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OBJETIVOS

EL desarrollo econdmico de un pals se fundamenta princt
palmente en su Infraestructura Industrial , ya que dependien
do de su produccidn puede hacer frente primordialmente a la-
satigfaccidn de demandas {nternas de insumos satisfactoria--
mente y lograr fortalecer su economfa al ingresar de manera-
competitiva a Mercados Externos,

Una adecuada planeacign de su {nfraestructura tendrd -~
consigo un avance saludable del pals, as! como de la poblacidn
que lo habita, wejorando perspectivas de crecimiento, tanto-
econfmico como de nivel de vida de sus habitantes, en funcién
de la satisfaccifn de demandas biisicas como lo son la genera
cién_de eupleos, armonfa social, alternativas de desarrollo-
y superacidn del individuo, {ntegracidn familiar, sentido de
pertenencia, es decir, que forma parte del fortalecimiento =
de la capacidad productiva del pals, de su competitividad en
Mercados Internos y de Exportacidn, entre otros.

Loa objetivos que persigue esta tesis no son distancia~
dos, sino por el contrarvio, intentan demostrar la fuerza y =

veracidad que estos tienen, ya que es necesario reconocer que
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pata poder crecer se requiere tener confianza en la factibi-
lidad del crecimiento mismo, co; la esperanza de que algin ~
dfa se logre, sino hacer hoy lo que en un futuro seri bendf{
co para nuestro pals,

Fundamentada en esta adlida intencidn, la presente tesis
demuestra que la posibilidad de fortalecer la infraestructu~
ra es patente, el andlisis de la "Factibilidad Econdmica de-
una Planta de Cartdn Corrugado” es tan solo un ejemplo de un
ramo muy importante de la industria en el que el inversionis
ta puede encontrar una alternativa de desarrollo no solo, =-
desde el punto de vista de rentabilidad de su inversidn sino,
y quizds el mds importante del progreso econdmico de una comu

nidad, al satisfacer necesidades propias de 1a misma.



CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1~ Historia del cartdn corrugado. |
Se tlene noticia de que el papel para corrugar fud paten-
tado por vez primera en el afio de 1856 en Inglaterra por ===
Edward C. Healey y Edward E. Allen, el materlal patentado, ---
constaba de la unién de tres distintos papeles siendo ambas --
partes externas planas,unidas a un papel ondulado lo que ofre
cfa amortiguamiento y rigidez para la proteccidn da los produc

tos ( papel flauteado ). El material patentado fué una especie

@ e v s
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de flauta para la proteccidn de los productos., (FIG L ),

Como material de empaque fué patentado por primera
vez en los Estados Unldos de Norteamdrica en 1871 por Albert
L. Jones, cuya patente cubr{a una proteccidn para vidrios y
botellas. Mds tarde en 1874 Oliver Long patenta un material
corrugado para empacar botellas y jarras; siendo que un afio
deapués Robert H. Thompson y Henry D. Motris ( 1875 ) emple-
zan independientemente a fabricar mu:eriales para corrugar -
basados en las patentes anteriores, ellos fueron seguidos ra
pidamente por Robert Gair & Hinde y por Dauch Paper Company.
Es a Gair a quien se le acredita ser el primere en manufactu

rar la caja de cartdn corrugade regular con pagamento.

Se sabe que la primera caja de car:éﬂ corrvgado -~
que se utilizdé fué alrededor de 1897 por la compnﬁih "CLIMAXY
para los embarques de limparas de chimenea 2 manera de envoi-~
tura siendo su propésito el embarque, De fgual manera oflcial
mente se tiene conocimiento que en 1903 se permitié utilizar

cajas de cartdn corrugado para al empaque de alimentos.

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

. ST w
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madera para cajas de fibra sdlida, y no fud sino hasta 1904
en que Fellows se asocia con E.W. Bonfield para formar la --
primera fibrica de cajas de cartén corrugado a la cual insti
tuyeron como " Illinois Fiber Box Company " ubicada en la ciu

dad de Chicago, U.S.A,

1,2.~ Historia del cartén corrugado en México.

Para referirnos a la historia del cartdn corrugado en
México es preciso remontarnos hacia la mitad de la década -
de los vaintes, cuando la empresa inglesa United Shoe Co.
fabricante de calzado, se vid en la imperiosa necesidad de
utilizar un empaque para su producto, en el cual pudiers --
desplazar varios pares de zapatos, para facilitar el manejo
de los nismos; movidos por t;l necesldad se instala en ----
México la primur; fibrica de cajas de cartdn corrugade bajo
el nombre de " Empaques de Cartén United ".

Algunos afios despues aparece la mls;a necesidad en o-
tra rama de la Industria mexicana, esta vez las empresas --
cerveceras debido a su gran desarrcllo, se ven obligadas a
enpaéer su producto en empaques mds pricticos, siendo la -~
Cervecer{a Cushutemoc la primera en instalar una fibrica de
cajag de cartSn corrugado, hace Sé afios con el nombre de =-

"Empaques de Cartén Titdn ", Debido a lo prictico que resul-

Lo - PRI e
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taba el empaque, otras compafi{as cerveceras deciden anu?tir
en el mismo campo, siendo la Cervecerfa Modelo la segunda --
compaii{a cervecera en pogeer su propila fdbrica de cartdn co-
rrugado al adquirir la fibrica de"Empaques de Cartén United!
20 afios mds tarde la Cerveceria Moctezuma instala tambilén su
fdbrica de cartdn corrugado dentrp de la misma planta cerve-
cera y operando bajo la misma razén social de 1a cervecerfa,
siendo asf la Gnica en su género.

Al final de la década de los cuarentas la demanda ¢o--
mienza a alcanzar niveles tales que la oferta es insuficien-
te para satisfacer el mercado existente, dado el gran auge -
que ¢l empaque de cartdn cobra en sus cunsumidore;. eg asl -
que el desarrollo de nuevas fibricas se ve obligado a crecer
de igual manera hasta hoy en dfs, siendo’San Pablo"la prime-
ra en crearse al final de los cuarentas.

La caja de cartdn corrugado para empaque,crea un cambio
nuy marcado debido a ius ventajas que ofrece, tanto técenicas
(mayor -proteccidn, facilidad de manejo,economfa de espacio,
diseiio segiin necesidades,etc.) como econdmicas ;en compara=
cidn con algunos otros-tipos de empaques que se utilizaban
en aquella &poca, como madera, canastillas metdlicas, etc,
Siendo actualmente el tipo de empaque con mayor demanda en

el mercado vy por ende,el mds utilizado. (FIG. 2 ).
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EMPAQUE CORRUGADO

OTROS EMPAQUES
ESCRITURA E IMPRESION
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Debido principalmente a que los {inicos productos en donde no
se aplica este tipo de empaque es en minerales, en liquidos -
(petroleo,dcidos,etc.) y los cereales a granel. Es pér'ello -
que se puede decir que cualquier otro tipo de producte que no
se encuentre mencionado requiere para su empaque de una caja
de cartdn corrvgado.

Como se ha visto las cajas de cartén corrugado son uti-
lizadas para proteger el producto a empacar, ya sea ligero o
pesado, para’'facilitar el almacenaje o manejo del producto,

as{ como durante la operacidn, llenado y sellado del produc~

- to, todo esto aunado a una atractiva apariencia y beneficios

publicicarios entre otros.

En la actualidad en México existe la " Asociacidn Na -
cional de Fabricantes de Cajas de Cartdn Corrugado y Fibra
S51ida A.C. ", que agrupa aproximadamente al 80X de los fa-
bricantes con un total de 62 empresas én toda la Replblica -

Mexicana.

1.3.~ Importancia dentro de la Industria Nacional
y sus usos.

Dentro de las industrias mds importantes y necesarias -
en cualquier pals, se encuentran aquellas que se dedican a -
la fabricacidn de empaque para distintos tipos de productos;
es por eso que el cartdn cotrrugado sea de Vitql importancia

en la economia de cualquier pafs del mundo.
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La importancia de la caja de cartdn corrpgado radica ba-

sicamente en los sigulentes puntos:

L.~ Proteger el preoducto terminado

2.~ Facilitar waniobras de manejo de materiales
3.~ Facilidad de almacenaje

4.~ Presentacidn del producto

5.~ Publicidad del producto/empresa

6.~ facilidad de disefic de empaque segin necesidades

7.- Economfa en relacién a otro tipo de empaque’

8.~ Transportacidn y distribucign de los productos
Este tipo de¢ empaques facilitan las maniobras en manejo
de materiales, ya que cada cliente puede diseflar Qu tamafio -
de acuerdo a sug necesidades de estibas, del espacio en li--
neas de produccidn, de sus medios de transporte, asf como da

sy capacidad de almacenaje,etc,

. Cobra ‘mucha importancia tambin dentro del msnejo de ma
“teriales, en pilezas pequefias que se empacan a granel, facili

tando el traslade de los preductos durante el proceso.

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

3n ademils de cumplir con las ventajas anteriormente sefiala--
das, debe reconocerse que serd la primera impresidn que el -
consumidor y/o cliente puedan tener de los productos que se

estén comercializando, siendo por ello de vital importancia

. T
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que cuando se elfja utilizar este tipo de empaque, no se pler
da de vista el aspecto externe del mismo, ya que en la ma-

yorfa de las ocasiones "de la calidad de empaque se plensa -

en la del producto ",

Cabe notar que el empaque tiene t#mhién funciones publi
citarias, ya que podemos imprimir en todos sus costados visi
bles aguellos datos que el cliente crea necesarios ya sea, ~
a una o dog tintas al mismo costo, 0 bien, mis de dos con un
costo adicional.

Aunado a ello hay que recordar también que la vida Gtil
de nuestro producte no termina en el propdsito para el cual
fué creado,sino que 8e extiende para el embalaje de atros ==
productas, y para otros fines, permaneclendo el mensaje pu--
biicitario, As{ misno una vez terninado este ciclo de sarvi-
clo de nuestro producto puede ser utilizado para la fabrica-
cidn de papel seni-kraft, es decir que nuestro producte pue-
de ser reciclado, caracterfstica gque lo diastingue de otros -
enpaques, que constituyen un problema de desperdicio, conta-
minacidn, ete,

Hacer una lista enumerando todos aquellos productas ~~
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que se empacan en cajas de cartdn corrugado seria casi infi-
nita, ya que casi todos los productos comerclales requieren
de este tipo de empaque. A continuaciGn se muestra una peque
fa lista de algunos pfoductos que son empacados en cajas de
cartdn corrugado,

Partes automotrices

Bebidas

Libros

Zapatos

Mantequilla

Vasos y artfculos frégiles de vidrio

Careales

Carnes

Productos nédicos

Productos metdlicos B
Productoes derivados del petrdleo

Juguates y arcfculos de deporte

Productos qufmicos

Cigarros y Puros

Ropa

Café y té

Laéetfa en general

Blanquillos

C e v -
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Productos eldéctricos y electrdnicos
Frutas {secas,naturales y en consarva)
Productog de papel y papeleria
Radios y televisores '
Refrigeradores

Todos los productos dentro de estas clasificaclones -=-
pueden ser empacados en cajas de cartén corrugade o de al.gg‘xv

na manera ser protegidos por medio de cartdn corrugado.

1.4,- Diferences clagses y resistenciss,
o

Para comprender mejor algunos puntos con tespecto a - .
la tesistencia del cartén corrugade, es preciso .hablnr aun-
que sea brevemente de:la materia prima principal, en este -
caso el .papel; que dard las diferentes caracterfsticas de =
resistencia.’

La caja de cartdn (linina de cartdn corrugado) se for=
wa por medio del empalme de dos distintos tipos de papel, -
estog son!

Lo~ Medium
2.= Liner

El papel medium, como su nombre lo indica, es el que -
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se e&cuentra en la parte central o medular y que pos;e dig=-
tintas cavacter{scicas del que se encuentra a ambos lados -
de este (liner). .

Este papel sufrird en el momento de la corrida en la co
rrugadora una ondulaciSn, llamada flauta, cuya funcioh es ba
sicamente la de amortiguar y proporcionar distintas resisten
clas que serin mencionas mis adelante,

' Las principales caracter{sticas que este papel ofrece -

en el productc ,gon las siﬁuientes:

+ Su Eibra’es corta (permite que se corrugue facilmente)

+ Resistencia a la explosidn (basicamente para la estiba de
las cajas)

+ Se fabrica en un solo coler

+ Es mis econdmico que el liner

+ Se fabrica en los sigulentes pesos! entre 120 y 160 grlm2

El liner por su parte tiene distintas caracterfsticas
del anterior ya que se utilizard en una relacifn de 2:1 , -
encontrandose adherido en ambas caras del medium y serd -
también el papel que de€ la presentacién de la caja ya termi
nada,

Sus principales caracteristicas son las sigulentes:



-11-

+ Su fibra es larga (mayor dureza y resistencia a la ruptura)
+ Resistencia al rasgado (seguridad en el manejo)

+ Mejor calidad de presentacion (vista e impresisn)

+ Se fabrica en dos colores Kraft* y blanco

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

La calidad €ue podamos lograr en nu;strus cajas de car
tén corrugado, dependerd directamente de la calidad de la -
materia prima principal, en este caso el papel que se utili
ze para su produceifn.

En el caso de doble corrugado, utilizaremos una rela -
cifn de 3 liners contra dos mediums em lo que a consumo de
dstos se refiere,

Existe el triple corrugado, aunque se puede decir que -
practicamente no se utiliza por el alto costo que alcanza, -

,ya que resulta mds econdmico un deble cﬁrrugado elevando la
resistencia de kg/cmz.

Se pueden logFar las siguiente; resistencias en kg/cmz

dependiendo del gramaje** de los papeles que combinemos:

* Kraft.- Significa fuerta en el idioma sueco.
*% Cramaje.~ Es el peso de la hoja de papel en gramos en -

«" una superficie de 1.
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LIBRAS TIPO CARTON CORRUGADO
°7 100 sencillo
9 125 " sencillo
11 150 _sencillo
12.5 175 sencillo
14 200 ’ sencillo
16 - 225 sencillo
18 250 gencillo
19 275 sencillo
21 300 sencillo
24,5 350 sencillo*
¥3 150 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/CH LIBRAS TIPO CARTON CORRUGADO

32 450 doble

21 300‘ fibra sélida
25 350 fibra sdlida
28 ) 400 fibra sélida
32 ' 450 fibra sélida

Existe la facilidad de fabricar otro tipo de empaque -

" single face "-(cara sencilla), que =

(, nds sencillo 1llamado
congta de la unidn de un mediuQ y un liner teniendo como ob-
jetivo la proteccidn de los productos entre si evitando el
contacto, Como e¢jemplo de éste tipo de empaque podemos men --
giunar algunas de las ramas industriales que lo utilizan co-
munmente como la industria de electrodomésticos (empaque de
lavadoras, refrigeradores,cinescoplos de telavisores,etc.).
La fabricacifn de la parte media del cartdn corrugado &
1a cual se le llara alma o flauta, se debe ajustar a las nor

mas técnicas de control de calidad aceptadas internacional -

mente y que se establecen a continuacidn:
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TIPO DE FLAUTA ALTURA EN mnm PASO EN mm
a . 4,6 8.7
b 2.6 6.2
c 3 7.4
e ‘ 1.1 3.4

Entre estos tipog de flauta el tipo “c" es el que des-
taca por ser el mis utilizado.
La distancia entre cresta y cresta (paso) y la altura -

. de acanalado de la flauta, se fijan segUn sean las aplicacio
- nes.especfficaa'kel produ;:o. En el caso duf acnnalad&ﬂ"a".
la equidigtancia y altura de las crestas son las miximas pro
porcionando eate tipo de-acanalado el mayor amortiguamiento,
pero menor rigidez.

En el acanalado "b" el grado de absorcidn se ve disminu
1do notablements por lo qua cualquier impacto puede n;r trang
mitido directamente al producto, mis,sinembargo su capacidad
de resistencia a la compresidn se amplia ostensiblemente, de
bido principalmente a su :1gid¢z caracterfatica, por lo cual
-»- - . - . A b

es e} mis indicado para empacar botellas, lateria y produc -

tos de material duro en gensral.Finalmente el acanalado tipo
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" " es el punto intermedio entre el "a" y el "b", este acana_
lado es el que tiene la flauta nds cerrada, es decir con la -
menor equidistancia entre cresta y cresta y se usa en la fa -
bricacitn de cajas, pero sobre todo para envelver directamen-
te log artfculos, o como capa interna de empaque (divisiones).

La fabricacin del corrugado comprende asI mismo la manu
factura de cartones para propositos mds especificos como es el
caso del cartdn corrugado impermeable que se disefia para sopor
tar que se le sumerja en el agua sin que plerda sus caracter{s
ticas de resistencia, aiin cuando permanezca mucho tiempo en el
seno del l{quido.

Se ha disefiado un material plistico que en cier:a‘forma -

sustituye al cartSn corrugado, pero su elaboracidn tequiere u-

sar maquindria y equipo diferente al actual, por lo que su pre

clo todavia es elevado. La ventaja de este material es su gran

"durabilidad respecto al producto tradicional.



CAPITULO 1T

ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado es el wmétodo por el cual se inves-

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

-vicio pudiése tener en el medio de consumo para Aeterminar su po -

tencialidad de demanda en base @ su oferta y su posible contexto -
de competitividad en el mercado.

2,1.- Relacién de materias primas y ma:er‘iales auxilia -
res que se utilizan en la fabrieacién de cajas de
cartdn corrugado.

a) Materias primas.- Los insumos'que se usan para elaborar =
las cajas de cartén corrugadoe son: papel liner o liso, papel me -
dium o cortugade, almiddn (pegamencto) , tintas varias, adhesivos
para cerrnf o sellar las cajas, grapas y en ocusinnes hilo de -

ixtle.
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Para la fabricacién dé cajas de cartén corrugade la ma
teria prima bdsica es el papel. Las clases de papel que se
utilizan para la produccidn del cartdn corrugngo 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, desperdicib y celulosa.

Muchas de las plantas existences en el pais utilizan -
en mayor proporcidn el papel seml-kraft, por ser mds econd-
mico, aunque para obtener la resistencia deseada en la caja
ge tiene que utilizar papel de mayor gramaje.

El pegamento es un elemento importante en el proceso -
de produccidn y se haya {ntegrado por diferentes materiales
segin el uso, el mds comin es a base de alnidén, borax y so
sa,

' Los aditivos mis comunmente utilizados para acabados =
eapaciales son: para acabados finos (parafina,cerecina,car-
nauva), agentes impermeabilizantes (formaldehido y resina -
de ures), plastificantes (jabén,glicerina,jarabe de malz, -
ete.).

Los pigmentos o tintas para la impresidn flexogrifica,
son otras de las materias primas usadas para la fabrica --

cidn de cajas, ya que por lo general la caja se vende im -
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presa. Taobién se utilizan grapas. flejes de acero y de plis

tico asl como cordel de ixtle.

b) Materiales auxiliares.- Un elemento que se utilfza -
comunmente en este tipe de industrias, es el vapor de agua =
que se necesita para calentar o secar el cartén, y como mate
rialés adicionales son usados lubricantes, combustibles, pla
cas de hule (clichés), etc.

El papel se distribuye a las empresas que lo demandan -
en forma de bobinas que tiene un-ﬂncho que varfa entre 1.20
y 2.69 mes. (47 y 106 plgs) y un didmetro que fluctua entre
t.10 y 1.50 mta. (43 y 59 plgs.), el peso de las bobinas va=-
rfa entre 1,300 y 2,100 kgs. (2,866 y 4,630 lbs.) como mixi~
mo.

Como minimo se debe contar dentro de la planta con un -
pequeiio laboratorio para el control de calidad de las mate -
‘rias primas principales que se usan para la’ elaboracidn del
producto (caja de cartdn corrugado).

El.papel es la materia prima a la que se le efectia el
mayor nimero de prusbas, dentro de las cuales las mds comu -
nes son las siguientes:

{.-~ Control de humedad (varfa entre 6.5% y 7.5% como max.)

#

v
SR
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2.~ Prueba CONCORA MEDIUM TEST (CMT).- Consiste en el aplas
tamlento del material corrugade, puede variar de 200 a
280 lbs, por plg. cuadrada (14 y 20 kg/cmz).

