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1 N T R o D u e e I o N 

Ln nplicnci6n de la invcstignci6n de ingcnicrin, nsí­
como de ln ndministrnci6n correcta, son de importancia fun 
dnmcntnl para el buen funcionamiento de una empresa. 

El inversionista, al pensar en la crcnci6n de una em­
presa nueva, debe realizar un estudio previo n fin de con~ 

cer do la manera m6.s precisa, todos y cada uno de los a·s- -

pectes que se deben considerar para la constitución e im-­

plnntnci6n de la misma. 

A través del presente trabajo de invcstignci6n, pre-­

tondo mostrar la estructura general de un estudio de prei!!, 
versión para la crenci6n e instalaci6n de uno empresa tipo 
industrial dedicada a la fnbricnci6n de Pastillas para Fr~ 

no de Disco de automóvil, en el cual se muestra la utiliZ!!, 
ci6n ndecuada de las herramientas con que cuenta la inves­
tignci6n de ingeniería pura ln rcnliznci6n de estudios do­
este tipo. 

Gencrnlmentc, los inversionistas de nivel mediano y -
pcqucfto 1 consideran que no es nocesnrin la roaliznci6n de­
cstudios de este tipo, yn que ln gran mayoría de ellos son 
personas sin conocimientos técnicos y científicos de inge­
nier~n y administración, su mentalidad está formada de una 
manera empírica y piensan que de acuerdo n la expericncia­
y los conocimientos prficticos que han adquirido, pueden -­
ellos formar una empresa de manera exitosa. 

Se puede decir, que en muchos casos esto resulta cieL 
to, pero desde el punto de vista de ln ingeniería y la ad­
ministrnci6n científica, estas empresas han logrado un ~x! 
to relativo, ya que miden el éxito por el solo hecho de oE 



s 

tener utilidades en cifras m6s o menos satisfactorias a -­

sus necesidades. En otros muchos casos, las empresas que­

so constituyen y operan de esta manera, no logran sobrevi­
vir debido precisamente a la falta do una administraci6n 

eficiente y un apoyo do ingeniería firme y cient~fico. 

Se puedo apreciar, pues. que la nplicnci6n adecuada y 

eficiente de la ingcnicr!a en conjunto con la administra-­

ci~n. es de vital importancia para la constituci~n y bucn­
funcionamicnto de cualquier empresa de todos los nivelcs;­

por lo tanto, no debemos medir el éxito do la empresa sol~ 

mente por el volumen do utilidades obtenidas, sino en base 

n los resultados y logro de objetivos predeterminados que­

debcn ser la optimizaci~n de todos los recursos en cada -­
una de las áreas de la empresa. 

En la realizaci6n do este estudio se tratará de cons! 
dorar todos y cada uno do los aspectos que deben prcsontaL 
se en un estudio de preinversi~n. a fin do conocer las ne­
cesidades financierast los aspectos t6cnicos y do instala­
ci6n del equipo requerido, In capacidad de producci6n, In­
oferta y demanda existentes, los requerimientos do materia 
prima y posibles proveedores do In mismo y los canales do­
distribuci~n para la venta del producto terminado. 

Es importante trunbi~n, mencionar la funci6n social 
que lo empresa realizar~ en ol medio donde so encuentre 12 
calizodn¡ su contribucl6n está basada en la repercusi6n 
normal y l~gica que rop~osont~ Una empresa en un modi~ de~ 
terminado como generadora do fuentes do trabajo y por con~ 
siguiente, la clovaci~n del nivel de vida y el nivel ocon§. 
mico en general, do la zona. 

En el caso do esta empresa, la zona mencionado os la-
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Ciudad Granja• la empresa contratará preferentemente gente 
del lugar, precisamente para ayudar a In clcvnci6n del ni­
vel de vida en el lugar y en cierta forma, mantener una sl 
tunci6n estable de calma social, evitando grupos de perso­
nas desempleadas, que causar1nn, de otra forma, problcmns­
socialcs en el 6rca. 



7 

CAPITULO l. ANTECEDENTES. 

BREVE llISTORIA. 

El problema de c6mo detener un autom6vil surgi6 nl -­
mismo tiempo que la misma invcnci6n del vchiculo. aunque -
en sus principios no representaba un verdadero problema ya 
que el desarrollo de velocidad era de unos cuantos Km./h. 

Conforme fueron mcjor5ndosc los motores, dcsarroll5n­
dosc mejores m6todos de transmisión de potencia, fue numc.!! 
tnndo la velocidad de los autom6vilcs y con esto surgi6 en 
forma seria, el problema del frenado. El primer tipo de -
frenos que se aplicaron en forma, fueron los "frenos de -­
tambor" que constaban de un tambor, el cual giraba con ln­
rucdn; dentro de este tnmbor se encontraban un par de znp.!!. 

tas de freno, las cuales, al pisar el pedal de freno se e: 
pandian y trababan el tambor y con 6sto detenían al vehíc~ 
lo, Este tipo de frenos siempre se había aplicado en las• 
ruedas traseras, hastn 1914 en que en las carreras de Lyon 
(Francia), se presentaron tres vehículos de In Casa Peu--­
geot, los cuales tenían frenos de tambor en las cuatro ru= 
das. 

Ln fecha exacta en que se inventaron los frenos de -­
disco no se conoce, pero se sitúa entre los nfios de 1910 a 
1945 11proximndamente. 

En los años que siguieron a la segunda guerra mun---­
dinl, los vehículos eran mfis pequeños y m5s veloces. Las -
eficienclns de los motores se habían mejorado bastante nl· 
grado de que se llegaban n desarrollar velocidades hasta 
de 120 Km/h. Con esto, el problema de frenndo eficiente 
se hizo m5s agudo; pero no fue sino hasta 1961, al mismo 
tiempo que la Pcugcot introducía el sistcl'la de inyección 
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de gns. y que nparccia el Morris Coopcr (Mini Coopcr) de -
997 cm 2 , que la plantn armadora de f.ord en Dngcnham (Esscx) 
presentaba un modelo con frenos de disco, este modelo fuc­
cl Ford Falcan 1961. Esta fue la introducci6n oficial del 

freno de disco, aunque en años posteriores hubo fabrican-­
tes que se adelantaron a su época sacando nutom6vilcs como 

el Tuckcr, en 1946, que venia equipado con motor de hcli-­
c6ptcro, enfriado con agua y con frenos de disco; pero es· 
te fue una cdici6n de Sl unidades solamente, por lo que no 

se le puede considerar una introducci6n oficial. Desde -­
aqu61 Ford Fnlcon 1 61, la mayor parte de los vchiculos han 
incluido este sistema en sus modelos, a cxccpci6n de algu­
nos como el VW Scd5n que se ha mantenido igunl desde 1936. 
Actualmente hay marcas que yn incluyen como equipo de nor­
ma los frenos Je disco en las cuatro ruedas, como ln marca 

Ferrnri. 
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CAPJTUl.O 2.- ESTUDIO DE MERCADO, 

INTRODUCCION. 

El mercado para las pastillas de freno se inici6 des­

de que nparcci6 el primer vehículo con este sistema, alre­

dedor de 1946, af\o en que Dp:trcci6 el Tuckcr. Pero a!in así 
existía mucha dificultad para conseguir repuestos para cl­

frcno, puesto que de este vehículo s6lo se hicieron 51 unl 
dadcs. No fue sino hasta 1961, que snli6 en línea de pro­
ducci6n el Ford Falcan (equipado con frenos de disco) quc­

cstas piezas se ofrecieron en el Departamento de Refaccio­

nes de la empresa. 

A partir de esa fecha se ha desarrollado bastante cl­

mcrcado de los frenos, tanto porque se ha incrementado la­

producci6n de autom6vilcs, como porque este sistema ha pr~ 

hado su eficiencia en toda situaci6n. 

Con la creaci6n Je f(ibricas Je pastillas por todo el­

mundo, se ha creado una gran competencia que obliga a los­

proJuctorcs a mejor.ar la cal iJaJ del producto h:iciendo 

pruebas con nuevos materiales, lo que ha hecho evolucionar 

las pastillas de freno,desde pedazos Je cuero hasta mate-­

riales complejos, que incluyen resinas, asbestos y muchos­

materinles que le proporcionan las cualidades y scguridad­

quc actualmente ofrecen. 

En este capítulo analizaremos las proporciones de fa­

brlcaci6n (oferta), así como las de requerimientos (deman­

da) de este producto, con lo que poJremos establecer un n.!,. 

vel Je demanda y un nivel de oferta. l.n diferencia de es-­

tos dos factores nos JnrS la demanda insatisfecha del mer­

cado, lo que rcprescntarti la base pnrn In instalnci6n de -

nuestra f:lbricn. 
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PORCENTAJES DE PRODUCCION 

En las siguientes p&ginas se presentan unas tablas -­
que indican las ventas de autom6vilcs desde 1973 hasta ---

198Z, separados por categorías y por marcas. 

Estos datos los usamos para establecer un porccntnjc­

aproximado en In producci~n de pastillas, tanto del tipo -

"Europeo y Japon~s" como del tipo "Americano". El dato que 

se tom6 fue el m~s reciento. o sea el de 1982. 

NOTA: Los vehículos del tipo "Europeo y Japon~s" son los -

que utilizan un tipo de pastilla que va pegada a ln­

chapa y que se reemplaza con todo y 6sta~ y los dcl­

tipo "Americanoº s6Io requieren que In pastilla scn­
rcmnchnda sobre la chapa anterior, Estas cnrncter~s­

ticas representan algunas variantes en los proccsos­
de produccl6n. 

Seg~n las ostad~sticas, la venta total de autom6viles 
durante el afto de 1982 fue: 

Total • 286,761 piezas. 

Do esto total tenemos los porcentajes y entidades que 
representan los vehículos "Europeos y Japoneses" y los ve­

hículos ''Americanos"; 

Vehículos "Europeos y Japoneses" • 62. 751 
Vehículos "Americanos" 37.25\ 

(179,928) 
(106,83~) 

NOTA: Los veh~culos 11Europeos y Japoneses" son los que cs­
t~n comprendidos en la clase "popular" y son Yolksw!_ 
gen. Datsun y Renault, exclusivamente. Todos los de­
más vehículos se consideran del tipo "Americano". 
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ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA 

~-

La planto que se invcstig6 lleva la rnz6n social de -
EFASA, que se encuentra situada en el Parque Industrial de 
El Salto, Jnl. 

Como pudimos averiguar, ésta es In Gnicn planta pro-­
ductoro de pastillas de frenos de disco en el tiren do Ja-­
lisco, las dcm6s plantas proveedoras se encuentran situn-­
dos en el Estado de M6xico y en el tiren del Distrito Fede­
ral. 

Esta planta, como se pudo averiguar, produce nproxim_!! 
damcntc 60 1 000 piezas al ano, poro se encuentra trabajando 
al 60i de su cnpacidnd por no contar todav~a con pcrsonnl­
suficicn tcmontc cnpncitndo y por tener poco tiempo de que­
so construy6 cstn planto. Se pudo averiguar tnmbi~n que e,! 
to planta tiene posibilidades de exportnr su producto n -­
otros pa~ses de Latinoam~rica 1 como Venezuela o Brasil, -­
por lo que est& reservando un poco de su capacidad produc­
tiva Pnra satisfacer ese mercado. Por el momento, la pro-­
ducci6n se distribuye en el ~rea de Gundalnjara. 

Al parecer, las pastillas que se producen en esta --­
planta son de bucnn calidad. la mayor~a de las materias --. 
primas son nacionales 1 pero hay algunos elementos que se -
tienen que importar. 

Las plantas que se encuentran en el Estado de M~xico­
y el Distrito Federal, no representan un problema grave -­
puesto que tienen ol problema del fleto hacia esta ciudad, 
lo que les resta competividad con un productor que se en-­
cucntrc en el Estado y que tenga Ja misma calidad en su -­
producto. 
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Demanda. 

Para cstn parte del estudio de mcrcodo, que represen­
ta la cantidad de piezas requeridas por los consumidorcs,­
sc requcrir5 de un estudio do mayor profundidad. 

Para realizar este estudio, se debe conocer la canti­
dad de talleres y distribuidores cspocinlizados de pnsti-­
llns de freno, pnrn de nh~ obtener unn muestra aleatoria.­
A esto grupo de muestra se le hnr6n unas encuestas para -­
averiguar sus porcentajes de ventas, cuáles marcas manejan 
principalmente y si han llegado a tener p6rdidas por falta 
de existencia. 

Estas encuestas nos dnr6n el porcentaje que represen­
ta la demanda insatisfecha de estos productos y con eso, 
el volumen de producci6n requerido para nuestra planta. 

De acuerdo n fuentes de informnci6n en la Cámara de 
Comercio, se pudo saber que ln poblaci6n de talleres y di.! 
tribuidores especializados es de 96, en ln ciudad. 

Ln f6rmula que utilizaremos para determinar la mues-­
trn es la siguiente: 

n • 
o z 

Donde tenemos: 
n • Tnmano de la muestra 

N 

N-1 + l ¡;¡¡ 

N • Tamafto de la poblnci6n • 96 
o • Porcentaje de error 
p • Confiabilidad 

q - 1 - p 

• 10\ 

• 90\ 

- 10\ 
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z • Distribuci6n (z) de una 
curva normal z(.9) • 1.28 

Resolviendo la ccunci6n obtcncmos 1 que se requieren -
13 encuestas n talleres y distribuidores pnrn obtener re-­
s.ultndos confin bles. 



. ·····: ...... ~ . 

FORMATO DE ENCUESTA 

FECHA: 

ENTREVISTADOR: 

DATOS DE LA EMPRESA VISITADA 
Raz6n Socinl: 
Giro: 
Dirccci6n: 
Ciudad: 
Teléfono 

DATOS DE LA PERSONA ENTREVISTADA 
Nombre: 
Puesto que ocupn: 

CUESTIONARIO 

17 

l. ¿Cuáles son las marcas que maneja en cuesti6n de pnst! 
llas de freno y cuál es la preferencia del público? 

'· ¿Por qu6 motivo cree Ud. que l• gente solicita ese pr~ 
dueto? 

Calidad Precio Presentaci6n 
Garantía Durnci6n Otros 

3. ¿No ha llegado a fnltnrle existencia de este producto? 

4. ¿Ha sufrido nlg6n tipo de p6rdidns 1 por la falta de -­

existencia? ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

s. ¿Cuál es su venta promedio del producto, mensualmente? 

·6. ¿Y en los últimos años? 
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7. ¿A qu6 precio lo consigue Ud.? 

•• ¿Por qu6 medios le llcgn el producto? 

Flete Camioneta repartidora 
Lo recoge Ud. Otros: 

9. ¿lln llegado • ofrecer promociones en el producto? 

SI NO Expl icnr: 

10. ¿Qu6 tipo do publicidad le ofrece su proveedor? 

11. ¿Qu~ fncilidndcs de pago le da su actual proveedor? 
Contado 30, 60 y 90 d1ns 
Contado comercial Otros: 
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En las hojas anteriores se muestra un esquema del --­

cucstionnrlo que se nplic6 en los establecimientos escogi­
dos. 

De acuerdo con los datos obtenidos de estos cucstion.!!. 
rios podemos deducir que: 

Demanda Mensual (promedio) 
Demanda Anual 

ZOO juegos 

• 2,400 juegos 

Lo que en una poblnci6n de 96 elementos, representa-­

ría los siguientes valores: 

Demanda Mensual Total • 19,200 juegos 

Lo cual, en n6mcro de pastillas individuales represe~ 

ta (1 juego • 4 pastillas): 

Total Piezas Individuales • 76 1 800 piezas 

Esta cifra mensual ~ y • el porcentaje de error, lo -
que anualmente representaría: 

921,600 piezas nprox. ~ y - 92 1 160 

Basados en el nivel do confianza de lo muestra y en -
el porcentaje de error, podemos nfirmnr que la venta (de-­
mandn) fluct6n entre los siguientes valores: 

Mensunl: 
Anunl: 

69,lZO 
829 1 440 

X 

X 

84,480 

1'013,160 

Do ncuerdo tambi6n n los encuestas reolizadns 1 pudi-­
mos averiguar que lo mnyor1o de los talleres y refncciono­
rias coinciden en que la gente busca un determinado lugnr-
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por el precio y la durnci6n (que se incluye, en cierta fo~ 
ma, en ln calidad). 

Adcm6s, este estudio indic6 que ln mayor parte de los 
casos la demanda es insntisfccha, yn sen en una marca de-­
terminada o en todas las existentes. 

Lo que más importante parcci~ fu6 que los entrevista­
dos cst~n de acuerdo en probar un nuevo proveedor, una nu~ 
va marca y eso, representa un importante avance en la in-­
troducci6n de nuestro producto al mercado. 

De acuerdo también a los datos do las encuestas, se -
cncontr6 que la demanda insatisfecha asciende a: 

Demanda Total: 
6 
Demanda Total: 

92,160 Juegos/afio 

368 1 640 Piezas/afio 

Como dato posterior podemos indicar el ingreso que r~ 
prcscntnr~nn estas pastillas: 

Precios mínimos de venta: Europeas y 
Japonesas 461.00 pzn. 

Americanns • 347.00 pzn. 

Bstns representnrínn un ingreso aproximado de: 

Total Ingreso BRUTO: 166"160,000.00 pesos/afta. 

Esto nos arroja un volumen de producci~n inicinl de ·­
unns 400,000 pastillas al nfto, aunque la capacidad instnl,! 

.dn deber~ ser mayor, pnra cubrir posteriormente toda ln d.!?., 
manda insatisfecha y posiblemente cubrir ln do otros pro-­
veedores o enfocarla a la exportaci6n. 
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Annlizando las cstndtsticns de venta de los nutom6vi­
lcs en los aftas del 1 73 al '82, y proyectando esta demanda 
hnsta el '89, se puede aplicar a la venta de pastillas to­
mando como porcentaje de incremento en la vcntu de pasti-­
llns el incremento en la venta de nutom6vilcs. 

Los valores se presentan separadas por trimestres, 
mostrando incrementos en los trimcs~rcs que son sefinlados­
como altos pnrn los servicios en los nutom6vilcs; estos -­
trimestres son el 2& y 3° semestres. 

Los valores calculados son: 

TRIMESTRE CANTIDAD DE PIEZAS 
86 1 ~68. 640 
86 2 ~88,288 

86 3 415,857 

86 4 448,SZ4 
87 l 437,S09 
87 2 447,S?l 
87 3 4SS,628 
87 4 460,6~4 

88 1 457,219 
88 - 2 480,99~ 

88 - 3 496 .~ss 

88 - 4 SOZ,9~9 

89 1 499,88~ 

89 z 513,879 

89 3 521,074 
89 • ,524,P.77 

La gr~ficn de ln siguiente p6gínn muestrn estos valo~ 
Tes por barras, partiendo do 350.000 piezas. 
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LOCALIZACION DE LA PLANTA 

Es importante analizar la posible ubicnci~n de cual-­

quier tipo de planta, ya que por medio de análisis se po-­

dr6n minimizar los costos que se ven afectados por la loe~ 

liznci6n. 

