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CA'PITULO 1 GENERALIDADES 

1,1 La Sociedad y el Problema, 

Nodulares Automotrices, S.A. (NASA), nombre tentativo para el 
futuro registro de la empresa, cuente actualmente con una planta 
fundidora inconclusa en el municipio de Huehuetoca, Estado de 
México, aproximadamente a 55 km del D.F., por la autopista México 
Querétaro. 

La sociedad se encuentra ante la disyuntiva de: vender las 
instalaciones, todo el conjunto o desmantelándola en partes¡ o 
habilitarla si se encuentra un proyecto lo suficientemente 
atractivo que haga viable econ6micamentc esta posibilidad. 

La habilitaci6n de la planta presenta la mejor nltcrnntiva, ya 
que los accionistas conScrvarian su posici6n de inversionistas y 
cumplirion con el compromiso que M6xico les impone, a 
consecuencia de la situaci6n actual que prevalece en el pais, que 
hace imperativa la presencia de nuevas inversiones que generen 
fuentes de trabajo y contribuyan al crecimiento econ6mico de la 
Naci6n, 

El presente estudio se realiza atendiendo a esta alternativa, con 
el fin de detectar, si es que existe, la presencia de algún 
producto o mezcla de productos que presenten las condiciones de 
mercado y tecnología necesarios que optimicen la utilizaci6n del 
equipo e instalaciones existentes en Huchuetoca. Para osi poder 
obtener los mayores beneficios, en el menor tiempo y con la menor 
inversi6n adicional posible. 

Asimismo se proporcionarán los elementos necesarios que permitan 
el acondicionamiento y posteriormente la opcrnci6n de ''Nodulares 
Automotrices, S.A.'' 

1,2 Antecedentes Histbricos, 

En 1979, Nodulares Automotrices, co1üpafiia fundidora proveedora 
de pequeñas piezas para la industria automotriz y ferroviaria 
principalmente, ubicada en lztapalapa, D.F., decidiO realizar una 
ampliación con la que pudiera elevar su nivel de calidad y su 
capacidad instalada. Todo esto como respuesta a la demanda 
creciente de fundici6n que prevalecia en el país, debido al 
crecimiento desproporcionado que en esos momentos registraba la 
economía. 

Se realizb el estudio conveniente y se llegb n la conclusión de 
que si era viable el proyecto, basándose en las proyecciones 
crecientes de ventas que presentaban las armadoras de autos. 



Se desarrolló el proyecto y cuando estaba muy cercano su 
conclusi6n,· sobrevino el desplome del mercado y de la economía en 
general, llegando a los niveles por todos conocidos, 

Fue este acontecimiento y posteriormente como consecuencia del 
primero, la boja de recursos lo que ocasion6 c¡ue se suspendiera 
el proyecto. 

La situaci6n econ6mica no se recuperó ta11 r6pida1Jente como se 
esperaba y con los deudas contraidas por el nuevo proyecto, así 
como la baja en el nivel de producción, oblignron que en 
noviembre de 1982 1 la compafiia cerrara sus opcrnciones, contando 
hasta el momento con dos plantas como sus principules activos, 
una ubicada en Iztapalopa 1 D.F., otru scmiacabado en 
Huehuetoca, Estado de México. 

Se concluy6 que la 6nica posible fuente alterna de recursos para 
cumplir con los compromisos contraídos por la cmpresa 1 era la 
enajenaci6n de sus activos, iniciando con ln venta de lo planto 
Iztapalapa y procediendo con artículos menores de la planta en 
lluehuetoca. 

Con el 
como lo 
estudio. 

fin de no desintegrar una planta tnn bien 
es la de lluehuetoca 1 es que se rcnliza 

1.3 Desarrollo del Estudio. 

acondicionada 
el presente 

Para determinar el producto o mezclo de productos que hicieran 
rentable la operaci6n de la planta, era indis~ensnble conocer el 
proceso, los equipos y cuáles eran sus lirnitnntes; de esta manera 
se podría contar con una idea claro de cuál producto puede o no 
ser manufacturado con ventajas en esas instalaciones. 

Una vez conocido esto, debimos precisar cuál ~rn el potencial de 
esta planta, para poder establecer un mercado tic referencia en el 
que vibramos alguna posibilidad de participación, concluimos que 
nuestro patr6n de competencia radicaria b6sicomcnte en la 
''CALIDAD'', ya que los equipos existentes, permitirán lo 
explotación de este punto. Esto era particularmente importante, 
en ~poca de crisis económica corno lo que actualmente atravieso el 
país, dado que esperamos encontrar mercado para una fundidora con 
5 1 000 ton/afio de capacidad, en un momento en que muchos 
fundidoras han cerrado sus puertas y muct1as otras no logran 
llevar sus niveles de producci6n arriba del JOZ de su capacidad 
instalada por .una aparente falta de demanda. 

Fue atendiendo a lo :1nterior 1 que se procedió il la b6squeda de 
productos específicos que en primera instancia presentaran 
atractiva y factible su producción 1 así, se evaluaron las 
siguientes alternativos: 

Turbocargadores (diesel gasolina). 



Polvos sinterizados para recubrimiento de electrodos de 
soldadura. 

Tubo mecánico sin costura de acero inoxidable. 

Aleaciones especiales (Pemcx y CFE). 

Piezas fundidos de acero resistentes al calor, al impacto 
y a la abrasión. 

Piezas fundidas en IIierro gris 
Industrio Automotriz. 

nodular poro la 

De esta primera aproximación se descartaron las cuatro primeras 
alternativas por no presentar las características deseables 
presentarlas en menor grado de las dos últimas. 

Esta reducción a s6lo dos alternativas requiri~ de una 
investigación más profunda, que permitiera discriminar en favor 
de la más aceptable, de acuerdo o nuestras necesidades. 

Fue asi como se decidió desarrollar el estudio sobre: 
"PIEZAS FUNDIDAS EN HIERRO GRIS Y NODULAR PARA LA INDUSTRIA 
AUTOMOTRIZ'' por presentar en términos generales mejores 
cspcctativas de rentabilidad al corto plazo, nsi como una mejor 
adaptabilidad del producto a las instalaciones. 



CAPITULO lI ESTUDIO DE MERCADO 

2.1 Antecedentes. 

La Industria 
Últimos años 
experimentado 
llegando a ser 

Automotriz Terminal (IAT) ha reflejado en los 
un enorme crecimiento, a pesar de haber 

una baja en la producci6n de unidades terminadas, 
en 1983, menor al 50 % de lo producido en 1981. 

Este crecimiento fue consecuencia directa del incremento en el 
volumen de exportación de motores que pasó, de 41.5 miles de 
motores en 1980 a 1.25 millones de motores en 1985 (estimación de 
In IAT). 

Esto generó una demanda de autopartcs para motor de manera tan 
inesperada y de una magnitud tan grande que fue imposible 
abastecerla totalmente con producci6n nacional, máxime cuando al 
ser destinada al mercado de exportación obligó a cerrar las 
tolerancias en calidad, lo que dcj& a muchos proveedores fuera 
del mercado. Todo esto acorre& consigo uno gran demanda 
Insatisfecha que s6lo podía ser cubierta con importaciones, con 
la consiguiente fuga de divisas que ésta ocasiona. 

Este crecimiento no fue espontáneo, fue uno respuesta de la IAT 
a los circunstancias que imperaban a su alrededor, siendo los 
principales: 

- El decreto paro ln racionulizaci6n de la [ndustria Automotriz 
publicado el 15 de septiembre de 1983 1 en el diario oficial, 
que obligaba a las armadoras a equilibrar su balanza de 
divisas, forzándolas a generar las que necesiten para su 
operaci6n. 

- Lo recesión económica que disminuy& drásticamente el consumo 
nocional de unidades terminadas. 

La subvalunción del 
productos a niveles 
internacional. 

peso mexicano, que ubic& 
altamente competitivos en 

a nuestros 
el mercado 

- El tener más de 3,000 Kms. de frontera con el país que tiene el 
mayor y más importante mercado outomotriz del mundo. 

En la tobla 2.1 se muestra lo cvoluci6n del mercado 
en México desde 1970 hasta 1984 y las expectativas 
próximos años .• 

automotriz 
para los 



!10 !UIOftOVILES 

20 !105 DE PRODUCCION Dl l! INl•USlRI! !UIOftOlRIZ lN hEXICO < 1970 - 1989 ) 
( UNIDADES I ~10 l 

CMIOHES TMCJO- !UIOiUSES TO! FRODUC EXPORl!CION 
C!ft!ONES INTlGR!DOS UNID TlRft ftOTORES 

TOl!L FROD 
ftOIOHlS 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1970 132662 5l735 1086 947 mm 25742 215312 
1915 237118 115075 2724 1707 356624 208 356832 
1976 212~49 108844 2091 1495 324979 N,D, N,O, 

1971 187637 901123 1005 IJ48 28001J N.O, ff,{1, 

197& 2m19 137939 2119 1551 mm H,[I, N.o. 
1919 200051 158103 4367 1907 444420 N.O, N,[1, 

l~tlü 3030)6 178456 6819 1675 49ó006 41504 53fü0 
1m 355491 2l19ó3 8217 1441 59/trn 5521J4 1149252 
1YH2 300579 167430 3305 1323 mm 448047 nom 

19"3 20/ll7 77413 579 356 205485 655208 940693 
1984 231578 109346 1653 1121 343698 700000 1024575 
li85 291430 1~JJ50 ff,D, H.D. 445060 1339000 1795000 

1V86 394400 132000 N,IJ, N,D, N,[I, 1702300 2188800 
1987 404100 170000 H.O, H,Q, N,[I, 1812800 2323600 
1V88 424300 178000 H,P, N,D, N,11, 1907600 2429200 

1989 430100 193000 N,D, N.D, N,O, 2012700 2540900 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

fUEfHE: i\,t;d1ll1 < ftsoc1oc1on Kex1cono de la Industrio ñuto1otr1:: > 
f'ublicoc1on ' Industrio ftulo1ot.riz en f1ex1co ' ( &i'f' ) 
D1e1eu Whorton, proyecuones de h Industrio /\1Jto1otrtz 

ltOT/\S 1 - exportoc1ones de actores de fichas J,11,c.t. frocc1on arancelario 0406 o 001 1ot.1 p/aut.01ovil 
exportaciones de 1otores o partir de 1984 invesllqacion directa 
total producc1on de 11otonis; tot. prod unid ten t expt 1otores (hasta 1980 
total producc1on d notares desde 1985 1nveshqt:1c1on D,P,S,/\1 
auto1ov1Jes a partir de 1985 proviene de lo producc1on de 1otores poro con
su10 domestico incluyendo Jos destinados o refoccion y pl·inhs de fuerzo, 
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2.2 Industria Automotriz Terminal (IAT). 

''Se define como Industria Automotriz Terminal a fabricantes de 
autom6viles, camiones, tractocamiones y autobuses integrales que 
realizan el ensamble final de estos vehículos" (l). 

No se considera en el estudio a fabricantes de tractocamiones y 
autobuses integrales, ni tractores por tener un consumo pequeño 
en reluci6n con el sector estudiado. 

continuncíón se detallan algunos puntos de interés 
estudio, sobre las empresas de la IAT que cuentan con 
de motores a gasolina y posteriormente en la tabla 
describe el potencial del sector. 

2. 2.1 Chrysler de Mixico. 

para el 
fábricas 
2.2 se 

Esta empresa no cuenta con fundición propia 
presenta el programa más agresivo de fomento y 
proveedores de la IAT, lo que la ubico como 
cliente potencial del proyecto. 

ni cautiva 
desarrollo de 
el principal 

2.2.2 Ford Motor Company. 

Esta empresa, para sus instalaciones en Chihuahua, tiene 
firmado un contrato de exclusividad con Cif unsa hasta 1985, 
para abastecerse de fundici6n, ya que su fundidora en 
Cuautitlán, a pesar de no estar saturada en su capacidad, no 
podr8 cumplir con los requerimientos de Ford Chihuahua¡ 
inclusive se abastece de cigUeñales importados para su planta 
de motores local. 

Cabe señalar que ni el cigUeñal ni el múltiple de escape están 
pactados con Cifunaa. 

Ford estd actualmente construyendo una planta en 
Hermosillo 1 entrard en operaciones para 1986 y fabricará un 
auto japon's (Mazda) 1 para el mercado de ~xportaci6n, su 
capacidad instalada será de 130,000 unidades/año, y no hay 
nada definido en cuanto a sus proveedores. 

2.2.3 General Motors de Mlxico. 

General Mbtors de Toluca se abastece de su propia fundición, 
actualmente opern :1 mayor capacidad de la nominal de su 
disefio, pero debido o los altos volómencs de producci6n y 
las exportaciones de fundición que tiene, se ve forzudo 
comprar a Cifunsa por falta de capacidad. 

(1) Fracción XX del articulo Zo, del decreto para la 
racionalización de la Industria Automotriz, Diario Oficial, 



15 de septiembre de 1983. 

Para su planta de motores en Ramos Arizpe, se abastece de 
fundici6n de Cifunsa y de importaciones principalmente, G.M. 
tiene además un proyecto para fabricar ahl mismo 61,000 
autom6viles (El Camino y Caballero) para exportaci6n. No se ha 
especificado quienes serán sus proveedores. 

G.M.C. esta estudiando la posibilidad de ampliar su fundidora. 

2.2.4 Rcnault de México, 

Renault Francia recientemente adquirió las acciones de su 
filial en M6xico, as! como las de VAH en México y American 
Motors en E.U.A., con el fin de lograr mayor penetraci6n en 
estos mercados. 

Para abastecerse de fundición 1 recurrir& a tres proveedores, 
Cifunsa, Sidena y Agsa, en esta última intentó participar con 
el 33% de las acciones, para abastecer a sus motores de 
cilindros, pero por politices del gobierno Francés, no se 
consolidO la operación. 

2.2.s Volkswagen de M6xico, 

Volkswagen tiene un programa de exportaci6n de productos muy 
diversos, entre los que destacan: 

- Automóviles Sedán completos. 
- Automóviles con motor enfriado por agua 
- Motores enfriados por agua. 
- Ejes para autos enfriados por agua. 
- Componentes diversos {radiadores, arneses) 

Cuenta con fundición propiu, en la que ha logrado integrar 
totalmente su motor enfriado por aire, que mantiene saturada 
la capacidad de f usi6n. 

Para su motor enfriado por agua 
nacionales 1 principalmente Cifunsa 
Brasil). 

recurre a proveedores 
extranjeros (Alemania y 

Es importante mencionar que lo largo de su relaci6n 
con Cifunsa como proveedor, no ha logrado desarrollar algunos 
productos (mon·oblock 1 tambores,ctc,), pese a los esfuerzos e 
inversiones de ambas partes. 

2.2.6 Nissan Mexicana. 

Nissan ha sido la Única empresa que no ha desarrollado un 
programa masivo de exportación, a pesar de contar con la 
infraestructura necesaria. 
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TABLR 2.2 

CRi'RClOitO lt4SfRLADR DE LA IMDUSTitlR AUfDt10flill2 fERHIHRL. 

P LA H T A 

C~lit'r'SLER DE M'.XICO 

l1•1flco 
Co1h10il• 
Toluc1 
Toluc• 
rotuc• 
Toluc• 

DIESEL H11CICHAL (Qf¡.jAJ 
Col"pe>l"dlti\o'o 
~lutkos 1uto,.otdcu 
"ºtOP"U: P•P"ki ns 
Oin• ru>to .. es 
Din• 4tJ\otus.s 
Oin• Cdl"ien-s 
Di "' CU""' ns 

LCCALIZRCIIJH 

Ht1o:ico, D.F. 
"•i.ico, D.F. 
S1llllleo 1 Cot.h. 

Toluc•, E. d• "· 
Toluc1, [, dt "· 
foluc1 1 E. dt "· 
Toluc•, E. ~. "· 

l1•1o:tco, D.F. 
Cd, S1h19un, H9o• 
Toluc•, E. de /'t, 
Cd. S1h19•m, H9º• 
Cd. S1htq•m 1 Hqo, 
Cd. S1h19•m, Hqo, 
S. L. P,, S.L.P. 

FECHit 
DE 

ESTROLEC. 

l'J39 
N.O. 
l'Jat 
1%6 
1%6 
1'J71 
1'J80 

N.O. 
N.O, 
H.D. 

"·º· "·º· N.o. 
N.O. 

FPBRICA DE FIUTOf~RHSPCRrES t1EIUCRt4R CFRHSA> 
04'icin.H ~•n•l"•l•s 
F.u,sa 1:4.,ion•s 
Fo1"'ª ,,o•.crH1 

ttRO rtC!TOR Co. 
Ofictn.H l¡tntr~loru 
Ldl vil:..1 
CuaJti·~ltr 

n.1,.,1,,.,u, 
Chi.ll'lhU, 
H>Jf"ll('S~ l:t. 

1EHCJUL 11o~cRS JE 11E"<JCO 
""M~tO 
f•llJct 

ftt•·ico, D.F. 
Stc;,io Thnquift•n:;io 
Slc;,io Titnquit l•rt:;IC• 

!'loteo, o.r. 
t1t>ico, o.r. 
C1uu'.itl1ri, E ii• 11 

Tldnt,::i., E c.t t1 
C'iihullll, :Hh. 
lhr"oslllo, !on. 

l'J81 
1%9 
l'J?i 

1%2 
1'J52 
1%3 

1'39:? 
l'l83 
l'lO~ 

t1t1oi.:o, D.F. 1'135 
Toluc•, E d~ t1 l'lrii 

R1~os 1ri::pt, Co1t, 1'191 

PJ:OOUCTO 

tns1,.bl t Clfti Or•tS 
1h,1ctn r-tf'•cdont• 
"ot:ir-u d• 1 cil, 
tns.1,.blt 1utos 
"ºto,..., d• f. IJ a ciJ, 
con.;t1ns1deor•u fr4dJ1dor•11> 
K" ,,.,,.. (sopor-tin> 

oric:ln•1 9•n•r•l•11 
aut.aperlH dt pl.uttco 
"ºt r·•rkins dlnel d• 1 y 6 cil. 
"ºt. CU"Mir.s diH•l nrh Vf. lJ V9 
eut.ot-1.lses inh9r.dts 
C•"i ones lJ tr- •cto:ica"i .:in.is 
"ºt CUl'l"ins diHel nrh NH lJ NT 

oficinu c;,i•ntrtl~s 
tnsa .. blt Ct cs ... ionu 
tns.t,.blt Ct "ot.orts 

of'icinu centr•ln 
dtu:o dt vHttd•Jru 
lo'MSlPbl• e• CUiónn 
tllSH·b~. C:• IJtos 
•nssrble C:• "oto,.•' 
r. hi•r-r-o c;¡riSln<ldultr 
h•,.r~""'"tu -J ••1ui~o 
l(Ot)rt:I :I" 1 ~il, 
•nu~b!• e:• IJlos (101)~ 1Mpo·t> 

t111ub.• c.• CtPi•mt:r 
tllltl"b~• (• ft:itor•• 
r. 'litrr'l 9riS1n•ld·.1l•1• 
tllStrb:• e• aJto.s 
tns1rb~e ce "oto1·ts 

CRPRCIDl~O JNST:.LAOA 
AXl..'ALJ ZF.DR 

liCltUMAL neo DIF'S> 

295 di• tn 2 turnos 

1,125 di• •n 2 turMs 
... es di• •n 2 tur-n•>• 
~so di• '" 2 tur-M1 

3.¿00 dh •n 2 t11rn•>s 
l, 150 dil tn 2 tur-n•>S 

3.~91 a:o tn i! tur-n•>• 
50,(JOO 1:0 tn 2 turMs 
2f.,(,00 1:0 tn 2 tur"MI 
t.~20 a:o tn 2 to.1rn•>S 

20,tOO a:o '" 2 tur-n.>1 
s.~oo e:o '" 2 tur-n•>1 

15,COO uridadu ertualu 
10,COO ur.id1dH enutlu 

'J1,?20 .. uti :11..ru tn•nhs 
11,EOO Jrii:t1:lfl 111,.1· .• , 
ss.~oo J"ide:lu •·u:a'!•• 
l~o.coo ud•1e:lu ~·:1 enu•h 
32,i'25 ltnehc'U 1ru.1ln 
50,COO .ir-11-'e:c. 

100.coo udde;IH • .,~···:u 
130,(00 Jdde:IU li"1~·1·.H 

;:so .;til ,, 2 tJrni>s 
~eo Ji•,., 2 t.1rn->s 

Jl.COO ·.en.¡i,)tCIS •ru.du 
a.? :th • ., 2 lJt'n•JS 

l,EOO :lil ,., i! \Jrn<lS 

337,~00 

11S,~OO 

l&S,COO 
%0.COO 
315,CiOO 

3,981 
50,(100 
2f.,t00 

l,?120 
20,000 
s.soo 

is.too 
10,CiOO 

'J1,~20 

11,(00 
ss.~oo 

t:?O,COO 
32,i'25 
50,(00 

1•JO,COO 
130,COO 

01,coo 
1?1,COO 
33,COO 
lJ7,EOO 

•.r:io,coo 



C A P R C 1 O A O 1 H S r R L A O A O E 1. A l H O U S T 11: J R A U T O 11 O r 11: 1 Z T E 11: 11 l H A L , ( ct.nt.inu•dor.) 

PLRHTA 

lllSSRH 11DCICAHR 
Oficinas 9•n•ralu 
Cuern•v•c• 

Ler"• 
roluc• 
A'JUUC-tlll'ni.vs 

ll:ENAULT Dt tlti<ICO 
Oficinas c•ntro1l•s 
11~1Cico 

Cd. S•h•gun 
Ler"e 
Oor•,.go 

VOLl<SMAGEM DE 11El'ICO 
Pll•bl• 

f~R?LE~S OE 110HfERP.E.,. 
ftont•rre·J 

l:EHMOIUH K!!o!l(.R'tFi 
K•idcaH 

rm<:c~t-A o:: RIJTOEUSEi 
Edo. dlf ,'l,tc~C'> 

"'°'tc!.co 

VICTO~ PAT~CN 

thutl .. n 

LDCALIZRCIOH 

l'f•wico, D.F. 
Cuerno1vo1ca, tlor. 

Ler""• E de H 
•Toluc:•, E de 11 
A'Juuc•lienll'sA')t 

"'"'ico, D.F. 
11eidco, D.F. 
Cd, S•t1•9uri, H·~o. 
lerft.t, E d• H 
Go,.n Pehc10, D']o 

Pus-bh, Pue. 

s~ Htc?hs Geru t-.L 

11oic:•li, e.c.s:. 

C~f.SR> 

T.Jlhlhn,:: dof 1t 
l'ff>ico, D.F. 

Ktutl1r•, Sir. 

FECHA 
DE 

ESTABLEC. 

1%1 
1'36S 

1~70 
1~82 

l'lBJ 

H.O. 
1%1 
1%1 
1%5 
1'181 

1%7 

1111!. 

1153 

1~1S 
H.O. 

N.O. 

PRODUCTO 

oticin.u C:•nt.r•lu 
••Jt.OI' y Cltdon,•s 
fto\oru di' -1 cil 
f. hi•rr:;i 9rht'nod.ihr 
•l,.tcen di' reflicci:ir·•:s 
f1~n-:l1c:1on d., tlUftlnlO 
f'l•)tOrol:td1t-1c:il 
e.stl,..p-tdo 

of1e1n-1s c•ntrellfS 
.,,.,,.ble <'• c•l'liories 
•ns•,.ble é• •ulos 
enH,.bl• ,.otor•s & dl. 
tnHl'lble ,.otor•• 1 cil, 

•ns•~bl• e!• vthiculcs 
"·tq'Ji n<11do d• "otorH-
e:sh,.p<11do 
f1mdi c:1 o:i de •1 urd ni o 
f1Jndicion d>f 1-iierro 

tro1ctoc:•P1iones \1 r1,.o!q1J11 

tr•l:'loc•"'º"'' 

••Jl'>~ \lJe s 1' t ~c.t eb J! 
S•Jrvicio \' rer•cci:ir•s 

tro1~toc•1done1 

CAPACIDAD IHSPILADA 
A~l'Alt ZflDR 

NC.11.INilL c;,co DIAS> 

150,COO unid•du •"u•hs 150,000 
150,(100 ur.ido1d1" •"1..•lu 150,001) 
JS,[100 ttnlfhdu tr·u•hs JS,COO 

9.EiOO lcnlfhtl•.s ar.ualu 9,r.oo 
1eo.ooo ur.ido1de1 •nu•lu 160,000 

"'·5 "iltonu d• 9olpu ... 
1JO d1o1 en 2 turnos J9,COO 
too di• •n 2 h1r-nos 'º·ººª t30 di• •n 2 turnos '9,COO 

1,;,50 di• en 2 t.11...-rios .. oo,ooa 

"º di• en 2 turnos 295,COO 
2,,00 di• '" 2 turnos &60,COO 
1,ioa pzu di• ,,, ?. tur. 3&0,COO 

'12 tc-n•la(u pcr die 63,600 
.. 00 lcn•l•<'•• •r,\l-tlu •oo 

4 38 Yrid•d4·S • .,~•les 130 

'iO DBFOttULE 

1 di• e:i 1 brno "'·'ºª 

~C. Dl:UOHt1LE 

,. 



Según ejecutivos de la compañia, esto obedece a que el mercado 
americano pertenece a Nissan Jap6n, y mientras no se encuentre 
un mercado alternativo apropiado, no se podrd implementar el 
programo. 

En cuanto a su capacidad instalada de fundici6n, nos 
aseguraron que se emplearía para exportar autopartcs a Jap6n y 
por política de la empresa no serán proveedores de otras 
armadoras. 

2.2.7 Macimcx (Manufactura de Cigllefialcs Mixico), 

Esta empresa a pesar de no pertenecer a la IAT 1 reviste 
principal interés, por ser conwmidora de fundición y a la vez 
proveedora directa de las armadoras. Además de presentar 
características de comercializaci6n y comportamiento similares 
a les de sus clientes. 

Esta empresa no cuento con competencia e inclusive no descarta 
la posibilidad de atraer otros mercados como cigileñal de 
compresoras y bombos de agua reciprocantcs. 

2.3 DEMANDA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ. 

Con el fin de hacer más clara la presentación de lo información 
captada por el estudio de mercado en cuanto a la demanda 
automotriz, se presentan las siguientes tablas resumen. 

2. 3.1 

2.3.2 

2.3.3 

En esta tabla se presentan las espectativas de producción 
y exportación de motores a gasolina¡ en la tabla 2.3.l b 
se muestra la producción global de motores de combustión 
interna, 

Tabla de especificaciones de los productos por tipo de 
motor y componente. 

Se muestra el consumo por fabricante por tipo de metal, 
que estos niveles de producci6n generar6n. 

2,3,4 Se muestra el consumo por tipo de producto, 

2,3.S Consumos no considerados en tablas. 

Consideramos . que estos consumos esperados son cifras 
conservadoras, ya que existen algunos factores que alterarían 
estas cantidades, entre otras tenemos: 

Unicamente se consideraron partes de motor de éstas, 
las m6s pesadas solamente, faltando piezas como: bomba de 
agua, bomba de aceite, espaciadores etc. 

