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OBJETIVOS 

El desarrollo económico de un pa!s se fundamenta princ! 

palmente en su Infraestructura Industrial , ya que dependie.!! 

do de su producción puede hacer frente primordialmente a la­

satisfacción de demandas internas de insumos satisfactoria-­

mente y lograr fortalecer su economía al ingresar de manera­

competitiva a Mercados !::xternos. 

Una adecuada planeación de su infraest'ructura tendrá -

consigo un avance saludable del país, as! como de la población 

que lo habita, ruejorando perspectivas de crecimiento, tanto­

económico como de nivel de vida de sus habitantes, en función 

de la satisfacción de demandas básicas como lo son la gener!_ 

ción,de empleos, armonía social, alternativas de desarrollo­

y superación del individuo, integración familiar, sentido de 

pertenencia, es decir, que forma parte del fortalecimiento -

de la capacidad productiva del país, de su competitividad en 

Mercados Internos y de Exportación, entre otros. 

Los objetivos que persigue esta tesis no son distancia­

dos, sino por el contrario, intentan demostrar la fuerza 'J -

veracidad que estos tienen, ya que es necesario reconocer que 
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para poder crecer se requiere tener confianza en la factibi­

lidad del crecimiento mismo, con la esperanza de q1•e algún .. 

día se logre, sino hacer hoy lo que en un futuro será benaf! 

ca para nuestro país, 

Fundamentada en esta sólida intención, la presente tesis 

demuestra que la posibilidad de fortalecer la infraestructu­

ra es patente, el análisis de la "Factibilidad Económica de ... 

una Planta de Cartón Corrugado" es tan solo un ejemplo de un 

ramo muy importante de la industria en el que el inversioni! 

ta puede encontrar una alternativa de desarrollo no solo, -­

desde el punto de vista de rentabilidad de su inversión sino, 

y quizás el más importante del progreso económico de una com.!! 

nidad, al satisfacer necesidades propias de la misma. 



CAPITULO l 

INTRODUCCION 

1.1- Historia del cartón corrugado. 

Se tiene noticia de que el papel para corrugar fué paten­

tado por vez primera en el año de 1856 en Inglaterra por ----­

Edward c. Healey y Edward E. Allen, el material patentado, --­

constaba de la unión de tres distintos papeles siendo ambas -­

partes externas planas ,unidas a un papel ondulado lo que ofr,!_ 

cfa amortiguamiento y rigidez para la protección do los produ~ 

tos ( papel flauteado ) • El material patentado fué una especie 
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de flauta para la protección de los productos. (FIG 1 ) • 

~omo material de empaque fué patentado por primera 

vez en los Estados Unidos de Norteamérica en 1871 por Albert 

L. Janes, cuya patente cubría una protección para vidrios y 

botellas. Más tarde en 1674 Oliver Long patenta un material 

corrugado para empacar botellas y jarras; siendo que un año 

después Robert R. Thompson y Renry D. Morris ( 1875 ) empie-

zan independientemente a fabricar materiales para corrugar ... 

basados en las patentes anteriores, ellos fueron seguidos r! 

pidamente por Robert Gair & Hinde y por Dauch Paper Company, 

Es a Gair a quien se le acredita ser ..!l primero en manufact!!_ 

rar la caja de cartón corrugado regular con pegamento. 

Se sabe que la primera caja de cartón corrugado -­

que se utilizó fué alrededor de 1897 por la compa
0

ñía "CLIHAX~' 

para los embarque.a de lámpuas de chimenea a manera de envol­

tura siendo su propósito el embarque. De igual manera oficia! 

mente se tiene conocimiento que en 1903 se permitió utilizar 

cajas de cartón corrugado para el empaque de alimentos. 

En 1902 J.E. Fellows comienza a fabricar marcos de 

..... ~~·: . .. 
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made[a para cajas de fibra sólida, y no fué sino hasta 1904 

en que Fellows se asocia con E.W. Bonfield para formar la -­

primera fábrica de cajas de cartón corrugado a la cual inst! 

cuyeron como 11 Illinois Fiber Box Company 11 ubicada en la ci~ 

dad de Chicago, U, S.A. 

1.2.- Historia del cartón corrugado en México. 

Para referirnos a la historia del cartón corrugado en 

México es preciso remontarnos hacia la mitad de la década -

de los veintes, cuando la emFresa inglesa United Shoe Co. 

fabricante de calzado, se vió en la imperiosa necesidad de 

utilizar un empaque para su producto, en el' cual pudiera -­

desplazar varios pares de zapatos 1 para facilitar el manejo 

de los cismas; movidos por tal necesidad se instala en ---­

México la primera fábrica de cajas de cartón corrugado bajo 

el nombre de 11 Empaques de Cartón United 11
• 

Algunos años despues aparece la misma necesidad en o­

tra rama de la industria mexicana, es ta vez las empresas -­

cerveceras debido a su gran desarrollo, se ven obligadas a 

empacar su producto en empaques más prácticos, siendo la -­

Cervecería Cuahutemoc la primera en instalar una fábrica de 

cajas de cartón corrugado, hace 58 años con el nombre de --

"Empaques de Cartón Titán 11
• Debido a lo práctico que resol-
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taba el empaque, otras compañías cerveceras deciden incurrir 

en el mismo campo, siendo la Cervecería Modelo la segunda -­

compañía cervecera en poseer su propia fábrica de cartón co­

rrugado al adquirir la fábrica de 11 Empaques de Cartón United': 

20 años más tarde la Cerveceria Moctezuma instala también su 

fábrica. de cartón corrugado dentr.o de la misma planta cerve­

cera y operiindo bajo la Disma razón social de la cervecer!a, 

siendo as! la única en su género. 

~ final de la década de los cuarentas la demanda co-­

mienza a alcanzar niveles ta.les que la oferta es insuficien­

te para satisfacer el mercado existente, dado el gran auge -

qu~ el empaque de cartón cobra en sus consumidores, es as! .. 

que el desarrollo de nuevas ·fábrica~ se ve obligado a crecer 

de igual manera hasta hoy en día, siendo11 San Pablo" la prime-

ra en crearse al final de los cuarentas. 

La caja de cartón corrugado para empaque, crea un cambio 

muy marcado debido a las ventajas que ofrece, tanto técnicas 

(mayor -protección, facilidad de manejo,econom!a de espacio, 

diseño según _necea idades, etc.) como económicas ; en compara­

ción con al~unos otros tipos de empaques que se utilizaban 

en aquella época, como cadera, canastillas metálicas, etc. 

Siendo actualmente el tipo do empaque con mayor demanda en 

el mercado y por ende, el más utilizado. (FIG. 2 ) • 
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Debido principalmente a que los únicos productos en donde no 

se aplica est~ tipo de empaque es en minerales, en l!~uidos -­

(petr0Íeo 1ácidos 1 etc.) y los cereales a granel. Es pOr ello .:. 

que se puede decir que cualquier otro tipo de producto que no 

se encuentre mencionado requiere para su empaque de una caja 

de cartón corrugado. 

Como se ha visto los cajas de cartón corrugado son uti-

liza.das para proteger el producto a empacar, ya sea ligero o 

pesado, para 'facilitar el almacenaje o manejo del producto, 

as! co1:10 durante la operación, llenado y sellado del produc-

to, todo esto aunado a una atractiva apariencia y beneficios 

publicitarios entre otros. 

En la actualidad en México existe la " Asociacid'n Na -

cional de Fabricantes de Cajas de Cartón Corrugado y Fibra 

Sólida A.C. ", que agrupa aproximadamente al 80% de los fa­

bricantes con un total de 62 empresas en toda la República -

Me:dcana. 

1.3.- Importancia dentro de la IndustriB Nacional 

y sus usos. 

Dentro de las industrias más importantes y necesarias -

en cualquier país, se encuentran aquellas que se dedican 11 -

la fabricación de empaque para distint~s tipos de productos; 

es por eso que el carcón corrugado sea de vital importancia 

en la economía de cualquier país del mundo. 
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La importancia de la caja de cartón corr>1gado radica ba­

sicamente en los siguientes puntos: 

1.- Proteger el producto terminado 

2.- Facilitar maniobras de manejo de materiales 

3.- Facilidad de almacenaje 

4.- Presentación del producto 

s.- Publicidad del producto/empresa 

6.- tacilidad de diseño de empaque según necesidades 

7, - Economía en relación a otro tipo de empaque· 

8.- Transportación y diStribución de los productos 

Este tipo de empaques facilitan las maniobras en manejo 

de material.es; ya que cada cliente puede diseñar s'u tamaño -

de acuerdo a sus necesidades de estibas, del espacio en U--

neas de producción, de sus medios de transporte, as! como de 

su capacidad de almacenaje,etc, 

. Cobra 'mucha importancia también dentro del manejo de in.! 

· teriales, en piezas pequeñas que se empacan a granel, facili 

cando el traslado de los productos durante el proceso. 

Es necesario tomar en cuenta que el empaque que se eli- · 

ja además de cumplir con las ventajas anteriormente señala-­

das, debe reconocerse que será la primera impresión que el -

consumidor y/o cliente puedan tener de los productos que se 

están comercializando, siendo por ello de vital importancia 

... ~.·~· .. 
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que cuando se elija utilizar este tipo de empaque, no se pie! 

da de 'lista el aspecto externo del mismo, }'a que en la ma­

yoría. de las ocasiones 11 de la calidad de empaque se piensa -

en la del producto 11
• 

Cabe notar que el empaque tiene también funciones publ! 

citarias, ya que podernos imprimir en todos sus costados Vis! 

bles aquellos datos que el cliente crea necesarios ya sea, -

a una o dos cintas al misrio costo, o bien, más de dos con un 

costo adicional. 

Aunado a ello hay que recordar también que la vida útil 

de nuestro producto no termina en el propósito para el cual 

fué creado,sino que se extiende para el embalaje de otros -­

productos, y para otros fines, peroaneciendo el mensaje pu-­

blicitario. As! mismo una vez teroinado este ciclo de servi­

cio de ~uestro producto puede ser utilizado para la fabrica­

ción de papel se.mi-kraft, es decir que nuestro producto pue­

de ser ?ec:iclado 1 característica que lo distingue de otros -

empaques, que. constituyen un problema de desperdicio, conta­

minación, etc. 

Hacer una lista enumerando todos aquellos productos --
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que se empacan en cajas de cartón corrugado serta casi infi­

nita, ya que casi codos los p,roductos comerciales requieren 

de este tipo de empaque. A continuación se muestra una pequ! 

ña lista de algunas p[oductos que son empacados en cajas de 

cartón corrugado, 

Partes automotrices 

Bebidas 

Libros 

Zapatos 

Mantequilla 

Vasos y artículos frágiles de vidria 

Cereales 

Carnes 

Productos médicos 

Productos metá llcos 

Productos derivados del petróleo 

Juguetes y art!culos de deporte 

Productos qu!micos 

Cigarros y Puros 

Ropa 

Café y té 

Latería en general 

Blanquillos 

···.··-- .. 
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Productos eléctricos y electrónicos 

Frutp.s (secas,naturales y en conserva) 

Productos de papel y papeler1a 

Radios y televisores 

Refrigeradores 

Todos los productos dentro de estas clasificaciones --

pueden ser empacados en cajas de cartón corrugado o de als!!. 

na manera ser protegidos por medio de cartón corrugado. 

1.4.- Diferentes clases y resiSt~ncias, 

Para comprender mejor algunos puntos con res~ecto a - . 

la resistencia' del cartón corrugado, es preciso ~ablar aun­

que sea brevemente de• la materia prima principal, en este -

caso el ·papel¡ que dará las diferentes características de -

resistencia.· 

La caja de cartón (lámina de cartón corrugado) se far-

ma por medio del empalme de doa distintos tipos de papel, -

estos son: 

l.- Hedium 

2.- Liner 

El papel medium, como su nombre lo indica, es el que -

.•·.···~·,•· 
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se encuentra en la parte central o medular y que posee dis--

tintas caracter!scicas del que se encuentra a ambos lados -

de éste (liner). 

Este papel sufrirá en el momento de la corrida en la. e~ 

rrugadora una ondulación, llamada flauta, cuya funcio'ñ. es b!!, 

sicamente la de amortiguar y proporcionar distintas resiste~ 

etas que seriín mencionas más adelante. 

Las principales caracter!sticas que este papel ofrece -

en e.l praductc ,son las siguientes: 

+ Su fibra es corca (permite que se corrugue facilmente) 

+ Resistencia a l~ explosión (basicamente para la estiba de 

las cajss) 

+ Se fabrica en un solo color 

+ Es más económico que el liner 

' + Se fabrica en los siguientes pesos: entre 120 y 160 gr/m" 

El liner por su parte tiene distintas caracter!sticas 

del anterior ya que se utilizará en una relaci6n de 2: l , -

encontrandose adherido en ambas caras del medium y será -

también el papel que de" la presentación de la caja ya term! 

nada. 

Sus principales características son las siguientes: 
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+ Su fibra es larga (niayor dureza y resistencia a la ruptura) 

+ Resistencia al rasgado (seguridad en el manejo) 

+ Mejor calidad de presentación (vista e impresión) 

+ Se fabrica en dos colores Kraft* y blanco 

+Se fabrica en los siguientes pesos: entre 100 y 400 gr/m2 

La calidad que podamos lograr en nuestras cajas de ca! 

tón corrugado• dependerá directamente de la calidad de la -

materia prima principal, en este caso el papel que se util! 

ze para su producción. 

En el caso de doble corrugado, utilizaremos una rela -

ción de 3 liners contra dos mediums en lo que a consumo de 

datos se refiere. 

Existe el triple corrugado, aunque se puede decir que -

practic:amente no se utiliza por el alto cosco que alcanza, -

ya que resulta más económico un doble corrugado elevando la 

resistencia de kg/cm2, 
. 2 

Se pueden log:ar las siguientes resistencias en kg/cm 

dependiendo del gramaje*' de los papeles que combinemos: 

• Kraft .... Significa fuerte en el idioma sueco. 

** Gramaje.- Es el peso de ~a hoja de papel en gramos en -

una superficie de !m2• 
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RESISTENCIA EN KG/CM
2 

LIBRAS TIPO. CARTON CORRUGADO 

·7 100 sencillo 

125 sencillo 

11 150 sencillo 

12 .5 175 sencillo 

14 200 sencillo 

16 225 sencillo 

18 250 sencillo 

19 275 sencillo 

21 300 sencillo 

24.5 350 sencillo' 

ll 150 doble 

12.5 175 doble 

14 200 doble 

16 225 doble 

18 250 doble 

19 275 doble 

21 300 doble 

25 350 .doble 

28 400 doble 
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RESISTENCIA EN KG/CM
2 

LIBRAS TIPO CARTON CORRUGADO 

32 450 doble 

21 300 fibra sdlida 

25 350 fibra sdlida 

28 400 fibra sdlida 

32 450 fibra sdlida 

Existe la facilidad de fabricar otro tipo de empaque -

más sencillo llamado " single face " (cara sencilla), que -

co~sta de la unión de un medium y un liner teniendo como ob­

jetivo la protección de los productos entre si evitando el 

contacto. Como ejemplo de éste tipo de empaque podemos men .,_ 

~ionar algunas de las ramas industriales que lo utilizan co­

munmente como la industria. de electrodomésticos (empaque de 

lavadoras, refrigeradores ,cinescopios de televisores, etc.). 

La fabricación de la parte media del cartón corrugado a 

.la cual se le llama alma o flauta, se debe ajustar a las ºº! 

mas técnicas de control de calidad aceptadas internacional -

_mente y que se establecen a continuación: 



TIPO DE FLAUTA ALTURA EN mm 

4,6 

2.6 

3. 7 

1.1 

PASO EN mm 

s. 7 

6.2 

7 .4 

3.4 
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Entre estos tipos de flauta el tipo 11 c11 es el que des-

taca por ser el más utilizado. 

La distancia entre e-resta y cresta (paso) y la altura -

de acanalado de la flauta, se fijan según sean las aplicaci.2_ 

nes espec!ficas del producto. En el caso del acanalado 11a 1
• 

la equidistancia y altura de las crestas son las máximas pr.2_ 

porcionando este tipo de ·acanalado el mayor amortiguamiento, 

pero menor rigidei. 

En el acanalado 11 b" el grado de absorción se ve dJ..smin!!_ 

ido notablemente por lo que cualquier impacto puede aer eran! 

mitido directamente al producto, mis ,ainembargo su capacidad 

de resistencia a la compr11id'n se amplia osten1ible!D1nte, d! 

bido principalmente a su rigidez caracter!stica, por lo cual 
..... - ,. • • •• J\ ·~ 

u el más indicado para empacar botellu, late ria y prcfduc -

toa de material duro en general. Finalmente el acanalado tipo 

... -· .-t~c;' •. 
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11e 11 es el punto intermedio entre el 11a 11 y el 11 b", este acana_ 

lado es el que tiene la flauta r.iás cerrada, es decir con la -

menor equidistancia t!ntre cresta y cresta y se usa en la fa -

bricación de caj.'ls, pero sobre todo para envolver directamen­

te los art !culos, o como capa interna de empaque (divisiones). 

La fabricación del corrugado comprende as I mismo la man~ 

factura de cartones para propósitos más específicos como es el 

caso Je 1 cartón corrugado irnpermcablt! que se diseña para sopo!, 

tar que se le sumerja en el agua sin que pierda sus caracter!! 

ticas de resistencia, aún cuando permanezca mucho tiempo en el 

seno del líquido. 

Se ha diseñado un cacerial plástico que en cierta forma -

sustituye al cartón corrugado, pero su elaboración requiere u­

sar rnaquinária y equipo diferente al actual, por lo que su pr.!:_ 

cio todavía es elevado. La ventaja de este material es su gran 

durabilidad respecto al producto tradicional. 



CAPITULO lI 

ESTUDIO DE MERCADO 

El estudio de mercado es el método por el c;ual se inves­

tigan las oportunidades y necesidades que un producto, bien o ser­

~ vicio pudiése t!!ner en el medio de consumo para determinar su po -

tencialidad de demanda en base 'a su oferta y su posible context.o -

de competitividad en el mercado. 

2.1.- Relación de materias primas y materiales auKilia -

res que se utilizan en la fabricación de cajas de 

cartón corrugado. 

a) Materias primas.- Los insumos .que se usan parn elaborar -

las cajas de cartón corrugado son: papel liner o liso, papel me -

dium o cori'ugado. almidón (pegamento) , tintas varias, adhesivos 

pa'ra cerrar o sellar las caj<\5 1 grapas y en acusinnes hilo de -

lxtle. 
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Para la fabricación de cajas de car,tón corrugado la m.! 

ceria prima básica es el papel. Las clases de papel que se 

utilizan para la producción del cartón corruga~o pueden ser 

de dos 'tipos: KRAFT el cual es fabricado a base de celulosa, 

mientras que el SEMI-KRAFT, que es el otro tipo ,es produci­

do con la mezcla de papel reciclado, desperdicio y celulosa. 

Muchas de las plantas existentes en el país utilizan -

en mayor proporción el papel seml-kraft, por ser más econó­

mico, aunque para obtener la resistencia deseada en la caja 

se tiene que utilizar papel de mayor gramaje. 

El pegamento es un elemento importante en el proceso -

de producción y se haya integrado por diferentes materiales 

según el uso, el más común es a base de almid~n 1 borax y S!!, 

... 
Los aditivos más comunmente utilizados para acabados -

especiales son: para acabados finos (parafina 1 cerecina 1 car­

nauva), agentes impermeabil'izantes ( formaldehido y resina -

de ure·s), plastificantes (jabán,glicerina,jarabe de maíz, -

etc.), 

Los pigmentos o tintas para la impresión flexogriífica, 

son otras de las materias primas usadas para la fabrica -­

ción de cajas, ya que por lo general la caja se vende im -
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presa. Tacbién se utilizan grapas, flejes de acero y de plá~ 

tico así como cordel de ixtle. 

b) X3teriales auxiliares.- L1n elemento que se utiliza -

comunmente en este tipo de industrias, es el vapor de .lgua -

que se necesita para calentar o secar el cartón. y como mat~ 

riales adicionales son usados lubricantes, combustibles, pl!_ 

cas de hule (clichés), etc. 

El papel se distribuye a las empresas que lo demandan -

en forma de bobinas que tiene un ancho que varía entre l.20 

y 2.69 mts. (47 y 106 plgs) y un diámetro que fluctua entre 

!. ÍO y 1. 50 mts. (43 y 59 plgs.), el pe~o de las boblnas va­

ría entre 1,.300 y 2,IOO'kgs. (2,866 y 4,630 lbs.) como máxl­

mo. 

Como mínimo se debe contar dentro de la planta con un -

pequeño laboratorio para el control de calidad de las mate -

rias primas principales que se usan para la· elaboración del 

producto (caja de cartón corrugado). 

El .papel es la materia prima a la que se le efectúa el 

mayor número de pruebas, dentro de las cuales las más como -

nes son las siguientes: 

1.- Control da humedad (varía entre 6, 5% y 7 .5% como max.) 

... • : • t°~¡¡".' •• 
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2.- Prueba CONCORA MEDIUM TEST (CMT) .- Consiste en el apla_!l 

tamienco del material corrugado, puede variar de 200 a 

280 lbs. por plg. cuadrada (14 y 20 kg/cm2). 

