
lJ niversidad Autónoma de Guadalaja.l'a 
INCORPORADA A U\ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA DE INGENIERIA 

ESTUDIO DE PREINVERS!ON PARA UNA FABRICA 
DE HIELO EN CULIACAN, SINALOA. 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

CON AREA INDUSTRIAL 

PRESENTA 

SERGIO CLOUTHIER ESCOBAR 

GUADALAJARA, JAL., 1988 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



Introrlucción ... ' .......... ·, ... ' . ' .............. . 
t.ntecedentes •••••••••••••••••••••••••••••• 1 ••••• 

CAPITULO 1 

E'3'T'U:)!O D¡;;L MS:ilCADO ~ ........................... . 

l 

" " 

7 

Caracteristicas del producto terminado•••••••••• d 

Comportamiento del mercado •••••••••••••••••••••• 9 

Determinación c:le los precios 

CAPITULO 11 

.................... 19 

I~.fGENIERL~ DEL PROYECTO , , • , •• , , , , • , • , , , • , , •• , , , • 20 

Proceso . . . ..................................... • .... 21 

Sistema de refrigera.ciÓn mecanice, Figura. !/ 1 · •• , 22 

Componentes y sistemas de un proceso de refrige-

racibn mecanica, Fiiura # ?. ••••••••••••••• 1 •• 

'l'anques de c.on~eh.cion, Figura # 3 ••••••••••• · ••• Jl 
Componentes de un tanque. r:le congelE>ción, Fig. #4. '32 

Molrles ne le.mina ga.lvA.nizada., Fi¡i:urR. # 5 •,., •, • • 40 

Distribución de planta •••••••••••••••••••••••••• 52 

Esquem8. d.e la d.istrib~c·ión rle planta • , , , • , • , •• , • 53 

Corte loni;1t·ud1nal rle una fábrica. de hielo • , •• , • 54 

Corte transversal ne una fábrica n.e hielo , , •••• , 55 



FAChnda de la fnbriri.cn rle h1e.lo ....................... 
Te.me no , , , , , , , , , , , , , , • , , , , , , , • , •• , , • , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 

. Or~e.ni7.f'IC ion , , , , • , , , • , , ••• , , , ••••• ,., • , , , , , , • , , • , , • , • , , 

Cir~eni~ramB , , , , •• , , , , ••• , , , , , , , , •• , , , , • , ••• , , , , , • , , , , , 

CAPITULO 111 

ANALISIS ECOl,:CFICO Y FHJAi-!Ciii:RO , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 

Costos rle obra civil , , , , . , º,,,,,.,,,,,,,,,,,,,, ,., , , º,, 

Ingresos , , , , , , , , , , , , . , .••• , , , , . , , , , , , , , , , , . , , , , , , . , , , , 

s·ue~dos y ~alerios .••. ~ ...•.••...•••...•.••• o ••••• o' •• 

Gastos de admln1strac1on •••••••••••••••••••••••••••••~ 

Costos de materia prlrne. , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , • , ,·,,, •• ,,, 

Presupuesto ·11e costos rle produce ion , , , , , , , •·,,,,,,,.,. 

Utllldad o perdl~a neta ''''''''''º'''''''''''''''''''' 

Punto de eq u111br1o , , , •• , ,·,,.,,,,,,,.,,,,,,,,,.,,.,,,, 

F1nAnc1amiento , , , , , , . , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ~,, 

Justlf.lcBclon flne.nclerR , , , • , , , , , , , • , , , , , , • , , , , , , , , , , • 

Conclusiones 1•0••••••••••••••••••••0•••••••••••••••••• 

· B1bl.iograf1a. , , , , • , , ••••••••• , , • , , ••.• ~ ••. , ••• , •• ,,.,. • 

56 

57 

5ó 

61 

64 

66 

67. 

70 

71 

77 

70 

79 

02 

89 

91 

92 



IN'~RO'JUCGIOX: 

En el er:t~i.rfo ct'~ Sii18loa se t; enen al tas tenpr:<t'.lrns 

dura.'1.te ton.o el n)\o, lo que si¡;;nificia. QU'3 el C8.lor es 1)re

do::iin2.nte en ésta zona, ~r qu·:? j~i.nto con los tres ríos qtt-:3 

atraviezEn el. valle h<:tC·::!l C.3 sus tier'.!'.'aS 18.S ~]~5 rroa.u.cti-

vas de ,le.. re,:;ión. :For lo t2.nto una gr::;n r:3rte de la r,obla

.ción vi ve a.e 18. a::;·~·icnl tura. 

También se tiene f!.'.<>::i la Ciudad ::le Ci_¡Eacán es :próxima 

a la zona cos~era del e~t::i.do, donde existen una ~ran c~'lti

dad de coo9erativas pesquer2,s, :'..'1z q:.1·2 r·:qul·:!r1'!n ::..el cons 1..l-

del ma~ieco y el ~escudo f~e2co. 

Esta C~t~aa en los ~lti~~s ocho 8~os ~ ido crscia~do 



~~11 el c:4 :-;:'...t·.ll.'J I, ~2 ce ~ecificar.?: e·! ::~eo, t~:na:-:o, 

y rresent~ci~n d~l ~rod~cto ~ r~~~icar, que ~n ~ste e~~º 

f'!'.')(bcto ter·21:.n.qi'\() r. ;:·8rtir r.'3 los insct:no~, e:<:'hco.n'1o lo::' 
. t • ,, , .• ,• ,, ,· s1e ~~~s ae co~9ree1cn, con~~nsncio~, eva~or1z~c1on y e_ 

5e cosecha, aií co~o el coste del equipo req~eri~o con s~s 

zr.:i.:,;·imtín. Se or;::;::.::liZ;;rán lP..:~ dif-;rentes ár·~2.2 o•:ntro d.·:: l::t 

r::·.:.;.orficie to·t;:=tl dond·3 se im:t".'.lRrf. J.a fá':J:?:·ica. 

l. 



unidades e importei durante los diferentes meses Jel ano, as! 

como también el nresupuesto de costos de producci6n, donde se 

especificarán todos los eastos neces~rios para cubrir la ~e -

manda in.satisfecha de barra de hielo. 

Se eligir'n la fuente de financiamiento actual, ruls apropiada 

de· acuerdo con el tipo de créJi to,· form&. y plan de a:nortiza -

ci6n, así como su tie~po de gracia. 



A~!TECE;)P.N TES: 

La Ciudad de Culiacán.Sinaloa, es primordialnente agricola 

debido a sus tierras f~rtiles, lo que a~os atrae nos llevd a u~a 

gran demunda d~ hielo requ0rida para la conservacidn y exportaci6n 

do la legu:nbre, esta .demanda en un principio fue cubierta por unu 

9eque:-;a f~brica de hielo con Cl:l.pacidad instalada de 5r) tonel;,.das 

diarias, pero al paso ue los ai:os fue increraentando el número de 

agricul. tore:.i, lo qne trajo cor~o confü·cc:onch. 1c2. cantidad corwide

ra.ble de demanda de hielo, y por ló que la fábrica tuvo que ir · 

aumentando su capacidad instalada gradualmrmte, conforme iha au·

montando el número de hectarehs sembradfas, hasta alcanzar una ca

pacidad i~Htalada do 160 tonel.ad~s diarias y una bodega con cupo 

para almacenar 6000 toneladLi de hielo. 

Esta fábrica se encuentra situada a. las afueras de la Ciu•.iai.l, 

ya que la ma,1oria J.e su producción va oriim tv.cl<~ hacia loe ranchos 

agricolas, y el resto surtie !dO & unos ¿equeños poblados circunve-· 

, cinos a ésta. 

Al transcurso dal tiempo dicha instalación se ha visto en la 

necesidad de reducir su producción diaria hasta en un 401, a cvusa 

de los adelantos tecnologicos como son los Thermo-~ing, que vinieron 

a sustituir los trailers pac-Pac, que eran enfriados soli a baso de 



hielo, Utili~ados para la exportacidn de leRurnbre, y los cuartan 

friForificos en empaques legumbreros para la conservacidn da 6nta, 

como consecuencia de la reduccid~ de producci6n se encunntra ~rnn 

parte Jel equipo ciscioso, lo que se prntende es que a partir iiu 

6ste estudio se determinen las posibilid~des de instalar una p8qU! 

"la fá.brica contando con la disponibilidad del terreno y parte ·iel 

equipo reauerido en un punto eetr~teeico dentro de la misma Ciudad, 

para que se logre cubrir la de~anda interna insatisfecha de la mis-

. ma. 

La flbrica mencionada con anterioridad perten~ce al mismo 

grupo de accionistas que administran Eielo de Cuiiacán SA do CV, 

fábrica situada en el centro Je la Ci-uda:l, que cubre con un porcen

taje de la demanda interna de esta. 

Como se puede ver· dichos accionistas cubren con un porcentaje 

de la demanda externa de la Ciudad, con la fábrica de !!ielo de 

Sinaloa SA de CV, surtiendo a legumbreros, poblados cercanos y 

cooperativas pesqueras, ~sí como tambien cubred oon un porcentaje 

de la demanda interna con la otra fábrica situada en el coraz6n de 

la ciudad. 



C A P I ~ U L O 1 

"E S T U D I O D E L N E R C A D O" 



CARACTERISTICAJ '.lEL PflODUCTO TEHMINAJO: 

El producto a fabricar son barras de hielo, con un peso 

aproximado de 150 kllogramos, y las siguientes dimensiones 43 

pulgadas de alto, por 11 pulgadas de ancho, por 2?. pulBadas de 

largo,· dando un volumen próximo a los 10,406 pulgadas cubicas. 

La materia prima requerida para su elaboración es so1o 

agua y cloro. El aGua se obtiene de la red de agua potable o 

bien, del subs~elo por medio de pozos, en este caso se obten

dra de la red de agua potable por óedio de contrato. El cloro 

que no siempre es necesario se utiliza para la purificaci~n del 

a~ua en presentaci6n de !Iipoclori to de Calcio y Gas-Cloro, 

El s61ido más comunmen te usado en refri.ge~·.:ccHn es el 

. hielo, ya sea éste natural o manufacturado. El análisis de las 

propiedades del hielo ha demostraJo que esta sustancia posee 

un punto de fusión lo suficientemente bajo como parú hace~ de 

ella un agente de refrigeraci6n muy conveniente. La conveniencia 

del empleo del hielo como a-en te refrigeran te radica el P.oder 

. que éste posee de absorver unidades de calor al fundirse, a la 

ve~ que mantiene su propia temperatu~a. 