11 



rniLn 2,3,1 

PROGMMS Dl PRODUCCION T EXPORMCION l•E "OJORES ! G!SOLIN! 11985 - 19881 
1 11lu de unidades) 

PRODUCC!OH !Ol!l EXPORT!ClOH TOML 
capacidad 
instalado 1985 1986 1987 1988 1985 1986 1987 1988 

rORD Ch1'1uahuo 400 226 J1B 346 m 210 300 m 350 
luoutitlon 120 u 51 54 58 o o o o 

CHRlSLER Sol111lo 338 265 270 270 270 m 228 227 225 
Toluco 165 152 152 152 152 120 130 130 130 

GENER!L ftOlORo flo1os Ar1zpe 400 379 471 m 481 363 451 451 451 
Toluco m 45 56 58 57 35 39 41 41 

y,w, P1Jeblo 660 350 357 360 369 220 240 250 260 

KlMULT Go1ez f'olocio 400 96 232 309 341 69 200 273 305 
Ler1oJ 69 J2 36 40 45 24 23 26 30 

NllSnH Cuernavoco 150 16 16 13 15 o o o o 
l\quoscolientes 180 115 137 151 172 72 90 100 115 

l 01 H 3,136 11719 2,096 21226 2,332 1,330 1,101 111123 ),907 

CRECl"ltNTO 22 27 

~ l~PORl!CION 78 81 82 82 
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li'~ll\ 1 •• ,,1 
lr\lllr\ U[ Es r E e IF 1e"e1 o HE s DE LOS r 11 o D u et u s 

"LIHO~LUCt. Cr\~EZh ti, r\~lllSIOH "·ESCN'E ClliUW1l M~Ol LlVAS IJOL,llllRClr\ LHUf!Atlkh~ 

Cunl'IUlh IUHUk MI PESO MI f'lSO MI f'ESO MI PESO MI f'ESU MI PESO MI PESO MI rESO 
11\GI (t.úl 111.GI OiGI lllGI lt.GI lt..GI jfl(i) 

LhKlSUk Vd - J6~ 93,5 ~;5,0 26.(1 21.0 JS,ti S-' rn.o lo!I 
1.11-.m 02.0 J5.0 10.5 10.5 3¡,5 /.5 ¡4,5 "' r.-1.2 4~.o ;,¡ 1910 4,5 11.0 ... 

'""' 14-2·3 G 51,0 2314 7.J 15·6 J.6 ll.t ,,, 
Vo•31&: 62.0 ,,¡ lJ,6 J,O 14,7 J.J 
va-5.o 74,5 25.5 19.8 9.5 1715 .. , 15,¡ ¡,, 
VII 5,5/5,fl G 93,l ¡5,5 24.o M 17.5 '" l:iol a.i 

c..t1.c. 14-m 53,0 23,4 ¡,¡ 15+6 ¡,; tlol ... 
i•&-2.e 62.0 19.0 e.1 ll16 J,O 14+7 J,J 
Lb250/292 75.0 3],0 10.0 10.0 26.0 12.0 1510 "' v&-J50 9],J 25,5 24·0 9.5 11.s .. , 15.t 11.i 

HISMll Jlll•lob so.o 111.0 1.0 J.6 u.o '·º JJ8-l.8 48,0 10.0 7,7 3" u.o '·º i::-1.5 32.0 6.0 12.0 J,6 u.o "º 
\/hh/Af.fi 14·1.4 J!l,O 12.0 5.5 6.0 J,O is.o >.5 

14·1./ 42.0 "º 14.0 2.5 9,0 s .• 
14-;:.o e.o 10.0 J,O 10.0 6.0 
L6-2511 75.0 JJ,o 10.0 10,0 2610 12.0 ¡5,0 ... 

v.11. nhtE 1,111.6 "1 10.a tubo r.e 
ñ(iUr\lo7l118 G 42.0 G J.5 2,., 
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Unicamente se 
consumo total, 
ejes terminados. 

consideraron los tambores de VW, y de 
s6lo los destinados a la exportaci6n 

su 
de 

Sólo se cstudi6 la industria automotriz en su división de 
motores a gasolina, 

Falt6 mercado de maquinaria agrícola (tractores sus 
implementos). 

Ford Hermosillo y G.M. consumir6n para sus proyectos de 
exportación de unidades completas, fundición en piezas como 
plato de clutch, frenos, suspensión, dirección, etc. 

Es importante destacar que la IAT tiene que 
un mínimo de dos proveedores por producto. 
cubrir a satisfacción con esta política 
estudiados, esto du oportunidad a penetrar 
inclusive ya se tiene demanda satisfecha. 

tener por politice 
No han podido 

en los productos 
en productos donde 

Si relacionamos y compensamos de alguna manera el impacto de 
estos factores, confirmoriamos que el consumo en fundición de 
hierro gris y nodular paro la manufactura de motores de 
combustión interna que se muestra, es uno cifra por debajo del 
nivel real de requerimientos que el país registra por este 
concepto. 

2.3.6 Tendencias del mercado. 

La demanda tiene una tendencia creciente muy marcada y al ser 
afectada por agentes mlty diversos y cambiantes, (sobre todo en 
los últimos años), se vuelve incierto y dificil el 
determinarla con precisión. !.as proyecciones de producción 
de IAT, se consideran conservndoras 1 ya que pueden ser 
afectadas por los siguientes factores: 

Ln tendencia de las armadoras a saturar su capacidad 
instalada, en el corto y mediano plazo (1-5 años). 

Lo economía nacional se restablezca 
consumo doméstico automotriz. 

se incremente el 

Surjan nuevos proyectos de exportación, (actualmente G.M. 
estB analizando, entre otras posibilidades, lo conveniencia 
de abrir ~n México su nueva planta de autos japoneses 
TOYOTA). 

Una posible, pero muy débil amenaza, recae sobre la presión 
que la UAW (sintlicato de trabajadores automotrices, en 
E.U.A.), ejerce sobre la industria automotriz, para 
limitar sus importaciones de paises como México, Corea, 
Brasil y Japón. M&ximc cuando los planes trozan objetivos 
de importar toda la producción de autos compactos y 
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autopartes de naciones en desarrollo. Sin embargo la 
diferencia tan marcada en costos de producci6n y la 
necesidad de la Industria Automotriz Americana de ser más 
eficiente para poder permanecer en el mercado, hace débil 
esta amenaza. 

Como vemos todos estos factores, favorecerán en nuestro 
pais el incremento en producci6n de la IAT y por lo tanto 
la de autopnrtes, en el corto y mediano plazo. 

2,4 OFERTA, 

Las empresas no cautivas que participan en ln oferta de estos 
productos son las siguientes. 

CIFUNSA (Compañia Fundidora del Norte), es el principal 
proveedor de este mercado; por lo complejidad de piezas 
que maneja y por su capacidad instalada, ésta se encuentra 
completamente saturada o consecuencia del alto indice de 
rechazo e ineficiencias en sus procesos. Aún cuando ésta 
empresa optimizara sus operaciones, no podria surtir 
plenamente a la industrie nacional. 

Cabe mencionar que la IAT f recucntemente tiene problemas 
con esta compañia., por su inconsistencia en la entrega y 
por su alto nivel de rechazo, nsi como por su fuerte 
posici6n comercializadora (monop6lica). 

SIDENA Debido • su mala calidad y poca seriedad, ninguno de 
nuestros clientes potenciales se abastece de ellos (en las 
piezas estudiados). Ha orientado sus recursos lo 
industrie ferroviario, diesel y agricoln. 

AGSA Esta empresa cuenta con dos plantas en Veracruz, una en 
C6rdobe dedicada o abastecer a la Industrie azucarero y 
otra en Fortin de los Flores¡ esta segunda planta cstd 
destinada a lo industria automotriz. Han estado intentando 
desarrollar piezas complejas (cabezas básicamente), 
hasta la fecha sin ningún resultado positivo; actualmente 
saturados en un turno, proveen piezas sencillas: volantes, 
chumaceros,etc. 

ARBOMEX Compañia fabricante de árboles de levas, cuento con una 
fundidora propio completamente saturada para proveerse de 
fundici6n. Hhs del 70% de su producci6n está destinada a 
la exportación. 

TISSAMATIC Con potencial y en desarrollo por 
abastecerse de cigUeñnles, actualmente 
sencillas; participa tombi6n en otros 
industria minero y eléctrica. 

Rcnnult para 
provee piezas 
mercados como 

Los demás prov~edores de fundición para la industria automotriz 
tienen o su cargo otro tipo de piezas, más sencillos y menos 
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criticas en el comportamiento o calidad del componente, 

La poco oferta en este sector (ver tabla 2.4), obedece a cuatro 
causas principalmente: 

1 - Dificultad de comercializaci6n (punto 2,6), 

2 - Tolerancias dimensionales muy estrechas. 

3 - Dificultad y homogeneidad de la colada 
respectivamente, 

la aleaci6n 

4 - Dificultad intrlnseca de lo pieza (corazones, formas, etc,), 

Ultimamente algunas empresas fundidores cautivas de otros 
sectores (AUTOHETALES, HYLSA, FAMA, etc.}, han intentado 
incrementar la utilizoci6n de sus plantas, recurriendo a este 
mercado, pero su participación no se contabilizo por ser reducida 
y volátil, ya que disminuir~ en funci6n directa del repunte que 
registre su mercado original. 

2,5 Demanda Insatisfecha. 

De lo antes expuesto se ve que la relaci6n de demando poro 1985 
contra la oferta probable del mismo periodo, da un diferencial 
aproximado de 40,000 toneladas. Las cuales básicumente recaen en 
piezas de hierro nodular como son: cigUeñal, múltiple de escape y 
tambores y que son cubiertas con importaciones, 

La entrada de una planta de 5,000 Ton. de capacidad anual, s61o 
captaría el 12,5% del total, por lo que se estima que hay sobrada 
demanda para lo planto fundidora en Huchuetoca. 

2.6 Relaciones Entre Ofcrtn y Demando. 

La comercializaci6n con armadoras, corresponde a los propias de 
un producto industrial, aunque presenta caracteristicas muy 
peculiares, que en su mayoría inhiben la intención de proveedores 
potenciales de atacar este mercado, aun cuando se tengo un gran 
volumen de capacidad instalada ociosa, entre los que destocan: 

- Son pocos clientes (6 firmas), 
- Precio muy controluclo por el cliente. 
- La intervención del cliente en el proveedor es muy grande, 
- Los rechazos se i1icrementan cuando los inventarios del 

cliente son altos. 
- Períodos de aceptación largos para productos nuevos. 
- Periodos de pago prolongados. 

Es importante destacar que lo principal para penetrar en este 
mercado es dar calidad y servicio, ofreciendo bajos rechazos 
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de nuestros productos en maquinado, asistencia técnica 
confiabilidad en la entrega. El precio viene a ser 
secundario, pero siempre es función indirecta de la calidad y 
el servicio, 

2.6.1 Nuevos proveedores, 

El siguiente procedimiento de inducción de un nuevo proveedor, 
es básicamente el mismo en todas las armadoras. 

l. Llenar un cuestionario sobre información técnica 
administrativa de la planta. 

2. Recibir una serie de visitas por 
departamentos de compras, desarrollo 
manufactura y control de calidad. 

parte de los 
de proveedores, 

3. Recibir y estudiar los reportes que ellos elaborarán, 
sugiriendo mejoras a los procesos y piezas suceptibles de 
fabricarse en las instalaciones. 

4, Acordar productos y condiciones preliminares. 

5. Concertar y embarcar la primera requisición de muestras 
del producto, 

6. Esperar el resultado de las pruebas destructivas y de 
fatiga 1 realizadas a las muestras (duración 3 a 9 meses). 

7. Si el producto resulta satisfactorio se realiza una 
cotización y se formula un programa de entregas. Si no 
hubiera pasado las pruebas, se cnvian más muestras hasta 
que sea aprobado. 

Nótese cómo el proceso es largo depende de muchas 
decisiones, aunque este procedimiento se puede agilizar en el 
caso de piezas que requieran alguna prioridad especial. 

La ayuda que podriamos esperar por parte de las armadoras, 
estriba únicamente en herramentales, moldes y modelos 1 con la 
condici6n de ser aceptados. En caso de haber sido rechazados, 
no nos reembolsarían lo que hubiéramos invertido en ellos. 

2.6.2 Politic~ de precios, 

Las compañias armadoras cuidan con especial esmero el precio 
de compra de autopartes. Esto se debe al hecho de que el 
precio de las unidades terminadas es controlado por el 
gobierno y el de las autopnrtes no. Siendo que las nutopartes 
componen el 60% de sus costos totales, se entiende el cuidado 
que ponen en no estrangularse en su rclaci6n costo 
insumos/precio de venta. 

22 



La negociaci6n del precio estriba en lo siguiente: 

1.- Se pide un desglose del precio al proveedor y éste es 
analizado por expertos para detectar cualquier anomalía 
proporcionar sugerencias administrativas o técnicas. 

2.- Se maneja aproximadamente una utilidad sobre costos y 
~astas, que generalmente oscila entre el 10 y 20% de 
estos. Esta utilidad en la vida real puede aumentar 
disminuir en funci6n de la eficiencia que se tengo. 

El precio resultante generalmente es mayor al ser 
comparado con el de importación y se acepta como 
compensaci6n o los beneficios que se generan al disminuir 
lo carga tributaria, evitar fugo de divisas e impulsar lo 
planta productiva nacional. 

Los precios ponderados que se manejaban a junio de 1984 
para las piezas estudiadas fueron las siguientes: 

Monoblock, cabeza, cigUeñal 
Múltiple de escape 220 $/Kg 

Múltiple de admisión 
árbol de levas 200 $/Kg 

Volantes y chumaceras 120 $/Kg 

Estos precios son para piezas moldeadas en arena verde, 
con menor precisi6n dimensional y pobre acabado 
superficial, si la comparamos con el proceso No Bake con 
que cuento la planta. Este efecto se traduce en mayores 
costos de maquinado, por lo que la IAT llega a aceptar 
mayores precios en productos manufacturados con procesos 
de moldeo No Bake. 

2.7 Definición del Producto, 

2. 7. 1 Jernrquizaci6n, 

Considerando los niveles de consumo, las cnracteristicns de 
las piezas su adecuaci6n con respecto a nuestras 
instalaciones, se jerarquizaron los productos estudiados, en 
orden descendente de conveniencia. 

CigUeñal 
Húltiple de escape 

Tambores (VW) 
Arbol de levas 
Monoblock 

(hierro nodular) 

(hierro gris) 
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Cabeza 
Móltiple de admisi6n 

8 Volante 
9 Chumaceras 

2.7.2 Productos seleccionados. 

e 

D 

(tendencia a volverse 
de aluminio) 

(piezas de relleno, 
para saturar capacidad) 

Las piezas cigilcñal y múltiple de escape 1 son los productos 
óptimos para realizarse en la planta, por lo siguiente: 

- No hay competencia (sólo Cifunsa y no en todos los modelos) 
- Hierro nodular (óptimo para proceso ''No Bake'' de moldeo) 
- Tamaño de piezas (conveniente al equipo de moldeo) 
- Pocos y sencillos corazones (el cigileñal inclusive no lleva) 
- Piezas pesadas y poco volumen (optimiza capacidad fusión) 
- Difíciles de desarrollar (por lo que hace dificil que exista 

competencia ) 
- Representan la mayoría de las importaciones 

El cigilcñal además abarca otros mercados, como el de 
compresores y bombas de agua reciprocantes, que actualmente se 
abastecen del exterior y representan un consumo importante, 
además de ser más flexibles en el precio y en la 
comcrcializaci6n en general. 

Cabe señalar que la posibilidad de desarrollar estas piezas en 
M6xica, se vuelve muy remota y resulta incosteable (por el 
prolongada período de pruebas de un nueva producto), Sin lo 
colabaraci6n de alguna entidad con la tecnología necesaria y 
de preferencia con reco11ocido prestigio en la industria 
uutomotriz que garantice la aprobaci6n de la pieza en el 
primer período de pruebas. 

Este proyecto se sustenta en piezas fundidas para la industria 
automotriz, por ofrecer este mercado la mayor demanda 
insatisfecha en este país, pero existen otros mercados donde 
la calidad y el servicio son tan deficientes por parte de los 
proveedores, que generan demando insatisfecho a pesar de no 
registrar importaciones. Estos mercados son más flexibles en 
tolerancias y negociaciones, y manejan mayores márgenes; aqui 
encontramos compresores, bombas de agua, válvulas, productos 
de aceros espec~ales, etc. Estos mercados serán atacados al 
arranque de ln planta, para poder facturar capitalizar 
experiencia desde los primeros meses¡ es probable que estos 
mercados lleguen a saturnr la capacidad instalada de 6sta, 
pero no se considero la factibilidad del proyecto en base 
ellos por considerarlos misceláneos y volátiles, además de no 
contribuir con el desarrollo nacional por no sustituir 
importaciones y por su bajo potencial de cxportaci6n, aunque 
su rentabilidad sea sensiblemente muyor. 
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2.8 Conclusiones del Estudio de Mercado de la Industria 
Automotriz. 

En vista de lo antes expuesto, se puede llegar n las siguientes 
conclusiones con respecto al mercado en cuesti6n: 

La demanda insatisfecha actual del pais en piezas fundidas de 
hierro gris y hierro nodular para lo industrio automotriz, es 
muy superior la capacidad instalada de la planta en 
Huchuctoca. 

El nivel de importaciones paro satisfacer este demanda, se 
preve creciente en funci6n de los programas de producción de 
le industrio automotriz terminal. 

Le capacidad instalada del pois estd en un alto porcentaje 
ociosa, pero dada la dificultad de la tecnología y los costos 
de comercializaci6n, no se consideren posibles competidores. 

La posibilidad de entrar en este mercado, sin tecnologia y sin 
haber operado previamente (experiencia) se visualizo muy boja. 

Ita habido negociaciones en que la armadora provee suficiente 
apoyo tecnol6gico, como paro permitir penetrar en el mercado, 
pero esto es en base a procedimientos extraordinarios. 

Como observamos el mercado es suficientemente amplio, las 
necesidades de nuevos proveedores son muy grandes, por lo que 
siempre y cuando consideremos los riesgos del proyecto, éste 
mercado ofrecerá las oportunidades necesarias poro· sustentar lo 
operoci6n de lo plante fundidora en Huehuetoca. 
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CAPITULO 111 LOCALlZAClON DE LA PLANTA 

3,1 Descripci6n del Lugar. 

Ln planta se encuentro en un terreno de su propiedad de 23,641 m2 
de superficie, situada en lo que fueron tierras de labor del 
rancho ''Santa Teresa'' y a un costado de la carretera Jorobas 
lluehuetoca a la entrada de la poblaci6n de Huehuctoca 1 Cabecera 
del Municipio mismo nombre, y enfrente al barrio de Salitrillo. 
El acceso a Huehuetoca se logra a través del puente situado en la 
continuaci6n de la calle Del Calvario, puente que cruza el Ria 
Cuautitlán, que pasa al oriente de los terrenos de la planta. 
(Ver croquis 3.1. de la localizaci6n de la planta), 

El Municipio cuenta con una planta productiva de aproximadamente 
30 empresas de diversos ramos industriales, ubicadas en los 
alrededores del poblado, y en una zona industrial conocida como 
Ex-hacienda de Jalpa. 

Las caracteristicos principales de esto zona industrial y de una 
nueva en construcci6n son las siguientes: 

A. ''Ex-hacienda de Jalpa'' 

- Nivel de ventas 
- Administraci6n 
- Poblaci6n industrial 

- Servicios 

- Superficie aproximada 
- Zona prioritaria 

B. ''1.a Lomita''(En construci6n) 

- Nivel de ventas 
- Administraci6n 

- Población Industrial 
- Servicios 

- Lotes 

- Superficie aproximada 
- Zona Prioritaria 

:Total 
:Municipio de Huehuetoca 
:16 Empresas en Operaci6n 

(75% de la superficie 
vendida) 

:Agua,electricidad, 
drenaje, teléfono 
urbanizaci6n (calzadas a 
nivel compactnci6n) 

:25 Hectáreas 
:111-B 

:Etapa de preventa 
:Fideicomiso pare el 

desarrollo de parques 
zonas industriales en el 
Estado de Mbxico(FIDE-

PAR). 
:Nula 
:Disponibles hasta 
inicios 1986 

:Promocionales de 2,000-
40,000 

:14 Hectáreas 
:111-B 

La ubicaci6n actual de la planto la 
prioritaria 111-A (Consúltese 3.5.2). 

coloca dentro de la zona 
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La clasificaci6n de zonas prioritarias se dá de acuerdo al 
ºPrograma Nacional de Fomento Industrial y Comercial Exterior 
1984-1988". 
El poblado de Huehuetocn se encuentre 
de distancia de la ciudad de México por 
ferrocarril (Buenavista-lluehuetoca), 

Las poblaciones más cercanas son: 

aproximadamente a 55 
carretera, y a 47 km 

San Juan Zitlaltepec 
San Miguel de los Jagueyes 
Santiago Tlnltepoxco 
Zumpango 

nproxi~adamen te a 6 Km 
7 Km 
9 Km 

a JO Km 
a 12 Km Tcoloyucnn 

3.2 V!ns de Comunicación Transporte. 

km 
por 

a) Disponibilidad de servicios de correos local. 
Telégrafos más cercanos hasta Cuautitlán. 

b) Disponibilidad de Teléfonos, La planta cuenta con servicio 
telefónico con dos l!neas¡una con dos aparatos y la otra con 
uno. 

e) Servicio de Telex, Actualmente no lo hay, pero se espera que 
próximamente se instale para dar servicio las zonas 
industriales de la loculidad. 

d) Carreteros. Se encuentra ampliamente comunicado por 
carreteras locales tanto del Estado de México como del 
Estado de Hidalgo, que le permiten un acceso rápido y 
confiable a los principnles poblados vecinos e inclusive 
la capital. 

Además se encuentra a 4 km del entronque con la super 
carretera Federal de cuota México-Qucrétaro. 

e) Sistema Ferroviario, Huehuetoca cuenta con su propia 
estuci6n de ferrocarril ubicada a menos de l Km de la 
planta, En la ruta principal de acceso al norte del país. 
Es tal la importancia de esta vía, que se ha iniciado la 
construcción de la ampliaci6n a doble via de la linea 
ferrca México-Querétaro 

Por su ubicación lluchuetoca es el principal candidato de 
Ferrocarriles Nacionales de México, para consolidar su 
proyecto de descentralización y colocar ahi su estación 
central de carga (actualmente localizada en Pan taco), 

f) El transporte colectivo a Huehuetoca 1 es abundante 
divcrsific.ado 1 destacando por su importancia: 
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Dos corridas de Ferrocarril diarias en destinos a Torre6n 
y a Laredo, con horas de salida de la estaci6n Buenavista 
a las 7:10 y 8:10 A.M. respectivamente, y en Huehuetoca de 
regreso a la ciudad entre 6:00 y 7:00 P.M. invirtiendo 
en el trayecto aproximadamente 1 hora. 

Esto ruta realiza tres paradas entre México 
en Lechería, Cuautitlán y Teoloyucan. 

Huehuetoca 1 

Rutas de autobuses directos de Huehuetoco con terminal en 
la estaci6n del metro 11 La Razo'1 o n la estaci6n del metro 
"La Merced 11

1 

Existen rutas directas y con paradas continuos, por lo que 
el tiempo de viaje varia entre 1:00 y 1:45 hrs. 

Rutas Indirectos, se requiere de transporte en camionetas 
colectivas de lo planta al entronque con la autopista 
México - Querétaro 1 donde se pueden abordar autobuses 
foraneos de las rutas México - Tula - Valle del 
Mezquital, y con destino en lo Cd, de México n lo Central 
Camionero del Norte (Con servicio de taxis, metro, 
camiones urbanos y camionetas colectivas) 1 en la avenida 
de los 100 metros. 

Además existen rutas alternativas no tan recomendables, 
través de Zumpongo, y de otros poblados cercanos. 

3,3 Disponibilidad de Servicios. 

3,3,l Encrgia eléctrico, 

Actualmente ya se tiene un contrato con Comisión Federal de 
Electricidad, para el suministro de corriente eléctrica, tanto 
para la planto como para servicios y oficina. 

Se cuento con una subestnci6n eléctrica interior compacta de 
2,000 KVA, 23 KV, con su correspondiente equipo de medici6n de 
la C.F.E. 

Por experiencia se sabe que el suministro de encrgin eléctrica 
es regular; las interrupciones esporádicas que se llegan 
presentar en el servicio son ocasionadas por causas 
imprevisibles, salvo las programadas por C.F.E,, para los que 
siempre se cuenta con avisos previos y raro vez se prolongan 
por mlÍS de una hora. 

3. 3. 2 Agua. 

En el municipio se cuenta con red de aguo potable su[iciente y 
proximamcnte, de acuerdo a informaci6n proporcionada por el il. 
Ayuntamiento de Huehuetoca 1 se contnri\ con un nuevo pozo de 

29 



abastecimiento de agua. 

Además se perforarán dos nuevos pozos para proveer a ln zona 
industrial ''La Lomita'' y reforzar la red municipal. 

Las instalaciones cuentan con una cisterna de 90,000 litros 
de capacidad y un tanque elevado de 10,000 litros para 
aseg11rnr el aprovisionamiento interno de agua. 

El consumo de agua de la planta serd relativamente bajo por la 
naturaleza misma de los procesos de producción, ya que solo en 
los Hornos de Inducción y en el sistema Enfriador Clasificador 
de arenas, se utilizard como medio de enfriamie11to con su 
sitemu cerrado de recirculación correspondiente. 

El agua sc utiliznrd para fines sanitarios y de higine. En 
todo caso siempre serd posible la compro de agua de camiones 
cisterna (pipas), para casos de emergencia. 

3.3.3 Combustibles. 

Se utilizard Gas L.P. en los hornos de tratamiento térmico 
en el secado de ollas básicamente. 

Para calentamiento de agua de servicio 
utilizarse gas L.P. 

los baños, pod rd 

Estos gases pueden adqu~rirse de pro~eedorcs relativamente 
cercanos, L.P. y butano en Zumpango, oxigeno y acetileno en 
Bnrricntos (Pr6ximumentc se espera la apertura de una 
distribuidora de gas en Jluehuetoca). Se cOcnto con dos 
tanques estacionarios de 5,000 y 3,500 litros de capacidad 
para el gas L.P. 

El poblado cuenta con su estación de servicio en el que se 
expenden gasolinas, diese! y lubricantes. 

3.3.4 Desechos y basura. 

El Municipio proporciona el servicio normal de recolecci6n de 
basura, el que se puede aprovechar para los desechos de 
papelería, alimentos , etc. 

Los 1lcsechos de arena incluyendo finos, y aglomerados 
recolectados en varios etapas del proceso, se trasladarán de 
la planta, mediante camiones de volteo alquilados 1 a arcas 
des6rticas cercanas donde serán aprovechadas paro relleno de 
oquedades, zanjas, y barrancas, 

La descargo del sistema de drenaje de la planta, se llcvnrd al 
río Cuoutitlán cuyo cauce se utiliza como canal de desagUe. 
Este canal colinda al oriente con el terreno propiedad de lo 
plan tu. 



3.3,5 Instituciones educativas. 

Huehuetoca cuenta con escuelas primario y secundaria. 

Cuautitlón cuenta con escuelas primarias, secundaria y 
preparatoria de origen particular y del estado. La 
Universidad Nacional cuenta con un plantel (ENEP), donde se 
impRrten las carreras de Contadurio, Administraci6n, 
Ingenie ria Hecónicn Electricista, Ingenieria Agricola, 
Ingenicrio Química, Veterinaria, Etc. 

Se cuenta además de los estudios básicos (Priffiaria a 
Preparatoria), con estudios profesionales por porte del 
Instituto Tccnolbgico de Estudios Superiores de Monterrey, 
plnntel Lago de Guadalupe, 

En este Municipio reside un mbdulo del Colegio Nacional de 
Educaci6n Profesional Tbcnica (CONALEP), en este centro se 
imparten 1 entre otras, las siguientes especialidades, 

- Profesional 
- Profesional 

oceroci6n 
- Profesional 
- Profesional 

técnico en fundici6n. 
técnico en siderurgia, especialidad 

y trotamietno térmico, 
t6cnico en instolaci6n y Mantenimiento, 
técnico en Productividad. 