J.- Prueba de resistencia a la explosión (mullen) o rompi -

miento. 

4.- Prueba de resistencia al rasgado (elmendorf). 

2.2.- Lista de proveedores de las materias primas 

y su disponibllidad en el país, 

a) Papel Liner .... Existen cuatro proveedores de pápel -

liner tipo kraft en el país que son: Compañia Industrial de 

• Atenquique, S.A., Compañia Papelera Maldonado,S.A., lndus -

tria! Papelera Mexicana,S.A. y Papelera de Chihuahua,S.A. 

El papel liner tipo semi-kraft lo fabrican actualmente en -

México 21 empresas entre las que destacan por su importan -

cia: Cartón y Papel de Héxico,S.A., Empaques Modernos San 

Pablo,s.A., Cajas Corrugadas de México,s.A., Empaques de -

Cartón Titiín,S.A. 1 Empaques de Cartón United,S.A., Kraft, 

S.A. y Papelera del Nevado, S.A. 

b) Papel medium o corrugado.- Este producto lo elabo -

ran actualmente en el pa!s 16 empresas, entre las más imPo!. 

tan tes se encuentran las mismas. que fabrican liner y algu .. 
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nas otras como Papel Santa Clar.a,S.A., Fábrica de Papel Mo~ 

terrey,S.A. y Papelera Atlas,S.A. 

e) Almidón (pegamento) .-Los principales proveedores de 

este producto en el país son: Ma{z Industrializado,S.A., -

Almidones 'Nacionales,S.A e Industrializadora da Mah,S.A. 

d) Tintas.- Las empresas de mayor importancia en el -

pa!s que surten este tipo de material son: Saucher y Campa-

ñia,S.A, B.T.G.,S.A., F y L Mexicana,S.A. y Lorimex,S.A. 

e) ~·- El proveedor más importante en este ra-

mo es Reaistol,S.A. 

En términos generales. y en base a la informaci6n que 

se recl\bo en la ANFEC* 'ª puede afirmar que actualmente 

existe en el pa!s plena disponibilidad de los materiales e 

insumos productivos que a1 requieren para la fabricaci6n de_ 

cartón corrugado. 

Asimismo es posible decir que con al respaldo de la -

misma fuente de informa.ci6n antes mencionada, a corto y m1-

diano plazo se pravei que habrá oferta suficiente de estos 

materiales, por lo qui no habrá necesidad de importar en -

forma habitual ninguna de laa materias primas con qua se •l! 

*ANPEC.- Asociacion Nacional do Fabricantes do Cajae y Emp! 
ques de Cartón Corrugado y Fibra Sólida,A.C, 



APRECIACJON CUANTITATIVA DE LA VARIACJON EN 
PRODUCCJON DE PAPEL PARA EMPAQUE CORRUGADO 

PORCENTAJE DE VARIACIOl':I 

/ 

/ 
~ 

50 l./ 

[/ 

40 [/ 

[/ 

.3Ó, t;i' - ------- -- ----------------------------------- -. ---

----t:; -- --------- - -- - -.------ -- ------- ---- -

2a ~c.:~-::.~.::::~- - :.: .- ___ _ 
[/ 

10 ..--.· 

v J.ill~J-1ftl!ll.f Hl--~001!!~!!+++11!11-~-+fflil~ltl#j'"1'1-~--,. 
I/~ o- ~ ~ ~ // 

O ~I/~~~~~~~~~~~~-- -~~--'/ 
1979 1980 1981 1982 1Q83 1984 AÑO. 

FUENTE: ANFEC 

l'IG.3 

. ' -



-21-

bornn estos productos. 

2.J.- Oferta Interna de cajna de cartón corrugado. 

Actualmente* existen en el país Sl empresas qua se ded,! 

can a fabricar cajas o empaques de cartón, de las cuales 26 .. 
tienen integrado su proceso de producción desde la materia -

prima { uno o dos tipos de papel), hasta el producto tett11in!. 

do 1 y el resto, es decir, casi el 50% se dedican unicami?nte 

a elaborar cajas o empaques de cartón corrugado. 

La lista pormenorizada de las empresas que en México -

producen cajas de cartón carrugndo en ln· actualidad se en --

cuentra en el ANEXO 1. 

Las 51 empresas operando en la República Mexicana cuen-

tan con 59 plantas, teniendo la gran mayoría una plnnta por 

cad.3 empresa a reserva de Empaques de Cartón TJtá'n,S.A. que 

cuenta con cuatro plantas, Cartón y Papel de Méxtco.S.A. con 

tres activas y una sin operar en 111 actualidad. Cajas Corru-

gadas de México,~.A. con dos plantas y Envnses y Empaques N.Q, 

cionales con dos. 

• Según ANFEC. 
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El siguiente cuadra muestra el número de plantas de e! 

jas de cartón corrugado por entidad federativa. 

ENTIDAD FEPERAT!VA N• de PLANTAS % QUE REPRESENTA 

México 21 35.5 

P.F. LB 30.5 

Nuevo León B.S 

Sinaloa 5. L 

Guanajuato 5.1 

Jalisco 5.1 

Veracr:uz l. 7 

Sonora L. 7 

B.C.N. l. 7 

Puebla l. 7 

S.L.P. L. 7 

More los l. 7 

TOTAL 59 LOO% 

El 55. 9% es tan integradas 

El 81. 8% en los mercados de mayor consumo: área· metropolita-

na, Cd. de México, Guadala:jara y Monterrey. 
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Capacidad instalada 

Al 31 de dicÚmbre de 1983 la. capacidad instalada total 

con la que se contaba en el país era de 11065,000 ton/año, -

pero debido al consumo insuficiente de este tipo de empaque 

.dicha capacidad solo se ocupó durante 1983, en promedio al -

39.9%, o sea,que en realidad soló se produjeron en el pa!s -

durante ese año cerca de 425,000 tona.- de cajas de cartón c2 

rrugado y alrededor de 65,000 tona. de cartón corrugado que 

tuvo un uso diferente al anteriormente señalado. 

Los oferentes inás importantes en el país son aquellos -

que cuentan con más de una planta actualmente. 

La industria mexicana del cartón corr~gado paseé en té! 

minos generales instalaciones con tecnolog!a avanzada y mo -

derna que permiten que México sea autosuficie~te en este re!!. 

glón. 

La mayor parte de la maquin4ria y equipo que se usa en 

nuestro país es de procedencia Norteamericana, Alemana, Ita­

liana y Sueca, aunque el proceso de producción utilizado -

actualmente en la mayoría de las plantas se ha ido adaptando, 

ajustando y/o desarrollando, por lo que se puede decir que 

este proceso ya es propio. 
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Producción nacional e importación 

A continuación se presenta el volumen de cajas o empa­

ques de cartón· corrugado que se fabricarbn en el país de -

1974 a 1983. 

AilOS TONELADAS VARIACION ANUAL(%) 

1974 336,215 

1975 297, 102 -11.6 

1.976 362,693 22.2 

1977 365. 923 0.8 

1978 387. 508 5.9 

1979 403, 599 4.2 

1980 421,914 4.5 

1981 379,807 -9.9 

1982 363,457 -4.J 

1983 359. 202 -1.2 

TMCA 1974-1983 o. 7 

TMCA.- Tasa Media de Crecimienco Anual 

Fce. ANFEC con bese en datos de la Di.rece. Gral. de Estadis­

tica de la S.P.P. 
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Como se puede apreciar la capacidad instalada es nota­

blemente mayor que el volumen de consumo interno, no obstan 

te eso, se realizan importaciones complementarias de cartón 

corrugado para satisfacer la demanda nacional sobre todo en 

el norte del país. 

Este fenómeno tiene lugar principalmente debido .a que 

las plantas de cartón corrugado no se localizan cerca de -

los mercados de consumo, que es donde debieran encontrarse, 

en virtud de q1Je el costo del transporte de la materia pri­

ma principal (papel), es menor que el correspondiente de -

producto terminado (caja), puesto que a igual peso, el vol!! 

men de papel es apreciablemente menor al de la caja de car­

tón y se puede transportar en mayor cantidad con lo que se 

abarata su costo. 

A continuación se presenta un cuadro que resume la im­

portaci6n que se hizo de 1974 a 1983, 
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AÑOS TONELADAS 

1974 5, 276 

1975 3,630 

1976 3,669 

1977 4,411 

1978 5, 379 

1979 6, 879 

1980 5, 716 

1981 7 ,939 

1982 2,218 

1983• 1,663 

* enero a marzo 

Fte.- Anuarios do Comercio EXterior de Méxic·o. 

Direcc, Gral. de Estadística s,p,p, 
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CONSUMO TOTAL DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO 1974-1983. 

AÑOS PRODUCCION INTERNA IMPORTACIONES OFERTA TOTAL 

1974 336,215 s. 276 341,491 

1975 297, 102 3,630 300,752 

1976 362,963 3,669 366,632 

1977 365,923 4 ,411 370, 334 

1978 387. 508 5,380 392' 888 

1979 403, 599 6,880 410,479 

1980 421, 914 5, 717 427,631 

1981 379, 807 7,939 387,746 

1982 363,457 2,219 365,676 

1983* 359, 202 1,664 360, 866 

* Preliminar 

Fte.- Elaborado en la Gerencia de Relaciones Gubernamentales 

de NAFINSA, con datos de la ANFEC y de la 5,P.P. 
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2.Lt.- Demanda Interna 

Estimación del volumen de consumo de cajas da cartón -

corrugado. 

El cálculo del casumo aparente de e;Ste producto que hu 

bo en el país de l974 a 1983, se simplifica en vtrtud de -

que las etnpresas que lo fabrican en México no registraron -

ventas al mercada exterior durnnte este período. Por esta -

raz.ón, para obtener los volumenes anuales, bosta sumarles a 

las cifras de producción las correspondientes a las import! 

e iones que se roalizaron en dichos años, 

Cabe hacer notar que basicamence por esca razón coinc! 

den las cifras de oferta y demanda de estos productos a ni­

vel nacional. 
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México.- Consumo aparente de cajas de cartón corrugado 

AÑOS PRODUCCION INTERNA IMPORTACIONES CONSUMO NAL. APARENTE 

TONELADAS 

. l974 336,215 5,276 341,491 

l975 297' 102 3, 630 300, 752 

1976 362,963 3, 669 366,~32 

1977 365' 923 4, 411 370, 334 

1978 387 '508 5, 380 392, 888 

1979 403,599 6,880 410,479 

1980 421,914 5, 717 427, 631 

1981 379' 807 7 ,939 387,746 

1982 363,457 2,219 365, 676 

1983• 359, 202 1,664 360,866 

*Preliminar 

Fte .- Elaborado en" la Gerencia de Relaciones Gubernamentales 

de NAFINSA y con datos de la ANFEC y de la s,p,p, 
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Prind.pales, demandantes ... Como ya se expreso anterior­

mente en esta tesis, los consumidores de más relevancia de 

cajas de cartón corrugado en el pa!s seguirán siendo la ma­

yor parte de las empresas que se dedican a fabricar bienes 

de consumo final, sus partes o componentes y/o materia pri­

ma para otros productos. As! como el sector agropecuario -

(hortalizas, frutas, avícola, etc.), Por lo tanto se espera 

que para loa años l984, 1985 y 1986 el incremento promedio 

anual de la demanda ascienda a 7, 7% (según, ANYEC), 

Las principales ramas industriales demandantes de ca -

jas de cart5n corrugado en 1983 fueron las que se muestran 

en el siguiente cuadro en orden de importancia. 

.···•\•· .. 



l.- ALUIENTICIA (leche, hort1.1lizus 1 frutas, huevo, cerealcH, galletas, 

lateria, aceite, frituras, dulces, chocolates) 

2.- BEBIDAS Y TABACO 

3.- FARMACEU'flCA Y HEll!CAllENTOS 

4,- PAPEL DE VARIOS TIPOS 

5,- PARTES COMPONENTES Y REFACCIONES DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, HAQU.! 

NAS HERRAMIENTA, METAL MECANICA Y OTROS SIMILARES O AFINES 

6,- APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS, SUS PARTES, REFACCIONES Y COMl'Q 

NENTES 

7 .- MATERIAL ELECTRICO Y SIMILARES 

8,- JABONES, DETERGENTES, UTENSILIOS Y OTROS PRODUCTOS PARA !.AVADO Y(:,, 

SEO DEL HOGAR Y DE LAS PERSONAS 

9,- TEXTILES DIVERSOS 

10,- HANU¡'ACTURAS DE VIDRIO Y CR!STALERIA 

1 r,- ARTICULOS DE ESCRITORIO 

12.- OTROS 

T O T A L 

106,621 30.1 

51,, 130 15.0 

44. 026 12.2 

36,447 10.1 

26,869 B.O 

23,095 6. lt 

21,652 6.0 

11, 909 3.3 

ll, 167 3.1 

6,300 2. 3 

7,217 2.0 
1 w 

5,413 1.5 'i 

360,866 100.0~ 
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La localización de la demanda, como se puede observar 

en el cuadro que se muestra a continuación, está concentra­

da en orden de importancia en las entidades en las cuales -

se concentran la mayor parte de la producción manufacture_ra 

de la economía. 

ENTIDAD 

D,F, 

Edo. de México 

Nuevo Le6n 

Jalisco 

Coa huila 

Veracruz 

Puebla 

Guanajuato 

S U H A 

Resto de entidades 

% DEL VALOR DE LA PRODUCCION I~ 

DUSTRIAL DE BIENES DE CONSUMO 

FINAL, 

30.5 

19,8 

16.0 

6,3 

4.4 

4. 1 

3,5 

_l.,L 

88.0 

.Jb..Q_ 

100.0 

Fte.- X Censo Industrial, Direcc. Gral. Estad. S.P.P. 
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Las variables más imporatantes que afectan la demanda de 

cajas de cartón corrugado en una econom(a de mercado como la .. 

de México, son la manufactura y/o producción de bienes de con­

sumo final y el precio de venta que alcanzan en el mercado las 

cajas de cartón corrugado. 

2.5.- Balance actual oferta demanda. 

Producción y consumo de cajas de cartón corr~ 

gado en ol país y determinación del déficit o superavit de C! 

jas de cartón. 

La comparación de las serios históric.as de 1974 a 1983 -

de la producción y la demanda de cajas de cart6n corrugado a 

nivel nacional nos permitira obtener como resultado la' cuan -

t!a del déficit o superavit que hubo de este pr~ducto en di - , 

cho períod~. Las cifras de referencia se presentan en el si -

guiente cuadra. 



-34-

Ailos PRODUCCION DE.'IANDA RESULTADO 

T o N A A 

1974 336,215 341,491 (5, 276) 

1975 297. 752 300, 752 (3, 630) 

1976 362. 963 366,632 (3, 699) 

1977 365. 923 370, 334 (4;411) 

1978 387. 508 392, 888 (5,380) 

1979' 403, 599 410,479 (6,880) 

1980 421, 914 427 ,631 (5,11 n 
1981 379,807 387,746 (7,939) 

1982 363,457 365. 676 ( 2,219) 

1983 359. 202 360,866 (1,664) 

TOTAL 3 • 677, 690 3 1724,425 (46,805) 

Fte.- Elaborado en la Gerencia de Relaciones Gubernamentales 

De NAFINSA con datos de la ANFEC y de la S.P.P. 
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La comparación de las cifras del cuadro anterior, muestra 

que en éste período 74-83, el volumen de producción de cajas -· 

de cartón corrugado no fué suficiente para satisfacer el cons,!:!_ 

mo de éste producto, por lo que se registro'" un déficit, en ca ... 

da año del lapso citado, mismo que se co:ipenso'"' en cada caso i!! 

portando las diferencias anuales. 

No obstante lo anterior, estos déficit anuales fueron má~ 

aparentes que reales, en virtud de que durante este período 'la 

capacidad instalada de producción de cajas de cartón corrugado 

nunca se utilh:Ó totalmente, debido a las siguientes razones: 

+ Localización de la:1 fábricas de cajas de cartón corru~ado 

+ Ubicación de los mercados tradicionales 

+ Surgimiento o consolidación de nuevos centros industriales 

+ Diferencia en costo de fletes para transportar materia pri-

ma y/o producto terminado 

+ Grado de integración que tiene actualcente las fábricas de 

cartón corrugado 

+ Cercanía de la frontera co.n los Estados Unidos de Norteam! 

rica, para abastecer el mercado del norte del país 
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Debido a las características de las cajas de cartón corr!!, 

gado que se fabrican actualmente, se puede considerar que el -

tamaño del mercado que se tiene en el país hoy en d!a, promedin 

alrededor de 359,202 toneladas en 1983. En adición a esta cifra 

se tendrá el volumen del déficit, que se estima llegue a 4, 600 

toneladas (en 74-83 promedió 4,670 tons.), sin embargo la inte.r 

acción de todos los factores analizados anteriormente con 

respecto a la determinación del déficit Feal de producción, que 

se detectó en un momento dado en el país, permite suponer que -

actualmente ésta cifra se puede duplicar o tr~plicar en la práE_ 

tica con relativa facilidad. 

2.6.- Mercado mexicano de cajas de cart§n corrugfldO a 

corto y mediano plazo, 

Estimación del volumen de la demanda· futura de cajas 

de cartón corrugado durante el período 1984-1989. 

Se espera que el consumo nacional aparente de cajas de car. 

tón corrugado en el país, en cada uno de los años del lapso CO! 

prendido de 1984 a 1989 sea el que se presenta a continuación: 
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Allos TONELADAS 

1984 367,063 

1985 380, 060 

1986 386,716 

1987 399,410 

1988 412, 967 

1989 424, 775 

Est~s cantidades son las que se requerirán para satisfa­

cer la demanda de este tipo de produc,tos durante este per!odo. 

por las ernpre.sas de la industria manufacturera de bienes de -

consumo para envasar toda la producción que lleguen a comer -

cializar*. 

La tasa media de crecimiento· que se pronostica para esta 

demanda es de 3% al año. 

Para corregir la serie arriba establecida serán inclui -

dos los factores mínimos de consum? por parte de lna indus ..... 

tria·s maquilodoras y teniendo como ob.Jetivo no incrementar el 

estimado tomaremos el volumen que alcanzo"' en 1983 para todos 

los años del período 1984-1989, as{ el cuadro queda de la si-

guieñce manera según ANFEC; 

* La metodolog,ía para estimar la proyección de la demanda se 
, describe en el ANEXO 2. 



AÑOS 

T 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

CONSUMO NACIONAL 

APARENTE 

o 

367,063 

380,060 

386, 716 

399,410 

412,967 

424, 1i5 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

CONSUMO ESTIMADO 

DE MAQU!LADORAS 

A 

ZO, 400 

ZO, 400 

20, 400 

zo, 400 

20, 400 

20,400 
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DEMANDA TOTAL 

387' 463 

. 400,460 

407' 116 

419,810 

433,367 

445,175 

Determinación de la oferta futura 1984-1989 

Debido a que durante el período 1974-83 la tasq. media a­

nual fué de O. 7% (ver capacidad instalada) y utilizando esta 

para la proyección de la producción, se estima que el volumen 

de producción de cajas de cartón corrugado que se registrará 

en el país en cada, uno de los años de 1984-89 será el que se 

establece a continuación: 
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A~OS TONELADAS 

1984 361, 716 

1985 364' 249 

1986 366, 798 

1987 369' 366 

1988 371,951 

1989 374,555 

Balance esperado OFERTA _ DEMANDA de cajns de cartón 

corrugado de 1984 a 1989 en el pa!s, 

A continuación se presenta la comparación entre la produ~ 

ción y la demanda esperados de cajas de cartón corrugado de .. 

1984 a 1989 : 
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A~OS PROOUCCION nru,!ANDA RESULTADO 

o E A A 

1984 361, 716 387. 461 (25, 747) 

1985 164' 249 400,460 (36,211) 

1986 366, 798 407' 116 (40,318) 

1987 369, 366 419,810 (50,444) 

1988 371, 951 433,367 (61,416) 

1989 374. 555 445,175 (70, 620) 

Dados los estimados que se han manejado en ésta tesis, -

se pronostica que en el período 1984 ... 89 se registrará en el -

pa.!s un déficit creciente de producción de cajas de cartón C,2. 

rrugado en relación a el cosumo esperado de e3te producto. 

Determinación del volumen 4e la de.manda estimada de 

cajas de cartón corrugado que se puede sat:i&facer con la pro­

ducción en ln nueva planta a corto y mediano plazo. 

El volumen estimado de producctóq que se planea estable­

cer en la nueva planta es de 1,000 tona. al mes por turno de 

trabajo, cifra que significa 12,000 tona, ol nña. Esta canti­

dad se transformarfá en 24,000 tons. anuales si se laboraran 

dos turnos din rios. 
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Si desde el inicio de las operaciones ,la nueva planta tr! 

bajara al 100% de su capacidad instalada: o sea alcan;:ard a -

producir 12,000 tons. anuales de cajas de cartón corrugado en 

un turno de trabajo ó 24,000 tons. en dos, significaría que -

contribuiría a abastecer la demanda esperad.a de este producto 

durante el lapso 1984-89 en México en las siguientes proporci,2 

nea: 

.iflos DEMANDA NACIONAL EN UN TURNO EN DOS TURNOS 

ESPERADA EN TONS DE TRABAJO DE TRABAJO 

1984 387 ,463 12,000 3.1 
24 ·ººº 6.2 

1985 400,460 12,000 3.o 
24 ·ººº 6.0 

1986 407, l 16 12,000 2. 9 24 .ooo 5.9 

1987 419,810 12 .ooo 2.8 24. ººº 5 .7 

1988 433,367 12,000 2. 7 24,000 5,5 

1989 445,175 12,000 2. 7 24, 000 5.4 

No obstante se podría pensar hipoteticamente que la nueva -

planta, fuese estrictamente dedicada a la satisfacción del défi­

cit anual aparente surgido de la oferta y la demanda. 
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Sin embargo, ~s importante rec~rdar que el actual déficit 

anual, as! como las futuras proyecciones de éste, provienen -

principalmente de la omisión de variables sumamente importan -

tes, tales como la ubicación adecuada de la planta para la sa­

tisfacción holgada del merc:3do local o estatal de nuestro pro­

ducto, evitando sea nec:esari.:1 la importación de este Concepto 

de productores externos. 

