.966 1.1!16.ua 995.331 1 °''·•51 1.138.5'1 1.216.65' 1.299.'53 

APl ICAC KJIU 

IWP5kll 10fAL 
llN. PICl'IA 316.170 1.730.595 '75.380 
lllf. ClllST, 67.836 '01.955 633,333 
Pl(STAIO 376.170 1,730,595 70l.571 

CAP JTAI. DI TWAIAJO 233.191 52.502 Jl.876 15.567 JJ3. IJ71 
PIOJ DI PIJJCIPAI. 

llllCIAL 211.604 211.604 281.'°' 291,604 281.604 211.'°' ~11.604 281 ,60, 281.604 181.60, 
Ol'w;)5 PWUr»DS Jl.075 
INVEIS ICll JQ1IOS IJCSAll, 

OfWAS AkftAC ICMS 

TOTAL 563,7.¡o ; .'61.i90 1.,11.ue J.U,I°' 3'4.555 297,171 211.604 281.60, 281.'°' 281.60, 281,60, 211.6™ ( 51.5331 

nu¡o i«ro U!il.~ !!·.Z~~~ !..2!!Y?!! ---~·~ --~!:~ __ 8:l?:~ __ m!~!! _J!em 78J,2'7 856.938 935,050 l.JS0.986) .. .., .. ________ --·--·---- ______ .,4 ___ -----· ----- ....................... ----------- ....................... 
nu¡o NJ1W110 1 J7U701 IUOM651 U.116.03'1 U.816.03'1 12.506.2J11 IJ,9'5.1191 11.105,826) ' 190.60I) 523.119 1. 106.366 2.16J.30' 3,09&,35, ¡,¿¡9,339 

T .1,1. _Jh!L 

•••• 1. __ !:Ji_ 

•.1.1. _.,ili!L 

llllfAllLlllAD MJAI. ,,,.1 J,20 ,,,, U,06 15.12 11.53 IJ,15 1"87 16.69 (~.61 

llllf, •U.TMIO lll'IOllJlr. 11.ot 
llllr, H!llTMIO MEft!IYTAl,ISTAI 17.ot 
'"DITAS mu l'llllDIO 1.717.760 
ltll.l TolllO ll10 PDPIO 476.:W7 
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su. IPDICIO MI.., am. Q!D1 • AIOITM:IOI m CAPITAL 

'DM.UICD 1111. l'lllllCIO 

(MILIS DI Pll>S 19111 

! J ! l ! ! ~ !! .!l ~ 
ISl'MI> • .._,_. fallm 

INVDS IOI TOrAL 5.632.071 
Cl:PlllFI 'S '101.:153 
rACTD11 111 rr..:1A11111110 ,50 
l'IOU:CICll A 57.536 7G.490 78.355 12.196 82.196 
PllCIUXICll 1 

12.196 92.196 82.196 82.196 82.196 

PmcclOIC 

VDITAS A 2.051,755 2.513.700 2.m.161 2.931·"º 2.931.140 2.931.140 2.931. "º 2.931,1,0 2.931.UO 2.931. UD 
VDITAS 1 
Y!Jfl'AS C 

VDITAS lllTAS 2.051.155 2.513.700 2.794.161 2.931."º 2.931.UO 2.931.140 2.931.uo 2.931.UO 2.931.UO 2.931.UO 
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CAPITULO VI 

ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

204. 

Con el fin de especificar las atribuciones y tareas que corresponden a -
la empresa. asf como dar a conocer su estructura org!nica y las funcio-
nes de las unidades que la integran. en este apartado se presenta la fo!. 
ma jurfdica y su estructura administrativa, limit!ndose s61o a los nive
les funcionales mas altos y sujeta a cambios de acuerdo a las necesida~ 
des de la misma. 

l. Formaci6n Jur1dica. 

La planta propuesta tiene como funci6n principal la producci6n de -
los bienes de capital e intennedios que requiere el pafs. lo que la 
coloca como una empresa inserta en un sector estratfgico. 

Debido a esta importancia estratégica y a la magnitud y riesgo de -
las inversiones, se propone que el Gobierno Federal aporte buena par. 
te del capital en forma de acciones. constituyEndose la empresa como 
sociedad an6nima. 

De acuerdo al Art. 78 de la Ley General de Sociedades Mercantiles. -
una sociedad an6nima se define como "aquella que existe bajo denomi
naci6n y se compone exclusivamente de socios cuya obligaci6n se lfm! 
ta al pago de sus acciones". 