3.~ Prueba de resistencia a la explosidn (mullen) o rompl ~
miento, .

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

2.2,~ Lista de proveedores de las materlas primas
y su disponibilidad en el pals.
a) Papel Liner.~ Existen cuatro provesdores de papel -
liner tipo kraft en el pafs que son: Compafiia Industrial de
"Atenquique, S.A., Compaiila Papelera Maldonado,$.A., Indus -
trial Papelera Mexicana,S.A. y Papelera de Chihuahua,S,A.
El papel liner tipo semi~kraft lo fabrican ectualmente en -
México 21 empresas entre las que destacan por su importan -
cia: Cartdn y Papel de México,S.A., Empaques Modernos San
Pablo,S.A., Cajas Corrugadas da Mé&xico,$.A., Empaques dé -
Cartdn Titan,S.A., Empaques de Cartdn 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 pals 16 empresas, entre las nis {mpor

tantes se encuentran las mismas que fabrican liner y algu =
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“nas otras como Papel Santa Cla{a,S.A.. Fabrica de Papel Mon
terrey,S.A. y Papelera Atlas,S,A. ‘

c) AlmidGn(gegumento).-ios principales proveedores de
este producto en el pafs son: Ma{z Industrializade,S.A., =~
Almidones Nacionalas,S.A e Industrializadora de Mafz,S.A.

d) Tintas.- Las empresas de mayor importancia en el =
pais que surten este tipo de material son: Saucher y Compa-
iiia,S.A, B.T.G.,5.A.,, F y L Mexicana,S.A. y Lorimex,S.A.

a) Adhesivos.- El proveadar mis importnnta.en aste ra-
ﬁo es Resistol,S.A.

En términos generales, y en base a la informaciSn que
ae recabo en la ANPECH se puede afirmar que actualmente -
existe en el pafs plena disponibilidad de los materiales e
insumos productivos que 8e requieren para la fabricacibn de
cartdn corrugado,

Asinismo es posible decir que con el respalde de la -
misma fuente de informaciSn antes mencionada, a corto y ma=
diano plazo se praved que habrd oferta suficiente de estos
materiales, por lo que no habrd necesidad de importar en -
form; habitual ninguna de las materiagprimas con que se ela

*ANFEC.~ Asociacion Nacicnal da Fabricantes de Cajas y Empa
ques de CartSn Corrugado y Fibra S6lida,A.C.
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boran estes productos,

2.3.~ Oferta Interna de cajas de cartdn corrugado.

Actualmente* existen en el pafs 51 empresas qua se dedi
can‘a fabricar cajas o empaques de cartdn, de las cuales 26
tienen {ntegrado su proceso Ee groducciﬁg desde la materia -
prima { uno o dos tipos de papel), hasta el producto termina
do, y el resto, cg decir, casi el 50Y se dedican unicamente
a elaborar cajas o eémpaques de.cartan corrugado.

La lista pormenorizada de las empresas que en México =
producen cajas de cartén corrugado en ln'actunliaad ge an -
cuentra en el ANEXO I,

Las 51 empresas operando en la Repiblica Mexlcana cuen~
tan con 59 plantas, teniendo la gran mayor{a una planra por
cada empresa a reserva de Empaques de Cartén Titfn,S.A. que
cuenta con cuatro plantas, Cartdn y Papel de México,S.A. con
tres activas y una sin operar en la actualidad, Cajas Corru~

gadas de MExico,5.A. con dos plantas y Envases y Empaques Na

cionales con dos.

* Segiin ANFEC.
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El siguiente cuadro muestra cl niimero de plantas de ca

jas de cartdn corrugado por entidad federativa.

ENTIDAD FEDERATLVA N® de PLANTAS X% QUE REPRESENTA
‘México 2 15.5
D.F. 18 30.5

Nuavo Ledn 5 8.5
Sinalca k] 5.1
Guanajuato . 3 3.1
Jalisco k] 5.1
Verac;uz 1 1.7
Sonora 1 L.7
B.C.N. 1 L7
Puebla 1 1,7
S.L.P. i 1.7
Morelos 1 ’ 1.7
TOTAL ' 59 190

El 55.9% estan integradas
El 81.8% en los mercados de mayor consumo: 3rea metropolita-

na, Cd. de México, Guadalajara y Monterrey.
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Capacidad instalada

Al 30 de diciembre de 1983 la_capacidud instalada total
con la que se contaba en el pafls era de [’065,000 ton/afio, =
pero debid; al consumo insuficiente de este tipe de empaque
‘dicha capacidad sclo se ocupd durante 1983, en promedio al -
39.9%, o sea,que en realidad sold se produjeron en el pals -
durante ese afio cerca de 425,000 tons. de cajas de caré&n co
rrugade y alrededor de 65,000 tons. de cartén corrugado que
tuvo un uso diferente al anteriormente sefialado.

Los oferentes mis {mportantes en ;l pals s;n aquellos -
que cuentan con mds de una planta actualmente,

La industria mexicana del cartén corrugado posed en tér
minos generales instalaciones con :ec#olog!a avanzada y mo -
derna que permiten que MéExico sea autosufiniéﬁte en este ren
glén. .

La mayor parte de la maquinfria y equipo que se.usa en
nuestro pafs es de procedencia Norteamericana, Alemana,Ita~
liana y  Sueca, aunque al proceso de produccidn utilizndo‘-
7 acéuulmenca en la mayorfa 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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Produccidn nacional e {mportacion

A continuacién se presenta el volumen de cajas o empa-
v

ques de cartSn. corrugado que se fabricaron en el pals de -~

1974 a 1983,

ARos TONELADAS *  VARTACION ANUAL(X) -
1974 336,215 -~
19715 297,102 -11.6
1976 362,693 22.2
1877 - 365,923 a.8
1978 387,508 5.9
1979 403,599 L
1980 421,914 4.5
1981 379,807 g
1982 363,457 b3
1983 359,202 -1.2
THCA 1976-1983 A 0

TMCA,- Tasa Media de Crecimiento Anual

Fte, ANFEC con bage en datos de la Direcec. Gral, de Eaiadis-

tica de la 5.P.P.
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Coms 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 cartdn
corrugade para satisfacer la demanda naclonal sobre todo en
el norte del pafs.

Este fendmeno tiene lugar principalmente debido.a que
las plantas de cartdn corrugado no se localizan c;rca de -
los mercados de consumo, que e¢s donde debieran encontrarse,
en virtud de que 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 volu
men de papel es apreclablemente menor al de la caja de car-
tén y se puede-:ransportar en mayor cantidad con lo que se
abarata su costo.

A continuacigon se presenta un cuadro que Tesume la im-

portacidn que se hizo de 1974 a 1983,



AROS 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

* anero a marzo
Fte.- Anuarios de Comercio Exterior de México.

Direce, Cral. de Estadfstica S.P.P.
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CONSUMO TOTAL DE CAJAS DE CARTON CORRUGADD 1974~1983,

AROS PRODUCCTON INTERNA IMPORTAGIONES OFERTA TQTAL

1974 336,215 5,276 341,491
1975 297,102 3,630 300,752
1976 362,963 3,669 366,632
1877 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 2,219 165,676
1983+ 359,202 1,664 360,866

* Preliminar
Fte,- Elaborade e¢n ia Garencia de Relaciones Gubernamentales

de NAFINSA, con datgs de la ANFEC y de la S,P.P.
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2.4,~ Demanda Interna '

Estimacidn del volumen de con;umo de cajas de cartén =
corrugado,

El cdleulo del cosumo aparente de este producto que hy
bo en al pais de 1974 a 1983, se simplifica en virtud de -
que las empresas que lo fabrican en Méxlco no registraron =
vantas al mercado exterior durante este perfodo. Por esta -
razdn, para obtener log volumenes anuales, bagta sumarle; a
laa cifras de produccidn las correspondientes a las importa
clones que se realizaron en dichos afos, ‘

Cabe hacer notar que bnsicaménte por esta razdn colnci

den las cifras de oferta y demanda de eatos productos a ni-

vel nacional,
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México,- Consumo aparente de cajas de cartdn corrugado

AROS  PRODUCCION INTERNA

[MPORTACIONES

CONSUMO NAL, APARENTE-

TOWNELADASTS

T1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

1983%

*Preliminar

336,215
297,102
362,963
365,923
387,508
403,599
421,914
379,807
363,457

359,202

5,276
. 3,630
3,669
4,411
5,380
6,880
5,717
7,939
2,219
1,664

31,491
300,752
366,632
370,334
392,888
410,479
427,631
387,746
365,676
360,866

Fte,- Elaborado en*la Gerenci{a de Ralaciones Gubernamentales

de NAFINSA y con datos de la ANFEC y de la S.P.P.
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Principales.demandantea.- Como ya s¢ expreso anterior-
mente en esta tesis, los consumldores de mds relevancia de
cajas de cartdn corrugado en el pafs segulran siendo la ma-
yor parte de las empresas que se dedican a fabricar bienes
de consumo final, sus partes o componentes &lo matéria pri-
ma para otros productos. As{ como el sector agropecuario -
(hortalizag, frutas, avicnln,e:c;). Por lo tanto se espara
que para los afos 1984, 1985 y 1986 el incremento promedio
anual de la demanda ascienda a 7.7% (segﬁn'ANFEC).

Llas principales ramas industriales demandantes de ca -
jas de cartén corrugado en 1983 fueron las que se muestran

en el siguiente cuadro en orden de importancia.

ey
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ALIMENTICIA (leche, hortalizas, fr“tﬂ;r hue%o. cereales, galletas,
lateria, aceite, frituras, dulces, chocolates)

BEBIDAS Y TABACO

FARMACEUTICA Y MEDICAMENTOS

PAPEL DE VARIOS TIPOS

PARTES COMPONENTES Y REFACCIONES DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ, MAQUL
NAS HERRAMIENTA, METAL QECANICA Y OTROS SIMILARES O AFINES
APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS, SUS PARTES, REFACCIONES Y COMPQ
NENTES

MATERIAL ELECTRICO Y SIMILARES

JABORES, DETERGENTES, UTENSILIOS Y OTROS PRODUCTOS PARA LAVADO Y A
SEO DEL HOGAR Y DE LAS PERSONAS

TEXTILES DIVERSOS

MANUFACTURAS DE VIDRIO Y CRISTALERIA

ARTICULOS DE ESCRITORIO

OTROS

T OTAL

108,621
54,130
44,026

36,447
28,869

23,095

21,652

11,909
11,187
8,300
7,217

5,413

360,866

100.0%

-16-
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L
.

La localizacién de la demanda, com; se puede observar
en el cuadre que se muestra a continuacién, estd concentra-
da en orden de importancia en las entidades en las cuales ~
se concentran la mayor parte de la produccién manufacturera

de la economia,

% DEL VALOR DE LA PRODUCCION IN

ENTIDAD
DUSTRIAL DE BLENES DE CONSUMO
FINAL.
D.F. 30.5
Edo. de Mixico 19.8
Nueve Lebn ' . 16.0
* Jaltseo 6.3
Coahuila [ A
Varactuz 4l
Puebla 1.5
éuunujuato R 3.4
S UM A 88.0
Reato de entidades ___1_2_0_

100.0

Fte.~ X Censo Industrial, Direcc. Gral. Estad. S.P.P.

e A
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Las variables mds imporatantesa que afectan la demanda de
cajas de cartén corruga;io en ung economfa de mercado como la =
de México, son la manufactura y/o produccién de bienes de con- |
sumo final y el precio de venta que alcanzan en el mercado las

cajas de cartdn corrugado.

2.5.~ Balance actual oferta demanda.

Produccidn y consumo de cajas de cartdn corry
gado en ui ;mf.s y determinacidn del déficit o superavit de ca
jas de carcén.

La comparacidn de las series histéricas de 1574 a 1983 -
de la produccidn y la demanda de cajas de cartén corrugado a
nivel nacional nes pern;itiru obtener como resultado la cuan -
tfa del déficit o superavit que hubo de este préducCo en di -
cho perfodo, Las cifras de referencia se pres;ntan en el si -

guiente cuadro.
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ARos PRODUCCTION DEMANDA RESULTADO

1974 336,215 ) 1,491 (5,276)
1975 297,752 300,752 (3,630)
1976 362,963 366,632 (3,699)
1977 365,923 . 370,33 (4, 411)
1978 187,508 392,888 (5,380)
1979 403,599 410,479 (6,880)
1980 421,914 427,631 (5,717}
1981 379,807 387,746 (7,939) '
1682 363,457 365,676 (2,219}
1983 359,202 360,866 (1,664}
TOTAL 3'677,690 3'724,425 (44,805)

Fte.- Elaborado en la Cerencla de Relaciones Gubernamentales

De NAFINSA con datos de la ANFEC y de la S.P.P.
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La compara;lén de las cifras del cuadro anterior, muestra
que en éste perfodo 74=83, el volumen de produccidn de cajas ~
delcartén corrugado no fué suficiente para satisfacer el consu
mo de dste producto, por lo que se registro un défieit, en ca-
da ano del lapso citado, mismo que se compenso‘en cada caso im
portando las diferencias anuaies.
No obstante lo anterior, estos dé&ficit anuales fueron nis
aparentes que reales, en virtud de que durante este perfodo‘la
capacidad instalada de produccidn de cajas de cartén corrugado
nunca se utilizd totalmente, debido a las siguientes razones:
+ Localizacidn de las fdbricas de cajas de cartén corrugado
+ Ubicacidn de los mercados tradicionales
+ Surgfmiento o congolidacidn de nuevos centros industriales
+ Diferencia en costo de fletes para tramsportar materia pri-
ma y/o producto terminado

+ Grado de integracidn que tlene actualmente las fibricas de
cartdn carruéudo

+ Cercanfa de la frontera con los Es;ndos Unidos de Norteam§

rica, para abastecer el mercado del norte del pals



Debido a las caracterfsticas de las cajas de cartdn corru
gado que se fabrican actualmente, se puede considerar que el -
tamafio del mercade que se tiene en el_paI; hoy en dfa, promedia
alrededor de 359,202 toneladas en 1983. En adicidn a esta cifra
ge tendrd el volumen del déficit, q“f se estima llegue a 4,600
toneladas (en 74-83 promedis 4,670 tons.), sin embargo la inter
accidn de :cdo; los factores analizados anteriormente con
respecto a la determinacidn del déficit real de produccidn, que
se detectd en un momento dado en el pafs, permite suponer que -
actualmente &sta cifra se puede duplicar o triplicar en la pric

tica con relativa facilidad.

2.6.~ Mercado mexicano de cajas de cartén corrugado a
corto y mediano plazo.,
Estimacidn del volumen da la demanda futura de éajas
de cartén corrugado durante el perfodo 1984-1989.
Se espera que el consumo nacional aparente de cajas de car
tén corrugado en el pafs, en cada uno de los afios del lapso com

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

1984
1985
1586
1987
1988
' 1989

367,062

380,060
386,716
399,410
412,967
424,775

Estas cantidades son las que se requerir@n para satisfa-

ger la demanda de este tipo de productos durante este perfodo,

por las empresas de la lndustris manufscturera de blenes de -

congumo para envasar toda la produccldn que llegusn a comer -

cializar*,

Lo tasa media de crecimiento que se pronostica para esta

demanda es de 1% al afo.

Para corregir la serle orriba establecida serdn inclul -

dos los facteres minimos de consumo por parte de lss indus ~-

trias maquiladoras y teniendo como sbjetivo no Lncrementar el

estimado tomaremos el volumen que alcanzo” en 1983 para todoes

'los afios del perfodo 1984~1989, asf el cuadro queda de fa si~

guience manera segdn ANFEC:

* La metodologfﬁ para estlmar 1z proyecciGn de la demandn se

. describe an el ANEKO 2.
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AROS CONSUMO NACIONAL CONSUMO ESTIMADO DEMANDA TOTAL

APARENTE DE MAQUILADORAS

1984 367,063 + 20,400 = 387,463
1985 380,060 + 20,400 . = - 400,460
1986 386,716 + 20,400 = 407,116
1987 199,410 + 20,400 - 419,810
1988 412,967 + 20,400 - 433,367
1989 424,775 + 20,400 - 445,175

Detetminacion de la oferta Futura 1984~1989
Debido a que durante el perfodo 1974-83 la tasg media a-
nual fud de 0,7 (ver capacidad instalada} y utilizando eata
para la proyeccidn de la produccidn, se estima que el volumen
de produccidn de cajas de cartdn corrugado que se registrard
en el pals en cada uno de los afios de 1984-89 serd el que se

eatablece a continuacidn:

i



-39

AROS TONELADAS

1984 161,716
1985 364,249
1986 366,798
1987 169,366
1988 371,951
1989 374,555

Balance esperado OFERTA _ DEMANDA de cajas de cartdn

corrugado de 1984 a 1989 en el pafs.
A continuacidn se presenta la comparacidn entre la produc
¢ldn y la demanda esperados de cajas de cartédn corrugado de =

1984 a 1989 :



ARos PRODUCCION DEMANDA RESHLTADO
T 0 N A S
1984 361,716 387,461 (25,747)
1983 364,249 400,460 (36,211}
1986 166,798 407,116 (60,318)
1987 369,366 419,810 (50, 444)
1988 371,951 433,367 (61,416)
1589 374,555 443,175 (70,620)

~40-

Dados los estimados que se han manejado en £3ta tesls, -

se pronostica que cn el perfodo 1984~89 se registrard en el - °

pafs un déficit creclente de produccidn de cajas de cartdn co

rrugado en relacidn a el cosumo esperado de aste producto.

Determinacion del volumen de la demanda estimada de

rajas de ecartdn corrugado que se puede satisfacer con la pro-

duccidn en la nueva planta a corto y medianc plazo.

EL volumen estimado de produccidn gue se planea astable-

cer an la nueva planta es de 1,000 tons. al mes por turno de

trabajo, cifra que signifxch 12,000 tona, al afia, Esta canti-

_dad se transformeria en 26,000 tons, anvales gi se laboraran

dos turnos diarios.

- e =
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§1 desde el iniclo de las operaciones,la nueva planta tra
bajara al 100 de su capacidad instaladai o sea alcanzard a -
producir 12,000 tons. anuales de cajas de cartén corrugado en
un turno de trabajo & 24,000 tons. en dos, significarfa que =
contribuiria a ai:asrecer la demanda esperadAa de este productoe
durante el lapsc 1984-89 en México en las siguientes proporcio

nea:

ARos DEMANDA NACIONAL EN UN TURNO X EN DOS TURNOS 2

ESPERADA EN TONS DE TRABAJ(; DE TRABAJO
1984 387,46) 12,000 3.1 24,000 6.2
1985 400,460 12,000 3.0 . 24,000 6.0
1986 407,116 12,000 2.9 24,000 5.9
1987 419,810 12,000 2.8 24,000 5.7
1988 ' 433,367 12,000 2.7 24,000 5.5
i98% 445,175 12,000 2.7 . 24,000 5.4

No obstante se podria pensar hipoteticamente que la nueva ~
planta, fuese estrictamente dedicada a la satisfaccifn del dEfi-

cit anual aparente surgido de la oferta y la demanda.
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Sin embargo, es importante rec9rdar que el actual déflcit
anual, as{ como las futuras proyecclones de &ste, provienen -
principalmente de la omision de variables sumamente importan -
tes, tales como la ubicacidn adecuada de la planta para la sa-
tisfacecidn holgada del mercade local o estatal de nuestro pro-
ducto, evitando sea ner:esaria la {mportacidn de este concepto
de productores externos.

v Es as{ que, dependiendo de una escratégica ublcacidn de =
la planta, nt; solo es basicamente factible absorver dicho défi
cit de produccidn, sino que. puede incrementarse la paréiéipa -
cifn mediante la absorcidn de mercados teoricamente cautivos =

J por las distintas empresas ya establecidas,




CAPITULO III

PROCESOS DE MANUFACTURA

Por definicifn digamos que todo proceso de manufactura es:
la.secuencia continua de operaciones, por medio de las cuales pode -
mos transformar, elaborar o producir bienes de consumo de manera me-
canizada y continua, utilizando el factor humano como parce esencial
del mismo.