El hielo y las mezclas de hielo y sal son ampliamente usa

dos para la conservación v.e alimentoB en los l·o,::ares, y para el 

transporte comercial de wercancias, así como para el almacenam! 

ento de entas taubien. 



JSEANJA: Es la conducta de los compradoras en el mercado para 

un bien o servicio especifico. 

La tabla de la der.1anda Je una persona indica las cantida-

des de un producto que esa persona desea y puede comprar en un 

determinado período de tiempo a diversos precios. La represen~! 

ci6n grafica de la tabla_de la demanda de esa persona es BU CU! 

. va de demanda. La curva tiene pendiente descendiente ( de izquá_ 

erda a derecha ) por que la persona comprara ~ás de un producto 

a precios mAs bajos, a esta relaci6n se le conoce como la "LEY 

PC$) 

N 

5 
4 
3 
2 
1 

2 4 ó 8 10 12 14 ... N q 
CURVA DE: '.)2;M.h .. 0ú u:'.:L L.DIHJUO. 



d··~8.!1c1a, sin 11.e¿:ar a un :;•_int".J e.l"l.rT.:-.nte, ye.. mm en Ci;.lir:.c~n 

j 
... , .enuc,30 

;·:l~yoreo 

Dem8 .. nd:.?. 8xt~ma. J E:ri:DDqlle$. Ie[i"..t'."b~9ros 
l Coo r1e :'.'."·2yt1.v2s l'escru.eras 

la dmw.ndn. intc1ne. que se tiene en Jq Ciu.:1.e.c'l. es le. i:ie;: 

v;mta. directg al ~-:>.Í:blico, o por :r.edio de re:r·artidorer; :!.os CP.F.:.-

les o.bs.stec.:m 8. toda clase de vo:i1'?.c!edores 2.~1b~.1J.:::i.nt~::·, 
, 

a.s2 co:.10 

:.r.J1bién a los habi tant82 0.e col:mias c:on::'J.,~ t:'" c;:.rece '.le enerc:í2. 

e10ctric'.?.. 

Se cuenta con 31 r~i:e.rtido!'es tar<J. la :'!.i.st:· ibucicb :J.r» 

;,:ro dueto dsrit~"o d·:: la Gi,_i.daJ. C?.d::>. ri? :;2.:::-ti~.or t:Lm ~ su :-ro ,,i·1 

b:J.rr2.s dia~i?.s en ;ro::i.ecUo. 

'º 



7 Jnrr~s/tc~ol~ia 

- : .. ·Ia.risc :-s. 

- Paleteros. 

- ~?.spa,d.eros. 

B) Colo::ii2.s i::.ue cn.rec.;in de enerc;ía eléctricl'." .• 

Cl8.sificn.ción d·:'!l :·n.?..yor·~o: 

•3Gt::.bleci:r.ientos. -esta:Jlecisiento. 

13 Disccitec~e 

13 3erao 

5 ~~roidos 

ll; 

;].4 

\ 1 

'Se";q~l·ec i:~.i~ntos 

r.or barl"'{?~S O.i?...:r-i.'J s. 

13 X 5 == 65 

65 ): 3 195 

lJ X 5 -- 65 

54 X 7 378 

19 x::?l .. 399 

5 X 7 .. 35 
1 ,, 
---r zJ.:) = ltcO 

14 xl') = lt;O 



TJ 

2 

25 

1 

1 

1 

2 

12 

?'.) X ::' ·· l.'¡i) 

"COC;~-C·'."IA" 

n.) (!Í::i .. e:1'.bot.-.::"l 1.<J.d.om ::;'.!.8nt'J. G~'1.;:''.l1. t3 ¡.''.')C 

1 X ?:") ::= 20 

b) Ch. e::ibot.9lls.dora pl8ntr-i A0ro:r::.1·::~·t3, 

J. X ;: ) 20 

25 X 3 = 75 

t~1:1b.,te~lador2. d: b•.:?bidas purific:o.aae 

"?8!-'SI-COI;A''. 1 X 15 :: 15 

Cerv·;icerh. Cur:,h"•.te:noc l x 7 . ,., 7 

Distrib~ido~a ?ricífico y Yodel., de 

1 X 5 = 5 

Emb•;.tidor~·1S' C.·:: carnes frias 

Eesce.d. :2."ias 

TOTAI· 

2 X S>-:J_.) 

12 X Ó =72 

1,781 

Teniendo 88Í rue: 

Dem~ndB. internr-. totP.1 = m~.yoreo ·+ menudeo 

'Dem:=.ndt=1· .intem8 total = 1, 781 + 1.1.50 

:9e:nsndi.;. int•3:"!"!8. tot8l = 2,231 b8rras rli<iriPr: 

2,231 bnrr~~ ~ir:~iRe = 318.71 tonelRdBP di~ria~ 

7 b8.rr2e x ton. 

l'L 



Hielo ce fjnf:!.loa,s .A. y i:iu0 r·?r;uiere d81 rronucto en 

diferent-::s cnntinades y temr·.or:·,dr:.r: clel t<?.o, y oue no 

es ~R:r::>. el cons'J.mo hu:!!rino, ~i no ,..,"rn ln. cons'.)rvqción 

de dütintoe productos. 1.ln ejemplo a.e aemc;ndf.i.-exter-

na se tiene con 18 exrortación de lef]".l.'!lbre, en la. -

n,ue se ren'}.iere de ciert:;,. cantidri.c1 ~1e hielo en los -

r!leces de Enero y Abril, teniendo ami d··:nimde. con ba~ 

tante. nuge los mesee d•J Ene!'o y Febrero. 

Por otr2. :pa'.!:'te ee tiene 1Jnn o.e:.ri2_'!c1e. consi.0.ere ... 

ble de br:. cooperativas ;_:ieeo_uera.E' durante to.::o el s.?ío, 

ne la ternpor:.cla del Ca~n.rón, crLl.St}-!ceo qUt7 E·a Ct?.pt:.tra 

en r;~r-.~1clcs C!~ntid.2.des en l<i. zons1. coster2, cerC"L"lSJ. a -

n,,, ;.,c.!n le,+-c-1. . .:: "'t'':l·~.ri,,, º"~-;,_,,,_ .. ~n _1o>-' :n·,!"eE (l.:; Septi-. ...,A--0• •-~• f """'- IJ·. .... ~·~ •• .1.~...t._.. - ~ - - - -~ ~ 

e;.'lbre a !·/ovi:=::nbre. 



e~~ .~7.::: .:~: 

Se t•.::ia el conce::;to de oferta. püra anal.izar el l.c.clo de los vcnucdc:!.·e:: C.e un merE:_ 

:.:.do. L~. o:fc:!.·t::i. de i;.n p·rod;.:.cto se ].med.e di, finir cono las ccntiüacicc q_ue to eles les van-

Ctedo::::-e::; ez:..c:~n deseosos de coloct:r en el nerc:.-..do a i)rccios alterno.tlvo::i, :;:0:;.·~r-r:ecientlo 

Cú!'l~t;..·~1;.tcs la.a tie~s ci::-cu..nst.::~nci..:;.s. 

1<:1. oferta c::istente en. 1::1. CiuC.2.cl <k Culiac!.n es la. ci;;u.iente: Se c~i_c.:i t;.: e O!l 

se2.c .fd.1.J:!:·icu.o el.-..~ !1iclo, C.:.1ndo sus cQ.~·x::cid.L!.clGs a continv. :.ción. 

1;G;.:.:.:I~ LE ~. 

J.;,.1. J?.t"n:::.rc.:.. 

Hie'lo de Culin.can SA ele CY 
;L"i.el.:· de s:.~~lo~ S.!~ ü.2 e--¡ 

I:iclo del Ih:.::1:.;;:i. 

1Iiel.o ?c•.r.:..:fic~;J.o del Valle S.A. ds CV 

!lie.:..c :::..Lt!.~·.;.'Qlc de Cttli.o.cun s..:·~ ele CV 

C..ti.:F . .t. .. C ~-.AD I!IST..:'!..L!i.~Jl. c .. ·\::l ... c:~D..:'~TI IJ= .A.~·,:.-r .. '..C21T.t.J:::::~:•TO· 

(~"l tonelafü~s c::i.da 24 IIrs.) (2.vi .tc!!el::..~icG.) 

90 

160 
so 

2,200 

6,ooo 
2,500 

CuGnt;:i. solo con ::.n·tec::>.r:i&:!.'D. 

Gu.ent;;~ solo ce~ .::ntec. ·:.r:-.::.r: .. 

Co.n:::clc .. d.oi .. r... 3:.J1i:: .. Sino.lccm;e r, ·. 
,:¡,.~ c-.e cv 

30 
70· 

30 500 



Como se pude ver, la oferta existonte en la Ciud::i.r.l parece 

ser suficiente· pt~ra la demanda de ésta, pero análisando crin pro

fundidad ~e pudo ~otar y lleear a la conclusión de ~ue no es así, 

ya que c~ando se tiene una buena temporada de camarón, la deman

da externa aumenta de manera increible, y sumandose P.sta a la rte·

manda interna, dan co:no resultado que la demanda a.e tual rebase 

lo~ límites de la oferta, a pes~r de que hay una considerable ca

pacidad instalada. El origen de esta situe.ción es el sie;uiente: 

Como se menciono con anterioridad, hay una ·considerable ca

pacid&d instalada, pero no se tom6 en cuenta ~ue ~na f'brica 

cuenta con una bodega ~uy pequefia, ( solo quinientas toneladas ), 

y que otras dos, una con capacidad para producir treinta y otra. 

para producir setenta toneladas diarias, cuentan solo con anteca

mara, lo que quiere decir que carecen de una bodega para el alma

cenamiento del producto t¡irrilinado, por lo que su inventario es 

sólo lo que tienen en la rntecamara y en el ~anque .de coneelación, 

siendo ésto junto con las demas fábricas realmente· insuficiente 

para cubrir la dewanda actúal. 

Se ha visto tambien, que ambas fábricas no tienen posi'.iilidad 

'de instalar su propia bodega refrigerada, Ja que carecen de t~rre

no para expenderse. 