Estos cursos requieren de seis semestres de preparaci6n, 
actualmente salen dos grupos por año de 30 personas. 

en 

En Coacalco 1 Ecatepec y Zumpangd se cuenta con escuelas . que 
proporcionan estudios de Primaria, Secundaria, Preparatoria, 
Normal y Comercial. 

3.3.6 Otros servicios. 

El servicio de vigilancia de la planta puede ser proporcionado 
por el municipio mediante el arreglo y pogo corrrespondiente. 
Se carece de servicios de hoteleria y restauranterin, (de este 
Último s6lo dos aceptables) acordes o lo que una zona 
industrial requiere, pero se estimo que en un futuro pr6ximo 
con el acondicionamiento del nuevo porque se desarrollan a un 
nivel aceptable. 

En el poblado no se cuenta todavia con servicios 
pero en Zumpango .aproximadamente a 10 km, se 
sucursales de los principales bancos del pais. 

La clinico del Seguro Social más cercano es lo no. 
Hospital General de Zona e incluye servicios de 
Esta situada en Cuautitl6n a 20 km de la planta. 
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En el poblado (frente a la planta), se encuentra una clinica 
de la Secretaría de Salubridad y Asistencia, además de la 
presencia de dos consultorios de medicina general, 

El servicio de Bomberos 
Cuautitlán, 

más cercano es el ubicado en 

Los demás servicios son los correspondientes a un poblado que 
es cabecera municipal y que cuenta con 10,000 habitantes 
aproximadamente, 

3. 4 Recursos Humanos. 

3. 4. l Población. 

Huehuetoca es un municipio del Estado de M~xico que colinda 
con el Estado de Hidalgo. 

En la tabla 3.4.1 se muestra la población de cada entidad 
municipal colindante de acuerdo al 11 X Censo General de 
Poblaci6n y vivienda 1980". 

3. 4. 2 Mano de obra. 

Para entender cuales serán nuestros requerimientos en cuanto a 
fuerza laboral se refiere, es conveniente analizar nuestros 
necesidades al respecto, 

Se estima un requerimiento 
aproximadamente para dos turnos 
serán obreros de producción, de 
con mediana especialización: 

total de 124 trabajadores 
de operaci6n1 68 de los cuales 
estos se requerirán 4 personas 

1 operador de horno de inducción por turno 
1 operador de equipo de soldadura por turno, 

El resto, (64 obreros) serán ayudantes, operadores de máquina, 
y obreros generales, que no presentarán ningún problema para 
ser capacitados interna y rápidamente, 

De los trabajadores indirectos que ascienden aproximadamente a 
32: 

16 Deberán ser especializados en su ramo (choferes, 
electricistas 1 mecánicos, lnboratoristns, etc,), 

6 Inspectores a capacitarse, 
10 Ayudantes sin requerimeientos especiales de 

capacitación, 

Los supervisores 
especialistas en 
térmico. 

directos e indirectos deberán ser 
su ramo: fundici6n, moldeo y tratamiento 
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Tabla 3 ,4.1 

CUADRO DE POBLACION ECONOHICAHENTE ACTIVA POR MUNICIPIO 

POBLACION ACTIVIDAD ECONOMICA (1) 
MUNICIPIO 

TOTAL HASC. FEM. ECONOM MANU- NO ES-
ACTIVA FACTURA PECIFICA 

EDO. DE HEXICO 

Huehuetoca 9916 5120 4796 3341 681 1051 

Coyote pee 19796 9874 9922 5436 1112 1928 

Teoloyucnn 28836 14280 14556 9202 1800 2756 

Tepotzotlhn 27099 13569 13530 7921 1728 2490 

Tequizquinc 15486 7858 7628 4812 530 1320 

Zumpango 51393 25604 25789 15220 2880 4145 

EDO. DE HIDALGO 

Atotonilco 
de Tula 14519 7458 7061 3922 1022 987 

Tepej1 de 
Ocampo 37777 19206 18571 11489 2176 3618 

Tula de 
Allende 57604 28721 28883 16873 3278 5536 

FUENTE 

(1) 

X Censo de Poblaci6n y vivienda, México 1980, 

El resto de la poblnci6n econ6micnmente activa se 
clasifica en: Agricultura; Gnnader!a y enza; 
Explotación de minas y cantera; Electricidad, gas y 
agua; Comercio; Transporte; Financieros; Servicios 
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El director y los gerentes deberán tener amplia experiencia en 
sus respectivos actividades. 

El personal administrativo auxiliar también tlcberd contar con 
el grado y tipo de especializaci6n que se requiera. 

Resumiendo, tenemos que la clasificación general del personal 
es lo siguiente: 

Personal administrativo 
Trabajadores directos 
Trabajos indirectos 
Supervisores de producción 

18 (en un turno) 
68 (en dos turnos) 
32 (en dos turnos) 

6 (en dos turnos) 

124 

De estos 124 trabajadores, 59 aproximadamente deberán ser 
especializados en menor o mayor grado, de acuerdo la 
actividad y responsabilidad que se les asigne, 

De estos 59 trabajadores especializados que se requieren 
entre los cuales está el cuerpo directivo y técnico, se 
considera poder contratar entre los habitantes de lo rcgi6n 
alrededor de 40 n 45 personas que provendr6n de lluchuetoca en 
su gran mayoria y de poblaciones situadas en Teoloyucan 1 

Apaxco 1 etc"' o menos de 15 km de lo planta, 

Cabe mencionar que en base a la experiencie industrial, aún 
incipiente en la zona, será posible efectuar el reclutamiento 
de personal calificado que se menciona, as! como de los 
trabajadores que no requieren ninguna especialización 

El cuerpo directivo y ténico se compondrd de personal que en 
su gran mayorlu provendrá de los municipios de Cunutitl6n 1 

Tlalncpantla y Naucnlpon, todos del estado de México y 
situados entre 30 y SO km de la planto, Excepcionalmente se 
tendrd personal que habite en el D.F. 

En cuanto al movimiento sindical en la zona, se considera, en 
base a la experiencia industrial local, básicamente pasivo¡ 
esto se debe a que aproximadamente el 90% de sus sindicatos 
pertenecen a la C.T.M. y el 10% restante son independientes, 

3.5 Perspectivas de Desarrollo de Huehuetoca, 

3. 5, J En general. 

lluehuetoca por su ubicación con respecto a la capital del pais 
juega un papel muy importante en el objetivo de descentralizar 



a la industria de lñs zonas metropolitanas, (principalmente 
las más contaminadas y/o extensivas en uso de agua y 
energéticos para eliminar y de ser posible invertir el proceso 
migratorio de gente de campo las grandes ciudades, 
principalmente el valle de México. 

Esto ha colocado a Huehuetoca como principal candidato de 
ferrocarriles Nacionales de México, para albergar a su nueva 
central de carga (actualmente en Pantaco), 

La creocibn del nuevo Parque Industrial, fomentará aún más el 
desarrollo de la zona, al generar servicios para las nuevas 
industrias y los hombres que en ellas laboren, 

3. 5, 2 Dentro del programa Nocional de Fomento Industrial 
Comercio Exterior 1984-1988, 

Huehuetoca de acuerdo a este plan se encuentra en la zona III 
A, área de crecimiento controlado, a excepci6n de sus parques 
industriales que pertenecen a la zona III 8 1 de consolidacibn, 
en la que se ndmitirán ampliaciones de la pequeña y medinna 
planta productiva ya existente y la relocalizacibn de las 
empresas de la zona III A1 que no sean intensivas en el uso de 
agua y/o contaminantes. 

Lo zona III A no goza de estímulos fiscales por localización. 
Con el fin de consolidar y complementar lo infraestructura 
industrial existente se favorecerá a las empresas ubicadas en 
lo zona 111 A que deseen reubicarse en lo zonn III D. 

3. 6 Mercado 

A continuaci6n se presenta una tabla que muestra lo ubicación 
de los clientes potenciales en cigUeñales múltiples de 
escape con que se cuenta para el proyecto. 

LOCALIDAD 

Huehuetoc.a, Mex 
Chihuahua, Chih 
Ciudad Sahagún, Hgo 
Cuautitlán, MeK 
Gomez Palacio, Dgo 
llermosillo, Son 
Lerma 1 Mex 
Puebla, Pue 
Saltillo, Coah 

Tenango, Mcx 
Toluca, Hex 

COMPANIAS 

origen 
Ford 
Renault 
Ford 
Rcnault 
Ford 
Renault 
Volksvagen 
Chrysler, 
Hacimex 
Macimex 
Chrysler 

DISTANCIA 
(carreteras) 
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400 
80 
20 

950 
000 
100 
170 
820 

135 
110 

TERMINAL 
FERROCARRIL 

si 
si 
no 
si 
si 
si 
si 
si 
si 

no 
si 



3, 7 Abastecimientos. 
3,7,1 Materias primas. 

Las chatarras de acero al carbón pueden adquirirse de 
proveedores cuyos dep6sitos se encuentran en su gran mayoría 
en la parte norte del D.F., y en los municipios de 
Tlalnepantln, Cuautitlán, Tultitlán 1 Atizapán y Naucalpan del 
Edo, de México 1 principalmente. 

Las ferroalenciones pueden adquirirse de 
localizados en las áreas citadas. 

distribuidores 

Es de considerarse la posibilidad de adquirir las chatarras, 
del proveedor ''Recuperadora de Metales de Huehl1etoce 11 cuyas 
instalaciones colindan con los terrenos de lu planta. 

En todo caso siempre ser~ posible, en base o un análisis 
económico previo, importar cl1atarra y ferroaleaciones 
directamente de E.U.A •• 

3.7.2 Materiales directos. 

Las arenas se comprarán o proveedores ubicados en Ecatepec 
Xalostoc, Edo. de México. 

Los refractarios importados y/o locales se adquirirán de 
distribuidores en el D.F., y municipios cercanos del Edo. de 
México. Lo resina fenólicn y el catalizador se comprarán a las 
compañías. fordath 1 Ashland, Resisto! o Foseco, las cuales 
tienen distribuidores en el D.F. o en municipios cercanos del 
Edo. de Hlxico, 

En cuanto a otros materiales directos también podrán ser 
adquiridos fácilmente en los lugares citados. 

3. 7. 3 Materiales indirectos y otros. 

Por la local~zación de la planta, su cercanía con el D.F. 
las zonas mas industrializadas del Estado de México, se 
considera no tener problemas en su fácil y rápida adquisíción. 

3.8 Observaciones a la Localización. 

La ubicación de la planta de Huehuctoca, sj bien no es la 6ptima 
contra entidades, como Snltillo, Lerma o el mismo Huehuetoca 
dentro de sus parques Industriales, que probablemente hubieran 
presentado mejores condiciones, tampoco es deficiente, y no 
coloca a la empresa en situaciones de desventaja o vulnerabilidad 
frente o otras similares ubicadas en distintos lugares. 
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Sin embargo, un aspecto critico de la localizaci6n que puede 
poner en peligro la opcraci6n de la empresa recae en la nueva 
zona habitacional que se est& edificando en la parte posterior de 
la planta. 
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CAPITULO IV INGENIERIA BASICA 

Como tecnologías relevantes de la planta, se considera el proceso 
de fusión por inducción para la preparación del melal y los 
procesos de moldeo y elaboración de corazones utilizando arena 
preparada con resina fenólica y catalizador, proceso 
autofraguante, "No Bakc 11

, 

Los proceso complementarios o subsidiarios, dado que son normales 
o comunes en el campo de la fundici6n, no se consideran como 
tecnologías relevantes, 

4,1 !torno de lnducci6n, 

La planta está equipada con dos hornos de inducción de media 
frecuencia sin núcleo, A estos hornos de fusión, Ja energía 
necesaria para la fusión del metal proviene de una fuente de 
poder de estado sólido, basado en circuitos convertidores 
estáticos, los cuales han sido desarrollados para generar 
potencias de 1 1 000 KW a 180 Hz y 480 V, este tipo de fuente 
presenta ventajas sobre las llamadas unidades de motor 
alternador, por su alta eficiencia, flexibilidad y carencia de 
partes móviles. 

El horno estd compuesto por un crisol de material refractario que 
va ' envuelto exteriormente por espiras conductoras formadas por 
tubo de cobre. Por estas espiras de cobre es que fluye la 
corrie11te eléctrica, y son tubos para evitar un calentamiento 
excesivo de- la espira .en el momento de la fusión, al permitir ser 
refrigerado interiormente por una corriente de egua, 

El calentamiento del metal se hace por medio de corrientes 
eléctricas inducidas en la chatarra, ''es ~omparable con el 
funcionamiento de Ún transformador, cuyo secundario estd 
constituido por el material (chatarra) que se quiere calentar 
que es recorrida por una corriente inducida por el paso en el 
enrollnmiento primario (espiras) de una corriente alterno de alta 
frecuencia". (1) 

El proceso en forma más detallada viene siendo el siguiente: 

Una vez cargado convenientemente el horno, se acciona la fuente 
de poder permitiendo el paso de corriente alterna a través de la 
bobina de inducción (espiras de tubo de cobre ), Rápidamente se 
eren un campo magnético con una alta densidad de flujo: esto 
genero una fuerte corriente inducida a través de la carga, que se 
caliento rápidamente por la resistencia que esta ofrece; el calor 
se desarrolla en las orillas, pero se corre rápidamente al centro 
por conducción. 

(1) Pag. 553 del libro "Fnbricnci6n de Hierro, Acero 
Fundiciones" José Apraiz 1978 1 -tomo 2-, 
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Pronto se forma un asiento de metal liquido en el fondo, que 
aumenta de volumen conforme se funde el resto de la carga. 

La reacci6n de fuerzas magnéticas producidos por las corrientes 
en las bobinas de inducción y la carga, resulta en el efecto de 
un motor en el metal liquido que acelera el proceso de fundición 
moviendo les partes sólidas que hubiere en el metal fundido. Este 
movimiento continúa aunque toda la carga esté fundida, 

El movimiento llega a ser de tal magnitud que forma un remolino, 
dando al baño una superficie convexa, Esta agitación promueve la 
uniformidad del producto, el control y homogeneidad de la 
temperatura del caldo y la oportunidad de poder controlar lo 
desoxidaci6n por medio de las adiciones convenientes, 

NOTA: Es la acción electrodinámica de la corriente sobre el baño 
la que provoco esta agitación, que es más intensa, 
mientras menor sea la frecuencia de la corriente, En muy 
altas frecuencias el movimiento llega se casi 
imperceptible, 

Una vez que se tiene la mezcla homogénea deseada, se aumenta el 
poder de alimentnción de energia, hasta lograr en el metal la 
temperatura m6s conveniente para su vaciodo: una vez alcanzada, 
se apaga \a fuente, y se balanceo el horno para su vaciado en un 
cucharón o en los moldes directamente según se requiero. 

Estos hornos presentan algunos ventajas adicionales: 

Poco color radiado de los hornos enfriados por aguo 
Prácticamente no presentan ruido en su operaci6n 
Lo fundición requiere menos tiempo que cualquier otro método 
Rápidamente se logran aleaciones homogeneas, aún después de 
adicionar elementos 
Se puede controlar la temperatura del baño hasta +- 5 oF 
Minimizo pérdidas por evoporaci6n de elementos como cromo, 
magnesio, vanadio, etc. 
Elevada pureza del metal, (No hay contaminación por residuos 
de electrodos, coque, gas, etc., porque no los utiliza) 
Pueden almacenar metal fundido hasta la capacidad total de su 
crisol 
No requiere mantener metal liquido en el crisol, por lo tanto 
facilita el cambio de oleoci6n y baja los costos de 
mantenimiento, 
Facilidad de operación (la sencillez de su operación permite 
la capacitación rápida del personal a cargo de esa actividad) 
Menor consumo de energía (al registrar menos perdidas de 
calor) 

4.2 Proceso de Moldeo "No Bake" con Resino Fenólica, 

Proceso de moldeo y elaboración de corazones, en el cual se 
utiliza arena preparada con resina f cn6lica base de f enol-



formaldehido de curado'rápido y en el que se incluye también la 
recuperación y regeneración de la arena. En México este proceso 
se conoce también como moldeo con resina fenólica autofraguante o 
de curado rápido. 

Este proceso facilita el proceso de producción en la fundición, 
mejorando la calidad de los piezas coladas con lo que se obtienen 
importantes ahorros en el costo. El comportamie11to ''t~rmico'' de 
la resina, su reacción con simples catalizadores ácidos y su 
''curado rápido'', han contribuido a su mayor aceptaci6n y 
aplicación a nivel mundial en las fundiciones de hierro, máxime 
por no presentar restricci6n al tamaño de la pieza. 

En la planta de lluehuetoca, salvo algunos faltnntes de menor 
importancia, se tiene la maquinaria y equipo diseñados 
especialmente paro trabajar en el proceso ''No bake''. Este proceso 
presenta ventajas notables en comparación con otros metodos de 
moldeo y elaboración de corazones, entre las que destocan : 

Henar consumo de resino : 
En muchas fundiciones del extranjero se utilizan cantidades 
muy bajas de resina fenólica, 0.8% a 1,2% de la cantidad de 
areno. En México el porcentaje m6as usual es de 1.5%. 

Relaci6n boja de areno a metal : 
La elevado resistencia e altas temperaturas permite una 
relación de 2: 1 1 lo que aunado al porcentaje bajo de resina 1 

hace posible abatir los costos de arena, resino, 
catalizador, y mano de obra por tonelada colndn de metal. 

Ahorro en modelos: 
El desgaste de los modelos es menor, ya que la areno es muy 
fluido por lo cual no necesita mucho vibración ni 
apisonamiento intenso, 

Ahorro en cajas de moldeo y en refuerzos metálicos, 
Le alto resistencia del molde resultante l1ace posible el 
moldeo sin cajas y las varillas y alambres de refuerzo 1 

pueden, en algunos cosos, eliminarse totalmente. 

Alto calidad de les piezas. 
Con este proceso es posible obtener los caracteristicas 
propias de los productos considerados como de alta calidad, 

Precisión Dimensional.- Lograda por el hecho de que al 
11 curarse'' y endurecerse los moldes y corazones en contacto 
con los modelos y cajas de corazones, resultan de las 
dimensiones y formas exactns de estos, J,o resistencia del 
molde a altos temperaturas impide el "movimiento del 
molde'' durante el colado, lo que tambión ayuda o obtener 
precisión dimensional. 

Disminuci6n de defectos por penetración.- Debido o su bojo 
viscosidad, la areno tiene una alta fluidez, propiedad 
que hace posible la obtención de moldes y corazones de 
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alta densidad resistentes a lo penetraci6n del metal. 

Lo buena colapsibilidad de la arena de moldes y corazones 
evita las grietas o rajaduras de les piezas coladas. (El 
comportamiento térmico referente a su alta resistencia a 
la penetración del metal liquido y f6cil ''desmoronamiento'' 
del molde y corazones en cuanto el metal se solidifica), 
Disminución de porosidad debida o gas. 
Esto en referencia a los bajas cantidades de resine 
utilizan con bojo o nulo contenido de nitr6geno. 

Menores costos de limpieza y acabado. 
Por lo mencionado en cuanto a la obtención de piezas con 
menos defectos, los costos de limpieza y acabado disminuyen. 

Las resinas funcionan bien con varios tipos de arena: zirconio 1 

olivino, de sllice etc, y lo relevante y determinante en el ceso 
de la planta de Huchuetoca es el poderlas utlilizar para preparar 
los moldes con areno recuperado. Los rangos de arena preparada 
para los moldes podrán ser de 10 a 30% y de 90 a 70% 
respectivamente, de acuerdo a experiencias en plantos similares. 

Para lo producción de hierros es suficiente con utilizar arena 
silica; esto presenta tres tipos de grano: el redondo, el 
subangular y el angular¡ de estos el más recomendable por las 
propiedaes que refleja en el molde, es el redondo, pero este tipo 
no existe en México, y se importa generalmente de Oklahomo, 
E. U. A.. Para la operación de le planta lo más recomendable en 
función de costos y disponibilidad es utilizar arena Junnita de 
tipo subangulnr, disponible en Veracruz y comercializada en todo 
México, 

Es muy importante hacer notar que las instalaciones de moldeo 
pueden trabajar con resina furánica, que permite el uso del molde 
en vaciado de aceros. 

Lo resina furánica, presenta cualidades muy especiales que le 
hacen altamente atractiva, dada su versatilidad para hierros y 
aceros, pero presenta la desventaja de requerir para su 
manufactura de insumos importados (alcohol furfurilico), lo que 
la hace sensiblemente más costosa, y su abastecimiento se puede 
llegar a ver condicionado por disposiciones legales (cierre de 
importaciones). 

Dado que nuestros productos consisten de hierro nodular, no se 
hace necesario el uso de esta resina y basta con la uti.lizoci6n 
de la resina fen6lica para obtener las caractcristicas necesarias 
en moldeo, 

El 6nico inconveniente que presento la resina fenólica frente a 
la furánica en la elaboración de hierros, estriba en que al ser 
ln primera más inestable, no soporta periodos de almacenamiento 
superiores a los tres meses sin perder cualidades importantes, 
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4.3 Hierro Nodular. 

El hierro nodular tambi~n es !recuente llamndo hierro dúctil y 
hierro de grafito esferoidal, Es un hierro de alta resitencia y 
gran ductilidad, contiene el carbono en forma de nodulos de 
grafito. 

Se produce añadiéndole al hierro gris pequeñas cantidades de 
agentes que contengan magnesio, tales como magnesio-níquel o 
magnesio-cobre-ferrosilicio. El magnesio requerido para producir 
nodulos de grafito depende del azufre que este presente, Primero 
se elimine el azufre al formar sulfuro de magnesio. El magnesio 
adicional presente cambia al grafito a la forma nodular, 

Este tipo de hierro se usa generalmente en las condiciones tal y 
como resulta al hacer el vaciado; sin embargo algunas veces se 
emplea seguido de un pequeño tratamiento de recocido para obtener 
las propiedades requeridas. 

Sus propiedades químicas, 
definidas en el punto 4.4. 

mecánicas 

4,4 CigUeñal y Múltiple de Escape. 

estructurales serán 

Estas piezas en la industria automotriz, se fabrican bajo lo 
norma SAE - J 434 en los grados : 

D 4512 
D 5506 

múltiple de escape 
c i g tl'e ño 1 

Esta norma SAE (Society of automotive enginecrs) se aplica a los 
productos fundidos de hierro nodular 1 que serán usados en la 
industria automotriz y similares. Las piezas fundidas pueden ser 
usadas como toles o llevar un tratamiento térmico. 

El grado D-4512 es usado en partes sujetas a tensiones 
moderadas, donde el maquinado no es determinante, por ejemplo 
múltiple de escape, caja del diferencial, cte. 

El grado 0-5506 es usado en piezas altamente expuestas a fatigos 1 

como el cigueñol automotriz, 

Las tolerancias en cuanto a propiedades mecánicas y composición 
química se refiere, son bastante más cerradas en el grado D-5506 
con respecto al D-4512, y esto se debe fundamentalmente a la 
nplicaci6n que se le dard a cada uno. 

continuaci6n se marcan los límites fijados por el SAE, pero 
varían de un fabricante automotriz o otro, aún en el mismo 
fabricante y diferente modelo. El comprador serd el encargado de 
proporcionar las especificaciones y dibujos que sean necesarios 
paro la correcto fabricación del producto. 
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4.4.1 Camposici6n qulmica, 

Los elementos residuales deber& ser controlados para cumplir 
con las propiedades metalúrgicas y la siguientes composición 
quimica, 

Carbón total 
Silicio 
Magnesio 
F6sfora 
Azufre 

3. 20 
1.80 
0.10 
0.015 
0.005 

4.10% 
3.00% 
1.00% 
0.10% 
0.035% 

Hay que controlar el contenido de magnesio para asegurar el 
porcentaje de nodularizaci6n. 

4.4.2 Propiedades mecánicas. 

Dureza 
Ha tri z 
Resistencia tensi6n 
Limite elástico 
Alargamiento 
Modulo de elasticidad 

D - 4512 

156-217 Bhn 
perlita-fer ri tic a 

65 000 psi 
45 000 psi 

12% min 
2000,000 psi 

D - 5506 

187-255 Bhn 
pcrlita-fcrrlticn 

80 000 psi 
55 000 psi 

6% min 
2000,000 psi 

Las pruebas mecánicas en los productos deberán ser realizadas 
de acuerdo a los procedimientos recomendados por las normas 
A.S.T.M. después de haber quitado suficiente material de lo 
superficie (aproximadamente de 3-5 mm). El área o áreas de la 
pieza donde se checarón estos propiedades, principalmente la 
dureza, se establecerán de antemano en el contrnto, y en los 
planos de especificaciones. 

En algunos casos se tendrd que recurrir a tratamientos 
térmicos para alcanzar las especificaciones fijadas por el 
consumidor. 

4.4.3 Hicroestructuro. 

El producto debcrd tener un m!nimo de 60% de nodularidad, 
nodulos tipo I y II. No se permite más del 20% de los tipos 
lV, V y VI, Grafito tipo VII no se permite. 

NOTA: Clasif icoci6n de la forma del grafito en fundici6n de 
hierro de acuerdo a ln Norma A.S.T.M. a 247. 

La microestructuru matricial debe ser pcrlitica-ferr!tica, 
aunque para otros grados de nodular se acepto pcrlitica, 

43 



ferritica, perliticn t~mplnda, etc, 
La estructura Matricial depende grandemente del periodo de 
solidificoci6n y enfriamiento de la pieza, Si la sccci6n 
solidifica rápido especialmente en secciones pequeñas (0-25 
in, o menos), una cantidad de carburo apreciable se presentarB 
en la pieza. Si por el contrario se deja enfriar lentamente la 
secci6n, en fundiciones pesadas, se presentare! una matriz 
ferritica más grande. 

Los elementos alean tes 1 también pueden 
microestructura generalmente ocasionando 
indeseable de perlita. 

alterar la 
acumulaci6n 

Se pueden eliminar o al menos minimizar las alteraciones en 
la microstructura modificando el diseño y/o controlando 
rigurosamente la temperatura. 

Los carburos primarios y/o la perlita pueden ser descompuestos 
por medio del tratamiento térmico apropiado, Esto es 
particularmente útil, porque no debe haber ccmentita en la 
pieza, y en caso de existir carburos, debe ser menos del 5% de 
la matriz, y tener una distribuci6n tal que no dañen las 
propiedades mecánicas y/o el maquinado. 

La presencia de ferrita no causa restricciones especiales, 
siempre y cuando las piezas cumplan con las especificaciones 
pedidas : 

Para garantizar que las piezas cumplen con el 1% de 
nodularidad especificado, se sugiere su análisis por el método 
de ultrasonido. 

4,4,4 Calidad integral. 

Control dimensional - las caracteristicas dimensionales de 
la pieza deben sci las especificadas en el discfio de 
fundici6n, 

Las características a controlar son : 

Dcformaci6n de la parte central contra los extremos 
(caso del cigueñal). 
Dcformaci6n de áreas 
Variaci6n de los moldes 
Rebabas y desplazamientos entre moldes 

Control de Grietas - Eliminar los defectos internos, 
suceptibles de perjudicar el funcionamiento de la pieza, 
apoyarse en exámenes radiográficos o de ultrasonido para 
detectar fallas. 

Control de defectos superficiales - Las restricciones a 
continuaci6n citadas, varinn en función de la superficie 
que se trate, y de si va o no a ser maquinada. 
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Limitar en dimensiones y frecuencia de aparici6n 1 

poros, sopladuras y huecos. 
Evitar la recuperación de defectos con soldadura de 
cualquier tipo. 
Evitar la penctraci6n de arena, en la pieza fundida. 
Evitar rebabas en piezas zonas previamente 
especificadas. 