Es as! que, dependiendo de una estratégica ubicación de -

la planta, no solo es basic:amente factible absorver dicho déf! 

cit de producción, sino que. puede incrementarse la participa -

ción mediante la absorción de mercados teoric:amente cautivos -

por las distintas empresas ya establecidas. 

. .·.· 



CAPITULO lil 

PROCESOS DE MANUFACTURA 

Por definición digamos que todo proceso de manufactura es: 

la secuencia cont{nua ·de operaciones, por medio de las cuales pode -

mas transformar, elaborar o producir bienes de consumo de manera me­

canizada. y contfoua, utilizando el factor humano como parte esencial 

del mismo. 

Este capítulo, tiene como principal objetivo,, dar una idea 

de lo que se realiza en cada una de las operaciones; desde que se ti!, 

ne papel hasta que se convierte en caja de cartón corrugado lista P! 

ra su embarque. 

Para ello hablaremos brevemente de lo que sucede en ca.da -

una de las máquinas que intervienen en el proceso. 
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3. l.- Corrugadora 

Esta es la primera mdquina que interviene dentro del pro­

ceso de fabricación de las caj.1s Je cartón corrugado, siendo -

la miis importante de toda.s y tJ.mbién la que alcanza el mayor -

costo, ya, que su precio oscila entre 500,000 y l 1500,000 de -

dólares, dependiendo de la marc.l y sus características. Este -

tipo de ~aquinária es de importación en ~éxicci, Los principa -

les países f.ib.ricantes de esta maquinárla, son en muchos caaos 

llderes en la producción de p.1pel, tales como: E.U.A., Canadá, 

España, Alernanfo ; los Paise> ~iórdicos 

La localización de la corrugadora es de vital importancia 

ya que es en ella, donde inicia ~1 proceso como se dijo ante -

riormente, y es la que tiene mayores dimensiones que varían e!! 

tre 75 y 100 mts. (246 y 328 ft) de largo y un ancho q~e va -

desde o.a hasta 2.44 mts (2.5 a 4 fr:.)' dependiendo este prin­

cipalmente de la marca, capacidad y el ancho que se deseé de -

la lámina. 

Podemos dividir al proceso de la corrugadora en cuatro Pi!. 

sos para comprender mejor su funcionamiento. 

a) Seccio'ñ primera: DeScmbobinadores 

La primera sección de es ta máquina cuenta con desembobin!!_ 

dores en donde serán colocados los distintos tipos de papel -
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requeridos en la producción, siendo los más usuales liner y m~ 

dium. 

Una vez colocados en cada uno de t?llos, los rollos de pa­

pel son deser:bobinados, en dirección longitudinal a la máquina, 

dirigieÍ1dolos hacia la parte superior, r:1edia o inferior de la 

misr.ta según sea necesario. En la producción de 15mina de cartón 

corrugado simple, intervienen dos rollos de papd liner y un r2 

110 de papél r.iedium, Los dos prirnt?ro5 son dirigidos n l.:. parte 

superior e inferior de la máquina para postcriorr.iente unirsi.: -

al centro con t!l p.1pel r.:cdium el cual sera~ fLiutcado. 

b) Secdoñ segunda: Preacondicionumiento 

En esta segunda sección, se requiere de una caldera que !!. 

porte vapor a cstJ parte del proceso, us decir, en el prcacond! 

cianador los papeles reciben un rociado, un verdadero bailo de. 

vapor que le da al papel un 6ptimo grado de humedad y permite. 

la formación de la flauta, fac~litando también el pegado con -

el liner, ya que si el papel esta muy seco "tiende a rasgarse" 

y si por el contrario esta muy hu.medo "se despP.ga" rechazando 

el pegamento. 

Durante la primera y segunda sección, se lleva a cabo la 

11 corrugaclo'h del papel11 que se logra haciendo pasar los pape -

les una vez que es tan desernbobinandose a través de una serie de 

· ..... 
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rodillos llamados corrugado res 1 conocidos como rodillo corrug! 

dor, o pequeño y rodillo grande, o inferior (ver fig. 6) ¡ estos 

pueden ser facikente identificables por las ranuras que siem­

pre est.tn en el rodillo pequeño, mientras que el rodillo gra!!_ 

de no las cent iene, Cada par d.! rodillos se identifica por un 

número de serie grabado en la cara vertical al extremo. La te:: 

peratura a la que se encuentran los rodillos es de entre 320 y 

340°F (l7lºC), en el de potencia~ mientras que en el operador 

es de 5 a 8º menor, indicando esto,que se está efectuando una 

transferencia de calor entre los rodillos y el papel. La temp,! 

ratura ·se ;nide con un pirómetro de superficie. (Se sugiere un 

Alnor Pyrocon tipo 4000 con radio de O a 400ºF fabricado por -

lllinois Testing Laboratories lnc. 420 La Salle St. Chicago, 

111. USA.) 

A continuaciOn se presenta un cuadro que relaciona la 

temperatura del vapor (rodillo calentado), presi6n de vapor -

disponible y velocidad de ,operación, 

PRESION DE VAPOR TEMPERATURA DEL VAPOR VELOCIDAD DE 

(HANOMETRO PSI) 'F OPERACION f t/min 

125 345 <. 300 

ISO 358 300 y 400 

175 371 425 

200 382 ) 425 



CIRCUITO HIDRAULICO DE ALIMENTACION RODILLO PEQUEÑO 

2 

RODILLp PEQUEÑO 

RODILLO GRANDE. 

4 

l.· CILINDRO DE ALIMENTACION 

2.· ACUMULADOR 

3.· MANOMETRO 

4.· VALVULA DE DESCANSO 

3 

4 

5.·BOMBA 

6.·FU.TRO 

FIG.6. 

7.· MOTOR ELECTRICO 

8.· DEPOSITO DE FLUIDO 

• ~· •• •1.' ... 

2 

•. 
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Los límites preferidos de operación de temperatura en los 

rodillos son los siguientes: 

TIPO DE RODILLOS 

Rodillo grande corrugador 

Rodillo ·pequeño corrugador 

Rodillo de presión 

'F 

320 - 340' 

315 - 335' 

335 - 360' 

El rodillo pequeño es accionado por medio de un circuito -

hidráulico que consta de dos acumuladores para. alimentación que 

serán cargados con gas nitrógeno seco a la presión correcta -­

(601; de la presión normal) para su operación eficiente. (para -

carga de acumulador ver f!g 7). 

e) Secci6n tercera: Proceso 

Las medias lunas o "dedos 11 son los escudos de gu!a para el 

papel siendo su propósito el confinar el medium corrugado en loa 

dientes del rodillo corrugador grande; controlando,mientras se -

le aplica el adhesivo y ayudarlo a entrar al rodillo de presión, 

donde se le aplica e~ liner, una vez unidos los liners con el m!_ 

dium se obtiene la lámina de cartón (corrugado sencillo). 



CARGADO DEL ACUMULADOR 

6 

11 

2 

· l.· VALVULA PRINCIPAL (ABIERTA). 

2.· VALVULA PRINCIPAL (CERRADA) 

3.· MANIVELA DE T 

4.· ACUMULADOR. 

S.· FLUIDO (CERO PSI) 

7 

8 

F!G. 7. 

6.· LINEA DE GAS 

7.· RESPIRADERO DE EXCESO 

8.· PRESION DE GAS 

9.· DESCONECTAR. 

11.· TANQUE DE NITOGENO SECO 

: ...... 
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d) SecciCn cuarta: Acabado 

• En esta etapa y Últnia de E!ste proceso, la lámina de car-

tón corrugado pasará por una serie de cuchillas móviles 1 que -

sirven para realiz.ar cortes longitudinales para obtener el an-

cho requerido en la fabricaci6n de las cajas en cuestión, y -

posteriormente se realizan cortes transversales para limitar -

el largo de las láminas, mismas que corren por una banda eran! 

portadora la cual aportará calor por medio de vapor para el S! 

cado de la láCiina antes de pasar por est~ última etapa. 

La calidad del cartón corrugado depende principalmente de 

la materia prima, mientras mejor calidad tenga el papel utili-

zado, mejor será el cartón corrugado, obteniendose una alta e!_ 

lidad por la buena coordinación de: 

1) Condiciones de humedad correctas en los papeles, 

2) Control adecua-do de las t:_mperaturas durante el proceso. 

3) Control adecuado del sistema hidráulico. 

4) Verificación de la viscosidad del adhesivo, 

5) Control adecuado de las velocidades de los rodillos. 

6) Mantenimiento preventivo de los componentes mecánicos, 

Los defectos de corrugación que más comunmente podemos -

encontrar son los siguientes: 



+ Burbuja.- Sucede por las siguientes causas: 

4) Medias lunas mal ajustadas o desgast.1das 

b) Tensión no uniforme en el rollo 

e) Rodillo aplicador desalineado 

d) Sobredimensiones dl! papel 
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e) Miis de 5ªF de diferencia entre las superficies 

de ambos rodillos. 

+ Pérdida de calibre.- Este está considerado para ser una ind! 

cación directa de la fuerza de presión de la futura caja en 

que será convertido el papel y por lo tanto debe evitarse ur .. 

gentemente. Puede ser eliminado por medio de la correccid'n de 

corrugac!Ón fracturada, obl!cua, etc, . 

+ Problemas de desprendimiento,- Para corregir el desprendí -­

miento de los papeles es recomendable aproximar el rodillo ... 

aplicador. 
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VELOClDAD '"{ CA:.....:·. '..U Dt: 1:.\i1AClDAil r~;srAL\DA 

r5 ít/ser;), ·con un .::.- . -.;:: . , ·~,a Je 2. 21 :'.1ts (81 pi;;:;). 

' 1.53 nr.:>Í:H~g ('' ': :·::::.10,.,_;Q :><?g):::. 1~ 1 li2,6 n-/11r 
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3.2.- Impresora Ranuradora Pegadora (Flexográfica) 

Como su nombre lo indicaJ esta máquina desarrolla multi --

ples funciones, sustituyendo as! los procesos que de otra far-

ma se tendrían que llevar a cabo en cuatro etapas por separado 

lo que signif!ca un ahorro de tiempo considerable 1 no siendo -

costeable para corridas pequeñas (menores de 50,000 cajas), d.!, 

bido a la preparación que requiere para su operación. 

Esta máquina está controlada automaticamente por una pe -

queña computadora (control numérico), El volumen que ocupa es 

considerable y es por tamaño la segunda más grande dentro de -

una planta de fabricación de cajas de cartón corrugado, es pre-

ciso señalar que por medio de esta máquina no se podrán fabri -

car aquellas cajas que se soliciten grapadas (aprox. el 5% de -

los pedidos). dado que su proceso no incluye la aplicación de -

grapas, por lo que será utilizado para aquellas que sean solic! 

tadas con pegamento. 

La operació~ en esta máquina, comienza al alimentarla con 

láminas (apiladas), de acuerdo a las dimensiones que tendrá la 

caja¡ la lámina baja por gravedad (peso) y ea introducida por -

mtidio d.e una especie de "uñas", que la empujan del extremo al -

inte~ior de la máquina; para ser tomada por un sistema de Í'odi-
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!los y bandas que la conducirán hacia un segundo juego de rod!, 

!los en donde se efectuarán los dobleces (pliegues) y el recor 

te de las orillas. Después pasará a los rodillos en los cuales 

se encuentra la sección de 11:1presión 1 llevandos.e a cabo una 1!!!, 

presión a la vez¡ al termin~r esta operación se dirige a la Z.2 

na en la cual se aplica el pegacento en la cejas y el pegado -

de las mismas, para finalmente llegar a un sistema de apilado 

hidráulico, en el cual se forman npilaciones con el mismo núm~ 

ro de cajas cada uno, para después ser flejados. 

Esta secuencia es la misma que se llevaría a cabo si se ! 

fectuaran las operaciones por separado, con inminente aumento 

del tiempo de operación, de preparaci6n,tiempos muertos y un -

mayor número de movimientos. 

Como fué señalado, la flexogriífica nos reporta un benefi­

cio en la velocidad de producción (25,000 caja/hr), ya que .al 

efectuar las operaciones por separado (como aveces se requiere) 

unicamente se lograrían fabricar 8,000 cajas/hr. {equivalente 

al 30% aprox. de la produccicl"n obtenida con la flexográfica). 

La flexográfica suele utilizarse para corridas de 50,000 cajas 

en adelante. El 40% del volumen de las cajas impresas se lleva 

a cabo en esta máquina. 

f 
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. 3.3.- Impresora ranurndora 

Esta máquina opera como cualquier otra impresora de papel, 

simplemente se desarrollan los grabados de la caja en un plano, 

para en base a este realizar el clichéill, Una vez.obtenido el -

cliché es colocado en ios rodillos impresores para posteri9rme!l 

t.e introducir la lámiña a ser impresa con los colores seleccio-

nadas. Cuando la lámina está impresa, pasa a trnves de un par -

de rodillos en los cuales se encuentran posicionadas las cuchi- • 

llas, que harañ los cortes necesarios para el doblado y formado 

de la caja. 

El 75% del volumen total de las cajas pnrtenece a cajas i!! 

presas, siendo que de este total, el 40% se lleva a cabo en la 

flexográfica (debido a la restricción del tamaño Optimo de ca -

rrida y cajas grapadas); y el 35% restante de la producción de 

la corrugadora pertenece a esta máquina, siendo .necesario para 

mantener dicha producción, una capacidad de 4, 180.5 m2/hr, para 

lo cual se requiere de la instalación de dos máquinas 'ele este -

tipo. 

*cliché.- hule que lleva los grabados para la i.mpresioñ de la 

caja. 
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3.4.- Suajadora o troqueladora 

Esta máquina lleva este nombre, por la operacion que en -

ella se efectúa, ya que su funcionamiento es practicamente el 

mismo que se realiza en cualquier suajadora común. 

Los cortes se hacen por medio de cuchillas úbicadas en u­

na plantilla o suaje que determinará el lugar donde habrá de 

ser perforada la lámina. 

Las cajas que pasan por este procesq t~ene un costo adi -

cional, y se mandan hacer por requerimientos especiales de al­

gunos clientes 1 como ejemplo ilustrativo se puede mencionar -

las cajas para transportar pollos recten nacidos, o cajas para 

empacar frutas y legumbres frescas. 

Requeriremos dos máquinas de este tipo; es decir dos sua­

jadoras automáticas: una troqueladora de alta velocidad y una 

suajadora rotativa a dos colores, la suajadora rotativa puede 

operar también como impresora y/o ranuradora según sea requer,! 

do, 
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J. 5. - Equipo de acabado 

Es necesario tener otras máquinas pequeilas en la selec -­

ción de acabado, para algunas cajas que llevan operaciones co­

mo 'el engrapado de las cejas en vez de pegado, siendo necesa -

ria una engrapadora semiautomática y adicionalmente. una engr?­

padora normal para ser utlizada en tamaños y tipos poco usua -

l~·· 

J,6.-Equipo ~ario 

Necea ita remos también una cortadora - rayadora para aque­

llas cajas que lleven divisiones en su interior, estas se uti­

lizan generalmente al empacar botellu o fr'ascos de vidrio ( a 

manera de protecci6n), aunque existen otras múltiples aplica -

cienes. Dichas divisiones podrán ser colocadas longitudinal c2 

mo transversalmente, aunque en ocaciones se colocan envolvenc! 

mente. 

El sistema que se utiliza para desalojar las mermas exis­

tentes en cada una de las operaciones dentro de la planta, es 

llevada a cabo mediante una conjunción' de dos sistemas de 

transportación. 
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El primero se refiere al uso de bandas transportadoras u-

bicadas en canales (inferiores al nivel del piso) 1 por las cuf!_ 

les es transportado el residuo hacia una fosa central de alma-

cenamiento proveniente de cada una de las máquinas que arrojan 

desperdicio. Posteriormente, el segundo sistema, tiene como o!?_ 

jetivo desalojar la fosa de almacenamiento mediante la succión 

de las mermas a través de duetos que la desalojarán al exterior 

de la planea, 

Estas mermas posteriormente serán vendidas como desperdi-

cio para su recirculación o reciclaje. 

Las necesidades futuras que pueda haber en esta área son 

muy difíciles de predecir, no obstante se ,deberán de hacer a! 

gunas previsiones por la posibilidad de que surgieran necesi­

dades de proveér equipo especializado después del inicio de 2. 

peraciones de la planta. 

3;7,- Análisis de balance de capacidad. 

Para determinar si el equipo de acabado elegido es sufi-

ciente con respecto a la producción de la corrugadora, se PU! 

de hacer un análisis de balance de capacidad estimando el pr~ 

medio de m.2 /hr producidos en cada parte del equipo. El equipo 

que se muestra en el cuadro A , supone que el equipo de aca-
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bada trabaja las mismas horas que. la corrugadora, en la práct,! 

ca se aconseja que la capacidad de acabado sea un poco mayor a 

la capacidad de la corrugadora, para que no se produzcan 

11 cuellos de botella 11 y para asegurar un flujo constante en -

la planta. 

Ségun lo que nos muestra el CUADRO A, la capacidad total -

de la corrugadora, menos mermas, como se puede observar es menor 

(10,953) que la capacidad total de acabado, más mermas (11,359). 

dando así un resultado negativo (402), lo cual significa que ª! 

tamos sobrados en capacidad de acabado, con respecto a la pro -

ducción de la con:ugadora evitando as! los posibles cuellos de 

botella durante el proceso de acabado. 

La producción mensual en un 'turno que se puede obtener con 

esta capacidad es de aproximadamente 1'950,000 m2• 
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ANALISIS DE BALANCE DE CAPACIDAD 
(CUADRO A) 

CAPACIDAD m
2 

/ hr. 
BALANCE DE FLUJO DE MATERIALES 

PRODUCCION TOTAL DIFERENCIA 

Capacidad de la corrugadora l2, 170 L0,953 

Mermas (desperdicio) 10% l, 2l7 

Flexog'ráfica 4,83l 4, 83l 6, l22 

Impresora Ranuradora l,858 

Impresora Ranuradora _kfil_ 

3, 7l6 

25% Producto terminado 929 5, l93 

Suajadora l, ll5 

Suajadora -1...ill... 
2; 787 

90% Producto terminado 2, 508 2,685 

Engr.o.padora Semiautomática 836 836 1,849 

Pegadora Semiautomática 650 650 l, l99 

Varios (Cortadora, Rayadorn,etc,) 

80% Producto terminado 959 959 240 

Capacidad total de acabado LO, 713 

Merma en la empacadora después de 
pasar por corrugado 6% 642 -402 

Capacidad total de acabado más 
mermas ll,359 



CAPITULO lV 

DlSE90 DE PLANTA 

Para lograr el diseño 6ptimo de- la planta es necesario -

conocer el tipo y la cantidad de maquinária que vamos a. tener 

en ella, es por eso que dentro de este cap!tulo hablaremos co­

mo primer punto del equipo necesario. 

.·.· .. ,, 
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4.1.- Equipo necesario para el proceso productivo. 

La selección del equipo adecuado es un punto sumamente i_! 

portante, para obtener un costo Óptimo de operaci6n. La inves­

tigación que para ésta se lleve a cabo será de vital importan­

cia en el momento de seleccionar un equipo. Las diferencias 1!!. 

herentes en diseño y forma de cada maquinária nos proporciona­

rá diferentes alternativas de compra, en función de 101 volÚm! 

nea a producir, as{ como del costo de la in~eraión para la -­

cual se requiere de un análisia objetivo de 101 equipoaf reco""\, 

naciendo las peculiaridades de cada uno, as{ cQmo la variedad 

de producto• eapec!ficoa que ·han de ser elaboradoa. 

Una selección adecuada puede ser obtenida mediante un co­

rrecto análisis de la1 cualidades y eapecificacione• de cada ! 

quipo, p·ara lo cual en el ANEXO 3 de esta teai1 •• muestra. una 

guh para la adquhici6n do maquinária. 