Se debe buscar un ~rea que minimice el costo neto, ya 
que por ejemplo, sistemas deficientes do transportes loca­

les pueden significar para la empresa, fuertes gastos, al­

igual que una escasa oferta de mano de obra, puede ocasio­

nar un alza de salarios que exceda el nivel calculado. 

Para encontrar la mejor locnliznci6n de la planta, d~ 

hemos analizar ciertos factores que son necesarios para 

dar un juicio correcto. Estos factores representan carnet~ 

rísticns ospccificns del lugar, como son: agua, luz, ccrc~ 

nía con centros de distribuci6n, vigilancia, vías de acce• 

so, etc. A cada uno de estos factores se le asignará un • 

valor numérico de acuerdo a su importancia, relacionada •• 

con los requerimientos de ln empresa; estos valores se co~ 

parar~n con las calificaciones de los lugares escogidos c~ 

mo posibles para l~ localiznci6n de nuestra planta. Las • 

calificaciones son; 

10 • Muy bueno 

9 • Bueno 

6 • Malo 

8 • Suficiente 

7 • Bajo 

En la tabla que a continuacl6n se presenta, se anali· 

zan los factores necesarios para la ubicacl6n de ln plan-· 

ta y se comparan las alternativas contra lo requerido. 
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FACTORES "" ••••n• "" . NECESITA GRANJA SALTO. 

~ano de Obra 700 700 100" 

fatcrin Prima 800. 800 700 
Seguridad 900. 800 700: 
Servicios P6blicos 800 : 800 60Q. 

Vi ns de Comunicnci6n 900. 800 900: 
Centros de Salud 700 . 700 600. 

rcrrcno 800 800 900. 
Centros de Distribuci6n 900 900 800 
Incentivos Fiscales 900. 800 900. 

Instituciones 800: 800 - 800 
Antecedentes Laborales 800: 90Q. sao.· 

..- O T AL B s : 9,000.: 9,000. 7,800 

Promedios: 818.18. 818.18 709.l'O 

CONCLUSIONES 

Al comparar los requerimientos con los valores obten.! 
dos en las 6rcns escogidas como posibles asentamientos, o.!?_ 
tenemos como mejor lugar la Ciudad Granja. 

Escogimos esta zona, por estar situada dentro del ..; __ 

6ren metropolitana de la ciudad, facilitando asi el acceso 

a proveedores, distribuidores, centros de snlud, nsi como­
por encontrnrso en mejores posibilidades do ofrecer servi­
cios como vigilnncin policinca, agua, lu~, transporto urb,!. 
no, etc., ns1 como tnmbi~n por ofrecer mejores anteceden-­
tos lnbornles. Consideramos tambi6n que el costo do tran~ 
porte do mntorialos do construcci6n y materias primas os -
m~s bajo en estn árcn. 
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CANALES DE DISTRIBUCJON 

La trnycctorin que sigue un producto al cambiar de -­
propietario y al acumular utilidades en su dcsplazrunicnto, 
desde la producci6n hasta el consumo, recibe el nombre de­
cnucc,o cnnnl,o circuito de distribuci6n. 

Los canales de distribuci6n presentan una amplia gama 
de posibilidades y combinaciones para el establecimiento -
que mds convenga al productor como al consWllidor, puesto -
que muchas veces depende de ln rapidez con la que nucstro­
producto llegue n las manos del consumidor para que tcnga­
una buena accptnci6n. 

Las combinaciones son amplias, puesto que en un canal 
de distribuci6n pueden entrar, aparto del productor y el -
consumidor, personas como detallistas, agentes y distribu! 
dores. 

Posibles canales. 
De hecho. existen muchos canales de distribuci~n, pe­

ro aquí en este estudio expondremos los más importantes y-. 
los que creemos más adecuados a nuestro producto. 

a) "Productor-Consumidor: Es el canal más sencillo y corto, 
puos no requiere de intermediarios; generalmente se ut! 
liza para la venta a domicilio y la venta por corrcspo!! 
dencia. 

b) Productor-Detallista-Conswnidor: En este canal, los de­
tallistas grandes compran directamente a los fabrican-­

tes. 

c) Productor-Maroristu-Dettillista-Consumidor: Este es el -
canal tradicional que se utiliza para productos de con-
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sumo. 

d) Productor-Agente-Detallista-Consumidor: En lugar de 

usnr mayoristas, se usa un agente del fabricnntc 1 agen­

te de ventas, corredor u otro agente intermediario, pa­

ra llegar al mercado de menudeo, cspccialmcntc a los de 

gran escnln. 

o) Productor-Agcntc-Mnyorista-Dctnllistn-Consumidor: Se -

usa generalmente para llegar a pequcfios detallistas 

usando un agente intermediario qua, a su vez, dirija a­

las mayoristas que lleguen a las pcquofias tiendas al m~ 

nudco y de ah! a los consumidores. 

En el caso de nuestro producto, el canal que crccmos­

convcnicntc es: 

PRODUCTOR - DETALLISTA - CONSUMIDOR 

puesto que de la f6brica se repartir~ directamente a los -

talleres y rcfaccionarins que lo cntrcgar6n al consumidor. 

En el caso de expansi~n de la venta del producto a -­

otros Estados do la Rcp~blica, se usnr~ otro cnnnl para -­

que el producto llegue al consumidor. Este canal incluir& 

a un agente de ventas. pnrn que so encargue de los pedidos 

foráneos. 
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CONCLUSIONES 

Como se hnbin scnnlndo en la introducci6n, uno de los 
principales motivos del estudio de mercado es conoceT las­
carnctcristicns tanto de la oferto como de ln demanda de -
nuestro producto, con el fin de determinar ln posihilidnd­
o factibilidad de nuestro proyecto en cuanto a volumen dc­

producci6n se refiere. 

Scg~n los datos obtenidos de las encuestas, podemos -

determinar un volumen de producci~n de ~00,000 piezas al -

afio, lo que nos representaría un total de ventas brutas al 

afio de 31S'OOO,OOO.OO; por lo tanto, en conclusi6n de este 

capítulo y en base n los resultados obtenidos podemos nfi,! 

mar, que 2.1 debemos instalar la planta. 

Tnmbi6n en este cnp~tulo pudimos decidir, que el lu-­

gnr donde se instalar& la planta ser~ en Cd. Granja, pues­

to quo es la locnlizaci6n que mejor conviene en casi todos 

los sentidos. 
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CAPITULO 3.- INGENlERIA DEL PROYECTO 

VOLUMEN DE PRODUCCION. 

El volumen de producci6n representa ln cnntidnd que -
se debe producir, o nl menos, que se espera producir dcn-­
tro de lo plnntn. 

Este volumen de producci6n está dado por los resulta­
dos del estudio de mercado, yn que dentro del Gste se de-­
termina In demanda insntisfcchn y ésta es ln que hny que -
cubrir inicialmente. 

El volumen de producci6n es tmnbi6n factor importante 
en la selccci6n de maquinaria, herramientas y equipos, 
puesto que conociendo ln cnpncldnd de producci6n de los mi 
quinas y conociendo el volumen que se espera producir, sc­
pucdc obtener el número de máquinas que se van n ocupar; -
en base también n los estudios de carga de máquinas y tra­
bajo respectivos. 

En nuestro caso, el estudio de mercado revel6 una de­
manda insatisfecha de 368,640 pastillas anuales; esta ci-­
fra expresada en juegos, es de 92,160 juegos. 

De acuerdo a estos valores de demanda se ha estimado­
contar en la planta con una capacidad instalada de 400,000 

a 450,000 pastillas anuales. 

Esto representa: 100,000 a 112,500 juegos anuales (4-
pie~as/jucgo), lo que mensualmente ser~an: 

~3,3~4 a 37,500 pastillas anuales, 
6 8,~34 a 9,375 juegos mensuales. 

En base a estas cifras y a los valores de producci6n-
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de las máquinas, se dctcrminnrd el n6mcro de unidades quc­
sc requieren para cubrir ln dcmnndn insatisfecha. 

INGENIERIA DEL PRODUCTO 

Antes de definir el producto como una unidad, debemos 
definir el conjunto en el que se desempeña. El freno de -
disco pertenece al grupo de frenos hidráulicos, yn que son 
nccionndos por la prcsi6n de un fluido. En los frenos de -
disco, el tambor de freno es rccmplnzndo por discos mct6I! 
cos que giran solidnrinmcntc con la rucdn. Lns znpntns dc­
frcno, en este caso, se cierran como pinzas y hacen pre--­

si6n sobre ambas caras del disco. El frotamiento se produ­
ce sobre unn parte de la s~ 
pcrficic del disco solamen­
te, de modo que todo el re~ 

to puede irradiar calor, e~ 
friándosc mucho más efecti­
vamente que el tambor y di~ 
minuyendo la posibilidad de 
fallas. El disco posee ade­
más características de fre­
nado superiores nl tambor:­
más finncza y uniformidad. 

Este trabajo se va a desarrollar en base a uno de los 
elementos esenciales de este sistema: las zapatas o forros 
que son los que están en contacto con el disco. 

Estos elementos, que como dijimos, representan In PªE 
te principal del sistema de frenado pues son las que en--­
trnn en contacto con el disco y producen la fricci~n que -
ha de parar al vehículo. 

Estas pastillas vnr1nn seg6n el vehículo en el que --
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van, dndo n que cndn marca discíla su propio cuerpo del si.::, 
tema y sus propias formas de pnstill~. 

Existen dos tipos blisicos de pastillas: el tipo "Ame· 

ricnno" y el tipo "Europeo". 

El tipo nmcricnno es el que se nplicn en todos los -­
nutom6vilcs que fueron discfindos en base n cspccificacio-­
ncs de Estados Unidos; este tipo de pastilla no lleva mc-­
tnl en la parte de ntrfls, se produce sola, puesto que en -
el taller de servicio de frenos se remacha sobre la plncn­
dondc estaba la pnstilln anterior, por lo que resulta m~s­

barnta. 

El tipo europeo es el que se instala en autos de dis= 
fio europeo, japon6s. Esta pastilla si lleva metal en la -
parte trasera, se repone completa¡ esta pastilla aunque -­

mfts cara, resulta de más f&cil instalaci6n puesto que no -
se requiere ning6n equipo especial para su montaje. 

Las pastillas europeas cubren tí.reas desde 29 cm2 has­
ta 5~ cm 2 y espesores desde 1.4 cm hasta 2 cm (incluyendo­
el espesor del metal) y las pastillas americanas van desde 
35.88 cm 2 hasta 88.78 cm 2 y en espesores desde 1.2 cm has­
ta 1.6 cm (sin contar la placa posterior). 

En lo que respecta a las placas posteriores, tanto -­
del tipo americano como del europeo, var~an tambi~n en ·fo¿: 
mas y tamanos seg~n el tipo do autom6vil. Todas estas pl!!_ 
cns son troqueladas de !tí.mina de acero de alta resistencia 
de 3 a 4 mm de espesor. 

A continuaci6n presento los esquemas de dos pastillas 
tipo amcricnno y de tipo europeo, llay que notar que las -­
pastillas de tipo nmericnno son diferentes para la parte -
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interior y pnrn In pnrtc exterior, mientras que lns curo-­

peas son iguales para ambos Indos. 

TI PO EURO PEO 
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TIPO AMERICANO 

OUTER 

INNER 
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ESPECIFICACIONES DEI. PRODUCTO 

Respecto nl diseño de las pastillas no hay nado que -

se pueda modificar o agregar, puesto que del diseño y aplJ. 
caci6n de las pastillas se encargan las personas que disc­

f\an y desarrollan el vehículo. 

Por lo tanto, en este subtcma contemplaremos las dif!:, 
rentes pruebas en cucsti~n de control de calidad que se -­

aplican a las piezas terminadas. 

Las pruebas que se realizan son las siguientes: 

1) Prueba de la cxtracci6n de acetona. 
Z) Contenidos no-volátiles en la mezcla. 

3) Rctcnci6n de particulas mayores en una malla H3ZS. 

4) Prueba de la gravedad específica. 

5) Prueba Je la dureza (unidades Gogan de prcsi6n). 

Estas pruebas son las que indica la ASTH (American 

Asociation far Tcsting Materials) para comprobar lns cual! 

dades del producto elaborado. o para algunas pruebas de e~ 

lidad de la materia prima. 

Pasaremos a detallar los procedimientos de cada una ~ 

de las pruebas, pero para esto necesitamos definir la mat=. 

ria prima que se requiere para la fabricaci6n de las past,i 

llas y el porcentaje en que se presentan: 

Amianto (Asbesto) 

Resina Fcn61 ica 

Materiales Inertes 

(Barita, cte. 

40\ 

'º' 
30\ 

Colorantes 1 \ 

Partes Metálicas 2\ 

(Cobre, Zinc) 

Caucho en Polvo 7\ 

fistos porcentajes son dados con respecto al peso de 

ln pieza, sin incluir la chopa (en el casa de las pnsti-·-



llas Europeas y Japonesas) y varía desde 110 gr. para pas­

tillas Europeas y Japonesas. y hasta 130 gr. para pasti--­
llas Americanas. 

Una vez definidas las mnterins primas, podemos defi-­

nir las pruebas de control de calidad: 

l. EXTRACClON DE ACETONA. 
Esta prueba es usada para determinar la cantidad o por­

centaje de material soluble en acetona, que se encuen-­
tra en una muestra de materia prima o de producto term! 
nado. 

Aparatos Requeridos: 
Matraz Erlenmeyer de 250 ml., un syphon de vidrio de­
aprox, 30 ml. de capacidad, un condensador de vapores 

enfriado por agua. 
Pnpel filtro, de 80 x 22 mm. aprox. 

Balanza analítica. 
Horno cerrado para temperaturas mayores a 100 grados. 
Recipiente de aluminio, capacidad aproximada de 100 -

ml. 
Equipo para destilaci6n y condensador. 

Procedimiento: 

Una muestra (Z ~ 0.1 gr.) del material es pesada en • 
un pedazo de papel filtro, el cual se dobla cuidados~ 
mente sobre ln muestra y se deposita dentro del sy--­

phon de vidrio (también se le conoce al syphon como -
campana de destilaci6n, pero para no confundir con -­
los demás materiales le llamaremos syphon). 

Oespu6s de completar este procedimiento, se agregan -
de 150 a zoo ml. de acetona limpia al matraz Erlcnmo­
yer y se suspende el syphon con la muestra dentro del 



matraz; asimismo, se ensambla el equipo J.el condensa­

dor y se coloca todo el conjunto sobre un plato cn--­

liente. 

La temperatura del plato caliente se regula parn que­

el t lempo de J.escargn del syphon sen de unn vez cada-

3 .! O.S minutos, 

La extracci6n se continúa durante un período de aprox. 

3.S horas ! minutos. 

Una vez pasado este tiempo se retira la muestra, la -

acetona que se encuentra en el matraz es J.estilaJ.a ;.. 

hnstn que queJ.en unos SO ml. de acetona. 

I!l contenido del matrnz es trasladado al recipiente -

de nluminio (previamente pesado); unn vez vaciado el­

contenido del matraz, se lava 6ste con unos 10 ml de· 

acetona y se agregan con los otros SO en el recipien­

te de aluminio. 

El recipiente se coloca dentro J.e un horno cerrado a­

una temperatura de lOSºC por un tiempo aproximado de· 

30 minutos, para evaporar ln acetona. 

Despu6s de enfriar al recipiente n temperatura amble~ 

te (el recipiente se deja enfriar al aire), so pesa -

nuevamente el mismo. El incremento en el peso del re­

cipiente de aluminio es la cantidad de resina soluble 

de ln muestra y se debo expresar como un porcentaje -

del peso total de la muestra. El porcentaje debe es­

tar cercano nl 0.1\. 

NOTA: Ln prueba de ln acetona se debe realizar en todas 

los piezas de material de fricci6n, 
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2. CONTENIDOS NO-VOLATILES EN LA MEZCl.A, 

Esta prueba es aplicada parn determinar el contenido no 
-vol~til en las soluciones resinosas. 

Aparatos Requeridos: 

Horno de circulnci6n de aire cnpnz de controlar tcmp.!:. 

rnturas de 100 n 200°C con variaciones de ! 1 grado -
del valor deseado, 
Balanza annliticn. 
Recipientes de aluminio de 15 x 60 mm de dimcnsioncs­
nproximadns, 

Procedimiento: 
Esta prueba se realiza por duplicado, las tcmpcrntu-­
ras y los tiempos se indican en la tabla inferior. 
Dcspu6s de asegurarse que las soluciones están bien 
disueltas, muestras de (2 ! O,S gr.) se colocan en -­
los previamente pesados recipientes de a}uminio. Es -
importante realizar esta opcraci6n r6pidnmentc para -
minimizar la evaporaci6n durante el periodo de pesndo. 
Los recipientes son colocados en el horno, previamen­
te ajustado a la temperatura indicada para el tiempo­
indicado (! 1 min.). 
Despu6s de enfriar los recipientes n temperatura am-­
biente (en un desecador) so vuelven a pesnr. 
El peso final de ln muestra como porcentaje del peso­
finnl de la muestra es el contenido no-vo15til. 
El promedio de las dos determinaciones (entendiendo 
que no deben diferir en más de 0.5\) debe quednr cer­
ca del 1\. 

NOTA: Vnrinciones del procedimiento~ 

A) 

B) 

TE 1E U 

135 

160 

gr, 

60 
60 
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3. RblENCION DE PARTICULAS MAYORES EN UNA MALLA DEL 132S. 

Esta prueba es realizada para saber qu6 tan bien un mn• 

tcrial fino (generalmente mineral) ha sido molido. 

Aparatos Requeridos: 
Una malla f~ZS (ASTf.I) malla de pruebas. 

Un pcqucno recipiente de aluminio para pesar. 

Una balanza analítica. 

Un horno de circulnci6n de aire con control de 105 + 

1 grado Centígrado. 

Procedimiento: 

Una muestra (10 ! 0.1 gr.) del material es pesada cn­

cl recipiente de aluminio, 

La malla del 325 es mojada con agua y la muestro es -

puesta sobre la malla; cualquier residuo sobre el re­

cipiente es lavada y vaciada sobre la mallo, 

Las partículas de la muestra más pcqucftns que el tnm.!!_ 
no de la malla son lavadas a trav6s de ella y descar­

tadas. 

El material retenido es cuidadosamente regresado al -

recipiente de aluminio (en este estapa se puede usar­

acetona para regresar el material al recipiente a ma­

nera de que facilito ln operacl6n de secado). 

El recipiente y su contenido son colocados dentro del 

horno n una temperatura de 105 grados, un tiempo de -

30 min. 

Despu6s de repesar el recipiente de aluminio, el mat,!:. 

rinl retenido es expresado como un porcentaje del pe­

so inicial de la muestra y debe estnr cercano al 1\. 