Control de especificaciones estructurales, químicas 
mecánicos. - Se deben realizar controles estadísticos en 
cada colado con el fin de mantener las especificaciones 
bajo control* 

Concretando, se puede generalizar que poro todas las piezas 
en hierro nodular, la calidad integral descnda 1 es la 
siguiente: 

Las piezas no deberán contener arena quemado, estructura 
con carburos, deberán estar libres de grietas, golpes, 
arena atrapado, huecos de arena, sopladuras, rcchupcs o 
cualquier otro defecto que ofecte adversamente la 
maquinabilidod o al funcionamiento de la pieza. 

45 



CAPITULO V EVALUACION TECNICA 

5.1 Proceso de Manufactura. 

5, l.! Descripción de las principales etapas del proceso, 

Se describen a continuación las 5 etapas tr8dicionales del 
proceso productivo de la fundición. Además para mayor 
claridad se describen por separado los procesos de colado, 
enfriamiento y desmoldeo, os{ como el de recuperación de 
arenas, que destaca como parte importante en el abatimiento de 
costos. 

5.1.1.1 Proceso de fusión. 

El proceso de fusión, según lo estamos contemplando, abarca 
desde la selección de chatarra hasta que el metal esta 
listo para el colado, y lo hemos dividido en tres 
subprocesos: 

1 ) Fus16n 
11 ) Nodul1zado 
111) Inoculado 

manera de nota técnica se detallard brevemente el 
procedimiento de colocación de refractario, ya que 
constituye una parte esencial aunque indirecta del proceso 
de fus16n, 

Es conveniente aprovechar los fines de semana paro realizar 
este proceso, con el fin de optimizar el periodo productivo 

de la planta. 

El proceso de recubrir el horno con material refractario 1 

variará en función de quien sea el fabricante proveedor, y 
en todo caso es conveniente seguir las instrucciones que 
este proporcione, siendo algo similar a lo que brevemente 
se describe a continuación. 

Dejar enfriar el horno lo suficiente como para permitir 
un manejo seguro dentro de él. 

Remover el refractario de trabajo del crisol. 

Limpiar la superficie, dejando al descubierto el 
recubrimiento protector de la bobina de inducción. 

Colocar el recubrimiento sobre el piso en el espesor que 
indique el fabricante. 

Apisonar firmemente, hasta alcanzar el nivel de 
compactación que requiera el material, con algún 
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vibrador u otro utensilio que sugiero el fabricante. 
Nivelar el piso une vez que éste ha sido debidamente 
apisonado, ya que servirA de asiento la forme 
metálica. 

Colocar una capa de lámina flexible 
aproximadamente un cuarto de pulgada de 
el recubrimiento de la bobina inductora. 

de asbesto de 
espesor 1 sobre 

Actualmente se están desarrollando 
alternativos para esta capo protectora 1 ya 
se he demostrado que el asbesto es 
cancerlgeno, y empieza a ser desplazado 
cart6n corrugado, 

materiales 
que en E.U.A. 

un agente 
incluso por 

Colocar la forma metálica sobre el piso cuidando de que 
quede perfectamente centrada y vertical, de lo contrario 
tendremos un recubrimiento en las paredes con espesores 
disparejos 1 siendo excesivamente delgado en una zona y 
excesivamente gruesa en la parte opuesta. Para 
verificar verticalidad es conveniente utilizar una 
plomada. 

La formo metálico puede ser fundible o rehusoblc 1 la 
primera se fundir!\ en el proceso de sinterizado y pasen\ 
a formar parte de la primera cargo del horno. La 
segundo es desarmable y rehusoble coda vez que se 
real ice este proceso. 

Esparcir el material refractario alrededor del crisol 
entre la forma metálica y la capa de asbesto, en capos 
de aproximadamente 20 cm,, y se apisone mediante el 
vibrado, que generalmente se efectúo sobre le formo 
metálico, centrando el vibrador a un tercio de altura 
del piso a lo boca del crisol, 

El apisonamiento se realiza hasta lograr el nivel de 
compactacibn especificado por el fabricante. 

Para corroborar que se he logrado el nivel de 
compoctaci6n especificado, el consumo de material 
refractario, debe corresponder al volúmcn a cubrir. 

Extraer cuidadosamente (para formns rehusables), la 
formo metálico, cuidando de no estropear el 
recubrimiento. 

?argar el horno, con chatarra ligera y pequeña • 

Sinterizar el refractario, encendiendo el horno a un 20% 
de su potencio , durante una hora, elevar gradualmente 
lo potencio hasta llegar al 100% invirtiendo en ello de 
cinco a ocho horas , al término del cual se habrd 
obtenido lo primera carga. 
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La vida Útil del refractario, varia en función del tipo de 
carga, trato y de los ciclos de producci6n, en nuestro 
caso utilizaremos un recubrimiento refractario ácido, ya 
que el hierro produce escoria prácticamente neutra, con 
muy baja acidez y bajo nuestras condiciones de operaci6n 
es de esperarse ciclos de seis semanas entre cambios de 
refractario, 

i ) Subproceso de fusi6n. 

La descripci6n del proceso de fusión, presenta dos casos: 

A ) Por lotes, 
B ) Por recarga, 

A ) Fusi6n por lotes: 

Este procedimiento 
desee cambiar la 
vaciado completo 
contaminación de la 
horno. 

deberA seguirse en los casos en que se 
aleaci6n del metal y se requiera el 
del crisol para evitar la posible 
nueva aleaci6n y/o en los arranques del 

1 - El proceso comienza con la 
chatarra, cuidando de evitar: 

selecci6n de la 

Material pintado; por su contenido de estaño, y demás 
agentes contaminantes que perjudicarán el proceso de 
nodulizaci6n. Incinerese este material antes de 
cargarse en el horno. 

Material con soldadura de zinc, plomo o estaño; ya que 
estos materiales son grandes agentes antinodulizantes. 
Incinerese este material entes de cargarse en el 
horno, 

Tubos con mas de 40 cm. de longitud¡ por prevenir el 
efecto sifón que proyecta material fundido troves 
del tubo, con los riesgos que esto implica. 

Botes cerrados; ya que al contacto con el 
aire contenido en su interior se 
violentamente causando una explosión. 

caldo el 
expandird 

Material humedo aceitoso: 
violentamente, provocando una 

ya que se evaporará 
erupción de metal 

fundido en el caldo, 

Desechos Militares; ya que pueden contener material 
explosivo en su interior. 

En general cualquier material que pueda presentar un 
riesgo al proceso, ~s instalaciones y/o los 
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personas que en elln laboren. 
2 - Una vez seleccionado la chatarra, se pesa y prepare la 

cargo del horno de acuerdo al análisis químico 
deseado, utilizando pera ello ln mezcla adecuado de: 

Chatarra. 
Retornos, Colados y Alimentadores. 
Grafito, 
ferroaleaciones. 
Escoriador. 

Recordando que el hierro base poro lo obtención de 
hierro nodular consto básicamente de una aleación 
ternoria a base de hierro, carh6n y silicio, los 
demás elementos tales como fósforo y azufre no son 
deseados en este proceso, por lo tonto mientras menor 
sea su presencia, mejores propie1lndes mecAnicas se 
obtendrán en el producto final. 

3 - Se vacíe totalmente el contenido del horno. 

4 - Se coloca el horno en posici6n de vaciado. 

5 - Se raspa toda lo materia extraña de las paredes y piso 
del refractario de trabajo (crisol), 

6 - Se baja el horno a su posición de trabajo. 

7 - Se carga el horno con piezas de chatarra ligera, que 
actúen como amortiguador para las piezas mes pesadas. 

8 - Se prosigue con la carga de piezas más pesadas, las 
cuales deben apilarse de tal manera que empujen lo 
cargo hacia abajo, cuidando que no se atore. No 
apretar o acuñar los piezas de cargo en el horno, ya 
que se expanden al calentarse y podrían romper el 
revestimiento, 

Al cargar el horno, cuidar de no dejar cncr lo 
chatarra desde muy alto 1 pera evitar salpicaduras y 
daños al refractario. 

9 - En la primera fusi6n del d!a, aplicar el 25, 50 y 75 % 
de le potencie del horno 1 por espacio de 20 min. cada 
uno, para es! al cabo de uno hora ya se puede aplicar 
el 100 % de la potencie hasta fundir el metal. 

10 - Conforme se vaya fundiendo, agregar más carga hasta 
saturar la capacidad del crisol con material fundido. 

Cuidar que lo carga adicional no se atore 1 ye que el 
baño de metal liquido seguiría calentandose pudiendo 
provocar une fuga de metal a través del refractario, 
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Si se llegara a atorar la carga, apagar la potencia 
del horno, y permitir que el caldo se enfrie hasta una 
temperatura segura antes de intentar liberar la carga 
atorada. 

En caso de que carga sólida entrara en contacto con un 
baño so\Jrecalentado excesivamen'te 1 resultaría en una 
ebullición violenta con la posibilidad de una erupción 
de me~al fuera del horno. 

11 - Cuando el hierro base esté totalmente fundido, se 
elimina la escoria, dejando libre el espejo de metal. 

12 - Una vez libre la superficie, se pueden agregar los 
agentes aleantes que se requiernn. 

13 - Se deberá vigilar continuamenLe 1a temperatura del 
caldo, para evitar un sobrecolcntamiento y consumo 
excesivo de energ!a. 

14 - Una vez que el hierro base esto listo, cumpliendo con 
el aná,lisis quimico abajo propuesto 1 y en la 
temperatura de vaciado, se baja la potencia a un nivel 
que permita mantener el metal a e~a temperatura (1500 
+- 20 oC en la olla de rencción). 

carbono 
silicio 
manganeso 
fosforo 
azufre 

3.80 
1.00 
0.35 % 
0.04 % 
o. 03 % 

15 - Es importante, con el 
economizar energía, el 
posible tapado el horno. 

4,00 % 
1.50 % 
moximo 
moximo 
maximo 

fin de evitar riesgos 
mantener siempre que sea 

16 - Uno vez lista la olla de reacción para recibir el 
metal, se apaga la potencia del horno, se procede a 
la siguiente etapa ; Nodulización. 

B ) Fusión por Recarga: 

Una vez que el horno ha vaciado parcialmente su contenido 
en la olla de reacci6n 1 siendo lo más recomendable vacior 
dos terceros partes, une recarga de igual peso a la 
vaciadn, se hace inmediatamente después, y luego este ciclo 
se repite, hoste finalizar un día o cuando se requiera 
cambiar sustancialmente de aleación. 

Las precauciones y secuencia de pasos son básicamente los 
mismos esceptuando los pasos 3,4 y 5. 

Es importante señalar que al suspender la operación del 
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horno, se deberá apagar la potencia del horno. WO se 
deberá cerrar el circuito de agua pera enfriamiento, mínimo 
durante un periodo de 8 horas, pera que el refractario 
enfríe adecuadamente. 

ii) Subproceso de nodulizaci6n. 

Consiste en provocar en el caldo, lo precipitación del 
grafito en forma de esferas, de 11 nodulos ". Si se 
omitiera este procedimiento, el grafito se presentaria en 
forma laminar ( hierro gris ) , interrumpiendo la matriz, y 
reduciendo su resistencia a la tracci6n y tenacidad. 

En Huehuetoco se obtendrá hierro nodular por el método de 
transferencia, mejor conocido como método del SANDWICH, 
debido e sus características de operaci6n y su probado 
éxito en México, 

Dado que este proceso requiere de ollns de reacci6n como 
parte esencial, se presenta la siguiente informaci6n 
general sobre estas. 

La reeccibn derivada del contacto del 
con el agente nodulizente (magnesio), 
paro controlarla, la olla tiene que 
características. 

metal base fundido, 
es muy violenta, y 
cumplir con ciertas 

A 

B 
OLLA DE REACCION PARA HETODO " SANDWICH " 

51 



El perfil longitudinal de la olla, eficicntiza la reacci6n, 
al forzar un mayor contacto entre el agente nodulizante (en 
forma de vapor) y el metal fundido. 

La brida A se utiliza con el fin de abatir costos, al 
optimizar el refractario, ya que la parte inferior es la 
que propiamente recibe todo el castigo, lo que provoca que 
dure aproximadamente 10 veces menos, 

Esta brida, permite además que se tengan partes inferiores 
listos pera ser intercambiadas, sin retardar la producci6n, 

y que no se desperdicie el refractario de la parte 
superior. 

La brida 8 facilita le remoci6n del refractario desgastado, 
al permitir atacarlo por dos frentes. 

Una vez definida le olla de reacción, se describirá el 
método del Sandwich, para producci6n de !tierra Nodular. 

1 - Se requiere del calentamiento previo de la olla de 
reacción, para evitar choques térmicos y presencia de 
humedad. 

2 - Se prepara le olla de reacción, con el agente 
nodulizentc (ferrosilicio magnesio al 5 O 9 %) , 
colocándolo en el fondo del escalón, aproximadamente un 
2 % en peso del caldo a nodulizar, y se cubre con una 
capa de metal, ésta puede ser rebaba, punzonnda, 
inclusive se puede utilizar arena sllica, en la misma 
proporci6n del nodulizante ( aprox 2 % ), 

NOTA: es conveniente colocar las ferroaleaciones en 
bolsas de plástico paro dosificar rápida 
correctamente los reactivos. 

El espesor de le copo fusible debe ser tal que permito 
lo anterior, ya que si es demasiado gruesa 1 retardoril 
tanto la reacci6n que esta no se dará, o será 
incompleto, Mientras que si ésta es demasiado 
delgada, lo violenta de la reacción, podria resultar 
peligrosa, además de concluir antes de que se termine 
de vaciar el contenido de lo olla, 

3 - Una vez preparada la olla, es conveniente no demorar 
mucho el vaciado, ya que con el calor de la olla, el 
nodulizante tiende a oxidarse, con lo consiguiente 
pérdida de eficiencia de éste. 

4 - Con le olla preparada y el metal base listo, se procede 
al vaciado, procurando que el metal caiga sobre ln 
parte alta del cscal6n, para que el contacto con el 
noduliznnte sea por fluir el metal, no por golpeo 
directo. 
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Al vaciar el metal, es conveniente que primero se haga 
lentamente, cuidando de no salpicar n los operarios, y 
ya que se cuente con un baño en el fondo, se puede 
incrementar la velocidad de vaciado. 

IMPORTANTE: a partir del momento en que cae el metal 
fundido en la olla de reacción, se cuenta con 8 
MINUTOS para terminar de colar la filtima pieza, 
dado que a partir de que finalizo la reacción, lo 
noduliznción es cercana al 100 %, y conforme pasa el 
tiempo, el grafito recupera su forma laminar, 
despues de a minutos, el porciento de nodulización 
es menor al exigido por los estandares. 

Por otro lado la temperatura es un punto importante n 
considerar, ya que una vez vaciado, la pérdida de 
temperatura es acelerada, dependiendo del volumen, 
pesar de ser la reacción exotérmico. 

5 - Al terminar la reacci6n de nodulizsctón, se cuenta con 
el hierro nodular listo para pasar el siguiente 
subproceso, la Inoculacibn. 

iii) Subproceso de inoculnci6n. 

El propósito de le inoculaci6n, es de ayudar 
suf itientes sitios de nucleaci6n para que el 
precipite como grafito, en vez de formar carburos de 
( Fe3C ), además aporto silicio al caldo. 

prever 
carbón 
fierro 

l - Consiste en vertir ferrosilicio al 75 %, aproxi
madamente el 0,1 % en peso del caldo, mientras se pasa 
el caldo de la olla de reacci6n a la olla de colado. 

2 - Se espolvorea sobre el flujo del metnl, al pasar de una 
olla a la otra, procurando hacerlo desde el inicia, y 
terminando cuando se han llenado dos terceras partes de 
la capacidad de ln olla de colado, el último tercio 
servirá como agitador para homogeneizar el caldo. 

3 - Se elimina la escoria, arrojándola sobre algún 
recipiente con fondo de areno, que permita su traslado 
posteriormente. 

Es conveniente con el fin de preservar el calor, que lo 
olla de colado tenga una tapa que permita realizar ln 
funci6n de colar y a la vez sirva de aislante térmico. 

Una vez inoculado el caldo, en las ollas de colado, se 
continúa con la siguiente etapa de la fundición, el Colado. 
siempre recordando que el hierro nodular no permite un 
tiempo mayor a los B minutos desde su formado hasta que 
comienze su solidificaci6n. 

53 



5.1.1.2 Proceso de recuperación de la areno. 

1 - Los moldes después de colados y enfriados se pasan al 
desmoldcodor en donde se inicia la recuperociO de lo 
arena. 

2 - El molde situado en la criba del desmoldcndor, se 
rompe rápidamente y la arena junto con rebabas y gotas 
de metal pasa a través de las aberturas a la tolva del 
dcsmoldeodor. 

3 - En la tolva, los terrones de arena al friccionarse 
unos contra otros y contra la pared de la tolva, por 
la vibración intensa del desmoldcador, se reducen en 
su gran mayor in al tamaño del grnno de la arena, sin 
embargo una porte importante permanece como terrones o 
grumos, mezclados con rebabas y gotas metálicas. 

4 - La arena descargada del desmoldcador 
transporte vibratorio que la conducirá 
neumática que alimenta al conjunto 
clasificador de la arena. 

cae a un 
al elevador 

enfriador 

5 - En su poso por el transportador vibratorio, la arena 
nuevamente vuelve o verse sometida a fricciones, asi 
como o la acción de una banda con polea magnético 
instalada transversalmente arriba del transportador, 
cuyo objetivo será el de separar las rebabas y gotas 
metálicas, de la arena, 

6 - Ln areno y aglomerados de arena pasan por medio del 
transportador vibratorio, a la tolva del elevador 
neumático de donde se mueven a través del tubo de 
transportación al conjunto enfriador - clasificador. 

7 - Antes de entrar al enfriador clasificador propiamente 
dicho, la arena y aglomeradas a temperaturas hasta de 
250 oC, pasan al desintegrador en donde a base de 
martillos y de fuerza centrifuga, se logra la 
destrucci6n de las aglomerados hasta llevarlos al 
tamaño del grano de la arena ( malla 45 - 55 ), 

8 - La arena después de pasar por el desintegrador cae a 
una criba inclinada, que separa los terrones, grumos 
y aglomerados deslizándolos por la pendiente de lo 
criba, y deja pasar la arena a la cámara de 
fluidización del enfriador - clasificador, 

9 - Los aglomerados se colectan en el exterior del 
enfriador - clasificador en carros tolva, para luego 
ser eliminados como desperdicio. 

10 - La arcnu ya en el interior del enfriador 
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clasificador cae fluidizada lentamente ( debido a la 
acción del flujo de aire ascendente en la cámara), 
dando oportunidad de ser enfriada en su paso por el 
sistema de tubos refrigerados por agua, Los finos 
(polvos) adheridos a la superficie de los granos se 
separan en virtud del efecto de pulido, siendo 
eliminados y enviados al colector de polvos, a través 
del flujo de aire a contracorriente. 

11 - La arena a lo descargo de este sistema, a una 
temperatura máxima de 38 oC, pasará a la fosa de arena 
recuperada con capacidad de 40 ton,, paro ser 
almacenada y posteriormente utilizada. 

5.1.l.3 Proceso de preparaci6n de la arena, 

l - La arena ya recuperada se enviare\ a la fosa de almace
namiento de 40 ton, a través de un transportador 
neumático, 

2 - La arena nuevo se recibirá directamente del proveedor, 
en una fosa paralela, tambien de 40 ton. de capacidad. 

3 - Tanto la arena recuperada como la arena nueva se 
elevarán, ceda uno por separado, a las tolvas 
respectivas de los mezcladores continuos a través de 
transporte neumático (capacidad tolvas de 10 ton e/u). 

4 - En el caso de la arena para corazones se utilizard 
solamente arena nueva y en el caso de moldeo, se podrá 
utilizar de 80 n 90 % de nrenn recupcrndn y de 20 a 10 
% de arena nueva ; los porcentajes de resina y 
catalizador variarán ligeramente en funcibn de las 
proporciones de arenes que se usen, pero se espera que 
sean del orden 1.5 al 1. 7 % en peso de la arena para 
la resina fen6lica y del 40 % en peso de la resina 
para el c11talizedor. 

La proporcibn de consumo en la mezcla de arena nueva y 
arena recuperada, no viene limitada por la calidad de 
esta última, sino por el nivel de reposición de arenas 
que se haya perdido en forma de finos, aglomerados, o 
hayan quedado adheridos a la pieza y eliminados por 
los esmeriles y la máquina sranalladora, Además hay 
que considerar los adiciones de arena nueva que se dan 
por medio de los corazones, 

5 - En el caso de la arena para moldeo, la arena 
recuperado y nueva a su sali~ de las tolvas de 
almacenamiento se dosificarán y mezclarán antes de su 
entrada al calentador. 

6 - Dentro del calentador eléctrico la arena se fluidiza 
con una pequeña corriente de aire para una mejor 
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distribuci6n del calor, obteniéndose temperaturas a la 
descargo de 21 a 32 oC, con un rango de control de 1.5 
• 2.0 oc. 
Este calentador tiene por objeto homogen~izar la 
temperatura de la arena con el fin de opt1m1zar el 
consumo de resina y catalizador, asi como acelerar 
notablemente lo velocidad de fraguado. 

7 - La arena pasa del calentador al mezclador continuo a 
través de una compuerta bifurcada que alimenta 
simultaneamente a los dos compartimientos de husillos 
del mezclador continuo, que constituyen el cuerpo del 
mezclador primario. 

8 - En uno de los compartimientos de husillo se hace la 
adición de la resina y en el otro lLJ adición del 
catalizador, o trav~s. en nmbos casos de boquillas de 
rocío (spray nozzles). 

Tanto la resina como el catelizador se bombean desde 
sus respectivos recipientes de contenci6n. 

9 - Les mezcles de arena conducidas por sus respectivos 
husillos se descargan o la unidad mezcladora vertical, 
situada en el extrema de descarga del mezclador 
continuo. 

10 - En esa unidad mezcladora vertical o turbomezclador se 
efectún la fase final del mezclado, 

11 - De ahi, la arena yo preparada se proyecterd a través 
del orificio de descarga del mezclador, al conjunto 
modelo - caja de moldeo situado sobre ln mesa de 
compnctaci6n, para iniciar el proceso de moldeo. 

14 - En el cnso de la u re na para corazones 1 la arena nueva 
a la salida de la tolva de almacenamiento de 10 ton, 
cae o una tolva dosificadora, instalada en la parte 

superior del mezclador continuo. 

15 - En esta tolva dosificadora se hacen 
resina y catalizador, de ahi la 
mezclador continuo de un husillo en 
la arena para corazones. 

las adiciones de 
mezcla pasa al 

donde se prepara 

16 - Del mezclador continuo la arena se proyectard a las 
cajas de corazones para iniciar el ciclo de 
elaboracibn de corazones. 

S.l.1.4 Proceso de moldeo. 

l - La placa modelo y lo caja de moldeo se colocan en lo 
mesa de compactaci6n debajo del mezclador continuo. 
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2 - Se elabora el molde mediante el llenado de la caja 
modelo con la arena proyectada por el mezclador. 

3 - Una vez lleno el molde, se acomodo la arena se 
procede a lo compactaci6n, mientras se puede ir 
llenando el molde anterior, deslizando el cabezal del 
mezclador continuo. 

4 - Lo cornpnctaci6n se logra mediante lu vibración en le 
mesa durante 8 seg. aproximadamente. Es conveniente 
señalar que un compactado excesivo provoca que las 
partes pesados (la resina es más ligera) se sedimenten 
en el fondo y que la permeabilidad del molde los 
gases disminuya. 

5 - El conjunto se deslizard en el transportador de 
rodillos que lo llevará a la máquina volteadora (roll 
over 1), pera la separaci6n del molde de lo coja y 
placo modelo. 

6 - El tiempo minimo que debe transcurrir entre la 
preparación de la arena y su separaci6n del modelo es 
de 15 mio., el transportador de rodillos mencionado 
esta diseñado de una longitud tal que hace posible la 
permanencia del conjunto modelo-caja y molde durante 
ese tiempo. 

7 - En la máquina volteadora (roll over se cfcct6a 

8 -

la separaci6n del molde del conjunto caja - placa 
modelo, colocando previamente en el lado de la máquina 
que sacara y sujetard el molde, una tarima metálica 
que sujetará el medio molde para su tra11sporte en los 
rodillos. 

~ placa modelo con la caja de moldeo ya vacía 
separadamente el medio molde sobre su tarima, se 
deslizarán sobre transportadores de rodillos, el 
primuro l1ncia el mezclador continuo, y el segundo 
hacia la zona de resane, pintura y colocado de 
corazones, 

9 - La primera fase de este transporte consiste en una 
segunda etapa del autofraguado, haciéndolo ahora fuera 
del conjunto modelo - caja de moldeo, para lo que 
requiere de cerca de 15 min, antes de que se realize 
alguna operaci6n en él. Sin embargo con la 
colocación de lámparas infrarrojas o cualquier otra 
fuente alterna de calor, este periodo de tiempo se 
minimizo hasta llevarlo a 3 min aproximadamente. 

Se sugieren lámparas infrarrojos, por la facilidad de 
su instalación y mantenimiento, y por la homogeneidad 
con que distribuyen el calor sobre lo superficie del 
molde. 
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10 - Una vez fraguado el molde, una serie de operarios, 
realizan las op'eraciones de inspección, de resanado y 
pintado por aspersi6n 1 sobre dos lineas paralelas de 
rodillos, en las que una vez pintado el molde, con una 
antorcha se incendia la pintura, para que esta se 
seque al eliminar todo el contenido de alcohol en que 
fue disuelta, y queda el molde listo al cabo de unos 
minutos para recibir al corazón y ser cerrado. 
La pintura es un compuesto 11 base de zirconio, que 
tiene por finalidad, dar un buen acabado superficial 
en la pieza 1 asi como evitar arrastres de arena. Se 
diluye en alcohol isopropilico, a razón de 3 partes de 
pasta por 2 partes de alcohol, hasta lograr una 
densidad de aprox 60 - 70 o Baume, 

11 - Una vez secos los moldes y 
de cierre· (Roll Over 2) 
la parte inferior (drag) 1 

(multiple de escape), 

antes de pasar a la máquina 
se coloca el corazón en ln 
si es que éste lo requiere 

12 - A esta máquina llegan subsccuenternente los moldes, el 
medio molde superior (cope) 1 es girado 180 o 
(volteándolo boca abajo), y colocado encima del medio 
molde inferior (drag) con lo que se efectúa la 
operación de cierre del molde, 

13 - El molde ya cerrado esta listo para pasar a la zona de 
colado o a la zona de almacenamiento de moldes, 
través de un transportador de rodillos. 

5.1,1.5 Proceso de elaboración de coraz.ones. 

1 - La caja de coroz6n se coloca sobre el transportador de 
rodillos y se deslizo hasta colocarlo abajo del 
mezclador continuo. 

2 - Se elabora el corazón mediante el llenado de la coja 
con lo areno proyectada por el mezclador¡ la 
compactación se logra med ion te un apisonado manual y 
ligero. 

3 - Durante la opcraci6n de compactoci6n se colocan los 
refuerz.os metálicos (alambrones y varillas), en caso 
de que llegaran a necesit11rse, 

4 - Se retira el conjunto caja de corazón - coraz.ón, 
deslizándolo a través de otro transportador de 
rodillos paralelo al primero, que lo llevará al 
siguiente peso del proceso, 

5 - Es necesario que el corazón permanezca dentro de la 
caja, un minimo de 20 minutos para su completo curado 
y endurecimiento. 
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6 - Se separa e1 corazón de la caja, previo colocaci6n de 
la tarima de soporte (de madera) en la parte superior 
del conjunto para que al giro de 180 o, la tarima 
quede en la parte inferior del coraz6n, ya separado de 
su caja. 

7 - La caja 
paralelo 
zona de 
ciclo. 

se envía por un transportador de rodillos, 
al anterior por donde llegará nuevamente a la 
llenado y compactación, iniciando un nuevo 

8 - El corazón es rczanado, ensamblado (si consta de más 
de una pieza) y pintado para ser almacenado en espera 
de ser usado en el arca de moldeo. 