Dicha gu!a cieno colDO intenci6n conducir al comprador ha­

cia ·un análioh en detdla do las cualidad11, benaficio1 y 11-

altacione• que cada maquinária pudi~1e presentar, 11( collO una 

ayuda de 1uu importancia 1n la d1t1rmlnaci6n de la 11 iama en 

lo referente 1 lo compatibilidad de equipoa, 

. ~ ' . . ·:: ... .. 
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Dicha compatibilidad se presenta en múltiples variables 

tales como: 

.. Velocidad de operación 

- Tamaño de lámina permisible 

- Tiempos de ajuste 

- Flexibilidad de operación 

... Capacidad estandar de producción 

- Programas de mantenimiento preventivo 

- Calidad homogénea en el producto 

- Espaci~ requerido para su instalación (dim.ensio-

nes) 

- Adaptabilidad a un procesa de producción conti -

nuo 

Es por ello que utilizando la guía propuesta anteriorme.!l 

ce, los equipos que fueron seleccionados para efecto de esta 

tesis serán listados a continuación : 



descripción 

CorrugadOra 

Flexográfica 

Impresora ranur.adora 

Suajadora ranuradora 

Suajadora impresora 

Engrapadora semiautomática 900 

Rayadora 

Huacalera 
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87" b y e (flauta) 

3811 
X 85 11 

5011 
X 11311 

66 11 
X 90 11 

38" X 9011 

87 11 

63" 
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4, Z. - • Dis t ribuc ion de planta propuesto. 

Dimensiones de l.'.1 planta. 

Antes de pensa~ en la distribución de una nueva planea, -

es necesario tomar en cuenta varios factores que· serán determ! 

nantes para una efeiciente· operación, una vez que se inicie la 

producción. El _primer factor a considerar, será si se cuenta -

con una construcción, en cuyo caso tendremos que adecuarnos a 

laá dimensiones de está¡ o si bien se tiene la opción de con-

truir de acuerdo a los requerimientos de la planta, teniendo 

en cuenta el 5rea del terreno disponible. 

Basados en la experiencia, existe cierta relación entre 

la producción y el área de terreno que se requiere para la e-

fectiva operacioñ y distribución de la planea. 

Para determinar el área necesaria para la planea, toman-

do en cuenca oficinas, almacenaje de papel 1 calderas, maquin!" 

ria, mantenimiento, etc, existe una relación entre la produc-

ción mensual y el número de metros cuadrados requeridos¡ por 

cada 92.9 m2 (1,000 ft 2) ee requiere de 0.60 m2 (6.5 rt 2) de 

terreno, de aquí: 
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l 1918 1 304 m2 
(producción mensual l turno) ____ x 

92.9 m2 (producc16n) -------- 0.60 m
2

(áren) 

X• l2,000.m2 (área) (130,000 ft 2
) 

No debemos pasar por alto la posibilidad de una futura 

ampliación, por l~ que deberá tomarse en cuenta en la compra 

del terreno. 

Existen puntos que se deben considerar al construir la .. 

planta: 

l) Reforzar el piso para el soporta de maquinaria pe-

sada. 

2) Lineas de vapor, eléctricas, aire, agua, etc. 

3) Altura suficiente para apilar rollos de papel en -

la sección de almacenaje. 

4) Otras consideraciones importantes son: entradas, -

salidas, rampas (descarga y embarques). 

Es recomendable iniciar la operación con excedente de ID! 

nufactura para de esta forma. tener prevista la posibilidad de 

la ampliaci5n o del aumento. de producción sin que esto requi! 
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ra,, o represente un gasto excesivo, as! como toJos los ajustes 

que esto provocaría. 

Consideraciones generales. 

La ubicación de la planta influirá directamente en el t.!. 

po de edificación, as! mismo, si ésta se planea en un lugar de 

difícil acceso, los costos antes presupuestados se verán afee-

tados de manera ascendente, Presentaré las distribuciones -

propuestas, que después de analizar las distintas nlternati -

vas son las que mayores ventajas representan, estas distribu­

ciones son de planta, almacenaje. de rollos y oficinas(las que 

fueron descartadas se encuentran en el ANEXO 4); naturalmente 

el tamaño de la planta y la maquina1'ia considerada para su o­

peración catan determinadas por el volumen estimado de ventas. 

Estas recomen.daciones apo)'an las distribuciones 

(lay-outs) en la construcción de las plantas modernas. 

Plantas económicas (pequeñas) 1 con poco equipo pueden -

ser planeadas si se anticipn.n laS ventas y el áren requerida 

para su operación. 

Una planta ubicada dentro de un área metropolitana,· tie­

ne mayor diversificación en la elaboración de cajas para dis-
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tintas industrias, que las que puede tener una que se locali­

ce en una zona de manufaCtura o producción de productos de -

temporada. ( ejemplo frutas ) 

Existen distintos tipos Je distribuciones, y aunque no -

hay dos iguales, todos. se rigen bajo las ideas generales de -

patrones de distribución. 

l} Largo.- Recto atraves de las líneas de producción. 

2) Forma de 11u11
.- Implica dos ángulos rectos. 

3). Forma de 11 L" .- Un ángulo recto que da vuelta después de la 

corrugadora·. 

4) Operación en más de un piso (multi floor operation). 

Cualquier planta es afectada en distinto grado por las -

dimensiones físicas del terreno, y los cambios que puedan sur 

gir en las distribuciones son solo pequeñas variaciones, que 

entran dentro de las cuatro categorías de distribuciones an -­

tes mencionadas. 

Para este trabajo se eligió la distribución de tipo "U 11
• 

Esta distribución está diseñada bnsicamente con la idea de que 

en México es más utilizado el transporte de camión que el de -

ferrocarril, aunque no se descarta la utilización de esta últ! 
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mo. Dentro ?e· está distribución se cuenta con espacio para -

carga >' descarga de 8 camiones simultaneamente y con acceso -

directo a la vía de tren. 

Un área de 122 mts, (400ft) por 92 mes. (300ft) será su­

ficiente para tener una producción de 3' 158,600 m2 

? 
(34'000,000 ft .. ) al mes, cuando la corrugadora trabaje con dos 

turnos. 

Si fuese necesar!a la utilización del ferrocarril en ma-

yor grado a futuro, la zona de ~arga y d.escarga de camiones -

puede pasar a la esquina adyacente dejando as{ todo el costado 

·para acceso a la v1a del tren (ver fig 8). 

Aren de almacenaje de rollos 

El promedio de producción de una planta moderna es de -

3' 156,600 m2 (34'000,000 ft 2) de cajas de cartón corrugado al 

mes operando en un área de 11,150 m2 (120,000 ft
2). En base a 

dos turnos utilizando un promedio de poso de 59.0 kg. (120 lb) 

por cada 93 m2 (l,000 fc 2) de producto terminado, el requeri .. 

miento mensual de papel sería de 2,250 tons. para existencia 

•;. (stock). Es recomendable que el área de existencia de rollos 

tenga una capacidad de almacenaje para seis semanas de abase! 

cimiento es decir 3,375 tons. 



···- --- . -~ ... r,__:-r~-,~o===o==========:::;:=========...,.::;:;:==========::::;1123 

,__ 

-

' FIG 8 

l.• l'IUMDIOS AUXlllOS 
1·COMtDOR 

3 ·CUARTO DE MUt:STRAS 

•·l'INlURAS 
!l·Onaw.s 
6 • CORRUGADORA 
7.· AlMA.CtN OE ROU..OS 

8 · ALMA.o:N CE LAMlNA.5 

9 · IMl'Rl:SORA. JWM>.OORA 

10.· ru:xOGRA.nCA 

11 • AUMctN U.MINAS PlNTADAS 
12.· tsl'tclA.llDF.S 
ll· A!JdACIN CAJAS EN l'llOCtsO 
14.· AUMCI:N CAJAS TERMINADAS 
15 .. l't.ATATORMA 
l6·RA.MPA 

I'/.· Al/DEN DE CAMJOtltS 

18· tMBARCIJtS 

19·DtSPtRDICIO 

' 21 · tMlrrtNIMll:NTO 

21 · CUAJITO ALMIOONtS 

2:1 • CUAli'TO DE. CALDERAS 

l3 • VlA u& ru:N 

'J.f.·El.ECTRJCO 
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En aquellas áreas de almacenamiento de papel que sean -

muy limitadas, se verán en la necesidad de apilar rollos y u­

tilizar una grúa viajera en la parte superior de la nave para 

la transportación y acomodo de los rollos, y aunque pueden -

ser apilados un ·mayor número de rollos este método involucra 

altos costos de instalación, construcción y maquinaria y lag! 

camente un incremento de tiempos por manejo de materiales. 

Para una planta que requiere alrededor de 3,375 tons. de 

capacidad de almacenaje de rollos de papel en t~es niveles de 

estibamiento, deben considerarse las siguientes tolerancias -

para movimientos de carga' y descarga de rollos, para no per ... 

der la flexibilidad de la operación. 

En la operación de una corrugadora de 220.98 mm (87 plgs) 

de ancho se requiere de una altura de estibamiento de 

6,705.6 mm (22 ft) más un claro de 609.6 mm (2 ft) adiciona -

les da un total de 7, 315, 2 mm (24 ft) de altura m[nima para -

e·stibamiento, 

Considerando un diámetro promedio de 1,524 mm (60 plgs) 

por rollo, apilados en una altura máxima de 4 1 . el factor 

unitario de carga a utilizarse equivale a la proporci6n de 
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0,2787 m2 (3 ft 2) de área. de plso por cada tonelada. Tomando 

en cuenta un factor de utilización de 80% y adicionando un --

2S% para espacio de pasillO, el espacio de piso total para &! 

macenamiento de los rollos requeridos para mantener 31 375 ton. 

en existencia es: 

J,375 (4ap11amientos)(~:~5 ) • 21,087 ft 2 • 1,959 ,.2 

A continuaciSn en la fig, 9 se muestra la distribuci6n · 

de almacen de rollos y enseguida (fig 10) la diatribuci6n dt 

oficinaa. 

•• 

• 
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DISTRIBUCION (LAY. OUT) DI onCINAS 

-+ 
1 l.· LOBBY 
1 
1 

2.·RECEPCION 

3.·ASISTENTE GERENTE DE VENTAS 

4.· GERENTE DE PLANTA 

5.-SECRtTAR!A 

6.· GERENTE DE VENTAS 

1 7.· ASISTENTE TECNICO 
1 
1 

8.· SUPERINTENDENTE DE PLANTA 1 
1 

9.· ACCESO PLANTA 1 

li 
10.· BAÑO MUJERES 

11.· BAÑO HOMBRES 

1 12.· ALMACEN (FUTURA OFICINA) 
1 
1 
1 13.· GERENTE DE RELACIONES PUBLICAS 
1 
1 
I· 14.· CUARTO DE ESPERA 
1 
1 
1 
1 15.· CONTADOR 
1 
1 
1 
1 

16.· SALA DE JUNTAS 1 

' 
ESCALA 1:~50 

FIG.10 



l)L\GRAMA DE nwo DI PROCESO 
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DO 
~ 

UCUOON Dt MAm.IA 1WM. 

.... 

"'""""'" ... 
. E~~stt;o.-nl 

"r.:r~ _ .. _,, 
El 

1 ~ 

""" 
~· ' . .¡, • 
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4.3.- Diagrama de flujo de proceso 

El objeto de incluir este tipo de diagrama dentro de e! 

te c3pÍtulo, es el de describir de una manera más fácil y e~ 

.pl!'cita, en una forma corta y descriptiva lo que sucede den­

tro del proceso de producción de cajas de cartón corrugado. 
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4.4,- Cursogr11ma Analítico. 

Este cursograma es incluido en esta tesis para dar el -

concepto de la secuencia y desarrollo del proceso con más de­

talle, e involucrando aspectos que son función de estudio de 

Ingenie ria lndus trial tales como: Tiempos y Movimientos, 

Se Propone un método, para que una vez iniciada la oper! 

ción este m6todo sea el actual '/ ns! se pueda hacer una comp! 

ración con uno nuevo,al que ahora se propone para el inicio. 



-
Curso2rama Analítico ooerarinlfmare.rJ._aiJ/ eauion 

Diagrama N! 1 Hoja N! 1 Resumen 

Qli.lilQ.: Analizar las activida ACTIVIDAD Actual Propuesta Economía 
des a realizar en el proceso:- Operacion • 6 

Transporte ... 12 
Actividad: L!nea de produc - Espera D 6 
ción, de cajas de cartón co-
rrugado, ~ Inspección • 2 
~: Actual / Pro ues Almacenamiento• 5 
Lugar: Distancia (mts.) . 
Operario(s): Ficha N! Tiempo (min-hom) 

Costo }!ano de O. 
Compuesto por: Material 
·'- ..... !.. •-'- nnT"' '·-··. TOTAL ••• 

.AN- ns- :rIEM SIHBOLO 
DESCRIPCION ~IUAI AN. po- • ... D • ., OBSERVACIONES 

RECEPCION PAPEL (M. P.) ¡.. ZONA DE CARGA Y DESCARGA 
DESCARGA DE PAPEL (M. P.) o( CON MONTACARGA ---- !'.> ANALISIS CONTROL DE CAL. LAB. INTERNO l!UESTREO 
TRASLADO M. P. - ALMACEll < CON MONTACARGA 
ALMACEN PAPEL ,.. 
PREPARA MP PARA CORRUGAR / VERIFICAR ROLLOS A UTILIZAR 
TRASLADO MP A CORRUGADORI / CON l!ONTACARGA 
CORRIDA DE MP CORRUGADOR! < 
TRASLADO DE LAMINA-ALMAC. ..... EN TARl!!A, CON llONTACARGA 
ALMACEN DE LAMINA 

,...... >-,____.... - --¡;"" PREPARAR LA.'i PARA FLEXO. VERIFICAR LA.'HNA A UTILIZAR 
THASLADO A FLEXOGRAFICA ' EN TARIMA CON MONTACARGA 
TRASLADO A IMPRESORA-RAN. 1) EN TARIMA CON llONTACARGA 
CORRIDA EN FLEXOGRAFICA ( 

CORRIDA EN IMPRESORA-RAN. l 
TRASLADO ALMACEN DE CAJAS [) EN TARIMA CON MONTACARGA 

TRAS. ALMACEN LAM. PINTADA l EN TARIMA CON MONTACARGA 

ALMACEN DE CAJAS >--- ---
AL!IACEN DE LAM. PINTADAS 
PREPARAR PARA EMBARCAR / VERIFICAR CAJAS 
TRASLADO A EMBARQUES ,< EN TARIMA CON .'IONTACARGAS 

PREP. TRASL. A SUAJADORA > VERIFICAR LAMINAS A UTILIZAR 

TRASLADO A SUAJADORA / EN TARIMA CON MONTACARGA 
CORRIDA SUAJADORA < 
TRASLADO A ESPECIALIDADES > EN TARIMA CON MONTACARGA 

CORRIDA ESPECIALIDADES < 
~LADO ALMACEN CAJAS -- ' EN TARHIA CON MONTACARGA 

ALMACEN CAJAS TERMINADAS ,_ V-z_ MUESTREO CONTROL DE CAL. EN LABORATOR!O INTERNO 
:----- v PREPARACION PARA EMBAllCAi VERIFICACION CAJAS A EHBARCAR 
~LADO A EMBARQUES "' EN TARIMA CON HONTACARGA j 

... ~-



CAPITULO V 

UBICACION DE PLANTA 

S. l.- Local°ización 

Hoy en día es de primordial importancia estar canciente -

que un sinúmero de variables pueden influir severamente en la 

det.erminaciiín de la localización de la nueva planta. 
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Si bien estas variables no deben limitarse tan solo al -

costo del c.
2 

de terreno o beneficios fiscales intrínsecos en -

su compra. Debe pues, estudiarse tan amplia y profundamente e~ 

mo sea factible y necesario para no perder el valor que otras 

variables puedan redituar a la decisión <le la Óptima ubicación. 

Las variables básicas o primordiales serán las que deter-

minara""n el tamaño, forma y la estrategia geográfica de su ubi­

cación, es decir, que en base a la cantidad de m2 y su ubica-

ción estrategica geográfica nos limitarán el número total de -

alternativas a un menor número viable de ellas. 

Por consiguiente es lógico y notorio, que- muchos puntos -

geográficos de la República Mexicana quedarán excluidos, una -

vez razonado el punto anterior, pero si bien el número de pos! 

bles ,alternativas ha sido reducido considerablemente, aún con-

tamos con un número elevado de opciones para la ubicación de -

dicha planta. Es por ell~ que nuestra consiguiente variable a 

aplicar será el estudio preliminar o superficial de las vtas 

de comunicación y acceso, es decir, buscar la eliminación de 

aquellos puntos geográficos que no cuenten con un nivel sati! 

factorio de vías de comunicación, buscando obviamente aque --

..... 
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llos que cuenten con el mayor número de vías de acceso 'posi -

bles, 

Este análisis nos conlleva a determinar aquellas zonas -

geográficas con mayor Indice económico en el pa!s y por cons! 

guiente una mayor actividad empresarial en la comunidad. 

De este nuevo bloque de alternativas (aprox. 20) determ! 

naremos mediante el estudio de variables más específicas, a -

quellas posibles. alternativas viables de analizar profundame!!, 

te para seleccionar la ubicación idónea o al menos la mejor -

de todas ellas. 

La investigaci.ón de mercado, tendrá entonces por objeti-

vo, determinar exclusivamente las zonas que representan un P.2 

tencial interés de ubicaci6n, Será por medio del análisis de 

los canales de distribución , la concentración potencial de -

venta(participsción de mercado), la factibilidad de adquis1 -

ci6n de materia prima, la disponibilidad de mano de obra; ta!! 

to c~dificada como obrera, as! como la calidad de los servi -

cioe con que se cuente en las posibles alternativas, lo que -

nos cond~Cii:-á a obtener tan solo un m!nimo de posibles local! 

zaciones. 

Cabe señalar que una. vez avanzado hasta la determinación del 
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m!nimo número de alternativas la decisión se vuelve a ca~a mE_ 

mento mis difícil de determinar ,Es por ello que a partir de -

este momento (y solo entonces) un estudio detallado de las a.!. 

ternativas nos podrá determinar el lugar de la ubicación de -

l~ planta en función de los resul tedas del análisis que a con 

tinuación se describe. 

5. 2 .- Análisis para de terminar la ubicación 

Lo que se enumera a continuación es una lista de pasos -

que deben de tomarse en cuenta al elegir un lugar para la 

planta y los detalles de importancia a considerar en cada uno 

de ellos. 

I.- Investigación de las ventas 

a) Tonelaje de ventas estimado en· cada lugar 

b) Tonelaje de ventas estimado en un área de 80 a -

250 km. 

e) Competencia en la zona 

II.- Análisis compartivo de las comunidades seleccionadas 

a) Información general 

1.- terreno 
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. 2 
2.- costo relativo de construcción por m 

3.- riesgo de inundaciones 

b) Costos de transporte- en el interior y en el ex-

terior 

c) Estadbticas sobre población. 

1.- crecimiento . 

2. - Hmites de la zona 

3,- zonas de trabajo 

4.- breve historia del lugar 

d) Administración de la ciudad 

1.- partido poHtico 

2,- protección policial 

J,- fotma de gobierno 

4.- protecciór\ contra incendios 

5.- sistema de recolección de basura 

6.- impuestos 

7 .- incentivos fiscales 

8.- actitud del gobierno local respecto a la -

industria 

9.- disponibilidad de casa y escuele · 



e) Clima 

1.- promedio .anual de lluvias 

2.- promedio relativo de humedad 

f) Mano de obra 

1.- disponibilidad 

. 2.- caracter!sticas 

agricultores 
industriales 
mineros 
especializados 
variable según época 

3.- huelgas y problemas laborablea 

4.- investigación de compañías 

. productos 
salarios 
a indica toa 
rotación do personal 

g) Costo de la vida 

l.- renta 

2.- alimentación 

3.- veatido 

4.- transporte 

III.- Análisis compartivo de loa lugaras aeleccionadoa 

a) Información general (ae incluye mapa) 

1.- forma 

2.- tamaño 

-77-
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3.- m
2 

4.- precios m2 

S.- localización cercana a una vía de comunica­

ción 

b) Acceso o cercan{a a.: 

14- energía eléctrica 

2.- gas 

3.- agua 

4.- ferrocarril 

S.- transportes 

6.- transportes públicos 

e) Potencial de una inundación - drenaje del lugar 

d) Información general 

l.- zona 

2.- tr.anual o código de construcción 

IV.- Investigación del lugar elegido 

a) l.- Aniilisis de utilidades 

- presión estática y residual y tamaño de los -

pozos. requisitos para instalar un probable -

tanque de reserva o una bomba de incendios 

- distancia a la estación de bomberas, tipo de 

servicio de los bomberos en el distrito• --
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cercanía a un depósito de agua, dimensiones 

del lugar más cercano donde haya agua (pres.a, 

etc.) 

- precio del agua 

- costo de la línea de agua a la planta 

- análisis químico 

- costo de la conexión 

2.- Gas disponible 

- natural o artificial 

- precios 

3.- ,Energía eléctrica 

- recargos 

- descuer,cos 

- servicios con los que se cuenta 

- interrupciones en la historia 

4.- Teléfono 

b) Análisis de las facilidades de transporte 

1.- Ferrocarril 

2.- Camiones . 