4. PRUEBA DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA. 

(Basnda en el Procedimiento de Prueba SAE J~SO). 

Este procedimiento es usado para determinar la gravedad 

especifica de cualquier tipo de forro. Esta prueba es -
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usada solamente en procedimiento de control de calidad. 

Aparatos Requeridos: 

Balanzas colgantes capaces de pesar hasta 500 gr. con 

una exactitud de 1 gr. 

Un recipiente de 20 lts. a una temperatura aproximada 

de ZO"C. 

Uno canastilla de malla, totalmente sumergido en el 

recipiente y colgada de un extremo de In balanza. 

Procctlimicnto: 
Las escalas de ln balanza son ajustadas a cero sin t; 
ncr nado colgado. 

El forro es colocado en la canasta y es pesada "en el 
aire" y su peso es registrado. 

Después se sumerge en el agua la canastilla con el f2 

rro dentro y su "peso en el agua" se registra. 

La gravedad específica del forro se calcula dividicn• 

do el "peso en el aire" entre Ja (lifcrencia de este 

peso y el "peso en el agua". 
La grnvedud específica es comparado con el valor de -

O.O! nl que debe estnr cercano. pero siempre debajo. 

NOTA: Como se dijo en ln parte inicinl, estn prueba es 

do uso exclusivo parn control de entidad y por eso se -

basa en procedimientos de ln SAE. 

S. PRUEBA DE LA DUREZA. UNIDADES GOGAN DE DUREZA. 
(Basada en el procedimiento de prueba SAE J379A). 

Este es un método no-destructivo pura medir In compres! 

bilidnd de un forro de freno. Es usado 6nicamente como 

formn de control de calidad de la consistencia de la -­

formulnci6n y manufactura del forro. 

Aparatos lteguer ltlos: 
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usada solamente en procedimiento de control de calidad. 

Aparatos Requeridos: 

Balanzas colgantes capaces de pesar hasta 500 gr. con 

una exactitud de 1 gr. 

Un recipiente de 20 lts, n una tcmpcrnturn aproximada 

de 20"'C. 

Una canastilla de malla, totalmente sumergida en el 
recipiente y colgada de un extremo de la balanza, 

Proccdimicn to: 

Las escalas de la balanza son ajustadas n cero sin t= 
ner nada colgado. 

El forro es colocado en la canasta y es pesada "en el 

aire" y su peso es registrado, 
Después se sumerge en el agua la canastilla con el f2 
rro dentro y su "peso en el agua" se registra. 

La gravedad específica del forro se calcula dividien­
do el "peso en el aire" entre la diferencia de este 
peso y el "peso en el agua". 
La grav~dad específica es comparada con el valor de -
0.01 al que debe estar cercano, pero siempre debajo. 

NOTA: Como se dijo en la parte inicial, esta prueba es 
de uso exclusivo pnrn control de calidad y por eso se -
basa en procedimientos de In SAE. 

S. PRUEBA DE LA DUREZA. UNIDADES GOGAN DE DUREZA. 
(Bnsndn en el procedimiento de prueba SAB J~79A). 
Este es un método no-destructivo para med.ir ln compres.!. 
bilidad do un forro de freno. Es usado 6nicnmente como 
forma de control de calidad de ln consistencia de la -­
formulnci6n y manufacturo del forro. 

Aparatos Rcgucridos: 
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Una m5quina (prensa) de prucbn de dureza en unidndcs­
Gognn de prcsi6n, equipada con penetrador de 0.75 in. 
de diámetro y con cura terminal plnna y unas cargas -
mayores y menores do ~,ooo Kg. y 1,500 Kg. rcspcctiv~ 

mente. 

Procedimiento: 
Coloque ln pastilla o el forro sobre el yunque del -­
probador, ajuste la altura del yunque hasta que la -­
pieza quede a 1/2 pulgada del penetrador. Para esto -
se usa un calibrador de 1/Z pulgada incluido. 
Ajuste la tuerca de control de altura. 
Encienda la mSquina y después de un par de minutos de 
calentamiento, haga funcionar varias veces el pcnctr~ 
dor usando un rechazo de pastilla, para eliminar su-­
cicdadcs y partículas del tornillo de fuerza, 
Pruebe la pieza en los lugares deseados (mantenicndo­
unn distnncin de seguridad de 1/2 pulgndn de la pnstl 
lla). 
Tome la lectura de ln carátula de la máquina, acerc5n 
dolo al valor m6s pr6ximo. La eScala de la car6tula·: 

est6 dada en unidades Gogan de fuerza. 

CALCULO ·nEL PRECIO 

En este anexo repasaremos ln formulnci~n de las pastl 
llas y los porcentajes que requieren de cndn una tle las m~ 
terins primas, mencionando sus precios de ellas, puesto -­
que el objetivo principal de este anexo es detenninar el -
costo de cada pastilla. Este costo nos va n servir, junto­
con unn lista de precios de una f6bricn del mismo giro, p~ 
ra establecer nuestro precio de venta. 

NOTA: Los precios de las materias primas son L.A.B.--



40 

(Libre a Bordo) en la ffibrica. Estnr6n dados en D6lnrcs al 
tipo de cambio vigente al 31 de Julio de 1986, o sea, a 

$632.00 pesos por d61nr. 

Los porcentajes están dados en funci6n del peso de e~ 

da pastilla, para las pastillas Europeas y Japonesas el PE. 

so promedio es de 110 gr. sin incluir In chapa de metal, y 

el de las pastillas Amcricnnus es de l~O gr •. 

FORNULACION GENERAL: PORCENTAJE PRECIO u.-s. 
Amianto (Asbesto) 401 0.35 Kg. 
Resina ZOI 1. 80 Kg. 
·lntcrialcs Inertes 

(Barita, cte.) 30\ o .10 Kg. 

Colorantes l\ 1.50 Kg. 
J•nrtículns Hctálic:1s 

(Cobre, Zinc, etc.) ZI 3.80 Kg. 

caucho en Polvo -" 2.so Kg. 

100\ --
La pintura que se aplica a las Europeas está dada por 

cantidad aplicada por pieza nprox. • o.ooos lts/p:n. n un­

costo de 2,soo.00 pesos por litro, 

El costo de la chapa mct51ica es de O.IS D6lares/pza. 

COSTO DIRECTO APLICADO A LA PASTILLA. 

Dentro de este costo consideraremos tanto las mate··­

rins primas como el empaque de cada pieza. Los costos de -

materia prima se dar~n tnmbi6n en d6lnres 1 con ln paridad· 

del 31 de julio Je 1986 (632,00 pesos/D61ar). 

Como habíamos mencionnJ0 1 la formulnci6n de los dos -
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tipos de pastillas es la misma, s61o varían en peso, por -

lo tanto habrá un costo para pastillas Europeas y Japonc-­

sns y otro para pastillas Americanas. 

NOTA: El costo ser!! expresado por pieza y de ahí se -
harfin las operaciones correspondientes para calcular el -­

costo final, por juego y por caja. Como infonnnci6n, dar~ 

mos por adelantado el precio de los empaques de cuatro pi~ 

zas y de las cajas para 20 juegos: 

Empaque de cart6n liso p/4 p1.as ... 30.00 pesos e/u. 

Empaque de cnrt6n corrugado p/20 juegos • 150.00 pe-­

sos. 

A continuaci6n pasaremos a desglosar los costos de 

cada uno de Jos elementos que conforman las pnstiII:;as: 

PASTILl.AS EUROPEAS Y JAPONESAS. .. 

FORMUl.ACION PESO PRECIO u.s. PRECIO M,N, 

Amianto 44.0 gr 0.02 DI. 12.64 Pesos 

Resina. 22.0 gr 0.04 .. 25 .28 .. 
Hat. Inertes 33.0 gr o. 003 .. 2.09 .. 
Colorantes 1.1 gr 0.002 .. 1.07 .. 
Part. Metálicas 2.2 gr 0,008 .. 5,31 .. 
Caucho en Polvo 7.7 gr 0.02 " ·12:64 " --- --- ----
TO T A L E S : 110.0 gr 0.09 Dl. 59.03 Pesos 

--- --- ---
A este costo hay que agregarle el precio de In chapa­

metálicn que es de 0,15 DI. por pieza, lo que en M.N. se-­

ría de 94.80 pesos, y tnmbi6n hay que agregarle el costo -

de pintura que es de 1.25 pesos por pie:i:a,_~on esto tenc-­
mos un COSTO TOTAi. UNJTAIUO • 155.08 pesos/pieza. 



PASTll.LAS AMERICANAS 

FOIU-!Ul.ACJON PESO PRECIO u.s~ PRECIO !>l.N 
Amianto sz.o gr 0.02 Dll ~. 12. 64 Pesos 

Resina 26.0 gr· o.os " 31.60 " 
Mat. Inertes 39.0 gr: 0.004 " 2.53 " 
Colorantes l. 3 gr 0.002 " 1.26 " 
rart. Metálica-s 2.6 gr 0.01 " 6,32 .. : 
Caucho en Polvo 9.1 gr 0.02 " 12.64 " --- --- ---
T o T A L E s : 130.0 gr 0.106 Dll, 66.99 PesOs --- --- ---

A esta pastilla hay que agregarle, igual que a Ja 

Europea y Japont.•sn, el costo Jel empaque Je cnrt6n. 

El costo de los empaques Je cart6n es: 
Costo Je cmpnquc pura 4 piezas 7.so pesos por pieza 
Costo Je empaque pnrn 20 juegos• 1.88 pesos por pieza. 

Con estos costos completamos lo que se refiere a mat=. 
rinlcs directos aplicaJos a ln pastilla lo que da: 

COSTO DIRECTO PASTILLAS EUROPEAS Y JAPONESAS: 164 .. 16 Pesos 

COSTO DIRECTO PASTILLAS 1\-'IERICANAS: 76.37 Pesos 

A estos costos hay que aplicar importes tnlcs como: 

Costos de Venta, Gastos Je Operaci6n, Gastos de Fabrica· 
ci6n, Mano de Obra Directa, Depreciaciones y Amortizaci~ 

nes. 

En base a todas estas cantidades poJremos obtener el­

precio final Je venta, nplicundo un 30\ de utilidad sobre­

cl costo total de producci6n y opcraci6n Je In pieza. 

Estos costos, scrvirf.n para calcular las necesidades-
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de mntcrin prima y servicios sobre unn bnsc de producci6n­
dc 400,000 piezas nl ano. 

LAY OlIT DE LA PLANTA 

Lo justificnci6n de este tipo de distribuci6n contcm· 

plo varios factores, como son los linderos del terreno, -­
que imponen ciertos restricciones, el tipo de construcci6n 
y lo instnlnci6n misma de lns máquinas. 

Esta distribuci6n trat6 de seguir los lincnmicntos de 
una producci6n en l!nen, pero por varios motivos que notes 
mencionamos, hubo que modificar la colocnci6n de algunas -
da lns máquinas. 

En la forma que qucd6 distribuida finalmente la plan­
ta, es como se muestra en el plano siguiente y los n6mcros 
representan las diferentes áreas de producci6n, Estos n6-
mcros son: 

l. Dcp~sltos de Materia Prima. 
2, M~quinn Mczclndorn en V. 
3. M6quinns de Prcmoldco. 
4. H~quinas Holdcndorns n calor. 
s. H~quina Rectificadora de pastillas. 
6. Cnbina de Pintura y Pegamentos. 
7. Arca de Empacado y Etiquetado. 
s. Dcp6sito de Producto Terminado. 
9. Horno para Curado R6pido, 

10. Cuarto de Compresores,. 
11. Estanterías do materiales varios. 
lZ. Máquinas Auxiliares de producci~n. 
13. Arcas de Personal (bnnos, cocina, etc.), 
14. Oficinas y ~reas administrativas. 



44 

El ingreso y snlidn de materiales se hará por una mi~ 
mn puerta y pnra mnniobras, se ha dejado un especie espe-­
cinl para evitar congcstionamicntos innecesarios, 
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DESCRIPCION DEI. PROCESO 

La fnbricnci6n de las pastillas pnrn fTenas de disco­
constn de 8 procesos clcincntulcs que son: ~h::iclndo de lns­

mntcrias primas¡ Prcformndoi ~rcnsado con cnlor; Lijndoo 
Aplicnci6n de pintura y pegamento; Etiquetado y tmpnquc. 

A continuaci6n pasaremos n ,Jctnllar cndn unn de estas 

etapas en detalles: 

MEZCLADO.~ En este proceso, que es donde se inicia la 
fabricnciGn de las pastillas, todns lns materias primas 
(todas son en forma de polvos o granuladas) se colocan, en 
tus proporciones y c:nntidndcs requeridas, dentro de ln me~ 
clndora en "V". Estn mczc:ladorn tiene una formn en V y 11~ 
va un rotor interior equipado con murtillas pnrn deshacer~ 
cualquier formnci6n mayor que presente la materia prima. • 
Estn mez.cladorn se dcjn funcionando nlreJcdor 'cle media ho· 
rn para que todos los elementos se mezclen perfectamente y 
dcsnpnrezcnn todos los grumos. 

Después Uc tenninndo este proceso, se recoge toda la~ 

mezcln por lu pnrtc inferior .de la mc:t.clndora (en donde -­
tiene! un<1 escotilla pnrn vaciado) y se coloca· en· un rcci-­

picntc en el cunl es transportada n la siguiente etapa del 

proceso. 

PRBFORHADO ... En este proceso se hncc unn compnctaci6n 
de la mezc\n, por medio de prensas ncum~ticns. Esto se ha­

ce con la ayuda do matrices que tienen la forma de la pas­
tilla que se va a fabricar. El operario toma determinada • 
cnntidnd de mezcla y la pesa; existen diferentes posos pa­

ra las diferentes postillas. 

Coloca este mezcla dentro de ln matrtz (la mntr!~ ti~ 
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ne unn pnrtc fija y otra movible, como troquel y tiene dos 

espacios pnrn pnstillns, o sen, un por, por lo que el ope­

rario tendrá qua realizar <los veces In opcrnci6n de pesa-­
do). Unn vez llenos los dos espacios de In matriz, el ope­

rario presiona un par de botones para que baje la parte m~ 

viblc de la prenso que vn a compnctnr lo mezcla hasta dar­

le una cierto consistencia, In misma m5quinn tiene un sis­
tema, que al regresar la parte movible de In prenso (que -

es lo superior) empujo los compactos da mezclo hacia afue­

ra de In parte fija de la mntr~z. El operario va acomoda~ 
do los preformados en un espacio determinado, una plntnfo~ 
m:t, desde la cual las picz;:1s pasan n la siguiente etapa de 

ln producci6n. 

PRENSADO.- El prensado con calor, es el proceso en el 

cual, por así decirlo, se hace la pastilla de freno. Aquí, 

con ayuda de prensas hldroneumliticas de 280 Kg/cm 2 se pre~ 
sas las piezas preformadas y se les aplica calor al mismo­

tiempo. Este proceso implica m~quinas especiales, puesto -

que las prensas son controladas con dispositivos electrón! 

cosque aplican una temperatura inicial, por determinado -

tiempo, despu6s bajan y permiten la salida de vapores y -­

despu6s vuelven a subir y aplican otra temperatura por --­

otra c
0

antidad de tiempo. Los prensas estlin constituídas -­

por "etapas", o sea, varias planchas de calor dentro del -· 

espacio entre el pistón de empuje y la plancha superior -­

(fija) de la prensa. Las planchas están equipadas con re-­

sistencias que les proporcionan temperatura por ambos In-­

dos para poder calentar dos moldes al mismo tiempo y con -

la temperatura hacer que se "cure" la resina de la mezcla. 

Los moldes pueden contener hasta 5 pares de pastillas y -­

existe un tipo de molde para cada tipo de pastilla. 

En cado una de las prensas se pueden trabajar hasta 

3 moldes simultlinenmente. En el caso especial de pasti---
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llas para carros europeos. n estos moldes se les colocan -

por detrás los metales donde van montados los forros del -

freno y c11 el caso de carros amcr icanos, los moldes dcbcn­

tcncr unos resaques especiales que vienen a ser los orifi­

cios para los remaches (las pastillas americanas van rema­

chadas sobre su base de metal). 

~.- Este proceso se realiza después de que se e~ 

friaron las pastillas; estas son llevadas en canastas des­

de las moldeadoras con calor hasta la rectificadora. Estn­

rcctificndorn no es ml'ís que una enorme lijador::a de vnrias­

bandns de lija, Presenta tres bandas de lija, la primera ".° 

es de grano grueso, In segunda de grano mediano y la tcrcE_ 
rn es de grano fino; para los prop6sitos de lijado profun­

do, semiacabndo y lijado fino, respectivamente. Las pasti­

llas van pasando debajo de las bandas lijadoras, ayudadas­

por una banda sinfin de goma; el operario va colocando las 

pastillas sobre esta banda (con la superficie a rectificar 

hacia arriba) y al pasar por debajo de las rectificadoras­

son recogidas por otro operario al final de la banda y son 

acomodadas. 

Todas las bandas de lija tienen ajuste para colocar-­

las a la medida requerida segGn la especificaci6n de la -­

pastilla que se est6 procesando; adcmfis, la rectificadora­

cucnta con un extractor de partículas, que en cada banda 
aspira las partículas emitidas y lns~concentra por medio -

de un aparato cicl6n en un dep6sito separado. Esto repre-~ 

scntn una ayuda a la seguridad, puesto que elimina las Pª!. 

ticulas del ambiente. 

PINTURA.- Esta s6lo se aplica en el caso de pastillas 

europeas, puesto que se debe pintar la placa posterior que 

lleva este tipo de pastillas. Esta capa de pintura, además 

de darle present oic i 6n .1 la pns ti lln, sirve como protccci 6n 
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contra la corrosi6n. En cstn etapa tnmbi6n se les aplica­
unn capa de pcgnmcnto u los metales de las pastillas euro­

peas; este pegamento reacciona con el cnlor y hace que !a­

pasta se adhiera con mucha fuerza al metal, J.a aplicnci6n 
de pintura y de pegamento se hace con pistolas de aire y -

dentro de una cabina especial también equipada con extrac­

ción de polvos. Al terminar esta etapa, existe un tiempo -
de espera para el secado de la pintura, que es de nproxim~ 

<lamente 15 min. 

ETIQUETADO Y Ef.IPAQUE.- Este punto es 111 parte final -

del proceso. Aqui es donde las pastillas son marcadas con 

una tinta especial (que indica el tipo de pastilla y ln r~ 

fcrcncin de la fábrica) y después son agrupadas en jucgos­

(4 piezas) y después acomodad.as en cajas tle cartón. Las C!!, 

jas tlehen tener una capacidad de 80 piezas (20 juegos de -

4) y deben llevar impreso también el nombre y logotipo de­

la empresa, asi como el tipo de postilla y la referencia -

de la misma. 

El empacado se hace a mano, así como el etiquetado; -

no se pens6 en un proceso automatizado para esta funci6n,­

puesto que resultariu muy costoso comprar una m&quina yn -

que la producci6n no va a ser tan elevada y no resultaria­

rentnble. 