Ademas de los requisitos o formalidades generales del acta constitu
tiva, se exigen los siguientes para la constituci6n de una sociedad 
an6nima: 

1) Cinco socios como mfnimo, suscribiendo cada uno de ellos una 
acci6n por lo menos. 

2) Capital mfnimo de $25,000.00 fntegramente suscrito. 

3) Que se exhiba en· dinero efectivo por lo menos el 201 del valor de 

las aportaciones del numerario y que estf exhibido fntegra111ente -
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el valor de aquellas acciones que vayan a pagarse en todo o en -
parte con bienes distintos al dinero. 

4) Que la escritura constitutiva contenga, adem&s de los elementos 
generales, los siguientes datos especiales según el Art. 91 de -
la misma Ley: 

a) La parte exhibida del capital social. 
b) El número, valor nominal y naturaleza de las acciones en que 

se divide el capital, saho lo dispuesto en la Fracci6n IV -
del Art. 125 (esta fracci6n autoriza la existencia de accio-
nes sin valor nominal). 

c) La forma y ténninos en que deba pagarse la parte insoluta de 
las acciones. 

d) La participac16n en las utilidades concedida a los fundadores. 
e) El nombramiento de uno o varios comisarios. 
f) Las facultades de la Asamblea General y las condiciones para 

la validez de sus deliberaciones, asf como para el ejercicio 
del derecho de voto para efectuar modificaciones a las dispo
siciones legales por la voluntad de los socios. 

Por considerarse como empresa de participaci6n estatal, deber& estar 
legislada por la Ley Org5nica de la Administraci6n Pública Federal, 
la Ley para el Control por parte del Gobierno Federal, de los Orga-
nismos Descentralizados y Empresas de Participaci6n Estatal y por d.! 
mas ordenamientos legales al respecto. 

2. Atribuciones Generales. 

a) La empresa tiene por objeto principal el fabricar, importar, ex
portar, adquirir, vender. instalar, reparar, distribuir y nego-
ciar en cualquier forma con piezas para la industria automotriz 
y de maquinaria agrfcola. 

b) Fabricar, ensamblar, importar, exportar, adquirir, vender grabar, 
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distribuir y negociar en cualquier otra forma con toda clase de 
maquinaria, equipo, herramientas. metales y componentes relacio
nados en forma alguna con la fabricaci6n dl· piezas para la indu! 
tria automotriz y de maquinaria agrfcola. 

c) Establecer. arrendar, operar poseer y negociar en cualquier for
ma con fibricas, almacenes, oficinas, dep6sitos y dem4s instala
ciones necesarias para llevar a cabo los anteriores objetos. 

d) Dar o tomar en pr~stamo únicamente en relaci6n con los objetos -
sociales y otorgar las garantfas que sean necesarias. 

e) Proporcionar y recibir toda clase de servicios t~cnicos, admini! 
trativos o de supervisi6n. 

f) Registrar, adquirir, ceder, dar en licencia o disponer en cual-
quier otra forma de marcas, nombres comerciales, patentes, dere-
chos de autor, invenciones y procesos. 

g) Establecer sucursales y agencias y designar representantes o 
agentes, asf como actuar como comisionista, representante, medí! 
dor mercantil o distribuidor. 

h) Invertir en otras sociedades o asociac1011es. 

i) Llevar a cabo todos los actos y celebrar toda clase de contratos 
necesarios para los anteriores objetos o que se relacionen con -
los mismos. 

3. Organigrama. 

En este inciso se ofrecera una resena de la integraci6n de la estruf 
tura administrativa de la empresa, como se propone en la figura 16. 
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- Asamblea General de Accionistas. 
- Consejo de Administraci6n. 
- Direcci6n General. 
- Asesorfa de la Direcci6n General. 
- Asuntos Jurfdicos. 
- Direcci6n de Finanzas y Administraci6n. 
- Direcci6n de Planta 
- Oirecci6n de Comercializaci6n. 
- Gerencia de Relaciones Públicas. 
- Gerencia de Contabilidad y Presupuesto. 
- Gerencia de Adquisiciones. 
- Gerencia de Personal 
- Gerencia de Relaciones Industriales. 
- Gerencia de Finanzas y Administraci6n. 
- Auditorfa Interna. 
- Gerencia de Ingenierfa Industrial. 
- Gerencia de Control de Calidad. 
- Gerencia de Mantenimiento. 
- Gerencia de Servicios Generales. 
- Gerencia de Materias Primas. 
- Gerencia de Producci6n. 
- Gerencia de Ventas de Exportaci6n. 
- Gerencia de Ventas Nacionales. 