- compañías que cubren la zona 

- tarifa que se aplica en la zona 

ESTA TEsrs Na DEBE 
SALIR DE U BJBUITEC~ 

. ¡ 
1 
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J,- Reglamento del estado en cuanto. a rescric-

ciones ·sobre tamaño y peso 

c) Analisi s detallado sobre aspec~os legales 

1.- Restricciones de la zona 

2.- Manual o códigos de construcción 

3.- Facilidades 

4.- T!tulo de propiedad 

S.- Derechos sobre minerales en el subsuelo 

6.- Cosechas existentes 

7 .- Edificios y equipo localizado en el lugar 

e.-. Anuncios publicitarios existentes en la -

propiedad 

d) Evaluaci6n f!aica detallada del dopartamento de 

ingenier!a 

1.- Inspección del terreno 

2. - Inap.ección topográfica 

3.- Inapeéción del aubauelo (tests s!smicos) 

- tipo de cimientos requeridos 

- nivel del agua 

- tipo de suelo 

- presencia de terreno rocoso . . 
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- presencia de gas metano 

e) Puntos espec!ficos de peligro que deberán ser -

checados 

1.- Fallas por terremotos 

2, - Peligro de inundación 

3.- Vecinos problemáticos 

4.- Area espec!fica de termitas 

S.3.- Análisis de altarnativas 

Dentro de este cap!tulo es especialmete interesante 1 pa­

. ra poder determinar aquel lugar que sea el idóneo para llevar 

a cabo el proyecto, y siendo tantos los factores que pueden -

influir en la toma de dicha decisión, con un pa!a que ofrece 

en sus distintos estados que lo conforman tanta variedad de -

caracter!sticas, es necesario llevar a cabo un concienzudo a­

nálisis elimininando alternativas, y finalmente decidir entre 

aquellas dos o tres que representen un lugar óptimo de ubica­

ción. 

Es por todo esto que se desarrollari un análisis entre -

tres d~stintos estados de la República, qui tienen como prin-
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cipales caracter!sticas en común, su ubicación en la región -

central del pa!s y que forman parte del 11 Sistema Urbano Inte 

grado del Baj!o ", 

Un aniílisis profundo com~ se propone. en el punto 5.2.­

implicaría, si bien, una investigaci5n sumamente interesante 

pero a la vez en extremo restrictiva, ya que limitarla la pos! 

ble utilización diversificada que de esta tesis pudiese tener 

el lector, empresario o inversionista que deeetf consultarla. 

Es por ello que no se incurre en la negación de la impo! 

tanela que tienen todos y cada uno de los puntos propuestos, 

pero el proporcionar, por ejemplo, un lugar sumamente especí­

fico que nos permita determinar distancias a v!a de accéso, -

bomberos, mapa de ubicaci6n, anuncios publicitarios ubicados 

dentro del terreno, dimensiones de fste, distancias y costos 

de instalaci6n de energ!a eléctrica, agua y gas, implica.ría 

determinar rotundamente el único lugar viable. para ubicar la 

posible planta de la cual eata teaia tiene objeto, 

Debido a esto, y procurando ofrecer, si bien, un lugar -

determinado para la ubicación, las alternativas fueron anali­

zadaa en forma mlla amplia y genérica en lugar de eapec!fica 
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y sumamente detalladas, dado que un mejor provecho puede 'obt! 

nerae de e"''atas. Los estados que serán analizados son por ar -

·den alfabético 1 

AGUASCALIENTES 

GUAllAJUATO 

QUERETAIW 

AGUAS CALIENTES 

lltl Eetado contaba en 1970 con una poblaci6n da 

338,142 habitantH y Pª!"ª 1980 era ya do 503,410 habitantes, -

tonimdo ad con una ta11 Mdia anual do crecimhnto do 3. 9%. 

Do dicha poblac16n (1970) 11 63.6% ora urbana y 11 reato (36.4) 

rural. 11 la ciudad do Agua1cal11ntu la úo 1aportlnte dado -

qua t11n1 la uyor concantrac16n da poblaci6n (60%), aigulend!'_ 

la en importancia la• c1udodu da Calv1llo y San Jo1é da Gar -

cla. A¡ua1cal1ant11 cuonta con una axund6n territorial de -

5,589 'ra2 qua raprHanta 11 0.29% del pab, 

Durante 1980 la danaidad da poblaci6n on la ciudad do 

A¡ua1cal11ntH ora do 197 hab1tantu por 'ra
2 , ahntru que en 

otraa ciudadaa iaportantu var-!a entra 30 y 60 habitantH. La 

concontrac16n on dicha ciudad H doba pr1nc1palaanta a la gen! 
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ración de empleos de la industfia de la transformación, come! 

cio y servicios, que se ha incrementado notablemente en el -

Último _gobierno por los incentivos fiscales que ofrece el Es­

tado, as! como los servicios con que se cuenta actualmente. 

HIDROGRAFIA 

Se puede decir que el Estado es poco caudaloso, está ba­

ñado por la vertiente del O c'!'tlno p ac!fico; sus dos r!os más -

importantes son: Aguascaliences y Calvillo. El primero atra -

viesa el Eitado de norte a sur y ah! se encuentran las presas: 

Calleja - 340 millones de m
3 

Avelardo Rodriguez 

Codorniz 

28 millones de m3 

5 millones de m3 

El segundo es suceptible de ser aprovechado para obtener ener 

g!a eléctrica, por sus numerosas ca!das y saltos de agua. 

OROGRAFIA 

• Existen tres tipos de zonas que son lea siguientes 
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Zona montañosa • máxima elt:vación J, 090 mt 

Zona de valles - idoñeos para cultivo 

Zona de llano• - muy t•petosos 

CLIMA 

Hay cinco tipoa principales en el E atado : 

Frío ••tepário - entre 16 y 11•c 

Fr{o tttonta.ñoso .... sierras 

Sub tropical - 20'C 

Templado de altura - sur del Valle de A&•· 

- llanos 

La precipitati6n pluvial es en verano principalmente y varía 

entre loa 400 y 600 m. 

VIAS DE COM!lllICACION 

Es uno de los Estado'a mejor comunicado• del pa!s, ya -

que ()cupa el cuarto lugar en den•idad de catreterA por cada• 

100 km2 de superficie c:iZ.8 km). Ttene muy buena comunica --

ci6n terrestre, con una extensi6n de carretero de 1, 795 km• 
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La Carretera panamericana atraviesa el Estado de sur a norte 

y la Tampico - Barra de Navidad, lo cruz3 por completo. 

Por ferrocarril, existen en el Estado 228 km de vta fe! -

rrea, con una densidad de 0.6 km de vta por cada L,000 habi -

tantea, superior al promedio nacional ( 0.5 km ) • De norte a 

sur atraviesa el México - Ciudad Juárez y se comunica con -

San Luis Potas! entroncando así con el México - Laredo. 

Cuenta además con un aeropuerto internacional en la Ci,!!_ 

dad de Aguascalientee, 

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE 

Del total de la superficie del Estado (558,900 hect~reas) 

el 33.4% tiene uso agrícola, 281.000 &atan destinadas a la &! 

nader!a, 25,000 a fruticultura (50% vid) y 70,000 son forest!!_ 

lea. 

SECTOR SALUD 

Dentro de este sector prestan sus servicios al E atado -

las siguientes instituciones : 



S.S.A. 

r.M.s.s. 

r.s.s.s. r.E. 

U.A.A. Y PRIVADAS 

(22.4% poblaci6n) 

( 6 7. 2% poblaci6n) 

8.0% poblaci6n) 

2,4% poblaci6n) 
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Durante 1978 se contaba con 97 establecimientos y para -

1980 ya era~ 186 ocupando al 2.2% de la P.E.A.• y contando -

además con 728 .camas oficiales y 228 privadas, dando una rel! 

ción de l. 9 camas por cada l, 000 habitantes, habiendo 384 mé­

dicos titulados y 269 pasantes (servicio social) 1 el promedio 

es· de 0.9 médicos por cada 1,000 habitantes. 

La tasa de mortandad se ha visto disminuida en la década 

de 1970 '- l9SO de ll,l n 6,4 por cada 1,000.habitantes. 

VIVIENDA 

En lo que ha vivienda se refiere en el per!odo 1970-1980 

t!Sta creció anualmente a una tasa de 4.3% 1 mientras que la P.2 

blación lo hizo en un 3.9% por lo que no existen problemas pn 

ra satisfacer la demanda en esta renglón . 

. Para 1980 se contaba en el F.stado con 84 1 834 viviendas, 

de las cuales el 90. 8% contaban con agua entubada, el 86.6% 

con energía eléctrica y el 75.1% con drenaje. El promedio de 

habitantes por vivienda e~o. de 5.9. 

* P.E.A •• - Población económicamente activa. 
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EDUCACION 

En este aspecto y.para .1970 se tenían datos de que el 

65.3% de la pobloción estaba alfabetizada. 

SECTOR INDUSTRIAL 

La Jndustria alimenticia ocupó al 24. 5% del personal de -

la ÍnduRtrla de la transformación, aportd' el 20.5% del valor -

bruto y representó el 48.4% del subsector de transformación. -

La industria del bordado y del vestido creció de 1960 a ,1970 a 

un .pro.medio anual del i0.2%1 mientr~s que la industria metal­

mecánica ocupó al 44% del personal de la industria de la tran! 

formación y en 1980 solo ocupó al 36.1% aportando el 38.3% del 

valor agregado. El 82% de este ramo industrial se dedica a la 

fabricación de ·muebles met& licoe. 

En 1970 en la Cludad de Aguascalientes se concentraba el 

72% de los establecimientos industriales, el 89% del personal 

ocupado y el 95% del valor agregado. 

RECURSOS NO RENOVABLES 

Dentro de los ~etales que se explotan en el E'stado encon-
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tramos oro, plata, zinc, plomo y cobre y de los no metales,c! 

lizas, arena y piedra. Esta industria representa el l.6% de -

establecimientos industriales con un 3.2% de personal ocupado, 

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (P,E.A,) 

Para 1970 del total de la poblaci6n, el 25, 7% éra económ! 

camente activa, de este, el 80,6% p1rtenecia al oexo masculino 

y el 19.4% restante al femenino, teniendoae unicamente un J.5% 

que carec!a de empleo. Aunque es preciso mencionar también que 

de 1960 a 1980 la P. E.A, aumentó en un 45.8%, 

De 1970,a 1980 el Estado tuvo 55,815 emigrantes y 81,362 

inmigrantes, obteniendose as! un saldo migratorio positivo de 
• 

25,547 personas, es decir el 5% de la poblacidn total. 

P<?r último mencionaremos que el E.atado tiene deficien - .. 

cias en general en cuanto al saneamiento ambiental (elimina -

ci6n de desechos, recolección, contaminación de agua, suelos 

y atm6sfera, y relleno sanitario j. 

No se cuenta en el E.atado con ninguna planta de cajas de 

cart&n corrugado registrada en ANFEC, 
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GUANAJUATO 

Por fo que respecta a Guanajuato comenzaremos su análi -

sis mencionando que colinda con los estados de San Luis Poto-

s.!, Querétaro, Michoacán y Jalisco. Con una extensión territ_2 

rial de 30,589 km
2 

lo cual representa el 1.56% del Territorio 

Nacional. 

Cuanajuato es la capital del Estado del mismo nombre con 

una población de 48,034 habitantes y dentro de las ciudades -

más importantes encontramos a Irapuato con 162,438 habitantes, 

siendo un importante centro ferroviario comunicandose con Cd. 

Juárez, Guadalajara y la Cd. de México principalmente, está -

muy bien ubicado por carretera y actualmente cuenta con una -

zona industrial de suma importancia. 

León 1 otra de sus ciudades importantes cuenta con 

634 1 718 habitantes, hallandose aqu! las industrias más impor-

tantea del ~atOdo como son la del cuero y del calzado, ya que 

aquí se producen el 50% de las pieles curtidas del país; mie.!! 

tras que Celaya con 108,683 habitantes integra principalmente 

a la industria alitie_nticia del Estado y ,Salamanca con 114, 184 

habitantes cuya principal industria es la petroqu!mica. 
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En 1980 la población del lstndo era de 3' 135,400 habitantes -

con una densidad de población de 74. 2 habitantes por km2• De 

dicha población el 49.6% eran hombres y el 50.4% eran. muje --

res. 

HIDROGRAFIA 

El Estado de c.uanajuaco es bañado por la vertiente del -

octano pacífico y por la del Golfo de México, la mayor parce 

. es regada por el sistema Lenna - Chapala - Santiago que pert! 

nece a la vertiente del Octano Pacífico y por la parte del .. 

Golfo de México riega parte de la cuenca Moctezuma - Pánuco. 

Existen en el Estado numerosos manantiales de aguas ter-

males, sulfuradas y alcalinas. Sus lagos más importantes son 

el Yuriria y el Cuitzeo. 

OROGRAFIA 

La Sierra de Guanajuato atraviesa el Estado de norte a -

sur con elevaciones máximas de 2,000 mt. l,.a Sierra Madre O --

riental se encuentra en su paso por este Estado al noroeste, 

y en la región sur parte del Eje Volcánico Transversal. 
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CLIMA 

Existen tres tipos marcados de clima en el Dtado que -

son: 

Sub hume do 

Semi seco 

Seco (al norte) 

La temperatura m!niuia media es de ISºC y la máxima de -

22'C, taniendo una precipitacid"n pluvial m!nima de 300 mm y -

una máxima de 900 mm, 

VIAS DE COHUNICACION 

Se cuenta en el f.Btado con 5, lJO km de carretera que re­

presentan 16.8 km por cada 100 km2 
de superficie por lo que 

se puede decir que cuenta con buena comunicación, ya que es -

el paso de M&xico a Piedras Negras, Guadalajara y Cd, Juárez 

entre otros. 

Las vías fErreas práctica'll)ente cruzan el Estado de orien 

te a poniente y 'de norte a sur, existen 621 km de vía, siendo 

Irapuato el ce~tro más importante como ya se mencion6', canean, 

do con las siguientes l{nea·a que unen a: 



M{xico - Acámbaro - Uruapan 

Mixico - Guadalajara - Nogales 

Mixico - Cd. Juárez 

Mlxico - Laredo 

Empalme San Luis Potos! - Tampico 
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S• tienen también en el Estado un aeropuerto internaci~ 

nal en la Ciudad de León y seis aeropistas que se encuentran 

en Celaya, Irapuato, Guanajuato, Salamanca, San Miguel de -­

Allende y San Jo1é Iturbide 

DISTllIBUCIOH DE LA SUPERFICIE 

El 50% del Estado se cultiva, encontrandoae entre sus -

principalH cultivos : maíz, frijol, sorgo, trigo, soya, ceb! 

da, frua y alfalfa, la superficie que se utiliza para culti· 

vo e1 do aproximadamente l '750,000 hectáreas. 

En 11 a1pecto pecuario' &!!' distinguen tres actividades -

qui ion la cría de cerdos, la producci6n de leche y la agri -

cultura, 

La división de la tierra en la superficie del E atado se 

encuentra en los siguientes porcentajes i 



43% tierras laborables 

40% pastos 

3% bosques 

1% inculta• 

13% diversa clase 

SECTOR SALUD 
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Este servicio es prestado principalmente por inStitucio­

nes oficiales ye que en 1970 atendieron al 83.1% de la pobla­

ción, contando entre el I.M.S.S, y el I.S.S.S,T.E, con el 

87.8% de las instituciones •. Durante 1971 existian ZOO unida -

des módicas en el Estado y para 1972 se contaba con 561 m~di­

cos, lo que nos da una relación de 4,047 habitantes por médi­

co, contandose además con dos camas por cada 1,000 habitBntes. 

RECURSOS NO RENOVABLES 

Dentro de los minerales más importantes que son explota­

dos en el E atado, en el rengl6n de metale's se encuentran! oro, 

plata, antimonio, cobre: estaño, mercurio y plomo y los no m.!, 

tales: azufre, arcillas ·refractarias, calizas y s!lice. 
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POBLACION ECONOHICAMENTE ACTIVA (P. E. A'.) 

En la d~cada de 1960 - 1970 existió una tasa anual de -

crecimi,ento promedio de 4, 7% y para 1970 el 24. 3% de la P.E •. A. 

pertenecía al sector industrial. 

La tasa de crecimiento anual de 1970 - 75 po_r los siguie_!! 

tes sectores fué como se describe a continuación, 

Sector agropecuario 

Sector industrial 

Sector servicios 

PRODUCTO INTERNO BRUTO(P, I.B,) 

0,6% (nacional 3.4%) 

3.4% (nacional 6,3%) 

-1.0% 

· Guanajuato en la década de 1960 a 1970 tuvo una tasa a -

nual de crecimien'to promedio del orden del 7% siendo la naclg, 

nal para esa misma década de 6.8%. La participación en este -

renglón del sector induetrial para 1960 fué de 20. 73% y en -

1970 fué de 35.57%. 

VIVIENDA 

El número total de viviendas existentes en el EBtado en 

1980 era de 487,216 de las cualea el 70.9% tenla agua entubada 

el 76% enarg[a eléctrica y solo el 48% contaba con drenaje. 
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El Estado cuenta con tres plantas productoras de cajas -

de cartón corrugado : 

Cartón y Papel de México, S.A. de C. V, 

(division corru~ado Guanajuato) 

San José Iturbide1 G~anajuato ---------- no opera 

Envases Microonda,S.A 

León,Guanajuato 

Papel Cartón y Derivados, S.A. 

Celaya, Guanajuato 

QUERETARO 

Por lo que respecta al últmio E'stado que analizaremos -

con el objeto de determinar la ubicación de la planta, dire -

mas que los estados con las que tiene coiindancia son: San -

Luis Patos!, Guanajuato, Hichoacán, México e Hidalgo. 

En cuanto a población se tiene información de que en 

1970 era de 485,525 habitantes estimandQ que para 1980 fuera 
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de 730,900 habitantes. La superficie del !litado es de 

11,769 km
2 

lo que representa el 0,6% delT erritorioN aciond. 

Su densidad de población es de 63.4 habitantes por km2, 

HlDROGRAFIA 

Dos cuencas son las que se encargan del riego del Estado 

estas son la del Pánuco principalmente y la del Lerma .. San -

tiago sigue en importancia. El Estado de Querétaro tiene un -

escurrimiento medio anual de loe ríos que lo irrigan de 694 

millones de m3; de los cuales es aprovechado el 30%. 

OROGRAFIA 

En lo que se refiere al suelo del Estado, cabe notar que 

más de la mitad de la superficie es plana o con poca pendien .. 

te. La sierra con mayores elevaciones es la denominada Sierra 

Galindo, y existen otras de menor importancia que son: la de 

Pinal del Zamorano, Pinal de Amoles y El Doctor. 

CLIMA 

Los climas predominantes en el E atado son dos 
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Cálido - con temperaturas superiores a los 22ºC 

Templado - con temperaturas de entre 12 y 18°C 

La precipitación pluvial del Estado es de 500 mm. 

VIAS DE ,COMUNlCACION 

Se puede decir que el Estado esta mal comunicado, aunque 

cuenta con la super autopista México - Querétaro, pues practi­

camente fuera de esta casi no tiene carreteras por lo que su 

!ndice es muy bajo. 

En lo que ·a ferrocarril se refiere, cruzan el E'Jtado la -

línea Héxico.-Laredo y México .. Cd. Juárez, careciendo de sera --

puerto. 

DlSTRlBUClON DE LA SUPERFICIE 

Nos encontramos con que la agricultura y lo ganadería -

son las actividades más importantes del fstado. Dentro de la 

agricultura los cultivos más comúnes son ; maíz, trigo, fri -

jol, alfalfa y frutales ¡ y en lo que a la ganaderíd se refi.!!, 

re el caprino es el de mayor importancia con un 30% ,siguiend2_ 

le el vacuno. 
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La explotación forestal ~s una actividad económica repr!_ 

s•ntativa del Estado. 

SECTOR SALUD 

Durante 1970 se contaba en el Estado ca~ 72 centros de -

salud, con la aportación de la S.S.A. en un JO%, I.H.S.S. e 

r.s.s.s.T.E. y privadas 40% y 30% de la poblacian practicame!! 

te desamparada, se tenían 870 camas lo que representa un pro­

medio de una cama por cada 690 habitantes y en la Cd. de Que­

rétaro el promedio era de una cama por cada 309 habitantes. 

El promedio de m6dicos. era de 13 por cada 10,000 habita!! 

tes mientrds que en la Ciudad de Querétaro era de 30 por cada 

10,000 habitantes, pudiendose presuponer que dichos índices .. 

muestran niveles sumamente bajos debido a la cercania con la 

Ciudad de México. 

VIVIENDA 

En e'áte aspecto, en 1980 se contaba con 123,095 viviendas 

de las cuales contaban con servk io de agua entubada el 67. 6%, 

de energ!a eléctrica el 64,4% y con drenaje unicamente el 

39.2%. 



-100-

EDUCACION 

Durante .1971 el porcentaje de analfabetos en el Estado -

alcanzaba el 35% de la poblaci6n total. 

SECTOR INDUSTRIAL 

Este sector utiliz6 durante 1975 al 26,4% de la e.E.A. 

La industria de;la transformación es la que ha tenido ma-

yor dinamismo en los últimos años, creandose numerosas zonas -

industriales, principalmente en la Ciudad de Querétaro, en don 

de la densidad de poblaci6n es· de 215 habitantes por km2
, com­

parada con 60 habltantes por km2 
que tiene la ciudad que le •! 

gue en importancia (San Juan del RÍO), 

Es una de las zonas industriales más prometedoras del 

pa!s, ya que a Últimas fechas se construyen grandes parques i!!, 

dustriales que agrupan principalmente empresas de la industria 

alimenticia, de construcción y reparación de maquinaria, refaf 

clones para automóviles y herramientas. 