Este capftulo, tiene cemo principal cbjetivo, dar una idea
de lo que se realiza en cada una de lag operaciones; desde que se tig
ne papel hasta que se convierte en caja de cartdn corrugade lista pa
ra su embarque.

. Para ello hablaremos brevemente de lo que sucede en cada =

una de las mdquinas que intervienen en el proceso,
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3.1,- Corrugadora
Esta es la primera miquina que interviene dentro del pro-
ceso de fabricacidn de las cajas de cartén corrugade, siendo -
la mistlmportante de todas y también la que alcanza el mayor -

costo, ya: que su precio oscila entre 500,000 y L'500,000 de

délares, dependiendo de l; marca ¥y sus caracter{sticas. Este =
tipo de maquinfiria es de importacidn en M&xicd. Los principa -
les pafses fabricantes de esta maquinaria, son en muchos casos
lideres en la produccidn de papel, tales como; E.U.A., Canadd,
Espaiia, Alemania y los Palses Wordicos

La localizacign de la corrugadora es de vital {mportancia
ya que es en clla, donde Infcia el proceso como se dijo ante —
riormente, y es la que ciené mayoves dimensfones que varfan en
tre 75 v 100 mes. (246 y 328 fc) de largo ¥y un ancho que va -
desde 0.8 hasta 2.44 nts (2.5 a & ft.), dependiendo este prin-
cipalmente de la marca, capacidad y el anchoe que se deseé de -
la limina.

Podemos dividir al proceso de la corrugadora en cuatro pa
808 para comprender mejor su funcionamiento.

a) Seccion primera: Desembobinadores

La primera seccidn de esta miquina cuenta con desembobina

dores en donde serin colocados los distintos tipos de papel -

v
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tequeridos en la produccidn, siendo los mds usuales liner y me
dium.

Una vez colocados en cada uno de ellos, los rollos de pa-
pel son desembobinados, en diraccidn longitudinal a la miquina,
dirigiendolos hacia la parte superior, nedia o Inferior de la
misma segln sea necesario. En la producciSn de limina de cartdn
corrugado slmple, Intervienen dos rolles de papel liner y un ro
116 de papel medium, Los dos primeros son dirigides a la parte
superior « inferior de la mdquina para posteriformente unirse =

al centro con ¢l papel medium el cual sera” flauteado.

b) Seccion segunda: Preacondicionamiente

En esta segunda seccifn, se requiere de una caldera que a
porte vapor a esta parte del proceso, es decir, en el preacondi
cionader los papeles reciben un rociade, un verdadero bafio de
vapor que le da al papel un dptime grado de humedad y permite
la formacidn de la flaura, 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 humedo "se despepa" rechazando
el pegamento.
Durante la primera y segunda seccidn, se lleva a cabo la

“"corrugacich del papel” que se logra haciendo pasar los pape -

les una vez que estan desembobinandose a través de una serie de
B
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todillos 1llamados corrugadores, conocidos como rodillo corruga
dor, o pequefio y rodille grande;o inferior (ver fig. 6); estos
pueden ser facilmente {dentificables por las ranuras que siem-
pre estan en el rodillo pequefio, mientras que el rodillo gran
de no las contiene. Cada par de rodillos se identifica por un
nimerc de serie grabado en la cara vertical al extremo. la tes
peratura a la que se encuentran los rodillos es de entre 320 y
340°F (171°C), en el de potencia) mientras que en el operador
es de 5 a 8° menor, indicando esto,que se estd efectuando una
transferencia de calo} entre los rodillos y el papel. La tempe
vatura-se alde con un pirdmetro de superficie., (Se sugiere un
Alnor Pyrocon tipe 4000 con radio de O a 400°F fabricado por -
Illinois Testing Laboratories Inc. 420 La Salle St. Chicago,
111. USA.)

A continudcién se presenta un cuadro que relaciona la -~
temperatura del vapor (rodillo calentado), presi6n de vapor -

disponible y velocidad de operacidn.

PRESION DE VAPOR TEMPERATURA DEL VAPOR VELOCIDAD DE

(MANOMETRO PSI) ' °F OPERACION fe/min
125 345 { 300
150 358 300 y 400
175 n 425

200 © 182 . Y 425



CIRCUITO HIDRAULICO DE AI.IMENTACION RODILLO PEQUENO
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5 FIG.6
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| 1-CILINDRO DE ALIMENTACION - " 5-BOMBA

i 2.- ACUMULADOR 6 FILTRO

3- MANOMETRO 7 MOTOR ELECTRICO
4-VALVULA DE DESCANSO . 3.DEPOSITO DE FLUIDO




Los limites preferidos de operacidn de temperatura en los

rodillos son los siguientes:

TI?0 DE RODILLOS . °F
Rodillo grande corrugador 320 - 340°
Rodillo ‘pequefio corrugador 315 - 335°
Rodillo de presidn 335 - 360°

El rodillo pequefio es accionado por medio de un circuito -
hidrdulico que consta de dos acumuladores para alimentacidn que
serdn cargados conm gas nitrigeno seco a la presidn correcta ==
(60% de la presidn notmal) para su operacidn eficiente. (para -
carga de acumulador ver fig 7).

c¢) Seccidn teccera: Proceso

Las medias lunas o "dedos" son los escudos de gufa para el

papel siendo su propdisito el confinar el medium corrugade en log
dientes del rodillo corrugador grande; controlando,mientras se =-
le aplica el adhesivo y ayudarlo a entrar al rodillo de presidn,

donde se le aplica el liner, una vez unidos los liners con el me

dium se obtiene la limina de cartdn (corrugado sencillo).

»

i
{
t
4
i
!
i




CARGADO DEL ACUMULADOR

- 1. VALVULA PRINCIPAL (ABIERTA)
2.- VALVULA PRINCIPAL (CERRADA)
3-MANIVELADET
4. ACUMULADOR,

.- FLUIDO (CERO PSI)

FIG. 7

6.~ LINEA DE GAS
7.- RESPIRADERO DE EXCESO

8.- FRESION DE GAS
9.- DESCONECTAR.
11.- TANQUE DE NITOGENO SECO
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d) Seccidn cuarra: Acabade

En esta etapa y dltoia de #ste proceso, la lim;ha de car-
tén corrugado pasard por una serie de cuchillas méviles, que -
sirven para realizar cortes longitudinales para obtener el an-
cho requerido en la fabricacidn de las cajas en cuestifn, y -
pos:eriorﬁen:e se realizan cortes transversales para limitar -
el largo de las ldminas, mismas que corren por una banda trang
portadora la cual aportard calor por medio de vaper para el se
cado de la ldmina antes de pasar por eSCQ dltima etapa.

La calidad del cartén corrugado depende principalmente de
la materia prima, mientras mejor calidad tenga el papal utili-
zado, mejor serd el cartdn corrugado, obteniendosa una alta ca
lidad por la buena coordinacién de:

1

~

Condicicnes de humedad correctas en los papeles,

2

-~

Conctrol adecuado de las temperaturas durante el proceso.
.

3) Control adecuado del sistema hidrdullco.

=

4) Verificacién de la viscosidad del adhesivo.

~

5) Control adecuade de las velocidades de los rodilloes.

~—

6) Mantenimiento preventivo de los componentes mecdnicos.

e

Los defectos de corrugacidn que mds comunmente podemos -

encontrar son les siguientes:



+ Burbuja,- Sucede por las siguientes causas:

a) Medlas lunas mal ajuétndas o desgastadas

-

b) Tensidn no uniforme en el rollo

c

-

Rodillo aplicador desalineado

d

<

Sobredimensiones dé¢ papel

e

Mis de 5°F de diferencia entre las superficies
de ambos rodillos.

+ Pérdida de calibre,- Este eiti considerado para ger una indi
cacidn directa de la fuerza de presidén de la futura caja en
que serd convertido el papel y por lo tanto debe evitarse ur -
gentemente. Puede ser eliminado por medio de la correccidn de

corrugacion fracturada, oblfcua, etc.
+ Problemas de desprendimiento.- Para corregir el desprendi --
micnto de los papeles es recomendable aproximar el rodillo -

aplicador,
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VELOCIDAD Y CALCULD DE JAFACIDAD INSTALADA
Consideranda una velscidad | aeal de 1,33 atsisen -

i35 fe/seg), won #m am<io s 13 tvoaa de LI mts (87 plos), -

diremos que la capac:d Geoig e ugadora serd ipual as

hl
mest {3,099 sag) = 12,172.6 n™/he

1,53 mes/sag (2.
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3.2.~ Impresora Ranuradora Pegadora (Flexogrdfica)

Como su nombre lo indica,esta miquina desarrolla multi --
ples funciones, sustituyendo as{ los procesos que de otra for-
ma se tendrfan que llevar a cabo en cuatre etapas por separado
lo que signiffca un ahorro de tiempe considerable, no Qiendo -
costeable para corridas pequeiias (menores de 50,000 cajas), de
bido a la preparacidn que requlere para su operacidn.

Esta miquina estd controlada autdmn:icamenta por una pe =
queiia computadora (control numérico). El volumen que ocupa es
considerable y es por tamafio la segunda mis grande dentro de -~
una planta de E;bricaciﬁn de cajas de cartdn corrugado, es pre-
ciso senalar que p;r madio de esta miquina no se podtén fabri -
car aquellas cajas que se soliciten grapadas (aprox. el 5% de -
los pedidos), dado que su proceso no incluye la aplicacidn de =
;rapas, por lo que serd ;tilizudo para aquellas que sean solici
tadag con pegamento.

La operacidn en esta ;équina. comienza al alimentarla con
laminas {(aplladas), de acuerdo a las dimensiones que tendrd la
caja; la lamina baja por gravedad (peso) y es introducida por -
nedio de una especie de "&ﬁns". que la empujan del extremo al -

in:eéior de la miquina; para ser tomada por un sistema de todi-
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llos y bandas que la conduciran hacia un segundo juego de rodi
1los en donde se efectuardn los dobleces (pliegues) y el recor
te de las orillas. Despuds pasard a los rodillos en los cuales
se encuentra la seccidn de impresicn, 1levandose a cabo una im
presion a la vez; al terninar esta operacian se dirige a la 20
na en la cual se aplica el pegamento en la cejas y el pegado -
de las mismas, para finalmente llegar a un sistema de apilado

hldéiuli:;. en el cual se forman apilaciones con el mismo nime
ro de cajas cada unc,pars después ser fle}ados.

Esta secuencia es la misma que se llevarfa a cabo sl se g
fectuaran las operaciones por separado, con inminente aumento
del tiempo de operacidn, de preparacifn,tiempos muertos y un -
mayor nimero de movimientos.

. Como fué sefialado, la flexogrifica nos reporta un benefi-
cio en la velocidad de produeccidn (25,000 caja/hr), ya qqe,al
efectuar las operaciones ﬁor geparado (como aveces ge requiere)
unicamente se lograrfan fabricar 8,000 cajas/hr. (equivalente
al 30% aprox. de la produccicn obtenida con la flexogrdfica).
La flexogrifica suele utilizarse para corridas de 50,000 cajas
en adelante. El 40X del volumen de las cajas impresas se lleva

a cabo en esta miquina.
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. 3.3,~ Impresora ranuradora

Esta miquina opera como cualquier otra Impresora de papel,
simplemente se desarrollan log grabados de la caja en un plano,
para en base a este realizar el cliché*, Una vez obtenido el -
cliché es colocado en los rodillos {mpresores para pos:urigrmég
te introducir la limiha a ser impresalcon los colores seleccio-
nados. Cuando la ldmina estd impresa, pasa a traves de un par -
de rodillos en los cuales se encuentran posiclonadas las cuchi- ,
1las, que haran los cortes necesarios para el doblado y formade
de la caja.

El ;51 del volumen total de las cajas pertenece a cﬂj;a in
presas, siéndo que de este total, el 40% se lleva a cabo en la
flexogrdfica (debido a la restriccidn del tamafio optimo de co -
rrida y cajas grapadas); y el 351 restante de la produccidn de
la corrugadora pertenece a esta miquina, siendo necesario para
mantener dicha produccidn, una capacidad de 4,180.5 mz/h:, para

lo cual se requiere de la instalacidn de dos mdquinas de este -

tipo.
#cliché.- hule que lleva los grabados para la impresich de ia

caja.

‘
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J.4.- Suajadora o troqueladora

Esta miquina lleva este nombre, por la operacion que en -
ella se efectua;, ya que su funcionamiento es practicamente el
mismo que se realiza en cualquier suajadora comiin.

Los cortes se hacen por medio de cuchillas Gbicadas en u-
na plantilla o suaje que determinard el lugar donde habrd de
ser ?erforada la ldmina.

Las cajas que pasan por este proceso t?ene un costo adi -
cional, y se mandan hacer por requerimientos especiales de al-
gunos clientes, como ejemplo ilustrativo se puede mencionmar -
las cajas para transporcar pollos recien nacidos, o cajas para
empacar frutas y legumbres frescas.

Requeriremos dos miquinas de este tipo; es decir dos ;ua—
jedoras automdticas: una troqueladora de alta velocidad y una
suajadora rocativa a dos.colores, la suajadora rotativa puede
operar tambi@n como impresora y/o ranuradora segiin sea requeri

do,
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3.5.~ Equipo de acabado

Es necesario tener otras mﬁquin&s pequefias en la selec --
cidn de acabado, para algunas cajas que llevan operaciomnes co-
mo ‘el engrapado de las cejas en vez de pegado, siendo necesa -
ria una engrapadora semiautomitica y adicionalmenre una engrg:

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

les.
3,6.-Equipo vario

Necesitaremos tambié&n una cottaqora - rayadora para Aque-
llas cajas que lleven divisione; en su interior, estns se uti-
lizan generalmente al empacar botellas o frascos de vidrio ( a
manera de proteccidn), aunque existen otras miltiples aplica -
ciones. Dichas divisiones podrdn ser colocadas longitudinal o
fio transversalmente, aunque en ocaciones se colocan envolventg
mente.

El sistema que se utiliza para desalojar las mermas exis-
:enteu.en cada una de las nperacioées dentro de la planta, es
lleva&n a cabo mediante una conjunciﬁn'da dos sistemas de =--

transportacidn.
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El primero se refiere al uso de bandas transportadoras u-
bicadas en canales (inferiores al nivel del pisé). por las cua
les es transportado el residuo hacia una fosa central de aima-
cenamiento proveniente de cada una de las miquinas que arrojan
desperdicio. Posteriormente, el segundo sistema, tiene como ob
Jetivo desalojar la fosa de almacenamiento mediante la succidn
de las mermas a través de ductos que la desalojardn al exterfor
de la planca.

Estas mermas posteriormente serén vendidas come desperdi-
cio para su vecirculacidn o reciclaje.

Las necesidades futuras que pueda haber en esta drea son
muy diffciles de predecir, no obstante se deberdn de hacer al
gunas previsiones por la posibilidad de que surgieran necesi-
dades de proveér equipo especializado despudas del infcio da o

peracienes de la planta.
3.7.~ Andlisis de balance de capacidad.

Para doterminar si el equipo de acabado elegido es sufi-
clente con respecto a la producciin de la corrugadora, se pue
de hacer un andlisis de balance de capacidad estimando el pro
medio de mzlhr producidos en cada parte del equipo. El equipo

que se muastra en el cuadro A , supone que el equipo de aca-
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bado trabaja las mismas horas que la corrugadora, en la practi
¢a se aconseja que la capacidad de acabado sea un poco mayor a

la capacidad de la corrugadera, para que ho se produzcan -

t L

cuellos de botella ™ 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, mis ﬁermas (11,359},
dando asf un resulﬁado negativo (402), lo cual significa que eé
tamos sobrados en capacidad de acabado, con respecto a la pro =~
duccidn de la corrugadora evitando as{ los posibles cuellos de
botella durante el proceso de acabado.

Lta produccidn mensual en un':ur;o que se puede obtener con

esta capacidad es de aproximadamente 1'950,000 mz.
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ANALISIS DE BALANCE DE CAPACIDAD
- (CUADRO A)

CAPACIDAD m2 / hr,
BALANCE DE FLUJO DE MATERIALES

PRODUCCION TOTAL DIFERENCIA

Capacidad de 1a corrugadora 12,170 10,953
Mermas (desperdicio) 10% U L0
Flexogrdfica 4,831 4,831 6,122
Impresora Ranuradora 1 ' 1,858
Impresora Ranuradora 2 1,858

1,716 '
25% Producto terminado ] 929 5,192
Suajadora 1 1,115
Suajadora 2 L.672

2,787
90% Producto terminado . 2,508 2,685
Engcapadora Semiautomdtica 836 836 1,849
Pegadora Semiautomitica 650 650 1,199

Varios (Cortadora, Rayadora,etc.)
802 Producto terminado 959 959 240
Capacidad total de acabado 10,713

Merma en la empacadora despuds de
pasar por corrugado 6% 642 =402

Capacidad total de acabado mds
mermas 11,359



CAPI1TULO IV

DISERO DE PLANTA

[}

Para lograr el disefio &ptimo de la planta es necesario -
conocer el tdpo y la cantidad de maquiniria que vamos a tener
en ella, es por eso que dentro de este capitulo hablaremos co-

mo primer punto del equipo necesario.
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4.1..- Equipo necesario para el p:oc;so productivo.

La seleccidn del equipo adecuado es un punto sumamente im
portance, para obtener un costo optimo de operacidn. La inves-
tigacifn que para 2sta se lleve a cabo serd de vital importan-
cia en el momento de seleccionar un equipo, Las diferencias in
herentes en digefio y Eo:.:m de cada maquinaria nos proporciona=-
ra diferentes alternativas da compra, en funcidn de los volime
nes a producir, as{ como del costo de la inversidn para 15 -
cunl. se requiere de un andlisis objetivo de los equipos, ?uco-v.
noclendo lds peculiaridades de cada uno, as{ como la variedad
de productos especfficos que han de ser ciabondo:.

Uns selecciSn adecuada puede ser obtenida mediante un co-
rrecto anilisis de las cualidades y especificacionas da cada e
quipo, para 1o cual en el ANEXO 3 de esta tesis se muestra.una

gula para la adquisiciSn de maquinaria.

Dicha gufa tiene como intencidn conducir al comprador ha- -

cia un andlisis en detzlle de las cualidades, benaficios y Li-
nitaciones que cada maquinaria pudiese presentar, as{ como una
ayuds de suma importancia en la determinaciSn de 1a o isma en

lo referente a 1a compatibilidad de equipos.
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Dicha compatibilidad se pregeata en maltiples variables

tales comoi

Velocidad de operacidn

Tamafio de ldmina permisible

~ Tiempos de ajuste

Flexibilidad de operacidn

]

Capacidad estandar de produccidn

¥

Programas de mantenimiento preventivo

Calidad homogénea en el producto
- Eapacie requerido para su instalacin (dimansio-
nea) -
- Adaptabllidad s un procesa de produceidn conti -
nuo
Es por ello que utilizando la gula propuesta anteriormen
‘ te, los equipos que fueren se}ecclonados para efecto de esta

tesls serdn listados a continuacidn



deseripeion

Cotrugadbra

Flexografica

Impresora ranuradora

Suajudo;a ranuradora

Suajadora impresora
Engrapadora qemiautomiticn $00
ﬁayndota

Huacalera

medida

g™
38"
50"
66"

38"

- e

63"

~62-

b y ¢ (flauta)

X

x 113"

X

X

85"

90"

go"
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4,2.-- Distribucion de planta propuesto.

Dimensicnes de la planta,

Antes de pensar en la distribucién de una nuava planta, -
es necegario tomat en cuenta varios factores que serdn determi
nantes para una efeiciente operacidn, una vez que se inictle la
produccidn, El primer factor a considerar, serd si se cuenta -
c¢on una construceidn, en cuyo caso tendremos que adecuarnos a
lag dimensiones de estd; o si biea se ticne la opcidn de con-
truir de acuerdo a los requerimientos de la planta, teniendo
en cuenta el Srea del terreno disponible.

