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INTRODUCCION 

Los envases tienen su origen aun antes de la 

existencia del horrbre y estos envases son les denominados 

naturales, los cuales resultan funcionales y eficientes: 

como un ejemplo de estos pr1m1t1vos envases tenemos 

algunas plantas y cavidades en las rocas y suelos. 

Podemos :lef 1n1::- a un envase como aquello que 

cumple con la func1on de conservar y transportar un 

género determinado. 

El pr1:ner envase que usó el hombre fue su mano. 

tanto pa::-a t::-ansportar 11qu1C')2 cerno mate::-1ales sólidos, 

luego posiblemente empleó los ~nvaees naturales ya 

ex1s1stentes y .posteriormente utilizó los envases de 

ba::-ro, ::r.:e él m1smo constr•Jyó de una manera rud1mentar1a. 

~n la Edad Xed1a 1476-1453) se trabajaron la 

ceram1ca. el barro. la madera y otros materiales de 

caracterlsticas similares. 

En el a!'lo de 1800, se inventaron los envases de 

lata, cor. lo que se logró una mayor conservación de los 

alimentos que se ::-equerian envasar. 

Hacia =inales del siglo XIX se comienzan a 

utili=~r las cajas, como transporte de los pequenos 

en'..'as::~. e:lrnina:-.-:.c en "Jrar; parte ::.as ·:entas a granel Y 

p::-op1c1ando el crecimiento ce compras en :'.'•Jnción del 

ntmero de envases re::iueridos. 



En nuestrc ¡::.is :-.:i se pudo Ceearrollar. como en 

otrcs cJ.mpos, t.ecnolog1a propia. pe!: lo -:;ue tuvimos i;t.:e 

adoptar tecnolog!a extra:-ijera en -?nvases. con 

constante crec!..miento de las necesidades de :os 

mexicanos, se empezaron a instalar fabricas de envases 

hacia el ano de 1925. 

De~tro ::le las act.iv.'!.dades !.ndustr.!.:iles del 

envase, en cuanto a tecnol~gla se !:'efiere, ~c~sta ~esde 

la elaborac1on de ~1n sencillo !:'ecipien-:e e:ivoltt..:.ra has".:a 

el mas minimo dispositivo para facilitar e: ,, , 
preservación de los productos o :r.erca:icias a través cel 

tiempo y del espac::.o. 

En la actual1da~. u~ mayor s~~t!1~ de produ:·:-s 

}' una competencia creciente o!:·ligan a rr,ayores exlger.(:.:~s 

respecto a las propiedades de ·;enta del en•1ase 'J ya que 

la funciOn de ~a Ingen1erla rr.=us~!:'i~: es :a de 

establecer tanto las normas necesarias para lograr una 

administración c1en"7-1f!.ca come le~ :~·étodos y s.!.stemas 

par.:: obtener u:ia utilización •'.>pt::.ma de 1.-:s re:•.:rsos c?:i 

que cuenta la empresa. }'a sean huma:ics. fi:iancie!·os 'J 

materiales como equipos ;• ~.er!:'amient:aE', en lo referer.~e a 

l::s envases tiene cor:io finali :ad lograr :...:~ ~~":'du-:t·.:; ,.i\!0:-:-

llame la atención del client~. le informe. lo deje 

satisfecho y con·:encido. 



Eablando espec1fi~amente, 

destinados a almacenar aceite 

de loe envases 

debemos 

des ta.car lo s:!...;·...::er.~e: Los ace:. te~. r::crneEtibles producidos 

en una industr!a de refinac1on, puede~ ~enderse 3 g~anel 

o envasados, por lo que cuando el env=.saéo no se efect~1a 

por e~ productor, existe un envasador que rea~::a esta 

operación. L0 anterior ~0s hace co~p~~~cer :a importancia 

que hoy er. dla han adc;u~::ido las ;>lantas tanto de 

envasado como les plantas prod~~ctcras de envasef:'. 

/\ continuacior,, daremos un b:-eve panorama del 

contenido general de los siguientes cap!tulos contenidos 

en esta tesis: 

Posterio-::rr-.e:1te a esta ::.:.:c;:·...:cción, 

capitulo pr!mero se trata=~n tema~ c~mo los p~o~eec$ 

fundamentales ;>ara la obtención del aceite comestible . 

.!.os princi;>ales tipos de acei+:e c:imercial y ::.a s1t'.!ac~~n 

de este producto dentro de la industria en México. 

Uno de los principales obj etlvos del ¡::resen·:e 

estudio, es que :!ebe se!:' ·~t11 y aplicable a una empresa 

en una forma real. Por lo anterior, uno de los problemas 

que se nos present~ f:.:e el enco:-.trJr -...:na e:nprE'sa, ~3. 

cual fuera representativa de nuestr::, mer~ado '/ '.:on la 

necesidad de determinar el envase óptimo. 



Er. el capitulo dos se da una panoramica so::-re 

la empresa a la cual esta enfocada esta tesis. asl como 

sus principales caracter1st1cas y sus deri:anC-3.s de 

producción. Otro punto importante en este capitulo, es la 

realización de un pronóstico efectuado para definir la 

demanda de producción para nuestros envases, durante :os 

préximos 1e meses. 

En los sig~ientes seis capitules, del tercero al 

octavo, se realizara un analisis estandarizado que 

contendra bAsicamente los siguientes puntos: 

-caracteristicas principales del material empleado en 

el envase. 

-Proceso de fabricación. 

-Costos. 

-Rer.~:!.!:::!.1:.-:!ad o pro.:!uctividad. 

Los cuatro aspectos anteriores se analizarAn 

para cada ur::: de los materiales existentes en ~l merca::lo, 

los que apareceran en el siguiente orden: 

Hojalata, Vidrio. P.v:c .• P.E.T •• Polietileno y Tetrabrik. 

E:i el noveno capitulo se rea:iza un sondeo 

entre :!.a pobJ.ación, ;?ara determinar las caracteristicas 

o preferencias que tiene :!.a misma hacia los diferentes 

materiales. 



El Ultimo cap1tt..:lo t~.ene como f:.:n·:::.~:¡ ~ _ l:'..E·-Jar 

a Eeleccionar el nate~ial que cumpla les siguientes ¿os 

cbje":ivos. 

-Que satisfaga las necesidades de la mayorla de la 

pcblaci~:i 

-Que sea rentabl~ para la empr?z..:?. 

Para finall:ar. se ~resentan una serie de 

conclusiones c¡ue recorilan la 1n:formac:.on obtenida en los 

capltulos anteriores. 



CAPITULO 

ASPECTOS TECNOLOGICOS Y ECONOMICOS DE LI\ INDUSTRIA 

ACEITERA MEXICANA 

!) :ntroduccién. 