RECURSOS NO RENOVABLES 

Los principales metales que se explotan en el Estado son; 
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mercurio 1 plomo, oro, plata, zinc: y cobre,y dentro de los no 

metales se encuentran la caliza y la arcilla principalmente. 

POBLACION ECONOMICAl\ENTE ACTIVA (P, E.A.) 

La población económicamente activa del Estado en 1970 -

era de 128,000 habitantes de los cuales el 34.5% se encontra­

ba concentrado en la Cd. de Querétaro y el 11% en San Juan 

del Río. 

En base a las carcter!sticas proporcionadas de cada est!_ 

do que pueden influir en la deteL·minación de la ubicación de 

la planta y una veZ analizadas, es posible decidir el lugar -

idóneo indicando las razones que motivaron su elección, no -

sin antes recordar (como ya se explicó en el segudo capítulo 

de esta tesis), algunos de los factores importantes para el -

mercado de nuestro producto, siendo uno de ellos la ineludi .. 

ble ventaja que representa la cercanía de loe consumidores -

del mismo, inclusive aún más, que el de ,la propia materia pr! 

ma. dado que los bajos costos inherentes de transportación con 

respecto a los de distribuci6n de producto terminado nos per-
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llf.tlD ubicarla ID 11aundo tiraino conjunt-•to con lH v!a1 

de •-1cac16n, al cll.M, la a•oaraf!a dal lu¡ar •ntu otras. 

La alt1rnatin elt1ide detaraina al Htado de Guanajuato 

1 n eapecU1co a la Ciadad de Irapuato ._, la .ie viable e!! 

th laa IMU udao, IUtlDt&Odo dicha deciai6n por lH oi -

ptaua ...... : 

húcipa181ate la uicaci6a de la p1-t1 1n Htl !atado 1 Ci,!! 

... - pereite altuaraoa faYOrabl-nte dentro de un •rcado 

"'taKi.al ..,.rtor al de loa Eatado1 de .Agua1caUentH 1 Que­

rftaro, ~ q• n coatrapoakl.6n al deuquiltbrio que taoto 

laa Cilllladla de Apaacallantla 1 Queritoro d .... 1tr1n con -

....,.cto a otru ati.dada• prodacti ... de """ Htado1 (721 , 

7.51 reapectiY-tl ID cuanto a coacentrad&n de iaduatrla) ; 

el latado de Caaa&Jeato ofrece •JOr diY1uificaci.Sn de au 

bol9atrla pudiendo ....,toaar entre 11111 dudadH -'• illportan­

t11 1 : ~ (illdutrla pelltora 1 calado), Irapuato (culti­

"'" a1dcolaa J. IOll& iaduatrial e• dHarrollo), Cela71 (iadu!. 

tria 1l1Mattcla), Salalaoca (iaduatria potroqulaica). 

111 el raa116a de yfu de c_,.,1cad.Sn, 1ua HtH por ca 

rratera o ferroYiartU el F..tedo de GuaaaJuato d-Htra Ht! 

dC.tic-atl tonar 101 lndicH .i. llto1 en ral1d6a a loa 
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otros dos estados, contando con 5, l30 km de carretera y 621km 

de vtas férreas además de estar ubicado centric:amen~e en el 

"SiStema Urbano Integrado del Baj!o 11
• 

Cabe notar. que geográficamente Guñnajuato se encuentra 

ubicado en la parte intermedia de los Estados de Aguascalien-

tes y Querétaro siendo que Irapuato dista de la Cd. de Aguaa­

caliantes 182 km y de la Cd. de Querétaro 107 km, 

Otra de las principales razones estriba en la importan -

eta que trapuato espec!ficam.ente muestra en relación a las C!?_ 

municaciones ferroviarias teniendo ilnportantes conexiones co-

mo: 

México - Acámbaro - Uruapan 

México - Gundalajara - Nogales 

México·- Cd. Juárez 

México - Laredo 

Entronque San Luis Potost - Tampico 

Referente al cÚ.maJGuanajuato nos propOrciona una tempe­

ratura media entre 15 y 22'C catalogado como un clima medio -

no extremoso, c:aracter!stica que cobra suma importancia para 

la conservación de nuestra materia prima as! como del produc­

to terminado, aunado a ello que la precipitaci5n pluvial va -
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r!a entre los 300 y los 900 lllll!. dependiendo de la región del 

Estado. 

Se puede mencionar .que en lo que a hidrograf!a se refie­

re, Guanajuato es el estado más rico de entre los tres .. conta!! 

do con numerosos manatiales de aguas termales, lagos y r!os. 

Existen distintos factores .que apoyan aún más la ubica .. 

ción propuesta, tales como : 

+ Tasa anual de crecimiento de PIB superior a la nacional 

+ Incremento de participación del sector industrial al 

PIB del 71% (1960 - 1970) 

+ Tas• anual de crecimiento de la PEA del 4 .1% 

+ 25% de la PEA pertenece al sector industrial 

+ Buena asistencia médica 

+ ll!nimos problemas de vivienda 

• + 21042 1025 hectáreas de bosques. 



CAPITULO VI 

ANAL!SIS ECONOH!CO DE RENTABILIDAD 

En toda empresa moderna, uno de los puntos de mayor 

importancia ha ser considerado desde su idealización es el a­

nálisis económico de rentabilidad ya que forma parte esencial 

de la plataforma de partida para conocer en forma apriari, si 

es conveniente iniciar el camino hacia la materialización de 
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esa idea concientes de que será una empresa rentable, sólida 

y con amplias gal-ant!as de recuperación del capital in~cial 

en un cierto plazo de acuerdo con las espectativas deseadas. 

Es por ello que este capítulo tendrá como objetivo ano­

liz.ar la rentabilidad del proyecto de esta tesis, tomando en 

consideraciOn toda la información detallada en capítulos an­

teriores y adicionalmente a cifras qut? serán expuestas den .. 

rro Je este mismo y que ser5n propo_rcionadas de manera sint! 

tica dado que no implica mayor importancia desglosarllls al -

detnlle 1 siendo que se tratan.por ejemplo,de adquisición de 

equipos de oficina entre muchas otras. 

El punto de inicio a tratar aquí. será el cálculo del 

monto total de la. inversión englosando; inversión de maquin!!_ 

ria, equipo, mu~blcs de oficina, gastos por concepto de ren­

ta, gastos de instalación, gastos de operact<>n,costo de mano 

de obra directa., costo de mnteria prima entre otros~ 

Es importante mencionar, anees de comenzar con este cap! 

culo que no se pretende realizar un análisis puramente cont!!. 
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ble, sino más bien, será .enfocado a determinar la rentabili-

dad del proyecto " ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA DE UNA 

PLANTA DE FABRICACION DE CAJAS DE CARTON CORRUGADO ", desde 

el punto de vista económico sin tener como intenci6n el pr2 

fundizar en puntos tales como impuestos, depreciaciones, a­

sientos contables, etc. 1 siendo por ello que este análisis 

terminará hasta obtener la utilidad antes de impuestos, de­

jando abierta la capacidad de decisión del inversionista P! 

ra el pago de impuestos, o la inversión necesaria en la -­

construcción d.e la planta, la opción de adquisición de la -

nave, maquinaria nueva ·a mediano o largo plazo ó expansión 

entre algunas posibles opciones, 

6. L.- Inversiones Necesarias en el Proyecto. 

En el cap!tulo IV , se mencion6 el área necesaria para 

una planta prototipo, misma que fué calculada en 12,000 m2 

para una producción en ~n turn·o. Siendo que, la planta está 

pensada para que alcance, a corto plazo, una producción en 

dos turnos de : 3' 158,600 m2 de cartón corrugado, será ne­

ceBario contar con un área disponible de: 



AREA 

12,000 m2 

de donde x • 19, 760 m2 
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PRODUCCION 

l '916,304 m2 (un turno) 

3' 158,600 m2 (un turno) 

luego entonces al estar operando en dos turnos se requerirá de: 

19, 760 m2 

2 turnos 

• 9,880 m2 de terreno 

Qado que la adquisición de una superficie equivalente a 

10.000 m2 aumentaría considerablemente el monto total del -­

proyecto, así como la construcción misma de la nave implica­

rfa mayor tiempo e inversión, se decidió no adquirir el t.!_ 

rreno sino rentar una nave de 10 1 000 m2 con un costo mensual 

que asciende a 10'000,000 de pesos, dejando así, como se ex­

plicó al inicio de este cnp!tulo, la capacidad de decisión 

al inversionista. 



-109-

L- Maquinaria y herramienta. 

Resulta importante la correcta adquisición de ma -- . 

quiti~ria y he~r.::i.ti~enta1- máxime c~ando se trata de_ equipo su-

mam'!nte e~_pecializado y sofisticado como el que se duta_lla -

en el capítulo IV, y del cua 1 se presentan laS siguientes c2 

tlzac1ones: Equipo primario 

descri2ción ~ usada 

$ $ 
a) Corrugadora 87 11 b y e 5 '000,000 400, 000 

b) Flexográfica 38" x 8511 850,000 190,000 

e) Impresora Ranuradora 5011 X ll3 11 
250, ººº . 90,000 

d) Suajadora Ranuradora 6611 X 9011 , 300,000 110,000 

e) Suajadora Impresora )8 11 X 90 11 500, 000 125,000 

f) Engrapadora Semiautomática 900 45,000 20, 000 

g) Rayadora 87 11 

25 ·ººº 8,000 

h) Huacalera 63" JO, 000 12, 000 

Sub-total 7'000,000 955,000 

nota: La maquinaria es marca 11 LANGSTOM 11
, los precios son 

en dtSlares, y para efectos de este estudio se tomará 

un factor de L,000 pesos por Jalar. 

Sub- total (H.N.) 1,000•000,000 955'000,000 



-110-

Debido a que la diferencia en precio entre la maquina­

ria nueva y usada es muy significativa como se aprecia a -­

simple vista (más de 700%); y tom~ndo en cuenta que dicha -

maquinaria tiene una vida útil promedio de 50 años, se opt~ 

rá por la adquisición de maquinaria usada, previendose -

que las condiciones de compra para dicha maquinaria serán 

50% de anticipo 

50% restante a 30-60-90-120 y 150 d!ae sin interésee • 

* condiciones prevalec~entes en este mercado 

Equipo secundario 

descripción precio equipo nuevo M.N. 

a) Caldera 350 HP Diesel 125 psi 40'000, 000 

b) Montacargas 2 Ton. para materia prima 

marca Ya le. 15,000,000 

e) Montacargas 2 Ton. para producto ter-

minado marca Ya!e. !2'000,000 

Sub- total 67'.000,000 

Total Maquinaria y Hta. l,062'000,000 
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La caldera se comprará en condiciones de contado, y los 

montacargas serán pagados de la siguiente manera: 

50% de anticipo 

50% restante a 30-60-90 y 120 d1as sin interéses • 

* condiciones prevalecientes en este mercado 

2.- Equipo de transporte. 

Será necesario en un principio, contar con dos un! 

dades de transporte para el prÓducto terminado 1 dichas unid!!, 

des se detallan a continuación y deberán de ser pagadas bajo 

las mismas condiciones que los montacargas, (50% COD y 50% a 

30-60-90 y 120 días sin intereses). 

descripción precio M. N, 

Cami6n diesel 8 toneladas 23 1 000,000 

Total 2 camiones 
46

1 ººº·ººº 
Es importante hacer notar, que no se contará con báscula 

propia, por lo que se requerirá de la utilización de un serv! 

cio público de esta !ndole. 
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3,- Mobiliario y Equipo. 

De acuerdo al personal ndministrativo necesario pa­

ra el adecuado func:ionnmiento de la empresa será neceuaria la 

.:ampra de mobiliario y .equipo de oficina, el cual será liqui­

dud~. en condiciones de contado contra entrega, mismo que a -

continuación se detalla: 

descripción unidades precio ~ 

Sillones ejecutivos 50,000 150,000 

Sillas secretariales 30,000 180,000 

Escritorios ejecutivos 250, 000 750,000 

Escritorios secretariales 150,000 900,000 

Mesa de juntas 400,000 400,000 

Archiveros 3 cajones 25 90,000 21 250,000 

Sillas· sala de juntas 12 35,000 420,000 

Mesas de centro 50,000 100,000 

Mesas esquineras 50,000 400,000 

Sillones 3 personas 180,000 900,000 

Escritorio est!1ndar 160,000 640,000 

Sillones para escitorio estándar 30,000 120,000 

H4quinas de escribir eléctricas 500,000 3'000,000 

Sumadoras 15 150,000 2' 250,000 

Copiadora 3'000,000 3'0~0,000 

TOTAL mobiliario y equipo 15'460,000 
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4.- lnscalación de maquinaria v equipo 

Actualmente y debido a lo avanzado de la técnica de 

construcción de maquinaria, la precisión alcanzada en sus me­

canismos y en su operación, as{ como los estrictos controles 

de calidad que exige la sociedad actual es muy importante -­

considerar que uno .de los puntos que nos facilitará obtener .. 

un rendimiento óptimo de la maquinaria será una adecuada ci -

mentación e instalación, tanto del equipo primario como secu.n 

darlo, considerando también la instalación de energía eléctr! 

ca, l!neas de aire, vapor, alumbrado, sistemas automáticos de 

protección contra incendios, depósito líneas de suministro 

de combustible, diseño e instalaci6n de subestaciones eléctr! 

cas y mandos de control para obtener con ello un funcionamie,n 

to adecuado de todos los equipos, en beneficio de un mayor -­

tiempo de vida Útil de la maqulnarin, implicando un menor coE. 

to por mantenimiento correcti'lo y/o preventivo. 

Dada la importancia que implica toda la instalación y a 

lo complejo que resulta en la mayoría de los casos, dicho r~ 

bro será contratado a especialistas, para que lo lleven a C!, 

bo 1 estimando un costo total por este concepto de : 

230' 000, 000 de pesos. 
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5.- Capacitación de personal. 

Con objeto de evitar que en .el arranque de nuestra 

planta se incurra en errores, .t<J.nto de supl!.rvisión como de -

control de aspectos de manejo de equipo y calidad del produc­

to que afectar!an enornemente el rendimiento de la planta y -

que podda existir la posibilidad de no cumplir la fecha pro­

metida de entrega de producción hacia un cliente contratado, 

fué pensado invertir (beneficiosamente) en la capacitación -

previa del personal hasta con tres meses de a.nticipaci6n a -

la fecha propuesta de inicio de producción para. asegurarse -

un perfecto conocimiento y manejo del equipo. 

En los tres meses anteriores al arranque se pretenderá , 

capacitar al personal mediante un programa detallado en 3 

fases: 

~ 

• Tipos de maquinaria y equipos 

* Funciones principales de cada uno 

• Distribucian de los equipos· 

• Lay-out de la planta 

.* Flujo de materia prima a traves de los distintos equ! 

pos hasta obtener el producto terminado 
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* Ubicación de sis temas de alarma y extintores 

* Instructivo de evacuación. en caso de siniestro 

~ 

Capacitación sobre: 

*Controles de operación de cada uno de los equipos 

* Modo de operación 

* Manejo de materiales 

• Mantenimiento y limpieza de los equipos 

* Tablas de velocidad de operación, suministro de 

energía (vapor o combustible) 

.illLl 
Capacitación durante: 

• Prueba piloto de producción en cada. u.no. dP. los equipos 

* Simulacro de alteración de variables de operación 

* Supervisión de producción 

* Seguimiento de ordenes de Producción 

* Instrucción sobre el llenado de bitácoras de control 

de equipos y controles manuscritos 
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El costo total .por concepto del programa de capacitación 

fué calculado de la siguiente manera : 

Nómina mensual por concepto de mano. de obra directa (operarios) 

3' 876. 000 por tres meses sub total 11 '628,000 

Honorarios de capacitadores por tres meses 2' 907 1 000 

Total capacitaclón 14' 535, 000 

6.- Gastos de apertura 

~qu{ se tomará en cuenta los gastos inherentes a· : 

Permisos 1 pape leda. combustibles, lubricantes. herramental, 

equipo de metrología, herramienta en general, refacciones -

primarias,, desarrollo de proveedores, varios e imprevistos. 

Total gastos de apertura 20'000,000 

7 .- Materia prima, 

Este punto deberá de estar cubierto por lo menos un 

mes ántes de la puesta en marcha, y requeriremos como se ana­

lizo en el cap!tulo IV de: 
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3,375 ton. de papel (entre llner y medium) 

a 60,500 .. pesos tonelada. 204' l87 ,500.00 (96,Bt) 

Adhesivo, tintas ,almidón, etc, . b' 534,000.00 ( J.2%) 

Total materia prima Zl0'72l,500.00 pesos 

Nota: Es importante recordar que una vez contando con el stcdc. de 

l,J75 ton. de papel paro iniciar opernclones, únicamente será ".! 

cesarlo reponer 2,2.SO ton. cada cuatro semanas, Se cuenta con -

crédito a )0 dias para el pago de la materia prima. 

Los puntos l, J, 4, 5 y 6 deberán de ser adquiridos o con­

tratados J. meses ante e de que comience a operar la planta, y -

los puntos 2 y 1 un mes antes. 

Gran total 1,587' 198,000,00 pesos 
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6.2.- Flujo de caja. 

Toda persona o compañía tiene entradas de dinero (ingre­

sos) y desembolsos de dinero (costos). El resultado de ingre• 

sos y costos es llamado por conveniencia "Flujo de Caja". Al­

. gebráicamente: 

FLUJO DE CAJA • ENTRADAS - DESEMBOLSOS 

As!, un flujo de caja positivo indica una entrada de di-· 

nero neta en un per!odo específico o año, mientras que un fl~ 

jo de caja negativo indica un desembolso monetario neto en d! 

cho período. 

Es importante mencionar que tipos de gastos se consider! 

rán en cada inciso dentro del flujo de caja anual de la comp.! 

ñía, por lo que empezaremos con: 

l.- Costos primarios .- Se denominan costos prima -

rios a loe costos por con -

cepto de materia prima y mano de obra directa, ya que estan .. 

estrecha y directamente ligados con la producción •. 
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Materia prima.- Este concepto es sin duda hoy en día uno de -

los costos más fluctuantes de toda empre~a moderna 1 y 'sobre -

todo uno de los que se mantiene bajo estrecha vigilancia para 

mantener en condiciones óptimas dado el impacto monetario que 

representa. ES obvio lo que un inventario mal controlado pue­

de provocar a una empresa, una deficiente administración fá -

cilmente puede desencadenar la quiebra. 

Para efectos de esta tesis el 96.8% del costo total de -

materia prima cortesponde al papel, mientras que el 3.2% res­

tante se encuentra formado por materia prima secundaria tales 

como; adhesivos, tintas para impresión, almidones, grapas, -­

flejes, etc .. Por lo tanto 2,250 ton. a $ 60,500.00 ton. es 

igual a : 136' 125,000,00 (96.8%) 

otros 4' 500,000.00 e 3.2%) 

Total 140'625,000,00 (100 %) 

Mano de obra directa.- Si bien este concepto en cuestión mo­

netaria puede no ser tan' importante como el .anterior expues­

to. es quiza otro de los aspectos que también son considera­

dos con sumo detenimiento. 

El cálculo fue desarrollado en base a una plantilla de 

34 obreros para el primer turno y 17 para el segundo a una -
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base salarial por día de $ 3,170.00 pesos, misma que obedece 

al promedio de obreros con sueldos superiores al sAlario mín.!, 

mo diário de $ 2,600.00 pesos. 

Pa·r lo tanto utilizando el promedio diário salarial de 

3, 170.00 la nómina mensual por mano de obra directa es: 

3, 170.00 X 30 días X 51 obreros • $ 4'850,000.00 pesos, 

2.- Costo indirecto de fabricación 

Materiales indirectos.- En este renglón se incluyen los sumi­

nistros varios a la fábrica como son: lubricantes, comb.usti -

bles (diese! y gasolina), suministro dé agua. El costo mensual 

de materiales indirectos representa un monto mensual de 

2 1 425, 000. 00 pesos 1 de los cuales: 

El 49% corresponde .a combustibles, 

el 19. 5% corresponde a lubricantes, 

y el 31.5% restante corresponde a suministro de agua. 

Mano de obra indirecta.- El costo por mano de obra indirecta 

se encuentra compuesto por los salarios de todo aquel persa -

nal que no interviene directamente en la producción del pro -
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dueto y dentro de los cuales existen los sueldos de supervi -

sión, inspección . y coc!t:.1:º~ d~ calidad. El importe mensual 

por este concepto asciendo a $ J'OJ0,000.UO pesos. 

Gastos filos y miscelaneos.- Serán considerados como gastos -

fijos los costos que resulten de renta, primas de seguros, -

mantenimiento y reparaciones 1 energ{a eléctrica y alumbrado, 

as! como gastos miscelaneos inherentes a la fábrica. 

El desgloce de los gastos fijos es el siguiente: 

Renta de la nave y oficinas 

Primas de seguros 

Mantenimiento 

Refacciones 

Energía eléctrica y alumbrado 

Gastos miscelaneos 

Por lo tanto mensualmente será 

10' 000,000.00 

915,000,00 

I' 196,000,00 

914,000,00 

1'573,000.00. 

l '458,000.00 

16'056,000.00 pesos 

3.- Gastos de administración .- Incluye sala­

rios del per­

sonal administrativo, gastos legales, teléfono, impren-
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ta, gastos administrativos miscelaneos (material de oficina) 1 

correo, prestaciones, etc,. 