Basados en la experilencia, existe cierta relacidn entre
la produccidn y el drea de terreno que se requiere para la e-
fectiva operacion y distribucién de la planca,

Para determinar el drea necesaria para la planta, toman-
do en cuenta oficinas, almacenaje de papel, calderas, maquing
ria, mantenimiento, etc, existe Qna relacién entre la produc-
¢idn mensual y el niimero de metros cuadrados requeridos; por
cada 92,9 % (1,000 fc2) se requisre de 0.60 m? (6.5 Ft2) da

terreno, de aquf:
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1'918,304 n’ (produccién mensual 1 turno) X

92.9 w* (produceisn) 0.60 n2(frea)
1. 1
X = 12,000 o’ (rea) (130,000 ft°)

No debemos pasar por alto la posibiiidad de una futura
ampliacién, por 1o que deberd tomarse en cuenta en la compra
del terreno,

Exigten puntos que se deben considerar al construir la -

planta: f
1) Reforzar el piso para el soporte de mnqulnAriu pe-
sada.
2} Lineas de vapor, eléctricas, aire, agua, etc.
3) Alcura suficiente para apllar rollos de papel en =

la seccldn de almacenale.
4) Otras consideraciones importantes son: entradas, -
salidas, rampas {descarga y embarques).
Es recomendable iniciar la operacidn con excedente de ma
nufactura ﬁnra de esta forma tener prevista la posibilidad de

la ampliaci8n o del aumento de produccién sin que esto requig
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ta, 0 represente un gasto excesivo, asf como todos los ajuates
que esto provocarfa.

Consideraciones generales.

La ublcacidn de la planta influird directamente en el ti
(po de edificaciOn, asf mismo, si dsta se planea en un lugar de

diffcil acceso, los costos antes- presupuestados se verdn afec—
tados de manera ascendente, Presentaré las distribuciones -
propuestas, que después de analizar las distintas alternaci -
vas son las que mayores ventajas representan, estas distribu~
ciones son de planta, almacenaje. de ralles y oficinas(las que
fueron descartadas se enc;entran en el ANEXD 4); naturalmente
el tamafio de la planta ¥ la maquinati{a considerada para su o-
paracién és:an determinadas por el volumen estimado de ventas.

E;tas recomendaciones apoyan las distribuciones ‘ -
(lay-outs) en la construccidn de las plantas modernas.

Plantas econdmicas (pequefias), con poco equipo pueden -
ser plancadas sl se anticipan las ventas y el drea requérida
para su operacidn.

‘ Una planta ubicaﬁn dentro de un drea metropolitana, tie-

ne mayor diversificacich en la elaboracién de cajas para dis-



~6b-

tintas industrias, que las que puede tener una que se locali-
ce en una zona de manufactura o produccidn de productos de -
temporada. ( ejemplo frutas )

Existen distintos tipos de distribuclones, y aunque no -
hay dos fguales, todos se rigen bajo las ideas generales de -
patrones de distribueidan,

1} Largo,- Recto atraveg de las 1fneas de produccidn.

2} Forma de "U".- Implica dos dngulos rectos,

3) Forma de "L".~ Un dngulo recto que da vuelta despuds de la
corrugadora.

4

Operacidn en mis de un piso (multl floor operntion)..
Cualquier planta es afectada en distinto grado por las -
dimensiones £f{sicas del terreno, y los cambios que puedan sur
gir en las distribuciones son solo pequefias variaclones, que
entran dentro de las cuatro categorfas de distribucicnes an --
tes mencionadas.
Para este trabajo se eligld la distribucidn de tipo "U".
-Estn distribucion estd disefiada basicamente con la idea de que
en Mdxico es mds utilizado el transporte de camidn que el de -

ferrocarril, aunque no se descarta la utilizacidn de este dlti
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- mo. Dentro ?e'es:i distribucidn se cuenta con espacio para -
carga y descarga de B camiones simultaneamente y con acceso -
directo a la via de tren, .

Un drea de 122 mts. (400fr) por 92 mes. (J00ft) serd su-
ficiente para tener una produccidn de 3'158,600 m2 -
{34000, 000 fcﬂ) al mes, cuando la corrugadors trabaje con dos
turnos,

S1 fuese necesarfa la utilizacidn del ferrocarril en ma-
yor grado a futuro, la zona de karga y Qescarga de camionea -

puede pasar a la esquina adyacente dejando asf todo el costado

‘para acceso a la via del tren (ver fig 8).

Area de almacenaje de rolles

El promedio de produccidn de una planta moderna es de =
3'158,600 n’ (347000,000 fr?) de cajas de cartdn corrugado al
mes operando en un drea de 11,150 m2 (120,000 f:z). En base a
dos turnos utilizando un promedio de peso de 59.0 kg. (120 1b)
por cada 93 m2 (1,000 f:z) de producto terminado, el requeri-
miento mensual de papel serfa de 2,250 tons. para existencia
(stock). Es recomendable que el drea de existencia de rollos
tenga una capacidad de almacenaje para seis semanas de abaste

cimtento es decir 3,375 tons.



L PRIMEROS AUXILIOS

i

2

3- CUARTO DE MUESTRAS

4- PINTURAS

$: OFICINAS

- CORRUGADORA

7 ALMACEN DE ROLLOS

8- ALMACEN DE LAMINAS

9 IMPRESORA , RANURADORA

10 FLEXOGRAFICA

11 ALMACEN LAMINAS PINTADAS
12+ ESPECIALIDES

13+ ALMACEN CAJAS EN PROCESO
14- ASMACEN CAIAS TERMINADAS
15- PLATAFORMA

16+ RAMPA

17 ANDEN DE CAMIONES

18- EMBARQUES.

19+ DESPERDICIO

20+ MANTENIMIENTO

11.- CUAKTO ALMIDONES

22- CUARTO DE CALDERAS

2 VIALETREN

24- ELECTRICO

ESCALA  1:1500
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En aquellas dreas de almacenamiento de papel que sean =
muy limitadas, se verdn en la necesidad de apilaé vollos y u-
tilizar una grua viajera en la parte superior de la nave para
la transportacidn y acomodo de los rollos, y aunque pueden =
ser apilados un-mayor ndmero de rollos este madtodo involucra
altos costos de instalacidn, construccidn y maquinaria y logi
‘camente un incremento de tiempos por manejo de materlales.

Para ﬁna planta que requiere alrededor de 3,375 tons. de
capacidad de almacenaje de rollos de papel en tres niveles de
estibamiento, deben considerarse las siguientes tolerancias -
para movimientos de carga'y descarga de rollos, para no per -
der la flexibilidad de la operacidn,

En la operacidn 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) nds un claro de 609.6 mm (2 fr) adiciona -
les da un total de 7,315,2 mm (24 fr) de altura minima para -
estibamiento.

Considerande un difdmetro promedio de 1,524 mm.(60 plgs)
pot rollo, apilados en una altura mixima de & -, el factor

unitario de carga a utilizarse equivale a la proporcidn de



~f%=

0.2787 m2 (&) Etz) de ireakdu plso por cada tonelada. Tomando

an cuenta un factor de utilizaciSn de 80% y adiclonande up -~
25% para espacio de pasillo, el espacio de piso total para al
nacenaniento de los rollos requeridos para mancener 3,375 ton.

en existencia es:

3,375 (bapilantentos) (:2%) = 21,087 £e? = 1,959 u?

A continuacidn en la fig. 9 se muestra la distribucidn '
do almacen de rollos y enseguida (fig 10) la distribuciSn de

oficinae.
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DISTRIBUCION (LAY - OUT) DE OFICINAS

! 1-LOBRY

2- RECEPCION
= 3.+ ASISTENTE GERENTE DE VENTAS

4. GERENTE DE FLANTA

5. SECRETARIA

]

6. GERENTE DE VENTAS

7.- ASISTENTE TECNICO

8.+ SUPERINTENDENTE DE PLANTA

9. ACCESO PLANTA
10.- BANO MUJERES

11.- BANO HOMBRES

12 ALMACEN (FUTURA OFICINA)

13- GERENTE DE RELACIONES PUBLICAS -

14 CUARTO DE ESPERA

15.- CONTADOR

18- SALA DE JUNTAS

ESCALA 1350
FIG. 10
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7 4,3,- Diagrama de flujo de proceso

El objeto de incluir este tipo de diagrama dentro de es
te capftulo, es el de describir de una manera mds fdcil y ex
.plfeita, en una forma corta y descriptiva lo que sucede den~

tro del proceso de produccidn de cajas de cartdn corrugado.
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4,4,~ Cursograma Analitico.

Este cursograma es incluido en esta tesis para‘dar el -
concepro de la secuencia y desarrollo del proceso coh mids de-
talle, e involucrando aspectos que son funcién de estudic de
Ingenierin Industrial tales como: Tiempos y Movimientos,

Se propone un método, para que una vez iniciada la opera
cifn este método sea el actual y asf se pueda hacer una compa

racidn con uno nuevo,al que ahora se propone para el iniecio.
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{ Cursograma Analfcico Dge;aglg((mase_r_i_glz[ equipo \

Diagrama N2 1 Hoja N2 1 Resumen .
Objeto: Analizar las activida ACTIVIDAD Actual | Propuesta | Economfa
des a realizar en el proceso, | Operacicn [ [

Transporte -> 12
Actividad: Linea de produc - Espera o 6
cion.dde cajas de cartdn co~ Inspeccidn B 2
Nbtado: Actual / Almacenamientow 5
Lugar: Distancia {(mts.) M
Operario(s): Ficha N° Tiempo (min-hom)

Costo Mano de O,

Compuesto por: Material
Aprobado_pon: Fechaz TOTAL. ..

DESCRIPCION E P [Faen .slm;m.o v OBSERVACIONES
RECEPCION PAPEL (M.P.) § P4 ZONA DE CARGA Y DESCARGA
DESCARGA DE PAPEL (M.P.) P CON MONTACARGA
ANALISIS CONTROL DE CAL. D LAB. INTERNO MUESTREO
TRASLADO M.P.- ALMACEM <: CON MONTACARGA
ALMACEN PAPEL b
PREPARA MP PARA CORRUGAR o VERIFICAR ROLLOS A UTILIZAR

| TRASLADO MP A CORRUGADORA CON MONTACARGA
CORRIDA DE MP CORRUGADORA
TRASLADO DE LAMINA~ALMAC. NG EN TARIMA, CON MONTACARGA
ALMACEN DE LAMINA
PREPARAR LAM PARA FLEXO. - VERIFICAR LAMINA A UTILIZAR
TRASLADO A FLEXOGRAFICA EN TARIMA CON MONTACARGA
TRASLADO A IMPRESORA-RAN. EN TARIMA CON MONTACARGA

CORRIDA EN FLEXOGRAFICA
CORRIDA EN IMPRESORA-RAN.

TRASLADO ALMACEN DE CAJAS| EN TARIMA CON MONTACARGA
TRAS. ALMACEN LAM.PINTADA U EN TARIMA CON MONTACARCA
ALMACEN DE CAJAS n}

ALMACEN DE LAM. PINTADAS

PREPARAR PARA EMBARCAR 1| VERIFICAR CaJAS

TRASLADO A EMBARQUES EN TARIMA CON MONTACARGAS
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 -

TRASLADO ALMACEN CAJAS N EN TARINA CON MONTACARGA
ALMACEN CAJAS TERMINADAS

WUESTRED CONTROL DE CAL. EN LABORATORIO INTERNO
PREPARACION PARA EMBARCAR| VERIFICACION CAJAS A EMBARCAR

\_ TRASLADO A EMBARQUES 7 EN TARIMA CON MONTACARGA




CAPITULO V

UBICACION DE PLANTA

5.1.- Localizacidn
Hoy en dia es de primordial importancia estar conciente -
que un sindmero de variables pueden Influir severamente en la

determinacifn de la localizocién de la nueva planta.
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$i bien estas variables no deben limitarse tan solo al -~
costo del mz de terreno o beneficios fiscales tntrinsecos en -
su coampra, Debe pues, estudiarse tan amplia y profundamente co
mo sea factible y necesarlo para no perder el valor que otras
variables puedan redituar a la decisidn da la Sptima ubicacidn.

Las variables bdsicas o primordiales serdn las que deter-
minaran el tamafio, forma y la estrategla geogrdfica de su ubi-
cacidn, es decir, que en base a la cantidad de m2 ¥y su ublca-
cidn estrategica geogrdfica nos limitz-nrﬁn el nimero total de ~
alternativas a un menor ndmero viable de ellas,

PDI." consiguiente es 18gico y notoric, que muchos puncos =
geogrdficos de la Repiblica Mexicana quedardn excluidos, un'u -
vez razonado el punto anterior, pero si bien el nimero de posi
bles-alternativas ha sido reducido considerablemente, aiin con-
tamos con un nimero elevado de opciones para la ublcacidn de -
dicha planta. Es por ello que nuestra consiguiente varfable a
aplicar serd el estudio preliminar o superficial de las vias
de comunicacidn y acceso, es decir, buscar la eliminacidn de
aquellos puntos geogrdficos que no cuenten con un nivel satis

factorio de vias de comunicacién, buscando obviamente aque --
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1los que cuenten con el mayor nimero de vias de acceso }osi -
bles. ' '

Este andlisis nos conlleva a determinar aquellas zonas -
geogréficas con mayor Indice econdmico en el pals y por consi
guiente una mayor actividad empresarial en la comunidad.

De este nuevo bloque de alternativas (aprox. 20) determi
naremos mediante el estudio de variables nis especfficas, a -
quellas posibles alternativas viables de analizar profundamen
te para seleccionar la ubicacidn {dénea o al menos la mejor -
de EOdns ellas.

La investigacién de mercaﬁo. tendrd entonces por objeti-
va, determinar exclusivamente las zomas que representan un po
tencial interés de ubicacidn, Serd por medio del andlisis de
los canales de distribucién , 1a concentracidn potencial de -
venta(participacién de mercado), la factibilidad de adquisi -
ci6n de materia prima, la disponibilidad de mano de obra, tan
to calificada como obrera, aaf como la calidad da los servi -
clos con qua se cuente aen las pnaible§ alternativas, lo que -
nos condghiié & obtener tan solo un minimo de posibles locali
zaciones. T,

Cabe sailalar que una vez avanzado hasta ia determinacidn del
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winimo nimero de alternativas la decisidn se vuelve a caga mp
mento mds diffcil de determinar.Es por ello que a partir de -
este momento (y solo entonces) un estudio detallado de las al
ternativas nos podrd determinar el lugar de 1la ubicacidn de -
la plancta en funcidn de los resultados del anilisis que a con

tinyacidn se describe.

5.2,- Anélisis para determinar la ubicacién

Lo que se enumera a continuacidn es una lista de pasos -
que deben de tomarse en cuenta al alegir un lugar para la -~
planta y los detalles de impertancia a considerar en cada uno

de ellos.

1.~ Investigacidn de las ventas
a) Tonelaje de ventaa estimado en’'cada lugar
b) Tonelaje de ventas estimado en un drea de 80 a -
250 km,
¢) Competencia en la zon;
I1.- Andlisis compartivo de las comunidades seleccionadas

2) Informacidn general

l.- terreno



2,-

3.-

B COBt?B
terior
¢) Estadf
1.,-

2.

3.~

costo relativo de comstruccidn por mz
riesgo de inundaciones

de transporte- en el interior y en el ex-

sticas sobre poblacidn
crecimiento
1fmites de la zona

zonas de trabajo

4,~ breve historia del lugar

d) Admini

stracidn de la ciudad

1.- partido polftico

2,~ proteccifn policial

3u-
-

9.-

forma de gobierno

pro:ecclaﬁ contra incendios

sistema de recoleccifn de basura

impuestos

incentivos fiscales

actitud del goblerno local respecto a la -
industria

disponibilidad da casa y escuels *
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e) Clima
1.~ promedio anual de lluvias
2.~ promedio relativo de humedad
£) Mano de obra
1.~ disponibilidad
. 2.~ caracterlsticas
agricultores
industriales
mineros
egpecializados
variable segiin &poca
3.~ huelgas y problemas laborables
4.- investigacidn de compaiifas
.productos
salarios
sindicates
rotacifn de personal

g) Costo de 1a vida

l,~ renta

2.~ alimentacidn s

" 3.= vestido

Py

=~
by
[}

transporte
IIT.~- Andlisis compartivo de loe lugares seleccionados
a) Informacidn general (se incluye mapa)

1.~ forma

2.~ tamafio
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3.~ mz
4.~ preclos mz
5.- localizacidn cercana a una v{a de comunica-
cidn )
b) Acceso o cercanfa a:
1.- energia eléctrica
2.- gas
3.— agua
4.- ferrocarril
5.~ transportes
6.- transportes piiblicos
c) Potencial de una Inundacidn - drenaje del lugar
d} Informacidn general
l.- zona
2.~ manual o cddigo de construccidén
IV.~ Investigacidn del lugar elegido
a) l.- Andlisis de utilidades
~ presidn estitica y residual y tamafio de los -
pozos, requisitos para Iinstalar un probable -
tanque de reserva o una bomba de incendios
= distancia a la estacidn de bomberos, tipo de

serviclo de los bomberos en el distrito, =~
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cercanfa a un depdsito de agua, dimensiones
del lugar mis cercanc donde hayn agua {presa,

etc.)

precio dél agua

- costo de la 1inea de agua a la planta
~ andlisis quimico

~ costo de la conexidn

2.- Gas disponible

- natural o artificial

- precios

3.- Energfa eléctrica
- p;aciou
~ racargos

~ descuentos

servicfos con los que se cuenta
- interrupciones en la historia
4.~ Taléfono ,
b) Anlisis de las facilidades de transporte
1.~ Ferrocarril
2,~ Camiones .
- compaiifas que cubren la zona

~ tarifa que se aplica en la z0na

.

ESTA TESIS KD DEBE
SAIR DE LA BIBLIOTECA
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3.~ Reglamento del estado en tuanto a restric-
ciones sobre tamafio y peso
¢) Andlisis detallado sobre aspecion legales
l.- Restricciones d; la zona
2.~ Manual o cddigos de construecign
3.~ Facilidades
4.~ Tftulo de propiedad .
3.~ Derechos sobré minarales en el subsuelo
6.- Cosechas existentes
7.~ Edificios y equipo localizado en el lugar
8.~ Anuncfos publicitarios nxiu:;ntes en la -
. propledad '
d) Evaluacifn ffsica detallada del departamento de
ingenierfa I
1.~ Inspeccidn del terrano
2um Inspfccién topogrifica
3.« Ingpeceidn del subsuelo (tests gfsmicos)
« tipo de cimientos requeridos
- nivel del agua

~ tipo de suelo

~ presencia daﬁterreno r0Co80
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- presencia de gas metano
e} Puntos especificos de peligro que deberdn ser =
checados '
1.- Fallas por terremotos
2,~ Peligro de inundacién *

3,- Vecinos problematicos

4.~ Area especifica de termitas

5.3,- Andlisis de alternativas

Dentra de este capl{tulo es especialmete interesante, pa-
‘ra poqer determinar aqual lugar que sea el idéneo para llevar
a cabo el proyecto, y siendo tantos los factores que pueden -
influir en la toma de dicha decisifn, con un pafs que ofrece
en sus distintos estados que lo conforman tanta variedad de -
caracterfaticas, es necesario llevar a cabo un concienzudo a-
nélisis elimininando alternativas, y finalmente decidir entre
aquellas dos o tres que reptesenten un lug;r dptimo de ubica-
cida.

Ea por todo esto que se desarrollard un andlisis enire -

tres distintos estados de la Repiiblica, que tienen como prin-
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cipaies caracter{sticas en comin, su ubicacién en la regidn -
central del pafs y que forman parte del " Sistema Urbano Inte
gtado del Bajfo ",

Un andifsis profundo comd se propone.en el punto 5.2,-
{mplicarfa, si{ bien, una InvestigaciSn sumamente interesante
pero a la vez en extremo restrictiva, vya que Iim{tarfa lo posi
ble utilizacidn diversificada que de esta tesis pudiese tener
el lector, empresario o inveraionista que desed consultarla.