Una vez empacada la mercancin se pasa al depósito dc­

producto terminado, de donde ser& cargado a la camioneta -

repartidora o al transporto, seg6n sea el caso del pedido. 

El siguiente dingrnm.~ muestra el proceso en sus dife­

rentes etapas, desde In entrada Je materia prima hasta la­

salida de producto terminad.o: 
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DIAGJL\MA DE PROCESO 

Materias Primas 

Mczclntlo 
de 

Materiales 
Snlidn de P.T. 

Etiquetas y 

Empaques 

Preformado 

Pintura . -- .. _____ 
y . Pegamentos . 

: . 
!lilJPO?Il9i!-:!)~ 

Prensado 
en 

Caliente 

Lijado 
1 
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CURSOGIL\J.I,\ ,\,'-;,\l.JTICO DI: Ol'tlti\CfONJ:S 

e(> o 'V 
,\Imacén úc Materia Prim:i e-
Tr:111snortc ;11 Arca úc ~ll.•:claJo 

Pesa Jo úc Materiales 

\':1ciaJo a nc::c}¡H]ora 

Mc:claJo 
SacnJo úc Ml':.cl:nlor:1 

rn1ns11or te a rrcmol<ll.'o > 
1'L•sa1!0 de J;1 mc:cla 

Colocar mc::cln en !·l:1t rf:: 

Otie rar ~l.i11u in;1 r l'rcmol Jcador:1 l 

nct irnr uic::• 

,\1 maccn;1m i L'llto tL•mporaJ Jmst11 número de P" 
ni1..•::1s --Transportc " moldc>ador:is í" 

Colocar nlL•:as "' mold1..• r 
Colocar mol Je en nrcns:i ¡ 
0Pt> ra r m!h;uin:1 (mol <lL•a<lor:1) '-
Demora csncr:1ndo m(1uuin;1 -
llctirar molde ,,. 
Sac<ir plc:.us terminad:•~ l 

Almacenamiento temporal has t :1 n(1mcro ,Je ;:-
nic;:us 

,_.. 
Tr."11\Stlortc a rcctffjcm.lo r 
Colocaci6n sobre banJa úc lll rcctificn· .( ~ Jora 
Comriroh:1ci6n de rcct ificac i6n cor rcc t :i -
Demora esoc ranJo s1.1 I IJa J<.• oi<.•:a:; "' 
Almacén temporal antes úe pasar a pint_!! 

./ 
I> 

r<:i V ctiauctas 

Tr:1nsnortc 11 ninturn ; 
Pintado ' 
Demora cspcrnnJo secado Je pinturn ( I O- -> min, "\ 

Etic uetado rrcnJl:ado junto i1 !lintur:1) "' Inspccci6n úe cal iJnJ -
Transporte ' empaque '; 

i:muuc;11.Jo < 
Trnnsnortc n nro-Jucto termino.do ..... 
,\lmacén final Je Producto Term 1 unJo -
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DIAGRAMA DE PJ.UJO DE f'.L\TERIAI.ES 

Respecto al diagrama que se muestra n continuaci6n, 
hay que mencionar las partes que recorre la materia prima­
n través de la planta hasta convertirse en producto clnbo­
rallo: 

MATERIA PRIMA: 

Recorre desde la entrada de In planta hasta el No. 1, 
que representa el almacén de materia primn; de ahí sigue • 
al No. 2, que representa el Arca de Mezclado y 11 la mczcl!!_ 

dora; el siguiente paso incluye dos m5quinns auxiliares -­
que son dos cribas \'ibratorias p;ira separar los grupos ma­

yores de ln mezcla, son No. 12: el siguiente paso es el -­
prcmoldco, No, 3, que es donde tcrminn la manipulaci6n dc­
matcrln primn. 

PRODUCTO EN PROCESO: 

Continúa hacia el No. 4, que representa las moldc;:1do­
ras con calor que transforman la mezcla prensada en una -­
pastilla maciza; el siguiente punto en el recorrido es ln­
rectificadora. No, 5, que les da a las pastillas las medi­
das rec¡ueridnso el liltimo punto en el recorrido del produ_s 
to en proceso es el No. 6 0 que es In pintura, en este pun­
to termina la manipulaci6n del producto en proceso. 

PRODUCTO TERMINADO: 

El recorrido final es el que comienzn con el No. 7 • -
que es el tirea rJc Etiquetas y Empaque 0 a donde llega el -­
que se puar.le llamar producto terminado. puesto que ya nJon 
t6 sus caracter!sticas finales; el t'iltimo punto Llcl rcco-­
rrido es el No. s. quo representa el Almacén Je Producto 

Terminar.lo c¡ue es de donde snle 6ste para ser Jistribu1Jo a 
los pro\'ecrJorcs correspondientes. 





MAQUINARIA Y EQUIPOS 

La maquinaria y equipos se seleccionarán, en algunos­
casos, de acuerdo a estudios de comparaciones del valor -­
presente. 

Se presenta un problema respecto n In maquinaria de -
premoldeo y moldeo en caliente, as! como en lo que respec­

ta a la rectificadora. Estas máquinas (las que se tienen­
contemplndas para la fábrica) son s6lo de importaci6n, ti~ 

nen que ser importadas de España, por ser ese pn!s el fn-­

hricnnte y el más lU.lelantndo respecto :1 1:1 tecnolog!a apll 
cada dentro de esta tiren. 

Existe una alternativa muy d6bil que representan mti-­

quinas antiguas impulsadas con energía Jr vapor, siendo -­
que las escogidas son 100\ hiJ1·liulicas a b:ase Je presión -
de aceite. Las m{¡quinas a vupor representar!nn una invcr-­

si6n mayor, puesto que habría que instnlar una caldcrn con 
las correspondientes consideraciones Je volumen, seguridnd, 
cte., mientras que con la maquinaria hidráulica y neum~ti­

cn s61o hay que instalar bombas de aceite y compresores, -
lo que representa menor inversi6n en cuestiones Je manten,! 

miento, seguridad y otros. 

A continuación pasaremos n detallar la lista de Haqu.!, 

nnria y Equipos requeridos para la empresa. 

LISTA DE MAQUINARIA: 
Rcvolvedorn en "V" marca LLEAL PROCESS, Tipo V 1000. 

B!iscula de carátula y plataforma marca EURA 100 Kg cap.­

tata I. 
compresor enarca CDS modelo SI-BP-41; 7 Kg/cm2 y 3400 

lts/mln. 
Taladro Je bnnco marca lll!DlS1\, modelo TDli'R cap. 17 mm)' 
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6 vcl. 

J•rcnsas neumáticas p:tra prcmoldeo mnrca AGME. 

Balnnzas de car(1tula marca ARIS0 0 1000 grs. de cap,, 1-­
gr. mínimo. 

Prensas hidráulicas para vulcanizado de balatas, marca -

GUIX, modelo GX-1310. 

Pistola de aire marca BINKS. modelo 69. 

Tanque para pintura de 25 lts. de cap. con dos mnn6me--­

tros. 

Máquina para pulido y limpieza de balatas, marca Tl~CPUL­

tipo PT-3E/3C-150. 

Sistema de extrncci6n de polvos (componente de máquina 

de pulido). 

Subestaci6n eléctrica tipo intemperie compuesta. 

Ranuradora, de pist6n neumático para movimiento alterna­

tivo. 

LISTA un EQUIPO: 

Cahinn de pintura construida en lámina negra cal. 14. 

t.otc de equipo eléctrico. 

Lote de herramientas de mano (llaves, desarmadores. 

etc.). 

Estantería m6vil de 1.50 m. de ancho x 1.68 m. de altura 

x 1.12 m. de profundidad. 

ratin para transporte de cajas. 

Estantería desarmable. altura variable, siete tramos. 

e/u con tres entrepaños. 

Camioneta de repnrto v.w. motor de 1600 cm3. 

A continuaci6n pns:iremos a detallar cada unn de las • 

mtiquin¡1s y los componentes auxiliares. 

REVOLVEDORA EN "V". - Marcn I.I,EAL rnocuss, con cnpaci· 

dad de 265 Kgs., accionada por dos motores SIBMENS de 220-

volts. Reductor de velocidad do S.S l\P de 1500 rpm n 100 -

rpm. Con unli pl11t:1formn para curga de mailcrn y columnas --
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de nccro. 

El accionamiento del mezclador se transmite mediante 

un motor reductor <1ue actlin directamente sobre el eje dc­

giro y rodando n las revoluciones ncces;1rins para obtener 

un perfecto mezclado, 

Los ejes y elementos de movimiento vnn montados so-­

brc rodamientos de balas o agujas, siendo del tipo oscil!!,. 

torio donde el t n1bnjo lo exige y protegidos con rctcncs­

Y juntas especiales a base de clast6mcros sintéticos para 

el eficaz. bloqueo de polvos y rctcnci6n de grasa. A contl 
nuaci6n se muestran unos esquemas donde se Ve la rn:íquinn­

y sus cnractcrístic;:1s físicas, así como el montaje e ins­

talnci6n de la misma. 

JIOS J C ION f!l!ONT Al. Sl:NTlOO DE GIRO 
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DASCUl.A.- ne c<1rtitula marca EURA Je 100 Kg. de cap.­

total, 50 gr. de gr:1du:ici6n menor, mod(.•lo 2000/100, con -
plutaforma de o.SO m X 0,54 m. 

COMPRESOR.- Marcn CDS, presí6n de opcrací6n de 7 l\g/ 
cm2 y 3400 1ts/min. accionado por un motor eléctrico de -

25 HP de 1170 rpm. 1'ostenfriador Je aire por medio de tu­
bos aleteados. Controles eléctricos. 

Se requieren ~ de estos compresores, para impulsar 

l.'ls prcformadoras ncumútic:1s y 1:1s pistolas de airL'. 

TAL1\DRO DE llJ\.'\CO.- Marca 111.:0IS/1, capacidad de 17 mm­

y 6 vclochlaJcs por polcns, motor eléctrica de 1/2 JIP y -

taso rpm. 

PRENSAS NEUMATICAS.- l'¡¡rn Jlremo1Jco mnrcn AGMf! c:on -
un pist6n de 65 mm de dihmctro, carrera máxima Je 16 mm,­
con filtros, regulador y manómetro, accionamiento por pt>­

dal. 

Se rct¡uicrt?n ~prensas Je este tipo. 

BAl.ANZAS.- Oc carf1tula, marca ARISO, de 1000 gr. Je~ 

capacidad, mS:n1inn gruJunci6n de 1 gr. Se requieren~ 

de estas básculas, puesto que cnda operador do una prcfo,! 
m;idora ocupa una y se t iencn cuatro pre formadoras, 

rRENSA llIDR,,Ul.tCA.- Para vulcnni:.ado Je balatas~ ina..r 

CUIX~ modelo GX, prcsi6n Je lOS l\g/cm 2 de potcncin 
(prcsi6n) sobre el pluto, G50 mm tlc cnrrcr.:t m!i.:xlma, con -
dos unidndcs 6lco-hillr!Í\ll icas m11rc;1 GUIX. Tableros U.e CD!! 

trol m:trcn Stf~Ml:NS. Se tcquicrcn ~prensas de este tipo 
par.:z cubrir el volun,cn lle proJucci6n sci\al:iJo. 
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CARACTERISTICAS GENtHALt~ 
TECNICAS .:... 

1_é~ 
U• p••n••• d• bns1ldor•• GUU( ~-
d• 111• serlee 1100, 1:ZOO, 1300 
y 1400 .. unen unes c:er11cte•I•· 
tic•• y cueUded•• comunes • 
1odee •IL••, siendo le• m•• ••le· ...... , .. , -

a 
He., sldo di••"'•d•• con .. ,.. ••· 
heuetiva "orm•ll••clOn p•llYI• 
d• todos •u• elementos, conel· 
d•rando lee ••p•rlencl•• h•bl· 
da• anterlor,...nte, heeta con• 
seguir unas m~ulnae 9qu1Ub<e• 
d•• en s--•o y ••Pecio oc.,pedo, 
potro con u,... e•treordlnarle rD• 
b• .. t•• v reelHencle e loe eet ... r­
•D• a que eeuor•n sometidas. 
Todas all•• han •Ido prevista• 
p••• aoponer I• potencia m••l­
ma uniformemente r•pooMlde, en 
molde• que ocupen como mlnl­
mo lo• 213 de la superficie O:nll 
d• loe pletoe, 

b 
La• p,.,,.... Incorporen en al 
Interior de sus b•atldo .. • todu• 
lo• •l•m•nto• tunclon•I••· par­
tlcul•rm•nt• lo• circuito• v•po­
r•I•• y •lik:trlc:o•. P•rmlt•n I• 
po>rl•ct• •c:C>"•lbihd•d • lo• pi•· 
to• por do• frent•• de O•-JO 
•In •I """"º' ob•t•culo. 
Ba•U l•v•nt•r lo• protector•• 
l•t•ral•• para pod•r •ctuar •n 
cu.tquler tar•• d• m•nt•nl· 
miento. 

e 
Lll cu•lid•d m•• not•bl• de I•• 
p••n••• da boalldo•a•. conal• 
d•••ndo I• n•c••ld•d con•t•nt• 
•· Imperio•• d• •ulomatia•Clón 
v ••clonalL•aCIOn d•I tr•b•Jo, •• 
I• t•cilidlod d• •copl•r •dlu..,.n• 
to• o •<>to.....,ti•,....• ••peCl•I•• 
• inh•r•nt•• • I• f•brl-ci6n • 
qu• •• d••tln•n, por dlapon•r dt> 
•mpll•• aon•• hont•I•• dC>nd• 
ublc•rlo•, 

r 

---------·------------·-

.GJH2:l4 ... _·.~~...;...;..-



CARACTERISTICAS 
CONSTRUCTIVAS 
Armazón de la prensa 
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P B • - Lo• b"•Udor•a, •I c•b•••• Y •I pi.to mo .. u •On construido• con cha~ d• •c••D, ao1dado• v ••t,.blll· 
••dos, aptos Pª"' soportar los ••lueuoa con daf< .. m•clon•a etolostic..a ant,. llmh•• extr•m•d•menta ••· 
d .. cldos. 

F M. - En los en sos que .. requiero gar,.n1!:1ar 11ec:has mA•lm••, en •I c.-b9•al y plato m6vll, d•I orden da 
O, 10 mm. o menores para nbartur11a da 1.000 mm,. o au aq.,lvalante en propOrc:IOn llneal da ambos,•• 
dabar6 Informar n OU!X previamente. 

Conjunto cilindro y pistón e P ..,..,,.,,.,,,,,...,.,,,....._,..,. 
El clnndro fundido en acero da aatructu• 
re compacta y fina. El plau~n cs. hierro 
fundido en coqulrla, de gran du,.s• au· 
P9rflclal, ractlf!<09do v pulido con cmlldad 
N4/N15 - lea nor..,..• aulzaa 10.4/0.B mi• 
crea d• ruoo•ldadl, deall:r.ante •ob .. 
c-squlllos d• "'•tsl. Todo •I c:.on)unto 
tot•lm•nl• •st•nco, m•di•nt• •mp•· 
qu•l•dur•s y junt•s d• c•ucho slnt•11co 
•9'11ún no•m•s DIN, t•cll•s d• r•pon•r 
por un slslern• d• p0"'os V brld•• ••1•· 
rJor•• •I plstOn v •I elllrw:lro. 

PH 
B•lo d•m•nd•, I•• pr•nsas olsohldr.lloullc•• DUIX se podr.llon surnlnis· 
tr•r pera su acclonarnl•nto madl•nta •pu• o emulsiones con ...:eit•s 
solubles. 

Platos y guias de las prensas 
PL . 
~- p,.ns•s OUIX de s••ia, •• suministran con pl•los de ec•ro al c-r• 
bono da sup•rflcl•s 11 .. s, capLU•d•s y ractlf•cada• con callded N6JN7 
11,61.3,2 mlcr•s d• rugosid•dl y tolersncl•s rlguroa•s da p•u·el .. lamo, 
conslgulando un clarr• P••Cl•o y unllo•"'•· 

GN 
Lo• plato• v11n p•ovlstos 
d11 gulas prl.,nAtlcas d• 
funchc:IOn anlllrlcciOn, qua 
d•sli1•n sobra ragl•s da 
acero m<>nt•d•s en loa 
baaudor<1• p••• avhar 
des•hne,.clonas, con un• 
lnd1n&e10n que ..-ntlenoa 
la• toolgu••• conatantas 
a cu10lqular tamparatura 
y cuya tunclOn a••dam•• 
al suportar l<>S platos. 
Mod10lid11d pa1antad•· 

=;a.. 
• 1 • 
A• - ~ ··-==-,. . - -

1 
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PISTOLAS'DB AIRE.- Para la nplicnci6n de pognmcntos, 
morca BlNKS. Se requieren~ pistolas. uno para nplicnr­
pinturn y la otra para aplicar el pegamento. 

TANQUE DE PlNTURA.- Con una capacidad de 2S lts. con 
tapa hcrm~ticn y con dos m~n6mctTOS. Se requieren, nl 
igual que las pistolas, ~ tnnqucs de este tipo para cl­
pcgnmento y para lo pintura. 

MAQUINA DE PULIDO.y limpieza de balatas, marca TEC-~ 
PUL, compuesta por tres cnbezns rcctificndorns accionadas 
coda una por un motor cl~ctrico marca Sll:MENS, de ·s.s JIP­
y ~400 rpm y tres cnbc~ns limpiadoras accionadas cada una 
por un motor SIEt!BNS de 1 HP y 1090 rpm. Con banda "trnns .. 
portadora de lona de lS cm de ancho X S.20 m de longitud­
nccionndn por un motor reductor l!UJTCn CAAUT, de 1/2 llP -­
con velocidad de solida variable de 7.6 n 40.2 rpm~ 

SISTEMA DE. EXTRACClON DE POLVOS.- Compuesto por un • 
dueto de difunctro variable de o.so m de di6mctro m~ximo • 
diez entradas de aire. construido en placa de acero al -­
cnt"b6n de 1/8" de espesor. Vcntilndor centrifugo marco -
TERM6VENT de O.SO m de di~mct-ro. accionado p~r motor cl~E 
trico de 15 llP polcas y bandas en V Cic16n colector de 
polvos. Estructura de ~ngulo y controles cl6ctricos. 