Por otra parte para cubrir la demanda insatisfecha actúal, 

se' tiene qu~, cuando se instal6 la f~brica 1e hielo Je sinaloa, 

. a las afueras de la ciudad, se hizo con la intenc lón de sati i::fa-

cer plenamentn la demanda existente ~or parte de los le~umbreron, 

·ya que estos rnquerian del producto en grandes cantidades, pero 

al paso de los a~os, el Thermo-hinB, que es una caja dn trailnr 

· con su propio sistema de refrigerHción para la conseRvaci6n y el 

transporte de la legumbre, vino a sustLtuir a los trailers puc-pac, 

'llamados así por que este era el sonido que producia un peque~~ 

motor, al estar enfriando la caja del trailer solo a base de ba-

rras de hielo, por lo que los traileros, antes de emprender cual-

quier viaje, n._gaban primero a lé. fábrica de hielo por la carre-

tera internacional, a comprar sus barras de hielo para la conser-

vación en el transporte de la leeumbre. Cabe rr.enci.onar que t0d0vfa 

algunos legumbreros cuentan con ~ste tipo de tra!ler, realizando 

~na gran carrtidaJ Je viajes, pero no como lo hicieron alos atras. 

Sste adelanto tecnol0gico, "El 'i'hermo-Kin¡;.·•, orir.i:in 1 que 

dicha f&brica redujera su producción en un cuarenta por ciento, 

por lo que se encuentra una parte ~:e la maquinaria y equipo ouci:rno. 

,, 
'º 



!~::-1 ~·~s . .t-:i. .. 1n, l::t o:':::rtq, c:· .. 1e se ti·~!'!n ·::0.r:::-~ cttl)rir ~-2 

de:.1s~d~ int~rr .. :'.l e~·.; lr-1. Ci:_vlr:vl, ?e lr-s. !:i.~J.ie~;ttJ: 

~anda exi2te!1te, ofort~ - d·m~nda =O. 

275 ton/d.ia - 313. 71 = -43. 71 ti'.'!1/die .. 

de 44 toncla1~2 di~r!Rs. 

ror otl"o 12.do, 11.". 

dar es ir.1;,os ible de C?.lc'.th.r, y'?. q_lrn aí:o con e.::;.;, C'1.:n°bi'" ·::1 

mberJ d·. hécte.!':?~.'? s•J::!or~.·'.!"'E. '.:~n cri.:n1Jio l::t c<:.nti1ad ª'·' hi2}.o 

tr0e ma;:.i:!s.) 



b6'l0 º"~~·,,, ,:¡ .;_'.l !':..~'!""' 2?':'·. 7 

7 b2.XT~!''.' / t0t:8l".·:1'1 
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.D!_i;TgR;II~~!ACION fü WS PR,~CIOS 

La fij:-wión d::i los precios de barras de hielo en Culiacón 

Sinalo8. 1 es dGtenninaia por la "ASOCIACION Ds HBLlfüOS D"i!!L 

NOROBS'l'~", intecrn.r:la ;:;or los gerentes de cada. una de las 

fábricas •3Xistentes, rei.miendose tL'12 v:~z al mes en fábrica 

diferente, a comentar sobre los 1ros y los contr3s de cada 

tma de ellas. 

Si alr;rn1a :;i;;rsona. ésta interél.sacla en instale.r otra 

fábrica de hielo en al civ.:lad 1 e'' citada antr~ éste grupJ de 

gerentes a una :_)leí.ti.ca, donde se le hace saber que al ins

talar su fábrica tendra que ajustarse a los precíos deter

minados por la aeociación j' se le invita a fo:rn1ar ~-e.rte de 

ella, o de lo contr2.r;i;o sj éste rechazara la invitación y 

el precio acordado, los fabrica.rites existentes bajarian 

c¡il precio del !)rod1.J.cto, a un plmto donds el nuevo fe.brica.nte 

no pudiera s&car. sus costos de i}roducción y m::inoi:. recu;:eréu· 

su invi;rsión, quedando éste s.sí, en ml'!leros rojos. 

Estos precios no son dictados al azar, y~ Que prime

ramente se hace ux1 análisis general l'te los co.stos requeridos 

para 18. !)roducción del r.roducto, de$púe2 se llec;8. s. 1.m acuerdo 

donde se eeta.blecc el ;:irecio de éde, !'ara obtc:'ler u..ri buen 

margen de útilidad8s. 

En 1988 ésto pasó a ::er parte d:.il rasado, ya que eraci:-1s 

al Pacto de solid~~ridad ecénoiica, la SeC!'etaría de Comercio 

fijó el ~-,~cio rfo la barra de hielo de 150 Kg. R. '310,00'.)-



C A P I T U L O II 

"IN G 3 NI.E RIA DEL PROYECTO" 



l'!WCE80: 

El refri5erante es un líquido v6latil 1 que anrovecha su 

calor latente de evanoraci6n, para bajur la temp~ratura 

deJ ~edio que s0 eétá énfriando. El calor latente de ! 

vapor:.ci6n de cualq~ier liquído es el calor que tiene 

que absorver este pura evaporar una libra del mismo. 

·Esto impl~ca que el refrigPrante se tiene que evap0rar 

en el ser~entino o evaporador Jel sistema, donde se esta 

efectuando la redu.ci6~ de temneratura del ~edio, y que 

el ¿alar latente de ev&por~ci6n necesario para efectuar 

la evaporaci6n del refriger•-nte tiene que ·venir del me

dio que se esta enfriando, 

3IST'::~!A BASICO JE iEFHIG:>:i"iACI:JN: 

Por refriF,eraci-Sn mecánica se en ti ende rrn.j ar la temper_§; 

tura de un material, sea gas líquido o s6lido extrayen

do el calor de éste y sediendoselo a un medio de más al 

ta temperatura, mecánicar;ente. 

Un si~tema de refriger~ci6n mec{nica es una bomba de C! 

lor y por lo ta:1to bombea unidtedes de color, al igual 

que una boniha oen tr! fuga bombea a1~ua. Ver f 1~ urA 1. 

2.I 
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Para efect~ar el bombeo de calor se necesita un sistema 

que consiste de cinco compone11tes básicos. Estos compg 

nentes son los mi.amos en.cualquier sistema Je refrieer~ 

cidn cambiando solo en tipo. 

I. - .t:Ol·iP:nJOR 

n.- COrDEllS;UOH 

II I. - nEC I .a IDOR 

IV.- VALVULA DE i::EJUCCIO?! DE l'RESION 

V , - t:V A.i'ulü\DOR 

. El sistema de refrigeracidn se 6om~one de tres sistemas 

o procesos, 'que seran explicados a continuacion: 

. I.- .:iISTEi,lA JE' Cüi:Fi;!::Sl0r1 

IL- .:ilSTE~1A DE CONJ)Ei;SACIOJ:! 

III.- .:iIS'fS¡1A !JS K'/11110HA1.;I01i 



Este sisLema ~on~~ste en un co~presor, que cum

ple con las sigu.Len tc;s func ;.O'.!es; 

L- ~vacuar el gas ciel evU''orador que resulta de la eV<·•r2 

ración. del refri{'.e."ante, tan r(..pido como se forma~ 

II.- Mantener la presión necesdria en el evaporador para 

que la tec.1pen..tura del rnisrno sea sut'icie.•tcfo1e·.1te baja 

para efectu~r la t~ansfsrcncia le calor nece~aria en 

eil ev:=.:porador. 

lII • ..: Elevar la pr0siÓ1: y temper'-'tura del eas para potler 

liqciific~rlo despues en el condensador. 

SISTEMA DE CONDENSACION: 

Este sistema consta de un condensador y un rec! 

piente para almacenar refrirerante líquido. 

Un cond~m~ador es sb.plemen te un arara to 1le ~ ·· 

tray¡sferencia Je ca: or donde el eas ,ie dPscarga "super c~ 

lentado" del compresor se enfria, perdiendo ·primero el 

" calor de compresion " y despues el " calor latente de 

c11densacion" hasta transformarse e~ un lfquido. 



Ha;¡ distintoD ti.'10S de' crrnlens::.:l0rfls,.los füiS comunes 

en [iÍStflr.as i.ndirntriules snn 1os que usan aat'l':Íaco anhidro co 

mo refrtrcrhnte; y para efectunr la 80ndensaci6n requi.eren 

del n.rua. 

La prcei6n de condens&ci6n del si.eterna depende d& la 

temnerutura del ~~ua exponible, subiendo la presi.on de condeB 

s~cion cuando se sube la temperatura de agua y bajnndo di.cha 

presion cuando baja. la tem¡ieraturi, del a,:;ua. 

La f~erza requerida para com~rimjr el gas en el com -

pres·1r varía directan·ente con la presión de condensación y 

por esta razon es conveniente trabajar a una presio:1 '1 de des

carga lo mas bajo posible 

El refriBerante en forma de líquido sale del condensa 

dor y entra por erave<'lad al recibidor del sistema. I,a pre -

si6n dentro del recibid0r es la misma que existe uent~o del 

co•1densador. 



SIST~NA nE S~APUHACIUN: 

Cuando el refri.l=:erante pasa por la válvula de rr. 

ducci6n de presi5n, tambien 11.a;imr!a válvulE. Je exp::.nsión, la 

presión :Iel re:ric;erante líquido baja de la pres1Ón ue condensa 

ci'.Jn a la presiÓ:1 de evaporación. 

La temperatura del refrlpera~te líquido al pasar 

por la válvula inmediatamente es reducida, para pocler efectuar 

esta reduccion es necesario un porcentaje de refrigerante que 

se evapore. 

El eas que se toma para efectuar.esta reduccidn 

de te:rrpen:tura se nom<:>ra " flash fas" y la cantiU.ai.i que se for

ma es proporcional a la diferencia de temperatura de líquido 

condensado entran.do en la va-· vula de reducción de presión y la 

temperatura del proceso de.evanoracion. Como esta evaporacion 

rireliminar se lleva a cabo· en una válvula de reduccion de p_re -

sion y no en el evapor&.dor, no ayuda en el efect_o de enfriamen

to • 

En el punto " A " de la figura JI, entrando al 

serpentin tenemos refrir.er::nte en rorma de 1 rquido, mezcladd ·. 

con un poco de refri~erante en for~a i.ie eas " flash gas " • 



Al ser~uir por el surpcn tin el ref'ri•3erao te líq•.iido 

se evaoora, absorviendo el calor lt:.timte de evanoracion necesa 

rio del aire o líquido que esta afuera del ser?ontin, 

La temperatura del nroceso de evaporacion adentro 

del serpentin se mantiene constante habiendo líquido para eva-

pore.r, 

La valvula de. reducción. de presión se ajusta permi 

·tiendo suficiente flujo de refrigerante líquido para que el dl 

timo.se evanore en el dltimo tubo de serpentin, o s~a en el 

punto " B i:t , 

En la linea de succi6n entre el serpentin punto 

B ·) y el compresor, el gas absorve calor '\)Or la. paredes de la 

tuberia y aumenta en temperatura. 