Es por ello que no se incurre en la negacidn de la fmpor
tancia que tlenen todos y cada uno de los puntos propuastos,
pero el proporcionar, por ejemplo, un lugar sumamente especi-
fico que nos permita determinar distancias a v{a de accéso, -
bomberos, mapa de ubicacién, anuncloes publicitarios ubicados
den:to. del terreno, dimensiones de dste, distancias y costos
de {nstalocifin de energfa eléctrics, agua y gas, implicarfa
determinar rotundamente el dnico lugar viable, para ubicar la
posible plante de la cual esta tesis tiene objeto,

Debido a esto, y procurando ofrecer, si blen, un lugar -
determinado para la ublcacién, las alternativae fueron anali-

zadas en forma mAs amplia y genfrica en Jugar de especlfica
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y sumamenta detalladas, dado que un mejor provecho puede obte
nerse de eatas. Los estados que serdn aralizados son por or -
.den alfabético ¢

AGUASCALIENTES

GUANAJUATO

QUERETARD

AGUASCALTENTES

Eete Estado contaba en 1970 con una poblacién de -

338,142 habitantes y para 1980 era ya de 503,410 habitantes,

teniendo as{ con una tasa media anual de crecimiento de 3.9%.
De dicha poblacidn (1970) el 61,62 era urbana y el resto (36.4)
rural. ¥s la ciudad de Aguascalientes la wmis importante dado -
que tiens la mayor concentracisn de poblacifn (60X), siguiendé_
1s en importancis las ciudades de Calvillo y San José de Car -
cfa. Agusscalientes cusnta con una excensiSn territorisl de -
5,589 hz que tepresenta el 0,292 d.ol pals,

Durante 1980 la densidad de poblacifn en la ciudad de -
Aguascalientes era de 197 habitantes por knz , nientras que en
otras ciudades importantes var-faentre 30 y 60 habitantes, La

concentraciSn en dicha ciudad se debe principalmente a la gene



racién de ezpleos de la industria de la transformacidn, comer
c¢io y servicios, que se ha incrementado notablemente en el -~
dltimo gobierno por los incentivos fiscales que ofrece el Es-

tado, as{ como los servicios con que se cuenta actualmenta.

HIDROGRAFIA

Se puede decir que el Es:aaa es poco caudaloso, estd ba-
fiado por la vertiente del O0cetno Pacffico; sus dos rfos mis -
importantes son: Aguascalientes y Calvillo. El primero atra -

viesa el Emado de norte a sur y ahf se encuentran las presas:

Calleja - 340 millones de mJ
Avelardo Rodriguez ~ 28 millones de m3
Codorniz - 5 millones de m]

El segundo es suceptible de ser aprovechado para obtener ener

gfa eléctrica, por sus numerosas caldas y saltos de agua.

OROGRAFTIA

. Existen tres cipos de zonas que son las sigulentes
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Hay cinco
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Zona montafiosa =~ mixima alevacidn 3,090 me
Zona de valles ~ didoheos para cultivo

Zona de llanos - ouy tepetosos

v

tipos principales en alE stado 3

Frio estepfric - entre 16 y 17°C
Frio moutafioso - glerrag
Subtrepical .= W%

Templado de altura - sur delValle de gs.

Desértico ~ 1lanos

La precipitacidn pluvial es en verano principalmente y varfs

entre los 400 y 500 mm.

VIAS DE COMUNICACION

Es uno de

los Estadss mejor comunicados del pafs, ya ~

que ocupa ¢l cuarto lugar en densidad de carretera por cada ™

100 kmz de superficie (32.8 km). Tilene muy buena comunics ~~

cifn terrvestre, con uyna extensidn de carretaras de 1,795 kms
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tLa Carretera panamericina atraviesa el Estado de sur a norte

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

Por ferrocarril, existen en el Estado 228 km da vfa fe -
rrea, con una densidad de 0.6 km de via por cada 1,000 habi -
tantes, superior al promedio nacional ( 0.5 km ). De norte &
sur atraviesa‘ el México ~ Cludad Jufrez y s¢ comunica con -
San Luis Potos{ entroncando asf con el México - Laredo.

Cuenta ademds con un aerspuerto intermaclonal en la cly

dad de Aguascalientes.

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE

Del total de la superficle del Estado (558,900 hectdreas)
el 33.4% clene uso agrfcola, 281,000 estan destinadas a la ga
naderfa, 25,000 a fruticultura (50X vid) y 70,000 son foresta
les.

SECTOR SALUD

Dentro de este sector prestan sus servicios al Eatado -

las sigulentes instituciones @
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S.5.A. (22.4% poblacisn)

) I.M,.5.8. (67.2% poblaeidn)

1.5.5.5.T.E.  ( B.0% poblacisn)

U.A.A. Y PRIVADAS ( 2,47 poblacidn)
Durance 1978 se contaba con 97 establecimientos y para -
1980 ya eran 186 ocupando al 2.2% de la P.E.A.% y concan&o -
ademfis con 728 camns oficiales y 228 privadas, dando una rels
cifn de 1.9 camas por cada 1,000 habitantes, habiendo 384 mé-
dicos titulados y 269 pasantes (servicio social), el ptomédio

eg’de 0.9 médicos por cada 1,000 habitantes,

La tasa de mortandad se ha visto disminuida en la década

de 1970 - 1980 de 11,1 a 6,4 por cada 1,000 habitantes.

VIVIENDA

En lo que ha vivienda se refiere en el perfodo 1970-1980
esta creclé anualmente a una tasa de 4,3%, mientras que la po
blacién lo hize en un 3.9% por lo que no existen problemas po
ra satisfacer la demanda en este rengldn,

. Para 1980 se contaba en el Estado con 84,834 viviandas,
de las cuales el 90.8% contaban con agua entubada, el 86.6%
con energfa eldctrica y el 75.1% con drenaje. EL promedic d;
habitantes por vivienda era de 5.9.
* P.E.A. .~ Poblacifn econdmicamente activa.
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EDUCACION

En este aspecto y.para .l970 se tenfan datos de que el =~

85.32 de la poblacidn estaba alfabetizada.

SECTOR INDUSTRIAL

la tndust'ria alimenticia ocupé al 24.5% dell personal de -
la induatria de la transformacién, aportd el 20.5% del valor -
bruto y representd el 48,41 del subsector de transformacidn. -
La industria del bordade y del vestido crecid de 1960 a 1970 a
un promedio anual del 10,2%, mlentras que la industria metal-
mecfnica ocupd al 441 del personal de la industria de la trang
formacién y en 1980 solo ocupd al 35.1% aportando el 38.3% del
valor agregado. El 82% de este ramo industrial se dedica a la
fabricacibn de muebles metdlicos.

En 1970 en la Cludad de Aguascalientes se concentraba el
72% de los establecimientos industrilales, el B9X del personal

ocupado y el 95% del valor agregado.

RECURSOS NO RENOVABLES

Dentre de los metales que se explotan en el Estado encon-
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tramas oro, plata, zinc, plomo y cobre y de laos no metales,ca
lizag, arena y piedra, Esta indugtria representa el 1.6% de -

establecimientos industriales con un 3.2% de personal ocupado.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (P.E.A.)

Para 1970 del to;al de la poblacién, el 25.7% &ra econdmi
camente activa, de este, el 80,6% pertenecia al sexo masculino
y el 19.4% restante al femenino, teniendose unicamente un 1.5%
que carecfa de empleo. Aunque es preciso mencionar también que
de 1960 a 1980 la P.E.A. aument§ en un 45.8X%, .

De 1970,a 1980 el Estado tuvo 55,815 amigrantes y 81,362
1nnlgrantea; obteniendose asf{ un saldo migratoric positive de
25,547 personas, es decir el 5% de la pohllcidn total.

Por dltimo mencionaremos qus el Estado tiene deficien --
clas en general en cuanto al sansamiento ambiental (alimina -
ci6n de desechos, recoleccidn, contaninacidn de agua, suelos
y atmbsfera, y relleno sanitario).

No se cuenta en el Estado con ninguna planta de cajas de

" cartén corrugade registrada an ANFEC,
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" GUANAJUATO

Por lo que respecta a Guanajuato comenzaremos su andli -
sis mencionando que colinda con los estados de San Luis Pote-
pI. Querétaro, Michoacdn y Jalisco. Con una extensi¢h territo
rial de 30,585 kmz lo cual representa el 1.56% del Territorio
Nacional. .

Guanajuato es la capital del Estado del mismo nombre con
una. poblacién de 48,034 habitantes y dentro de las ciudades -
wds importantes encontramos a Irapuato con 162,438 habitantes,
siendo un {mportante centro ferroviario comunicandose con Cd.
Judrez, Guadalajara y la Cd. de M&xico principalmente, estd -
muy bien ubicado por carretera y actualmente cuenta con una ~
zona industrial de suma {mportancia.

Ledn, otra de sus ciludades lwportantea cuenta con -
634,718 habitantes, hallandose aquf las Industrias mis impor-
tantes del Egtado como son la del cuero y del calzado, ya que
aquf se producen el 50X de las pleles curtidas del pafs; mien
tras que Celaya con 108,683 habitantes integra principalmente

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

habitantes cuya principal industria es la petroquimica,
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En 1980 la poblacidn del Estado era de 3'135,400 habitantes -
con una densidad de poblacidn de 74.2 habitantes por kmz. De

dicha poblacidn el 49,62 eran hombres y el 50.4% eran muje —-

res.

HIDROGRAFIA

El Estado de GCuanajuato es bafiado por la vertiente del -
oc{sgo éacffico y por la del golfo de M&xico, la mayor parte
_es regada por el sistema Lerma - Chapala - Santiago que perte
nece a la vertiente del Ocfano Pac{fico y por la parte del =
Golfo de México riega pérte de la cuenca Moctezums - Phnuco.

Existen en el Estado numerosos manantiales de aguas ter-
males, sulfuradas y alcalinas. Sus lagos mis Importantes son

ei Yuriria y el Cuitzeo.

OROGRAFIA

La Slerra de Guanajuato atraviess el Estado de norte a =
sur con elevaciones miximag de 2,000 mt. La Sierra Madre 0 ==
riental se encuentra en su pasc por este Estado al noroeste,

y en la regidn sur parte del Eje Volcdnico Transversal,
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CLIMA

Existen tres tipos marcados de clima en el pstado que -
son:

Subhumedo

Semiseco

Seco (al norte)

La temperatura minima media es de 15°C y la mixima de -
22°C, teniendo una precipitacidn pluvial ninima de 300 om y -

una mixima de 900 mm,

VIAS DE COMUNICACION

. Se cuenta en el Estado con 5,130 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 comuniqac16n. ya que es -
¢l pago de México a Pledras Negras, Guadalajara y Cd, Jufirez
entre otros. 7

Las vfas férreas prdcticamente cruzan el Estado de orien
te a poniente y ‘de norte a sur, existen 621 km de via, siendo
Irapuato el centro nis importante como ya se mencion§, contan

do con las siguientes 1Ineas que unen a:
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México ~ Acfmbaro - Uruapan

México - Guadalajara - Nogales

MExico - Cd. Jufirez

Mixico - Laredo

Empalme San Luis Potosf - Tampico

Se tiensn cambién en el Estads un aeropuerto internacio

nal en la Ciudad de Ledn y seis nempiétus que se sncuentran
en Celaya, Irapuato, Guanajuato, Salamanca, San Miguel de -~

Allende y San Jos& Iturbide

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE

El 50% del Estado se cultiva, encontrandose entre sus =
principales cultivos : mafz, frijol, sorgo, trigo, soya, ceba
da, fresa y alfalfa, la superficle que se utiliza para culti-
vo es de aproximadamente 1'750,000 hectdreas.

En el aspecto pecuaric se distinguen l:u; actividades -
que son la cria de cerdes, la produccifn de leche y la agri «
cultura,

La d¢ivisicn de la tierra en la superficie del E stado se

encuentra an los siguientes porcentajes
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43% tierras laborables
40% pastos

3X bosques

1% incultas

13% diversa clase

.

SECTOR SALUD

Este serviclo es prestodo principalmente por institucio-
nes ;ficiulea ya que en 1970 atendieron al 83.1% de la pobla-
¢ifn, contando entt; el I.M.8.5. y el 1,8.5.5.T.E, con el =~
87.8% de las instituciones. Durante 197! existian 200 unida -
des m@dicas en el Estado y ﬁura 1972 se contaba con 561 médi-
co8, lo que nos da una relacisn de 4,047 habitantes por médi-

co, contandose ademia con dos camas por cada 1,000 habitantes.

RECURSOS NO RENOVASLES

Dentro de los minerales mis importantes que‘aon explota-
dos en el Eatado, en el rengldn de metales se encuentran!oro,
plata, antimonio, cobre, estafio, mercurio y plomo y los no me

tales:azufre, arcillas -refractarias, calizas y aflice.
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POBLACION ECONCMICAMENTE ACTIVA (P.E.A;)

En la década de 1560 - 1970 existi§ una tasa anual de -
crecimipnto promedio de 4.7% y para 1970 el 24.3% de la P.E.A.
pertenecia al sector industrial.

La tasa de crecimiento anual de 1970 - 75 por los sigulen

tes sectores fuf como se describe a continuacidn,

Sector agropecuafio 0,6% (nacional 13.4%)
Sector {ndustrial 3.4% (nacional 6.3X)
Sector serviclos -1.0%

PRODUC%O INTERNO BRUTO(P.I.B.)

- Guanajuato en la d&cada de 1960 a 1970 tuvo una tasa a -
nual de crecimiento promedio del orden del 7% alendo la maclo
nal para esa misaa d@cada de 6.8%. La participiciBn en ;ute -
renglfn del sactor industrial para 1960 fué de 20.73% y en -

1970 fué de 35.57%.

VIVIENDA

El niimero total de viviendas existentes en ¢l Estado en
1980 era de 487,216 de las cuales el 70.9% tenla agua entubada

el 76% energla eléctrica y solo el 48% contaba con drenaje.
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El Estade cuenta con tr;s plantas productoras de cajas -
de cartfn corrugade : »
Cartdn y Papel de México, S,A. de C,V.
(division corrugado Guanajvato)

San Josd@ Iturbide,Cuanajuaty =-=-=- ~=== 00 Opera

Envases Microonda,S.A

Ledn,Guanajuato

Papel Cartén y Derivados, S,A.

Celaya, Guanajuato
QUERETARO

Por lo que respecta al dltmic E'stado que analizaremos -
con el objeto de determinar la ublcacidn de la planta, dire -
mos que los estados con los que tiene codindancia son; San -
Luis Potosi, Gll:nnnjua:o. Michoacdn, México e Hidalgo.

En cuanto a poblacidn se tiene informaciin de que en -

1970 era de 485,525 habitantes estimanda que para 1980 fuera
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de 730,900 habitantes. La superficle del Estado es de -
1,769 kmz lo que representa el 0.6% delT erritorioN acionel,
Su densidad de poblacidn es de 63.4 habitantes por kmz.

HIDROGRAFTA

Dos cuencas son las que se encargan del riego del Estado
éstas son la del Pénuco principalmente y la del Lerma - San -
tiago sigue en importancia. El Estado de Querdtaro tiene un -
escurrimiento medio anual de los rfos que lo irrigan de 694

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

OROGRAFIA

En lo que se refiere al sualo del Estado, cabe notar que
mds 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 stado sen dos :
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Calido - con temperaturas superiores a los 22°C
Templado =~ con temperaturas de entre 12 y 18°C

La precipitacidn pluvial del Estado es de 500 mm,

VIAS DE COMUNICACION

Se puede decir que el Estado esta mal comunicado, aunque
cuenta con la superautopista México - Querétaro, pues practi-
camente fuera de esta casi wo tiene carreteras por lo que su
Indice es muy bajo.

En lo que a ferrocarril se refiere, cruzan el Estado la -
1fnea México-Laredo y Méxicoe-Cd. Judrez, careciendo de aero --

puerto.

- DISTRIBUCION DE LA SUPERFICLE

Nos encontramos con que la agricultura y la ganaderfa -
son las actividades mis Importantes del Fatado, Dentro de la
agricultura los cultivos més comiines son ; mafz, trigo, fri «
jol, alfalfa y frutales ; y en lo que a la ganader{d se refie
re el caprino es el de mayor 1mporcnncia con un 30X ,aiguiendo

le el vacuno.
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La explotacidn forestal eés una actividad econdmica repre

sentativa del Estado.

SECTOR SALUD

Duranfe 1870 se contaba en el Estado con 72 centros de -
salud, con la aportacidn de la §.5.4. en un 30X, L[.M.5.5. e

. 1.8.8.5.T.E. y privadas 40X y 30% de la poblacidn practicamen

te desamparada, se tenfan 870 camas lo que represemta un pro=~

medio de una cama por cada 690 habitantes y en la Cd. da Que~
rétaro el promedio era de una cama por cada 309 habitances.

EL promedio de médicos era de 13 por cada 10,000 habitan

tes mientrds que en 13 Ciudad de Querdtaro era de 30 por cada

10,000 habitantes, pudiendose presuponer que dichos fndices -~
mueatran niveles sumamente bajos debido a la cercania con la

Ciudad de México.

VIVIENDA

En edte aapecto, en 1980 se contaba con 123,095 viviendas
ds las cuales contaban con servicio de agua entubada el 67.6%,
de energfa eléctrica el §4.4% y con drenaje unicamente el =

39.2%.
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EDUCACION

Durance 1971 el porcentaje de analfabetos en el Estado -

alcanzaba el 35% de la poblacién total,

SECTCR INDUSTRTAL

Este sactor utilizf durante 1975 al 26;41 de la P.E.A,

La industria de;la transformacién eg la que ha tenido ma-
yor dinamismo en les diltimos afios, creandose numerosas zonas -
industriales, principalmente en la ciudud'de Querdtaro, en don
de la demstdad de poblacitn es'de 215 habitantes por knZ, com-
parada con 60 habitnntes por km2 qué tiene la ciudad que’le si
gue en importancia (San Juan del Rfo).

Es una de ias zonas industriales mds prometedoras del -
pafs, ya que a Gltimas fechas se comstruyen grandes parques in
dustriales que agrupan principalmente empresas de la industria
alipenticia, de construccidn y reparacidn de maquinaria, refac

ciones para automdviles y herramientas,

RECURSOS NO RENOVABLES

Los principales metales que se explotan en el Estado son:
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mercurio, plome, oro, plata, zinc y cobre,y dentro de los no

metales se encuentran la caliza y la arcilla principalmente.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (P.E.A.)

La poblaci6n econdmicamente activa del Estado en 1970 =
era de 128,000 habitantes de los cuales el 34.5% se encontra-
ba concentrado en la Cd. de Quer&taro y el 11 en San Juan

del Rfo.

En base a las carcter{sticas proporcionadas de cada esta
do que pueden Iinfluir en la determinacidn de la ubicacidn de
la planta y una vez anzlizadas, ea}posible decidir el lugar -
id6neo indicando las razones que motivaron su eleccifn, no ~
sin antes recordat (como ya se explicd en el segudo capftulo
de esta tesis), algunos de los factores lmportantea para el -
mercado de nuestro producto, siendo une de ellos la imeludi -
ble ventaja que representa la cercanfa de los consumidores -~
del mismo, inclusive alin mis, que el de la propia materia pri
wa dado que los bajos costos Inhereantes de transportacidn con

respecto a 108 de distribucidén de producto terminade nos per-
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niten ubicarls sn segundo término conjuntamente con las vias
da comunicaciSn, el clima, la geograffs del lugar entre otras.

La slternativa elegids determina al estado de Guanajuato
¥ en especifico a la Ciudsd de Irapuato como la mis viable en
tre las anslizadss, sustentando dicha decisifn por las si -
guisutes causas : ‘
Priscipalasnte ls ubicacifn de la plants en este 2stado y Ciu
dad oos fanitt situarnos favorablemsnte dentro de un -rcldo'
potencisl ssperior al ds los Estados de Aguascalientes y Que-
ritaro, 4sdo que en contraposicifn al desequilibrio que tanto
las Ciudsdes de¢ Aguascalientes y Quaritaro desusstran con -
respecto & otras satidsdes productivas de sus estados (72% ,
15% respectivaments en cuanto a concentracifn de industria);
ol Estado de cu.njnqto ofrece mayor diversificacisn de su
industria pudiendo mencionar entre sus ciudades mis {sportan-
tes a : Labn (industria pelsters y calrzado), Irapuato (culti-

vos agricolas y. zons Muuri:ll en dasarrollo), Cslays (indus

. tris alimentfcis), Salasanca (industria petroquisica}.

ta ol renglin de vfas de comunicacifn, sean astas por ca
rretera o ferroviartss el Estado de Guanajuato desusstra esta

dfsticaments tenar los {ndices mis sltos en relacién a los



-103~

atros dos estados, contando con 5,130 kn de carretera y 621km
de vlas férreas ademis de estar ubicado centricamen‘te en el
YSistema Urbano Integrado del Bajle ".