RANURADORA.- De pist6n ncum6tico para movimiento al­
ternativo. diámetro del disco ranurndor ZZ mm. mesa de ·­
trabajo de 0.6J m X 0.64 m. Esta ranurndorn se usa para­
dnr a las pastillas de tipo europeo la ranura que desalo­
jo el polvo de la superficie del disco. 
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CYREM, S, L, 
(OllllU((IQllS 1 llrAUtlOIU ltlOID-•IUllCU 

• ' ....... g 

UNA llTUfA ILICfllCA PAIA SECMO Y PCLILIERIZACIOH 
MCDfLO ESPECIAL CONSTIUIDA IN NUISTIOS TALllllS 

CON PI.ANOS Y DlllCCION TECNICA DI LA CASA DL SCHMlll 
& APILT·WUPPllTAl IAllMANIA}, DI LAS CAIACTlllSTICAS SI• 
OUllNTll1 

MIDIDAS UTILIS INTlllOllS 

Lan1i1ud l, 600 1111\, 

Anchura 1,250 l!f'l, 

A hura l, 650 l"fll, 

MEDIDAS IXTlllOllS 

Lon1i1ud 1,825 mn, 
Anchu1a l,?50 rmt, 

Ahura 2,150 rrm, + motores 

DESCR.IPCIO:O-:. - Con•uucción toulmenic muAliQo a baH dt chapn de 
auroen doble purd J prrfltu laminadut. lluando una puMecti6n ~lorl­
fup rnuy abundan1e para di•minuir la1 plrdidn dt t&IOI'. 

En la pane •Uptrior de la tn .. ra u colourA un untilador n11u1ruso, el 
cual Hpira ti alr1t de la u\a de lrabajn y lo lmpuln • I0011ubcM de uldat• 
ci611, diapuu•o• rn ti fondo o a ambo• lado• y dude loa c11aln llcs•n de 
auuo a la dm.,•. aaliendo el aire nlicnlt por la paue lnlrrior de la •o­
leo•. 

Cuai>dn el •olumei> d1t la ntufa lo requiera, u colocub Hrl ... lfU~ 

•ei>liladorH. 

Et.u ntufa •a equipada. coa anr¡:lo a •1.11 dinun1ionn, con •u pu111a •i·" 
uble de una o dCN bui••, con abundanu: ai1lamirn10 y cierre. 

1.cM •en1iladn1u u1an bien •••udiado•, 1tui1ndo en cuenta hi••le•adaa •e­
\ocldadra d•I ahr ambiente y el funclonamlcnlD 11!rnciot.0, e irAn pro•ill­
dr una 1tl\ll.•ci6n e•pt'tial por Dnduladonh de alfe. 

Aal rni•mo ir A dntada h n1ufa de- lnjrr11>• rrsubblco pH• ahe (ruco y de 
e..-apor, con el fon d• e•acuar d aire aa1ur•do con valf<>ic• de •111a, bnni1> 

o de DUO• produt10•. 

La• tt1iuenda1 de cahfacci6n 111An HpHadH de la ub di! U11baio r de 
la •un61frra dt I• e-1ufa, 1"'• lo <¡ue euan p1ot•1idu tODlra I~ con1ac1oa 
a lncru11aciDnn, dnca1>1ando aobrt pin•• 11fr.c1a1I .. npedalu ahamen• 
le ai.tan1u, que • &11 •u ••o rnoo1ad1M dcnuo de l11boa lAciln1tn11 de-•• 

1nontablu. 
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EQUipO AUXILIAR. 

CABINA DE.PINTURA. Construídn en 16minn negra de e~ 
libre 14, de z.ao m de largo X 2.20 m de altura. 

Estn cnbinn se usn con un colector de partículas en­
e! proceso de pintura y para extraer vapores del pegamen­
to, que pueden ser daftinos o inflnmnblcs. 

SUBESTACION ELECTRICA, Tipo intemperie, Esta subcs­
taci6n consta de: un transformador trif6sico en aceite de 
225 KVA de 23,000 volts a 220-117 de salida. 

Un interruptor tcrmomngn~tico SQUARE'D de 1000 amps. 
660 volts, 3 polos, Tres dcsconcctadorcs de p~rtign, tres 
npnrtarnyos, dos postes de concreto, herrajes de acero y­

piczns auxiliares. 

EST.ANTBRIA HOVIL. De 1.50 m de ancho X 1,68 m de al­
tura X 1.12 m de profundidad, Estructura tipo PTR de 
11/4" ,19 entre panos de lámina de acero de calibre 15. 

PATIN'PARA TRANSPORTE de cajas. compuesto de una 
base fina de cnnal con rodajas de hule macizo y una base· 
m6vil 1 con mecanismo para alzarla y palanca. 

ESTANTERIA DESARMABLE. Altura variable. siete tra--­
mos. c/u con tres entrepanos de o.so m de ancho X Z.05 m· 
de largo. 

CAMIONETA DE REPARTO. Marco V.W. 1 modelo 1986 1 con-­
capacidad de 750 Kg de cnrgn 6til 1 tipo panel. Motor de • 
1600 cm3 y con gasolina como combustible. 
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A continunci6n analizaremos algunas de los nltcrnat.!, 
vas poro la odquisici6n de las m6quinns que presentan es­
to opci~n: M6todo del Valor Presente. 

Compnrnci6n entre dos comprcso~~s~ 

BETICO. ·ces·· 
Costo Inicial 1 1 793,000.00 1'~45,000.00: 

Costo Anual Operativo 75,000.00 100,000.00 

jVnlor de Salvamento ~00,000.00 190, ooo. oo· 
~ida Util . ·.·.22·nnos·. . . . . ·.· .. '.22 '.b.1\65.' . 

VPA • 1 1 793 + 7S(P/A, 70\ 1 22) - ~OO(P/F,70\,22) • 
2'002,958.00 

VP 8 • 1 1 345 + lOO(P/A,70\ 1 22) - 190(P/F,70\,22) • 

1'624,97~.oo 

Se va o comprar la compresora ces por tener un m6s 
bojo Valor Presente y un mejor servicio de mantenimiento. 

Comparaci6n de dos b6sculas de 100 ~g.: 

EURA OKEN. 

Costo Inicial 289,000.00 315,000.00 

Costo Anual Opc rntivo 
Valor de Salvamento 
Vida Util 

VPA • 289 + 5(P/A,70\,18) 

VPB • 315 + ~(P/A,70\ 1 18) 

5.ooo.oo 3,000.00 
26,000.00 40,000.00 
· .18 ·.nf\os .. . . ·18·an.os .: 

26(P/F,70\,18) • ~02,965.00 

40(P/F,70\,18) • ~23,355.00 

Se va a comprar i~ b6s~~l~·-eURA por tener· un menor -
costo inicial y un mayor Valor Presente, además de preSe.!! 
tnci~n m6s robusta, lo que la hace m&s adecuada para la -
utilizaci~n en nuestra planta. 
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Compnrnci6n entre dos taladros de banco: 

llEDISA. ·n ·~·o. 
costo Inicial 9~·ººº·ºº 120,000.00. 
Costo "Anual Operativo 10,000.00 1,000.ob_ 
;valor de Salvamento 6,000.00 . 9,000. oo: 
l\'ida Util ·.1s anos .1s·.anos:' 

VPA • 93 + lO(P/A,70\,18) 

VPB • 120 + 7(P/A, 70\ ,18) 

6(P/F,70\,18)• 120,974.00 

9(P/F,70\,18)• 1~9,577.00 

Se va a comprar el taladro llEDI SA por tener un menor 

.costo inicial y un menor valor presente, ndem~s de facill 
dad de servicio y mantenimiento. 

Comparaci6n entre dos pistolas de aire: 

DcVJLBISS ·nrNKS ' 
Costo Inicial 30,000.00 zs,ooo.o~. 

Costo Anual OpcrntiVo 700.00 1,000.00. 

Valor de Salvruncnto: 2,000.00 1,soo.o~ 
Vida Util 10 años .10 afias· 

Z(P/F,70\,10) • ~1.878.00. VPA • 30 + .7(P/A,70\,10) 

VPB • 25 + l(P/A,70\,10) 1.S(P/F,70\,10)• 27,716.00 

Se va a comprar la pistola de aire "BINKS por preson· 
tar un costo inicial asi como un Valor Presente menor. •· 
Tambi6n por existir mejor acceso al proveedor y por scrv_!. 
cios especiales que este ofreci6, como reparaci6n y mant.: 
nimicntos a domicilio y rápido servicio en cuanto a refaE 
clones se refiere. 

A continuaci6n pasaremos a recopilar los precios dc­
todas las m~quinas y Uc los equipos auxiliares para obte· 
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ncr ya unn cifrn cxnctn del costo total de la maquinnrin­
y de los equipos. Estos precios se dnráá en D~lnrcs y en­
Moncdn Nacional para facilitar las compnrncioncs econ~mi­
cns, puesto que la mayor parte de ln maquinaria es de im­
portnci6n. 

NOTA: La paridad del D~lar est6 tomada al 31 de ·Julio de-

1986, o sen: 6~2.00 pesos por D61nr (controladO); 

DESCRIPCION - 1 • . $ DOLARES .. ····SM.N~· 

Revolvedora en "V" 1.000.00 4•~24,000.00_ 

Bt'i.sculn 560.00 ~s~,920.00 

Compresor (1) 3,450,00 2 1 180,400.00 

Taladro do Bnnco 355.00 224 .~60.00 

Prensas Ncumt'i.ticns (Z) 9,100.00 5 1 751,200.00 

Balanz.as (Z) 340.00 214,880.00 

Prensa llidr6ulicn (2) 31,200.00 19 1 718,400.00 

Pistolas de Aire ( 2) 
1 ºº· ºº 6~,200.00 

Tanque do Pintura (2) 660.00 417,120.00 

M6quina de Pulido 13,500.00 5 1 5~2,000.00 

Extractor de Polvos 1,750.00 1 1 106,000.00 

Ranuradora 1,460.00 922, 120.00 

Cabina de Pintura 300.00 189,600.00 

Subestaci6n Eléctrica 4,900.00 3 1 096,800.00 

Estantería M6vil 345.00 218 ,040.00 

Patin p/trnnsporte 180. 00 113,760.00 

Estanteria Desannablc 1,500.00 948,000.00 

Camioneta de Reparto ·12~soo .. oo· '7 1.900~000~00 

TOTAL MAQ. Y EQUIPO: 89,200 .. 00 56'~74,.400.00 

TOTAL M.O. E INST. s,000.00 ·~·~~~·.º~~·~º· 
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CAPACIDADES DE MAQUINAS 

En este anexo se presenta una rclaci6n de las piezas 
que producen o que son trntadns por las principales máqu_! 
nas Cn la producci6n de las pastillas, de ahí la justifi­

caci6n en cuanto al nCuncro de mfiquinas seleccionadas. 

REVOLVEDORA EN "V": 

Esta m~quinn 1 como habíamos especificado antcrionncn 
te, es la· que realiza el mezclado de las materias primas. 

Producción por turno: 6 operaciones de mezclado. 

Cantidad de Kg. por mezcla: 230 Kg/mczcla. 
Peso promedio de mezcla en coda pastilla:· 100 gr, 

Cantidad de pastillas por turno: 13,800 piezas. 
Cantidad de pastillas por afta: 3'712,200 piezas. 

Por la cantidad de pastillas que puede producir esta 
mfiquina es evidente que no tendrá que trabajar nl 100\ de 
su cnpncidnd, sino hnstn que ln producci6n esté lo bnstn~ 
te avanzada como para poder despln_zar tal cantidad de pi.!:. 
zas, por lo que solamente se requerirá de UNA máquina dc­
este tipo. 

PRENSAS PARA PREMOLDEO: 
Estas prensas son las que comprimen el material y le 

dan la forma de In pastilla antes de que sean pasadas a -
las moldeadoras n calor. 

Producci6n por turno: 750 operaciones. 
cantidad de piezas por operación: 2 piezas. 
Cantidad total de piezas por turno: 1,500 piezas. 
cantidad total de piezas por afio: 403,SOO piezas. 

Por ln cnntidad de piezas producidas por esta m~qui-
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no scr~n nconscjoblo que se adquirieran nos de estos má-­
quinns, pnrn tener una produccidn un tanto equilibrado Y: 
no depender exclusivamente de uno solo máquina, aunque ~~ 
to cubro lo demando existente. 

MAQUINA PARA PULIDO Y LIMPIEZA: 

Esta máquina es lo cncnrgndn de proporcionarle a ln­
pnstilln una superficie lisa de contacto. Además se· util.! 

zn poro rectificar In postilla n lo medido especificada -
por el tipo de vehículo n que pertenece, 

- Cantidad de piezas rectificados por turno: 15,000 pzns. 
- Total de piezas por nílo: 4 1 035 1 000 piezas. 

Esta maquinaria, es evidente, como en el coso de. ln­
mczclodorn, que no estará trabajando al 100\ de su capnc! 
dad. Por lo tonto, sdlo se adquirirá UNA máquina de cstc­
tipo. 

PRENSAS PARA VULCANIZADO: 
Estas máquinas son los utilizados para formar la Pª.! 

tilla en su fose final, por medio de calor, comprimen el­

material y al mismo tiempo aplican calor lo que hace que­
los elementos de la mezcla se fundan y se combinen d&ndo­

lc ns1 lo consistencia n In pastilla. 

Producci6n por turno: 28 operaciones de moldeo. 
Cantidad de moldes por operaci6n: 4 moldes. 
Cantidad de piezas por molde: 16 piezas. 

Cantidad total de piezas por turno: 1 1 792 piezas. 
Cantidad total de piezas por afio: 482,048 piezas. 

Por los cantidades de pastillas que produce esto --­

prensa, es conveniente adquirir DOS máquinas de este ti-­
po. Dado a que In cifra producida supern ligeramente a la 
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requerida al nfio 1 se sugiere adquirir otra, paro futurns­
cxpnnsioncs o exportaciones y para no depender exclusiva­

mente de una sola máquina. 

RANURADORA NEUMATJCA: 
Esta máquina se usa para pastillas europeas Gnicamc.!! 

te, con esta máquina se le hace una ranura transversal a­
la pastilla que es para desalojar polvos y evitar nsi fa­
llas de frenado. 

Cantidad de piezas producidas por 
Cantidad total de piezas por ano: 

turno: 8 1 000 

2 1 152,000 

piezas. 
piezas. 

Es evidente, como en casos anteriores, que esta m~-­
quinn tiene capacidad de sobra para abastecer o -cubrir el 

total de la producci~n por lo que se sugiere comprar UNA­

máquinn de este tipo. 

NOTA: El ano se ha tomado como de 269 días lnbora--­
blcs. 
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ANALISis·nE CONSUMO ELECTRICO 

A continuaci6n se van a enumerar todas las m6quinas· 
que operan con motores cl6ctricos, scfialando la potencia, 
el ampcraje y el consumo en Kw/h que requiere cada uno. 

MAQUINA POTENCIA CORRIENTE CONSUMO 
Comnrcsor 1 X 2S llP 63 A 18.64 Kw/I 

Bombas Prensas 1 X 10 llP 28 A. 8.20 Kw/h 

" " 1 X 1 llP 
Rcsist. Prcns. so A 17.S Kw/I 

liorna 2 x 1.5 llP 9 A 1.12 Kw/h 

Rcsist. Horno 100 A 3S.0 Kw/I 

Rectificadora 6 X 1 llP 16.S A 0.74 Kw/> 

1 X s.s llP 13,S A 4.10 Kw/h 
1 X o. s llP 2.0 A 0.37 Kw/1 

Mezcladora 1 X 10 llP 25.0 A 7.46 Kw/I 

1 X s llP 13.S A 3.73 Kw/l 

Cic16n Rcct. 1 x IS llP 38.0 A 11,lS Kw/h 

Ranurailoru 1 X 3 llP s.s A 2.23 Kw/h 

Extrae. Cnb.Pint. l X 0.~ llP 2.0 A 0.37 Kw/h 

Taladro 1 X o.s llP 2.0 A 0.37 Kw/h 
TO TA L E S : lU.Q •• 6 lH.H-~~¿ll 

Dcspu6s de mencionar los motores y sus caracteristi­
cas pasaremos a calcular el consumo de todos estos compo­

nentes durante el turno y a calcular el total consumido -
de acuerdo con las tarifas vigentes. 

Tenemos que el total de Kw/h es: 
Total • 128.51 tw/h 
~ Kw/h por Iluminaci6n 
133.31 Kw/h 

i::~rn 
~~A.Ltn 

y~¿1~; 

BE r.r~ 



Esto cantidad. en un turno de 8 horas nos da: 
Total por turno: 1,066.48 Kw/h 

multiplicado por el factor de potencia 
Total real/turno: 853.18 

que es o.a: 
Kw/h 
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Esta cantidad representa el total rcnl requerido en· 

un turno de trabajo por toda la maquinaria cl~ctricn y -­

por la iluminnci6n de la planta. El total por mes scr~n: 

Total real/mes: 25,595.40 Kw/h 

Esta cantidad multiplicada por la tarifa actual (n -
Julio de 1986) que es de 11.54 pesos por Kw/h consumido. 

Costo de electricidad mensual: 
$ ·. 295,~72~ 30· mcns. 

A esta cantidad todav~n falta aplicarle los impucs-­

tos correspondientes a este tipo de servicio, como son: 
2\ por Mcdici6n 

15\ por IVA 

Lo que en costo neto seria un total de: 
$'~46,471.70 mcnS~ 
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SBGURJDAD INDUSTRIAL 

Ln disminuci6n de ln productividad y el aumento de -
las piezas defectuosas y descartes de fnbricnci6n imputa­
bles n la fntign provocada por horarios de trabajo cxces! 

vos y malas condiciones del medio ambiente han demostrado 
que el organismo humano, pese a su inmensa cnpncidnd de -
ndnptnci6n, tiene un rendimiento mucho mayor cuando fun-­
cionn en condiciones exteriores 6ptimns. 

•Qrgnnizaci6n de la Scgurid~d. e lligicnc del Trabajo. 

El m~todo m~s eficaz para obtener buenos resultndos­

on ln prcvcnci6n de accidentes de trabajo consiste en or­
ganizar debidamente la seguridad dentro de la empresa. -­

Para ello no se requiere ncccsnrinmcntc una estructura ·o.! 
g~nicn formal. ni un cuerpo de especialistas, pero s~ re­

sulta esencial que se ntribuyan con precisión las rcspon­

snbilidadcs, dentro de una estructuro que asegure una nc­

ci6n perseverante y un esfuerzo mancomunado de empleados: 

y trabajadores, con el fin de que In calidad del medio ·a!!! 

biento de trabajo alcance niveles elevados y satisfacto-­

rios desde el punto de vista t~cnico, org6nico y psicol~­
gico. Ello supone la introducción de un programa eficaz­

de educnci6n y formnci6n en materia de seguridad e higic-. 

ne del trabajo y el establecimiento de los servicios nec~ 

snrios de primeros auxilios y asistencia médica. 

Las causas de los accidentes do trabajo nunca son -­

sencillas, incluso en los accidentes aparentemente bnnn-­

les, lo que explica una multiplicidad y variedad de clasi 

ficacionos de tales accidentes. Las estadísticas muestran 

lomado del Libro de Introducci6n al Estudio del Trabajo. 
CIT. Pg. 48. 
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que las cn~sns m~s corrientes no cstribnn en las m~quinas 
más peligrosas o en las substancias m~s dnftinns, sino en~ 
netos tan comunes como tropezar, caerse o manipular, o C.!!!, 
plcnr objetos sin cuidado o ser golpeado por objetos ·quc­

cncn. 