II) Proceso por el método Expell~rs. · 

III) Proceso por Solventes. 

I'I) Princi;:ales tipos de aceite. 



:tntroducc1on. · 

~éx1co,como cualquier otro pais,requ1ere de 

aceite~ grasas .Je ·::rige:n v2getal o aDim_:il,para 

dedicarlos a fines tanto comestibles como de materias 

primas en diferentes ramas de la industria quimica. 

:egicamente el m~xi~o ;onsurno ~e refiere a !a 

alimentac~on humana. 

NIVELES DE CONSUMO DE ACEITES Y GRASAS 
PARA USO ALI~ENTICIO (KG/PERSONA) 

NIUEL MEDID 

u 
NIUEL lllJD 

Figura 1 
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Con visión futurista, la i:-:dustria aceiter.:i ha 

j.:!.sem:!.:-.a.::o s·~s f;:bri::.-as por t::ida la :.-ept::bl1ca, ·:::,loc.:i:ldc 

las de mas alta capac!.CaJ er las zonas agr1col3~ de mayor 

·producción de olea~i~osas; las de ~ediana capacidJd ~n 

los ce:-itros. de mayo!'.' ~;:,nce!'ltrac!.ón de pobla.:!.ón y las 

1:-ista:!.ac1ones pe.qu-:::!'ta$ C.0nce l-3. producc:!.On ; .::lima de 

c~·::a·;inosas .3si .:..~ ame:lta. 

La m!sma dist~ibuc16n de :az fctbr~cas de aceites 

ha ir.fluido en la diversl.fi::ación -:e la s1~~!1lbra d-:.: :.as 

semillas oleaginosas, ~uscando dentro :!e l.lS 

tradicionales por su uso y por la la 

calidad del aceite, aquéllas que en :a zona de in~~uencia 

puecer. utilizarse con el ma:~:!.m:i r=~::!im.!.er.tc por ~.ect.~re.:i. 

Generalmente se hace la extracción del aceit~ 1e 

la eerr.illa por a1g·1nc de _os doE" ::¡ue 

analizaremos a cont1nuac10n: 

-Proceso por expeller. 

-PrQceso por solvente~. 



Il) Dll\GRllMA DE F'LVJO: PROCESO POR EXPELLERS('llEJO SISTE!'J\). 

~ 
~ ~ 

FILTRD flRENSR 

1 RCEITE 1 

BDDE6R DE 
SEMILLRS OLER6IND5R5 

LIMPIRDDRR 

RODILLOS DUEMRDDRES 
Y LRMINRDDRES 

CDCEDDRES 

EXPELLERS 

EXPELLERS: PRENSRDD · ·. 
PDR MEDID DE UN 
TORNILLO SIN FIN 

flllSTll 



IIIJ DIAGR/IMll m: FLUJO: PROCESO POR SOLVENTES. 

~ 
IMPIRDDRR5 

Figura 3 

IJUEIRllDDRR 
DE TDRTR 

... lRMINllDDRR l 

" 
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El proceso por Expel:!.ers permi ':e ':r.atar ;¡randes 

cantidades Ce semillas por unidad de ~1~r .. :pc .:: '.:-or. .::::. 

m1nimo de :!..r:versión,ocupando una superficie relativamente 

pequena. 

Las ?lantas de extracción, de 

solventes, tienen !.":!dios de ac~ión r.;.~:s· am¡;-11-::s, 'rues~o 

que pueden ''rabaj ar cualquier nleagir::.s:i, 

optimas rendimientos de operacion. 

Esta versatibilidad les pe!."mite usar semillas 

tanto de bajo con"':.2nido de aceite, d.!.garr:cs soya con el 

18'1;, corno de alto cor.te!lldo, ajon;oli -::on el •:n de 

aceite. 

En ca::ibio, el prc::e==o pe::- ::::~pellers, puede 

operar economica'.Tlente las semillas co:;n bajo -::cnte~1do de 

aceite, que son las que mas se cultivan en e~ pals 

(cartarno.sc}'a y ali;odOn). 

~demas, su baja capacidad de fabricac!cn. les 

impide la rapida absorcion de las cosec!',3s a~ C~'.Tlo '.:;:Je 

esta produciendo el campo. 



llealment.e el problen1a de competencia entre los dos 

procesos SUb!::iste ~!'.".ac!aS 3 las bajas inversi-:-nee ~!.jas 

que requieren las p·lantas que usan el proceso de 

Expelle!:"s · y t:·=-= :::onsiguiente, en ur. el!minietro normal de 

semillas oleaginosas todos trataran de ocupar el maximo 

de s.·.i capacidad de trabajo y por ende mantendran a un 

r~<:::cado de oferta, el cual siem;:>re se::.'. aprovechado por 

el us~a~lo de ac¿ites crudos pa~a abatir ~os precios. 

En forma definitiva, la decisión de escoger el 

proceso de;ende del capital que se desea e~poner. 

Los aceites crudos obtenidos, corno hemos 

i':ldicado, , se anali:::an a dos .usos fundamentales: 

- Alimenticios. 

- Industriales. 

El aceite en su estado crudo no es apto para el 

consumo humano. por lo cual debe ser sometido a un 

proceso de refinación que tiene por objeto eliminar la 

acidez. gomas y parte de la pigrner.tac:ón. 

'Jn tratamiento con solución de sosa · cAustica, 

. neutraliza el acei'::e y el jab'.'.>n fo::rnado. engloba las 

gomas "./ parte -:~ la ;:i~g:'7\entac:!.On. 

'2 



ctue el dese.s.do t:ara zu i)resJ?ntac1~1n :i: ;-ó~l:!..co, por lo 

cual es necesario someterlo a ~n bl~nqueo. que ~e Jogra 

trata:L:c el 3:::=:.:."=" C'.'.):-: :.:.-:r-r3 "./ -:a'!:'tón · \.'etisa1~. !.os 

cuales por adsorc~ón :.ogran re2:1...;ci!" e~ co~o:: al gr.Jdo 

deseado. 

IV) Pr1nc1pales tipos de aceites. 

( Origen vegetal) 

1.- Aceite de linaza. 

Se obt.1-sne de .":..a se:nil:a de :1nun U$ltat.~ss1:-.~~~1. 

originaria de Asia Centra:. 

El contenido en aceite en :a sem1lla ~ar!a de 32 

al 43't. 

2.- Aceite de cartamo. 

Se cbtlene de la semilla de 2.a planta i:a:-t!iamus 

tinetorius. q~e tiene ~:-: co!"'.ten:-:J0 en aceite del :!5 a~ 

37'!;. 