Cabe notar que geograficamenta Gudnajuato se encuentra
ubicada en la parte intermedia de los Estados de Aguascalien-
tes y Querdtaro siendo que Irapuato dista de la Cd. de Aguas-
calientes 182 km y de la Cd. de Querd&taro 107 km.

Otra de las principales razones eatriba em la iwportan -
cia que Irapuato especfficamente muestra en velacidn a las co
municaciones ferroviarias teniendo importanteés conexiones co-
mo:

México ~ Acdmbaro - Uruapan

México ~ Guadalajara - Nogales

México ~ Cd. Julirez

México ~ Laredo

Entronqua $an Luis Potosf -‘Tanpi‘co

Raferente al clﬁima,cuanajuam nos proporclons una tempe=
ratura media entre 15 y 22"0 catalogado como un clima nedio -
no extremoso, cavacterfstica que cobrh suma importancia para
la conservacidn de nuestra materis prima asf como del produc-

to terminado, aunedo a ello que la precipitacidn pluvial va -
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rfa entre los 300 y los 900 mm. dependiendo de la regich del
. E stado.

Se puede mencionar que en 1o que a hidrografla se refie~
re, Guanajuato es el estade wds rico de entre los tres,contan
do con numerosos manatisles de aguas termales, lagos y rIc;s.

. Existen distintos faz:tarea“qua apoyan ain mie la ubica -
cidn propuesta, tales como :

+ Tasa anual de crecimiento de PIB superior a la nscional

+ Incremento de participacién del sector industrial al

‘ PIB del 71X (1960 - 1970)

+ Tasa anual de crecimiento de 1a PEA del 4.7%

+ 25% de la PEA pertenece al sector industrial

+ Buena asistencia médica

+ Mfnimos problemas de vivienda

4 2'042,025 hectdraas de hosques.



CAPITULO VI

ANALISTIS ECONOMICO DE RENTABILIDAD

En toda empresa moderna, uno de los puntos de mayor
importancia ha ser considerado desde su ideallzacidn es el a~
ndlisis econdmico de rentabilidad ya que forma parte esencial
de la plataforma de partida para conocer en forma apriori, si

es conveniente {niciar el camino hacla la materializacidn de
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esa idea concientes de que serd una copresa rentable, sélida

y con amwplias gaiantins de recuperacidn del capital infcial

en un cierto plazo de acuerdo con las espectativas deseadas.
'

Eg por ello que éste capftulo tendrd como objetivo ana-
lizar la rentabilidad del proyecto de esta tesis, tomando en
constderacidn toda la informacifn decallada en capftules an-
teriores y adiclonalmente a clfrne que serdn expuestas den -
rro de este mismo y que serdn proporcionadas de manera sinté
tica dado que no implica mayor importancia desglosarlas al -
detalle, siendo que ge tratan,por ejemplo,de adquisicién de
equipos de oficina entre muchas otras.

El punto de infcio a tratar aquf, serd el cdlculo del
monto total de la inversidn englosanda; ilnversién de waquina
ria, equlpo} muebles de offcina, gastos por concepto de ren~
ta, gastos de instalacidn, gastos de operaciGn,coato de mano

de obra directs, costo de materia prima entre otros,

Es i{mpotrtante mencionar,antes de comenzar con este capl

tulo que no se pretende realizar un andlists puramente conea
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ble, sino mis bfen, gerd .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 econSmico sin tener como intencidn el pro
fundizar en puntos tales como impuestos, depreciaciones, a-
sientos contables, etc., siendo por ello que este andlisis
terminarid hasta obtener la utilidad antes de impuestos, de-
Jando abierta la cnp?cidnd de decisldn del inversionista pa
ra el pago de impuestos, o la inversidn necesaria en la --
construccidn de la planta, la opcidn de adquisicién de la -
nave, maquinaria nueva -a mediano o largo plazo & eipanslﬁn

entre algunas posibles opclones,
6.1,~ Inversiones Necesarias en el Proyecto.

En el capltulo IV , se mencion§ el drea necesaria para
una planta prototipo, misma que fué calculada en 12,000 m2
para una produccidn en un :ul;n'o. Siendo que, la planta estd
pensada para que alcance, a corto plazo, una pfoduccién an
dos turnos de : 3'158,600 m2 de cartdn corrugado, serd ne-

cesario contar con' un Area disponible de:
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AREA PRODUCCION
12,000 m2 —————————— 1'918,304 m2 (un turno)
X mmemammeeee  3'158,600 m2 (un turmo)

de donde x = 19,760 n2

luego entonces al estar operando en dos turnos se requerird de:

2
13,760 wé_ | 9,880 m2 de terreno

2 rurnos

Dado que 1a adquisicidn de una superficie equivalente a
10,000 m2 aumentarf{a considerablemente el monto total del ~-
proyecto, ael como la construccidn misma de la nave implica-
rfa mayor tiempo e inversién, se decidid no adquirir el te
rreno sine rentar una nave de 10,000 =2 con un costo mensual
que asclende a 107000,000 de pescs, dejando asi, como se cx-
plicé al inicio de este capltulo, la capacidad de decisién

al inversionista.
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Regulta importante la correcta adquisicidn de ma -

quinaria y herramlents, mdxime cuando se trata de equipo su-

mamente especializado y sefisticado como el que se detalla -

en el capftulo IV, y del cual se presentan las siguientes co

tlzaciones:

~

a
b
c)
d

~

-~

e

—

f

e

8
h)

descripeidn

Corrugadora 81" b y c
Flexogrdfica 38" x 85"

Impresora Ranuradoera 50" x 113"

Suajadora Ranuradora 66" x 90" °

Suajadora Impresora 38" x 90"
Engrapadora Semiautomdtica 900
Rayadora 87"

Huacalera 63"

Sub-total

Equipo primario

nueva usada
$ $

5'000,000 400,000
850,000 190,000
250,000' 90,000
300,000 110,000
500,000 125,000
45,000 20,000
25,000 8,000
30,000 12,000
7'000,000 955,000

nota: La maquinaria es marca " LANGSTOM ", los precios son

en délares, y para efectos de este estudlo se tomard

un factor de 1,000 pesos por dolar.

Sub~ total (M.N.) 7,000'000,000

955'000, 000
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Debido a que la diferencia en precio entre la maquina-
ria nueva y usada es muy significaciva como se aprecia a --
simple vista (nds de 700%); y tomando en cuenta que dicha -
maquinaria tiene una vida Gtil promedic de 50 afios, se opta
rd por la adquisicién de ‘maquinaria usada, previendose -

que las condiciones de compra para dicha maquinaria serdn : .

50% de anticipo
50% restante a 30-60-90-120 y 150 dfas sin interdses *

* cond{ciones prevalecientes en este mercado

Equipo secundario

descripeidn precio equipo nuevo M.N.
a) Caldera 150 HP Dfesel 125 psi 40'000,000
b) Montacargas 2 Ton., para materia prima '
marca Yale. 15,000,000
¢) Montacargas 2 Ton. para producto ter-
minado marca Yale, 12'000,000
Sub- total 67°000, 000

Total Maquinaria y Hta, 1,062'000,000
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La caldera se comprard en condiciones de contado, y los

montacargas serdn pagados de la siguiente manera:

50% de antieipo
50% restante a 30-60-90 y 120 dfas sin interdses =«
* condiciones prevalecientes en este mercado

2.- Equipo de transporte.

Serd necesario en un principic, contar con dos uni
dades de transporte para el prbducto terminado, dichas unida
des se detallan a continuacidn y deberdn de ser pagadas bajo
las mismas condiciones que los montacargas.(50% COD y 50% a

30-60-90 y 120 dfas sin intereses).

descripeidn precio H.M.

Camifn dlesel 8 toneladas 23'000,000

Py T (oY 1T e
Total 2 camiones 46'000,000

Es importante hacer notar, que np se contard con bdscula
propls, por lo que se requerird de la urilizacidn de un servi

cio piblico de esta Indole,
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D? acuerdo al personal administrative necesario pa=

ra el adecundo funcionamiento de la empresa serd necesaria la

compra de mebiliario y equipu de oficina, el cual serd liqui-

dudo en condiclones de contado contra entrega, mismo que a -~

continuacidn se detalla:
descripeidn

Stllones ejecutives

Sillas secretariales
Eécritorioa ejecutivos
Escritorios secretariales

Mesa de juntas

Archiveros ) cajones

Sillas sala de juntas

Mesas de centro

Mesas esquineras

Sillones 3 personas

Eseritorio estdndar

Sillones para escitoric estéindar
Miquinas de escribir el@ctricas
Sumadoras

Copiadora

TOTAL mdbiliario y equipo

15

unidades preecio

50,000
30,000
250,000
150,000
400,000
90,000
35,000
50,000
50,000
180,000
160,000
30,000
500,000

150,000

total

150,000
180,000
750,000
900,000
400,000
2'250,000
420,000
100,000
400,000
900,000
640,000
120,000
3'000, 000
2'250,000

3'000,000 3'000,000

15'460,000
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4.~ Instalacidn de maquinaria v equipe

Actualmente y debido a lo avanzado de la técnica de
construccién de maquinaria, la precisidn alcanzada en sus me-
canismos y en Su ;peracién. as{ como los estrictos controles
de calidad que exige la sociedad actual es nuy {mportante --
considerar que uno de los puntos que nos faclilitard obtener -
un rendimiento Sptimo de la maquinaria sera una adecuada ¢i -
mentacidn e instalacidn, tanto del equipo primario como secun
dario, consi&erando también la instalacidn de energfs eléceri
ca, li{neas de alre, vapor, alusbrado, sistemas automdticos de
proteccidn contra Incendlos, depdsito y lfneas de suministro
de combustible, disefio e instalacidn de subestactones eléctrsi
cas y mandos de control para obtener con ello un funcionamiepn
to adecuado de todos los equipos, en beneficlo de un mayor --
tiempo de vida dtil de la maquinaria, implicando un menor coé
to por mantenimlento correctivo y/o preventivo. '

Dada la importancia que implica toda la instalacién y a
lo complejo que resulta en la mayorfa de los casos, dicho ru
bro serd contratado a especialistas, para que lo lleven a ca

bo, estimando un costo total por este concepto de :

230'000,000 de pesos.
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$.= Capacitacifn de personal.

Con objeto de evitar que en el arranque de nuestra
planta se incurra en errores, tanto de supervisidn como de ~
control de aspectos de manejo de equipo y calidad del produc-
to que afectarfan enormemente el rendimiento de la planta y ~
que podria exiscir la posibilidad de no cumplir la fecha pro-
metida de entrega de produccidn hacia un cliente contratado,
ﬁué pensado lnvertir (beneficiosamente) en la capacitacidn -
previa del personal hasta con tres ueses de ancicipacién a -
la fecha propuesta de inicio de produccidn para ascgurarse -
un perfecto conocimiento y manejo del eduipo.

En los tres meses anteriores al arvanque se pretenderd
capacitar al personal mediante un programa de:alladaven k)
fases:

FASE |
# Tipos de maquinaria y equipos
* Funciones principales de cada uno

* Distribucidn de los equipos.

»

Lay-out de la planta
Flujo de materia grima a traves de los distintos equi

pos hasta obtener el producto terminado
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% Ubicacidn de s{stemas de alarma y extintores

* Instructive de evacuacidn en caso de siniestro

FASE 2

Capacitacidn sobre:

*Controles de operacidn de cada uno de los equipos
; Modo de operacign

* Manejo de materiales

% Mantenimiento y limpleza de los equipos

% Tablas de velocidad de operacidn, suministro de

energfa (vapor o combustiblie)

FASE 3

Capacitacidn durante:

* Prueba piloto de produccin en cada.uno de los equipos
* Simulacre de alteracidn de variables de operacién

* Supervisidn de produccidn

* Seguimiento de orqenes de produccidn

* Instruccidn sobre el llenado de bitdcoras de control

de equipos y controles manuscritos
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El costo total por concepto del programa de capacitacidn

fué calculado de la sigufente manera
NSmina mensual por concepto de mano, de obra directa (operarios)
3'876,000 por tres meses sub total 11'628,000

Honorarlos de capacitadores por tres meses 2'907,000

Total capacitacidn  14'535,000

6.- Gastos de apertura
Aquf se tomard en cuenta los gastos inherentes a :
Permisos, papelerf{a, combustibles, lubricantes, herramental,
equipo de metrologfa, herramienta en general, refacciones ~

primarias,, desarrollo de proveedores, varios e Imprevistos.

Total gastos de apertura  20'000,000

7.- Materia prima,
Este punto deberd de estar cubierto por lo menos un
mes antes de la puesta en marcha, ¥y requeriremos como se ana-

1126 en el capftulo 1V de:
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3,375 ton. de papel (entre liner y medium)

a 60,500 pesos tonelada. | 204'187,500.00 (96.81)

Adhesivo,tintas,almidén,etc, - 6'534,000.00 ¢ 3.21)

Total materia prima 210'721,500.00 pesos

Nota: Es Importante recordar que una vez contando con el stok de
3,375 ton, de papel para {niclar operaclones, Gnlcamente serd ne

cesario reponer 2,250 ton. cada cuatro semanas. Se cuenta con =~

crddito a 30 dias para el pago de la materfa prima.
Los puntos 1, 3, 4, 5 y b deberin de ser adquirides o con-

tratados } meses antes de que comience a operar la planta, y =~

fos puntos 2 y 7 un mes antes.

Gran total 1,587'198,000,00 pesos
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6.2.~- Flujo de caja.

Toda persona o compaiifa tiene entradas de dinerﬁ (ingre-
sos) y desembolsos de dinero (costos). El resultado de ingre=-
s08 y costos es llamado por conveniencla "Flujo de Caja". Al-

gebrai{camente:
FLUJO DE CAJA = ENTRADAS - DESEMBOLSOS

Asf, un flujo de caja positive indica una entrada de di-
nero neta en un perfodo especifico o afie, mientras que un fly
jo de caja negativo indica un desembolso monetario neto en df
che perfodo.

Es importante mencionar que tipos de gastos se considera
rin en cada inciso dentro del flujo de caja anual de la compa

fifa, por lo que empezaremos con:

1,- Costos primarios .- Se depominan costos prima -
rios a los costos per con =
cepto de materis prima y mano de obra directa, ya que estan =

estrecha y directamente ligados con la produccidn.
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Materia prima.- Este concepto es sin duda hoy en dia uno de -
los costos mis fluctuantes de toda empresa moderna, y ‘sobre -
todo uno de los que se mantiene bajo estrecha vigilancia para
mantener en condiciones dptimas dado el impacto monetario que
repregenta. ES obvio lo que un inventario mal controlado pue~
de provocar a una empresa, una deficiente a&ministinci&n fa -
cilmente puede desencadenar la quiebra.

Para efectos de esta tesis el 96.81 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 impresidn, almidones, grapas, ==

flejes, ete,. Por lo tanto 2,250 ton, a § 60,500.00 ton, es '

tgual a :  § 136'125,000.00 (96.8%)
otros $  4'500,000.00 (3.2%)
Total $ 140'625,000,00 (100 2)

Mano _de obra directa,- §{ bien este concepto en cuesfidn mo-
netaria puede no ser tan importante como el_anterior expuesg=
to, es quizaAotro de los aspectos que tambisn son considera=
dos con sumo detenimiento,

El cdlculo fué desarrollado en base a una plantilla de

34 obreros para el primer turno ¥ 17 para el segundo a una -
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base salarial por dia de § 3,170.00 pesos, misma que obedece
al promedio de obreros con sueldos superiores al sdlario minf
mo difrio de § 2,600.00 pesos.

Por lo tanto utilizando el promedio didrio salarial de
$ 3,170.00 la ndmina mensual por mano de obra directa es:

$3,170.00 X 30 dfas X 5| obreros = § 4'850,000.00 pesos,

2.= Costo indirecto de fabricacidn

Materiales indiréccos.- En este rengldn se i{ncluyen les sumi-
nistros varios a la fdbrica como son: lubricantes, combusti -
bles (diesel y gasolina), suministro d¢ egua. El costo mensual
de materiales indirectos representa un monto mensual de ==
5-2'425,000.00 pesos, de los cuales:

El 49% corresponde.a coﬁbusclbles.

el 19.5% corresponde a lubricantes,

y el 31.5% rescantc corresponde a suministro de agua.

Mano de obra indirecta.- El costo por mano de obra indirecta

se encuentra compuesto por los salarics de todo aquel perso -

nal que no interviene directamente en la produccidn del pro -
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ducto y dentro de log cuales existen log sueldos de supervi -
si6n, inspeccidn y coatrol de calidad, El importe mensual

por este concepto asciende a § 3'030,000,00 pesos,

Gastos fijos y mlscelaneos.~ Serdn considerados como gastos -

fijos los costos que resulten de renta, primas de seguros, =
mantenimiento y reparaclones, energla eléctrica y alumbrado,
as! como gastos miscelaneos inherentes a la fibrica.

El desgloce de los gastos fijos es el siguiente:

Renta de la nave y oficinas $ 10'000.000.00_

Primas de seguros H 915,000,00
Mantenimiento $ 1'196,000,00
Refacciones $ 914.000.00
Energf{a eléctrica y alumbrado ' $ 1'573,000.00 °
Gastos miscelaneos : $ 1'458,000,00

Por lo tanto mensualmente serd $ 16'056,000.00 pesos

N

3.~ Gastos de administracifn .- Incluye sala-

rios del per-

sonal administrativo, gastos legales, tel&fono, impren-
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ta, gastos administratives miscelancos (material de oficina),
correo, prestaciones,etc..

Mensualmente los gastos de administracidn serdn de:

¢ 25'981,000,00

4.- Gastos de ventas.- Incluye publicidad, gastos =

de viajes y representaciones,

rentas de vehfculos durante las visitas a clientes fér&neos y
gaatos miscelaneos de venta.

Este concepto tendrd un monto mensual al incio de'opera-

" clones de § 9'485,000.00 pesos.
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5.~ Gastos financieros.- Actualmente es vital reco-
nocer que el costo del di-
tero es galopante en la econonia moderna, que una inversién -
ya sea de materia prima exclusivamente o bien de materia pri-
w8 y mano de obra primordialmente inherente em un producto --
terminado implica un gasto necesario de cubtir a la brevedad
posible para continuar un crecimiento econdmico sano y positi
vamente conveniente,

En ocasiones, las mds de las veces, esta simple pero im-
portante premisa no es posible cumplirla debido a las condi -~
clones imperantes en el mercado, condiciones de compra que 1i
mitan la recuperaciin de un bien o producto producido y vendi
do a normas o convenios de pago a 30, 60 y hasta 90 dfas, por

“lo que de no hacér nada al respecto se incurriria en una pér-
dida mayor conforme mayor sea el plazo de reéuperncién econd-
mica por concepto de dicha venta.

Es por ello’que se considerd necesario {ncluir los gas -
tos financieros necesarios para anular el efecto contraprodu-
cente de financiamiento no considerado, sF bien por negligen-

c¢ia o desconocimiento.
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Para efectos de esta tesis fud considerado un gasto fi -
nanciero sobre la hipétesis de una recuperacidn econ&mlci en
condiciones de pago a 30 dfas, asumiendo para ello un Indice
porcentual de rentabilidad bancaria de 92 mensual, por lo que
del total de costos y gastos mensuales de la compafifa ~=mewms
(202'452,000,00 pesos) el 9% equivaldr{a a ; 18'220,000.00 pe
508, en el caso del primer mes de operacidn, variando esta = -
cantidad en los subsecuentes meses pero siempre slendo porcen
tualmente la misma,

6.« Utilidad antes de impuestos.- Una vez analiza ~

dos y explicados
todos los costos y gastos que incurrieron en la fabricacidn -
del producto terminade simplemente bastard con fijar el mar -

gen de urilidad deseado para calcular el volumen total de las’

ventas, mismo que fué determinado de la siguiente manera:

Total de costos y gastos - = 220'672,000.00
" Margen de utilidad (45%) = 180'550,000,00

Total de venta = 401'223,000.00
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i( Las canc;dades del eje%plo antes descrito pertenecen exclu-
sivamente al ejercicio del primer mes.)