El progreso t~cnico ha creado "nuevos riesgos para_ la 
salud, aunque al mismo tiempo hn reducido enormemente ln­
grnvednd de los riesgos tradicionales y mejorado de mane­
ra notable las normas de resguardo (no obstante, siguen -
produci~ndosc accidentes incluso con las mtiquinas m~s cu_! 

dudosamente protegidas). 

La primera precauci6n para prevenir accidentes con-­
sistc en eliminar las causas potenciales, tanto t6cnicns­
como humanas. 

Alrededor del 30\ de los accidentes ocurren en las -
operaciones de manipulaci6n; el estudio del trabajo puede 
contribuir a disminuir su frecuencia reduciendo sencilla­
mente el nlimero de operaciones y el trayecto de los pro-­
duetos. Otro porcentaje importante de accidentes podr~a -
eliminarse suprimiendo las operaciones peligrosas, gra--.­
cias al estudio del trabajo, el análisis del proceso y a­
a la elaboraci6n de cursogramas an~líticos y, en términos 
generales, gracias a un examen cr~ti~o de la organizaci6n 
del trabajo, efectuando en funci6n de la prevenci~n de -­
accidentes. 

La situaci6n en lo que se refiere a las causas de -­
las enfennedades profesionales y al modo de prevenirlas -
es igualmente compleja. 

El progreso técnico ha sido tan r6pido, -que con fro7 
cuencin ha creado riesgos nuevos, completamente desconoc_! 
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dos, que han conducido n enfermedades profesionales, in-­
cluso antes de que estas reconocieran como tales. De ahi­
quc el cstudioyln vigilancia del medio ambiente de trnb~ 
jo hayan adquirido una importancia fundamental para ln -­
prcvcnci6n de las enfermedades profesionales. 

El concepto tradicional, que cstnblcc~a una distin-­
ci6n r~gidn entre enfermedades profesionales y no profc-­

sional cs 1 conforme a criterios vinculados con el scguro,­
ha ido perdiendo validez a medida que se iba conociendo -
la gravedad de los riesgos a los que cst~ expuesto cada -

individuo fuera de In f6brica: no s6Io los accidentes do­
m~sticos y de trabajo, sino también el ruido, In contnmi­

naci6n ntmosf~rica do las ciudades, In tcnsi6n nerviosa -
de 1~ vida cotidiana, cte. M6s n6n, In expo~ici~n a rici 

gos profcsionnlcs tiene efectos mucho más graves pnrn --­
quienes yn sufren de una enfermedad y esas personas se -­
van integrando cada vez m~s en el mundo de In industrin,­
sobrc todo en los países m6s desarrollados. 

Muchas de las manifestaciones patol6gicns de que pa­

decen los trabajadores son de origen neuropsiquico y psi­
cosomático, es decir, un campo en el que re-sulta ilusoria 

cualquier distinci6n entre causas profesionales y no pro­
fesionales de las enfermedades. Por consiguiente, In la-­

bar del m6dico de empresa se extiende a la pratecci~n de~ 
individuo contra la tensi6n mental y nerviosa, cuyo verd.!_ 

dero origen suele ser imposible de identificar. 

Las medidas de higiene industrial son similares a -­
las aplicadas para la prevcnci6n de accidentes, ·como: las 
operaciones peligrosas y las substancias nocivas ·que pue­

dan propagarse en el aire del lugar de trabajo, deber~n -

reemplazarse por operaciones o substancias inofensivas a­
menos peligrosas, Cuando no es posible proporcionar equi 
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po de protccci~n colcctivn, deber~ recurrirse a medidas -
complementarias de organizaci6n del trabajo que en cicr-­
tos casos podrán comprender una reduccl6n del tiempo de -
cxposici6n nl riesgo. 

La prcvcnci6n de incendios y en ciertos casos, de -­
explosiones, nsi como las correspondientes medidas de pr¿ 
tccci6n, deberán ser objeto de una atenci~n particular·, : 

sobre todo en los pn_iscs de clima cálido y seco· y en ele.! 
tas industrias donde los incendios pueden provocar cxtcn-.. 
sos danos materiales y si se declaran en horas de trabajo, 
pueden causar lesiones e incluso la muerte de Jos trabój!!_ 
dores. 

El primer principio de la prcvcnci6n de incendios es 
calcular los planos y la construcci6n de los edificios de 
modo que In resistencia nl fuego sen proporcionar a los -
riesgos previstos. El segundo, es dnr a los trabajadore~ 
una formaci6n adecuada y hacer cumplir los reglamentos, ·­
como In prohibici6n de fumar y de utilizn~ f~sforos, etc. 
en las zonas de gran riesgo. Es indispensable 'que en to-:­
dos los lugares donde exista riesgo de incendio haya un ~ 

n6mero suficiente de extintores en buen estado de funcio­
n~miento, que no constituyan por sí mismos un riesgo su-~ 
plementario (intoxicaci~n. explosi6n), que los sistemas -
de nlannn funcionen correctamente y lns sefinles se oign~­
cln rnmente en toda la f6bricn y que las snlidns de emer--. 
gencin se mantengan despejadas. Las industrias con alto -
riesgo (textil) dcbcr6n estar equipadas con rociadores -­
nutom6ticos para casos de incendio. 

En lo que se refiere a la disposici~n del lugar de.".' 
trabajo, deberá hacerse hincnpi6 en la necesidad de nis-­
lar las operaciones que supongan peligros o molestias gr.!!. 
ves. De ser posible, los locales de trnbnjo deber~n cons-
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truirsc sobre el nivel del suelo y estar dotados de vent!!, 
nas con una superficie total que no sen inferior al 17\ -
de la superficie del piso. Los techos no dcbcr~n estar a­

menos do 3 metros de altura y cada trabajador dcbcr6 dis­
poner, como mínimo, de 10 metros c6bicos de aire (dcpcn-­
dicndo do los niveles de contaminaci6n ntmosí~rica). Para 
precaverse contra los accidentes, cada trabajador dcber~­
disponcr de un mínimo suficiente de superficie libre y, -
en todo caso, de.2 motros·cundrados. 

Las paredes y los techos dcbcrSn tener un acabado -­
que impida la acumulnci6n de suciedad, evite la absorci~n 
de humedad y, de ser necesario, reduzca In transmisi~n _de 
ruido; el pavimento deberá ser del tipo no resbaladizo, -

que no suelte polvo y sen fScil de limpiar; en caso nece­
sario debcrS poseer buenas características de aislamiento 
térmico y cl6ctrico. 

Los pasajes deberSn ser suficientemente anchos para: 
que, de ser preciso, los vehiculos y los trabajadores pu_; 

dan circular simultSneamente durante las horas de afluen­
cia y se pueda proceder n una rfipida evncuaci6n en caso -

de emergencia. 

No basta construir locales de trabajo con las reglas 

de seguridad e higiene; es necesario, además, que la f~-­
bricn o el ~aller se mantengan limpios y orden3dos. El º.! 
den, que en el caso de una f6brica o lugar de trabajo es­
un t6nnino general que abarca todo lo referente a pulcri­
tud y estado general de conservaci~n 1 no solo contribuye­
n prevenir los accidentes, sino que constituye igualmente 

un factor de productividad, 

La limpieza es tan importante como el orden, sobre -
todo cuando se trata de proteger a los trabajadores con--
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trn infecciones, accidentes y cnfcnnedndcs Profesionales. 
De hecho, conviene incluso prevenir este tipo de proble-­
mas mediante uno limpieza cotidiana y cuidadosa de talle­
res, pasadizos, escaleras o lugares donde los dcspcrdi--­
cios o residuos puedan traer animales. Los "cubos de la b,!! 
surn dcbcr6n ser estancos, f6cilcs de limpiar y mantener­
se limpios. 

El personal asignado a trabajos sucios, expuesto a -
substancias peligrosas o t~xicas, debería disponer de --­
cuartos de asco dotados de un grifo por cada tres o ·cua-­
tro trabajadores y de una ducha por cada tres trabajado-­
res, de modo que los trabajadores no renuncien a In 'ducha 
para evitar largas csperns. 

En lo que respecta a la iluminaci~n, la buena visibl 
lidnd del equipo, del producto y de los datos Telaciona-­

dos con el trabajo, es un factor esencial paro acelerar -

lo producción, Teducir el nWnero de piezas defectuosas, -
disminuir eÍ despilfarTo, n~~ como preveniT ln fntign vi­

sual y las cef6lens de los trabajadores. Cabe nfindir, que 
la visibilidad insuficiente y el deslwnbrnmiento son cau­

sas frecuentes de accidentes. 

La visibilidad depende de varios factores: tamafio -­

del objeto que se trabaja, su distancia de los ojos, per­

sistencia de la imagen, intensidad de In luz, color de 1~ 
piczn, nsi como contraste cromático y lwninoso con el fon 
do. La iluminación, ante todo, .debcria adaptarse n la na~ 
turalozn del trabajo; sin cmbnTgo, su nivel debería aumc~ 

tnr no solo en relación con el grado de precisión o mini! 

turizaci~n del producto, sino tnmbi6n en función de la -­
edad de los trabajadores, puesto que las personas de edad 
necesitan una luz mucho m6s intensa que los jóvenes parn­

dis~inguir los detalles y conservar una rencci6n visual -
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suficientemente r~pidn. 

Por lo general, la distribuci6n de la luz 'deber~ --­
ser uniforme: las sombras tenues ayudan a distin'guir me--. 
jor los objetos, pero dcbcr~n evitarse las sombras dcmn-­
sindo pronunciadas. Es preciso evitar tambi6n los contTOJ! 
tes luminosos excesivos entre objeto trabajado y el espa­
cio circundante. 

Siempre que se pueda deber~ aprovecharse la 'lu:. ·nnt.!:! 
rol del d~a, por ventanas con una superficie total 'que ·e~ 
rrcsponda como mínimo al sexto de la superficie del piso. 
No obstante, como la intensidad de la luz ·natural var~n ~ 

mucho y disminuye r~pidamcntc a medida que aumenta la di~ 
tanela desde las ventanas, y como el reflejo del sol pro­
bablemente cause molestias, hay que proveer luz ·artifi--­
cial para disponer de una visibilidad adecuada en ·cual--­
quier estaci6n del afio, hora del din o situaci6n meteoro­
l~gica. 

En lo concerniente al ruido y vibraciones, las oper! 
cienes sumamente mecanizadas, la accleraci6n del ritma de 
las m~quinas, la densidad de la maquinaria.en.el lugar de 
trabajo y hasta hace poco tiempo, la falta de conocimien­
tos detallados sobre las molestias y los riesgos debidos­
al ruido, han sido causa de que en muchas f~bricas los 
trabajadores hayan estado expuestos a niveles de ruido --. 
que actualmente se consideran excesivos. 

El ruido puede acarrear trastornos scnsoriomotores,­
ncurovegetativos y metab6licos; de ah~ que se lo c_ite en~ 
tre las causas de fatiga industrial, irritabilidad, dism! 
nuci6n de ln productividad y accidentes de trabajo. La e~ 
posici6n prolongada n un ruido que supere determinados nl 
veles estropea en forma permanente el o1do y provoca sor-
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clero profesionnl. 

El método más eficaz de luchar contre el ruido con-­

siste en reducirlo en el lugar mismo donde se produce, --­

por ejemplo, reemplnznndo las m~quinas o instalaciones -­
ruidosas por otras más silenciosas, lo que equivale a de­

cir que, como siempre, cuando se trata do medidas preven­
tivas, hay que tenerlas en cuenta durante In fase do con­

cepci~n del proceso do produccl~n, la construcci6n del -­
edificio o la compra del equipo. 

El segundo método consisto en impedir o rpducir la -

transmisi~n del ruido interponiendo barreras qu~ absorban 
el ruido entre la fuente y el trabajador, insonorizando -

las estructuras que puedan ser origen de reverberaci~n s~ 

cundaria o aislando la fuente de ruido en locales separa­
dos o recintos insonorizados (lo que puede exigir ndem~s­
unn reforma de los cimientoS para impedir la transmisi6n­

de las vibraciones por el piso), 
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CAPITULO 4.- ORGANIZACION. 

DESCRIPC!ON DE ¡:uNCIONES 

GERENTE GENERAL. 
Este puesto requiere de una pcrsonn que tenga liccn­

cintura en Administraci6n de Empresas o Ingcnicr~a Indus­
trinl, conocimiento del desarrollo y funciones de la cm-­
presa. 

Esta persona dcbcrfi responder directamente al direc­
tor de la empresa o n ln junta de accionistas, ·scg~n scn­

cl caso. 

Tcndr6 a su cargo todo el personal de la f6brica y -
sus subordinados inmediatos son el gerente de producci~n­
y el contador general. 

Las funciones que dcbcr6 dcscmpcfiar esta persona 
son, en general, vigilar el buen funcionamiento de la em­
presa din a din, estar enterado de los pormenores que sc­
prcscntcn, representar a los directivos ante clientes, -­
proveedores. cte., y en particular, deberá finnar todos-­
los cheques y estar enterado de todas las salidas y entr~ 
das de dinero (esto en fonna superficial)• ademSs dcber~­
rcnlizar peri6dicamente juntas con el contador y con el -
gerente de producci6n para revisar cuestiones ccon6micns 7 
y de producci6n y dnr solución a los problemns que se pr~ 
sentcn. Deber~ tambi6n reunirse peri6dicamente con la ju_!! 
tn directiva (nccionistns) para informarles a ~stos del -
funcionamiento de la empresa y exponer los problemas que­
requiernn de la dccisi~n de estas personas, proponiendo -
algunas soluciones posibles. 

En otros aspectos, el gerente gencrnl deber~ vigilar 
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en pnrtc, que no se presenten problemas laborales y si se 
presentaran, procurar una soluci6n que no afecte n ln em­
pre sn. 

Tambi6n se encargar&, en colnbornci6n con el cncarg~ 
do de ventas, de vigilar ln distribuci~n de la mcrcnncia­
fnbricndn, ns1 como de la cobranza n tiempo de las factu­
ras y remisiones. 

GERENTE DE PRODUCCJON. 
Este puesto requiere de una persona familiarizada -­

con el proceso de produccl~n. o sea, un Ingeniero Jndus-­
trinl o de un T6cnico con experiencia en Control de Pro-­
ducci6n. Esta persona deberá tener conocimientos b~sicas 
de mcc5nica, para poder familiarizarse con la maquinarin­
y resolver problemas de mantenimiento. 

Las personas a las que deber~ responde~ directamente 

son: al gerente genernl, )' en algunos casos, cuando se le 
solicite, a la junta directiva. 

Sus subordinados inmediatos serán directamente los -
obreros, o algunos auxiliares de producci6n que 61 mismo­
seleccionnr5 de entre los obreros, de acuerdo nl desempe­
ño de 6stos. 

Sus funciones en general ser~an, vigilar la produc-­
ci6n en todas sus facetas, nsi como el mantenimiento tan­
to preventivo como correctivo. Deber~ vigilar, con nyuda­
de sus auxiliares, el buen desempef'io de los obreros· y to­
mar las correspindientes medidas cuando estos fallen. En­
particulnr, deber~ elaborar reportes semanales de pro-duc-:­
ci~n. los cuales comentnr6 en las juntas con el gerente -
general y el contndort tnmbi~n elaborar~ reportes de per­
sonal y mantenimiento con el mismo fin. 
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Estor6 encargado de supervisar la rcccpci6n de lo ·m.!!_ 
tcria prima y de vigilar su correcto olmaccnnmicnto, asi­
como de su Jistribuci6n en el proceso de producci~n. 

Deberá llevar un récord de mantenimiento para contr~ 
lnr la moquinnrin y hacer las rcpnrncioncs correspondien­
tes cuando se requieran; también deberá controlar los me­
dios de distribuci6n de acuerdo a los pedidos, 

Como funciones cspcciolcs 1 se le pedirá que ponga es".' 
pccinl cuidado en el mantenimiento y cuando se rc"quicra,-· 
dcbcrfi pcnnoncccr en lo fábrica hasta que lo máquina se -
repare o hasta que se descubro lo folla. Asimismo, deber~ 

procurar que reine un ambiente de compnficrismo entre los­
obrcros poro evitar problemas que afecten lo producci~n.­

Deber6 estar siempre en contacto con el encargado de ven­

tas y con el contador para enterarse de los problemas ec2 

n6micos y de mercado y programar la producci~n diaria --­

(aparte de las juntas semanales). 

CONTADOR GENERAL. 

Como su nombre lo indica, esta persona deber~ tener­

estudios de Contaduría P6blicn o Privada, con experiencia. 

DeberS conocer y estar al día en todos los cambios en las 

leyes, tanto fiscales como de impuestos y seguros. 

Esta persona, al igual que el gerente de producci~n, 

responderá directamente al gerente general y a la junta -

directiva, cuando así se le requiera. 

Estar6 presente en las juntas semanales para expon~E 

le al gerente general todos los problemas que se presen-­

ten y en que no pueda decidir. 

Esta persona se encargar~ de todo el aspecto econ6ml 



ca y financiero de ln empresa. esto incluye pngo de im--­

puestos, seguro social. cuotas especiales. etc. Deber~ -­

encargarse de contnbiliznr, con los correspondientes li-~ 

bros y formatos, todos los ingresos y egresos de la plan­

ta. 6stnr~ a cargo de In clnbornci~n de los sueldos de 'tS?, 

do el personal y deber~ enterarse de lns contrntacione~-. y 
despidos, nsi como de los aumentos de "sueldo y .los des--.­

~uentos que se hagan do la n~mina del personal. 

Tambi6n deber6 estar nl tanto de lns cuentas de cho­

ques y los dop~sitos de ln empresa, ns~ como de las ven-­

tas y de ln cobranza, pura saber cu.5.1 es el capital on·gi 

ro o de cuánto dinero se dispone en el momento en -que se­

requiera. 

GERENTE DE VENTAS. 

Este puesto requiere de una persona con experiencin­

en el movimiento del mercado 1 de preferencia· un agente de 

ventas con experiencia. Bst<l. persona r.leber.5. conocer m~to­

dos de propaganrJa y promoci6n del producto que maneje. 

Este gerente, nl igual que los dos anteriores, ros-­

ponder6 directamente al gerente general. y cuando se re-­

quiera, a In juntn directiva. 

El encargado de ventas estnr.5. pocas ocasiones en l~­

plnnta, puesto que su principal ocupnci6n ser6 visitar -­

clientes y posibles compradores, promoviendo el producto­

y levantnnrJo pedidos. Estar~ en ln empresa cuando se rea­

licen las juntas semanales, en las que presentar~ sus r~­

portes de clientes, .'Ventas. pedidos,y donde podr~ propo--_ 

ner nuevas técnicas de venta o planes de promoci~n. Dobe­

r6 tnmbi6n exponer en estas juntas semanales los proble-­

mns con los clientes que hayan estado fuera de su alcance 

o en los cuales no pueda decir.lir. 