9 - El almacenamiento de corazones se hace en anaqueles 
con ruedas, en los cuales se trasladan al ares de 
colocación de corazones de la lineo de moldeo. 

10 - Adicionalmente se cuenta con una m6quina corazonera en 
Shcll, que será utilizada en aplicaciones menores y 
psra fabricar las guias de cierre de los moldes. 

5.1.1.6 Proceso de coludo, enfriamiento y desmoldeo. 

1 - Los moldes cerrados y provenientes de la zona de 
almacenamiento o directamente de la máquina volteadora 
de cierre (Rol! Over 2) son transladados al área de 
colado mediante un transportador de rodillos. 

2 - En la zona 
paralelas de 
manera directa 
la segunda. 

de colado se colocan en dos lineas 
rodillos, n los que tienen acceso de 
la primera y por medio de un carrito en 

La doble línea obedece n dos causas principalmente, la 
primera para dar tiempo n que se consolide el 
fraguado y los moldes puedan estar listos para recibir 
al metal, la segunda para dar tiempo n un enfriado 
lento que ovitar6 posteriormente el uso de 
tratamientos térmicos para lograr especificaciones. 

3 - Se preparan los moldes paro el colado, colocóndo un 
contrapeso o un aditamento de cadena, lo cual lo 
mantendr¿ firmemente cerrado a pesar de la presión 
h1rlrostática del metal líquido, evitando así que este 
se escape o abra el molde, con In pérdida dimensional 
que esto representa, 

4 - El ''colado en si'', se efectóa vertiendo el metal de 
lo olla de colado al molde, a temperaturas de 1350 o C 
aproximadamente dependiendo del espesor y gcometria de 
la pieza. 
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5 - Uno vez colada lo pieza, se le cubre el alimentador, 
parn ayudar conservar la temperatura en esta 
sección, de manera que permanezca liquido el 
suficiente tiempo para que los rcchupes se obastescan 
de esto parte, y no de alguna otra de la pieza. 
Recuérdese que la contracción en el hierro nodular es 
muy superior al hierro gris 1 por lo tanto los rechupes 
también lo son, 

6 - Los moldes van corriendo sobre la linea de colado, 
hasta que se enf rian lo suficiente como para remover 
los cadenas, o los elementos de cerrado que se hayan 
utilizado. 

7 - Se calcula que para que el enfriamiento sea lento, se 
requiere de al menos 30 minutos antes de ser 
dcsmoldeado 1 para dar el efecto de recocido con lo que 
se espera que el producto alcance las características 
descodas, sin recurrir al tratamiento térmico. 

8 - Al final del recorrido, los moldes llegar6n a la zona 
de desmoldco, donde por medio de la criba vibratoria 
(shake out), se separo la pieza de la arena, Lo 
areno sigue el proceso de recuperaci6n ya descrito y 
la pieza es jalada por medio de un polipasto 1 y 
colocada en el carrusel acreo de extensión de 
enfriamiento, para iniciar el ciclo de acabado. 

5.1.1.7 Proceso de acabado y tratamiento térmico. 

Es básicamente en esta última etapa dónde se realiza el 
control de calidad del producto terminando, siendo 
conveniente iniciarlo con uno inspección visual que 
detecte defectos mayores (grietus, mutilaciones, 
porosidades, etc.), además se le realiza la inspección 
acústico propia del hierro nodular, por su característico 
sonido de campana. Esta inspecci6n rápida ayuda a eliminar 
esfuerzos vanos cuando la pieza resulte ser eminentemente 
rechazada. 

1 - Las piezas después de ser desmoldeadas se 
transportarán al área de corte de coladus y cabezas de 
alimcntaci6n 1 en un transportador acreo (carrusel de 
enf riamicnto) disefindo de tal manera que permita el 
enfriado total de los piezas. 

2 - El corte de coladas se realiza mediante el golpeo con 
cincel en el alimentador a la entrada de la pieza, 
eventualmente se ocupar¿ equipo de corte para este 
efecto, como puede ser esmerilado, o corte con 
electrodos de grafito e inyección de aire (are sir). 



3 - Las piezas en estas condiciones son enviadas a la zono 
de limpieza. 

Por otro lado, las coladas alimentadores son 
depositados en canastillas, para posteriormente ser 
transportadas al área de fusión para usarlas como 
materia prima en los hornos. Obviamente las 
canastillas se retornan al área de acabado para asi 
completar su ciclo. 

4 - Durante este proceso se realizará una inspección 
preliminar de las piezas para determinar su 
aceptación, o la necesidad de salvamento por 
tratamiento térmico y/o por soldadura, o su rechazo 
definitivo, 

5 - Si la pieza requiere, y es posible recuperar por 
soldaruro, es conveniente recordar que el hierro 
nodular puede soldarse por dos medios¡ el comercial 
que resulta excesivamente caro, con electrodos de 
aportación de niquel, y el más económico e igualmente 
útil, consiste en fabricar borras de hierro nodular 
de 1/8 a 3/16 de pulgada, y luego utilizarlas a 
manera de electrodo, cuidando de espolvorear 
ferrosilicio-magnesio en la zona, para evitar que el 
grafito en forma esferoidal, retorne a su forma 
laminar. Después de soldada, la pieza se manda 
tratamiento térmico o a continuar el proceso en 
limpieza con perdigones metálicos. 

6 - Las piezas prácticamente sólo requerirán de 
tratamiento térmico en caso de haber alguna falla en 
el proceso o por trotarse de una estructura especial, 
ya que una de las principales bondades del hierro 
nodular, es que se obtiene directamente de lo colada, 
sin precisar de tratamiento térmico, salvo casos 
excepcionales. 

7 - El objetivo primario del tratamiento térmico es el de 
homogeneizar el hierro nodular, al darle la 
estructuro matricial requerida y dejarlo libre de 
tensiones internas que se originan durante el colado 
y enfriamiento, este tratamiento generalmente 
consiste en un recocido. 

8 - El tratamiento consiste básicamente en cargar el 
horno, elevar su temperatura a razón de 50 oC / hora 
hasta alcanzar los 480 -- 560 o C., se mantiene el 
horno en esa temperatura por espacio de una hora por 
cada 25 mm de máximo de espesor de la pieza, y luego 
se deja enfriar a raz6n de 50 oC / hora. 

9 - Las piezas hayan o no requerido tratamiento térmico, 
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serán sometidos a una limpieza a hose de 
metálicos, l'a cual se llevará a cabo en 
granolladora (shot blast), poro eliminarle 
residuos de areno que pudieron traer. 

perdigones 
la máquina 
los últimos 

10 - Después de ello¡ las piezas limpias serán 
transportadas a las bandas transportadoras sobre cama 
de artesa (lamina) para que se realizcn las 
operaciones de esmerilado grueso y fino y limpieza 
total, usando para ello herramientns neumáticos y 
piedras de esmeril. 

11 - Lo inspección final de control de calidad, 
determinará el producto que estará aprobado paro su 
embarque al cliente. 

5.1.2 Diagramas de proceso. 

En las siguientes hojas se muestran los diagramas de proceso 
de los principales mbdulos productivos de la empresa, 
iniciando esta serie con el general de proceso. 
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5 .1, 2, l Diag1 dma general de proceso. 
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5,1.2,2 Diagrama 'de flujo de fusión, 
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5.1,2,3 Dia~rama de flujo de la arena. 
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5.1,2,4 Diagrama
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:5,l,2.5 Diagrama de flujo de corazones, 
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5,1.2.6 Diagrama de flujo de acabado y trat. t~rmico. 
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5, 1.3 Balance de materiales. 

Para referencia posterior, a continuacibn se don los 
requerimientos promedio aproximados, por tonelada neta de 
produccibn de piezas coladas, de acuerdo a los siguientes 
datos y premisas, 

Condiciones normales de operación. 
3 % de rechazo neto en fusibn. 

10 % de rechazo neto en moldeo. 
10 % de rechazo neto en corazones. 
65 % de aprovechamiento de metal (yield), 
50 % de produccibn es cig~efial, 
50 % de producci6n es multiple de escape, 
300 dias y dos turnos por año modelo. 

Dado lo 
producto 
fundido. 
tonelada 

anterior tenemos que para producir 5,140 toneladas de 
terminado se requiere de 8,160 toneladas de metal 
lo que nos da uno necesidad de l,588 KG de metal por 

de producto terminado. 

A continuación se muestra como están compuestos esos 1,588 KG, 
y posteriormente se hará referencia al procedimiento de 
cálculo de dichos parámetros. 

MATERIA PRIMA 

Chatarra (hierro y acero) 
Retornos (recha2os, retornos, cte.) 
Ferrosilicio al 75% 
Ferrosilicio magnesio al 10% 
Grafito 

T O T L 

MATERIALES DIRECTOS 

Arena sílice nueva 
Arena sílice recuperada 
Resina fenólica 
Catolizodor ácido 
Pinturas moldeo y corazones 
Alcohol isopropilico (solvente) 
Refractarios de hornos 
Refractarios ollas reacción colado 
Refractarios horno de trat. térmico 
Energía secado moldes 
Granallo de acero 
Piedra esmeril 
Soldadura p/hierro maquinable 
Asbesto 
Encrg{e eléctrica 
Gas L.P. 
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CONSUMO 

1,000.0 KGS 
588.0 KGS 

2,4 KGS 
31. 8 KGS 
65.0 KGS 

1,687.2 KGS 

CONSUMO 

1,048.0 KGS 
2,446.0 KGS 

55.9 KGS 
22.4 KGS 
4.3 KGS 
2. 9 KGS 
3.5 KGS 
4,9 KGS 
0.5 PZA 

12.0 KWH 
10.0 KG~ 
3.0 PZA 
0.3 KGS 
o.o KGS 

1, 11 J.O KWI! 
33.0 KGS 



La diferencia 
anteriormente 
reserva que 
capitulo de 
imprevisibles 

en materia prima ( 6.24% ) entre lo citado 
y el balance arriba presentado, radica en la 

paro efectos de costos servirá en el siguiente 
este estudio, por concepto de mermas en 

y/o malos manejos de materiales, etc. 

5. l. 3 .1 Materia prima, 

Chatarra Se considera una mezcla 50/50 % hierro gris y 
acero en pocas y/o acero de primero recortado. 

En términos reales s6lo se consumirán 5,l40 ton/año (la 
producci6n) aunque se fundan 8,L60 ton/año, lo 
diferencia es retornnble y las pocas pérdidas se 
compensan con los demás alenntes que se le agregan 
(ferroeleaciones y grafito principalmente). 

Por lo que tendremos una relacion de 1 : l consumo de 
chatarra por tonelada de producto terminado. 

Retornos Son las coladas, alimentadores, piezas 
rechazadas y en general todo metal proveniente de 
alguna fusi8n anterior y que pueda ser reprocesado. 

Se tendrá un consumo de 580 KG por tonelada de producto 
terminado, 

Ferrosilicio al 75% , Se utili~a como inoculante 
consiste en el 0,l a 0.15% en pes~ del baio. 

Dadas nuestras condiciones se tendrá un consumo de 2.38 
KG por tonelada de producto terminado. 

Ferrosilicio magnesio al Y% . Agente nodulizantc mejor 
conocido como ''nodulloy 9C", se estima su uso en un 2% 
en peso del baño, por lo que tendremos un consumo de 
31.8 kgs. por tonelada de producto terminado, 

Grafito Usado para elevar el'. nivel de carbón en el 
baño. Se supuso un baño sin carbón para as! compensar 
las pérdidas por oxidaci6n 1 escoria, etc,, que se puedan 
llegar a tener de este elemento. El nivel máximo de 
carb6n aceptable en el hierro nodular es de 4.10%, lo 
que nos darla un consumo máximo de 65 KGS por tonelada 
de producto terminado. 

5.1.3.2 Materiales directos. 

Para examinar este concepto, 
consideraciones adicionales : 

se tendrán que hacer 

- Se estima una relaci6n 80 - 20% de arena recuperada-
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arena nqcva. 
- Se estima una relación 2:1 toneladas de arena por 

tonelada de metal colado. 
- Se estima que el 25% en peso de la arena para moldeo 

de multiples de escape, es del tipo de ~orazones. 
-;"-

Aef tenemos : 

Para una producci6n de 1,588 KGS de hierro•colado, necesito 
de 3,176 KGS de arena, más, si consiJeramos un 10% de 
rechazo en moldeo y corazones, tendremos un consumo de 
3,494 KGS de arena distribuido de la siguiente manera : 

MEZCLA TIPO DE ARENA PROPORC!ON 
GLOBAL PRODUCCION 

CIGUEñAL 50% 

MULTIPLE DE ESCAPE 50% 

Concretamente : 

moldeo 100% 
corazón 0% 
moldeo 75% 
corazón 2S% 

50.0% 
0.0% 

37.5% 
12.5% 

REQUER !MIENTO TIPO Consumo total por ton de P.T. 

moldeo 
3,494 KGS 

corazones 

% kilogramos 

87.5 

12.5 

3,057 

437 

Para estas cifrns se tuvieron los aisuientes consumos de 
materiales directos. 

Arena de sílice nueva Malla 45 - 55, se utiliza en 
arena para moldeo en proporcibn 80/20% 
(recuperadn/nueva} y en arena para corazones en un 
100%, lo que nos da un requerimiento de l ,048 KGS, de 
los cuales 611 son de moldeo y 437 son de corazones. 

Arena de silice recuperada ,- Molla 45 - SS, se consumen 
2 1 446 KGS por ton de producto terminado. 

Resina fenólica .- Se utiliza en proporción de 1. 6% en 
peso de la arena. Lo que do un consumo de 5S.? Kgs por 
tonelada de producto terminado, de los cuales 48.9 son 
para moldeo y el resto para corazones. 

Catalizador Se considera su consumo en 40% en peso de 
la resina fcn61ico, lo que ocupa 22.4 Kg., de los 
cuales 19.6 son para moldeo y el resto para corazones. 

Pintura base alcohol .- Se estima un consumo promedio ya 
mezclado de 1.5 kg. por tonelada de areno de moldeo, lo 
que nos da 4,6 kg. por tonelada de prqducto terminado. 
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Para corazones la proporci6n varia a ó Kg. por ton. de 
arena para corazones, lo que nos da un consumo de 2. 6 
kg. de pintura en esta zona. 

Por lo que por tonelada de producto terminado se 
consumen 7.2 kg. de mezcla, de los cuales 4.3 kg. son 
pasta (3/5) y 2.9 son alcohol isopropilico (2/5 
solvente). 

Refractario del horno .-El hierro produce una escoria 
ligeramente ácida 1 por lo que para evitar fricciones 
quimicas entre la escoria y el refractario, se 
utilizar& un recubrimiento ácido, Es recomendable el 
elaborado a base de silice (Si 02) al 99% y ácido 
b6rico como sintetizador. 

Dadas nuestras condiciones de operación, se estima de 6 
a 8 semanas le vida útil del rcgractario. Lo que nos da 
si consideramos 6 semanas de cambio de refractario por 
ceda 308 ton. de producto terminado. 

El recubrimiento ocupa un volumen de 503,27 dm3. con 
una densidad de 2.15 kg/dm3., lo que nos da un peso 
total de 1,082 kg. 

Dado lo anterior tendremos un ~onsumo de refractarios 
kg por ton. de producto terminado. 

Cabe notar que el volumen del recubrimiento 
exagerado para compensar pérdidas en el 
oplicact6n del material. 

ha sido 
manejo y 

Refractario para ollas .-El refractario adecuado es a base 
de alta alúmina con aglomerante hidráulico. 

Su vida Útil as{ como su volumen, se considere, el 
primero similar al del horno mientras que el segundo, 
proporcional al del horno. Ambas consideraciones nos 
dan un amplio margen de seguridad. 

Su volumen, si consideramos 2 ollas de reacción y de 
vaciado de 1.5 ton. con requerimientos proporcionales a 
los del horno tendremos un volúmen de 377,45 dm3. para 
coda tipo de ollas. 

En este caso la densidad es ligeramente menor, de 2 
kg/dm3. lo que nos da un consumo de 755kg. de 
refractario por olla. 

Siquiendo con los consideraciones observados para el 
horno, tendremos un consumo de 4.9 kg de refractario, 
por cada tonelada de producto terminado, 

Refractario del horno de tratamiento térmico • -Se 

72 



considera un cambio por año del refractario de trabajo 
del horn¿, o sea un cambio por cado 5,000 ton. de 
producto terminado. 

El rcf ractario más empleado es a base de ladrillos de 
dimensiones de 9''x4.5''x 2,5'' ofreciendo un area 
interior o de trabajo, de 72.6 cm2, 

Si el volumen interior es de 3 m3. con di~ensiones 
aproximadas de 1.25 m x 2.5 x 1,00 m, se cubren, 
obteniéndose un área de 14 m2. a 15 m2. Si consideramos 
la máxima areo 1 se requieren de 2,100 ladrillos 
refracturios, lo que da un consumo 0.5 ladrillos por 
tonelada de producto terminado, 

Granalla de acero .- Se obtuvo una estimacibn conservadora 
de consumo de 10 kgs. por tonelada de producto 
terminado, en base a la opinibn de los proveedores. 

Piedra esmeril ,- Se obtuvo una estimaci6n conservadora de 
tres piezas por tonelada de producto terminado. 

Soldadura para hierro colado maquinnble Aunque en 
términos reales nuncn se comprard este tipo de 
materiales, dado que se seguird el proceso descrito en 
el punto (5.1.1.7) 1 se considero su costo como un 
margen de seguridad. 

Por otro lado la industria automotriz no acepta 
soldadura en piezas como el cigUeñal, y una minima 
presencia en el múltiple de escape para pequeños poros 
por lo que un consumo de 250 grs. por tonelada de 
producto terminado, es conservador. 

Asbestos .- El asbesto se consume o raz6n de 2.5 m2. cada 
cnmbio de refra~torio, su presentoci6n es en lámina de 
3/16 1

' X 42 11 X 48 11
1 lo que nos da un consumo de 2 

láminas (pzas.) por cada 308 toneladas de producto 
terminado. 

En el porciento de lámina por tonelada de producto 
terminado, se tiene un consumo del 0.007%. 

5, l, 3, 3 Energéticos 

Energia eléctrica.- se considera que el horno de inducción 
requiere de 650 a 700 kwh de energia paro fundir una 
tonelada de metal, asi se tiene que para obtener una 
tonelada de producto terminado se requieren de 1,111 
KWH. 

Energía secado de moldes.- se considere que 1 poro que los 
moldes froguen más rápido, es necesaria uno exposicion 
al calor por medio de 40 lámparas infrarrojas de 300 
Watts cada una, durante los primeros metros de la zona 
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de pintado. Si se considera que durante una hora 
aproximadamente se cuela una tonelada de producto 
terminado, se obtiene un consumo de 12 KWH. 

Gas LP Los consumos de este energético, son muy 

5. J. 4 

variados 1 pero básicamente recaen sobre los siguientes 
puntos: 

- Para calentado de ollas.- se estima en 20 kgs, por 
tonelada de producto terminado su consumo. 

- Para tratamiento térmico se estimo en 10 kgs por 
tonelada de producto terminado, su consumo. 

- Otros usos,- como antorchas, mecheros 1 etc. 1 en 3 kgs 
por tonelada de producto terminado. 

Distribución fisica. 

5. l. 4 .1 Plano regulador (distribución en el terreno) 

Se anexa plano regulador con señalamiento de ubicaci6n de 
la nave gemela, en caso de requerirse en futuras 
ampliaciones, 

5.1.4.2 Distribución en planta de maquinaria y equipos, 

Se presenta la 
equipo (lay out), 

distribuci6n en planta de maquinaria 
bajo el cual se H•Wtcntn el proyecto, 

Las adecuaciones al proyecto original son menores y no se 
requiere lo relocalizaci6n de ningún equipo de proceso, 

5.1.4.3 Planos y manuales de maquinaria y equipo. 

Se cuenta con los manuales 1 planos y en general la 
información necesaria para la instalncid y operación del: 

equipo de fusión, 
equipo de moldeo y corazones 
equipo de recuperación de arenas 
máquina granalladora. 

Por lo que prácticamente 1 excepción del horno de 
tratamiento térmico, se cuenta con la documentación técnico 
necesaria para arrancar la planta. 

5.1.4.4 Planos de instalaciones auxiliares y servicios. 

Existen planos detallados 
instalaciones eléctricas, 
pararrayos y tierras, 

, a disposici6n 1 de 
red tclef 6nicn y sistema 
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Se tiene plano de conjunto de localización de edificios, 
calles y red de drenaje. 

Faltan planos detallados de la red de agua. 

Faltan planos detallados del sitema de aire comprimido. 

Falta rediseño de la red de distribuci6n de g&s~ 

Falta adecuar estos planos o las nuevos adquisiciones, 
básicamente de equipo de manejo de materiales, y rediseñar 
lo red de distribuci6n de gas, que alimente o las 
antorchas de secado de corazones, moldeo, ollas y horno de 
tratamiento térmico. 

5,1.4.S Relocalizaci6n de equipo. 

El único equipo ya instalado que requiere relocalizaci6n es 
el colector de polvos, obedece a cuestiones sanitarias, por 
lo que el postergar esta occi6n, no afectaria a la 
operoci6n de la planta. 

Este movimiento implica una adecuación menor de los 
sistemas de distribuci6n de servicios (energia eléctrica 
y aire comprimido principalmente), por lo que se considero 
no habrA ningún problema en realizarlo. 

Nota: Esto relocolización no requiere de modificaciones a 
la obra civil. 

5,1,5 Grado de integraci6n del producto, 

Le totalidad de los insumos son obtenibles de proveedores 
nacionales. Excepcionalmente se obtendrd. chatarra de 
importoci6n cuando en el mercado local ésta escasee. 
Las ferroaleociones, consumen en su preparaci6n productos 
importados, que al adquirirse de proveedores locales, deben 
considerarse como productos totalmente nacionales, por lo que 
puede decirse que la producci6n de Huehuetoca alcanza un 
nivel del 100% de integraci6n nacional. 

5. l. 6 Consideraciones ccol6gicas. 

Por los cotracteristicas propios de los procesos y equipos que 
se utilizarán en la planta, se considera no se tendrán 
problemas de contaminaci6n en el interior ni en el exterior 
durante el proceso productivo. 

5. l. 6. 1 Ruido. 

El nivel m6ximo que se tcndr~ serd alrededor de 80 dB. Los 
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hornos de inducci6n· producen o 5 m, de distancie 65-70 dB. 
durante su opernci6. En el área de acebado se confinen\ el 
ruido en las zonos de esmerilado y escareado y se cuidara 
del trabajador mediante los protecciones auditivas 
adecuadas. 

5.1.6.2. Polvos. 

El desprendimiento de los finos de areno de silice que se 
tengan tanto en el sistema de recuperoci6n y prepnraci6n 
de areno, como en la Cabina de Limpieza (shot blnst) se 
controlnrd mediante las campanas de succi6n y los 
colectores de polvos apropiados, 

5.1.6.3 llumos y gases. 

El horno de inducción en su operoci6n no desprende ningón 
tipo de humo o gos contaminante dado que su principio 
energético es en base o inducci6n eléctrico, y no emplea 
ningón combustible. Llcgun a presentarse humos, pero esto 
se debe n cargo con deshechos orgánicos, hecho que s6lo es 
posible por descuido en la selccci6n de ésta y que de 
ninguna manero dcberd considerarse normal. 

El proceso de uutofroguudo usando resino fcnólica y el 
cotulizodor npropiado, desprende solamente cantidades 
despreciables de humos, prócticnmcntc sin olores tóxicos, 
por lo qu~ no se produce contaminación del ambiente, 

En resumen, puede decirse que el proceso de fundición de la 
planta lluchetoco no producirá deshechos dafiinos al medio 
nmbie11tc. 

5. 1. 7 Ampliaciones. 

La superficie del terreno, y la distribución de las 
construcciones dentro de este, ofrecen lo posibilidad de 
edificar uno nave gemelo, paralela o lo primero, como se 
muestra en el pln110 regulador (punto 5.1.4.1). 

Aón haciendo esto, el terreno ofrece espacio suficiente para 
otras edlficucioncs, en los que se puedan realizar 
actividades, como maquinados, ensambles, cte. que permitan dar 
un mayor valor agregado al producto final, 

5.2 J~evantomicnto de las Instalaciones de la Planta. 

5.2. l Terreno y obro civil. 
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Terrcn~. 

Terreno plano con una superficie de 23,641 m2. 
Cerca de malla de alambre alrededor de todo el terreno. 

5.2.l.2 Obra civil. 

Caseta de vigilancia, terminada. 
Estacionamiento, falta techado. 
Oficinas administrativas, obra negra. 
Nave industrial, terminado. 
Locales para taller de mantenimiento, almacen de modelos 
y almacen de materiales, completos en un 90 %. 
Oficinas de nave industrial, terminadas en un 90 %, 
Drenaje pcrimetral, completo en un 95 %. 
Redes de drenaje y alcantarillado, completos en un 95 %. 
Baños y sanitarios, completos en un 75 %. 
Calzadas guarniciones y banquetes 1 completas. 

5,2,2 Haquinária y equipos por área productiva. 

En las hojas siguientes se do lo descripci6n de los equipos de 
proceso más importantes; pera facilitar el análisis se han 
dividido en les 5 áreas principales del proceso. 

Fusi6n. 
Hecuperaci6n y preporaci6n de arenes. 
tloldeo. 
Corazones. 
Acebudo y tratamiento térmico. 

Es importante citar que en la plante, se encuentra equipo 
mobiliario usado, éste provino en su totalidad de lo que 
fueron las instalaciones de la planta en lztapelopa. 

Del análisis de los equipos de proceso, se determinaron les 
capacidades esperadas referidas a tonelaje de piezas coladas 
netas producidas por año, a los niveles esperados de rechazo, 
considerando dos turnos de trabajo de 8 horas, 300 dios por 
año 80 % de eficiencia en fusi6n y variable en las demás 
áreas. 

Se considera la complementaci6n con el 
instalaciones faltantes, que se mencionan en 
para tener los 11 capacidades instaladas 11 que 
lo siguiente hoja. 

equipo y las 
el punto 5.3, 
se mencionan en 

Los niveles de rechazo que en ella se consideran, son los 
máximos normales, y s6lo se consideren para efecto de 
evaluaci6n del balanceo entre los centros productivos de la 
planta, siendo osi el rechazo máximo acumulativo del sistema 
de moldeo del 10 %. 
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~1.:J;~~i~:;~.~n tJ 
CAPACIDAD INSTALADA EN ~GS NETOS DE PIEZAS DE PRODUCTO 

TERMINADO POR HORA. 

RECHAZO 

PROCESO ESPERADO (%) MINIMO (O %) 

Fusi6n y vaciado 053 ( 3) 085 

Recuperaci6n arena 608 608 

Preparación arena moldeo 608 608 

Compactación moldes 440 (10) 600 

Cerrado de moldes 215 (10) 350 

Prcp. arena corazones 090 (10) 878 

Limpieza 800 800 

Tratamiento tl!rmico 250 250 

(para tratamiento térmico 
normales, aunque para el 

se consideraron condiciones 
arranque este volumen será 

sensiblemente menor). 

De la informaci6n de la tabla anterior se infiere: 

Que la capacidad de la planta esta definida por la 
capacidad de fusi6n 11 

5. 2. 2. 1 Fusi6n. 

F-1) Se cuenta con 2 hornos de inducción de frecuencia 
medio, marca American lnduction Heating Corp., con 
las siguientes características (nominal/máxima). 

- Capacidad del crisol 1,816 / 2, 180 
- Potencia de salida 1,000 / l, 180 
- Velocidad de Fusión 2,088 
- Fuente de poder 180 Hz, 480 V, 1,372 
- Basculamiento del horno y movimiento de la 

accionados hidráulicamente, 

KGS 
KW 
KGS/H 
KVA 
topa 1 

- Enfriamiento de lo bobina y de los capacitares por 
agua con torre de enfriamiento de tipo cerrado. 