Es un aceite secante, caract~r!ztica2 

intermedias e!1tre los acelt':?S de soy.3 y llr.:l::a. 

y EEUU son los rnaj•crez prsd-..:ctores de este aceite; en :'..a 

India se ut:liza esencialmente ~aéa la al1mentac1cn y en 

los EEUU como aceite secante. 



3.- Aceite de soya. 

Se obtienEe :!e la semilla de numerosas variedades 

cultivadas de la legumbre de la planta Glycine Max. 

planta originaria del Orien~e. 

El contenido de aceite en la semilla varia del 

13 al ~5t. 

4.-Aceite de girasol. 

Se obtiene de las semi1las de diversas 

variedades de las plantas Helianthus h~nuus. 

El contenido en aceites de la semilla varia del 

22 al 37%, pudiendo alcanzar incluso el 45t. 

5.- hceites de maiz. 

Se obtiene del germen de la semilla de la 

Zeamays. El producto comercial, del que se obtiene el 

acei~e. ~ontiene generalmente del 18 al 2oi de aceite. 

é.- Aceite de algodón. 

Se obtiene de las semillas de diversas 

del género Gossypium. que contienen del 14 al 

aceite. 

plantas 

25i de 

Los Estados Unidos producen por s1 solos cerca de 

las J/4 partes del aceite de algodón procesado en el 

mundo. 
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7. - Acei.te de oliva. 

Se obtiene de la Olea europea o aceHuna que se 

compone de c'Jatro partes: 

Epicarp!o o piel { 1.5 - 3 -~ ~); ~esocarpio ·o 

pulpa (70.5 - so%); endocarpio o hueso (15.5 - 23 %) y 

germen o almendra ( 2.5 - 4 %). El aceite esta contenido 

en la pulpa casi totalmente, ya que por lo general no mas 

~e 1i es~d en el resto. 

La aceituna cultivada en Europa. para la 

producción de aceite. contiene entre 15-40% de aceite. 

s. -Aceite de colza. 

Se obtiene de la semilla de 

contenido en aceite varia del 30 al 45%. 

9.-Aceite de canela. 

colza. cuyo 

Se .Jbtiene de la 2err.111a -:!e canela. originaria 

del Canada y cuyo contenido de aceite varia del 25 al 

35~. 

10.-Aceite de lentisio. 

Se obtiene de la Pistacia Lentiscus. que es un 

arbusto de :a familia de las Terebentinuceas. bastante 

d~f'Jndida por las costas m~diterrAneas. 



Los frutos maduros, de color obscuro, contienen 

una media de 46.5% ~e pulpa oleaginosa; con un contenidc 

en aceite que va del 14 al ~ 51 (Calabrú,' Sicilia y 

cerdena) y el 22 al 33\ (Cirenaica¡. 

11.- Aceite de coco. 

se obtiene de la pulpa de nuez de coco. En los 

paises originarios {Ceil~n. India) la c,xtracci6n se nace 

de la pulpa fresca, mientras -;·Je en Europa y 1\mét:ica el 

aceite se extrae de la pulpa seca (copra). La pulpa 

fresca contiene de 30 a 40\ de aceite y el 501 de agua. 

La copra contiene del 60% al 701 de aceite. 

El aceite de coco tiene un olor caracteristico, 

es blanco o ligeramente amarillento y se prese~ta liquido 

por encima de 26 grados centigrajos. 

Otros ace1-:es de or::.gen vegetal son: 

12.- Aceite de madera china. 

13.- Aceite de nogal. 

14. - .\ceite de granil:'..a o pepita de u·;a. 

15.- 1\ceite de adormideras. 

16. - .\ceite de guizotia. 

16 



17. - Aceite de semillas de tomate. 

1 s. - Aceite de sésamo . 

1 '). - . \ce:'.:c:e de ~al vado de arroz. 

20.- Aceite de kapox . 

21. - • v.:e.i te de almendras. 

22.- Aceite de cacahuate. 

23. - l\ceite de rictno. 

24.- Aceite de te. 

26.- Aceite de palmiste. 

27.- Aceite de babasu. 

Para finalizar este capitulo, cabe mer.c~onar que 

la presente tesis.esta enfocada en particular al aceite 

del tipo mixto ( g1rasol,canola y carta;:io ) : est·,:; ohed9ce 

a su alta y constante demanda ta:1 1:0 en ;.as se:nilla.s como 

en el aceite procesado. 



Lo anterior no significa que este estud.!.o no 

pueda aplicarse a otro tipo de aceite, pe~o se debe ten~r 

?resente que los precios del aceite en México estan 

con~rola ::os en alguncs cases. 

modificaciones a ~os resultados. Asi mismo se deben tomar 

en cuenta las caracteristicas limitantes de cada tipo de 

, e 



CAPITULO 2 

CUANTIFICACION DE LA DEMJ\NDA 

A ENVASAR 

IJ Analisis del mercado aceitero en México. 

IIJ Empresa selecci·::mada pa.::a la eiaboración del estudio. 

IIIJ Evolt:ción de la oferta ce Iconsa "Tultitl~n". 

I'.') Pronostico de la demanda. 

VJ Sxplicación del método empleado para el pronostico., 

VI) Tabla y grafica de la demanda neta de producción de 

envases; y porcentajes de envasado. 



IJAnAlisis del mercado aceitero en México. 

E~ ~ercado aceitero no ha sido ajeno a los 

macroeconomicos que han caracterizado .a.: la econom1a 

nacional en los altimos anos. por.~o que. rei;lstrará 

slrr.bo:.c~ de les altibajos 

cuan senEibl~ :-:a. sidc e: 21:ceso ~e l:~s mexl-:ancs .3 l-.:1s 

productos alimenticios oás1cos. 

/'. continuaclón most!:are~os unJ :..s::>:~ d·:~ .a: 

producción nacional de semillas oleaginosas. ~n la que 

de los anos que Vi'-liO de bonanzas ...: ~5. cl:':s.!.z 

cayo. 

PRODUCCION NACIONAL DE SEMILLAS OLEAGINOSAS 

#() FlllJll. AL9lllCll 61M611 CMlA CMTM! CIFllll Y MIW.I llllE TOTM. 
!mA CDIJITO 

1'193 311168 5l7758 19460-- 44s:'Al5 166430 17561>2 9183 16651166 
1981 711920 53015'1 8930-- 3711169 IS711Bl 8:5666 9500 11175727 
1'192 6723M 273285 38000-- 274261 1:rnoo 4!1116 9500 1440546 
1983 68JIDe 365442 45000-- 272242 94111l9 10000 25000 1495618 
1'194 68J1De 403895 28il00-- 209000 210000 10000 15000 l:ll58745 
1985 928042 2'15349 18000-- 2JJOOO 2(8)00 10000 15000 1701.WI 
1966 748'l92 ~1706 18000-- 279735 lllOOOO 10000 25000 1481133 
1987 645000 'iJJ11T2 28000-- 250000 147000 20000 35000 1412772 

lllTA1 TOOOS LOS MTOS ESTllH EH TIJElADAS 

Tabla 1 f 1..!e:-l~e de _r.tc.!:'maclOn ,\~?!!.ME. 