Por lo tanto nuestras utilidades antes de impuestos en -

el primer mes serdn de 180'550,000,00 & bien al afio de ~----~

2,875'068,000.00 pesos.

A continuacidn.se muestra un cuadro descriptivo con la -

estructura bisica de costoa.
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UTILIDAD

GASTOS  FINANCIEROS

GASTOS  VENTAS

GASTOS ADMINISTRATLVOS

COSTOS FIJOS Y MISCELANEOS

MANO DE OBRA INDIRECTA

MATERIALES INDIRECTOS

MANO DE OBRA DIRECTA

MATERIALES DIRECTOS

C(‘)STOP‘ 10

COSTO DE
INVERSION

\

TO:
\ Vos S {npIRECTOS

" ESTRUCTURA BASICA DE COSTOS "

<

MANUFACTURADGS
\ COSTO DE BIERES \VENDIDOS

COSTO DE BIENES

\\
Y
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Costas prim.

C.LF
TOTAL COSTOS

GASTOS
C. da Adaon,

G, de Ventas
TOTAL c;.s'ms'
SUB-TOTAL

€, FINAN 9%
TOTAL '
YINTA (ASD)

UTILIDAD ALk.

143,475
st

166,986

25,981
9,485

5,466

02,452

18,220

220,672

(220,870)

FEBRERO

157,508

22,586

175,092

22,280
9.95%

3,09

212,334

19,109

M40

401,22

168,781

WARZG
159,888
2,115

183,603

28,844
10,456

39,100
22,703

20,063
22,746
420,800

178,054

ARRIL

168,754
24,900

193,854

30,076

10,978

41,054

234,308

EIES ]

255,801

441,236

185,325

FLUSO DE CAJA PARA EL PRIMER ARO DE OPERACIONES

KAYD

176,893

26,145

203,038

1,379
11,526

43,105

248,143

22,152

268,295

465,147

136,852

Juie

183,439

7,452

212,891

33487
12,102

43,259

238,150

3.2

281,283

487,809

206,426

Incrementos de sualdos en.

‘L0

185,304
28,824

24,100

34,814
12,000

41,521

221,858

2,448

296,099

511,605

215,508

Agulnaldo
Ineresenta en tostos y

santos

AGOSTO
204,728
30,265

234,993

36,55

1,342
49,896
280,889
25,640
310,529
538,36}

227,832

t

¢

SEPT.
4,621
e

246,393

38,381

14,009
iZ.HP
298,789
5,891
325,680
364,598

238,918

226,58

33,366

253,952

40,3008
13,709

35,009
314,961
28,146
343,307
592,145

248,832

NOV,
37,493
33,004

12,521

42,315
15,444

52,139
0,286

R
380,011
26,194

264,183

bic.
85,20
36,785

292,057

44,430

18,216
60,646
352,703
3,243
394,446
654,368

220,119

ABRIL 233, JOLIO 15%, Octubre 23X
73% del sueldo wensual

5% mengusl
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Costos prin,

(RN N
TOTAL CosTOS

GASTOS
G. de Admon,

G} du Ventns
TOTAL GASTOS
SUB-TOTAL
. FINAY 91
ToTAL

Venta (452

UTILIDAD A.1.

ENERO.
262,910
38,624

301,534

46,651
17,026

63,677

365,214

32,868

398,03

698,992

00,913

FLUJO_DE CAJA PARA

FEBRERO

275,536

40,555

16,09

8,983
17,8711

66,860

382,951

34,465

A17,816

123,780

306, 364

MARZO

288,794

42,562

331,376

51,802
18,170

70,202

401,578

386,182

437,120

158,938

21,8

ARRIL
304,210
W

348,981

34,00
19,708

3,01
422,692
8,082
860,138
195,854

335,120

EL SEGUNDO ARQ DE OPERAGIONES

HAYD
318,886
46,946

383,832

56,703
20,693

7,39
443,228
9,890
483,118
837,698

354,580

Juxto

334,233

49,293

83,326

59,538

1,721

81,263

464,791

41,831

308,622

818,396

N,

Incrementos de sueldos ent
'

Jutio

352,137

51,787

403,894

62,514
2,80

85,327

489,221

44,029

533,250

921,130

387,880

Agutnatdo
Incremento en coatos y

gastor

AcosTo

369,057

58,288

423,401

65,629
23,95

89,592

312,993

46,169

559,162

969,545

410,383

et
386,823
$1,061

443,888

68,920
25,150

94,070
537,954
48,415
386,369
1016,638

430,289

408,633
59,914

468,547

72,366
26,807

98,713

567,320

51,058

618,378

1086,125

1,747

KoV, bIc,
428,220 461,444
62,909 66,054

491,129 327,498

75,98 19,783
[IRT: AN PRTH)

103,711 108,896
59,840 636,394
53,535 81,208
648,375 693,669
1124,323 178,863 *

475,948 485,194

ENERD 23T, ABRIL 131, JULIO 15%, OCT, 23T
758 del sueldo wensual :

5% nensual
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6.3.~ Financiacidn del proyecto.

En la actualidad, vivimos los problemas de un futuro in-
cierto, inflacidn,riesgo ¥ de subjetividad lo que complica el
hecho de establecer una tasa mfnima atractiva de retorno rea-
lista en la inversidn de un proyecto determinado. Si blen --
existen muchos modelos cuanti:néivos loa cuales nos conducen
a respuestas aproxi;adas. el grado de error no es calculable.
No obstante las dificultades que esto implique, el estableci-
miento de la tasa mfnima atractiva de retorno es muy importan
te para un estudio econdmico y para llegar a decisiones finan
cleras sdlidas.

Existen distintas formas de acumular capital en una em -
presa, las cuales se clasifican en dos grandes gripos, FINAN-
CIACION POR ENDEUDAMIENTO y FINANCIACION PROPIA, describiendo
se de la sipgulente manera:

Financiacidn por endeudamiento.- Capifal pedido en
préstamo a una ta
‘sa de interés establecida y que se reembolsard 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 les fondos la com=
paiifa prestataria. La financiacidn por endeudamiento incluye
préstamos por medio de bonos, amorgizaclones y préstamos que

se pueden clasificar como pasivos a large o a corto plazo.

Financiacidn propia.- Capital propio de la corpora-
cidn, usado parz obtener uti-
lidades para la corporacidn, Existen dos clases de financia =~
cidn propia: FONDOS DEL PROPIETARIO; son fondos obtenidos de
ventas de acciones y pueden incluir fondos de los propieta --
rios de la compaiifa, si esta es pequefia ¥y no emite acciomnes;
GANANCIAS RETENIDAS, que algunas veces se denominan como fon-
dos para reinvertir. Estos fondos han sido previamente retedi
dos por la firma para proplsitos de inversién y expansidn;
aon de propiedad de los accionistas, no de la corporacidn.

La tasa de interds real pagada por la corporacidn al de=
sarrollar el capital de inversidn se dencmina costo de capl -
tnl;'en otras palabras es una reduccidn mlnima del retorno re
querldo sobre una inversidn, y comunmente es menor que la ta-

sa minima atractlva de retorno. Es conveniente mencionar que
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determinar el costo de capital real es virtualmente imposible,
como se mencionaba al principlo de este punto los métodos cuap
titactivos disponibles pueden darnes un valor aproximado, al es
tablecer la tasa minima atractiva de retormo, la experiencia y
un juicio subjetivo que resultan apsnlutamente necesarios, Aiin
més, la presicidn al determinar el costo de capital no se jug
tifica, ni en términos de tiempo ni de economia, debido a una
economfa fluctuante, a la {nflacién, a los riesgos y a las po-
L{ticas de administracidn cambiantes. ,
Para poder determinar el.clpo de finnnelaciﬁn que utiliza
remos en el proyecto de este trabajo, hablaremos brevemente de

ellos, para as{ justificar la aplicacidn de} que resulte conve

niente para este caso.

Costo de capital para financiacidn propla,- fl ugo -

* de fon--

doa proplos, acclones o gananclas retenidas, no conlleva =---
"ninguna ventaja tributaria", S1 el costo de capital se calcu-
la antes de {mpuestos (como en esta tesis), el ingreso deseado
debe {ncluir garancias y una cantidad de pesos suficiente para

cubrir el pago de {mpuestos requeride.
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Mencionatemos tres métodos cuantitativos y uno subjetivo

para calcular el costo de capital.

1.- Método del dividendo

Tasa del dividendo antes de impuestos

Cear = 1 = Tasa tributaria
2.~ Método relncidn GANANCIAS/PRECIO
CCAL = Ganancia

Preclo de mercado { ! - Tasa tribucaria)

3,~ Método Gordon - Shapiro

CCDI
1 - Tasa tributaria

CCAL =

4.- Método de Costo de oportunidad.- Se establece -
la tasa en ba-
se a experlencio y considerando todas las inversiones con el

mismo nivel de riesgo de forma por demds subjetiva.

CCAI = Costo de capital antes de lmpuestds

CCDI = Costo de capital después de {mpuestos
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Costo de capital para Finaﬁciaclén por Endeudamien~

COW=
La financiacién por endeudamiento, i;cluye empréstitos =
mediante bonos e hipotécas. EL interés (o dividendo) pagado -
sobre dinero pedido en préstamo puede usarse para mm———

" Reducir los impuestos ",

Debido & que este proyecto no cuenta con capital =
proplo para poder financiprsu, se deberan de eliminar necesa-
riamente todos los métodos de financiacidn propia, quedando -
as{ la opcién de financiacifn por endeudamiento cumoila mig -
viable para ser utilizada dentro de este estudio. Para ello -
debemos éomenzar por establecer que los recursos que necesite
mos para financiar mensualmente serdn tomados a partir del -
dfa primero de cada mea para el c¢dlculo del Gasto por finan -
clamiento (9%) en que se ocurra. Como se aprecia en los flu -
Jos de caja concentrados a continuacidn este proyecto aleanza
el punto de equilibrio al afio y medio de operacidn, quedando
dentro de los mirgenes racionaies (sanoa) establecidos que ~
nos hablan de uno a dos afics. Por Gltimo presentaremos los -
Estados de Resultados para los dos primeros afios de operacidn
los cuales analizaremos dentro de las conclusiones de esta te

sis.
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ESTADO DE RESULTADOS PRIMER ANO (ENE - DIC)

MILES

Ventas netas 5,701,801
Acumulado (oct - dic) (1,425,149)
Costo de lo vendido (C+G) . (3,825,189)
Utilidad antes de financiamiente

e impuestos 451,463

Gastos de financiamiento (2,073,744)

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS (1,622,281)
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ESTADO DE RESULTADOS SECUNDO ARO (ENE - DIC)

MILES

Ventas netas ’ 10,970,302

Acumulado primer afio {1,622,281)

Costo de lo vendido (C4G) (6,392,892)

Utilidad antes de financiamiento

e impuestos 2,955,129

Gastos de financiamiento o (643,310)

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS ‘ 2,311,819



CONCLUSIONES

3 h;mbte a traves de la historia de la humanidad
siempre se ha preocupado por innovar su medio de vida, in =
ventan&o. construyendo y mejorando todo aquello que es fac-
tibie y dentro de estos grandes inventos podemos considerar
con seguridad la invénciﬁn que en 1856 en Londres, Inglate=-
rra.hicieran Edward C. Healey y Edward E. Allen y que poste
Eiormente naclera el primer. empaque en base a la patente re
gistrado en Estados Unidos de Norteamérica en 1871 por ==
Albert L.Jones. Ese, sin duda alguna fu el inicio de ln -
producto que debido a su gran versatilidad, bajo costo y va
riedad de formas 1ogp$ ser hoy en dfa el empaque de mayor -
importancia en la industria moderna,

Por su diversidad de usos lo podemos encontrar facil -
mente en el empaque de cosas tan ligeras como esferng navi-~
defias hasta tan pesadas como complejas partes automotrices,
cosas tan frigiles o delicadas como vidrio y equipo electr§
nico sofisticado o tan especiales como fruca fresca y pesca

do congelado, dejando como obviedad que su bajo coste lo -



convierte ériccicamenCe en un producto insusci:uible, auna~
do a ello que nos permite mostrar mensajes publicitarios y
su faci{lidad de recuperacidn y reciclaje.

Es as{ que aproximadamence el 90X de los diversos pro-
ductos de la Industria utilizan este tipo de empaque pudien
doge decir que facilmente puede convertirge en un indicador
de la economfa Industrial ya que su demanda va directa y es
trechamente ligada con los voldmenes de produccidn nacional.

Se egpera que para el perlodo cowprendido entre 1984 y

1989 1la demanda interna nacional de nuestro producto sea:

ARO DEMANDA (tons)
1984 387,463
1985 400, 460
1986 407,116
1987 © 419,810
1988 433,367
1989 445,175

y se eatima que los volimenes de produccidn para el mismo -

f

perlodo sean:



ARo PRODUCCION (tons)

1984 361,716
1985 ‘ 364,249
1986 : 366,798
1987 369,366
1988 37,951
1989 " 374,555

Dado lo anterior se vislumbra claraments una insufi --
ciencia en el abastecimiento de la demanda, es decir un dé-
ficit de produccidn en dicho perlodo para la industria esta
blecida actualmente asf como también al -incremento en el nd
mero de industrias como en las cantidades en que lo requie-
ren para empaque o proteccidn. ‘

La inastalacidn de una nueva planta que cubra en gran -
parte el déf;.clc de produccidn esperado en dicho perlodo es
justificable procurando obtener un abatimiento en los cos -
tos de produccidn y transporte, gracias a una ubicacldn ea-
tratfgica en nueves o cautivos mercados que nos permita sa

tisfacer dicha demanda en la mejor manera posible.



Es por ello que una vez analizados los Estados de =~

Aguagcalientes, Guanajuato y Querdtaro, se concluyd que el

' Estado que nos otorgaba mayores ventajas era el de Guanajua

to y especificamente la Ciudad de Irapuato, radicande d4i -~

chas ventajas en los siguientes puntos:‘

+ La centralizacidn de la demanda proporciona mayores =
vencajas tanto competitivas como de suministro, ya que
la' Cindad de Irapuato se convierte en el punto geogri~
fico estratégico por sus vias de comunicacidn.

+ El Eatado de Guanajuato cuanta con 3,130 Km. de carre-
teras y 021 Ko, de vias ferreas superando con Indices
de 200 y 300X a los ;::oa Estados, ademds de estar cen
tricamente ubicado en el “Sistema Urbano Integrado del
Bajfo"; que comprende a los Estados analizades y parte
de otros importantes mercados como jos que representan
log Estados de Jalisco, Michoacdn, San Luis Potosl y -
Zacatecas.

+ Su clima se clas{fica como medio ne exc;emoao con tem=~
peraturag entre 5 y 22°C que lo diferencfan de Aguas~
calientes y3Querécaro que tienden a ser extremosos, lo
que provocarle un grave problema para la conservacidn
de la materia prima 'y del producte terminado en condi

clones ideales,



Una vez concluida la ublcacidn de nuestra empresa,a con-
tinuacidn se detallan los principales puntos del estudio de -
factibilidad econémiéa de una planta de- fabricacidn de cajas
de cartdn corrugado,

Las dimensiones del terreno que estamos considerando pa-
ra cumplir con la expectativa de prbducir en dos turnos men -
sualmente 3'158,600 m2 de cartén corrugado es de 10,000 mz de
superficie con un costo de renta tmengual de 10'000,000 de pe-
80s; adicionando a ello el costo de la adquisicidn de maquina
ria usaﬂn. mismo que asciende a 1,000'000.600 de pesos lo -
cual nos representa un 7007 de ventaja en precio, al conside-
rar las wsadas en lugar de nuevas, Eon una vida fitdl de 40 a
50 afios promedio,

La instalacién de la maquinaria y el plun de capacita -
cidn y adiestramiento que se 1n1ci; desde tres meses antes =«
hasta el proplo arranque de produccidn {mportan ' ————
244'500,000 pesos. Asf mismo se requerird de una cantidad de
materia prima que serd utilizada en la capacitacidn, pruebas
piloto e iniclo con antelacidn a la fecha de arranque con un
costo total, para 3,375 toneladas de 209'200,000 pesos. Sien-

‘do asf, que la suma de todos nuestros gastos iniciales ascien



de a 1,587'198,000 pesos, en donde ya se encuentran. inclui-
dos los gastos por concepto de {nmobiliario,equipo de trana-
portacién y apertura.

Dentro de eata teais se contempld que la obtencidn de
1,587° 198,000 pesos requerirfa de un préstamo bancario -
(financiamiento) por el cual ae deberd incurrir en un endeu
damiento por préstamo de capital con un Indice porcentual -
de financiomiento del 91 mensual adicional al capital adqui
tido.

Es asl, que en el flujo de caja concentrado para el -
primer aflo de operaciones, observaremos que en el mes de oc
.tubre (tres meses antes de nuestro arranque de operaciones)
el balance total muestra un déffcic de 683'845,000 pesca . -
ascendiendo al primer mes de operaciones a 1,878'709,000 pe
sos; dado que haata el momento, sunque la produccidn refe-
rente al mes de enero ya ha sido vendids, aiin no se ha lle-
vnéo a cabo iu cobranza, El punto méximo de endeudamiento -
por concepto de los préstamos diferidos menos el monto to -
tal de los ingresos se alcanza en ¢l mes de abril con -—
2,080'060,000 pesos, declinando paulstinasente en los meses

postariores hasta concluir un afo fiscal con - = « - - =



1,622'28]1,000 pesos d endeudamiento al primero de enero del
segundo afio de operaciones.

El punto de equilibrio se pronostica, serd alcanzado du
rante el transcurso del mes de julio del segundo aifo en don-
de al clerre del mes obtendremos una balanza positiva de = ~
62'258,000»pasoa. una vez cubierto el monto del préstamo ban
cario en su totalidad, pudiendose considegsr un plazo suma -
.mente razonable dada la magnitud del proyecto de Inversidn.

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 muestra un superivif de 62'258,000 pesos
y que al final del segundo afio de operaciones se logra una -
cifra de 2,311' 819,000 pesos superior - inclusive - al en -
deudamiento mAximo alcanzado.

Se puede concluir con suma facilidad las miltiples ven-
tajas que representa el llevar a cabo un estudio de factibi-
11dad econdmica de una empresa ya que en su elaboracidn se
consideran pr5€t1Camente todos loa aspectos de vital fmpor -
tancia, tales como: ubicacién geografica estratégica, adqui-

sicién de equipo y maquinaria, distribucién de la planta, a-



ndlisis del mercado (oferta - demanda), capacidades de pro =
duccidn, requerimientos de materia prima y hasta un balance
genérico del estado de resultados, siendo que en cada uno de
ellos existe un comiin denominador que es simple y llanamente:
la Ingenierfa Industrial y las miltiples 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
Cartdn Corrugado,S.A.

Aralar,S.A.

Cajas Corrugadas de México,5.A.
(Div. Cajas y Envases Corrugados)

Cajas Corrugadas de México,S.A.
(Div. Texcoco)

Cajas de Cartdn Monterrey,S.A.

Cajas de Cartén Sultana,S.A.
Cajas y Divisiones Finas,S.A.
Cartfn y Papel de México,
S.A da C.V,

_ (Planta Noroeste ElL Quemadito)
Cartdn y Papel de M&xico,
S.A, de C.V.
(Planta Santa Clara)

Cartonajes Estrella,5.A, de C.V.

‘Cartonera Atlas, S.A de C.V.

Cartonera EL Ebro,S.A.

i

Cajas y Empaques de Occidence,S.a.

Cajas y Empaques del PacLfico,$. 4.

Cajas y Empaques.lzculli,S.A.

Cajas y Envases de M&xico,S,A.

Cartén Corrugado y Especlalidades,

S.A.

Cartdn y Papel de México,5.A de C.Y.

Cartdn y Papel de México,5.A de C.¥.

"(Planta los Reyes)

Cervecerfa Moctezuma,S.A.

Central de Envases y Empaques,S.A.

.

Cfa. Ind. Abastecedora de ~
Corrugddo,S.A

Corrugado y Fibra,S.A.