- Sistema de emergencia de enfriamiento con agua con 
tanque elevado de 3,500 l. y cisterna de 18 m3. 

- Tablero de control con todos los instrumentos de 
operación. y mcdici6n. 
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Todo el equiPo que se menciona es nuevo y ln obra 
civil cstA totalmente terminada asi como las 
instalaciones eléctricas e hidráulicas. Falta colocar 
el refractario de los hornos. No se ha efectuado 
ninguna prueba funcional. 

Por el hecho de contar con una fuente de poder para 
los 2 hornos 1 se crea la necesidad de trabajarlos 
alternativo e intermitentemente, por lo que la 
capacidad de producci6n nominal se estima en 1 T/hora 
por horno 6 sea 2 T/hora con la bateria de 2 hornos. 
Si se considera que en la práctica es posible lograr 
un 80 a 95% de eficiencia en la operaci6n de los 
hornos, aumentando un 3% por pérdidas debidas 
salpicaduras y mermas, la disponibilidad de metal a 
la solida de la boca del horno puede considerarse de 
1.7 T/hora. Con un b5% de aprovechamiento del metal 
(YIELD), cantidad que se obtiene descontando coladas, 
alimentadores y tiraderos se tendrán 11 085 Kg/hora 
disponibles para colado de piezas, 

En resumen ( capacidad en Kg/hr,): 

Capacidad nominal de los 2 hornos 
con una fuente de poder, 

Capacidad esperada al 85% de eficiencia, 

Capacidad calculada en piezas brutas al 
65 % de aprovechamiento ( YIELD ) 

Capacidad en piezas netas al 3 % de 
rechazo. 

Adicionalmente se tieno el 
complementario: 

siguiente 

2,088 

1, 670 

1,085 

1,053 

equipo 

olla de tetera de 2 T. de capacidad ( usada ) 
ollas de tetera de 0.5 T. de capacidad ( nuevas 
conjunto 11 secador '1 para ollas ( usado ) 
bascula Oken de 100 Kg. capacidad ( usada 

5. 2. 2. 2 Recupcraci6n y preparaci6n de arenas. 

R-1) Conjunto dcsemoldeador y transportador de la área 
para recuperaci6n ( marca DEPENDABLE FORDATH ), 
tiene una capacidad de 6 000 Kg/hora balanceada en 
todos los equipos que lo integran. 

Si consideramos que existe una relación 2: 1 1 entre 
arena, y metal fundido, tendremos que 6 000 Kg/hora 
sirven para 3 000 Kg/hora de metal fundido bruto, 
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este lleva una rQlaci6n de 1 866:1 con las piezas 
de producto terminado, tenemos así un sistema 
balanceado paro l 607, 7 Kg/horo de piezas netas, en 
los procesos (R-1 y R-2). 

Desmoldeador ( Shake Out ): 
Dimensiones de la criba vibratoria 1,52 x 1. 52 m. 
( 5' X 5' ) , 
Tamafio del '1 Producto '' (arena aglomerada) 0,8 
cm. ( 5/16" ) máximo. 
Accionamiento con 2 vibradores eléctricos de 5 
HP. c/u, 

Transportador vibratorio: 
Inclinaci6n máxima 150 
Longitud 3.05 m. ( JO' ), 

Elevador neumático ( Preu-lifter ): 
Gasto de aire 217 !/seg. 
11 Carga 11 vertical 6,10 m, ( 20' ), 
Tamaño máximo de particules en la descarga 0,6 cm. 
( o. 25" ) . 

Polea magnética, 
Hecha en Mlxico por IHASA 
transversalmente arribo del 
vibratorio, 

e conectarse 
transportador 

R-2) Conjunto enfriador - Clasificador marca DEPENDABLE 
FORDATH. 

Enfriador clasificador Mod. Sand-Rec-Pak'',: 
Capacidad 6,000 Kg/hora. 
Temperatura areno, máximo entrada 260 oC (500 oF) 
Temperatura arena, salida 38 oC ( 100 oF) 
Aereador motoventilador centrifugo de 15 HP 
Gasto de aire 661 L/seg, 
Gasto de agua 8.8 L/seg. 29 oC ( 84 oF ) 

Equipo complementario : 
Dcsintegrador - Motor 7.5 HP. 

- 4 martillos 

Cribo Vibratorio 

Torre de enfriamiento de agua marca BAC modelo 
VXT-70 e 
Motor del ventilador 10 HP. 
Motor de la bomba 5 HP. 
Temperatura máxima entrada de agua 50 oC 
PH 6.5 - 8.5 
Gasto de agua 8.8 L/seg. ( 140 GPM. ) 

Los conjuntos R-1 y R-2 pueden controlarse desde un tablero 
con secuencias de arranque y paro programadas, 
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Falta efectuar las 'conexiones eléctricas y neumáticas 
algunos componenetcs que se describen posteriormente. 

R-3) Conjunto almaccnamiento 1 transporte y mezclador de 
arena para moldeo. 

En este caso la limitante de capacidad viene dada por 
los transportadores neumáticos, y siguiendo las 
premisas de A y B, tendremos unn capacidad de l 607.7 
kg/hora de producto terminado. 

5.2.2.3 

2 fosas de almacenamiento de arena recuperada y de 
arena nueva, capacidad 40 toneladas e/u, 

2 Transportadores neumáticos 
DEPENOABLE FOROATll, 
Capacidad 6 000 kg/horn 
Di6mctro de tubcria 41

' 

"Carrera" total 91.4 m. (30) 

(Dependaveyor) 

Calentador de arena, de resistencias eléctricas 
60 KW; diseñado para enviar la arena al mezclador 
continuo entre 21 y 32 oC ( 70 a 90 oF ), 

Mezclador 
husillo. 
Capacidad 
equipado 
una bomba 

continuo modelo PACEMASTER 250 de doble 

de mezclado 250 Kg/min. ( 15 Ton/hora ) 
con uno bomba pora resino de 6 L/min. y 
para catalizador de 2 L/min. 

Se tiene un tablero de control para operar estos 
equipos, está pendiente lo concxi6n eléctrico 
neumática. 

Moldeo. 

M-1) Mese de compacteci6n marca DEPENOABLE FOROATH: 

Dimensiones 91.4 x 91.4 cm, (' x' ) , 
Capacidad de carga máxima 1000 Kg, 
Accionamiento electro - neumatico. 
Tablero de control. 
falta efectuar lns conexiones electrices 
neumaticas, 
Capacidad estimada 40 moldes/hora. 
( 45 seg, por cada "medio moldeº, incluyendo 
tiempos de colocnci6n y nivelado de la areno ). 

Si se considero uno eficiencia de 80% en la máquina y 
un peso promedio de piezas coladas por molde de SOKg, 
se tendrá una capacidad de compactación de l ,600 
Kg/hora, lo que afectada por un 10% de rechazo serd 
de J,440 Kg/hora. 
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M-2) 2 Volteadoras d~ moldes 
DEPENDABLE FORDATll, 

roll - over marca 

Dimensiones 88.9 x BB.9 cm (35" x 35" ), 
2 tramos de rodillos motorizados de 1.25 m, a los 
lados de les volteadoras. 
Accionamiento electro - neumático. 
Tablero de control. 
Falta efectuar las conexiones eléctricas 
neumáticas. 

Una máquina se utiliznrd para la seperecibn de modelo 
y molde y la otra para el cerrado de los moldes, La 
capacidad de estas maquinas es de 30 moldes/ hora. 

Con las consideraciones antes expuestas, salvo un 90% 
de eficiencia, se tendrá una capacidad de cerrado de 
1,350 Kg/hora 1 la que afectada de un 10% de rechazo 
sera de J,215 Kg/ hora. 

5.2. 2.4 Corazones. 

C-1) Me•clador continuo para corazones PACESETTER 115 
marca FORDATll IS llP. capacidad de me•clado 100 Kg/ 
min. ( 6 ton/hora, ) ( equipo usado ), 

Hantenicndo nuestra relación de acuedo nuestra 
mezcla de productos, de 7:1 Kg de arena para 
moldeo, o Kg de arena para corazones, y siguiendo 
las premisas del punto 5.2.2.2, se tiene con un 70% 
de eficiencia y 10% de rechazo, una capacidad 
instalada de 7090 Kg de producto terminado. 

Nota : La baja eficiencia radica en el hecho, de 
que la compnctnción se realiza manualmente. 

C-2) Máquina SHELL marca ARRHER modelo C C - 14. 

Platina 14, 5" >: 18 11 abertura 10 11
• 

Capacidad maxima de soplado 4 litros 80 psi 
combustible gas. 

Nota ; Esta máquina podrá usarse en aplicaciones 
limitadas, por lo que su capacidad no se 
contabiliza. 

5.2.2.5 Acabado y tratamiento térmico. 

AT-1) Máquina grnnnlladora ( Shot 
WHEELABRATOR de gabinete con 
características : 
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Dimensiones,de la cabina: 1 puerta y monorriel. 
Capacidad de trabajo 15 a 20 ganchos por hora, 
Capacidad máxima por gancho 2,000 libras. 
Tablero con todos los controles eléctricos. 

La máquina es nueva y está completamente instalada. 
Ya se han hecho pruebas de su funcionamiento con 
resultados satisfactorios. 

Considerando la capacidad nominal de la máquina de 
15 ganchos por hora y 300 Kg. por gancho, y dada la 
necesidad de pasar dos veces las piezas para mayor 
calidad, con una eficiencia del 80%, dará una 
capacidad productivo de 1.8 Ton/hora. 

AT-2) Como complemento de la máquina se tiene un colector 
de polvos marca WHEELABRATOR Mod,66 - 112, con 
capacidad suficiente para la gallanadora y el 
sistema de recuperación de arena. 

AT-3) Horno de tratamiento térmico marca LINDBERG 
( usado ) tipo semimufla. 
Control automático de temperatura. 
Temperatura máxima l,093oC ( 2,000 oF ). 
6 quemadores, combustible gas, 
Dimensiones interiores h o 24'', a • 40''; • 66 1

'. 

Capacidad l Ton/carga, 

Aunque en teoria el hierro nodular, no requiere 
tratamiento térmico, en la realidad por desviaciones en el 
proceso, se hace a veces necesario el utilizarlo, para 
cumplir con las especificaciones del producto. 

Se calcule que dado lo repetitivo del proceso y la 
especialidad en el material, menos del 5% del producto debe 
llevar tratamiento térmico, por lo que el horno es 
suficiente, dando uno. capacidad para 1 1 250 KGS/hora de 
producto terminado. 

En los primeros meses, este porcentaje será sensiblemente 
mayor, pero si consideramos que los niveles de producción 
son bajos y que el tratamiento térmico que se expuso es el 
que consume mayor tiempo 1 podremos satisfacer plenamente 
los requerimientos de capacidad de tratamiento térmico que 
la planta demande, con este equipo. 

AT-4) Máquinas para soldar, usadas y requiriendo 
mantenimiento ( Planta Ixtapalapa ) • 

Mod.SRU 44 JNFRA 90 - 540 Amp. 
de 8 m6dulos MODELO MARK MILLER. 
tipo generador GE 500 Amp. 
tipo generador GE 375 Amp. 

AT-5) Herramientas neumáticas para escariado y esmerilado, 
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usados insufic\entes paro satisfacer los 
requerimientos que esta planta genere. 

5,2.2,6. Laboratorios, 

Se cuento en un 90% con el equipo para efectuar los 
siguientes análisis y pruebas de control de calidad. 

Análisis químico por vio húmedo y por combustión (dct, 
volumétrica ) , 
Determinación de durezas de piezas metálicas. 
Preparacion y observaci6n microsc6pica de muestras 
metálicas. 
Determinaci6n de propiedades de las arenas. 
Faltan los muebles apropiados, 
Faltan las instalaciones auxiliares. 
Falto un espect6metro poro análisis rápido y preciso de 
los componen tes de los hierros. 
Falta el edificio. 

5,2,3 Servicios Disponibles. 

5,2,3.1, Aire comprimido, 

5.2.3.2 

Equipo nuevo: 

Compresor lmgersoll - Rand de 200 psi. (14,06 
Kg/cm2.), motor de 50 HP. 
Tanque de almacenamiento de 1 800 litros de 
capacidad. 
No se tiene red de distribuci6n de aire, en lo 
cual se requerirán además de la tuberio, las 
válvulas, conexiones, purgas y filtros 
necesarios para un buen control y calidad de 
éste. 

Equipo usado: 

2 compresores lngersoll-Rend de 125 psi. 
8,78 Kg/cm2 ), motor de 15 HP. 
Tanque de almacenamiento de 1 800 litros de 
capacidad, 
Compresor lngersoll-Rand de 100 psi. ( 7.03 
Kg/cm2 ) , motor de 15 HP. 1 con tanque de 
almacenamiento acoplado de 500 litros de 
capacidad. 

Energia eléctrico. 

Interruptor general de cuchillas, paro linea de 
alimentación general de 23 000 volts marco R y G, 
subestoci6n compacto de gabinete paro 23 KW., 3 foses, 
de 60 Hz marca R y G. 
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Trnnsformndor de 50Q KVA, 3 fases, 60 Hz mnrcn R y G. 
Transformador de 1 500 KVA., 23 000/440 V. moren R y G. 
Tablero de control secundario paro máquinas 
iluminación con salidas de 220/440 V, 
Interruptores y arrancadores por zonas, completos en un 
90 %. 
Red de distribuci6n para fuerza, alumbrado y sistemas de 
tierra completas en un 90 % • 
EL equipo mayor se encuentro instalado, obra civil 
terminado, faltando solo algunas conexiones menores. 
Todo el equipo eléctrico es nuevo. 

5, 2.3. 3 Combustibles. 

Tanque estacionario para gas, capacidad 
con reguladores e indicadores de presi6n. 
No existe red de distribución. 

350 litros, 
usado ) 

5. 2. 3 ,4 Agua, 

Conexi6n a red 
Tanque elevado 
capacidad de 
metálica, 

municipal completa. 
( 11 m. ) de almacenamiento, de acero con 
10,000 litros, soportado por estructura 

Cisterna de concreto armado de 90 m3. 
Bomba horizontal con motor eléctrico de un HP. 
Accesorios, válvulas, flotadores etc, completos, 
Red de distribucion por a la planta y sanitarios, 
completa en un SO %. 

5.2.3.5 Transporte de manejo de materiales, 

Montacargas Prime Mover de 2 ton. de capacidad, 
Traxcavo Clnrk Bobea~ de 1 200 lb. de capacidad. 

5. 2. 3, 6 Otros. 

Servicio telefónico 
instalados. 

con dos líneas, tres aparatos 

Muebles y equipo 
equipos usados, 
substituir otros, 
planto. 

de oficina, Se cuenta con muebles 
se requcrirA adquirir algunos 
para acondicionar adecuadamente 

y 
y 

la 

5, 3 Descripción de las Instalaciones Complementarios Necesarios 
para Operar por Arco Productiva, 

S. 3.1 Equipo de manejo de materiales, 
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Las instalaciones carecen de todo el equipo estandard de 
manejo de materiales, ya que'el equipo especial fue adquirido 
con el equipo de proceso. 

Es importante destacar que el manejo de materiales, a 
diferencia de otras plantas en las que se pretende optimizar 
el tiempo, la distancia y con esto el costo, en estas juegan 
un papel por demás importante, ya que se requiere que reunan 
caracteristicns en tiempo principalmente, que los hacen formar 
parte del proceso, a continuación se resumen las caracterices 
que estos equipos deben cubrir. 

a) 

b) 

Fusi6n ( los transportadores de rodillos tienen un 
ancho de 80 cm, ) , 

Carga del horno: 
1 grua puente con polipasto de ton. 

Nodulizado: 
1 grua puente con polipasto de ton. 
1 polipasto sobre riel de 3 ton. 

Colado y enfriamiento primario: 
1 carro transfer. 
1 tramo recto de rodilloa de 21 metros. 
1 tramo recto de rodillos de 20 metros. 
1 tramo recto de rodillos de 4.5 metros. 
1 tramo curvo de rodillos de 90 o, 

Desmoldeo: 
1 polipasto fijo de 250 kg. 

Moldeo los transportadores de rodillos tienen un 
ancho de 80 cm, ) , 

Elaboraci6n del molde: 
1 tramo recto de rodillos de s.s metros. 
1 tramo recto de rodillos de 4 metros. 
2 tramo recto de rodillos de 2 metros. 
1 tramo recto de rodillos de 1.5 metros, 
2 tramo curvo de rodillos de 90 o. 
1 mesa bidireccional. 

Preparaci6n y cerrado del molde: 
2 tramo recto de rodillos de 8 metros. 
1 tramo recto de rodillos de 7.5 metros. 
4 mesas bidireccionales. 

Almacenamiento: 
2 tramos rectos de rodillos de 18 metros. 

Corazones: (rodillos de 60 cm. de ancho) 
2 tramos rectos de rodillos de B metros. 
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c) Acabado y tratamiento térmico. 

5.3.2 

Enfriamiento lento: 
1 carrusel acreo, velocidad de l.Smts/min. 
de 110 metros. 

Limpieza y embarque: 
2 tramos rectos de cinte sobre cama de artesa, 
velocidad de 3 mts/min., de 14 metros. 

Equipo de proceso. 

5. 3. 2 .1 Fusi6n y vaciado. 

5.3.2.2 

Planto eléctrico de emergencia de DIESEL de 
100 Kw. 
2 ollas de reocci6n paro el nodulizado (ver 
punto 5.1.1.1) de 1.5 ton de cap. c/u. 
2 ollas de teteras de 1.5 toneladas de 
capacidad c/u. 
Ampliación del sistema del secado de ollas. 
Pir6metro de inmcrsi6n con registrador de 
temperatura. 

Recupernci6n y preparación de arenas. 

Campana de succión y duetos de colección de 
polvos paro el desmoldeador ( shokc - out ). 
Depósito y dif crcncial de cadena de 
toneladas para el manejo de rebabas y gotas 
metálicas. 
Duetos paro lo conducci6n de la areno del 
elevador neumático ( Pneu - lif ter ) las 
tolva del ''Enfriador - Clasificador'', 
Tolva · de arena del 11 Enfriador 
Clasificadfor", de 10 T. de capacidad • 
Duetos y válvulas del sistema de enfriamiento 
del agua del '' Enfriador - Clasificador 11

, 

Duetos para transporte de finos del Enfriador 
- Clasificador al colector de polvos, 
Carro tolva para recolectar el " aglomerado 
de desperdicio del Enfriador - Clasificador. 
Transportador neumático, completo con tolva, 
duetos y vólvulos para llevar la arena 
recuperada a lo foso de almacenamiento de 40 
toneladas. 

Tolva del transportador neumáticos 
(Dependaveyor) de la fosa de 40 toneladas de 
areno nueva. 
Duetos para los transportadores neumáticos, de 
los arenas de las fosas paralelas de 40 T 
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5' 3. 2. 3 

las tolvas de ios mezcladores continuos. 
2 tolvas de 10 T. de capacidad bipartidas, con 
2 salidas c/u para los mezcladores continuos, 

Moldeo, 

2 tanques mezcladores para pintura de moldes 
con su sistema otomizedor y 2 quemadores p/gas. 
Para el manejo de moldes, 250 tarimas 
metálicas de 90 x 80 cm. 
40 lámparas infrarrojas de 300 watts c/u, 

5, 3, 2. 4. Corazones 

4 meses de trabajo, de madera, con cubiertas 
de 2 m2. c/u, 
8 anaqueles con ruedas para almacenamiento 
manejo de corazones. 
1 tanque mezclador pare pintura de corazones 
con su sistema atomizador y quemador para 
gas, 
Tarimas de modere paro el manejo de corazones. 

5,3,2.5. Acabado y tratamiento térmico. 

Se requiere cambiar lo localizaci6n de colector de polvos, 
del interior exterior de la Planta, de acuerdo al plano 
regulador. 

2 sopletes oxiacetileno con boquillas de corte 
No 12, 
4 martillos neumáticos. 
16 esmeriles neumáticos rectos. 
1 horno de tratamiento térmico para recocido 
con las siguientes caracter:lsticas: 

3 m3,, con capacidad de 3.5 T/cargo. 
Equipado con ventiladores, extractores, 
quemadores y termopares. 
Registro y control automático de 
temperatura. 
Temperatura máxima de 659 o C. 
Combustible gas, 
Carro plataforma accionado mecánicamente. 

5.3,2.6. Laboratorios 

Espectr6metro de emisi6n para análisis rápido 
y preciso de los hierros gris y nodular. 
Sistema de aire acondicionado para lo sala de 
Espectr6metro. 
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Taladro par.a toma de muestras. 
Prensa para montar muestras paro análisis 
metalográfico. 
Muebles para los laboratorios, 
Sistema de extracci6n de gases. 
Instalaciones hidráulicas y sanitarias. 
Instalaciones de gas. 

5. 3. 3. Servicios. 

5,3,3 .• 1. Talleres de mantenimiento y corazones. 

taladro radial, 
torno paralelo universal. 
fresadora universal 
lijadora fija. 
canteadora fija. 

otros equipos. 

5,3,3.2, Agua, 

Completar la red de distribucipn para la planta 
sanitarios ( falta un 50 % aproximadamente ). 

5.3.3.3, Aire comprimido, 

Red de distribuci6n incluyendo además de la tubería, las 
válvulas, conexiones, purgas y filtros necesarios, 

Principalmente se requiere aire del sistema en el aren de 
acabado. 

5,3.3.4, Energéticos 

-Compra e instalación de tanque estacionario de gas de 5000 
litros, 

-Instalación del tanque estacionario de gas de 3350 litros, 
-Red de distribución para quemadores de secado de ollas. 
-Red de distribución paro horno de tratamiento térmico. 
-Interruptores y arrancadores faltantes, 
-Alambrado y conexiones faltantes. 

5.3.3.5, Ohm civil. 

Edificios para los laboratorios 
emergencia 120 m2. de construccin. 
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Completar: Avance de obra 
actual: 

Taller de mantenimiento. 
Almacén de modelos. 
Almacén de materiales, 
Oficinas nave industrial, 

90 % 
90 % 
90 % 
90 % 
95 % 
75 % 
75 % 

Drenaje perimetral y alcantarillas. 
Baños sanitarios. 
Estacionamiento. 
Oficinas administrativas. obra negra 

5.3,3,6 Transportes. 

1 cami6n de 6 T. para producto terminado. 
1 camión de 3 Ton. pera compras de 
emergencias, mensajería y papelería, 
6 autos : l de lujo ( direcci6n general ) 

3 familiares ( directivos ) 
2 compactos ( ventas y cobranza ) 

camioneta panel poro traslado de personal 
Se requiere efectuar la reparación integral 
del montacarga de 2 T. para el movimiento 
de materiales dentro de la planta. 
Compra de 2 gatos hidráulicos para el 
movimiento de los anaqueles de corazones, 
moldes, tarimas, cajas, etc. 

5,3.3,7 Otros servicios, 

5,4 Organizaci6n. 

Conmutador para servicio telefónico con las 
lineas y troncales necesarias. 
Completar mobiliario y equipo de oficinas. 

El organigrama general que se pretende para la planta se muestra 
en la siguiente hoja, y a continuaci6n se muestran las 
principales áreas funcionales de control que se pretende cubrir. 

DIVISION AREA DE CONTROL 

Gerencia de producci6n - producci6n 
- control de la producci6n 
- mantenimiento 

Gerencia técnica - ing. de manufactura 
- control de calidad 
- taller de modelos 
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DI V IS ION AREA DE CONTROL 

Contraloría 

Personal 

Ventas 

ñ 
ñ 

___ ñ __ 

GERENCIA 
PRODUCCION 

ñ 
~fi 

Sü'PERV~SiliÑ 
Fusion 
moldeo 
acabado 

- contabilidad general 
- contabilidad de costos 
- tesorería 
- compras 
- almacenes 

- relaciones laborales 
- admon, de sueldos 
- n6minos 
- seguridad industrial 
- serYicios 

- ventas 
- servicio a clientes 

O R G A N I G R A M A 

DIRECCION GENERAL 

__ ñ __ 

GERENCIA 
TECNICA 

_ñ __ 
ñ ñ 

__ ñ_ 
CONTROL 

DE 

CALIDAD 

__ ñ_ 
TALLER DE 

MODELOS 

ñ 

ñ 
fifi 
ñ 

ñ 
__ ñ_ ñ 

VENTAS PERSOtiíiL 

-"---ALMACENES 
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CAPITULO VI EVALUACION ECONOMICA 

6.1 Inversiones en Activo Fijo Existentes. 

De acuerdo al avalúo efectuado por la firma proyectos y evalúas 
industriales S.A. al 31 de agosto de 1984 1 se tienen las 
siguientes inversiones en Huehuetoca. 

Se clasifican los activos fijos de acuerdo a las tablas de 
depreciación y amortización de la Ley del Impuesto sobre la Renta 
actualizada a 1984. 

CONCEPTO 

Terreno 

Terreno 

Obra civil 

Construcciones 
Instalaciones 

Equipo de proceso 

Fusión 
Recuperoci6n arenas 
Moldeo y corazones 
Acebado y TT 

Servicios 

Aire comprimido 
Energía eléctrica 
Combustibles 
Agua 
Laboratorios 

Herramentales 

Herramentales de meno 
Equipo vario 

sub total 
---------

28 369 

44 112 
15 228 

42 271 
47 489 
12 580 
10 404 

5 045 
15 151 

415 
870 
925 

121 
16 446 

Equipo de transporte y mov. de materiales 

TOTAL 

28 369 

59 340 

112 744 

26 406 

16 567 

5 50] 



Transporte, 5 501 

Control de contaminaci6n ambiental l 421 

Control de polvos 1 421 

Mobiliario y equipo de oficina 2 676 

Mobiliario y equipo de 2 876 
oficina 

T O T L 253 224 

Total de la inversihn actual en Activos fijos en la planta 
fundidora en Huehuetoca 

Inversión 253 224 000.00 

Valor en moneda nacional al 31 de agosto de 1984. 

6.2 Inversiones en Activo Fijo Complementerias. 

Considerando los equipos e instalaciones que se describen en el 
punto 5.3, se ha efectuado una estimaci6n del monto total de la 
inversi6n, incluyendo su inatalaci6n, fletes, impuestos y seguros 
por este concepto a pesos constantes de diciembre de 1984. Se 
ha incluido un renglón equivalente al 8 % del total, para 
imprevistos, 

continuación se muestra la tabla resumen 
detallan estas inversiones, 

posteriormente se 

MONTO EN MI LES DE PESOS M, N. 
DESCRIPCION 

BASE 8 % TOTAL 

Equipo de proceso 123 535 9 883 133 418 
Equipo de control ambiental 3 600 304 4 104 
Servicios e inst. auxiliars. 22 500 800 24 300 
Transportes 25 900 072 27 972 
Obra civil 15 ººº 200 16 200 
Mobiliario, eq. de oficina 5 000 400 5 400 
Herramentales 1 050 84 1 134 

T O T A L 196 765 15 743 212 528 
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Las inversiones se irán de;arrollando durante el primer semestre 
de 1985, a ecepci6n del horno de tratamiento térmico el 
espcctr6metro, cuyo desembolso se contabiliza a finales del 
segundo semestre, por lo que 45 de los 133 millones que componen 
el equipo de proceso, se reflejan en estados financieros de 1986. 

Al igual r¡ue en el punto anterior, los activos fijos 
complementarios se clasifican de acuerdo a la ley del impuesto 
sobre lo renta actualizada a diciembre de 1984. 