La diferencia· entre la temperatura del gas en 

trando al compresor y la te.11peratura que. correspo.nde a la pre

sion del gas entrH~do al mismo ( tenneratura de saturacion ) 

se nombra " grados de super calor " 
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EL T/\'!QUP DF.: CDMi;'\I.1\CIO~!: 

El hielo artíficial se fabrica en moldes galvani-

zados colocados aJentro de un tanque de fierro que contiene sal mu~ 

ra fria en circul aci6n, La salmuera Be enfria a una tem:ieratura 

de aproximadament~ I5°F ( -IOºC ) pasando por una compartimiento 

que contiene un serpentin tipo inundado, La salmuera se hace cir

cul~r por el comnartimiento y por el campo de moldes, por medio de 

un ae,itador. La velocidad de la salmuera en el compartimiento 

del serpentin debe ser igual· a 150 pies lineales por minuto y en 

el Cl-IDpO de moldes de 25 pies linec..les por minuto. Ver fie;ura ID. 

La fieura III, ense~a dos de los dise~os mas po

pulares para ta!lottes de coneelacion, en el arreglo ( A ) , el 

comparti~iento pare serpentin esta colocado en un lado del tanque 

y la circulación de salmuera es como lo indicado por la flech"ª' 

En bl arreglo ( B ), el compartimiento del serpen -

tín se coloca en un extremo iel tanque y existo una p&rtici6n CeQ 

tral para d~rigir la salmuera por la mitad del campo de moldes en 

una direcci6n y rep,resarla por la otra ~it&d del campo de moldes 

al aP,i tauor. 



¡_ 

Las lineus quebradas indican el arreplo alterna

tivo de particiones para aaerurar una velocidad de sal~U·!ra en el 

ce.m?O. de moldes de 25 pies lineales por minuto. 

El tanque de congelaci6n frick esta considerado 

comn el mejor dise"o dado a que se puede lleear a una velocidad de 

sa~.muera optima ( .25 pi·es por minuto ) y dando una circulación mas 

.' uniforme nor todo el tanciue • 

. Los tanquE!s <le congelación se fabric[:n de plan -

cha ~e fierro nerro de I/4 " de erueso con particiones de 3/16" de 

grueso. 

Para mantener el tangue en buen estado se reco -

mienda mantener el "l?H" de la salmuera a un punto neutral. 

La figura IV, muestra la construcción de un tan

que de congelación, usando c6rcho molido comn ailante, y chapopote 

como· sellador -para cvi tar la humedad, 
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TAPADEílAS DE MADEílA 

COMPONENTES DE UN TANQUE DE· CONGELACION 

·FIGURA 4 



EL TISMPO DE CONG 7 LACION: 

El molde mas común en plantas industriales es el 

de I50 Kg de peso con las sieuientes dimensiones: II" por 22tt en 

la parte superior y una p.rofUndidad de 51 ". 

Por lo regular se fabrica de lámina galvanizada 

con un calibre en los costados número I6 y el fondo igual a ~n ca 

libre numero 14. 

F.l tiempo de congelación aproximado para una ba.

tra de I50 Kg es de 44 horas y por esta raz6n se necesita casi el 

doble de moldes en el tanque de cnngelacion que la capacidad de 

la planta. Este tiempo depende de la temperatura de la salmuera 

circulando.por el campo de moldes. 

La tabla I, indica el numero de moldes de !50 Kg 

que.se reauiere en el campo de moldes de un tanque de congelación 

para producir una. tonelada metríca de hielo a diferentes temper!!: 

tura de salmuera. 



TR~P~RA~URA. APROXI~ADA 

DE SJ\I:;'.'.W:HA ( ºF ) 

9 

II 

13 

15 

16 

17 

I8 

19 

TABLA i 

Hli~H:·J :m;1:~:w ::m ¡,lOLDES DS 

II" ;{ 22 11 X 51" POR Tü!IEL,6 

Dli. M:::TRICA DE '.!IELO. 

IO.I 

II. 3 

!2.4 

n. 5 

14.6 

15. 6 

16.9 

IS.O 

No es comvenien te tra'iajar a una ter.l'.Jeratura de sal 

muera mas b:-: .. ja de I3ºF, porque el hielo sale de los moldes 

muy fre.gil y se quiebra mu.v facil en su manejo, 

La temperatura ideal de salmuero es de I5°F ( -IOºC ). 

·i/\ _,' 



LA SALMU!füA: 

La sulmuorn es compuesta .le solo u3ua ~da cloruro de sodio, 

(SH). 
. . 

Esta debe tener una densidad de 82 salometro, para que 

sea más efectiva la refrigeraci6n y evitar así la congelaci6n 

del serpentín. 

· EL 3EHPENTIN: 

Existe una.gran variedad de serpentines, el más recomend~ 

do es el marca Frick, tipo Verti-Flow, ya que tiene la gran ve!! 

taja de que es fácil de inspeccionar durante la opefaci6n de la 

planta, porque el compartimiento es tipo abierto,· y contiene 

tapaderas remo1;i bles por lo que se puede determinar si éste está 

congelado o no. 

ilIVEL DE AGUA EN LOS MQI,DSS: 

Para llenar los moldes con agua antes de sumergirlos en 

la salmuera del tanque, se usa un llenador de moldes automatico, 

que se encarga de llenar estos siempre al mismo nivel. 

Nunca se deben de sobrellena.r los moUes porque esto or.!, 

gina que la parte superior del bloque de hielo tarde mucho en 

congelar dado ~ que su nivel se encuentra más alto que el nivel 

de la salmuera en el tanque. 



El nivel de hielo terminado en el molde dobe de quedar una 

pulgada más abajo que el nivel de salmuera en el tanque. l)ara 

aseRurarse que esta condici6n exista, los moldes de 150 kiloer~ 

mos se deberan llenar a una altura de 38 pul~adaR, estando el 

m9lde afuera de la salmuera, el nivel del agua sube a 39 11 1/4 , 

~l sumergir el molde en la salmuera y al terminar de conselarse 

el bloque de hi~lo tendra una al tura de 43 " • 

Para evitar que los moldes floten en la sa.lmuera es muy 

importante usar la minima densidad de salmuera posible. Al flo

tar los moldes en la salmuera es imposible mantener.el nivel de 

hielo acabado a una pulgada abajo del nivel de salmuera. 

Para asegurar la larga vida de los moldes se rncomienda 

tratar la salmuera con bicromato de sodio, lo que origina la 

formaci6n de una pelicula de bicroroato sobre la superficie de 

los moldes que los protegera contra la corrosi6n. 

El bicromato de sodio viene en forma granular. y se disue,l 

ve muy lentamente en agua tibia introduciendose al tanque de 

congelaci6n en la entrada del agitador, para que este se pueda 

mezclar bien con la salmuera, al mismo tiempo se le agregara 

sosa caustica a la salmuera para contrarestar el efecto acido 

que causa el bicromato de sodio. 

~6 



La vida de los moldes en el tanque de coneelaci6n se con 

tr.ola por medio del "PE" de la salmuera. La escala de rh es 

arbitraria, en la cual el valor de 7.0 es el punto neutral, 

valores por encima de 7.0 indican alkalines y valores más bajos 

del punto neutral indican acídez. 

Es necesario mántener la salmuera a un p¡¡ 7.5 a 8.0; y 

probarlo no menos de una vez al mes. Si se encuentra la salmu

era a un ph más bajo de 7. 5· se Jebe agrgar sosa caustica en pe

quefias cantidades hasta que el ph suba a 7.5, .se debe derretir 

la sosa en agua y agregar esta soluci6n al tanque en donde la 

salmuera entra al agitador. Si se encuentra la salmuera a un 

ph más alto de B.O se debe agregar ácido sulfurico o muriatico 

a la salmuera, tambien a la entrada del agitador. En los dos 

casos e·s muy importc>.n te no sobrepasar la dosis de corrosión. 

(El PH se mide con un com~arador de PH). 

Una vez neutralizado el PH de la salmuera, este se debe

ria mantener así por un tiempo indefinidq, pero hay varias ca_!! 

sas por las que este cambia, uno de los mas comunes es .la intr2 

· ducci6n de aire en la salmuera que origina que absorva oxígeno 

y dioxido de carbono, que trae como co~secuencia·la ácidez de 

31 



la salmuera y si no· se corriee rapidamen te pudre los moldes. l'or 

eRta razón es muy importa~te usar agitadores con impulsores ma

yores de veinte pulgadas de diametro, que pueden trabajar a una. 

baja velocidad para asegurarse de que no existen remolinos de 

aire entrando al cajon del aeita~or. 

Si el PH de la salmuera esta por emcima du 3.0, se puede 

asegurar que existe uria fuga de amoníaco en el serpent~n del taQ 

que: ya que esta es la unica manera que puede hacerse alkalina 

la salmuera. 

Para detectar la presencia de amoníaco en la salmuera se 

procede como sigue: 

a) Se saca una muestra de salmuera del tanque en un frasco de 

vidrio y se le a~rega un poco de sosa caustica. 

b) Se calienta la salmuera sobre 'una flama o llama. 

e) Después de calentada la muestra, cualquier cantidad de amo·· 

niaco sera evaporaJa .1 se podra detectar facilmente por su 

fuerte y c~racteristico olor. 



SISTE;'•lA :>r.: cos-::ci:,\ D2 ::r:;10: 

Los moldes se cosechan del tanque de congelaci6n por medio 

de un<. r,rúa eléctrica. Se cosechan un mínimo de dos moldes a ln. 

vez. Cuando se require de cosechar más de dos moldes a la vez, 

estos se colocan en canastillas, como lo muestra la figura v. 

Para el buen funcionamiento de una planta de hielo es· muy 

importante la cosecha de és~e, a un ritmo uniforme durante las 

.24 horas, Por ejemplo; en una planta de hielo de veinte tonela

das, que con tiene 270 moldes de 150 kilos en el tanque de con1:e.:. 

laci6n con sistema de cosecha de dos moldes a la vez, es neces~

rio cosechar 14'.'l molJ~s dun.nte ?4 horas para sacar la producc:i.on 

de la plan ta. 

Como se cosechan dos moldes a la vez, seran 70 cosechas 

durante 24 horas o, lo que es lo mismo, una cosecha cada veinte 

~inutos y medio • 

. El hielo se cosecha comenzando de un extremo del tanque, 

recopilando primero las ~ilas pares, hasta llegar al otro cxtre-

· mo del tanque, donde se retrocedera recogienJo las filas nones. 



MOLDES DE LAMINA GALVANIZA . . 