Por otra parte en la siguiente tabl3 

notamos .:a reducciOr. bastante aceptable en las 

1mport.3Cl0:1es de semilla en !.o:: ·~2.+:.i:ros a110::::, p~r-:> no r?::: 

tan alagador al \'er que no s~ r.an :.educi·:!o las 

importaciones por mayor producción nacional de semillas. 

sino por la baja en el consumo total del producto ya que 

la procucción ::acicnal ha '.!i:::minuido en ger.er~~-

INDICE DE MOLIENDA PARA PROCEEJ\MIENTO DE SEMILLAS 

J\NO PRODUCCION NAC. IMPORTACION TOThr. PROCES.".00 

1930 it:55,856 ~2~8,454 2es~.2~0 

1981 !975, 727 , 52 1, 64 3 3397,370 

1982 1440,546 897.~.:9 ::::7, 1J'5 

1983 1495,678 1521,766 3017.444 

1984 1558, 745 2420. ~ 1 5 ~987. ¿fo 

1985 1707,391 2347,423 405~.8~4 

1986 1481,733 1594.417 3076, 150 

1987 1412,772 1869,122 3281.99~ 

Tabla 2. fuente de información ANI.'\ME. 

NOTA:Las cifras estan en toneladas; El porcentaje de 

1rnportac1(\ri en la sem11.:...3 de can-:>!.a ~s :.prox!.rradame:ite el 

a i de cada uno de l·:e tc':.ales an....::t:!..<:s. 



Dentro del aceite de girasol. canela y cartamo 

que son los tipos de aceite que nos estamos ~nfocand•) f=.>n 

part::..cular. han tenido un avance. ya que son los aceites 

ma~'ormen~e aceptados PO!:"" el gusto general, por lo 

industriales han puesto un especial cuidado para 

en el contexto mundial a este abasto. asi como 

promoc~ón de estas siembras en el p31S. 

que los 

acceder 

a la 

Cabe destacar. para los intereses de esta 

tesis. ;:¡ue a pesar de que el consumo y la producción de 

aceite ha bajado. ya se enct.:entra en recuperación y la 

baja en niqan momento ha afectado a los aceites 

e:wasados. que son los que tradiciónalmente llegan a la 

coc:!.na mexicana, sino a los aceites y grasas t.:egetales 

para uso industrial. 

A continuación se muestra una tabla sobre la 

evoluc.iór. de la '.:>ferta de aceites agrupados. que contiene 

la oferta de los aceites estudiados: 



ANO SOYA GIRASOL,CANOLA COPRA TOTAL 
ALGODON CARTAMO COQUITO 

1980 298,545 286, 150 99,858 684.553 

1981 426,980 244,756 94,730 766,466 

: 932 268.913 2l2,64:! 76,500 558,055 

'! ')83 371. 148 275,247 ~ó.933 703. 328 

1984 495,481 333,978 126,000 955,459 

1985 504. 962 340,576 124,800 970,338 

1986 '353,544 316,018 90,000 759,562 

1987 342.895 344.638 88,200 775, 733 

~a::.::.a 3. ::uent;; de información M!IllME. 

~lota: !..as cifras estan en toneladas. 

23 



II)Empresa seleccionada para la elaboración 

del estudio. 

El preser.te 

directamente a la fabrica productora y envasadora de 

aceite comestible ICONSA (Industrias Conasupo s.t .. : en st; 

planta Tultitlan. espec1f1camente para su divisicn de 

aceite de glrasol. canc.:..~ ·1 ca::-tam-)~ 3ce:te m1;·:~c). 

kilómetro 

La 

33.5 

empresa 

de la 

se encuentra localizada en 

autopista Méxlco-Querétaro 

el 

en 

Tult:!.tlan Edo. de V.éxico. se selecc~c:ic. est.'l. por ser L..~a 

empresa paraestatal: por lo que est"- d·,:lic:;da ! ·)~% al 

abastecimiento Ce :::reductos de pr!rn~ra ~~ :e;:::.jad '~r. 

numere considerab:e de mexicanos, para quienes l~gr> 

aumentar :~u pcde!:' ad.;·..!.!S.:!.tl 1/0. 

En !:e optó ~or la plant.; 

"Tult1tlan" por ser una d~ !as pr:!.ncipale$ d·: lc~:!2.\ ~·-

cuanto a volumen de producción; la cual tiene adem~s como 

:nercai::o fundamenta.! a la zona metrcpol.i~¿i,na 'l es:'\dcs 

aleda:'\cs. 
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La planta Tultitlan maneja una diversidad de 

~rod'.J~tos no sólo aceite de cartamo, c;~raeol y canola que 

es lo que estudiaremos en particular, sino que sus 

f:mciones productivas son tanto refinamiento de aceite.:: y 

mantecas en general. como también la elaboración de 

pastas y cereales. entre otras, con una diversidad de 

marcas. 

III)Evaluac10n de la oferta en ICONSA "Tultitl~n" 

aceite 

~ contir.ución se enlistara la oferta de 

comestible del tipo mixto (girasol,canola y 

~artamo), para los ultimas tres anos y medio, de ur.a 

manera trimestral. Estos datos fueron obtenidos del 

depar~amento de refinación y producción de la planta 

Tultitla:-i. 
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------~---~-~---------------------------~---.·-----------

MlO T!lIMESTRE 

. . 
-------~---~---~-----------------------------------------

1995 

10e6 

1988 

. ' 

I 

·II 

III 

IV 

IV 

r 

II 

20. 2 39 

21 7?.7 

17. 970 

: s ,:4e9 

~-;_:iJj" 

16, 1 S9 

:a,:,11 

Tabla 4. fuen'te e.e inforr:i:tció:i I(:O~!Sf\ ·t'!\.ilt:!..t.-.áDJ. 
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OFERTA DE ACEITE COMESTIBLE TIPO MIXTO 
ICONSA ""TUL TITLRH"" 

MILES DE 
LITRDS 

i!D .. DDD 

lS,DDD 

lD,DDD 

S,DDD 

D 
I II III IU I II III IU I II III IU I II 

l!llS 1!18& 1981 1988 
TRIMESTRES 

Figur.A 4. 