6. 2. 1 Equipo de proceso, 

Todas las cantidades en miles de pesos M.N. ) 

6. 2. l. 1 Equipo de manejo de materiales 

costo 
unitario 

a) área de fusi6n. 

b) 

grúa puente con polipasto de 5 ton 6 ººº polipasto sobre riel de 3 toneladas 
carro transfer 
polipasto de 250 kg 
tramo recto de rodillos de 21 mts 840 
tramo recto de rodillos de 20 mts 800 
tramo recto de rodillos de 4.5 mts 180 
tramo curvo de rodillos de 90 o 100 

subtotal 

área de moldeo, 

tramo recto de rodillos de 18 mts 650 
tramo recto de rodillos de 8 mts 300 
tramo recto de rodillos de 7,5 mts 280 
tramo recto de rodillos de 5.5 mts 225 
tramo recto de rodillos de 4 mts 150 
tramo recto de rodillos de 2 mts 55 
tramo recto de rodillos de 1, 5 mts 50 

tramo curvo de rodillos de 90 o 100 
mesa bidirecccionol 1 200 

subtotal 

e) área de acabado y tratamiento térmico 

carrusel aéreo, velocidad de 
1.5 mts/min, de 110 metros, 
tramo recto de cinta sobre cama de 
artesa 1 vel. de 3 mts/min de 14 mts 

96 

l 900 

subtotal 

monto 
total 

12 000 
5 000 

100 
400 
840 
800 
180 
100 

19 1.20 

300 
600 
280 
225 
150 
110 

50 
200 
000 

8 915 

15 000 

800 

18 800 



6.2.1.2 Equipo produtivo. 

a) fusi6n y vaciado. 

Planta eléctrica de emergencia. 
Ollas de reacción p/nodulizado (2). 
Ollas de tetera (2). 
Ampliación del sistema de secado ollas. 
Pirometro de inmersi6n con registrador de 
temperatura. 

subtotal 

b) recuperación y preparacibn de arenas. 

Transportador neumático de arena 
recuperada a fose de almacenamiento, 
Tolva de transportador neumático. 
Tolva de almacén arena con estructura de 
acero y sondas de nivel de 10 ton ( 3 ). 
Duetos faltontes 1 de manejo de arenas 
(incluyendo bridas y válvulas). 
Duetos y válvulas del sistema de agua del 
enfriador - clasificador. 
Depósito y diferencial de cadena paro 
manejo de rebabas {polea magnético). 
Carros tolva para recolectar aglomerados. 

subtotal 

c) moldeo. 

Tanques para pintura con sistema de 
atomización ( 2 ) . 
Lámparas infrarrojas 

subtotal 

d) corazones. 

Mesas de trabajo ( 4 ), 
Anaqueles almacenamiento de corazones (8). 
Tanque paro pintura con sistema de 
stomizaci6n ( 2 ), 

subtotal 
e) acabado y tratamiento térmico. 

Soplete oxiacetilénico ( 2 ). 
Martillos y esmeriles neumáticos ( 20 }. 
Horno de tratamiento térmico 12 mts 3. 

subtotol 
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6 900 
l 500 

~ºº 200 

500 

10 000 

000 
250 

000 

200 

150 

400 
150 

16 9~ 

800 
700 

500 

500 
500 

800 

800 

100 
l 500 

17 000 

18 600 



f) laboratorio. 

Espectrómetro de emisi6n. 
Taladro, prensa, disco p/muestras. 
Sistema de oire acondicionado. 
Sistemo de extracción de gases, 
Instalaciones auxiliares. 

subtotal 

T O T 

6.2.2 Equipo de control ambiental. 

Campana de succi6n para desmoldcodor. 
Duetos poro transporte de finos los 
colectores de polvos. 
Instolaci6n colectores de polvos. 
Reinstalación del colector de polvos y de 
lo máquina granalladora , 

T O T 

6.2.3 Servicios e instalaciones auxiliares. 

a) talleres. 

Máquinas herramientas 1lc talleres. 
Equipo y herramientas paro mantenimiento 
y reparación de modelos. 
Equipo y herramientas menores. 

L 

subtotal 

b) agua. 

Completar la red de distribución. 

subtotol 

e) aire comprimido, 

lnstolor red de distribución. 

d) combustibles, 

Tanque de 5000 
tanque de 3350 l 

subtotol 

nuevo e instalación de 
redes de <listribució11. 
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25 000 
350 
650 
200 
350 

26 550 

123 535 

700 

800 
800 

500 

3 800 

ººº 
ººº 500 

12 500 

500 

500 

500 

500 

3 000 



subtotal 

e) energia eléctrica. 

Alambrado 1 conexiones, 
interruptores faltantes. 

arrancadores e 

sub total 

f) tel~fonos. 

Conmutador e instalaciones exteriores 
aparatos. 

sub total 

6,2,4 Equipo de transporte. 

Cami6n de 6 ton. 
Cami6n de 3 ton. 
Cami6n panel 
Auto de lujo (!) 
Auto familiar (3) 
Auto compacto (2) 
Montacargas (reconstrucci6n) 
Gatos hidráulicos 

6.2.S Obra civil. 

Rencondicionamiento global 

T O T 

T o T 

T o T 

6.2.6 Mobiliario y equipo de oficina. 

Mobiliario y eq. de ofna. 

T o T 

6.2.7 Herramentales. 

Cajas para moldeo 
Tarimas metálicas p/moldeo 

99 

L 

A L 

3 000 

500 

500 

500 

22 500 

4 500 
J 000 
2 500 
3 600 
7 800 
3 600 

500 
400 

25 900 
1:1macn::1ai::== 

15 000 

IS 000 
===::::n:u::i=a= 

ººº 
5 ººº i=a====a== 

250 
600 



Tarimas de madera p/corazones 

T O 

6,3 Proyeccion Financiera. 

L 

200 

050 

La siguiente proyecci6n fue desarrollada integrando la 
inf ormaci6n obtenida a lo largo del estudio y pretende simular la 
opereci6n de la planta dentro del marco econ6mico esperado. 

A continuación se presentan algunas aclaraciones sobre los 
su¡1uestos en los cuales se basaron los estados b6sicos. 

Estado de resultados: 

Ventas netas.- es el producto de la producción del periodo por 
su precio de venta promedio. 

El precio de venta se indexó con el deslizamiento del dolor 
controlado y con la inflación estadounidense, 

Gastos.- fueron obtenidos directamente de los tablas 
correspondientes. 

P.T.U •• - se 
antes de 
revaluado. 

evaluó directamente como el 10% tic la utilidad 
impuestos oñadiendose la deprcciaci6n de lo 

I.S.R .• - se evaluo directamente como el 42% de lo utilidad 
neta antes de impuestos mis depreciaci6n de lo revaluado 
menos dividendos pagados en efectivo. 

Otros intereses ganados o perdidos.- se evalúan con lo tosa 
promedio de Cetes y bancarias activas, sobre los excedentes 
o faltantes de efectivo. 

Balance general: 

Caja y Bancos,- se tomó como 15 días de costo variable m6s 
gastos de fabricación y gastos de administración. 

Inversiones temporales.- excedentes (si existieran) del soldo 
final del fluju de efectivo. · 

Clientes 
netas. 

documentos por cobrar.- son 30 dias de ventas 

Inventario a reposición.- 30 días de materia prima mas 15 días 
1lc materiales directos mas 10 dios de producto terminado al 
100% de su costo variable. 
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Activos fijos al costo .- son el saldo anterior mas las nuevas 
inversiones al costo del periodo anterior. 

Depreciaci6n acumulada de costo histórico.- de la tabla 
correspondiente. 

Proveedores.- 30 
directos. 

dias de materias primas materiales 

Provisión !SR y PTU.- 90 días de !SR (último cuatrimestre) 
el 100% del PTU. 

Faltantes de efectivo.- faltantes de efectivo (si existieran) 
del saldo final del flujo de efectivo. 

Bancos a largo plazo.- financiamiento con costo para apoyar 
los accionista en un inicio. 

Capital social.- uportaci6n inicial de accionistas mas 
aumentos de capital {si existieran). 

Reserva legal.- saldo anterior mas el 5% de los resultados del 
ejercicio ( O en caso de pérdida). 

Resultados de ejercicios anteriores.- saldo anterior mas los 
resultados del ejercicio anterior, descontando su reserva 
legal y el pago de dividendos. 

Resultados del ejercicio.- el resultado del ejercicio en curso 
menos el 5% de reserva legal en caso de saldo con utilidad. 

Revaluaci6n dcprecinci6n de lo revaluado para activos 
fijos.- dada la importancia y complejidad de este rubro se 
presentará en dos partes para su mejor entendimiento. 

la. parte. 

En Activo. 

Revaluaci6n acumulada de activo fijo (RAAF).- al saldo en 
activos del periodo anterior, se afecta por el 80% de la 
inf laci6n y se agrega al saldo de revaluaci6n del 
período anterior. 

RAAF n = .B*fNFLACION*(AFC n-l + RAAF n-1) + RAAF n-1 

AFC = activo fijo ol costo. 

Depreciación acumulada de revalunción (DAR).- se considera 
que lo revaluado se deprecia en la misma proporci6n de 
lo hist6rico. 

DAR n = ( Dep hist / AFC n ) * RAAF n 
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En .Ca pi tal.· 

Superávit por revaluación do activos (SRA).- se hace 
acumulativo al saldo del año anterior el incremento real 
que sufrió lo revaluado. 

SRA n = (RAAF n - DAR n) - (RAAF n-1 - DAR n-1) t SRA n-1 

2a, parte. 

En Resultados, 

Depreciación de lo revaluado (DR).-

DR n • (dep hist n / AFC n) * (RAAF n - RAAF n-1) 

En Flujo de Efectivo, 

Se trasladan los datos del estado de resultados. 

En Balance. 

Superávit por revaluaci6n de activos.- se le agrega al 
superávit lo correspondiente a la dcpreciaci6n de lo 
rovaluado que se carg6 o resultados. 

SRA n =(RAAF n -DAR n)-(RAAF n-1 -DAR n-1) +SR n-1 tDR n 

continuoci6n se presenta la proyccci6n f inancicro editada en 
una serie de tablas que facilitarán su comprensi6n. 
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lhBlh 6,3,0 PREHIShS ECOllOKIChS 
tlO!tULhRES hUTUóOIRICES S.A. 

1984 1985 
1J\oO o:o t 11:0 2 o:o J o:o4 o!o 5 o/o b 

JllflhC!Otl 1 1. p, c. l 
l mlCMh ( dítit>a.bre) 59 55 45 40 40 35 35 

KfllChllh ( pro•edio l SS 57 50 ü 40 38 35 
l H[)ltM!h ( QlUllUJ)QdQ) o 51 136 23b 310 ~46 772 
4 Mtf:-HCANA l diciobre l 4 5 6 6 ó 5 

PhRMD CON El OOlhl: 
lUf<[ (die) l/US ~10 lió 427 ~6\ 7lB ,44 ll!i2 

¡, ltE\'AlU/,ClDN hNU!L l JO 50 35 31 32 2e 22 
1 COIHr;OLAllO ldicl llUS 11'2 203 390 ~17 6Gó 1•02 1l34 
B CONiROLM•O lpro.l t/US 170 238 33! 453 601 134 1008 
7 flEVl,1.UftClO~ MUhL lpro1l 40 42 35 ll JO 29 

10 omtUhCIOll MIU!l lditl 48 37 33 33 29 29 

lhl!>f·fiOrtlO!ONOnl:lhlES 
1l cr..us 90 dios m so 51 46 43 43 40 JI 
12 f'AGAf;E o JO dl<ls 121 49 57 46 43 43 40 34 
13 
14 

15 
16 
17 
lB 
19 

C,f-,p, m 51 50 47 14 44 41 35 
~i\ll(¡l¡F;fAS 11t\.w>ls l4l 57 b4 52 49 49 46 40 

f'\Eh1\h DE CfüULO 
Ul11lZhC!ON m ~5 60 90 100 :oo 100 
Pf.ílitUCC!Otl tH 1011 :2so 3000 4100 5000 5COO sroo 
"l NOS 0( OF'lf:!CION 1.1 1.5 2.0 2.0 :.o 2.0 
REC\lhlO Ell HOL!t[O lll 12 10 10 10 !O 10 
PREI iú POF: t.G 2~0 367 m 77? 1091 1493 2Ql5 

~110 B~SE : 1994 

lu 11tili:'1tilln es (On respetl:i 11 lo espeMdo, 
L•1 olsiqMcion de l1irnos l!'i i:o•o 'iigua de O o !000 ton: l t11rno 1 de 2 'l 3000 ton t.5 turno1 
i' )ll'ii de 3001 tün ell 2 turnos. 

o:o 7 

JO 
3) 

1056 
5 

\422 
)J 

1404 
1269 

26 
24 

ló 
36 
31 
41 

100 
5000 
2.0 

10 
2b64 



¿,3,1 COSTGS I1E MTERl!S PRlMS Y OATER1ALES OlfiECTOS, 
{ ion pl''iO'i por tonel,1J•1 dt> prod1Jcto leuain•1do ) 

NOI1UL!f:ES 1\UTOHOlfilCEI S,h, 

a:o O t.1:01 a:o 2 11:0 3 .• :o 4 1110 5 ol\O b a\o7 

HATER1ó PR!H! 

f11sian :prt!pllNdO d~l t.l'lfll SOBOS 79764 119646 170495 n¡¿93 328l03 443074 5R7073 

MTERifüS OlfiECIOS 

fui; ion h111:1.1do y cul·1do 1105 17l4 2602 3707 '.j\90 7137 9,\34 i:•7ó5 

1oldeu :oren•l p11M 1oldeo 3~239 50615 75923 108190 1514!6 208265 20\158 J;'~~34 

•HL'M pnrn CDfl1.:ones 9332 14652 21970 31318 43045 60l07 81380 107039 
i:ostos oJdic. p/1oldl'c. 1054 1655 2402 3537 ·1952 6009 9192 121BO 
i;c.~to!i 11d1c, p/rnM:cnes 5¿9 094 1341 1910 ~675 3670 496~ ,,~?ij 

llt y ~ t :ole ob·1do 9000 141JO 21m 30203 42284 58141 78490 1rnn 
~Ml<l111enlo t.enico 149 233 3~0 418 !93 959 1295 !"i1ó 

53440 83913 1~~869 mm ~5tt09 345175 466122 omr; 



6.3.lol fUSIOll 

1 ) prep11r11do del ir.etd ( hierro n11dulor ), 

"o ter i o l 

1 ChoJtorro <hierro y 11cero .¡} C,) 
1 fietorno'i <rethll<:D<:i 1 yieh11 etc) 
1 Ferrosilino al 75 7. 

h•rros1licio 11JqnF!ilO al ~ ~ 
1 Grafito 

1 FitfMcl11rio ocido 
1 flsbe'ilD 

' Energi11 Eledrico 

1 f O 1 A l 

b l vaci11doycolodo. 

flefrilclorio PllM oll'1 dt- [Ol1iC.1 

' RefMdario p I 01111 de rellcc1on ! 
1 Gils pllra rol~nl·1do de oll(j: 

unid11d 
d• 

1edido 

KGS 
KGS 
Y.GS 
KGS 
KGS 

KGS 
P!EZ!S 

t:iH 

unidod 
d• 

aedidiJ 

l.GS 
Y.GS 
KGS 

consu"o 

1,000.0 
soa.o 

2.4 
31.8 
65.0 

3,5 
o.o 

1,111.0 

J CDOSIJJIO 

! 

:i.s 
2.s 

20.0 

CO!.lo hport1c1 
unilu111 ' to t G l 

1 1 l 1 1 tt.N,l 

29.J 

:!49,0 
·100.0 
50,0 

m.o 
5,soo.o 

3.9 

co;to 
unitilrioJ ! 
11) 1 

174,9 
114.e 
12.4 

19,300.0 

592,6 
12,120,0 
J,250.0 

526.5 
J0.5 

4,377.3 

50,805,0 

i¡porte 
lo tol 
11 ri.11.) 

428,4 
4n.4 
2~B.O 

' 1 O 1 A l 1,104,7 

Tol11l lll' costo Je t1oi!er1'l prt•o y ra.1ten11ll'S 
~1recto.,, p•lM F11sio11 por L'lel11d.1 de prod•Jtto 
lerr11nodo, ------------------------------------------- 51 1909.7 
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6.l.l.~ MOL~EO 

' At1:1na silice r.1Je·~a l:.•lllü 45-55) 

' ~ren1 sih~e recup t•i:llo 45-55) 

' Resini:r. fenc;licQ 
' Cilloli.:odor 

1 r o r ~ L 

1 o t. e r i o l 

AteM silitP nuevo 1111 111111 45·~5) 
1 ~rer1Q sílice recu~ (111·1ll.J 45··~5¡ 

fit11ilM fenohco 
t.1lol1:11dor 

1 T O T h l 
1 

1 

1 

1 

1 

•Jnidüd 
de 

•edida 

KGS 
KGS 
KGS 
;GS 

unid·Jd 
de 

aedida 

l,GS 
KGS 
KGS 
l;GS 

cons1J10 

611.0 
2,446.0 

49,9 
19.6 

consu;io 

m.o 
o.o 
7.0 
2.8 

coo;lo i•porle 
uníl11rio 1 total 

l 1 l ! l 1 ~.H.> 

13.5 81240.S 
o.o 

39i,0 l9,t68.B 
246,0 4,82114 

costo t•porte 
unihrio t tolo 1 

l 1 l ! l 1",H.I 

n.1 51R9915 
o.o 

39i,O ~1744.0 

246,0 bSS.B 



e l costo; odiciCinll\l!'ii pGrQ 1oldeo. 

! Plnl•JM b11te <llcohol 
l Alcohol uop;opilico 
~ En1!Tgfo pQ111 secado 

1 T O 1 ~ L 

hnl1JM base alcohol 
1 ~lcohol isopropi lico 
1 EnP.rqfo pilM s~todo 

t 1 D 1 A L 

unidad 
de 

1edida 

KGS 
KGS 
KUH 

unid•ld 
de 

1edid11 

KGS 
KGS 
KUH 

lolQl de co:to de preporocion de areno; paro 
l'lo\deo par tone\odll de proG:1cto ht11in•1do, 

consu"o 

1.6 
1.0 
o.o 

l:o'-to iaporle 
unilllrit'I 1 lo t 11 1 
1 1 l ! 1 1 tt,N.) 

300.0 
97,4 
¡¡ 

0111.0 
179.2 
46.B 

costo i•portl! 
11nitriric t tot1Jl 
1 1 1 1 ltt,H.I 

46B,O 
101.3 

o.o 

5¿9,3 



¡,3,1,3 ACAiADO Y TRATAMIENTO TERHICO 

a) aci:r.bodo, 

! Gro.Milo de ocero 
1 Pil!dM'i eneril 
t Soldadura p/hil'rro colado 10.q, 

1 
1 T O T A l 

b ) lrdo1lento ler1ico, 

1 o ter i o 1 

unidad 
d• 

aedida 

KGS 
PIEZAS 
m 

unidad 
d• 

1edido 

1 Retract.orio horno de tMt• ter11. 1 PIEZAS 
Ülls parG trota1iento ler1lico KGS 

1 T O T A l 

Totoll de rosto de oc.Jb'1do t lMt11•il'nto teraico 

10.0 
3.0 
0.3 

consuao 

1.0 
10.0 

costo i1porle 
unH•irio 1 to ta 1 
1 1 l 1 1 H,N,) 

~0010 
1,500.0 

10,000.0 

2,000.0 
4,500.0 
2,soo.o 

9,000.0 

costo i1porte 
unilorio 1 to t tJ l 

1 1 l 1 1 1 H.N,) 

24.5 
124.0 

149,S 

por toneliJdo de producto teri.iMdo, -----------------------------

TOTAL DE COSTO VARWLE DE MTERIA PP.IM Y MTERl!LES 

POR TONELADA DE fRODUtTO TERHINAt10, 



¡,3,¡ COSlOS l•E RECURSOS HU~!NOS 

1 

1 d e ~ e r i p e i o n 
1 

1 Kllno de ObN direcl<l Ylltiable 
1 K11r10 de Obro indirecl11 vofioble 
1 

! sub l o t. Q 1 
! 

1 n1J1erode 1 
! per'ilil>lino 1 
1 vor t.urna 1 

l2 
4 

ló 

:a o n to 

1,489 
531 

rec•1rsos h1J1onos snih,jos (por turno de operocion) 

! d e ; e r i p e 1 o n 
1 

! 
1 Ko:io de ObN directQ 'ietiifijo 
! K·mo dr :lino indirecto snih.jo 
1 P!:ro,oMl 11d1inht.Nhvo s~rnfijo 
! 
1 'i IJ b \. 0 \. il} 

nuHro 
de 

personos 

22 
11 
3 

ló 

recursos hu11'1nos fi.jos lpor dio de opeNcion) 

1 

! der. e r i pe ion 
1 

1 l1<lf10 de obM indirecta fi.jo. 
1 PusoM1 ad1inisiMtivo fijo 
1 
1 i IJ b l o ~ '1 1 
! 

nu1ero 
do 

personas 

3 
IS 

11 

11 o n t. o 

7,964,300 
4,730,400 
3,060,000 

11 o n t. o 

1,259,250 
1 22,680,000 

previsio11 
sociol 

l 40 X l 

'596 
:in 

prevísion 
'iOCiOl 

1 40 X l 

3, 185,720 
1,m,110 
t,224,000 

prevision 
social 

( 40ll 

503,700 
9,072,000 

10Tfil t:r C05TOS t1E RECURSOS HUMtlOS la lil}(ill'l tr¡p11tidíld 121500 ion por 11Ño hrno) 

1 o n lo 
unidode, 

lo l. 1 

2,oss 1 /ton 
744 l /lon 

21B29 $/ton 

unidtldh 
lo l • 1 

11,150,020 1 '111Ho-lurno 
61622 1560 '1oifo-t.1Jrno 
1,m,000 '111'Ño·lurno 

1 22,056,~80 $/•1'Ño·t.1Jrno 

1 o n to 
unidndL•"i 

t. o lo 1 

1,762,950 $/1JÑO 
31,752,000 •loiío 

33 1 51~ 1 950 •lako 

&n un turno 73 p&rsonas 1 t&quiri&ndo do un11 su.-iJ d& t 62 16431770 ol Qho 
- Pndos t1unas: 125 p&rsonas 1 requiriendo de uM suM d& • 91,772 1590 al QÑo 

1 



6,3.2.1 TR~MJ!DORES DIRECTOS DE f'RODUCCIOH U TURHOl 

recurso'i hu•anos Yllfiables (por lonel11d1J. de producto ler•inadol. 

r ' • 

JFusion y Col11do 
1 

lHoldeoyCOfQZOOl!'i 
1 

1Aco.b11do y lfllt, ter1ico 
! 

!T O T ! L 

pu"' s lo 

' opeMdor del horno 
oyud11nle op del horno 
obrern 9e11eflll 

SIJb\Oll'l\ 

op, aeo:cladorde1oldeo 
op. 1ezchdor coruones 
op, ae&o de co1padocion 

! op, de volte11dor\I 
1 obrero qeneMl 

sub lolol 

op. horno de trol ter• 
op, 1aquin•l li•piezo 

1 soldador 
! obrero generoJl 

subt.olo l 

lllQnO de obro diredo se11 22 t.Nboj'1dore'i l: 

l e nal sol 1inbos ( l) 1 salorio 
1 conl 1-------------------------1 de 

1 Oft nu1 1 SQl lin (~) 1 plonlG (J)I 

! 
38 968.o 1 1,2so.o 

910.0 
660.0 eso.o 

1 
1 56 m.o 11,1eo,o 
1 S! 91S,O 1 1,1eo.o 
1 S6 m.o 1 1,1eo.o 
2 S6 91S.O ' 1,180.0 

10 !!O.O 1 oso.o 
1 

IS 

S! 915.0 ' t,teo,o 
S! 91S.O ! 1,100.0 
7S 9SO,O 1 1,200.0 

660.0 1 eso.o 

11 

34 

21 1820 $ I dill - tiJrnci , dando un eq1Jivdenle anu 01l de 719641300 s I o;;o turno 

a.¡no df DbN dincta viJri 12 tNba,j•1dores l: 
101200 l I dia - turno 1 dando un eq1Jivolente onu•1l dll 31 7231000 t I o~o turno 

(consi~erando qul' el SO X de los obreros qeneNles son v11rfobles) 

lll Coaision tfactoMl de Solorios thn1aos, publicad diario oficial el viernes B de Junio de 1994, 
(3) Sale.ria de lo planto es oprox JO l superior ol •ini•o obliqatorio 12) 

hporte 
diorio 

1 o\. 1 

1,2so.o 
910.0 

s,100.0 

Mio.o 

1,100.0 
11180.0 
1,100.0 
21360.0 
0,soo.o 

14,400.0 

1,1er,.o 
1.100.0 
1,200.0 
1,000.0 

10,310.0 

32,020.0 1 

1,401.2 111 r·1 



!,J,2.2 1R!~~J!~Gf:ES lllDIREClGS 11 lU~KGI 

r e o 

! 
!K11nteniliento 
1 

!Conhol dr- Cl'llidild 

! Jefe de "tlnteni1iento 
oficial electricista 
ayudante electricista 
oficfol 1econico 
o.yudonte de 1econico 

1 i¡, u b to t o l 

,jefe de laboratorio 
1 loboMtorist.ris 

inspectore; 

s IJ b t o t o l 

1odelista 
oy11d11nte 

1 e Ml sol 1inhos UJ 1 ialario 
1 tonl 1-------------------------1 de 1 
1 1 of, nu1 1 sol 1lnl10 1211 plonh (Jll 

21 f41,0 
760,0 
941.0 
760.0 

1 
1 1,100.0 
1 i,zoo.o 
1 970.0 
! 1,~0.0 
1 910.0 

! 
! 1,100.0 
' 11200.0 
1 970,0 

! 1,200.0 
1 970.0 
1 

ilporte 
di•Jritl 

1o1 Q 1 

1,100.0 
1,10-0.0 

910.0 
11?00,0 

970.0 

s,m.o 

11600,0 
l 12C(;,O 
2,?10.0 

s,110.0 

=========================::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::.::::::.:.::.::.::.::::.::.:::.::::.::::.::.::.::.:::::.::::::.:::.::::::::.::.::.===========·=========::.::.::::.::.:::::.::.::::.:::;::::: 

1 
!/l]IQ(iM'~ ent•HQ>ldo de 11l111cen 30 Bltt.O ! 1,100.0 1,io1•1ú 
1 o\IJ.cenist'1 910.0 970.0 

opeNdor tle 1ontllCQfljilS 23 rn.o ! 1,100.0 111SM 
chohr 21 986.0 1 1,250.0 1,2sc.o 

1 Qy1Jd.1ntes 660.0 eso.o 1,100.0 

1 SIJb lol'11 ;,230.0 

1¡ O 1 ~ L 18 

- ;:11no d~ obro indirtt (consideronda q1Je el r.1odehsti:11 su 11yud'1nte y el thofer tMb~jon un t1Jrno por 1;i.i l 
3,450 i I di11 , donde un equivohmh 11nu11 de l,~59,~50 t / oZo 

:ii'1no de obM indirect11 s ( ·1pro·:i•odoaente 11 persoMs l 
1~ 1 960 $ I dio - t1nno 1 donde un eq1Jivo.lente OMlll de 4,;J0,400 \ f QÑD turno 

11ono de ob1a indiret11ble (1.onsideUJndo o lo 1utod de Jos 11yuj1J.nles e in'ipectores, 4 µet<;OMS ) 
31640 t I di•1 - turno , dando un equivlllente 11nu11l de 1,328,bOO \ / 11íío turno 531. \ "l f'T 



¡,3,¡,3 1Ef:SOll!L ~b~IHISIR!TIVO 

• o p u e s t o 

! 
JConlroJlor1a atJ;:iliordeconlador 

1 cobMdor 

IP11t'iono1 1 Q1J:.:ih1r l!OIUíl'l'i 

1 01J~ copoci l y seguridad 
1 auxilioJr de personal 
1 

sub loto l 

1 canl. 
1 

salario Hnsull 

so,ooo.o 
40,000.0 

40,000.0 
4~,oo~.o 

4~,ooo.o 

i1porte 11ensutJl 

100,000.0 
40,000.0 

40.00ó,O 
4s,ooo.o 
45,ooo.o 

270.000.0 



6,3,¡,¡ PERSOtl!L hDM!NISTfimvo lcon\inuacionl 

r • ' p u I! s t o 

!tlir1"CCÍO!l st>cretaria 
1 
!Gerenti1, de prod 1 vliJs ':il!cretarill 

' 
IConlr11lori.l ! Sl!Cfl!l'1fill 
1 

IPersonol s11cretorioJ 

' ICo•pMS ~ Venlils secnldriol 
! 

s•1btola 1 

!T O T A l 

persoMl 1Jd1inistrato 

11890 1000 i I lll!'i , 

! 
1 cant 
1 

21 

solario illí:nsu.11 

ss,o~o.o 

40,ooo.o 

10,000.0 

40,000.0 

40100010 

hporte 11rnsu'11 

55,000.0 

40,000,0 

10,000.0 

40,000.0 

40,000.0 

21s,ooo.o 

255,000 i / d111 • t11tr.o , d·mdo un equivlllente anual de J,0601000 $ I QÑO t1Jr110 



¿,3,J GASTOS VIJll!1LES bE VENTA 

Q\O 0 Q/01 o.lo2 alo J 1:04 

Fle\e; y 1?1b1lfque 11 /Ion dom 2i~i3 3537 5306 7S61 lOSSS 

Conlrol lfe qe'ilion (l de 11enlas) o.s o.s o.s 0,5 0.5 

li~qoli9~ hcnoloqo tl de venlosl 2.0 2.0 2.0 2.0 210 

Se considero cos~o pro•edio de lrr.nsport.e por lonel11d'1 de produclo teninGdo. 