(150 ~!LOGRAMOS APROXJ 

FIGURA 5 



CONSERVACION D.'.\L PRODUCTO TERMINA')O: 

Cada olhnta de hielo debe tener una bodeea refrigerada, 

para almacenar y conservar el producto terminado, la capacidad 

minima a almacenar debera ser el equivalente a tres dias de pro

ducción. 

En el caso de la ciudad de Culiacán, donde existe una de

manda muy elevada,es más ecónomico construir una fábrica de ca

. pacidad moderada con una bodega grande. 

El evaporador mas adecuado para una bodega de hielo, es un 

serpentín de cielo fabricado de tubo negro de dos pulgadas de 

diametro, manteniendo una temperatura de 25ºF (-4ºC), para que 

no se peguen los bloques de hielo uno con otro. 

En las bodegas de hielo, la barra de lSO kilogramos va se~ 

tada sobre dos lingotes de madera de tres pulgadas de alto por 

tres pulgadas de ancho en su· parte inferior, pudiendo haber has

ta catorce barras una encima de otra. 

El espacio requerido para la circulacion de aire respecto 

a la barra de hielo con la pared es de 20 a 30 centímetros. 

Cuando la bodega está en su cu~o ·máximo, debe haber un es

pacio entre la barra más alta y el serpentín de cielo de un metro 

y medio aproximadamente, dando así una circulación efectiva de 

aire por toda la bode~a evitahdo así que el hieln ·se pegue uno 

cori otro. 

"'¡ 



EQUIPO HEQUEHI:JO PARA LA INSTALACION DE UNA FAB!~ICA DE HIELO: 

A continuac16n se mostrara el presupuesto número 1879, pre

sentado por la Compaílía "ARCO", pioneros en refrigeraci6n industrial, 

en el mes de ma;i•o de 1988. Se eligio que la Compañia Arco cGJtizara 

el equipo por ya haber tratado con el Ingeniero James A. ~'/atson, 

director de la empresa, con anterioridad, pues el Señor Ingeniero 

fue el que se encargo de la instalaci6n de las dos fábricas mencio-

nadas con anter~oridad, pertenecientes a ambos accionistas que pre-

sentaron su inquietud para la elaboraci6n de este proyecto. 

Antes de dar la cotizaci6n del equipo nu.evo, se considerara 

. el siguiente equipo ya existente: 

A) SISTEMA DE COMPR~SION. 

COMPRESOR MC0M 6B, de seis cilindros de I30mm de diametro X IOOmm 

de carrera, trabajando a una velocidad de 725 RPM, y con una capa

cidad de 60 toneladas de refrigeraci6n, a una presi6n de succi6n 
. 2 2 

de 28 LBS/PLG y a una presi6n de descarea de 185 LBS/PLG , compl~ 

to con valvulas de servicio, multiple derivaci6n, cedazo de succi6n, 

enfriador de aceite externo, control de seguridad de alta pre~ión 

de descarra, y baja presi6n de aceite. 



I Compresor para Amoniaco, marca l·;YCo¡.¡,· modelo :í.iV-823, de ocho 

pistones de 130 m:n. de .diametro por l·:°'O mm. de carrera, con 

valvulas en la succión :r en la descarea, filtro en la succión, 

juego de valvulas ~y-Pass, sistema de enfriamiento de aceite, 

base estructural ¡Jara. recibir motor eléctrico :/ rieles tenso

res, juef!.O de manometros para presión de descarga, de succión 

y lubricación, interruptor automatice para trabajar el compre

sor al lOOlt, 75 ;~, o al 5o·t de su capacidad, Interruptor de 

seguridad para protección por alta y baja presión, así como 

por falla por lubricación. 

Como se puede ver, se cuenta con dos compresores de gran ca

pacidad, siendo estos bastante sobrados para la producción reque

rida, pero hay que tomar en cuenta que aun que solo el compresor 

BB, puede sacar la producción diaria y mantener a la temperatura 

requerida la bodega, se necesita del otro compresor como auxiliar, 

para que la planta siea con su producción promedio diaria, cuando 

el compresor 8B requiera d!=l algun tipo de servicio o mantenimiento. 

Se hace esta referencia pnrque la ma.voria de las fábricas pequeras 

cuentan solo con un compresor y cuando surge alguna descompostura 

la planta para su producción por varios días, ya que la mayoría déi 

la~ refacciones son importadas. 
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B) SIST:C:1·1A D!: COl:iDSKSACION. 

Se necesita completo. 

C) SISTEMA D'.': SV APO HACION. 

1 Tanque d0 coneelacion con dimensiones interiores de l?..?6 mts. 

de largo x 7,93 mts. de ancho x 1.31 mts. de profundidad, 

fabricado de placas de acero negro cte 1/4" grueso. El tar..que 

fue dise~ado para acomodar 24 moldes de 11" x 2?" x 51" a lo 

ancho, y 17 hileras de moldes a lo largo, o bien, un total 

de 408 moldes, que viene completo con división central, (Tan

que marca FRICK.) compartimiento para el agitador, angulos, 

tirantes, etc., todos los componente~ se encuentran en buen 

estado. 

68 Canastillas de fierro negro pinta~as con pintura anticorro

siva, para 6 moldes de 150 kilos. 

408 M6ldes para hielo galvanizados de 150 kilos, ·con dimensiones 

interiores U.e 11" x 22" x 51", fabricados en lamina galvani

zada ie calibre :·:o. 16 en los costados, y calibre 1'1 en el 

fondo. 

1 Acumulador d,') succi6n de 30" de diametro x 6' -0" de al to 

para serpentín del ta~oue. de congelación. 
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·l Ser·,'.,;1'!tÍn inL'1:1."lfo ti:;:o Veri-::'bw, fR.bric'?.c1o ae tübo 

n•?gro a.·? 1-~/4" de di.a'.!'.'?tro 1 C·'.>n di'l!;)!1Cior~.•)S ext.;rio-

r~s. d.·2 50" ·~.e :J.nc!10 

ie ~lto, cont~ni~ndo su~3rficie totel efectivn ~e 

1 Agi t~115.or ¡;ar8. salrnu-=ra tir-o verticaJ: C·:m i.~1::-leT.ento 

a.e 21J" de di8:netro 1 con .:iotor elfot:cico d.s 5 1-!,I'. :; 

220/441 V-3P-6:)C 1 Mn tr2.ns::iiciÓ!l. ch b2.ndr>.s "V''• 

1 lote d•o ta.;,2.dere.s de pino p0ra 1?.s crmastillas y el 

co'1l::·arti:nie::ito d:'1 serpentín. 

1 Elev'3.dor de seis :r:oldes de 15:) Z.:,s. a. la 'Tez pe.ra la. 

bodeea :1:: hielo. 

D) VA?.IOS. 

1 Gancho para 19. ce.n:?..stilla de seis moldes d-?. 150 Kes. 

1 Válvi.tle. s.:ile:'loide :car9. 9.:nonÍP.co ir.e.rea AECO ;.fod. V::A-750 

de 3/4, con filtró. 

2 In";;erru:!.)tores d·3 flot:o..dor marcr:i. 'A:O:CO !fodelo IYA-5. 

1 I"ote d.e serrentín ;.ara :i..a bo•3.e¿:;a d9 hielo. 

l lote de s.~rpe::1tÍn -cara 18. a.:-¡tecarr::i.r2 .• 



CO'.i'I Zi\CI ütl D'3L E,JJfrO FAiJl'A'!TE P . .\HA LA J:l .;T,\LAC!Of·í DE LA 

FA3rt!CA: 

I Condensador evaporativo mLrca AHCO Tipo Bleeder Mod. 

Arbol oue se puede limpiar mecanic,:mente con ,capaci

dad de 90 T.R. a una temperatura de bulbo hdmedo de 

82ºF completo con serpentín fabricado de tubo negro 

" de 2 di~., moto-bo~ba de agua de condensaci6n direg 

tamente· aco9lada a· CJotor eléctrico de 7.5 H.P. 

200/440V-3F-60C., cabezal de agua con 26 atomizado-

res marca Binks f•jO. 14, dos abanicos axial'es de 90 

centimetros dia., c/u movido por un motor eléctrico 

de 5 E.P 220/440-3F-60C,, El condensador se insta.la 

en una caseta de ladrillo, concreto o cualquier otro 

material construído por el cliente si~uiendo nuestros 

dibujos. 

1 Recibidor para zmoníaco marca A:lCO r1od. 1''HA-30I4 de 

~0" dia.x 14'~0" largo, completo con soportes. 

I Indicac\or de flujo con doble mirilla marca A~CO de 

I-I/4". 



l Lote de controles de nivel para el acumulador, consistiendo 

en lo siguiente: 

l Válvula de expansión manual de l" de diametro. 

2 Interruptores dH flotador marca BSC mod. LL. 

1 ·Polipasto electrico de 2 toneladas, con cable. 

. 1 Juego de troles para la grua. 

1 Lote de vigas, inclu::rendo lo siguiente: 

Viga I, de 10" 

Viga I, de 4" 

Canal u, de 2" para la grua, 

Válvulas de seguridad para 
, 

de 2r:í0 Psig. amoniaco 2 

1 Llenador de ~oldes, para llenar 6 moldes de 150 kilos a la ve?.. 

1 Lote de aislamiento poli es ti reno en plancha, para aislar los 

lados, extremos, y el ·rondo del tanoue de congelaci6n, eauiva

lente a 655 metros cualrados por l '' de esp·e~or. 

1 Lote de tuberia, válvulas y conexiones es~eciales para amonía-

co, para interconectar los varios componentes del sistema. 
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1 Des~o~t~je ~~l equi~o existe~te y montaj3 1ol eo~i~o 

cotizado, incluyendo :pr•.leb'1e y rue!?te. en :n2.!'ch<i. del 

sistema. 

1 Inc;enit::ro SU?•2rvisor durante el C.es:r.ont.?.je ;r :r.onte.je 

d'=l ~quipo, pci.esta en :narcha y e.ju!': tes d.e cont!'oles •. 

PRECIO: 

Precio Neto L.A.3. Guadalajara, Jalisco, er: de: 

~~QUIEO NACIONAL ___ . _______ $1.1.0' :J5·J,oop~:JO A'! .N. 

15 ¡r, I.V.A. ----------') 21' 007, 500. 00 

TO T A L ------~---~161'857,500.0'.) ¡,~.N. 

r.v.A. + 15 % 

NOTA: Loe dólares se coneide ~"<".n al tipo de ca:n.b'io con-

. trolado que rija el dia :l·z pa50, timto en· el o;inti

Ci,t'O· CO!!!O en el S9.ldo. 