Ce l~ P!.ant~ ~u-:1tldn. con la tabla de la oferta gen~~al 

-· Jce1tes a nivel nac~onal. se cbservar~ ~~e :a plan~a 

ocupa los siguientes P:l!"centajes de la producc!.~n :atal 

e:i el rr:e.rcado. para les tilt1mos tres at'!c-s y me-:J.1o: 

~ 1/2} '988 22.ei 

. J.2."'.;"J -:;:.:·"? pe :iemos -;Jbse::va~ en les anter:ores 

:.-O'J:istros. es ·.J~Je tant.o en !.a -:t-:--:anca e~ ~ce:!.te 

m1:-::0:~1ra~o,cano:a }' cdrtam-:J; asi como. de la demanda 

~n su ·:i!er-:a; pe::-o en los Ultimes anos esta ::a:na de la 

!.ndustr!a, es-:a rest..:~11e~do nuevamente con una demanda 



IV)Pronostico de la demanda. 

Para este propósito u-:.ili::a::em0s el método de 

calct.:lo :::.amado, PROMEDIOS MOVILES PO!IDERl>.DOS Y MINIMOS 

CUADRADOS; por medio cel cual o!:ter:ér=~.-~t' ~ .. pr~r::s:lc0 

para lcg des C2..t~:nos t-::-:!..meetree de "995; ;;a~d :os ct...:a"::!.-c 

siguientes de D09 y los dos primero,;; de 1990. 

m~todo, 

históricos a.t:OS y 

medio: quedando como sigue: 
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Para obte~er el factor de aplicación tene~os lo 