3.1 Funciones Generales. 

a) Asamblea General de Accionistas. 

Es el 6rgano supremo y lo integran los tenedores de las acciones 
o sus representantes. En la asamblea se acuerdan y ratifican to
dos los actos y operaciones de la Entiedad. Sus resoluciones o -
acuerdos son cumplidos por el Consejo o la persona designada por 
la Asamblea y no pueden contrariar lo dispuesto por la Ley para ~ 

el Control por parte del Gobierno Federal, de los Organismos Des
centralizados y Empresas de Participac16n Estatal. 
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b) Consejo de Administración. 

Es el representante legal de la empresa y tiene las siguientes f! 
cultades y atribuciones: 

- Ej~rcer el poder para litigaciones y cobranzas de acuerdo con -
la Ley. 

- Administrar los bienes de 11 empresa. 
- Ejecutar actos de dominio. 
- Suscribir títulos de crédito. 
- Abrir y cerrar cuentas bancarias a nombre de la empresa. 
- Nombrar y remover al Director General y demás funcionarios de -

la empresa. 
- Formular reglamentos internos. 
- Convocar a Asamblea de Accionistas y ejecutar sus.resoluciones. 

c) Dirección General. 

- Ejercer la representaci6n general de la empresa. 
- Ejecutar y promover el cumplimiento de los acuerdos del Consejo 

de AQriinistraci6n. 
- Resolver los asuntos cuya dec1si6n no esté reservada al Consejo 

de Adm1nistraci6n. 
- Establecer las normas de organización, admin1strac16n y funcio

namiento de la empresa y elaborar los programas de manejo y ex
plotaci6n de sus bienes. 

- Negociar toda clase de contritos relacionados con la empresa. 
- Otorgar poderes especiales o generales a los funcionarios. 

d) Asesorfa de la Direcci6n General. 

- Atender los lineamientos de 11 Dirección General. 
- Re~resentar, cuando se requiera al Director General. 
- Mantener estrecha comunicaci6n con los accionistas de la serie 

"B". 
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e) AsuntQ_s Jurf cticos. 

- Representar a la empresa judicial o extrajudicialmente, ante -
las autoridades en cualquier asunto que afecte el interés de la 
misma. 

- Vigilar el cumplimiento de los registros que sea necesario trd 
mitar ante las dependencias del Gobierno. 

- Resolver las consultas que en materia jurfdica le formulen los 
funcionarios y las áreas que integran la empresa. 

- Atender toda clase de juicios civiles, mercantiles o penales i.!J. 
terpuestos por o en contra de la empresa. 

- Formular y revisar, en coordinaci6n con la gerencia de personal, 
los requisitos legales a que deben sujetarse los contratos de -
trabajo y con el 4rea de relaciones industriales, la soluci6n -
de problemas y conflictos de car4cter laboral surgidos de la -
ejecuci6n y cumplimiento de los mismos. 

f) Direcci6n de Finanzas y Administraci6n. 

- Realizar los programas de requerimientos financieros, establecer 
normas para el control del presupuesto y vigilar su cumplimien
to. 

- Coordinar y dirigir las negociaciones para la obtenci6n de crédJ. 
tos a fin de asegurar los recursos financieros requeridos. 

- Planear, organizar y supervisar las funciones de contralorfa, -
contabilidad, costos, seguros, fianzas, etc. 

- Planear, dirigir y controlar las actividades de apoyo administr! 
tivo relacionadas con el manejo de personal. asf como los recur
so• financieros y materiales necesarios. 

g) Direcci6n de Planta. 

- Es la res~onsable de la producci6n de las cantidades y calidades 
necesarias dentro de las polfticas convenientes para el trato -
justo del per~onal, la conservaci6n y mantenimiento de la planta 
y el uso 6ptimo de los recursos materiales, 
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- Establecer y controlar los procesos productivos y planear, pro
gramar y coordinar el mantenimiento y modificaciones a la plan
ta. 

h) Direcc16n de Comerc1alizaci6n. 

- Establecer adecuadas polfticas de ventas. 
- Desarrollar un sistema de comercializaci6n de ventas nacionales 

y exportac16n. 
• Fonnular programas de ventas internas y externas. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones. 

De acuerdo al análisis efectuado durante la elaboraci6n de este estudio, se 
concluye lo siguiente: 

l. Mercado. 