1 D6ler = ~2,J00.00 



UARANTIA 

Todo el eQuipo fabricado por 11 A_,c0 11 , esta garan tiz<-do contra 

defectos de material, o defectos de fabricaci6n por un periodo de 1 

ano a partir de la fecha de su embarque, pero siempre y cuando eG 

haya instalado según.las caracteristic<.s y condiciones establecidas 

por ellos, operando bajo uso normal. Su garantía se l:!mita: a reparar 

o reponer equipos que no sean de su fa.bricaci6n, como serian los 

. siguientes: m?tores, arrancadores, válvulas, controles, etcétera, 

solo llevaran la misma garantía que el fabricante ofrece a Arco. 

Todas las piezas encontrandose defectuosas y estando en r,aran-· 

tia, seran enviadas por ellos L;;B, de su taller en uuadalajara Jali§ 

co. Los fletes y maniobras seran por cuenta del cliente. 

En el caso de que haya perdidas de refrigerante en reparacio

nes, e instalaciones dentro o fuera de la garantía, estas seran por 

cuenta del cliente. 



CONDICIONES DE PAGO: 

i;o.-& Anticipo 

40;~ Programa que se elaborara junto con el cliente. 

( Bn un margen de 8 a 10 semanas. ) 

10~ Al poner a funcionar el sistema. 

TIEMPO :)E EN'rREGA: 

El plazo de entrega del equipo y materiales anteriormente 

. detalla'dos por Arco, sera aproximadamente de 8 a 10 semanas .ª partir 

de la fecha.de recibir el pedido junto con el anticipo, salvo 

causas de fuerza mayor. 

Para el· desmontaje del equipo exis~ente y montaje del eoui

. po cotizado, incluyendo pruebas y puesta en marcha, se .reqaieren 

.de 6 a 8 semanas aproximadamente. 

so 



SERA POrl CUi::!lTA D.'.~L Cül·IP HADOR: 

.-Almacenajes, fletes, seeuros, y maniobras de bajar el equipo del 

cami6n a la obra. 

-Traoajos de albañilería, incluyendo: 

Bases de concreto para lbs compresores. 

Perforaciones de las paredes para pasar tubería y resane de las 

mismas. 

Acondicionamiento del local. 

-Red eléctric~, incluyendo: 

Subestacion. 

Interruptores de servicio. 

Arrancadores· de motores. 

Alambrado de fuerza, control y alumbrado. 

-Red de agua, incluyendo: 

Alimentaci6n de aeua al condensador. 

-Carga inicial de amoníaco anh:!dro para el sistema. 

-Proporcionar corriente electrica de 220V-3F-60C, al equipo de 

montaje. 
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La :plantR r::erá in!!ta1P.d.~ en tU'l<i. sup~rficie tot<J.1 de 
2· 

280 m , q,1..tec.a.."ldo or.:;snizac1.a de lo. sie'l.üente :n;,cnera: 

ff:.!!SC:nrrc ION' 

Cuarto de :náqv.i~as 5 X 1 

'Pozo de salm'.lera y moldeado 

Cuarto refrieerado 
( anteca.:!le.ra) 

Bodega 

20 X 7 

5 X 1 

1:) X 1 

T O T A 1 ._2 
. . . . . • • • . . 280 .,: 

A continur::.ción se :nostrn.rn.n los. planos c1e lP .. 

distribución ·a.e pla11t2., par2. cpe exista tt.."l'.l c10sc::i:Jci5n 

!!l.~s clEm:t .de ésta. 
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T A !\I ~~ Ii O 

Para determinar la ce.pacidad instala::'!.a de la fábrica 

requerida en le. Ciudad, se llevó a cabo un estudio de mer

cado de le. misma, que reveló la existencia de tm.a demanda 

Í."lsatisfecha de 44 tonela1as diarias, también se realizó U.'1 

análisis del equipo oscioso que se tiene, a.sí coino las 

dimensiones del terreno a fincar, llega.."ldo a las siguient3s 

conclusiones: 

La fábrica idea.1 para instalarse en 1.m terreno de 

280 m2 , cubriendo el porcentaje de demanda aún' no cubierto 

· por los demás fabricantes, será ttn2. de 30 toneladas carla 

~4 horas, con •.ma bodega con ce.pac idad :-;ara almacenar 1000 

toneladas de hielo, para prezv'.:lrse de las al te.s y las bajas 

demandas que como se explicó con a."lterioridad sufré dicha 

región. 

Sl 



0R.1A~;IZACION: 

La fábrica est~ra organizRdr de la sigtiiente manera: 

Sn el area Je producción se trabajaran tres turnos diarios duran

te todo el año, cada turno abarcara·ocho horas, teniendo entonces 

que: 

3 turnos/diarios x 8 horas/turno 24 horas diarias. 

Lo que quiere dec~r que la fábrica no descansa ningun minu

to Jel día, y ningun día del ª"º· Ya que como se menciono con . 

anterioridad, se tie1:en que estar haciendo cosechas uniformes de 

hielo durante las 24 horas del día, para sacar así, la producción 

total dn la planta. 

El horario ofrecido por los accionistas de las f~bricas 

hacia los operarios, sera el mismo que el de las otras dos plantas. 

TUR~:o NUH?.!W: HOHARIO: 

1 De 5 .AM a 1 PM 

? ~e 1 PM a 9 PM 

"'5 Je 9 Pi•! a 5 A;,¡ 

Los tre turnos °!)o.dran estar sujetos '' cambios si los ooern

rios lo desean; siempre y cuando caria turl'.lo cuopla con sus r"rinec

ti vas horas de trabajo. 



El personal requerido en ésta área por turno, sera el sieuiente: 

Numero de personas. 

1 

· Puesto a ocupar. 

En mantenimiento. 

T01'AL 

1 

1 

En el cuarto de máquin&s. (Maquinista). 

En el area de desmoldado. (Tanquero). 

~ Que se ocupen de la bodega y el anden, 

5 personas/turno. (Bodegueros y despachadores de hielo), 

Tambien se debe con.tar con auxiliares de turno, éstas perso

nas' sustituyen al operador correspondiente, cuando este se encuen

tra ind~spuesto o bien, una vez a la semana por turno, que es 

cuando le toca el día de descanso al operario. Los auxiliares de 

turno necesarios en esta planta, seran los siguientes: 

1 Sn bodega (Bodeguero). 

1 3n el area de desmoldado (Tanquero). 

1 · En el cuarto de máquinas (Maq 1ünista). 

Entonces se tien~ que, el personal total requerido en esta 

area, es el siguiente: 

Ndmero de personas. 

1 

Funci6n a desé'trrollar. 

A cargo del mantenimiento preventivo y 

correctivo dec la maquinaria en ~eneral. 

. ¡ 



4 

4 

7 

16 operarios. 

A car,zo d•'!l btt•'!n funciona.miento 

de la m~quinD.rü, .• 

EncP.rga·fos de la coe<Jchr:>. y el de~ 

molda~o de hielo. 

A cargo de almacenar el hielo en

la. bodega -1 e la mejor ::i2ner::: po~.i 

ble y a su vez cl.=!spachi:>.r a.l clie!'l 

te. 

En el d :p:~.rte.:nento de vent9.s, hR.brá solo una perso:rr:c 

por turno, y se contnrá con el auxiliar corres:¡:ondiente, -

par2. el día de :1.esc2nso i·sl ence.reaa.o. ?or lo ·c¡ue hf'.br~ cu_:; 

tro personas en ~ete dep2.rta.11ento altem:::::.ndo de acuerdo a -

los turnos existentes. 

El d:ip<>.rts.mento de contabilidad trab2.jar~ sólo un tuz: 

no de ocho hor.:-.:~, que abarcará de 9 A.~.T. a 1 P.M. y de 3 P.P. 

a 7 P.M. ~.qu! sólo se necesit~rá •ma !JS!'som~. es~ecializack -

ei-: el r2.mo. 
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C A P I T U L O III 

"ANALISIS ECONOMICO Y PINANCIERO" 
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Fara determine.r los sueldos y salarios que deme..ndara la 

fábrica, se tendr~ que dar la definición de estos: 

SALARIO MINDfO: 

Es la cantidad menor que debe recibir en efectivo el tr2 

bajador,por los servicios prestados en una jornada de trabajo. 

SUELDO: 

Remuneraci6n o paea asignada a u..~ individuo por el desem 

p~ño de un trabajo o cargo • 

. NOTA:Se podre notar que en el mes a.e diciembre a.u.mentan los S:!;l 

el~os y se.larios de los trabaj:=-.dores, esto es a causa. del agul 

naldo que a ellos corresponde. 

A(!UINAL'DO: 

·Los trabajadores tendrnn derecho a un aguinetldo anual que 

deber.! !Jagr.rse antes a.~l· día 20 de Diciembre, equive.Jente ·a 15 

días de salario por año. 

Lo que si5.1ifice. que si los trA.baje.a.ores tienen le.bo:r8ndo 

solo 4 meses en la empresa les correspond~rá u.~ ne:uin~ldo equá· 

valente a 5 d!2.s de trabE'.jo. 



RELACION EMPL'~ADO - SUELDO - AGUINALDO. 

SUELDO AGUINALDO 
DIARIO 

. MAN~~ENJll!IENTO S9,500 $47,500 

MAQUINISTA $9,700 $38,500 

TA!¡qm:~o $7,000 *35,000 

B0J)3GUERO 11,000 $35,000 . 

VENTAS $9,500 $47,0DO 

· SBORETARIA $10,833 $54,166 

CONTADOR 113,333 $66,666 

GirnS.:NTE $28,333 . $141,666 
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A G U A: 

El volu.'llen de e.gua que demandara la fábrice., se obtie

ne calculando el agua que necesita un molde galvanizado pan 

la fabriC!:?.ci6n de 1 barra de hielo. 

El molde será llenado hasta una altura de 38",por lo -

que si tiene un fondo de 22" x 11", resultará un volumen de 

9,196ple~ 

Volumen del rectángulo = largo X alt.2,X ancho. 

Vr = 38" X 22" X 11~ 

Vr = 9,196 plg.3 

Y. convirtiendo a M; 

1 plg. • 0254 r,f.: · 
.1 plg~ 1.6387 

-5 rl X 10 

X 1 M3 

X= 61,023.74 plg~ 

. . ~ ( ~ Vr = 9,196 plg . 1M . 
61,023074 ptgS 

. 3 
Vr = .150 M ne agua requiere cada molde para la fabr_! 

caci6n de 1 barra de hielo de 150 kg. 