.::1gu1ente: 

~~~ =~=~==:~~ ------=--------==------___ :::~ ;_·_ --__ J ~ :: _ -- - ---

985 

1986 93,;1e · 98. 35 

1987 1:0.00 116.2s 

203:~ Í6·'. 214.63 

94.9 

90.97 

85.47 

271. 34 

106.88 

89,91 

93.29 

290.08 

----- - ------------.:. ~·~::::·~·:_.:_ ::·:..-~-:~·:.:-_ ~·:.. ~·:._·:.. _ ------- -- -------- -- --
. ~r .. ~·-· .• ~--· 

SUMl\TOR11\ PROM. 101:63 ·107.31 90.45 96.69 
'.';~ ,_: : " : ,, ; . -.·, ;: l ••. 

- - - - - - - - - - - -- - - --:-- - - -~ - - -:-."·!:_..:.~ - ':'"-:.::::- ""'.':"' --:- -;- -- - -- ----- - - -- - ---

91. 35 97.65 

100 X 4 
FACTOR DE AP!.ICACION 

101.63+107.31+90.45+96.69 

F.A. = 1. 009897 
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PARA ENCO~J.TRAR '../\ ECl.!ACION DE LA RECT/\ T!::NE:-:C'E': 

Y = a + bX 

Nota: Como complemento a la ecuación de la 

recta, tenemos: 

Geométricamente. una recta '¡'.Jeda perfe·~·-.:imente 

determinaja po:- uno Ce sus puntos y S'..! jirecc10n. 

y 

Fiqu.r11 5. 

h~al1t1came~te. la e:caci~~ de un ~ec~a puede 

e~tar perfectamente "!et'=rmi:-tada s!. e-o c~~-::·co:.-r: :as 

coorc!enaCas de uno Ce e•·-=- p-..intos y s:..i ~ngL.:lo de 

1ncl1nacion ( ~·. por tanto. su pendiente m J. 

y - '!1 m ( X - Xl 

Ahora bien. continuando con el :r.':todo de 

pronostico, tenemos: 

Sumatoria de Y ha + b ¡ sum X) •••• · ......... ¡ 1 ) 

Suma tc~r ia -:.e :~Y a!sum X.l + b(sum X2} ... ..... :::} 



sus~i tU}'en,~o lqs ~..'al_qres tenemos: 

'<'_;_ -,'-_: 

1,!87~2Z ":1~a.~b105 .•.•. (1) 

8,776 ~ ~105 ~ bl,105 •.... (2) 

Resolv1en:lo por ecuaciones simult.aneas: 

1. '87. 22 - b105 
a -'----------------- « •••••••••••••••• - •••• {!; 

14 

sustituyendo quedar1a: 

Y a + bX 

Y~ 89.02 - 0.5632X 



correspondiente de cada 

manera: 

=81.53% 

II 10;ee2 x 1.0837 =85.481 

III Y19 = 89.02 - 0.5632(19) 78.j19 X 0;9135 =71.54t 

!V Y20 = 89.02 - 0.5632(2Dl = 77.756 X 0•9765 =75.921 

Recordando que el 1001 de las unidades era 20.239, nos 

queda: 
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AflO 
TRIMESTRE 

1908 

IV .. · 

. ·. 71. 54 

75.92 

16,500.857 

17,300.297 

14.470.981 

15.365,449 

-----~-~~------~~-~--------------------------------------

1990 

I 

lI 

Tabla 6 

79.22 

63.04 

34 
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16,806.466 



PRONOSTICO DE LA DEMANDA 

MILES DE 
LITROS 

15,000 

10,0DD 

5,000 

III IU I II III Il,I I II 
1988 1989 1990 

TRIMESTRES 

FiqUrñ 6. 



V)Explicacion del método empleado 

para el pronostico 

El método de promedios mOvil~z ponderadcs y 

m1nimos cuadrados, que fue el que empleamos en el 

cAlculo, lo explica!'emos ~aso pcr paso a .::or.tlnuación: 

Las tres pr~~eras columnas corresponden ar anc, 

trimestre y demanda histórica d<: producciOn de la planta. 

(Esta apuntada en miles de unidades). 

I.a cuart.:i columna -:crresp'):'.d~ al po'!'.'ce~t3Je de 

vent.c.s, el cual se obtiene de tc:nar arb.!.::rariarner;':e, ~l 

primer ano de 20, 2?.9 litr:is ccm(: 1 
... :n 100~, r -:-fecl..•Jando 

una regla de tres, con respecto a los ~em~s datos 

escritos, se obtle~en !es resultaCos á~otadce. ~o 

anterior se hace para reducir los números manejados y 

facilitar el calcul?. 

La columna cinco corresponde a las estaciones por 

c!clo.las cuales en este caso, so~ de cuat~c estaciones 

trimestrales en el ciclo de un ~no; esto fue de~ido a las 

observaciones que se efectuaron y que mostra!:'"-:;tn ':'1erta 

ciclicidad en este periodo de c~lc~!~. 
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Esta columna se '")~t1e:1,;- _sumalido- - los cuatro pr:!..m<?i.-os 

t~~mestres ~ este resultado, se colo~a a la mitad ~el 

r.l'.lmero de estacione::: en un ciclo mas uno, o sea en el 

reni;;lón tres de la columna cinco. 

Para el sigt.:.iente dato, se toman .los siguientes 

cuatro trimestres o sea, del segundo de 1985 -~l t:'rirnero 

de 1 ?86 :.· se !?Uman, colocdndo este resultado en el cuarto 

renyl.~r: ..:e :..a co!.umna .:-inco; y .:;e proce1e az1 hasta 

terminar dicha columna. 

La columna seis corresponde al primer promedio y 

se obtiene de una manera s!milar a la columna anterior, 

esto ~s: se suman los ~englo~es tres y cuatro de la 

columna cinco y este resultado se coloca en el tercer 

renglón de la columna seis. Para el siguiente dato se 

s 1..:rnari : . .:..z ::er:.:;.:.:;nes cua!:'~.::.o y q•1into de la columna cinco }' 

este resultado se coloca en el cuarto renglón de la 

colur:-::i:t S'7is; se ccntinóa con este proceso hasta 

termina~ la columna. 

La columna siete corresponde al prc~edio móvil, 

el cual se o!:>:.iene dividiendo la columna anterior entre 

ocho. y se coloca el resultado en el renglón 

corresponjiente de e~ta columna. 



La coi"~rnna ocho s 0 r·btiene .de efl?ctuar la 

opereción siguiente:. 

{porc~ntajede ventas/promedio móvil) X 100 

l\ntes de pasar a la columna nueve, explicaremos 

la obtención del factor de aplicación: 

Se hace una tabla con los trimestres de les tres 

anos de registro y .se colocan los. resultados obtenidos en 

la columna ocho. Se realiza la sumatoria de cada uno de 

los trimestres en los tres anos. Se obtiene un promedio y 

este Clt:m~ se suma. 

Posteriormente 

s1guien-;:e: 

se realiza la 

F.A.•{10CX4J/395.08= 1.009897 

En la cual se tiene que el 

operación 

numero 100 

ccrrespcnde al porcent3.je de producción pr-omedio, para 

cada uno de los cuatro trimestres en un ano: el 395.08 es 

el porcentaje {o numero real) que se presenta, y por lo 

ta:it") esta '.:ariaciOn, se ve!:'A compensada por el factor de 

aplicación de 1.009897. Como se observa, el ultimo 

renglón de esta tabla contiene el factor de aplicación 

{F./\. J multiplicado por las su~atorias promedio, :o cual 

se ut1lizard en la obtenc~O!l r}e la c-:.:u;;:::a. !1 1.leve. 



La COlum:io. nueve, ~e-ob~iefie de realizar la 

op'?ración: 

(Porce!l''.:aje Ce v~ntas/!f.a.x ·su~~atoria prcme.j10))~\ 10"0 

Eeto se debe hacer para cada renglón 

cor!'esponC:!.ente. Esta columna rep!:'esenta !?l _va!.or de ''Y", 

que se encuentra localizada en la ecuación de la recta 

Cel prcnOstico. 

La columna diez :-eprese::-:.a a "X 11 (tar:i:>ién 

localizada en lñ ~cuaciOn de la rectd} y corres?Of.'ld~ ~ a:l 

numero del uno al ca.torce. pa!'."3 ca Ja renglón ~en orden 

ascendente. 

entre los 

'_ :~, _ _._··_>;: ·' ... ' 

columna orce, cor~esponde a lá w:Jlf1¡>Ú~'aci~n 
- -~ ;_;_: !"¡:·,_, ·:.·;_:'"_:- - ' 

·1alores de "X i' Y": o ·s-e3 e~~-i~\~;::-:i-á·:·:· ::·:01umna 

nueve y die~ para =ada reng!ón 