Con base en las investigaciones realizadas sobre el mercado de pie-
zas vaciadas de hierro gris se pudo dectectar lo siguiente: 

a) Crecimiento del Mercado Nacional. 

El estudio de mercado muestra que existe una demanda insatisfe-
cha de volumen suficiente para absorber la producci6n marginal -
de la ampliaci6n de la planta de Hierro Gris de SIDENA (27,500 -
tons. para los tres primeros affos de aprendizaje), ya que las -
ventas potenciales se estiman entre 70,000 y 80,000 para 1986; -
por lo tanto, se justifica la capacidad de la nueva planta e i!!. 
cluso la instalaci6n de otra planta, a corto plazo, de las mis-
mas dimensiones. 

b) Estrategia de Penetraci6n. 

Ante la penetraci6n prevista en el mercado de piezas vaciadas de 
hierro gris, se estima de vital importancia para SIDENA el aten
der a la oportunidad de instalar una fundici6n orientada a la -
producci6n de piezas de hierro gris. 

Se estima que SIOENA podrfa captar un mercado que varfa entre -
70,611 y 82,196 toneladas para 1988, equivalentes respectivamen
te al 37% y 42% del mercado investigado. 

La instalaci6n de la fundici6n recomendada en este proyecto pon
drfa a SIDENA en posibilidad de surtir el 73% de la demanda eSP! 
rada en el sector automotriz, permitiendo una mayor integraci6n 
entre los consumidores y proveedores de hierro gris. 
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c) El mercado potencial estimado para el proyecto SIDENA, se consi
dera como un mercado cautivo, debido a los consumos requeridos -
por las empresas ubicadas dentro de Cd. SahagOn, a la situación 
de estabilidad en la operaci6n con Nissan, Tractores Ford y Mot.Q. 
res Perkins. 

2. Tecnologfa. 

Se propone un plan conceptual para la insta1aci6n de una planta con 
capacidad de producci6n de 27,500 toneladas netas de productos al -
allo, considerando 80% de utilizaci6n. dos turnos y 235 dfas de oper! 
ci6n al allo que incluye los siguientes equipos: 

- Cuatro hornos el~ctrfcos de arco de 30 toneladas de capacidad de 
crisol y 15 toneladas/hora de capacidad de fusi6n. 

- Tres hornos de sostenimiento tipo canal de 60 toneladas de capacj_ 
dad utilizable. 

- Dos lfneas de moldeo de 120 y 240 moldes/hora de capacidad • 

. - Sistemas de recuperación para arena de moldeo y de corazones. 

- Veintiocho m4quinas de corazones autom4ticas en tres diferentes -
tamaftos para procesos de caja caliente y caja frfa. 

- Sistemas de transporte por monorriel para metal, arena de corazo
nes, corazones y p~ezas. 

- Granalladoras, esmeriles automáticos y lfneas de proceso con rnovj_ 
miento contfnuo para el acabado de las piezas. 

- Areas, instalaciones y equipos de servicio tales como subestaci.Q. 
nes, compresores. talleres. laboratorios. etc. 
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El equipo anterior se ha considerado en base a la maquinaria más mo
derna y probada a nivel industrial para la producci6n de piezas sim.! 
lares a las inclufdas en la mezcla de productos. 

3. Mano de Obra Requerida. 

Las estimaciones de mano de obra requerida indican que la planta Pl'.2. 
puesta en el plan conceptual pdorl funcionar con 442 personas dedic! 
das a la producci6n directamente y 175 personas como total de mano -
de obra indirecta de producci6n, que totalizan un requerimiento de -
personal de 617 personas. 

4. La situaci6n de los precios actuales de Siderúrgica Nacional, en com 
. . -

parac16n con el promedio de los precios de los fundidores nacionales, 
es de gran importancia en su consideraci6n, ya que el precio prome-
dio de SIDENA es del orden de $35.00 por kilogramo, mientras que el 
promedio nacional se encuentra a un nivel de $25.00 por kilogramo, -
que resulta en una diferencia del 351 mayor para la planta actual de 
SIDENA. Los precios considerados como promedio para SIDENA represe.!!. 
tan la elaboraci6n de piezas que tfpicamente se venden en el mercado 
nacional a $30.00 el kilogramo, por lo que el precio de venta consi
derando en el an,lisis financiero es de $35.66 por kilogramo. 