_PARA OBT~NER ros LITROS. 

l M5 1000 lts. ----
.150 X 

X = 150.7 lts. ocupa un molde galvanizado f?...ra fonnar 

una barra de hielo • 

.., 1 



Si la fábrica tendrá una capacidad :i..nstaluda nara i:iro - - -
ducir 30 tcinel~.rias diarias. 

30,000 ~ilos de hielo = 200 

150 kilos/molde 

Se necesit&n ·200 moldes para· proaucir· 30 toneladas de 

hielo diariaso 

Para d:::te:nninar cttantos litros de aeua ocurara la plan 

ta se .multiplicará el número de moldes por los litros que r! 

quiere cada molde. 

~00 moldes x 150.7 lts. = 30 1140 lts. 

1 m5 1000 lts 

X --- 30,1'10 lts. 

x = 30.14 rl diarios. 

(volumen de agua. requerido r.ara llenado de moldes) 

Para obtener el volt.1..-nen total a.e agua q_tte deme.na.ara -

la. fltbrica, el volu.-nen de llenado de moldes se le suman las 

:p~rdidas descritas a continuación; 

- Agua que se· ti~a en el llenado de moldes. 

- Agua que se derrama. al sumercir los moldes,eri el p~ 

zo de desmoldado. 

- Agua que se evci.!)ora. en el condenf'"'dor. 

- ,Posibles fu&.s en interconexi6nes • 

. 12. 



Por lo que· se tiene que:· 

Volumen total de a.eua = Volumen para el llenado de mol:les 

+ Volumen de agua requerido para el enfriamiento de los ~ 

compresores + pérdidas. 

_Donde el volÚ.'!len para el llenado de moldes es de 50~ 

del volÚ.'llen total de agua, y las pérdidas m!:1'.s el agua uti

lizada para el enfria'!liento de los compresores representá.n 

· el otro 50~~ d·~l volÚ'.nen total, 

Entonces: 

VOLUfl!EN TOTAL = 30.14 x 2 

VOLU!':IEN TOTAL = 60.28 M
3

de agua diarios, 

Para determinar ~l costo diario d~l agua, se cuenta-., 
con que el rit de la misma, tenía U."l costo de $700.00 al pr,! 

mero de Mayo de 1988, recibiendo aumen:tos bimestra,les del -

14%, m~s el 20~ por servicio de drenaje y alcantarillado. 

COSTO DIARIO = Volúmen total ( r!) x Costo del M~de agua. 

COSTO DIARIO = 60. 28 ~C x $700/M~ 
COSTO DIARIO = $42 9196.00 

COSTO BD!n::STRAL = Costo diario x 61 días/bimestre. 

Mes de Mayo y Ju."lio. 

COSTO 3IMBS'i'RAL = $42 ,196.00 x 61 días/bi:nestre + 20%. 

COSTO '3IMESTRAL = $2'573,956 x 1.20. 

COSTO BIMESTRAL = $3'088,747.20 bimestralmente. 



Calculas para d·:,,te:r':llim1.r r~l costo de r/.' de aeua en los 

siguientes siete .bimestres. 

Julio y A.gesto 

Septiembre y Octubre 

'Noviembre y Diciembre 

· Enero y Febrero 

lt!arzo y Abril. 

Mayo y Ju.11io 

Julio y Agosto 

CUOTA DEL ~l 

700 X 1.14 = ~798 
798 X 1.14 = $909.72 

909.72 X 1.14 = Sl,037.08 

1'037,08 X 1.14 = $1,182.27 

l.'182,27 X 1.14 = Sl,347.79 

1'347.79 X 1.14 = $1.,536.48 

1'536.48 X 1.14 = $1,751.58 

s . 
· Obtenidas las cuotas bimestrales por M de agua en los 

próxi!!los siete bimes.tres y el volúmen die.ria· de la müma -

q_ue dem.':inda.r:i la fi!brica, se. pueden 5.eterminar los c02tos -

que se tend.rán en el primer año laboral de la· planta por el · 

servicio de ·agua potable y alcentarillRdo. 

BIMESTFE; 

Septiembre.y Octubre 

Noviembre y Diciembre 

Enero y Fehrero 

Marzo y f._bril 

COSTO ESPERADO FOR 3!, S3HVJCIO DE 

AGUA :FOTABLE. 

60.28 r1rx :s909.72 x 60 aías x i.20 
= $3'948,330. 

60.28 ~X Sl,037.08 X 60 d!as X~. 

1.20 = $4'501,093. 

60.28 r.rx $1•182,21 x 60 a.í8.s x --

1.20 = 35'131,2~0. 
60.28 ¡,~x ::~1'347.79 x 60 a.í9s x --
1.20 = S5'849,6?4. 



Mayo y Junio 

Julio y Agosto 

60~28 M~x $1,536.48 X 60 días X --

1.20 = $6'668,569. 

60.28 M'Sx .Sl,751.58 X 60 días X --

1.20 = S7 1 602,137. 

Volumen diario de agua x Costo del M!> x # ñ.fas + 20%. 

1$ 



ENE:i'.GIA EL:mTc>ICA: 

La energía el~ctrica riue demandara la fábrica en su -

pri:ner afio de trabajo, se obtiene de la siuguiente manera: 

·Se requieren de 115,000 K'IV .para producir 10,0:JO for

mas de hielo mensuales, lo que significa riue con 11. 50 Kt'l

se produce una fonna de hielo. 

Se tiene que 1 tonelada de hielo está fonnada de 7 b~ 

rras. del :nismo, por lo que si el peso de la misma barra es 

de 150 kg., resulta oue la t~nelada de ~ste tiene un peso -

aproxima.do de 1,050 kg. 

Si con 11.5= EN se producen 150 kg. de hielo (1 b2rr:::.) 

¿Cuantos KW se. ocuparán para producir una tonelada? 

~l. 50 ID'/ 150 Kilos. 

X 1,050 kilos. 

X = 80.50 KW/TON. Se requieren de 80.50 KN para pr.S?_ 

duc ir una ·tone le.da de hielo. 

80.50 I<Yl/ToN· x 30 TON/Dia. = 2,415 f.~1'!/Dia. 

Y rara obtener el consumo de KW al mes. 

2, 415 Kw/dia X 30 dfas == 72, 450 ~11/mes 

Teniendo que comisi6n Federal de Electricidad fija el 

preciodel KW a 372.78, entonces el costo de energía eléctr,! 

ca mensual 2er~ de: 

72,,:50 m'i/mes :<: '372.78/K;/ = 35•272,911. 
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UTILIDAD O PERDIDA NETA= INGRESOS - GASTOS. 

MES. INGRESOS [ OASTOS COSTO DE DEP. DE AHOHT, Dj UTILIDAD O 

ADM!ilN, PRODUCC!ON, MAQ, EDIFICIO PERDIDA 
. \ 

SEPT.• 1.3(3 . 57'000,000 2•325,000 13,034,861 1'359,029 342,170 39•930,932 

OCTuBRE 57•000,000 2·· 524,500 15'772,J86 1'359,029 342,170 37•001,907 

NOVIEMBRE 57•000,000 2•325,000 11 1 334,861 1'359,029 ·342,l?b 41' 638 t 9.32 

DICIEMBRE 50'000,000 2•e41,166 17'196,649. 1 1 359,029 342,178 2ti 1 260, 976 

ENERO "i39 50•000.,000 2' '.325 •. 000 ll'JJ4,861 1•359,029 342,1713 34 1 630,932 

FEBRERO 50•000,000 2'524,.500 161 955,296 1'359,029 342,l?l:l 2i.i•819,997 

MARZO 45•000,000 2•325,000 ll'JJ4,cl61 1 1 359,029 342,178 29' 636, 9.32 

ABRIL 40•000,000 2'524,500 17•673,680 l'.3591029 J42,l?d ld'l00,61J 

MAYO 40•000,000 2•325,000 ll'JJ4,861 l'J.59,029 342,178 24. 633, 932 

JUNIO 55•000,000 2'.524,500 18•692,625 l'J.59,029 342,170 32'0bl,66t> 

JULIO 68•000,000 2•325,000 ll'JJ4,861 1•359,029 342,178 52•63<l,932 

AGOSTO 57•?25,000 2 • .524 t 500 19 1 426,193 1'359,029 342,17d J4'07J,100 

UTILIDAD TOTAL ANUAL ,,,,,,,,j 401•470,ti55,oo 

NOTA1 A la depresacl6n rle maquinaria le corresponde el i·o¡i emiel, 

así como a la amortización del edificio el 5%. 
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P U N T O D E E Q U I L I B R I 01 

· Para determinar 'el punto r'!e equilibrio en la producción y 

venta de las barras de hielo, se ut~liza la siguiente for

. mÚla.1 

Donde 1 

. Q = ·---.:..F __ Q = Número de barrfl.s producidas 

p - V F =· Costos fijos 

P = Precio unitario de venta 

V = Costo variable por unida~ 

= CV/P = Costoi:; variables totalei:; 

Producc1on total. 

COSTOS VARIABLES • Costos de agua, luz y fuerza, repe.rac:lón y 

conservación de maquinaria y equipo, salarlos, 

lubricantes pera compresores, 

= 33•700,994. 63"274,932 + 12'000,000 ~ 55•908,000 

+ 2'040,000,00 

COSTOS VARIABLES = ~ 166•923,926,00 

COSTOS FIJOS = Gastos de arl.m1n1strac1Ón + deprese.ción de maqui

naria + amort1ze.c1Ón de~ edificio. 

= 29'413,666 + 16 1 30d,348 + 41 106,136, 

COSTOS FIJOS = ~ 49°828,150,00 

,, ESTA TESIS N~ ,DfBE 
. SAUB Dt &.il Wd~WTECA 



V= COSTO VARIABLE = 166 1 92J1926 = 2,655,45 

p 62,625 

Q = 42'828¡1~0 = 6,793,62 barras, 

10,000 2,655,45 

* Para determinar los ingresos que cubren los costos totales 1 

P.E,= ~~~~·~F~~~ 

l - QY1_ 

vv 

P,E, = 49 1 828,150 

l - 166'22J,926 

626•725,000 

DONDE1 

·cvT =Costo variable total, 

VV =Volumen de ventas ($). 