La columna doce, consiste en ele•jar .. al cuadrado 

el valor de "X" o sea. el cuadraco.de cada renglcn de la 

columna diez. 

Posteriormente con l~s datos obtenidos ~dsta 

realizar el calculo ~l f~turo de :a bem3rJ~ ~zp~ro.!~. 



Esta ecuaciOn es la siguiente: 

Y= .99.02 - 0,5ó~2X 

En donde: 

Y Dato obtenido del 
pronostico. 

X = Número del trimestre 
en el que se esta 

realizando el c~~culo. 

Ahora, recordando que este resultado esta en porcentaje, 

lo tenemos que r.iultipllcar pcr: 

(f.a. x sumatoria prome:Uo)/100 

Y por medio· de una regla de tres (observando que 

hablamos marcado como 1ooi = 20,239 ·Unidades) obtendremos 

un resultado f1na~; e: cual ::a~ame~~e 8e observa en la 

tabla y grafica ccrrespondientes. 
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VIJPorcentajes de envasado:. 

Como sabemos, el anterior pronótico. se ·::eaÜ::::ó 

para la demanda general de la plan':'! . rcm1s11. división 

Tul t! tl.!in; pero tenemos que tomar en cuen.ta, que la 

demanda que cons1.Ceramos ;:.::.r.:i e~*:a :.ez,;,.s es só:!.o el 

porcentaje que se envasa en la modalidad de un litro.}' no 

la demanda en su t0talidad. 

Pa::a se cbservó 

siguiente distribu-::ión de la producción.en ·1a pHnta: 

Pipas 

Botes de diez litros .... ~. 

51't 

20'li 

Botes de veinte litros ... ·" ... ' ... , .. 1oi 

Envase de un lltro ......... : . ....... 5t 

Envase de medio litro 

: .. ] 

Tomando en cuenta los porcentajes anteriores; el 

numero o cantidad exacta pronost!cada. para ~.~ prod•icc1on 

a envasar en un litro es la s1~u1ente: 
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Tabla 7 

Nota: Los anteriores porcentajes de :a presentación a 

envasar. no son totalmente fijo:::. sin::. que dependen ::le la 

disponibilidad del tipo de envase y de la ¡::rop.La c!ernand.''l 

de la planta. 
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CAPITULO 3 

HOJALATA 

Genera~idades Cel material . 

Composición del producto. 

Insumos y p!:'oveedores. 

!'.') D:!.agrarr.a de flu; o del proceso de· fabr:!.cación. 

V) l\n!!.lis~s del pro'.:eso de fabricación. 

VI) AnAlisis del equ~po de :abricac1on . 

VII) Gastos directos . 

. Mano de obra directa . 

. Insumos. 

VIII) Gastos indirectos . 

. Gastos de fabricación . 

. Gastos operacionales. 

IX) Gastos administrativos. 

X) Determina~1on del precio de venta y costos 

produccion. 

XI) Financiamiento. 

XII¡ Estado preforma de pérdidas y ganancias. 

XIII) Parametros financieros • 

. Retor:io de la :nve::-sión ( Pay back J • 

. Punto de equilibrio . 

. Tasa interna de retorno(T.!.R.) . 

. Rentabilidad directa . 

. Relac10n benefic::..o-costo J 'la!cr pre~en~e ne~v. 
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!)Generalidades del material. 

Desde 5,000 anos Antes de Crlsto se sabe que el 

:-:o:nbre conoció los metales E:J Egi;otc , er. el suroeste de 

.\sia, a1Jnque sólo en pequen as cantidades y rnj_s bien con 

f:.nes de adcrno: l.ueg.) se empezó a d3rles forma y a 

fundirlos para hac~~ diversos objetQs ~tiles. 

=:: ~!erre empezó a utll!.zatse ~urant(.· los 

~lt1mos siglos del segun:::o milenio Antes d~ Cristo y era 

mqy, valioso; lu~go al descubrir que era muy 3.bundante en 

:a· ;:atura:ez.a se hizo de uso general principalmente entre 

con e! es:ano par3 la =ab~icaciOn de la ho~a de :~ta 2e 

forma á base del hie::ro combinado con pequenas cantidades 

~os métodos antiguos para la obtención del ace::o 

éone:!..itia:i en obt~ner hierr:o du~.ce e:¡ e.: ~orno, con 

car::,~:: •:egetal y tiro de aire, expul~.ión Ce las escor.!as 

pe:: martilleo y carburación del hierro dulce par.~ 

-::ementarlo. procedim:.e:'.t0 

1.Jt i.:1::ando :-ri.soles de .:ircilla y en :"!leffield 



mediados del siglo XIX se extendió la 

fabricacion del acero debido al perfec:c:onamlento de los 

métodos;como e~ de Besse~er que consiste en la 

descarburación de la fundicióa por inyección de aire 

entre otros. Actualmente se utilizan metales y metaloides 

en forma de ferroaleasiones, los cuales unidos al acero. 

le comunican cualidades de dure:!a y resistencia como lo 

es el estano pa::-a ~a hoja de lata. 

Aunque la protección de la mercancia es la 

fur.c:i<'.-n primaria del er:vase metálico, otras ventajas lo 

ha:; mejorado sustancialmente. Como los envases metálicos 

est~~ s!e~do su~t1tu1dos por o~ros materiales, se han 

ade2.antado nuevas 

cuales resultan 

ve::-sat+les. 

técnicas de manufactura de latas, las 

ser mas eficientes. económicas y 

Durante los pr~meros anos Ce la producción de 

envases meta11co~, 2.os 

técnicas y procesos 

especialistas se preocuparon 

que mejoran las cualidades 

por 

de 

:?rese::va::!..:·~ de 

recipientes y el 

en el llenado. 

ali:nentos. la fortaleza de los 

aumento de las velocidades de producción 

Los metAlicos para la conservación de 

comida }' una variedad de otros productos. que resisten el 

calor, el fria, la humedad i' el manej ::> r•Jdo. tantc del 

transporte como d·=l almacenaje, 8on 2.-:-s envases ó;:ti~ncs 

para ello. 
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Sstse env::tsee se fabrican e-:; :r:~s de ~·~e fcr:-nas 

amplio rango de productos no alimenticios y alimenticios. 

!10 a:::.1ment.lc!.os tenemos: f'.'"1.nturae, 

cosméticos, y muchos otros articules de ueo personal. 

envases rr.etC..11cos .i:ar.1b:.én :::-.·~n su:!cient..:-~er:~'= economice~ 

y continuamente cfrecen perspectl \'as con 

adicionales. con la pro:lucción ;-:ormali:ada 

innovaciones tecnológicas. 

ventajas 

a :.guna.s 

Aunque el acero es el material predominante e~ 

la fabricación de envases metl!liccs. e2t~ en .1umer.~-:. la 

producci~~n de envases de .'lltl;n:!.nic y de •?:'.Va.se~ ::\i~tcs .:e 

fibra y metal, debl.:!o a :.7:U peso l:..gero j' alt.J re~~s~-=nc!d 

a la corros1cn. Tom.3.ndo ~n cuen~a 2..o .:::-:::.e.!:":..~= -el ~1..2.'J!T • .!.:~:.~· 

es utilizado para envasa?:: carne, c<>:veza. beb1.:as 

carbónic"!s, jugos congelados, sardinas y productos 

i.ndustr1a!.es. 

Hoja de lata como envase: 

Es do: acero delga:!o recub:!.·:-r:.e: ~o!l estano lo 

cual lo hace resistente a la cor~os:..0!1, :-.o es tOx."!.co }' !...; 

acc.:!.On de2.. es~af\o co~ qu4? se recubre es ber-.é!::!..::a par~ 

contenido pues generalmer.te no altera su sabor y color. 



En virtud de su :n.3.leab.!.lidad, puede ser ::urvada, 

<!oblada, estampada, f-:-.rrada, '!Stirada, etc. sln g!:'andes 

r1es~os de ruptura ademas de que el estano per:ni':.e una 

fAc:l soldadcra. 

Las cualidades antes mencionadas y su bajo 