Al respecto la recomendaci6n es que se realice un estudio de costos 
comparativos de la planta actual y el nuevo proyecto y la pos1b111-
dad de disminuir costos en ambas plantas. La necesidad de disminuir 
los precios y mejorar 11 calidad de las piezas fundi~as, es imperio
sa para una correcta planeac16n a futuro de la penetraci6n de esta -
empresa, incluso en nuevos mercados, adl!lll6s de mantener su actual -
operaci6n con clientes. 

5. Las posibilidades de exportaci6n de hierro gris automotriz presentan 
un panorama alentador, ya que la industria fundidora de los Estados 
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Unidos estl resintiendo actualmente controles gubernamentales estri.!:_ 
tos sobre contaminaci6n ambiental. lo que ha provocado el cierre de 
numerosas plantas de fundici6n y la apertura de un mercado potencial 
de gran magnitud. 

La recomendaci6n al respecto es que se realice un estudio del merca
do estadounidense de autopartes de hierro gris para determinar el p~ 
tencial de este mercado e incorporar a la industria ensambladora na
cional en un programa de exportaci6n predeterminado. 

6. La planta en proyecto contempla su 6ptima localizaci6n en Cd. Saha-
gún, ya que los situios de potencial local izaci6n sujetos bajo anUj_ 
sis, no ofrecen condiciones econ6mico-diferenciales de tal relevan-
cia que los constituya en m6dulos de ventaja econ6mica sobre la loc.! 
lizaci6n 6ptima antes senaiada. Ademls Esta se seleccion6 por las -
siguientes razones. 

a. Se aprovecha la experiencia que tiene SIDENA en la operaci6n de 
este tipo de plantas. 

b. Se mejora la situaci6n financiera de la planta actual 0 al distrj_ 
buir los costos fijos en un mayor volumen de producci6n. 

c. Se fortalecen los planes de expansi6n de Cd. Sahagún al contar -
con una fundic16n propia integrada que garantice el aprovisiona
miento oportuno de este insumo a las empresas ubicadas dentro de 
esta lrea. 

7. Factibilidad Econ6mica. 

Con base en· los resultados de sensibilidad obtenidos en ta evalua -.: 
ct6n econ6mtca, se considera que el proyecto presenta las siguientes 
~joau: 
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a) Inversi6n. 

La inversi6n estimada para la ejecucf6n del proyecto es del orden 
de los 4.739 millones de pe~?S• de los cuales 210 se recuperan de. 
inmediato por acreditac16n del impuesto al valor agregado del -
equipo y capital de trabajo. por lo que la inversi6n en activos -
fijos se estima en 4.296 millones de pesos y el capital de traba
jo requerido para el primer ano de operaci6n en 233 millones de -
pesos. 

b) Operaci6n. 

La mlximfzaci6n en el aprovechamiento de los recursos disponibles 
y la racionalizacf6n· del costo de operacf6n. colocan a la empresa 
en igualdad de circunstancia frente a los coinpetfdores. 

los rendimientos mostrados bajo un rfgfmen de aportaci6n de capi
tal de 1001 son: 

CONCEPTO 

Costo variable unitario 
Costo fijo unitario 
Costo total unf tarf o 
Resultado neto promedio 
Ventas netas promedio 
Resultado neto/inversi6n 
Resultado neto/ventas 
Perfodo de recuperaci6n 
de la inversi6n 
Punto de equilibrio EC,2 
n6mfco 
Tasa interna de retorno 

c) Endeudamiento.-

11.096 pesos/tonelada 
5.781 pesos/tonelada 

23.220 pesos/tonelada 
832.468 miles de pesos 

2 .787 ,760 miles de pesos 
19.38 s 
29.86 s 

7.35 anos 

43.68 s 
17 .48 s 

El proyecto puede soportar ffnanctamfentos hasta del .:..,.·la 
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condición de utilizar tasas de fnter~s internacional no mayores -
del 16S anual), sin disminuir los resultados de tas interna de r! 
torno. 

Recomendaciones. 

Ante la situaci6n de orden estrat~gfco que guarda la empresa Sid.! 
rúrgica Nacional, S.A., en el contexto del mercado de fundfcf6n -
nacional, se recomienda la implementaci6n del proyecto: 

" HIERRO GRIS " 

Bajo los lineamientos de mercado, tecnologfa y factibilidad econf 
mica propuestos. 

Por otro lado, en caso de endeudar el proyecto, se recomienda utf 
lfzar un mbimo de seguridad del. 60% de financiamiento de la in-
versi6n total, a una tasa de interfs no mayor del 16% anual. 
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