Corrugados Azteca,$.4d,



Cartonera Monterola,S.A,

Celulosa y Corrugados de
Sonora,S.A. de C.V,

Celulosa Mairo,S.A, de G.V.

Corrugado Tehuacdn,S.A.
Corrugado Tlanepantla,S.A.

Corrugado y Laminados,S.A.

Corrugados y Troquelados
S.A. de C.V,

Empaques de Cartdn Hércules,S.A,
(en conscruccidn)

Empaques de Cartdn Titdn,S.A.
{Planta Culiacén)

Empaques de Cartdn Ticdn,5.4A,
(Planta Guadalajara)

Empaques de Cartén Titdn,S.A,
{Planta M&xico)

Envases y Empaques Nacionales,
S.A. de C.V,
(Planta Santo Tomids)

Especialidades de Cartdn
Corrugado,S. A,

Ind. Papelera San Luis,S.A.

Corrugados El Trébol,S.A.

Corrugados Eureka,S5.A-

Corrugades La Volmena,S.A.

Empaques de Cartén Ticdn,S.A
(Planta Monterrey)

Empaques de Cartdn United,S.A. de

WV,
Empaques del Norte S.A. deC.V.

Empaques El Roble,5.A.

Empaques Modernos de Cuadalajara,
S.A,

Empaques Modernas San Pablo,
§.A de C\V,

Empaques de Cartdn Corrugado,
S.A.
Envases Microonda,S.A.

Envages y Empaques Nacionales,
S.A. de C.V.
(Planta Tlanepantla)

Especialidnde@ Monterrey,S.A.

La Continental,S.A. de C.V,



Litocorrugados, 8.4,

NoJelsa.S.A.
Papeles Transformados,S.A.
Serviempaque,S.A,

Unipak, S.A, de C.V.

Méxicana de Empaques
Industriales,S.A.

Papel Cartdn y Derivados,S.A.
Recca,S A,
Todo de Cartdn,S.A.

Universal de Empaques,S5.A. de C.V.



ANEX O 2

Nota metodoldgica sobre la proyeccidn del comsumo -

racional apacrente de cajas o envases de cartdn corrugado.

Para calcular la demanda de cajas o envases de cartdn que
se estima habrd en el pafs en los proximos seis afios, o sea de
1984 a 1989, se urili2d el procedimiento que se describe a con
tinvacidn ¢ . l

La variable clave para la proyeccidn que se decidid em -=
plear fué el consumo nacional aparente de cajas o envases de -
cartn corrugado. Primero, se intentd realizar la estimacidn u
sando solo el volumen demandado de este mismo bien correla;io-
nando algunas de sus modalidades con el producto interno bruto
notal o el producto interno del sector manufacturero de la eco
nonf{a, sinembargo, después de cinco o sels intentos en los que
se usaron varios tipos de regresidn, se llegd a la conclusidn
de que. los resultados que se obtuvieron en cada versién no --
eran gatisfactorios desde el punto de vista matemitico porque

las curvas empleadas para efectuar las regresiones correspon-

dientes no se ajustaban adecuadamente a la informacidn dispo-



nible. La consecuencia de esto es que no se lograrfan tener -
resultados, que ademis de ser l5gicos y congruentes, tanto -
con los datos histSricos como con los proyectados, reflejardn
fielmente el perfil del comportamiento de la rama industrial
en la que se registra la fabricacidn de las cajas o envases
de corrugado en este pafs.

Por esta rax6n, se decidid usar un arcificio que corri -
glera con fines puramente matemiticos los datos de los dltd -
mos tres afios de la serie histdrica que servirfa de base para

'la proyeceidn.

De esta forma, la serie hiastérica del consumo nacicnal a
parente de cajas o envases de cartén que se obtuvo para el pe
riodo 1974-1983 se ajusté en el lapso 1981-1983, afiadiendo a
la cifra de cada afio, el consumo de cartdn corrugado que se -
fabricd con fines distintos'u la elaboracién de cajas o enva-
ses, '

Este procedimiento esta basado en dos hechos: el prime-
ro es porque a partir de ese afio el volumen del consumo de -
cartfn se incluye en la ANFEC,normalmente dentro del rubto en
que 1a Institucién reglistra la produccidn anual de cajas de -

cartén corrugado que se realiza en el pafs.



El segundo argumento que explica la correccidn efectuada
es que existfa la necesidad desde el punto de viata matemiti-
. co de suavizar la tendencia de la curva para que representara
mejor 1a informacidn que se proporciona en la serie histdrica
que muestra el consumo que hubo en MExico de 1974 a 1983 de -
cajas y envases de cartén corrugado. El objeto era tentr Lue-
80 la posibilidad de que el cdleculo correspondiente dé la pro
yeccidn da esta variable mostrara resultados légicos y con --
gruentes, tanto en relacidn a la serie histdrica que ee usd -
como en lo que sucede en el comportamiento que tiene en la -
realidad actual, la rama fndustrial que se rsfiers a la fabri-
cacifn de las cajas o anvases de cartdn.

Con los resultados de la proyeccidn, se construyS la se~
tie de consumo nacional aparente que se sspera haya enel -~
pals de cajas o envases de cartdn corrugado de 1984 a 1989.

En cada una de las cifras anuales de esta proyecciln se
incluye tambidn nl'con?umo de cartfn corrugado que se usa =
con fines distintos a la fabricacifn de cajas o envases. Este
volumen se estima que alcanza en promedio el 11.67% del consu

no nacional aparente de cajas o envases de cartdn corrugado.



Con la finalidad de contar solo con este dltimo volumen,
se le restd a cada una de las cifras anuales resultantes del

peviodo 1984-1989, el factor antes mencionado; esto es, Ll.67%,

MEXICO. CONSUMO MACIONAL APARENTE DE CAJAS Y ENVASES DE CARTON €.
1974-1981

ARoOS CONSUMO DE CARTON CONSUMO NACLONAL APARENTE
CORRUGADO

1374 341,491
1975 300,752
1976 366,632
1977 370,334
1978 392,888
1979 410,479
1980 427,631
1381 43,608 + 387,745 = 431,354
1982 48,905 + 365,676 = 414,58l

1983 64,598 + 360,866 = 425,424



CONSUMO NACIONAL APARENTE ESPERADO DE CAJAS O ENVASES

DE CARTON 1984 - 1989

OTAL  FACTOR DE CORRELACION"

AROS VOLUMEN T CIFRA AJUSTADA
T ONETLADAS
1984 414,559 x 0.8833 367,063
1985 430,273 X 0.8833 380,060
1986 437,808 x 0.8833 o 386,716
1987 452,179 x 0.8833 399,410
1988 467,527 X 0.8833 412,967
1989 480,895 x 0.8833 424,715

* Complemento & 100.0% del 11.67% que es la proporcidn que tie-

ne el uso de cartdn corrugado dentro del consumo nacional apa

rente de cajas o envases de caredn corrugado.

Para efectuar el cdlculo de la proyeccidn del consumo na -

clonal aparente de cajas o envases de cartdn corrugade ae optd

por utilizar el método de "regresidn potencial" mediante ajus -

te de minimos cuadrados, ya que de los cuatro modelos de regre-

s16n simple disponibles.[lineal,logar{tmico, potencial y expo -

nencial], fué el que proporciond el mayor coeficlente de corre-

lacibn, La férmula correspondiente que se empled en este caso



fud entonces:

Y= axb en donde:
: a = - 2,409,162

b= 231,063

2. .9176

De esta manera, la regresidn se hizd considerando al cop
sumo nacional aparente de cajas o envases de cartdn corrugado*
como funcién del producto interno bruto del sector manufactu~

rero de la economfa mexicans en t8rminos constantes de 1970.
En otras palabras:

Y=FX en donde:
¥ = PIB manufacturero

Y = Consumo nncil;nul apa
tente de cajas o en-

vages de cartdn c.’

En la proyeccidn se usaron las estimaciones hechas para

el PIB total y el de los principaies sectorss de la sconomfa
mexfcana en la alternativa nimero uno del modelo econométrico
de México elaborado en el Inatituto Diemex-Warthon del Centro.

de Ciencias de la Universidad de Philadelphia P.A., E.U,A.**

*Con el ajuste de los tres Gltimos afios de la serie 1975-83

*% Cumplimiento estricto del programa estnbilizaci&n. Racupe-
racién demorada hasta 1983,



PRODUCTO INTERNO BRUTO

AROS  TOTAL  VARIACION ANUAL  MANUFACTURAS  VARIACION ANUAL

EN X EN %
HMILLONES DE PESOS DE 1970

1986 886.4 0.5 203.8 0.0

1985 915.3 5.6 217.2 6.6

1986 953.9 Wz 2244 3.3

1987 1009.2 5.8 238.8 buh

1988 1072.7 6.3 255.2 6.9

1989 1127.5 R 270.4 6.0



ANEXO 3
GUIA PARA ADQUISICION DE MAQUINARIA

La siguiente‘lista esk& destinada especificamente para el com
ptador de una impresora, plegadora, pegadora (flexogrifica) -
mencionando las variables de mayor importancia, que le serdn

de utilidad en la seleccifn de la altenativa de compra mds a-
decuada, aunque si blen,el concepto e puede aplicar a cual -

quier otra compra de maquinaria.

L.~ Especificaciones de la maquindria
a) Limitaclones de la hoja.
1.~ Tamafio miximo 3in recorte
2.~ Tamadio mInimo
3.~ Tamafio mi{nimo del panel
4,- Limitaciones en las dimensiones méximas de impresidn
5.~ Limitaciones en la continuidad de la alimentacidn
6.- Limitacidn de la suajadora

7.- Linitacion en el corte de laa solapas



8.~ Limitaciones en las combinaciones de limina a,b,q,e,
doble corrugado y triple corrugado

9.~ Limitaciones para cajas especiales

10.~ Limitaciones en el proceso de fmpresidn kraft, almi~

donado, encerado,velocidad, tinta, etc:

b) Limi:acioneslen el sistema de alimentacidn

1.~ Acomodanientos de la variacidn del large de la hoja
sin gufa de ajuste -~ cajas corrugadas verticales -

2.- Limitaciones en cajas de cartdn horizontales

3,- Varia;tnnes del calibre del cartén sin tener que ha-
cer ajustes . ‘.

4.- Limitaciones en el manejo de las ‘mermas

5.~ Interruptor de hojas

6.~ DLapbnib{lidad de un equipo . automdtico de alimenta-

eidn

¢) Condiciones dei material de la mdquina
I,- Exactitud en la cuenta
2,- Compresidn del apilado

3.~ Limitaciones en el apilado



d

—

4.~ Limitaciones en cajas especiales, incluyendo suajes

y pegadc en la solapa exterior

5,~ Frecuencia de atasques

6.~ Compresidn y buena orientacidn del apilado para el

paletizador automitico

7.~ Limitaciones para evitar manchas de la tinta

8.-

9.~

Apilamiento de rebabas

Contador de atados y contados general

Ajuste (equipo estandar y opcional)

Funciones de a2juste motorizado y combinado

Funciones de afuste no combinadas ni de motor
Actividades posibles de pre-ajuste a realizar antes
de la.orden de produccidn

$istema automitico de limpieza de la tinta
Actividades de limpieza durante el tiempo de corrida
Sistema de montaje de rodillos de Impresora disponi-
bles

Tapas del cilindro impresor y escobillas
Herramientas necesarias, nfimero y equipo colocado y

sin colocar



9.= Indicador de calibracidn y escala

10.- Volumen de tinta para cargar el sistema

11.-

Promedio neto de pérdida de tintas al cambiar de

"eolor

[2,~ Cantidad necesaria de agua para lavar los rodilles

13.-

e) Cal
l.-

2.-

Tipo de ajuste y procedimientos para iniciar con =
teo de {mpresidn y marcado de las solapas, el c;r-
te de la tira, orificio, cambio de cuchillas, ranu
radoras y cambio del ancho de 12 ranura
idad &

Varfacisn del sistema de alimentacidn

Varfaciones y registros de impresidn

3.~ Claridad de la impresidn, cobertura y densidad del

=~
+
1

color

Posibilidades de fmpresisn en band;

Impresién a través del rayado de.las tintas
gncuadre de gegunda tinta

Exactitud de conteo '

Exactitud y nitidez de {mpresifn segunda tinta

Control de la continuidad y el perfil del rayade

Corte apropiado y sin fallas

Pérdida del calibre durante la operacidn



12.-

Correccidn de las varlacfones del espacio de las -

Juntas, el ancho y el alfneamlento

13,- Simetrfa del pegado

.-

15.-

Sistema de suministro de pegamento

Bloque de unidn de pegamento

f) Enfriamiento, forma de trabajo y mantenimiento

Lo~
2.~
.-

b

5.

10.-

Manual de operacifn .,

Manual de munteglmiento

Programa de entrenamiento de arranque

Programa preventivo de mantenimiento

Organizacidn de servicio y soporte por parte del ~
fabricante

Dispus}tivo para evitar atasques

% del tiempo perdido por atascamientos

Sistema de deteccidn de tintas

Duracién normal de las rodillos y procedimiento p?-
ra su cumhlo‘

Duracién de las cuchillas ranuradoras y procedimien
to.para su cambio

Duraciﬁg de la banda plegadora

Requerimientos calificativos del personal de mante~

nimiento



13.~ Facilidades para el mantenimiento del equipo

l4,~ Mantenimiento autondtico del equipo ranurador

15.- Mantenimiento para el equipo de eliminacidn de de
secho - .

16.- Disponibilidad de refacciones

17.- Mantenimiento de partes automiticas de ajuste

18.- Disponibilidad de sobrecorridas

g) Requisitos de drea de trabajo

1.~ Espacio para la mdquina y espacio de operacidn

2,- lLinitaciones de mano de obra

3.~ Requisitos aobr; el peso que soporta sl suelo y los
cimientos

4.~ Vfas de alimentacidn y drenaje

5.« Requisitos de utilidad: suministro de agua caliente
y fria, electrlcida&. combustible y afre

6.- Sigtema de manejo de materiales hacia la miquina y
de la miquina

7.~ Tratamlento dé aéuaqrreslduales

8.- Espacio oparativo suficiente, para poder almacenar
materia prima y/o. producto mientras dure la fabri-

cacidn en pedidos grandes



h) Especificaciones de mdquina

1.~ Lugar donde fué construida, ‘distribuida por, as{

como la disponibilidad de intercambiar piezas meci
* nicas y eléctricas (refacciones)

2.~ Problemas de contaminacidn por desecho de aguas

3.~ Especificaciones eléctricas

o= ﬂotmns de salubridad sobre aspectos eléctricoa y -
mecdnicos, a excepeidn del ruido

5.~ Normas de salubridad sobre ruidos

6.~ Facilidades del proveedor para la construccidn del

equipo
7.~ Estimacién de tiempo y costos dg instalacidn hechos
por el proveedor
' 8.~ Instalacidn, procedimiento, informacidn y.nsitoncia

cimentacidn del suelo

=~ drenaje

- planos para tornilles de sujéc!én
- diagramas eléctricos

~ tuberfa .

- instalacidn pre-eléctrica
~_puntos de unién

-

fnstalacién de cufias giratorias



9.

10,

11,

-

Sistema bdsico de ingenieria

Capacidad contfnya de sobrecarga de los conductores
Velocidad en voltaje cont{nuo sin sobrecalentamiento
Panael de fallas

Tamafo y duracifn de corridas

Tipos y tamafios de baleros

Sistema de cadenas-catarinas

Especificaclones de engranes

Sistema de lubricado

Sistema de deteccidn de adhesivo

Unidades de medida

Detalles generales de disefio y construccidn de la mi-

quina

Especificaciones del vendedor e inspecciones de call -

dad del equipo comprade

conductares
controles eléctricos
sopottes

baleros

motores

controles de aire

sigtema hidrdulico, etc.



12.- Lista detallada de todos los motores, wa:ioskHP).
voltajes,etc. por ldentificacidn del fabricante

3.~ Pruebas (tests) del vendedor antes de la entrega

l@.- Peso neto y de transporte poé seccldn

15.- Auxiliares y opciones disponibles

16.~ Adaptabilidad del equipo periférico

II.- Condiciones de compra
" 1.~ Entregas
2,~ Condiciones da pago
3.~ Procedimientos de envlo, de ruta y de entrega
4.~ Contrato
5.~ Garantfa
6.~ Aceptacidn de entregas

7.- Listas de costos de refacciones racomendadas

‘111.- Especificaciones de eficiencia
a) Ajuste (Definir el nimero de mecdnicos en operacidn,
materiales y los requisitos del lugar de trabajo don
de se va a llevar a cabo el ajuste)
1.~ Niimero de mecdnicos
2.~ Proximidad de los m;terialas a la miquina

3.- Requisitos de la tinta due se utilice



—

4.~ Requisitos del tipo de adhesivo que se utilice

5.~ Requisitos del lugar de trabajo: luz, agua,eatc.

6.j Tiempos actuales de ajuste y variables

?.- Fin de corrida y limpleza

8.~ Nivel confiable de ajuste sin tiempos muertos

9.~ Tolerencias de mermas minimag en ajustes

Forma de trabajo {proveer ejemplos y especlficacienes

o de otra forma definir partes que deben de procesar-

se al establecer requisitos de oyétaci&n)

1.~ Nfmero de mecfnicos normal-mfnimo -miximo

2.~ Rango de velocidad de trabsjo mecdnica con el ta-
mafio y cnlidud ninimo,normal y miximo de espacios

i.- Curvas de arranque

4.~ Rangos actuales de operacifn con espacios minimos
normales y miximos, asT como aistin:us configura-~
clones de laminado y tipos de acabados de las ca-
ras

5.~ Limitaciones de velocidad de operacidn para cober

tura con tinta de alta densidad y/o con papel al-

nidonado

Dispositivos de deteccidn de tinta

6.



7.~ Botones de control de operacifn, niimero y lacaliza
cidn

8.~ Frecuencia y duracidn de tiempos muertes debido a
atascamientos en el proceso

9,~ Dispositivos de liberacidn

10.~ Tolerancla en pérdida de produccidn debido a atas-
camlentos

1.~ Requerimientos de tolerancia al finalizar corrida

12,~ Pérdida de tiempo de corrida por ajuates fines

i3.~ Limitaciones de velocidad con varios grados de ca-
libre

l4.-lFrecuencia de lavado del rodillo de impresisn du =

rante la corrida

;) Evaluacifn de la eficiencla a largo plazo

1.~ Productividad (bajas) por hora lombre

2.~ Porccﬁtaje de desperdiclo de 1fiminas (sin impresidn)
. 3.~ Consumo de tinta

4.= Tienpos muettos

5.~ Costo de mantenimiento por unidad de produccisn

6,~ Rendimiento de la inversidn .



d) Calidad

—~

[}

£

~—

8}

1.~ Corrugado

2.~ Ranurado y pegado

3.- Impresidn

4.~ Cobertura de adhesivo y control

5.~ Oportunidad de inspeccién de espaclos

Tiempos muertos (programas)
1.~ Limpieza diaria necesaria
2,- Limpieza aemanal necesaria

3.~ Limpieza mensual necesaria

visitas a plantas competitivas (forma de evaluacidn)

Muestras para discutir cuando se realicen pruebas
(tests) en la planta de fabricacidn

1.~ Tamafio, configuracién y calidad de las hojas
2.= Duracidn de una fabricacidn (corrida)
3.-‘Nﬂmero y tipo de personal involucrado

A.~ Tiempos de ajuste

5.- Velocidad de funcionamiento de la miquina



6.~ Participacidn del usuario-operador, vendedor,com-

prador, representante, etc.

h) Huﬁstras para discusidn si se llevan a cabo pruebas -
(tests) especilales en la planta del usuario
1.~ Formas y procedimientos de reporte para llevar a
cabo pruebas y acumulacifn de datos
2.~ Duracifn de las pruebas (tests)
3.~ Evaluacidn de datos
by Ot;aa condiciones que s necesitan para la acepta

cién de la direccidn.



ANEXO ‘6

DISTRIBUCIONES ( LAY - QUIS )



DISTRIBUCION (LAY - OUT) TIPO “LARGO"
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DISTRIBUCION (LAY - OUT) FORMA DE “U"
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