Para reqalills y control de qesUon se considero ciJrqos pro1edio, 

olo ~ o:o 6 a:o 7 

14555 19649 26034 

0.5 o.s o.5 

2.0 2.0 l.O 



6.3.4 GASTOS A~HINJmmvos AfülDHALES 
t •iles de pesos ) 

4!0 o aro l o:o 2 o:o 3 .i:o4 a:o ~ .,,:o b 11:0 7 

IJ19ilancia t4eluentos) 140 220 330 470 658 904 1Z21 1618 
Co•eJor lll 469 7l6 1104 1573 2202 3028 me 5417 
Ser•Jtc1os aedtco!i (:!) wo 314 47l 67l 940 1292 !744 ntt 
Cnp·icitncion !SO 236 353 503 705 969 1308 !733 
fo1m1lo ciJ1\ura1 y deporlwo 50 79 llB l6B 235 323 436 )78 
Po.peleri·lY 1Jlilesescol•nes 40 63 94 134 188 258 349 ~iz 

Suscripoones o p•Jblic11cione; 20 31 47 67 94 129 174 ~Jt 
Seguros de vehic11los perscnul 80 126 188 268 376 m 698 'i24 
Co~b11slibh; 1 servicios a v.p. 200 314 471 671 940 1292 1744 2311 
Gasto'iderepresenllltion !3) :?SO 393 589 839 1175 1615 2180 2889 
Teleronos 60 94 141 201 28~ 388 sn m 
Vio.Je:. o.1 exlrrinJero 14! 336 528 791 1128 1m 2171 2930 3BB3 
f111diloriG 333 523 785 1119 1566 2153 2907 3852 
""'ei;orio leg'11 333 sn 785 1119 1566 2153 2907 38~2 

Otros no consideNdos 250 393 589 839 1175 1615 2180 :m 

l•porb .ensual 2911 4571 6856 9770 13678 18808 25391 33643 

llporle -0nuol 34937 54851 82277 117244 ló1142 225695 304683 403712 

tlOT~.J: 111 SOX del costo diilrio d~ 300 '1co•id•1 piuo c/t.rob11jodor lincl .. 1endo direchvosl, en 300 di11;/0ÑO, 
12) incluyendo Medico, enfi!r•et•l y 11edita•ent.os 
13) direct.or 1 vent.11'i y ·1d1inislMcicn 
14! 2 personos/n;, 3 di'1t;,/vfo.je, 500 US{l!.w1on1 100 US~/di·~ viatico> 



6.3.5 G!STOS I1E F!BRIC!CIOll 

4:0 o ala! a:o 'Z o:a 3 !l!o4 o:o 5 o:a 6 o:o 7 

Gustos Je fcbricacion variable 
1 pe~os por ton de PT l 

Repur.icion y 1anteni11entu (1) o 9774 3762 2285 1882 1691 1532 1319 
Enerqia electricll 1902 2986 4479 6382 0m 12206 16586 21976 
Co11h:,¡libles 600 m 1m 2014 2819 3076 sm 6933 
Desrerdic1os ((lebs> 1449 2275 3412 4863 6808 9361 12637 16744 

T o 1 ! l 3951 15977 13066 15543 20444 27214 35987 47013 

Gastos de fabricacion se11fiJos 
1 1iles di pesos por a:o-lurno > 

Enerq1•1 electricQ 217 340 510 727 1018 1400 1890 2504 

T G T ! l 217 340 510 727 1018 1400 1890 2504 

Ga;tos ~~ f 1lbric•1c ion fi.jo; 
1 11ilt'c, de pesos por a:o ) 

Ener.¡;o electrico 14419 22636 33954 mes 67739 93141 125740 166606 
fiq1Ju 240 377 565 805 1128 1550 2093 2773 
Seq111os d11 la plonto 2000 mo 4710 6712 9396 12920 17442 23111 

oi:O, 
T o T ! l 16658 26153 39230 55902 70263 107612 1~sno 192490 

NOT!S: 11> RepoJNcion y Hnteni1iento, el JX onutJl del total de activos fijos 1enos terreno;, 



6,3.6 DEPR!ClAClON Y AHORl!ZACIOll 
l11tles de pe;osl 

----.. ·---------------------------·-------------------"·--------------------------· .. --------·--------------·---.. --------
DESCRlPCIOll alo O 410 1 olo 2 alo 3 .o!D 4 11:0 5 o:o 6 Q:o 7 

----------··--------------·-------·---.. -----------------------··--------------.. --------------.. ------·-----·------------
Terrena ( O !I inversíon 28369 28369 18369 28369 28369 iam 28369 283'9 

dep/o .. ort. o o o o o o o 
.ocu•1Jlado o o o o o o o 

Obro dvil 1 Hl inversion 59340 75140 75540 755~0 75540 75~40 75540 75';í~O 

de~/•Ji:lort 3771 3177 3777 3)7) 3777 3777 3777 
qcuai:u)·1do 3777 755• 11331 15108 18885 22b62 26439 

Equipo de proce;o < 8 n inv&rsion llZ744 200802 246161 246162 246162 246162 246162 2461!2 
dep/11li1Jrt 16064 19693 19693 mn fü93 19693 19693 
l)CUl11{'1d0 16061 35157 55450 75113 91336 114SZ9 mm 

5ervicios/Jnstri111ciorres 110 ¡¡ inveViilon 26106 50706 50706 50706 50706 50706 50706 50706 
deploiiort 5071 50)1 5071 5071 5071 5011 m1 
>lCU•UliJdU 5071 l0l41 15212 20282 25353 30m 35494 

HerN•ent!l:i?s (35%1 inveruori 16567 11701 17101 17701 17101 11701 1'101 17101 
dep/.lJ1orL 6195 6195 53l0 o o o o 
1WJ•ul•Jdo 6195 12391 l7101 l7701 17701 1770l 17701 

Transparte/vehiculos 111al C20 ;o inver~iun 5501 33473 33473 33473 33473 33413 33473 3Jl73 
dep/ll,_Ort 6695 6695 6695 6i9S 6695 o o 
Q(1JlllJ1'1dG 6695 ll3B9 20084 '677B 33473 33473 3)473 

F.q control conta•iMcion. C35 ti inver;1on 1421 55~5 5525 55~5 ~s~s 552~ 5525 5':i~:i 

d~p/<J1rioort 1914 1934 lá58 o o 
<lCIJ-"JJi>dO 1934 3868 5525 5525 ss~s 5525 557~ 

11obiHorio eq de oficina (10 %> inversiefl 2876 Bllb 827.!i B~U. 0276 827b 8276 om 
dep/armort 828 ª~ª B28 a2a 828 828 e:u 
llCUIUlado 628 1655 2483 JllO me 4966 5793 

----------.. -------------------------------------------------------------------------------------------------------------
lDT!l OE 1 ¡ lNVERSIOll 25322~ 4103'2 465752 4¿57~¡ 46'J752 465752 4657~2 4~!j;52 

TDT!l ¡1¡ [1Cf'REClhClOH/MORmACIO:I 40%3 44192 ll03l 36063 36063 29Jt8 ~ma 

mm llE AlUHULA!IO 4{1563 64755 1'7705 16384i l999ll 229279 258M7 

--------------- .. ------------------------------------------------- .. ------------------------------------------~--------- .. 



6,3,7 GASlOS moPERAllVOS l1ill!sdepesos) 
HOOULARES !UTOH01R1CES S.A, 

C OH CE P 1 O llH l 1es2 •es 3 1i!S4 1O1 AL 
------------------------------------

Est1Jd1os previo'i '•ººº 6,000 

S1Jeldoi;, y salllrins 

f'l'f<;JM} oldlinistNh\10 630 1,777 2,356 2,m 
TNb•lJodores directos o o 774 774 
TroLojQdores indirectos o o 600 600 
Cap.uitocion o o 140 140 

'iUbt1.l•Jl 630 1,777 3,070 4,271 to,5s¿ 

H,1bilít•¡don de equipo'i 

fusil.:. 10CO 500 500 2,000 
HolJeo y recuperoc1on 3000 1000 1000 s,ooo 
~tQbfJdO y T ,y. 400 300 300 1,000 

Costo; di;eclo'i 

l'\11bn•l pri~o o o 470 960 1,430 
tfote.'i.;le'i directos o o 1:0 1,450 ~,170 

Gosto;¡s de fobritilClDn 7l 00 m 512 797 

Otro; ~tas od1nl11os venlll'i 2,SúO 2,500 2,500 2,500 10,000 

ServitM i,1q de loboNlorio 400 4ú0 

l•prev1;los tlOXI 1,360 616 990 969 3,935 

------------------------------------
1 o T A L 14,963 6,773 10,090 10,662 43,208 



¿,4,1 ESTADO DE REIUL TADOS AL MES DE D IC!EMSRE DE 
1 •illones de pesos l NODULARES AUTOttOTRJm S,A, 

ol:o O o/o l o\o 2 o:o 3 o:o 4 llio S oJ:o 6 '1lo7 

VEllTAS tlETAS m 1644 3505 S453 7463 10075 13318 

•~nos COSTO 'IAR1Afü 230 796 1637 2ó1S 3195 4049 6422 
a11t.erfo p rbo 100 359 ni 1193 1641 2215 ~)5 

11oileriole'i direc.los 105 378 807 1256 in6 23!1 3080 
Mnoobfll YOfiGbb 6 20 4) 66 91 in lbl 
q.Jslo'i fobritociori v11r 20 39 70 102 136 180 ~35 

1eno':í GASlOS VAR1AILES DE VENTA 16 57 1n 189 259 350 463 
flele; y e•bnque 4 16 34 53 73 98 llO 
control de geir.hon a 19 27 37 10 b7 
rrgolll•lS JJ 70 109 149 201 2b6 

CONTR!BUC!DU ttARGHIAL 2\3 792 1697 2646 3609 4875 M32 
l X de111orqen l 14 s~ 52 51 52 52 5~ 

11!001 MSTBS !•E OPERAC!Dtl 222 JJ6 491 b57 875 1161 1529 
qllslos de f.lbric11cion 

qo,tos fijos f.lbfltQtinn 26 39 16 78 100 145 192 
qoslos se1ih.jos f·1brccn o 1 1 J 4 5 

gastos de od11on y vento 
.,,11eldos ¡ solf.lrios fijo-;. ll 79 112 157 21/ 292 337 
<:iueldo; y s<llarios se1ih.jo:; JI 70 148 207 205 JBS 510 
gastos od•inist.nt.ivos 55 87 117 164 226 JOS 404 
gastos preopeMlivns 11 11 11 11 o o o 

deprecyuort. 1 hist.orit'l 41 44 43 36 lb 29 29 
deprec y oi.ort. 1 revaluado 2 2 1 1 

----------------------------
UT EN OPERACIDll -9 456 1201. 1908 2734 l714 ~.;(u\ 

l X deven\u; l .. 2 2B 34 36 37 37 37 

ten os GASTOS lPROOUClOS) FlllAllCIEHOS 129 2J4 284 346 395 441 >H 
----------------------------
UT ANTES lttf·UESTDS -IJB 222 n1 lM:! m8 J27J 'lbl 

'Wílll'ii f·,1.u. l 10 X l "" 92 164 234 327 m 
¡,s,R, t 42 % ) 136 tal Jll m 'i72 
----------------------------
UTIL t11AD llElA PRErntNAR -IJS 200 6•4 1293 1753 n22 ms 

:a1.1:./r..e11~ üTFiDS HIT& úANA~OS O l'Ef:lLlI1 12 14 IB 32 47 70 
--------------------------··-
U 1 lL l 1• AD tlETA -126 200 707 rno 1705 2b6[1 :¡4¡4 

lUTILIMD NETMVEN!AS XI o.o -21.s 12.6 20.~ 24.0 23.9 2ó.5 ~~. 7 

p/ lSR OlVIDEtlOOS PM N EfECTJVO 100 600 liVO 1500 2':i00 :IMD 
PER!OitoA mm ACIJl\ULAM 12ó -4 o o o o o 



6.4.2 Dhl!llCE GEllERhl hl 3! DE OICIEHlJl\E l•E 
( ad llQnes de pe~os ) NOWLhP.ES hUTOrtOTRICES S.h. 

CONCEPTO o:o o o:o 1 '1lo 2 o:o l o:o.,. 11:0 5 o:o 6 a:o 7 

H T 1 V O 
circulonte 

ChJh f &ANCOS o 13 39 77 118 161 216 289 

IN'iEr.SlOllES l(HPORhlES 86 21 45 as 92 233 268 582 

CllEllTES Y OCIOS CO&RhR o ia 137 m m 622 840 1110 

!•EUMRES DIVERSOS o o o o o o o o 
Ji•1Efll!RIO h füOS!CION o 13 47 100 155 2J2 267 lBO 

tot•1l l}cíivo drcul~nh 86 85 266 553 819 1229 1612 2361 

fíjo 
hCT!VOS f!JOS hl t0510 253 420 466 466 466 466 466 166 
NUEVhS !11'/rnS!ONES l COSTO 167 45 o o o o o o 
IDEf'f;EC ACUH COST HlSTORl o -41 -85 -128 ·164 -zoo -229 -m 
REV!l !CUH ACTVOS FIJOS o 12 29 u 62 78 93 108 

ll<EPREC ACUH REVALUACIOlll o ·! -s ·ll -22 -33 -46 ·60 

tot.11 oct.ivo ti.10 420 43¿ 405 371 m 310 2S4 255 

dif;:qrlo'i 
oA~tos mommvos 43 32 22 11 

totril activo diferido 43 32 22 11 

tothl ~;nvos 550 S53 m ns 1161 1539 1896 2616 

PhSIVOS 
corto ploio 

f'ROVEEDORES 17 61 131 ;~4 2S1 379 502 

PRO'llSIOI/ JSk y PTU o 2~ 12! 211 m ~ºª 579 

~MICOS CORTO PlhZO o o o o o o 
fhl !MIES !<E EFCTVO o o o o o o 

tot0ll püsivo corto plqto 17 04 ~57 415 b02 78) !081 

lar~¡lt plo;:o 
~A!IEOS LMGO flAZO 150 250 200 1~0 !00 

trit11l pailVO l>lrQO pllli:O ISO 2!i0 200 150 100 

TOTAL 1·mvos 150 267 m 407 515 602 787 1081 



6.4.2 FALANCE GENERAL Al 31 DE DICIEKIRE DE lconUnuacion) 
( 1illones de pesos ) NODULARES AUTOKOTRICES S,A, 

osivos con coslo cou-:.en. 
CONcmo •lo O ola 1 olo 2 ofo 3 o\o 4 o:o 5 Q\O 6 ola 7 

CH 1 TH 

C!PIT!L SOCIAL 400 400 400 400 400 400 400 400 
RESERVA LEGAL o o 10 46 111 201 334 sos 
SUf'ERAVIT REVAL ACTIVOS o 12 27 38 47 52 56 57 
RE5Ull EJERC ANTERIORS o o -226 -629 ·!IS7 -1412 -2216 -2681 
P.ESULT.~DOS DEL EJERCICIO o -126 198 672 1245 1696 2535 3253 

copit11l conlable 400 286 409 527 646 937 1109 1534 

DIFERENCIA rnR AJUSTAR o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo o.oo 
( !CT·PAS·CAP l 



b,4,3 FLUJO DE EFECTIVO l.L 31 DE DICIEKIRE DE 
NODULARES AUTOKOTRICES S,A, 

ola O o/o t olo 2 alo J o:o 4 olo S olo 6 o:o 7 

GENERACION Oi'ERATIVA 9RUTA IG09l 
uUlidod neto preliliMr -138 200 694 1293 1753 2622 33~5 

deprilciocion historico 41 44 43 36 36 29 29 
depreciacion revaluado 2 2 2 1 1 1 1 

TOTAL o. o. 9, -96 246 738 1330 1790 2652 3385 

KOVIKIE.<IOS EN CIPITAL DE TR!B!JO 
(i\u•entos) Dis1inucionesen: 

clienbs y dodoo¡ por cobrar o -38 -99 -155 -162 -168 -218 -270 
irwentorios o reposicion o -13 -34 -53 -SS -sa -74 -93 
ot;os activos -43 -2 -14 -28 -30 -44 -56 -71 

hu1entos IDiHinuciones) en: 
proveedores o 17 44 70 73 17 98 123 
proYi<ion !SR y PTU o o 22 104 84 111 87 171 
otros p11sivo'li sin costo o o o o o o o o 

TOTAL K, c. T. -43 -36 ·80 -62 -91 -02 -163 -140 

GEllERAC10N Of'ERATIUA tim IGOBtKm -43 -132 166 676 1240 1709 2489 32~~ 

llU[V!S :NVERSIONES y DIVIDENDOS 
lodq1;isition de activos fijos) -420 -4S o o o o o o 
ldi1J1dendos pagados en ehcUvo> o o -100 -600 ·1200 -ISOO -2500 -3000 
1 otros operoc1ones l o o o o o o o o 

TOTAL N, ¡, D, -420 -45 -100 -600 -1200 -1500 -2500 -3000 

GENERACION DESPUES INVRSNS Y DVDNI'I -464 -178 66 76 40 209 -11 245 

FJNAl~IAfüNTO 

1 p11gos refoccionorio l o o o o o o 
pre!ihi (poqos) corto plazo o o o o o o 
presh!i (pagos) largo ploio 150 100 -so -50 -50 -100 
OIJIC'illosolcopitol 400 o o o o o 
otrQs operaciones o o o o o o 

TOTAL FIN!NCI!KIENTO 550 100 -so -so -so -100 

VARIACIOllES EN EL EFECTIVO 86 -78 16 26 -10 109 -11 24S 

smo INICIAL 86 21 45 85 92 233 263 
---------------------------------------------------------------------------·· 

smo ANTES INTERES EXTRAORI•. 86 37 71 74 201 m 511 

:NTEREZE~ EXTRAORDillARIOS 12 14 18 32 47 7; 
----------------------------------------------------------------------------

SALDO FlN!L DE EFECTIVO 86 21 45 85 92 233 268 592 



6.5.1 PARAHE!ROS Y RAZOllES F!HAHCIERAS 119BO - 1989!. 
NODULARES AUTOHOTfi!CES S,A, ,. 

olo O a:o l a:o 2 a:o 3 º~º 4 o:o 5 '110 6 Q/O 7 

VENIAS 
voliJ;ien l»ilesdelon<;) 1250 3000 4500 5000 5000 5000 5000 
precio proa, tpesos/kql 250 361 548 119 1091 1493 2015 2664 
i11pnr\e (;,illonesl 459 1644 3505 5451 1463 10075 13310 
incruento onulll IU 

~n precio 41 49 42 40 31 35 32 
en volu11en 124900 140 so 11 o o o 

HAf:GEN som VEN! AS m 54 52 52 51 52 52 52 

umrnAD OPffiACIOll I VENTA 1%) -2 28 34 36 37 31 31 

UTILIDAD llETA 
i1po1le -126 208 701 1310 1185 2668 3424 
l svbre V\lnlas -28 13 20 24 24 26 26 

fiOTCH CUENTAS RELEVAN ll/VNTSI 
clientes y dotti; K cobro.r o.o 9,3 5,3 8.3 0.3 8.3 B.J 8,3 

- tnvenlllrios o.o 2.9 i.e 2.a M 2.8 2.a 2.9 
prc.veedoref. o.o 3,7 3.1 3,7 3,7 3.0 3,0 3.0 

FINAllCIAHIEllTO IX 1001 
- cop1l1l conl I nctivo 13 52 59 56 56 61 50 59 

L!OUIDEZ 
-or.t.circ /poscirc o.o s.o 312 2.1 2.0 2.0 2.0 2.2 

GEllERAC!OU DE EFECTIVO 
- qer.rNcion brulll o -04 254 752 ms 1822 2699 3454 

geneNcion neto. 86 -18 16 26 -10 109 -ti m 

REllll!HIEllTO 
- ut r1e-lo/c11p conlnble -44 SI 134 203 191 241 223 
- c.p,f·, 51 50 41 44 44 41 35 37 

tlDTA : Gener+1cion br1;t111 11li ldlld net.ll ~ depreciocion y o.11orti<:!ltion (hist. y rev11luodo), 
GeneNtion net>J 1 'Nri·icione¡ de efecliYo lflu.jo de efctvol 



¿,5,2 PUNTO DE EOUTlliRJO, 
NODlll!RES !UTOMOlfiTCES S.!, 

a:o O 11:0 1 o:o 2 o:o 3 o:o4 alo 5 >l:o6 a\o 7 

1JOITAS 
f'rcduccion llon) 1250 3000 4500 5000 5000 5000 5000 
Precio 11/lonl 250 3¿7 S4a 779 1091 1493 2015 2664 

COSTOS fIJ!}S (y se1Hi~osl 

Deoperocion 222 336 491 657 075 1161 1529 

COSTOS V!Rl!BLES 
Conlrib1icion aargi11•1l 213 792 1697 2046 3609 ms 6m 

f'UtlTO l1E EílUILTFRIO 
EN TONEL!{l!S 1127 1192 1220 1171 1135 1117 1110 

HOTfi lPunlo de eqtJillbrio ;i coslos fijo¡ I {precio - contribuc1on .. 11rgin11l/prod•JCcion) 

6.5.J V!LOR PRESENTE NETO {1E L! INVlRSIOtl !pesos de 19B4l. 
N0[1ULmS !UTOMDTRICES s.1. 

o:o o ato 1 o:o 2 oloJ o:o4 a:os oJlo 6 alo7 TOT!l 

EGRESOS 
C•lplll'llsociol 400 400 

INGRESOS 
Di·Jidendos 

corrientes 100 600 1100 1500 2500 3000 0900 
conshnb!i 42 179 255 232 297 260 1255 

V!LCRDEfiESC!TE 
corrienhs 1534 1534 
constanle'i 133 133 

rLUJO NETO ! mas 
DE 1994 -400 42 179 255 232 287 392 9BB 

!CUMUL!!IO -4CO -400 -358 -179 77 307 596 9BB 1976 

,101! : i111lor de nscole = LQpttlll conhble olo 7 



CAPITULO VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

A continuaci6n se enuncian las principales conclusiones 
recomendaciones que el estudio sugiere. 

1.- El estudio se basa en el suministro de partes para la 
industria automotriz terminal, mercado de bajo margen y 
alto control; por lo tanto si se logra satisfacer las 
demandas de calidad de este segmento, se encontrará la 
planta en posici6n de participar en mercados cuyas 
características hagan más rei:tablc la explotaci6n del 
negocio. 

2.- Es trascendente contnr con la asistencia técnica 
adecuada, provenicntede un socio con buena reputaci6n 
dentro del mercado automotriz, para minimizar el plazo de 
aceptaci6n y optimizar el nivel de satisfacci6n del 
cliente: logrando con esto hacer de un negocio de difícil 
acceso y poco atractivo, uno compañia altamente lucrativa y 
competitiva a nivel internacional. 

3,- Es preciso corroborar lo posición que guarda el municipio 
en relación a las viviendas aledañas a la planta y si es 
preciso, habrA que demostrar que es posible lo coexistencia 
de ésta comunidad y la planta fundidora. 

4.- Técnicamente la planta esta en posici6n de ofrecer un 
producto con calidad internacionalmente competitiva. 

5.- Comercialmente lo empresa se enfrentra a la dificultad de 
interesar a lo IAT como proveedor, dada su reducida 
capacidad instalada en relacibn a las demandas de este 
sector. Esto se puede contrarrestar con la posibilidad de 
ampliaci6n que ofrece la plante ante una espcctativa 
tangible de aumento de demanda. 

6.- Finalmente, en el aspecto financiero, destacan 2 puntos: 

i) El rendimiento sobre la invcrsi6n esperado, es superior 
al 200%. 

ii) La recuperncibn de la inversión se logra dentro de los 
cuatro primeros años de opernci6n, 

Jlnbicndo analizado lo anterior, se concluye que una vez superados 
los riesgos, se cuenta con un excelente negocio, si se maneja con 
la organizaci6n y profesionalismo de una empresa que pretende 
alcanzar los estnndarcs necesarios para ser competitiva n nivel 
internacionul. 
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B. VISITAS Y ENTREVISTAS, 

FORD MOTOR COMPANY. 

Oficinas México. 
Oficinas de planta Hermosillo, Son. (en México), 
Planta Cuautitlón, Mex. 
Planta Chihuahua, Chih. 

CHRYSLER DE MEXICO. 

Oficinas México. 
Planta Saltillo, Coah, 

GENERAL MOTORS, 

Oficinas México. 
Planto Lermn, Mex. 
Planto Romos Arizpe, Coah. 

RENAULT DE MEXICO. 

Oficinas México. 

VOLKSWAGEN DE MEXICO. 

Planta Puebla, Pue. 

MOTORES PERKINS. 

Oficinas Toluca, Mex. 

MOTORES DINA/CUMMINS (DICUHMSA). 

Oficinas México, 

MANUFACTURERA DE CIGUENALES MEXICO (MACIMEX), 

Planto Tcnango del Valle, Mex. 

COMPANIA FUNDIDORA DEL NORTE (CIFUNSA). 

Planta Saltillo, Coah. 



ALFREDO GUTIERREZ (AGSA), 

Planta Fortin de las Flores, Ver, 

TISAMATIC. 

Planta San Luis Potosi, S.L.P. 

BBC, BROWN BOVERI INC. 

FORDATH DE MEXICO. 

ASllLAND DE MEXICO, 

COMERClAL AUTLAN. 

WllEELABRATOR DE MEXICO. 

INDUSTRIAS SOLA, DIV. LINDBERG, 

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO Y DEL ACERO (CANACERO). 

INDUSTRIA NACIONAL DE AUTOPARTES (INA). 

ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ (AMIA). 

SOCIEDAD MEXICANA DE FUNDIDORES (SMF). 

Curso: Producción y control del hierro nodular. 
Curso: Procesos de moldeo con resinas autofraguantes. 
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