Deber6 llevar un r6cord de pedidos surtidos, paro pl!!_ 

ncar sus visitas a los clientes para levantar nuevos pedi­
dos, esto en forma peri6dica. 

SECRETARIA GENERAL, 
Se necesita para este puesto una persona que domine 

la taquigrafía, sepa escribir a m~quinn y tenga estudios -
de secretaria empresarial. 

Esta secretaria depender~ directamente de ln direc--­

ci6n general, aunque deber tí también ayudar a los dem~s ·s1:1J! 
gerentes de ln empresa. Esta persona se encargnr6 princi·­

pnlmente de elaborar reportes n mSquina, tomar lÍamndns·p~ 
ra la empresa, elaborar cheques y recibos, y dcm~s labores 
que se requieren para un puesto de este tipo. 

Debcr5 auxiliar al gerente de producción con ln elab~ 

raci6n (eventual) de repo~tes para la junta directiva; al­

contad-r general, con la elaboración de cheques, formas ·e~ 
pecinles para pago de impuestos, cartas" y memor6n'dums, __ -:, 

etc. Auxiliar6 tambi~n al gerente de ventas,con la cscritE_ 
ra a m5quina de las listas de precios p3ra los pro"ductos,­

ya sean nuevos o recalculados. 

J1;1.brá ocasiones especiales (juntas directivas o de -­
consejo) en lns que se requiera In presencia de una secre­

taria para tomar notas o para elaborar cartas especiales o 
avisos, por lo que se nccesitar6 que permanezca hasta que­

la junta termine. 

Como funciones de caj~n, se le pedir~ que prepare ca­

f6 pnra los clientes que esperan o para las personas que • 

se encuentren en junta, as! como conseguir, en casos espe­
ciales, nlg~n tipo de alimento para personas especiales o-



eventos especiales que se celebren en la empresa. 

Desde luego se requiere pnrn este puesto, una persona 
con muchas gnnas de trabajar y con una excelente presenta~ 
ci6n. Por lns funciones mismas que implica el puesto, esta 

persona perciblr6 un sueldo bastante elevnJo. 
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NOTA lMI"ORTANTE AJ, CJ\fllTUl.O S: 

"ANAt.ISIS ECONOHICO FINANCIERO" 

Antes de entrar nl nn6lisis ccon6mico finnncicro 1 so· 
debe hoccr notnr que este se renli:6 en ol nfto de 1986 por 

lo que los costos fueron cnlculndos con valores de ese uno. 

Debido a las grandes vnrincioncs en In ccon~m!n del -
pn~s durnntc el periodo 86·88, vnrinron los vnlorcs de so­

lario mínimo y cotizaciones del d6lnr; por lo tonto. pido­
quc en este capitulo de ln tesis, se consideren mucho m5s­
quc lns cnntidndcs 1 los procedlmicntos. Estos muestran, -

tanto con unas cnntidndcs como con otras, lns tusas y vn12 

res importantes poro la evaluaci6n financiero de ln empre· 

••• 
Puesto que una gran porte de las cantidades nqui pre· 

scntndns vienen de tnblas y c:oti:nciones Je los capítulos· 
nntcriCJrcs y combinadas con otros valores financieros de -

las empresas nos dan los resultados esperados en el nn~li· 

sis ccon6mico financiero, modificar 6stas scr!n nltcrnr t~ 
Jo el contenido de ln tesis desde sus primeros capítulos. 

Por este motivo principnlmcntc, pido que se tomen co· 

mo primordiales los procedimientos desarrollados en cs<tc -

capitulo. 

GRACIAS. 
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CAPJTUl.O S.- ANALISIS IHDNOMICO·FlNANCIERO. 

TERRENO Y CONSTRUCCION 

Ln sclccci6n del terreno se hizo de acuerdo n lns cu~ 
lidndcs y servicios del 6rcn. 

A continunci6n proporcionaremos los datos cnractcris­
ticos del área escogida para ln instnlaci6n de tñ plnnt~.­
Ln zona que se escogió es el 6rca de CIUDAD GRANJA en Gua­
dnlnjnrn. 

Clnsificaci6n de la zona: 
Densidad de construcci6n: 
Poblnci6n: 
Construcci6n Dominante: 

Servicios Municipales: 

Industrial y urbana. 
85\ 
Densidad regular 
Vivienda, Talleres, Indus---­
trial, Naves y Oficinas. 

Encrg1a eléctrica• .Gas natu-­
rnl, agua, drenaje, sanitario 

industrial (en partes pluvia~) 
calles empedradas, tcl6fono,­
acccso por Pcrif6rico de Gua­
dalajara, 

Requerimiento de Terreno M2 : 525 m2 de nnve industrial • 
....!.! m2 de oficinas 
546 m2 TOTAL 

Costo por m2 de terreno: 
Costo total del terreno: 

CONSTRUCCION. 

1s,ooo.oo pesos x m2 
8'190,000.00 Pesos. 
(Ocho millones, ciento nove.!!. 
tn mil pesos 00/100 M.N~). 

La construcci6n se hizo con materiales comunes de -­
construcci6n como son: bloque de cemento, ladrillo rojo -
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recocido, cstructur11 de acero, etc. 

!.ns cnrnctcristicns de la construcci6n son: 

l. NAVE DE FABRICACION. 
Cimcntaci6n: 

Estructuras: 

Muros: 

Techos: 

Znpatns de concreto armado. 

A bnsc de columnas y cstruct~ 

rn de elementos laminados dc­

nccro. 

De block hueco de cemento 

20x20x40 cm con castillos y -
cadenas de concreto nrmndo. -

Acabados aparentes y aplanado 

de mortero en in ter lores. 

2 Naves iguales con techos a-· 

dos aguas, cubiertas con 16mi 
na ondulada de asbesto cemen­

to sobre armaduras mct&licas. 

Instalnci6n llidrfiulicn: Tuberías de Cobre. 

Instnlnci6n El6ctricn: Visible tipo industrial, luml 

norias de vapor do mercurio. 

Superficie Construida: 480 m2 de construcci6n. 

Valor Unitario m2 : ~0,000,00 pesos. 

Valor neto construcci6n: 14'400,000.00 pesos. 

z. OFICINAS ADMINISTRATIVAS. 
Cimcntaci6n: 

Estructuras: 

Zapata corrida de concreto --. 
armado. 

Muros de carga con refucrz.os­

dc castillos y cadenas de co~ 
crcto armado. 



Muros: 

Techos: 

tnstnlnci6n llidr&ulicn: 

lnstalnci6n El6ctricn: 

1 00 

Tabique rojo recocido. 

De b6vcdu con mczcln y pintu­
ra. 

Tuberías de cobre. 

Ocultn 1 Iluminnci6n fluorcs-­
ccntc e incnndesccntc. 

Superficie Construida: 51 m2 

Valor Unitario: 25 0 000,00 pesos. 

Valor neto construcci6n: 1'275 1 000.00 pesos. 

VALOR TOTAL DE LA CONSTRUCCJON: 
VALOR TOTAL DEI. TERRENO: 

COSTO TOTAL PLANTA: 

1~'6?5·~~0~~0 pesos 
8'190,000,00 pesos 

23'480 1 000.00 Pesos 

NOTA: Pnrn el cSlculo del costo total del Terreno y Cons-­
trucci6n so tom6 el precio bnse de $15,000,00 pesos/ 

m2 en el mes de Junio de 1986. 
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Dí:SGl.OSE DE COSTOS Gf:NERAl.f:S 

Como un complemento nl estudio financiero, presenta-­
mes un listado de cuentas, tomado en bnsc n las cuentas de 
una cmprcsn similar n In nuestra y que nos servirán pnrn -

completar el nnfilisis ccon6mico f~nnncicro, 

CUENTA 1-IENSUAI. ANUAL 
Fletes y Acarreos 125,000.00 1 1 500,000.00 

Sueldos 1'425,000.00 17 1 000,000.·ao 

Renta S0,143.00 601,716.00 

Impuestos 121,400.00 1'456,800.00 

Seguro Social 275,174.00 31 302.oss.oo 
Seguros (otros) 242,571,00 2 1 910,852.00 

Teléfono ss,000.00 1 1 020,000.00 

Telex 114,286.00 1 1 371,432.00 

Correos y Tcl6grafos 33,571.00 402,852.00 

Gastos Generales de Oflcinn 33,714.00 404,568.00 

Combustibles 114,143.00 1 1 369,716.00 

Cuotns 84 ,ooo. 00 1'008,000.00 

Mat.cri<ilcs (chapas) l '962,900. 00 23 1 794,600.00 

Mnntcnimicnto 195,857.00 2 1 350,284.00 

Juntas do Trabajo 43,000.00 516,000.00 

Fianzas 30,714.00 368,578.00 

Gastos do Vinjc 69,143.00 1'069,716,00 

Energía Eléctrica 346,472.00 4'157,664.00 

Otros Gastos 177,429,00 2 1 129,148.00 

Salarios 733,340.00 8'800,060.00 

~laterias Primas 2 1 066,503.00 24 1 798,040.00 

Deprec. y lunortizac, 1'680,250.00 ZO! 163,000, 00 

T O T A L • s ' l2!2~2.aQlU"'U2 l~2:á2~.r.~~~i.~2 

NOTA: S:alnrio mínimo a ln fecha - 1985,88 pesos/t.11a. 
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ACI.ARACION DE SUl!l.ílOS Y SAi.ARIOS 

En este nncxa explicaremos y enunciaremos los sueldos 
Jcl personal de confianza y los salarios de Jos obreros, -
deduciendo tambií!n los impuestos y prestaciones correspon­

dientes. 

Salario Mínimo General: 1, 985. 88 pesos/diarios. 

NOTA: Este salnrio se conoce como "Integrado", esto 
indica que incluye ln primn vncucionnl y el aguinaldo. 

Prestaciones de Ley o Contribuciones Patronales: 
l. IMSS: 13.6~ 

2. JNFONAVIT: 5.0\ 

3. EDUCACION: 1.0\ 

(Este porcentaje incluye prestacio­

nes por: Enfermedad, maternidad, -

vejez., invalidez, riesgos del tra­
bajo y guardería). 

(Est:a prcstnci6n incluye las cuotas 

para la instituci6n y la inscrip-­
ci6n al sorteo). 

(Incluye pngos a instituciones cdu­
cncivas, para instrucci6n bfisica y 

cursos de capaci tnci6n). 

Tomando en cuenta todos estos porcentajes, que se --­

agregan al salario mS:nimo integrado, nos dá una cantidad ... 

conocida como: 

COSTO LABORAL TOTAL/DIA: $ 2,375.00 diarios. 

Este costo total es el que se utili:n para determinar 

una parte del costo de ln pastilla y se aplica n mano de -

obra directa. 

l\'OTA: Este costo se nplicu en 365 dS:as por afio. 
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LISTA DE PERSONAL REQUERJOO PARA LA PLANTA 

Esta lista se us6 pnra calcular los totales de sucl··. 

dos y salarios que se presentaron en los estados financie· 

ros, ns~ como los impuestos y cuotas del seguro. 

PERSONAL SUELDOS Y ·sAtARlO-BASE: .... 

1 Gerente General $ soo,000.00 Mensual 

1 Gerente de Planta ~00,000.00 " 
1 Secretaria 100,000.00 " 
1 Chofer as,000.00 " 
1 Almacenista 120,000.00 " 
1 SupcTV isor 110,000.00 " 
1 Velador 75,000.00 " 
1 Mezclador 2,425.88 Diarios 

1 Prcíormndor (Operador) 2,175.88 " 
1 Pintor 2,425.88 " 
1 Rectificador (oficial) 2,425.88 " 
1 Prensista 2,425.88 " 
6 Obreros 1,sss.~~ " . . .. .. 

NOTA: Los sueldos y salarios aquí anotados, son bnsoo hn-­
br& que agregarles las prestaciones y los impuostos­

y seguros n pagar. 

En este anexo, haremos tnmbién una breve doscripci6n· 
de puestos, nsi como Jel sobresueldo de cnda una de las 
operaciones especiales involucrndns en ln pra·ducci~n. 

MEZCLADOR: 

Snlnrio: 

Encargado de prcpnrnr lns mczClns pnrn ln­
producci6n dinrin. 
1,985.88 + Sobresueldo 570.00 + Prestacio­
nes. Sin objetivo especifico de producci~n. 



PREFORMAOOn: 

Snlnrio: 

PRENSISTA: 

Snlnrio: 

PINTOR: 

Salario: 

RECTIFICADOR: 

Salario: 

104 

Encargado de prensar el material para dar­

le su forma inicial a ln pastilla. 

1 0 985.88 +Sobresueldo 3ZO.OO + Prestacio· 

nes. Con un mínimo de 1,500 piezas por d{n. 

Encargado de operar las prensas de calor.~ 

metiendo y sncnntlo los moldes y sacando _-­

las piezas. 

1 0 985.88 + Sobresueldo 570.00 + Prestacio­

nes. Con un m~nimo tic 28 Op. tic moldeo por 

d!n. 

Encargado de pintnr las piezas y de apli-­

car el pegamento a las chapas. 

1,985.88 + Sobrcsuclllo 570.00 + Prestacio­

nes. Sin objcti\'o especifico de producci6n. 

Encargado de operar la rectificadora• aco­

modando las piezas y verificando los espe­

sores. 

1,985.88 + Sobresueltlo 570.00 + Prestacio­

nes. Sin objeti\'O específico de producci6n. 

Estos son los principales pasos de la producci6n, por 

lo que requieren cierta capacitnci6n, 

Las prestaciones, como habíamos mencionado, son: JMSS 

INFONAVIT, 1\ EDUCACION. 

Ahora pasaremos n recopilar los sueldos de los emple~ 

dos de confianza de la empresa, con sus respectivos sucl-­

dos. 



SUPERVISOR: 

ALMACENISTA: 

CHOFER: 

SECRETARIA: 

105 

110,000,00 Mens. + Prestaciones + 1 mes do 

aguinaldo+ vacaciones (10 días). 

120,000,00 Mens. +Prestaciones + 1 mes de 

aguinaldo +vacaciones (10 díns). 

85,000 Mons. +Prestaciones + 1 mes de 

auinaldo +vacaciones (10 días). 

100,000.00 Mcns. + prestaciones + 1 mes de 

aguinaldo+ vacaciones (10 d~as). 

GTE. DE PLANTA: 300,000.00 Mcns. •prestaciones• 1 mes de 

aguinaldo •vacaciones (10 días). 

VELADOR: 

GTE. GENERAL: 

75,000.00 Mens. +prestaciones • 1 mes dc­
aguinaldo •vacaciones (10 días). 

500,000.00 Mens. +prestaciones + 1 mes de 

aguinaldo+ vacaciones (10 días). 

Estos han sido los sueldos de los empleados de con--­

fianza, tanto los salarios de los obreros como los sueldos 
de los empleados, están basados en los salarios vigentes a 

Julio de 1986. El salario mínimo a esta fecha es de 
1,985,88 pesos/día. 



CONCEPTO 

rcrrcno 
tJbra Civil 

Inquina ria y Eq. 
Ptros Equipos 
(moldc,s) 
lob. y 
Df, 

Equipo de 

Equipo de Trnnsp. 
•Activos DifcTi· 
dos .. Otros 

~O TAL E s ' . 

DESGLOsrr DE INVERSION DEL PROYECTO 
- Miles dcy Posos -

A/los TOTAL OEPR, 
o 1 Tasa{\ j Monto 

8 1 190, 8'190' . -
15' 675' 15 1 675, SI 784, 

48 1 474, 48 1 474, 10\ 4 1 84 7, 

36' 086. 36'086, 351 12 1 630, 

1'639, 1 1 6~9. 101 164, 
7 1 900, 7 1 900, ZO\ 1 •sso, 

3 1 160, 3'160, . . 
ªºº· 800, - --

118 1 764,' 20 1 005, 

AMORT, TOTAL, 

. B 1 190, 

- 14 1 891, 
. 4~ 1 6Z7, 

. 23 1 456, 

. 1' 47S, 

- 6'320, 

5\ 158, 3 1 002, 
. ·sao~ 

·-t ss ~ 98 1 601. 

En este caso, ln cuenta de Activos Diferidos incluy~ los gastos de instnlaci6n y -­
prcopcrntivos. 
Otros, implica el costo de la gcsti~n del proyccto,quc en este cnso, asciende a ---
800,000,00 pesos, 

NOTA: Estos costos fueron cnlculndos con unn pnridnd del D6lnr de 6~2.00 pesos/D61ar y 
un snlario minimo de 1,985.88 pesos/dí~. 



PRESUPUESTO DE INGRESOS DEL PROYECTO 

PRODUCTO •PRECIO(M.N.) VOLUMEN ANUAL 

" 
, 

Europens y Jap. 461. ºº pieza 240,000 270,000 350. 000 

Americanas 347,00 pieza 160,000 180,000 2 35. 000 
. 

**INGRESO ANUAi. 

¡Europeas y Ja¡Í, 110,1 640, 124 1 470, 161'~50, 

/unericnnns 55 1 520, 62 1 4601 81'545, 

atal Anual 166'160, 186 1 930, 242'895, 

• Los precios dados son los unitarios del nfio base, 
•• El ingreso anual está expresado en miles de pesos, 

Us, "I 
• 

410,000 

280,000 

M.N.' 

1&9 1 010, 

97 1 1601 
286 1 170·, 

> 

480,000: 

320,000 

221'280, 

111 1 040,. 

332'320, 

~ 

o _, 



e o N e E P T O ' . Costo Vnrinbles: 

- Mnterins Primns 

- Mnno do Obra 

- Otros 
Totnl Variables: 

Costos Fijos: 

- Dcpr. y Arnort. 

- ltcntns 

- Impuestos y Seguros 

Totnl Fijos: 

Gastos de Adm6n. )' Vcntn 

EGRESOS TOTALES: 

PRESUPUESTO DE EGRESOS DEI. PROYECTO 

• Miles de Pesos -

A ~ o s 
. 

1 2 3 

48 1 593, 54 1 424, 10 1 151:. 
8' 80 o. 9'856, 12 1 813, 
6 1 677. 7' <178. 9' 722:. 

64'070, 71 1 758, 93'286", 

16'130, 16 1 130, 16 1 130, 

602, 602. 602. 

5 1 369 ! 5 1 3691 5'~691 

22 1 101, 22 1 101, 22 1 101, 

34 1 424, 34 1 424, 34 1 424, 

Li2!¡2¡,. ¡¡¡:¡¡~. u~:1u. 

4 5 

83 1 486, 97 1 186, 

15 1 119, 17'600 .• 
11 1 472, 13'3541 

110 1 077, 128 1 140_. 

16 1 130, 16 1 130, 

602. 602. 