Mensualmente los gastos de administración serán de: 

$' 25 1981,000,00 

4.- Gastos de ventas.- Incluye publicidad, gastos -

de viajes y representaciones, 

rentas de veh!culoe durante las visitas a clientes for&neos y 

gastos miscelaneos de venta. 

Este concepto tendrá un monto mensual al incio de. opera­

. ciones de $ 9 1 485,000.00 pesos. 



-123-

5.- Gastos financieros.- Actualmente es vital reco-

nocer que el costo del di­

nero es, galop1i.nte en la economía moderna, que una inversión -

ya sea de materia prima exclusivamente o bien de materia pri .. 

ma y mano de obra primordialmente inherente en un producto -­

terminado implica un gasto necesario de cubrir a la brevedad 

posible para continuar un crecimiento económico sano y posit.!, 

vamente conveniente, 

En ocasiones, las más de las veces, esta simple pero im­

portante premisa no es posible cumplirla debido a las candi -

cienes imperantes en el mercado, condiciones de compra que l.! 

mitan la recuperación de un bien o producto producido y vend! 

do a normas o convenios de pago a 30, 60 y hasta 90 d!as, por 

· lo que de no hacer nada al respecto se incurrida en una pér­

dida mayor conforme mayor sea el plazo de recuperación econó­

mica por concepto de dicha venta • 

. Es por ello· que se consideró necesario incluir los gas -

toa financieros necesarios para anular el efecto contraprodu­

cente de financiamiento no considerado, s! bien por negligen­

cia o desconocimiento, 
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Para efectos de esta tesis fué con~iderado un gasto fi -

nancie.ro sobre la hipótesis de una recuperación económica en 

condiciones de pago a 30 d!as, asumiendo para ello un Indice 

porcentual de rentabilidad bancaria de 9% mensual, por lo que 

del total de costos y gastos mensuales de la compañ{a ------­

(2021452,000,00 pesos) el 9% equivaldría a : 18 1220,000.00 pe 

sos, en el caso del primer mes de operación, variando esta -

cantidad en los subsecuentes meses pero siempre siendo parce!! 

tualmente la misma, 

6.- Utilidad antes de impu'estos.- Una vez analiza -

dos y expllcadós 

todos los costos y gastos que incurrieron en la fabricación -

del producto terminado simplemente bastará con fijar el mar -

gen de utilidad deseado para calcular el volumen total de las· 

ventas, mismo que fué determinado de la siguiente manera: 

Total de costos y gastos 

Margen de utilidad (45%) 

Total de venta 

• 220 1672,000.00 

1801550,000.00 

• 401 1223,000.00 
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( Las cant~dades del ejemplo antes descrito pertenecen exclu­

sivamente al ejercicio dei primer mes.) 

Por lo tanto nuestras utilidades antes de impuestos en -

el primer mes serán de !80'550,000.00 ó bien al año de ------

2,875'068,000.00 pesos. 

A continuación. se muestra un cuadro descript!vo con la -· 

estructura básica de costos. 
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UTILIDAD 

GASTOS FINANCIEROS 

GASTOS VENTAS 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

COSTOS FIJOS Y MISCELANEOS 

MANO DE OBRA INDIRECTA 

MATERIALES INDIRECTOS 

MANO DE OBRA DIRECTA 

MATERIALES DIRECTOS 

" ESTRUCTURA BASICA DE COSTOS " 



ENERO FE SR O.O XARZO U.klL ""'° JUNIO ·JULIO AGOSTO SEM'. OCT. NOV. DIC. 

~ 

C.O•t~H pr1a. 1'1,415 1st.so• ts9,8U 168,JSli l76,893 185,4'9 )9S,l06 :Z04,128 214,Ul 226.586 2l7,•9l 215,212 

C,t.F. ll,Stl 2:2,586. 2), 115 24,900 26,llS 21.u2 28,824 )0,265 31,118 ll,)66 •)l,014 36,18S 

TOTAL COSTOS 166,986 llS,092 l8l,60l- l9l1&S4 203,018 lll,891 224ill0 2lli,,99) 246,399 ,U9,952 212,521 m.011 

~ 

G. d• Adt'OB. 25,981 21,280 28,644 J0,076 11.m :ll,l.51 14,814 36,554 18,)81 40,100 42,315 u,uo 

G. de VtntH 9,485 9,959 10,1.56 J0,918 11,526 u,102 U,Jt'.n 13,342 U,009 14,109 15,444 16,%16 

ron.t. CASTOS 35-466 31,2:)9 39,lOO l.l,054 41,105 41,259 41,521 49,896 52,390 55,009 Sl,759 60 1 6U1 

sua .. TOTAL 202,.\52 212,))l !!l,103 234,108 246,143 2)8,150 211,651 284,1:189 298,189 JU,9bl ))0,286 3S2,10) 

C. FINAN 91 18,220 19,109 20,tJiil 21,m 22,152 23,211 24,448 25,640 M,891 28,!<6 21.m 31,141 

Tot/.L 220,672 2l\,4t,O 2_.1t2.H6 25S.8ll 268.295 28l,l8l 296,099 310,)29 l2S,680 30,101 360,0ll l&li,446 

V::NT!! (01:) 401,22l 420,800 441,156 46.5,10 4-67,809 )ll,605 538,.)61 564,598 592,145 624,l94 654,165 

UTILIPAll A.1. (220,612) 169,181 l1B.051i m.s2s 196,852 20&,426 21S,506 221,812 238,918 248,8]8 26t.,l8J 270,119 

fl.UJO DE CA.JA. PARA E.L PRIHUt A.i:O DE OPEllJ.C10MES lncre111.nto• de s1111ldos tinl ABR.lL 231, JOLIO l)l, Oc.tubu 2ll 
Aguinaldo : H1 dtl •ueldo •en1u.d 
lnc:rcmenia •n tonos y 
¡;u toa t 51 •l!tu1ua1 
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6.3.- Financiación del proyecto. 

En la actualidad, vivímos los problemas de un futuro in­

cierto, inflación,riesgo y de subjetividad lo que complica el 

hecho de establecer una tasa mínima atractiva de retorno rea-

lista en la inversión de un proyecto determinado. Si bien -­

existen muchos modelos cuantitativos los cuales nos conducen 

a respuestas aproximadas, el grado de error no es calculable. 

No obstante las dificultades que esto implique, el estableci­

miento de la tasa mínima atractl.va de retorno es muy importan 

te para un estudio económico y para llegar a decisiones fina!!_ 

cieras sólidas. 

Existen distintas formas de acumular capital en una em -

presa, las cuales se clasifican en dos grandes grupos, FINAN­

CIACION POR ENDEUDAMIENTO y FINANCIACION PROPIA, describiend2 

se de la siguiente manera: 

Financiación por·endeudamiento.- Capital pedido en 

préstamo a una t_! 

'sa de interés establecida y que se reembolsará'. en una fecha 

especificada. El propietario original (prestamista) no toma 
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un riesgo directo en el retorno de los fondos e intereses, ni 

participa en las utilidades que obtiene de los fondos la com­

pañ!a prestataria. La financiación por endeudamiento incluye 

préstamos por medio de bonos, amortizaciones y préstamos que 

se pueden clasificar como pasivos a largo o a corto plazo. 

Financiación propia.- Capital propio de la corpora-

ción, usado para obtener uti­

lidades para la corporación. Existen dos clases de financia -

ción propia: FONDOS DEL PROPIETARIO¡ son fondos obtenidos de 

vent'as de acciones y pueden incluir fondos de los propieta -­

rios de la compañfo 1 si esta es pequeña y no emite acciones; 

GANANCIAS RETENIDAS, que algunas veces se denominan como fon­

dos para reinvertir. Estos fondos han sido previamente reten}. 

dos por la firma para propósitos de inversión y expansión; 

son de propiedad de los accionistas, no de la corporación. 

La tasa de interés real pagada por la corporación al de­

sarrollar el capital de inversión se denomina costo de cap! -

tal; en otras P.alabras es una reducción mínima del retorno r! 

querido sobre una inversión, y comunmente es menor que la ta­

sa m!nima i!ltractlva de retorno. Es conveniente mencionar que 
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deterniinar el casto de capital real es virtualmente imposible, 

como se mencionaba al principio de este punto los métodos cuan 

titativos disponibles pueden darnos un valor aproximado, al e! 

tablecer la tasa mínima atractiva de retorno, la experiencia y 

un juicio subjetivo que resultan absolutamente necesarios. Aún 

mis, la presición al determinar el costo de capital no se Ju! 

tifica, ni en términos de tiempo ni de economía. debido a una 

economía fluctuante, a la inflacJ.ón, n los riesgos y a las po­

l!ticas de administración cambiantes. 

Para poder determinar el tipo de financiación que utiliZ!!, 

remos en el proyecto de este trabajo, hablaremos brevemente de 

ellos, para así justificar la aplicación del que resulte conV!, 

niente para es te caso, 

Costo de capital para financiación propia.- El uso -

de fon--

dos propios, acciones o ganancias retenidas, no conlleva 

11ninguna ventaja tributaria". Si el costo de capital se calcu­

la antes de impuestos (como en esta tesis), el ingreso deseado 

debe incluir ganancias y una cantidad de pesos suficiente para 

cubrir el pago de impuestos requerido. 
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Mencionaremos tres métodos cuantitativos y uno subjetivo 

para calcular el costo de capital. 

1.- Método del dividendo 

2.- Método relación GANANCIAS/PRECIO 

CCAI • Ganancia 
Precio de mercado ( 1 - Tasa tributaria) 

3. - Método Gordon - Shapiro 

cent 
CCAI • "i - Tasa tributaria 

4.- Método de Costo de oportUnidad.- Se establece -

la casa en ba-

se a experiencia y considerando todas las inversiones con el 

mismo nivel de desgo de forma por demiía subjetiva. 

CCAI • Costo de capital a'ntes de impuestos 

CCDI • Costo de capital después de impuestos 
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Costo de capital para Financiación por Endeudaaiien-

to.-

La financiación por endeudamiento, inclu)re empréstitos -

mediante bonos e hipotécas, El interés (o dividendo) pagado -

sobre dinero pedido en préstamo puede usarse para 

11 Reducir los impuestos 11
• 

Debido a que este proyecto no cuenta con capital -

propio para poder financi~rse 1 se deberán de elimin3.r necesa­

riamente todos los métodos de financiación propia, quedando -

así la opción de financiación por endeudamiento como la más -

viable par~ ser utilizada dentro de este estudio. Para ello -

debemos comenzar por establecer que los recursos que necesit!, 

m~s para financiar mensualmente serán tomados a partir del -

d.{a primero de cada mes para el cálculo del Gasto por finan -

ciamiento (9%) en que se ocurra. Como se aprecia en los flu -

jos de caja concentrados a continuación este proyecto alcanza 

el punto de equilibrio al año y medio de operación, quedando 

dentro de los márgenes racionales (sanos) establecidos que -

nos hablan de uno a dos años. Por último presentaremos los 

Est.iidos de Resultados para los ~os primeros años de operación 

los cuales analizaremos dentro de las conclusiones de esta t! 

sis. 
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ESTADO DE RESULTADOS PRIMER AÑO (ENE - DIC) 

MILES 

Ventas netas 

Acumulado (oct - die) 

Costo de lo vendido (C+G) 

Utilidad antes de financiamiento 

e impues.toe 

Gastos de financinmiento 

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 

5,701,801 

(l, 425, 149) 

(3,825, 189) 

451,463 

(2,073, 744) 

(1,622,281) 



ESTADO DE RESULTADOS SEGUNDO A.~0 (ENE - DIC) 

Ventas netas 

Acumulado primer año 

Costo de lo vendido (C+G) 

MILES 

Utilidad antes de financiamiento 

e impuestos 

Gastos do financiamiento 

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 

10,970,302 

(1,622,281) 

(6,392,892) 

2,955,129 

(643,310) 

2,311,819 
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e o N e L u·s I o N E s 

El hombre a traves de la historia de la humanidad 

siempre se ha preocupado por innovar su medio de vida 1 in -

ventando, construyendo y mejorando todo aquello que es fac­

tible 'I dentro de estos grandes inventos podemos considerar 

con seguridad la invención que en 1856 en Londres, Inglate­

rra.hicieran Edward C. Hcaley y Edward E. Allcn y que post! 

rion:¡ente naciera el primer. empaque en base a la patente r!_ 

gistrado en Estados Unidos de Norteamérica en 1871 por 

Albert L.Jones. Ese, sin duda alguna fué el inicio de lln -

producto que debido a su gran versatilidad, bajo costo y V!, 

riedad de formas log_ra ser hoy en día el empaque de mayor -

importancia en la industrie moderna. 

Por su diversidad de usos lo podemos encontrar facil -

mente en el empaque de cosas tan ligeras como esferas navi­

deñas hasta tan pesadas coo:io complejas partes automotrices, 

cosas tan frágiles o delicadas como vidrio y equipo electr§. 

nico sofisticado o tan especiales como fruta fresca y pese_! 

do congelado, dejando como obviedad que su bajo costo lo -



convierte prácticamente en un producto insustituible, auna­

do a ello que nos permite mostrar mensajes publicitarios y 

su facilidad de recuperación y reciclaje. 

Es as! que aproximadamente el 90% de los diversos pro­

ductos de la industria uttlizan este tipo de empaque pudten 

dose decir que factlmente puede convertirse en un indicador 

de la econom!a. industrial ya que su demanda va directa y e! 

trechamente ligada con los volúmenes de producción nacional. 

Se espera que para el periodo comprendido entre 1984 y 

1989 la demanda interna nacional de nuestro producto sea: 

~o DEMANDA (tons) 

1984 387 ,463 

1985 400,460 

1986 407 ,116 

1987 419,810 

1988 433,367 

1989 445,175 

y se estima que los volúmenes de producción para el mismo -

periodo sean; 



Ailo PRODUCCION (tons) 

1984 361,716 

1985 364. 249 

1986 366, 798 

1987 369 ,366 

1988 371,951 

1989 374,555 

Dado lo anterior se V:ialumbra Claramente una inaufi -­

ciencia en el abastecimiento de la demanda, es decir un dé­

ficit de producción en dicho periodo para la industria est!!. 

blecidJ. actualmente as{ como también al ·incremento en el n§. 

mero de industrias como en las cantidades en que lo requie­

ren para empaque o prote¿ción. 

La instalación 'de una nueva planta que cubra en gran -

parte el déficit de producción esperado en dic~o periodo es 

justificable procurando obtener un abatimiento en los coa -

toa de produc'ción y transporte, gracias a una ubicación es­

tratlgica en nuevos o cautivos t:1.ercadoa que nas permita ª! 

tisfacer dicha demanda en la mejor manera posible. 



Es por ello que una vet analizados los Estados de 

Aguascalientes, Guana.juato y Querétaro, se concluyó que el 

·Estado que nos oto~gaba mayores ventajas era el de Guanaju!_ 

to y especificamente la Ciudad de lrapuato, radicando di -­

chas ventajas en los siguien'tes puntos: 

+ La centralización de la demanda proporciona mayores -

ventajas tanto competitivas como de suministro, ya que 

la' Ciudad de Irapuato se convierte en el punto geográ­

fico estratégico por sus v{ae de comunicación. 

+ El Estado de Guanajunto cuenta con S, 130 Km. de carre­

teras y 621 Km. de v!as ferreas superando con !ndicee 

de 200 y 300% a los otros Estados, además de. estar ce!!_ 

tricamente ubicado en el "Sistema Urbano !ntegrado del 

Baj !011 ; que comprende a. loa Estados analizados y parte 

de otros importantes mercadas como loe que reprepentan 

lo, Estados de Jalisco, Michoacán, San Luis Potos! y -

Zacatecas. 

+ Su clima se clasifica como medio no excremoso con tem­

peraturas entre 15 y 22°C que lo diferendan de Aguas­

calientes y'·Querétaro que tienden a ser extremosos, lo 

que provocada un grave problema para la conservac tón 

de la 111&teria prima 'y del producto terminado en cond! 

cianea ideales. 



Una vez concluida la ubicación de nuestra empresa,a con-

tinuación se detallan los principales puntos del estudio de -

factibilidad económica de una planta· de· fabricación de cajas 

de cartón corrugado, 

Las dimensiones del terreno que estamos considerando pa­

ra cumplir con la expectativa de pr.oducir en dos turnos men -

sualmente J' 158,600 m2 de cartón corrugado es de 10,000 m2 de 

superficie con un costo de renta mensual de 10 1 000,000 de pe­

sos; adicionando a ello el costo de la adquisición de maquin.!!_ 

r1a usada, mismo que asciende a 1,0001 000,000 de pesos lo 

cual nos representa un 700% de ventaja en precio, al conside­

rar las 1Jsadas en lugar de nuevas, con tina vida útil de 40 a 

50 años promedio, 

La instalación de la maquinaria y el plan de capacita -

ción y adiestramiento que se inicia desde tres meses antes -

hasta el propio arranque de producción importan 

244 1 500,000 pesos. As! mismo se requerirá de uno cantidad de 

materia prima que serií utilizada en la capacitBción, pruebas 

piloto e inicio con antelación a la fecho. de arranque con un 

costo total, ·para J,315 toneladas de 209 1 200,000 pesos. Sien-

·da as!, que la suma de todos nuestros gastos iniciales ascie!l 



de a 1,587 1 198,000 pesos, en donde ya se encuentran inclui­

dos los gastos por concepto de inmobiliario, equipo de trans­

portación y apertura. 

Dentro de esta tesis se contempló que la obtención de 

1,587' 198,000 pesos requeriría de un préstamo bancario 

(financiamiento) pO.r el cual se deberá incurrir en un ende!! 

daaiento por préstamo de capital con un Indice porcentual -

de· financiamiento del 9% meruiual adicional al capital adqu! 

rido. 

Ea ast, que en el flujo de caja concentrado para el -

primer año de operacione1, observaremos que en el au de º.E. 

,tubre (tres meses antes de nuestro arranque de operaciones) 

el balance total muestra un déficit de 683 1 845,000 peaoa -

ascendiendo al priller mes de operacioneo a 1,878 1 709,000 P.! 

101; dado que hasta el mounto, aunque la producción refe­

rente al mea de enero ya ha sido vendida, aún' no se ha lle­

vado a cabo su cobranza. El punto máximo d1 endtudam.iealto -

por concepto de loa préotamo1 diferidos menos el monto to -

tal dt los ingre:ao1 11 alcanza en 11 m11 dt abril con 

2,080 1060,000 p1101, declinando paulatinamente en 101 muu 

po1t1rior11 ha1ta concluir un año fhcal con - - - - - -



1,622 1 281,000 pesos d! endeudamiento al primero de enero del 

segundo año de operaciones. 

El punto de equilibrio se pronostica, será alcanzado d_!:! 

rante el transcurso del mes de julio del segundo año en don­

de al cierre del mes obtendremos una balanza positiva de - -

62 1 258,000. pesos, una vez cubierto el monto del préstamo ba!!. 

cario en su totalidad, pudiendose consider.ar un plazo suma -

,mente razonable dada la magnitud del proyecto de inversión. 

Cabe hacer notar que el mayor monto de endeudamiento . -

que se alcanza es en el séptimo mes (abril) siendo este de 

2,080'060,000 pesos, y que en tan solo catorce meses el ba -

lance de resultados mue.sera un superávit de 62'258,000 pesos 

y que al final del segundo año de operaciones se logra una -

cifra de 2,Jll 1 819 1 000 pesos superior - inclusive - al en -

deudamiento máximo alcanzado. 

Se puede concluir con suma facilidad las múltiples ven­

tajas que representa el llevar a cabo un estudio de factibi­

lidad econ5mica de una empresa ya que en su elaboración se 

consid
0

eran prácticamente todos los aspectos de vital impar -

tanela, tales como: ubicación geográfica estratégica, adqui­

sición de equipo y maquinaria, distribución de la planta, a-



nálisis del mercado (oferta .. demanda), capacidades de pro -

ducción, requerimientos de materia prima y hasca un balance 

genérico del estado de resultados, siendo que en cada uno de 

ellos existe un común denominador que es simple y llanamente: 

la Ingeniería Industrial y las múltiples ventajas que un -­

Ingeniero Industrial puede obtener de ella, tanto hacia la -

industria como en el desarrollo profesional del mismo. 
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ANEXO 

A.B. Empaques y Derivados de Cajas y Empaques de Occidente,S.A. 
Carc6n Corrugado,S.A, 

Aralar,S.A. Cajas y Empaques del PadficO,s.A. 

Cajas Corrugadas de Héxico,S.A. Cajas y Empaques lzcalli,S.A. 
(Div. Cajas y Envases Corrugados) 

cajaa Corrugadas de Kéxico,S.A. Cajas y Envases de Héxico,S.A. 
(Div. Texcoco) 

Cajas de Cart6n Monterrey,S.A. Cartón Corrugado y Especicilidndes, 
S.A. 

Cajaa de Cart6n Sultana,S.A. Cartón y Papel de México,S.A de C.V. 

Cajas y Divisiones Finas,S.A, Cartón y Papel de México,S.A de C.V. 
·(Planta los Reyes) 

Cart6n y Papel de México, Cervecería Moctezuma,S.A. 
S,A do C.V • 

. (Planta Noroeste El Quemadito) 

Cart6n y Papel de Héxico, 
S.A. de C.V. 
(Planta Santa Clara) 

Cartonajes Estrella,S.A. de c.v. 