= $ 67•917,517,00 

LO que significa que despÚes de producids.s y vendidas les 

6,794 barras se obtendrá ut111d~d, y por el contrario si no 

se alcanzece dicho volÚmen se tendrá un margen de perdida. 
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FINANCIA; :IENTO 

Se investigarán las fuentes de finandc.r.liento que po

drían res~aldar este estudio, mencionandolcs a continua

c.i6n: 

FIRA 

FONEI 

FOGAIN 

FIDEICOMISOS I~;STITUIDOS CON RELACION A LA A -

GRICULTURA) 

FOl!DO DE EQUIPA'.IJIENTO lNDUSTHIAL) 

FO~IDO DE GA!WlTIA INDUSTRIAL) 

Llegando a las siguientes conclusiones: 

Se pens6 qué " EL FIRA" podría conseder el prest~ 

mo, ya qµe la fábrica de hielo auxilia a los agric~llto

res p'ara la ex'!lork,ción de la legui::bre, pero dicha inst!, 

tuci.6n solo concede preskmos para la implantación de e!!! 

paques legumbreros y cu~rtos fríos en los mis;nos. 

El "'FONEI" , brinda su ª'!ºYo.solo para el equipa -

miento industrial, exclu¡endo la obra civil. 

El "FOGAIN", es el qué se va a co~siderar para es

te estudio, describie:ido sus caracteristicas a. continua

ción: 

8'2.. 



PROGRAMA NO'.iHAL 

.< 

. OBJETIVO --
Pro'[lorcionar financiamiento a la ~!icro, Pequeña y 

r·íediana Industria en forma expedita, suficiente y opor-

t~na para mejor~r su productividad y efióiencia a la vez 

que proporcione un mayor equilibrio entre las diversas 

regiones del país. 

SUJETOS DE CREDITO. 

TAi'íA~O DE NUl-l3RO DE VENTAS NETAS 

INDUSTRIA ElilPLEOS ANUALES 

HASTA) (HASTA) 

Micro (M) 15 $200 millones 

Pequeña(P) 100 $2,300 " 

Mediana (Me) 250 54,500 " 

Rebasando cualquiera de los dos límites fijados por FOGAIN 

el tama('1o de la Industria pasa a la sl.guier. te categoría. 

En este estudio se fijará el tama~o de la Industria 

como pequefia, ya que se cont~rá con 26 empleados. 



·z O NAS 

De acuerdo con el !)rogroma normal ?OGAIN-NAFINSA 19C.8 

CuÜ2.c~ se encuentra situado en· la zoni:i. III prioritaria, e.1· 

pecificE!:na.o C1_Ue el crédito refaccionario será :para. la peque

ña y rnediima industria,. solo para actividades no tipific2.d2.s 

como inconvenientes • 

. :PI,fl.ZO DE ¡._:·~ORTIZAC!ON Y .:F!!:RTODO m; G?.ACIA 

TIFO DE CR'.~WITO 

REFACCIONARIO 

-Maquinaria y 3quipo 

-Instalaciones Fisicas 

ZONA III 
AKOS/l'.!8SES 

7/12 
5/12 



TIPOS DE CR::mrro QUE OF:u:cE 

Habili tac.ión o Avío: 

Destinad.o a la ado_uisición de materias prinas, 

pago de salarios directos de producción y eastos de 

. fabricación indispensables para el buen funci.ona:nien 

to del proceso productivo. 

- Refaccionari.o: 

Destina.lo a la adquisición e l!l::sLtüi::.c1ón a.e 

maquinaria y equip'.l .productivo, así C'lffiO a la adqui

sici6n, co~1strucci6n, ampliación o moder1lizaci6n de 

naves y locales industriales. 

- Hipotecario Industrial: 

Destinado a la rees~ructurución de pasivos 

en moneda Na.cio.rnl·, aue han afectado la liquidez. de 

las e:r.presas y, 11or lo. tanto, su operación. 

Según a los ti¡Jos de credi tos ofrec:idos y a las m~ces,! 

dades !)re sen tada.s se tra:)<"j ará, con un credi to Refaccio 

nario. 

~ . .s 



~O~TUS DR LOS CH~J'TJ~ f PARTICI~ACION 0E LAS S.N.C., PARA LA 

PEQUS~A Ill!JU3THIA. 

TIPO DE MONTO. 

CREDITO ( S IHLWT'.ES) 

Ha~ilitaci6n 6 Avío 500 

Refaccinnario 

maquinaria y equipo 500 

Instalaciones Físicas }/ 480 

"ipotecario Industrial 

Monto Máximo 

TASAS ~:rn I:!'l'!'.:RF.S 

TAMA~O DE 

IR')'.!STRIA 

.Peoueña 

500 

I480 iJ 

PAHTICH'ACION 

s.r-r.c. 

. 20.-' 

USUARIO 

FINAL. 

C.P.P. ::= 60.59~ 

(costo porc·entual promedio) 



FORMA PARA LASOLICI'.LUD DE CHEDITO: 

-DATOS GEt/ERALES DE LA EMPRSSA: 

1) Nombre y raz6n social. 

2) Domicilio (Poblaci6n, Sstado y Viunucipio.) de la plan~a o 

taller, telefono. 

'3) Actividad. 

4) Pricipales productos que elabora. 

5) Cuándo· inici6 sus oper·aciones y cuál fué su capital inicial. 

6) En que fecha practica sus balances. 

7) Ventas y utilid~des o pérdidas en los úl~imos tres ejerci

cios. 

8) Personal que ocupa,con sus categorias. 

9) En su caso, nombre y nacionalidad de los pricipales socios. 

10) Capacidad mensue.l de produccion instalada actualmente, en 

número de unidades y valor de ventas. 

11) Producci6n real en promedio mensual, expresada igual que 

en el punto anterior. 

12) Número de turnos diarios con que esta operando. 

-DATOS DEL CH2DITO: 

1) Monto del crédito y las tasas. 

2) Plazo total para lia11idar el cr~dito 

'3) Forma de amortizacidn. 



4) Prorramá completo Je inversion. 

5) Datos sobre la necesidad .o conveniencia de que la empresa 

obtenga 81 credi to y real.ice el pro¿i;r<-ma a que se refiere 

el punto anterior. 

-.DOCU?'iEN'.~üS QUE DEBKi ACOl•\PA~:AR A LA SOLICLUD DE CR3DITO 

REFACCIO~fARIO: 

L) Cuando el credito sea para la adquieicion de maquinaria y 

,equipo: Cotizaciones de pedidos con los datos relativos a 

plazos de entrega, condiciones·de pago, marca, país fabrican

te de la maquinaria a &dquirir, precio de la ~~quinaria, gas

tos de importacion, costo de las instalaciones. 

2) Cuando el credito sea para ia adquisicion, construcci6n o 

ampliacio!1 del innueble: planos y presupuestos, nombre s del 

vendedor del terreno, ubicación y avaluos. 

3) Copia drel último balance y Estado de Perdidas y Ganancias • 

. 4) Copia de las relaciones correspondientes a las cuentas ~e: 

documentos por cobrer, clientes, deudores diversos, ~aquinu

ria y equipo, inm11ebl'e, equipo de transporte, docu:nentos por 

pagar, y acredores diversJs. 



JUS'l'IFICACION FINANCIERA, 

Analizand.o ñ.etenidamente el estudio de preinversión, salta 

e la. vista lo ·confiable de éste, ya que en el. presente al'l.o, entro 

en vigor. el "PACTO DE SOLIDARIDAD ECONOMICA", por lo que se obtie

nen gastos de añministreción constantes, y sólo unas pequeñas 

veria.ciones en el costo ñe producción, ya que la junte. de agua 

potable y e.lcantar1llado de Cul1ecán no. respeto lo acordado por 

el ·pacto, subiendo a.si el· costo del agua un 7% mensualmente. 

La rentabilidad del proyecto se determinara a partir de una 

serie de estud.ios que se llevaron a ce.be para ·determinar la uti-

. Üñad neta anua.l de la febr1,ca. 

Para determinar el tiempo requerido para que la inversión 

se reo upare a pe.rtir de las ut1lidarles de 1 negocio, se cale ula 

el ce.pital total requerido, asi como las utilidades anuales de 

éste. 

CAPI'rAL TOTAL REQUERIDO = COSTO DEL EDIFICIO + COSTO DE LA NAQUHIARIA .. 

CAPITAL TOTAL REQUERIDO = ~82' 122, 918 + ;~163' 08), 570 

CAPITAL TOTAL 3E~UEaIDC = $245'206,4od.OO 

89 



Y como la. utilidati anual ~erá rle :$401 1 470,055, la. utilidad 

mensual promerUo será ñ.e ~33•455,905. 

y· s1 se divide el cáp1.tal total requer1.rlo entre la ut1lirla.d .mensual 

i>romerUo, obtendremos el t1.empo de recuperación de inversión. 

)245°206,458 = 7.32 meses 

$ JJ'455.905 



e 9 N e L u s I o N E s. 

Al finalizar el presente estudio es de mi agrado presentar

les il.os siguiel'!tes resultEidos r 

El equipo y maquinaria de cualquier manufacturera presentfl 

costo~ muy elevarlos, por lo que el costo de maquinaria que se tie

ne en este estudio, no es para alarmarse ya que solo se oomplemen-

. tara el equipo .existenete. para la. lnstalacion de la nueva fabrica, 

Por otro lado se cuenta con el terreno, lo que significa que no 

habre desembolso por parte de éste, y por últlmo·los costos de 

obra civil que tampoco son muy altos, ya que para la instalacion 

.de la fabrica se requiere solo de galerones o bodegas, 

Haciendo un estuñio de la siguiente ecuacion1 

UTILIDAD O PERDIDA NETA = . INGRESOS - GASTOS, pude note.r que la 

' utilidad neta mensual que arrojara la fabrica sera demaciada alta, 

gracias ~ los -ingresos tan fuertes que e~ta percibira. y a los ba- · 

jos costos que asunira, y haciendo una relacion con el .tiempo de 

. recuperacion ri.e inversion, que en este ce.so es increiblemente be jo 

lo que en nuestros tiempos ya ti1f1cilmente se encuentra, se optó 

po?' la instP.lacion inmediata rle 111 planta, 

Q\\ 
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-T:ro:tr•do e~ner<:l de refrie;er8.ción. 

Alvarez Ojeda 

Editorial Bell. 

-Nueva Ley Federal del Trabajo, Tema.tizado. 

Bal tazar Ciwe.zos Flores. 

4ta. 3dicicfo. 

Editorial Trilla.s. 

-Principios de economía. 

Dominiek Salvatore 

Eugene A. Diulio 

Editorial Me. Gr::i.v/ Hill 

-Microeconomfa 

Richard H. Leftwich 

Editorial Interamericruia 

-Refrie;eración Industrial para operador. 

Compañ:!a ARCO • 

. Ing. James A. "'latson. 

-Gu!a r-a!·a solicitudes a.e cr~dito FOGAIN-HAFINSA. 

-Calenclario de cotiu!ci6n del Instituto ~foxic::ino del 

Seguro Social. 
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