5'3691 5 1 369, 
22 1 101, 22 1 101, 

34 1 424, 34 1 424, 

a~:~Q<. 1§>!~~·· 

* Los costos vnrinblcs estti.n expresados en funci6n de las cantidades producidas. 



e o N C E P T o 

Mnteri ns Primas 

Mano de Obra 

Gastos Indirectos tlc 
l·alir l cacilin, 
• Variables: 

- Mano tlc Obra Indirecta 

- Mantenimiento 

- Energía Eléctrica 

- Otros 

Subtotal Vnrinbles: . Fijos: 

- Depr. y Amort. 

- Rentas 

- Seguros e Impuestos 

Subtotnl Fijos: 

COSTO TOTAL: 

ESTAOO DE COSTO DI! PRODUCCTON DEL PROVECTO 
- Hiles Je Pesos 

A ~ o s 
1 z 3 4 

48' 593. 5 4 1 ·12·1. 70 1 751, 83 1 486, 
8 1 800, 9'856, 12'813, 15 1 119, 

B' 550, 9' 5 76, 12 '449, 14 1 690, 

1 1 880. 2. 106, 2 '737. 3'230, 

·1' 158, 4 1 65 7. 6' 0~4. .?'1~4~ 
639 716 930 1' 098 1 

15'227. 17'055, 22 1 170~ 26 1 162~ 

16 1 130, 16 1 130, 16 1 130, 16'130, 

602. 602. 60~ 1 602 1 

5. 369 1 5. 369 z 5'369 1 5 1 3691 

22•101, 22 1 101, 22 1 101~ 22•101. 

9·1'721, 103'436, 127 1 835, .146 1 868, 

s 
97 1 186, 

17' 600, 

17'100, 

3 1 760. 

8 1 316. 

1 1 2781 
30 1 454, 

16' 130, 

602. 

5'369t 
22'101, 

.167 1 341,. 



e o N e E P T o : 

1) Ventns Nncionnles 

2) r:xportnciones 

3) Totnl (1+2) 

4) Costo de Producci6n 

S) Utilidad Bruta (3-4) .. ) Gustos Generales 

7) Utilidad de Op. (S-6) 
• • 8) J ,S.R, 
•• "J) 

R.T.U. 

1 O) Utilidtu.l Neta (7-8-9) 

ESTJ\DO DE RESULTADOS PROFOrt~IA DEL PROYECTO 

- Miles Je Pesos -

A íl o s 
1 2 3 4 

166 1 160, 186 1 930, 2·1Z'895, 286 1 170, 

--- --- --- ---
166 1 160, 186 1 930, 2·12' 895. 286 1 170, 

9·1 '721, 103 1 436, 127'835, 146'868, 

71'439, 81 1 494, 115'060, 139'302, 
3,¡ • 42·1. 34 1 424, 34'424, 34 1 424, 

37' 015, •19' 070' 80'636, 104 1 878, 

15 1 5·16. 20 1 609, 33'867, 44 1 049, 

3 '701, .\
1 907, 8 1 064, 10 1 488, 

17 1 768,. 23'554, . . 38'705, .50!341 1 

s 
33:!'~20, 

---
332'320, 

167 1 341, 

164 1 979, 
34'424, 

130 1 555, 

54' 833 • 

13 1 055, 

.62 1 667, 
1 

Estos g;istos generales abarcan los Gastos de Administ rnci6n y de Ventas y Otros Gas­

tos. 
Paro calcular el ISR se toma el 42\ sobre la Utilidad de Operaci6n. 

Para calcular la RTU se toma, en el cnso de nuestra cmprcsn, el 10\ sobre la Utili­

dad de Opernci6n. 



e o N e" I' T 

"'l Efectivo Mínimo 

o ' 

CAPITAi. DE TRABAJO DEI. PROYECTO 

Miles de Pesos 

A ~ 

1 z 

Requerido: 3 1 170' 3' 550' 

o s 
3 

4 1 616, 

Z) Inventarios 15 1 992, 17'690, 22'445J 

3) Cuent11s por Cobrar 13 1 847, 15'577, 20 1 241, 

4) Sumn (1+2+3) 33 1 009, 36'817, 47'302, 

5) Proveedores 1 1 065. 1 1 193, 1 1 551. 

6) Capitnl tlc Trnbnjo (4·5) 31 1 944, 35 1 624, "45 1 751~ 

Incremento en Capital tlc 

Trabajo: 31'944, 3 '.~so, .. 1~'.1~?· 
. 

Es el efectivo requerido para la opernci6n normal del proyecto. 

4 
. 

5 . 

5 '446, 6' 340, 

26 1 153, 30 1 143, 

23 1 847, 27 1 69~, 

55 1 446, 64 1 176, 

1 1 830, 2' 130. 

53 1 616~ 62 1 046, 

7 1 86~~ ~ '. 43~. 

Para la ocloraci6n del ctilculo de las cont.idades nqu! presentados, ver el oncx.o 

posterior n cstn formo. 
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A.~liXO Al. CAP ITA!. DE TltADA.JO DEL 111l0YECTO 

Este nncxo es con el fin de cxplicnr y aclnrnr c6mo 
se cnlculnron los Jntos que se prcscntnn en cstn forma. 

Políticas de cstimaci6n 1\c cant:idaJcs: 

Efectivo Mínimo Requerido: 

Inventar los: 

Cuentas por Cobrar: 

Jlrovccdorcs: 

mes Je sueldos + snlnrios+ 

scmnnn de H. I'. + scrv. 

1 mes de Producto terminado 
(costo por pieza) + 2 meses 
de materia prima. 

30 J~ns de venta (en base al 
ingreso bruto), 

8 <lías Je compras de Materia 
l'rima r Materiales, 

Todas estas c:1ntidndcs se hnn estimado en base? a poli 

t.icas de cmprcsns similares y en base n cxpcricncins come.! 

cialcs. 
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. .. 
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CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENllIMJENTO ECONOt-IICO DEL PROYECTO 

• Mi les Je Pesos -

1 . 2 . 3 . 4 + s 

166 1 160, !J7' 12 8. 31 1 765, 28 1 774, . 
186'!J30, 104 1 816, 86'l!J9, 130, . 
242'8!J5, 126 '3.14 1 . s' s 11. . 
286 1 170, 1,13• 135, . 2 1 419, . 
332 1 320, 161. 198. . 2' 090 1 62 1 046, 

TASA J NTEIU..:A DE RENDIMIENTO ECONOM!CO: 

Descripci6n Je las cuentns del No. 1 111 6. 

Ingresos por ventas. 

Z Egresos (sin incluir depreciaciones )' nmorti:.aclones). 

3 Incrementos en Activos Fijos, 

. 6 

8' 4!J3. 

(4'215,) 

11 l 'º"º 1 

140'616, 

231 1 078, 

48.Sl\ 

4 Incremento en Cnpitnl <le Trabajo (sin considerar el efectivo mínimo requerido). 

S Rccupernci6n de activos no ,Jeprcciados y cnpltnl de trabajo. 

6 Flujo Neto. 

"' 



ll5TADO DE Or.JGJ:lN Y APLICACION DE RECURSOS DE LA EMPRESA 

- Mi les de Pesos -

A ~ o s 
1 2 3 ' Origen de los Recursos 

Gencrnci6n Interna: 

Utilid:id Nctn 17'768, 23 1 ss.i, 38 1 70S, 50'341, 

Dcpr, y Amort, 20 1 163, 20'163, 20 1 163, 20 1 163, 

I.:fccti\•o Total ,\po rt ndo: 

Cnpi tnl Social 50 1 000, - - -
Proveedores 51'065, 1 1 193, 1 • 5s1 • 1'830, 

,\plicaci6n de los Recursos 

Adquls ici6n de ·.Acti\•os: 

'*Activos Circulnntes 55'302, 4'869, 60'525, 59' 639. 

Activos Fijos 117 1 964, - - -
Activos Diferidos 3'160. - - -

Reducciones de l'ns ivo: 

Corto Plnzo 10' 000, 10 1 000, 10. 000. 10'000, 

Cajn al Inicio 50'000, z. 570. 32 1 611, 22 1 505, 

Superávit o 06ficit (47'430,) 30 1 041, (10'106,) 2 1 695. 

Coja al Finol 2 1 570, 32 1 611, 22'505, 25 1 200, 

5 

62. 667. 

20' 163. 

-
z 1 130. 

69' 920, 

-
-

10 1 000, 

25'200, 

5 1 0-10. 

30 1 240, 

• J,os nctlvos Circulnntcs se consideraron dcscontnndo In cuenta de CnJn y Bnncos, 
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ESTADO DE SITUACION F INANCIEllA DE LA EMPRESA 

Miles de Pesos __ ,_ ,. __ , _ __ , _ __ s __ 

ACTIVO 

Ciro.ilnntc: 

Clj n y Bancos 2'570, 32 1 611, 22 1505, 25 1 200, 30 1240, 
Ctas. x O:Jbrnr 10 1 847, 15'577, 20 1241, 43 1 180, 48'420, 

Inventarios 12'992, 17 1 690, 86~302, 120'.19~, 180' 119, 

Ni\ Acrcdit.-iblc ~ 1. 626! ~ 2' 120, ~ 
TOTAi. CJROJU\WE: 28 1308, 67 1 504, 131 1909, 190'692, 261' 987. 

Fijo: 

Terreros 8'190, 8 1 190, 81 190, 8'190, 8'190, 

Edificio 15'675, 15'675, 15,675, 15'675, 15 1 675, 
Maq. y ü¡uipos ·18'474, 48 '·174, 48'474, 48'474, 48'474, 

Mob, y li¡. or. 1' 639, 1 1 639, 1 1639, l '639, 1 1 639, 

f;q, de Transp. 7 1 900, 7 1 900, 7'900, 7'900, 7 1 900, 

l lcrramicntns 36'086, 36'086, 36 1 086, 361 086, 36'08~. 

Dcpr. Acunulndn tzo•oos 11 ~40'0101} {60'015,) {67'3901) ~74 1 765,J 

TOTAL FIJO: 97'959. 77 1 g5.1. S7'949, 50'574, 43'199, 

Diferido: 

Gtos. de lnst. 3'160, 3' 160, 3 1160, ~'160, .~·~~~ 
hnort. Acc. 158.) 3161} 474, l 63Z 1 ) i901l 

TOTAl. DlFERIIXl: 3'002, 2 1 844, 2'686, 2'528, 2 1370, 

1UfAI. ACTIVO: 129 1 269. 148 1302, 192 1 544, 243 1 794, 307'556, ······-·· 
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ESTADO llE S ITUACJON ¡:Jl-:ANCJI;ft,\ !JE !.A 
;, , 

- Mi les de Pesos -

2 __ 3_ 4 s 

PASIVO 

Circul:1ntc: 

l'rovccJorcs 11'065, 11 '193. 11'551, 11'830, 2 1 130. 

IVA TrasladaJo 2 1 077, 2'337, 3'036, 3'577, 4 1154, 

ISR x pagar 15'546, 20 1 609, 33 1867, 44'049, 54'833, 

lm.I x p;1gar 3 1 701 ~ ~ 10'483, 13 1055, 

TOTAi. CJHOJLA.'m!: 32 1389, 39,0°16, 56'518, 69,9.14. 74 1172, 

Fijo: 

Proveedores 30'000, 20•000, 10 1 000, 

1UrAJ. FIJO: ,)º'ººº· 7ü'001r, m;umr; 

TOTAL l'ASl\'O: 62'389. 59'046, t>ú' 511!, 69'9·14, 74 1172, 

CAPITAi. 

C1p. Sxhll SO' 000, so•ooo, so•ooo, 50 1000, SO'OOO, 

ltcs, 1.cgnl 888,) ( 2'066,) ( ·POOi ,) 6'518,) 9 1 651,) 

Fes. Act. del 
Ejerc. Ant. 17' 768, 41'322, 80'02i, 130'368, 

ltcs. Jcl Ej. 17 1 768 23 1 554, 38 1 iOS 1 50'341, 62 1 667, 

TOTAl. CAPITA!.: 66 1880. 89'256, 126 1 026, 173'850, 233 1 384, 

TOT1\I. PASIVO + CAP.129 1 269, 148'302, 192'544, 243'794, 307 1556, 



l'l.AN FINA!'\CJEHO UH ·1.A EHPRllSA 

- Mi ll's Je l'c~os -

o 1 TOTAi. 

JU!QUERJMJ ENTOS: 

Inv('rs16n en Activos 

Fijos \l' 765. 86' 199, 117'964, 

Inversión en 1\ctivos 

Diferidos 3' 160. - 3' 160. 
lnvcrsi6n en Capital 

<le Trabajo - 31 1 944. 31'944, 
Arnorti::ac16n <le 

Crl!<li tos - 10 1 000, 
l º'ººº· 

163. 068. 

FUEl\'TES: 

Utilidad Neta - J 7. 768. 17 1 768, 

Dcp. y Amort. - 20' 163, 20'163, 

Capital Social - 50' ººº· 50'000~ 

Otros Créllitos• 50'000, 25' 137. 75 '137. 

163 1 068, 
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1 

72,34\ 

1. 9 4 \ 

19.59\ 

6, 13\ 

100,00\ 

10.90\ 

12.36\ 

30,66\ 

46,08\ 

100,00l 

Estos créditos se refieren n los otorgados por los pro-­

veedores, para maquinarin y para materias primas. 



OTROS INDICES FINANCIEROS DE LA EMPRESA 

C O N C E p T o : Afilos PROYECTADOS 

1 2 3 ' 5 

Activo Circulante 0.8740 1.7288 2.3339 Z.7263 3,5321 l'as lvo Circulante 

•Activo DiS[?Onible o. 4728 1.2757 0.8069 1,0079 1.1037 t>11slvo Ci rculnnte 

l'usivo Total 0.4826 0.3981 0.3454 o. 2 8 68 0.2411 Activo Total 

Pasivo Total 0.9328 0.6615 0.5278 0.4023 0,31.78 C11p1tnl Contable 

Utilidnd Netn 0.1069 o .12 60 o. 159 3 o, l 7 59 0.1885 Ventas 

Utilidad Neta 
Ventas o. 2656 o.2638 0.3071 0.2895 0.2685 

Ut i 1 id ad Neta 0.1374 o .15 88 0.2010 0,2064 0.2037 Activos Totales 

' 

El activo disponible se calcula como ln diferencia entre activo Circulante y los 
Inventarios. 

--~ 



ANAl.JSIS Dr: ¡:ALIIl!ll.IDAD DEI. PROYECTO 

Utilidad Neta en el Zdo. afio 

Total de ln in\'crsi6n al 2Jo, aílo• 

A) RENTABil.llJAD: 

Uti 1 idaJ Neta 
letal Je lnvcrsJ.6n· 

8) PERIODO DE 1u:cui'EHACION: 

Total de Invcrsi6n 
Üt1i1Jnd Neta 

X ailos 330,95\ 

23 1 554,000,00 

77 1 954,000.00 

30.21\ 

330.95\ 

X • 3.31 aílos 

afio 100,00\ 
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Por lo tanto, el período de rccupcrnci6n a partir del 

segundo afio ser~: 

3 anos y 113 dias .................... 



COSTOS 
60 

so 

4 O• 

30· 

20.:: 

10-

36 1 624,355 

PERDIDAS 

G!L\FICA DE PU}.'TO DE EQUILIBRIO 

Ingresos por 
Ventas 

22 1 101 

Costos 

90,644 Us. 

Costos 
Variables 

160 

Fijos 

~-;<--4>~-l-_..~-l---t~l---4--

10 20 30 40 so 60 70 80 90 100 110 120 130 

Uni1l:ulcs de l'roducci6n (miles) 

IZO 
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e o N e l. ·u s I o N E s 

El principal objetivo de las conclusiones es compnrnr 

los objetivos del proyecto con los resultados obtenidos de 

éste. 

El objetivo principal Je este estudio es, ns1 pues, -

presentar nl inversionista In factibilidad de realizar ln­

invcrsi6n en cst:i plnnta en cucsti6n, mostrtinJolc el ries­

go que esta implica y lns probabilidades de 6xito del pro­

yecto. 

En el caso de este proyecto, In rentabilidad es de un 
30,21\ y el pcr1odo de rccupcrnci6n de In invcrsi6n es dc-

3.31 años, lo que se puede considerar aceptable parn una~ 

crnprcsn de este tipo, yn que se encuentra dentro Je los IJ. 

ncnmicntos scncr:ilcs Je rccupcrnci6n que scf\nlan que, has­

ta Jos 6 ni'los es bueno o aceptable el período de rccupcrn­

ci6n Jel c:i11ital Je una empresa. 

La empresa, al realizar sus ventas, obtiene un benef_! 

cio ccon6mico y a l;i vez, redit6a a la sociedad o comuni-­
dad que la rodea, beneficios de tipo social, contribuyendo 

a elevar el nivel de vida de sus obreros. 

Dentro del mercado computitivo al que se pretende in­
gresar, la parte del mercado total seleccionada y la que -

se pretende atacar en un futuro, son lo suficientemente e.!_ 
tensos parn absorber la producci6n planeada y para hacer -
que se incremente n6n m6s la producci6n. 

l!n cuanto 11 lns materi¡¡s primas y a los proveedorcs,­

sc harf1n investignciones para obtenerlas, en un futuro no­
lejano, de proveedores nacionnlcs, para así contribuir nl­

dcsarrollo lle la naci6n y nhorrnr costos de importaci6n, 



8 1 B l. 1 O G R A ¡: 1 A 

Lnrn Flores, l!lfas. Primer Curso de Contnhil i1lad. 

México, D.F.: Editoriul Trillns, l!liR. 
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Oficina Intc-rnacionnl dl·I Trabajo. lntrollucci6n al Estu­

•lio del Trabajo. TcrCC'l'll b..lici6n, 1983. Ginchrn, Sui::n. 

Enciclopcdin Cl!AC del Motor del Autom6vil. Tomo lfl. 

!Hccionario del Auto1116vil. Ediciones CEAC,S.z\., V'in Lay_!; 

tana 17, Barcelona, Espana. 1969. 

I:nciclopcJj¡¡ CI:AC Jcl ~lotor <ll·l Auto1n6v i l. Tomo 9. 

lli~toria del ,\utom6vil. Ediciones CEAC,S.A., Vía Lnyl'tt1-

na 17, Barcelona, Espaí1a. 1969. 

E1litorial CODEX, S.A. Enciclope1\i:1 El Tt•soro 11t• la Tt•cno 

log1n. Tomo l. Buenos Aires, Argt•ntinn, 1972. 

El"'OOtl S. (luff:1. Administraci6n \' Dirccci6n Técnica tic -

la Pro<lucci6n. Editorial l.imusa-Wilcy, S.A. 

FONEI. Términos <le 11.cferencin para 1:1 for1nulnci611 dc un­

EstuJio Je l'rcill\'ersi6n. 2a. Edici6n, Octubre Je 1982. 

Folleto lnformnti\•o tic In ,\.\IJA (¡\sociaci6n Mc>xicnnn de 

la Industrin Autoraotr~z.). íllll:111cc ~k· la Jn.tustrin Automo 

tri: en 1982. Boletín No. 205, Enero, 1983. 
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