'Cartonera Atlas, S.A de c.v. 

Cartonera El Ebro,S.A. 

Central de Envases Empaques,S.A. 

Cía. lnd. Abastecedora de ~ 

Corrugddo,S.A 

Corrugado y Fibra, s. A. 

Corrugados Azteca,S.A. 



Cartonera Monterola,S.A. 

Celulosa y Corrugados de 
Sonora,S.A. de C.V. 

Celulosa Mairo,S.A. de C. V. 

CorrugadO Tehuact1n 1 S. A. 

Corrugado Tlanepantla 1 S.A. 

Corrugado y Laminados,S.A. 

Corrugados y Troquelados 
S.A. de C.V. 

Empaques de Cartón Hércules,S.A. 
(en construcción) 

Empaques de Cartón Titiin 1 S.A. 
{Planta Culiacán) 

Empaques de Cartón Titán,S.A. 
{Planta Guadalajara) 

Empaques de Cartón Titán,S.A. 
(Planta México) 

Envases y Empaques Nacionales, 
S.A. de C.V. 
(Planta Santo Tomfis) 

Especialidades de Cartón 
Corrugado, S. A. 

lnd. Papelera San Luis,S.A. 

Corrugados El Trébol,S.A. 

Corrugados Eurek.n,S.A 

Corrugados La Volmena,S.A. 

Empaques de Cartón Titán,S.A 
(Planta Monterrey) 

Empaques de Cartón United,S.A. de 
c.v. . 

Empaques del Norte S.A. deC.V. 

Empaques El Roble,S.A. 

Empaques Modernos de Guadalajara, 
S.A. 

Empaques Modernos San Pablo, 
S.A de C. V. 

Empaques de Cartón Corrugado, 
S.A. 

Envases H.icroonda,S.A. 

Envases y Empaques Nacionales, 
S.A. de C.V. 
(Planta Tlanepantla) 

Especialidade's Monterrey, S.A. 

La Continental,S.A. de C.V. 



Litocorrugados ,S.A. 

Novelsa,S.A. 

Papeles Transformados, S.A. 

Serviempaque, S.A. 

Unipak, S.A. de C.V. 

Mt!xicana de Empaques 
Industriales, S. A. 

Papel Cart6n y Derivados,S.A. 

Recca,s·.A. 

Todo de Carcón,S,A, 

Universal de Empaques,S.A. de C.V. 



A N E X O 

Nota metodológica sobre la proyección del consumo -

nacional aparente de cajas o envases de cartón corrugado. 

Para calcular la demanda de cajas o envases de cartón que 

se estima habrá en el país en los próximos seis años 1 o sea de 

1984 a 1989, se utilizó el procedimiento que se describe a CD.!,! 

tinuación : 

La variable clave para la proyección que se decidió em -­

plear fué el consumo nacional aparente de cajas o envases de -

cartón corrugado. Primero, se intentó realizar la estimación !!. 

sando solo el volumen demandado de este mismo bien correlacio­

nando algunas de sus modalidades con el producto interno bruto 

IJotal o el producto interno del sector manufacturero de la ec,g_ 

nom!a, sinembargo, después de cinco o seis intentos en los que 

se usaron varios tipos de regresión, se llegó a la conclusión 

de que. los resultados que se obtuvieron en cada versión no -­

eran ~atisfactorios desde el punto de visea matemático porque 

las curvas empleadas para efectuar las regresiones correspon­

dientes no se ajustaban adecuadamente a la información d;ispo-



nible. La consecuencia de esto es que no se lograrían tener -

resultados, que además de ser lógicos y congruentes, tanto -

con los datos históricos como con los proyectados, reflejarán 

fielmente el perfil del comportamiento de la rama industrial 

en la que se registra la fabricación de las cajas o envases 

de corrugad'o en este pa!s. 

Por esta ra1ón 1 se decidió usar un artificio que corri -

giera con fines puramente matemáticos los datos de los últi -

mos tres años de la serie histórica que serviría de base para 

, la proyección. 

De esta forma, la serie histórica del consumo nacional !!. 

parente de cajas o envases de cartón que se obtuvo para el P! 

rlodo 1974-1983 se ajustó en el lapso 1981-1983, añadiendo a 

la cifra de cada año, el consumo de cartón corrugado que se -

fabricó con fines distintos a la elaboración de cajas o enva-

ses. 

Este procedimiento esta basado en dos hechos: el prime­

ro es porque a partir de ese año el volumen del consumo de "' 

cartón se incluye en la ANFEC ,normalmente dentro del rubro en 

que ·la Institución registra la producción anual de cajas de -

cartón corrugado que se realiza en el pa!s. 



El segundo argumento que explica la corrección efectuada 

ea que exiet!a la necesidad desde el punto de vista matemáti­

co de suavizar la tendencia de la curva para que representara 

mejor la información que se proporciona en la serie histórica 

que muestra el consumo que hubo en México de 1974 a 1983 de -

cajas y enva1e1 de cartón corrugado. El objeto era ten~r lue­

go la polibilidad de que el cilculo correspondiente de la pr_!! 

yección de 11ta variable mostrara resultados lógicos y con -­

gruente1, tanto en relación a la serie histórica que se usó -

co.o en lo que sucede en el comportamiento que tiene en la -

realidad actual, la rama industrial que se refiere a la fabri­

caci6n de la1 caja• o envases de cart&n. 

Con 101 n1ultado1 de la proyección, se construyó la se.­

rie de con1umo nacional aparente que ae espera haya en el 

pa!o de cajas o envasea de cartón corrugado da 1984 a 1989. 

En cada una de las cifra• anuales de 11ta proyección se 

incluy1 tambiln el consumo de cartón corrugado que se usa -

con finu diltintos a la fabricación de cajas o envases. Este 

volumen se ea tima que alcanza en promedio el ll. 67% del con•!! 

mo nacional aparente de cajas o envases de cartón corrugado. 



Con la finalidad de contac .solo con este último volumen, 

se le restó a cada una de las cifras anuales resultantes del 

periodo 1984 ... 1989, el factor antes mencionado; esto es, ll.67%. 

MEXlCO. CONSUMO NAClONAL APARENTE DE CAJAS Y ENVASES DE CARTON C, 

1974-1983 

AAos 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

CONSUMO DE CARTON 

CORRUGADO 

43, 608 + 

48, 905 + 

64,598 + 

CONSUMO NAC10NAL APARENTE 

341,491 

300, 752 

366 ,632 

370, 334 

392, 888 

410,479 

427,631 

387,746 431,354 

365, 676 414,581 

360, 866 425,424 



Allos 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

CONSUMO NACIONAL APARENTE ESPERADO DE CAJAS O ENVASES 

DE CARTON 1984 - 1989 

VOLUMEN TOTAL FACTOR DE CORRELACION* CIFRA AJUSTADA 

TONELADAS 

414,559 o. 8833 367. 063 

430,273 0.8833 380,060 

437. 808 o. 8833 386, 716 

452,179 0.8833 399,410 

467,527 0.8833 412,967 

480,895 o. 8833 424, 775 

* Complemento a 100.0% del 11.67% que es la proporción que tie­

ne el uso de cartón corrugado dentro del consumo nacional ªP! 

rente de cajas o envases de cartón corrugado. 

Para efectuar el cálculo de la proyección del consumo na -

cional aparente de cajas o envases de cartón corrugado se optó 

por utilizar el método de "regresión potencial" mediante ajus -

te de mínimos cuadrados• ya que de los cuatro modelos de regre­

sión simple disponibles. [lineal, logar!tmico, potencial y expo -

nencial] 1 fué el que proporcionó el mayor coeficiente de corre .. 

lación, La fórmula correspondiente que se empleó en este caso 



fué entonces: 

en donde: 
a • - 2,409, 162 

b • 231,063 

r 2• .9176 

De esta manera, la regresión se hizó considerando al co.!! 

sumo nacional aparente de cajas o envases de cartón corrugado• 

como función del producto interno bruto del sector manufactu-

rero de la economía mexicana en términos constantes de 1970. 

En otras palabras: 

Y • FX en donde: 

X • PIB manufacturero 

• Consumo nacional ªP! 

rente de cajas o en-

vases de cartón c.' 

En la proyección se usaron las estimaciones hechas para 

el PIB total y el de los principales sectores da la economía 

mexicana en la alternativa· número uno del modelo econométrico 

de México elaborado en el Instituto Diemex-Warthon 'del Centro 

de Ciencias de la Universidad da Philadclphia P.A., E.U.A.•• 

•con el ajuste de los tres últimos años de la serie 1975-83 
** Cumplimiento estricto del programa estabilización, Recupe­
rac16n demorada hasta 1983. 



PRODUCTO INTERNO BRUTO 

AllOS TOTAL VARIACION ANUAL MANUFACTURAS VAR!AC!ON ANUAL 

EN % EN % 

MILLONES DE PESOS DE 1970 

1984 886.4 0.5 203.8 o.o 

1985 915.3 5. 6 217 .2 6,6 

1986 953,9 4.2 224.4 3.3 

1987 1009.2 5.8 238.8 6.4 

1988 1072.7 6.3 255.2 6.9 

1989 1127 .5 5 .l 270.4 6.0 



A N E X O 

GUIA PARA ADQUISIC!ON DE MAQUINARIA 

. La siguiente lista est:i destinada espec!ficamente para el co!! 

prador de una' impresora, plegadora. pegadora (flexográfica) -

mencionando las variables de mayor importancia, que le serán 

de utilidad en la selección de la altenativa de compra más a­

decuada, aunque si bien, el concepto se puede aplicar a cual -

quier otra compra de maquinaria. 

l.- Especificaciones de la maquinária 

a) Limitaciones de la hoja. 

1.- Tamaño máximo sin recorte 

2.- Tamaño m!nimo 

J.- Tamaño mínimo del panel 

4.- Limitaciones en las dimensiones máximas de impresión 

5.- Limitaciones en la continuidad de la alimentación 

6.- Limitación de la suajadora 

7 .- Limitación en el corte de las solapas 



,, 
a ... Limitaciones en las combinaciones de lámina a 1 b 1 c,e 1 

doble corrugado y triple corrugado 

9.- Limitaciones para cajas especiales 

10 .... Limitaciones en el proceso de impresión kraft, almi­

donado, encerado 1 velocidad 1 tinta, etc:"'. 

b) Limitaciones en el sistema de alimentación 

1.- Acomodamientos de la variaci5n del largo de la hoja 

sin gu!a de ajuste .. cajas corrugadas verticales -

2.- Limitaciones en cajas de cartón horizontales 

3.- Variaciones del calibre del cart6n sin tener que ha ... 

cer ajustes 

4.- Limitaciones en el manejo de las ·mermas 

S.- Interruptor de hojas 

6.- Disponibilidad de un equipo automático de alimenta­

ción 

e) Condiciones del material de la máquina 

l.- Exactitud en la cuenta 

2 .- Compresión del apilado 

3.- Limitaciones en el apilado 



4.- Limitaciones en cajas especiales, incluyendo suajes 

y pegado en la solapa exterior 

5.- Frecuencia de atasques 

6.- Compresión y buena orientación del apilado para el 

paletizador automático 

7 .- Limitaciones para evitar manchas de la tinta 

8.- Apilamiento de rebabas 

9 .- Contador de atados y contados general 

d) Ajuste (equipo estandar y opcional) 

1,- Funciones de ajuste motorizado y combinado 

2.- Funciones de ajuste no combinadas ni de motor 

3.- Actividades posibles de pre-ajuste a realizar antes 

de la orden de producción 

4.- Sistema automático de limpieza de la tinta 

5.- Actividades de limpieza durante el tiempo de corrida 

6.- Sistema de montaje de rodillos de Impresora disponi-

bles 

7 .- Tapas del cilindro impresor y escobillas 

8.- Herramientas necesarias, número y equipo colocado y 

sin colocar 



9.- Indicador de calibración y escala 

10.- Volumen de tinca para cargar el sistema 

11.- Promedio neto de pérdida de tintas al cambiar de 

Color 

12.- Cantidad necesaria de agua para. la.var los rodillos 

13,- Tipo de ajuste y procedimiefttos para iniciar con ... 

teo de impresión y marcado de las solapas 1 el cor­

ee de la tira, orificio, ca~bio de cuchillas, ran_!!. 

radoras y cambio del ancho de la' ranura 

el Calidad ;. 

l.- Variación del siBtema de alimentación 

2.- Variaciones y registros de fo.presión 

),- Claridad de la impresión, cobertura y densidad del 

color 

4.- Posibilidades de impresión en banda 

S.- Impresión a través del rayado de las tincas 

6.- Encuadre de segunda tinta 

7 , ... Exactitud de conteo 

8.- Exactitud y nitidez de impresión segunda tinta 

9.- Control de la continuidad y el perfil del rayado 

10.- Coree apropiado y sin fallas 

11.- Pérdida del calibre durante la operación 



12 .- Corrección de las variaciones del espacio de las -

juntas, el ancho y· el alineamiento 

13,- Simetría del pegado 

14.- Sistema de suministro de pegamento 

15,- Bloque de uni6n de pegamento 

f) Enfriamiento, forma de trabajo y mantenimiento 

1.- Manual de operaci6n 

2.- Hanual de mantenimiento 

J.- Programa de entrenamiento de arranque 

4.- Programa preventivo de mantenimiento 

S.- Organización de servicio y soporte por parte del. -

fabricante 

6.- Dispos.itivo para evitar atasques 

7 .- % del tiempo perdido por atascamientos 

8.- Sistema de detección de tintas 

9.- Duración normal de los rodillos y procedimiento pa­

ra su cambio 

10.- Duración de las cuchillas ranuradoras y procedimieE, 

to. para su cambio 

11.- Duración de la banda plegadora 

12.- Requerimientos calificativos del personal de mante­

nimiento 



13.- Facilidades para el mantenimiento del equipo 

14.- Mantenimiento automático del equipo ranurador 

15.- Mantenimiento para el equipo de eliminación de d.!!, 

se cho 

16.- Disponibilidad de refacciones 

17 .- Mantenimiento de partes automáticas 'de ajuste 

18.- Disponibilidad de sobrecorridas 

g) Requisitos de lirea de trabajo 

1.- Espacio para la máquina y espacio de operación 

2.- Limitaciones de mano de obra 

3.- Requisitos sobre el peso que soporta el suelo y !Os 

cimientos 

4.- Vfas de alimentaci6n y drenaje 

5.- Requisitos de utilidad: suministro de agua caliente 

y fria 1 electricidad, combustible y aire 

6.- Sistema de manejo de materiales hacia la máquina y 

de la máquina 

1.- Tratamiento de aguas. residuales 

8.- Espacio operativo suficiente, para poder almacenar 

materia prima y/o producto mientras dure la fabri­

cación en pedidos grandes 



h) Especificaciones de máquina 

1.- Lugar donde fué construida, 'distribuida por, as! 

como la disponibilidad de intercambiar piezas mee;!_ 

nicas y elé'ctricas (refacciones) 

2.- Problemas de contaminación por desecho de aguas 

3.- Especificaciones eléctricas 

4 .- Normas de salubridad sobre aspectos eléctricos y -

mecánicos, a excepción del ruido 

S.- Normas de salubridad sobre ruid!'s 

6.- Facilidades del prove_edor par~ la construcción del 

equipo 

7 .- Estimació'n de tiempo y costos de instalación hechos 

por el proveedor 

8.- Instalación, procedimiento, información y asitencia 

- cimentación del suelo 

- drenaje 

- planos para tornillos de sujeción 

- diagramas eléctricos 

- tubería 

- instalación pre-eléctrica 

- . puntos de unión 

- instalación de cuñas giratorias 



9.· Sistema básico' de ingeniería 

- Capacidad conc!n.ua de sobrecarga de los conductores 

- Velocidad en voltaje cont{nuo sin sobrecalentamiento 

• Panel de fallas 

- Tamaño y duración de corridas 

- Tipos y tamaños de baleros 

- Sistema de cadenas-catarinas 

- Especificaciones de engranes 

• Sistema de lubricado 

- Sistema de detección de adhesivo 

• Unidades de medida 

10.- Detalles generales de diseño y construcci6n de la má­

quina 

11,- Especificaciones del vendedor e inspecciones de cali -

dad del equipo comprado 

- conductores 

- controles eléctricos 

- soportes 

- baleros 

- motores 

- controles de aire 

- sistema hidráulico, etc. 



12.- LiSta detallada de todos los motores, watios(HP), 

voltajes,etc. por identificación del fabricante 

13.- Pruebas (tests) del vendedor antes de la entrega 

14.- Peso neto y de transporte por sección 

15,- Auxiliares y opcionea disponibles 

16.- Adaptabilidad del equipo periférico 

II .- Condiciones de compra 

1.- Entregas 

2 .- Condiciones de pago 

J.- Procedimientos de env!o 1 de ruta y de entrega 

4.- Contrato 

S.- Garantía 

6.- Aceptación de entregas 

7 .- Listas de costos de refacciones recomendadas 

·u.I.- Especificaciones de eficiencia 

a) Ajuste (Definir el número de mecánicos en operación, 

materiales y los requisitos del lugar de trabajo do!!. 

de se va a llevar a cabo el ajuste) 

1. - Número de mecánicos 

2.- Proximidad de los materiales a la mñquin4 

J.- Requisitos de la tinta que se utilite 



4. - Requisitos del tipo de adhesivo que se utilice 

5.- Requisitos del lugar de trabajo: luz, agua,et·c. 

6.- Tiempos actuales de ajuste y variables 

7 ,- Fin de corrida y limpieza 

8.- Nivel confiable de ajuste sin tiempos muertos 

9.- Tolerancias de mermas mínimas en ajustes. 

b) Forma de trabajo (proveer ejemplos y especificaciones 

o de otra forma definir partes que deben de procesar­

se al establecer requisitos de op~ración) 

1,- Número de mecánicos normal .. m!nimo -máximo 

2.- Rango de velocidad de trabajo mecánica con el ta­

maño y calidad mfoimo,normal y máximo de espacios 

J,- Curvas de arranque 

4 .- Rangos actuales de operación con espacios mínimos 

normales y máximos, as·! como distintas conf1.gu.ra .. 

clones de laminado y tipos de acabados de las ca .. 

ras 

S.- Limitaciones de velocidad de operación para cabe!. 

tura con tinta de alta densidad y/o con papel al­

midonado 

6.- Dispositivos de detección de tinta 



1.- Botones de control de o~eración, número y localiz_! 

ci6n 

8.- Frecuencia y duración de tiempos muertos debido a 

atascazdentos en el proceso 

9.- Dispositivos de liberación 

10.- Tolerancia en pérdida de producción debido a atas­

camientos 

ll .- Requerimientos de tolerancia al finalizar corrida 

12.- Pérdida de tiempo de corrida por ajustes finos 

13.- Limitaciones de velocidad con varios grados de ca• 

libre 

l4.- Frecuencia de lavado del rodillo de impresi6n du -

rante la corrida 

c) Evaluaci6n de la eficiencia a largo plazo 

1.- Productividad (bajas) por hora hombre 

z.- Porcentaje de desperdicio de 16minas (sin impresión) 

J .... Consumo de tinta 

4.- Tiempos muertos 

5 .- Costo de mantenimiento por unidad de producción 

6.- Rendimiento de la inversión 



d) Calidad 

1.- Corrugado 

2.- Ranurado y pegado 

3 .• - Impresión 

4.- Cobertura de adhesivo y control 

5.- Oportunidad de inspección de espacios 

e) Tiempos muertos (programas) 

1.- Limpieza diaria necesaria 

2,- Limpieza semanal necesaria 

J, .. Limpieza mensual necesaria 

f) Visitas a plantas competitivas (forma de evaluación) 

g) Muestras para discutir cuando se realicen pruebas 

(tests) en la planta de fabricación 

l.- T3maño, configuración y calidad de las hojas 

2.- Duración de una fabricación (corrida) 

],- .Número y tipo de personal involucrado 

4.- Tiempos de ajuste 

S. - Velocidad de funcionamiento de la máquina 



6.- Participación del usuario-o.pe radar, vendedor 1 com­

prador, representante, etc. 

h) Muestras para discusión si se llevan a cabo pruebas .. 

(tests) especiales en la planta del usuario 

1.- Formas y procedimientos de reporte para llevar 3 

cabo pruebas y acumulaci6n de datos 

2.- Duración de las pruebas (tests) 

3,- Evaluació~ de datos 

4 ... Otras condiciones que se necesitan para la acept! 

ción de la dirección. 



ANEXO 

DISTRIBUCIONES ( LAY - OUTS ) 



DISTRDUCION (LAY· OUT) TIPO 11LARG011 

r-------------,--r 
1 1 1 
1 12 1...L 
1 ,..,.. 

11 14 18 

~= == :-:-:-.::-.:===-=-.:,-i 
1 1 1 
1 12 1"i'" 
L---- -------- _ J_J 

ESCALA 1:600 



DISTRIBUCION (LAY· OUT) PORMA DE "U" 

2 5 4 3 ... 

14 GDLjB. 
1 '8 1: 

21 
1 
1 18 20 1 

: 17 19 22 1 

16 
23 

DISTRJBUCION (LAY· OUT) FORMA DE ~'L" 

ESCALA 1:750 -, 
- - ·-
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