precio, convierten a :..:i hoJa :le :ata en un r.iaterial mu~· 

U":1li:?ado en envases y embalajes rtg!dos, por lo q'Je la 

prcd\!cc10n 'l consume de este art!.culo a nivel mun,jial 

con':.1nua en aumento. 

La hoja de lata se u•.! 1!.:a para envase~: 

r1q1dos tales ·como: latas je conS"erva (carnt:s, pescados. 

legumbres, frutas, etc.) cerve::-:t., C'..llces. q•Jesos, 

ACEITE. mante:a. leche en Pvlvo, etc. y tar.i::~n para 

rec1p1entes de productos 1ndustria:?.es. c;razas ::.in•:rales. 

e~c. 

Con la hoja de la':.a ta:nbi~n se e:?.aboran: caja~. 

cubos, ollas, tubos, aerosoles, cartuch~s para gages 

l1qu1dos, tapas. c~psulas. tapor.es. corcnas. ~~~-

El proceso b&s1co para la obtenc1en de hoJa de 

lata es el denominado de lam1nac1en. por medio del c~al 

es posible obtener caras 11s.=3.s y pl.:1.nas, ~ras lo cual se 

aplica un bano de estano fundido, para proporcionar la 

capa protectora uniforme. 



El en•/ase de hÓja ~e Útá'_ consta de dos o tres. 

piezas. disef\ado éri . forma i:.~1.~ que perniite la facil 

observación y Üm¡;ieza . dé!l !.ritericii: del mismo. Los 

envases de tres 'P.1.~za.s tie~e~ ·e1 fondo engargolado con el 

cuerpo y éste con costura latei:al engargolada que solo 

lleva .. soldadura en la parte exterior del envase. Los 

¿:!v:t:::-es =.e .:os piezas carecen de costura later:tl -en el 

cuerpo, fcrmando este y el fondo una sola pieza. limbos 

t.:.pcs de ·2r.vases se surten ::on la tapa suelta para ser 

engargolada por el cliente. 

La forma del envase sanitario, no permite la 

acumulación de polvo o cualquier otro material extrano en 

part~s donde no se puedan eliminar facilmente. 

Materiales usados en la fabricación de envases metalices. 

Poéemos consJ.derar lo:: siguientes: 

1. -Hojalata, :!..amina negra 'I "terne plate". 

2.-Materiales selladores. 

3.-Soiciadura y fundente. 

4.-:.'.Jbricantes. 



1.-Hojalata. l.!lmina neqra y "terne plate (estano-plomo)". 

La h,;,jalata es una lamina suave de acero. 

cub1erta por ambos lados con una delgada capa de esta!'\o. 

Si !3, ::apa de estar':-:> se Sl!stitu~'e por una ::apa de plomo './ 

esta!'\o, se llama "Terne Plate• y si solo es l!m1na de 

acere la llamamos l.!lm1na negra. 

Propiedades f1s1cas y qu!mins de la hoj.Hata: 

El metal base. es acero con bajo contenido de 

Cjrbono que contiene ademas pequenas cantidades de otros 

metales •. lo cual nos da tres diferentes tipos de l!m1na: 

Ti~o L. - L!mina reducida en f!:iO con bajo contenido de 

cobre. 

Tl.po ~.- Similar al tipo L. pero mayor contenido de 

cobre. 

T!.po MC.- L!mina reducida en fr1o con mayor contenido de 

fósforo que el que tienen los t1pos L y MR. 

La presencia de fósforo en el metal base, 

p!"esenta la ven':aja de poder obtener 1~m1na con temples 

· altc·s pero la resistencia qutm!ca de la lamina disminuye, 

ya que se ::a encontrado que el fosforo puede acelerar la 

corros1on. 
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Para la.-_fabrii:ació:i Ce e,n·1ases :::an1tarióS, se 

uea hojalata de esp~~o!:-e2, so naeta ~.10 :.:icrdnc$, 

depeh~iendo -de· l.3 r:iedida y uso ·ae1 ~nv.:ír.;e q\..:e $e va a 

los 

e~fue!-2-o.S : d~ !1tanejo y prc,ceeo de un envase no sólO est.~ 

reiacion.ada con el espesor de la hojalata. sino q1Je 

infli.i}1 e también el temple de la l ~m~.:ia, '2 '!.. cual se d.1 al 

metal antes de depositar el es-::ir:o. 

2.-Materiales selladores. 

Estos materiales ~os ase~ur~n el cie~re r.~rmético 

del envase y los podemos clasi"!:i.car en cc;npuestos 

cementos. 

2.1.-Compuestos: Materiales org!nicos, fabr:c~C~s a base 

de un hule ya sea natural o sintético, ur.a '""'3ina. un 

pigmento y un plastificante que estan en suspensión en ur. 

vehicuJ.o para =acili::ar su apl:!.caclón. ~-egD:i el tipo de 

este vehiculo se clasif::..c.'.'.tn en compl..!~st :z a t.ase dt? .:.gt.:a 

y compuestos a base de s.clventes. 

pelict!la seca delgada basta~te el!s'.~ca. qu~ 

para dar un cierre :-.errr.ético en tapa 'J f~ndo. 
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.. . '· ·, 

_.t3- \~::'...:-:::-d.~ ·ce:~« 8u'.u:::o, -se. _pu~den ·.c~·1idi.r 10$ 

compuestos ".e"ry: ·:. 

~ ._-CompUé·s~cs-·. 

2.-compuestos 

que 

van a se~ t.'!.·ccesaG.oE'. 

de superficie. Ex:!.sten vari:s tipos de cementos pero· los 

mas Lsados son resinas ~e1:nopl.=ist:cas sOitr..:as c¡~e S".? 

3.-Soldadura y fundentes. 

metales que se aplica a ·Y:ro en es~.:ldo : !_-:;:.:1C-:; ;::.~ra 'Jni::-



En la fabricación de envases sanitarios, se usan 

aleaciones de estano-plomo en diferentes porcentajes, 

como por ejemplo tenemos: 

Soldadura 

Soldadura 

Soldadura 

50/50.- para envases "trutite" o 

envases soldados a mano. 

3/97.- en un principio se utilizó 

en envasei:: de cerveza. 

2/98.- para lamina electrol1t1ca 

en general. 

como en el envase sanitario, la soldadura no 

penetra al interior del mismo, eI empleo de plomo no 

afecta al producto. 

El tipo de lamina que se va a soldar (imersión 

o electrolitica) y el acabado de la superficie metcUica, 

tienen gran influencia en la operación de soldado, por 

ejem~:o en la lamina de lmersión, por tener mayor 

cantidad de estano, la soldadura tiene mejor humectación 

y fluye con mas facilidad. En la r,oja mate, la superficie 

es mas rugosa. por lo que es muy dificil que la soldadura 

flu:;a cr;n facilidad. Una superficie con gran cantidad de 

óxidos o con exceso de cromatos. dificulta tarr~ién la 

aplicación de la soldadura. 



4.-Materiales lubricantes. 

Se aplican a la H.mina barnizada o sin barnizar 

con objeto de mejorar la operación de troquelado. Por lo 

general son ceras dispersas en algun vehiculo para 

facilitar su apl1caciOn e paraf ~nas que ~e aplican en 

es.tacto l!.:;uido por medio de aire a presión. 

EFECTO DE LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS SOBRE 

EL ESTANO Y VISCEVERSA 

Como ya.es sabido, el me~al base por si solo no 

!:"esist~ la corrosión atmosférica .n:!. el efecto cor:-osivo 

de algu:ios productos, por lo cual se le aplica la capa de 

estar.o. Los envases de hojalata sin barnizar, son 

adecu.3dcs para muchos productos, pero también muchos de 

el2.:is sen afectados por el metal e viceversa. 

Come nota importante tenemos que a productos 

g::asos de cr:.g0n 'l~r;et:tl, miner . .:il o animal no son 

afectad'JS t:or e.i envase z~n bar:--.iza~ ':l si puede existir 

reacciOn si se aplica barniz al meta~. 
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I I J Composlc ion del producto .. 

Un envase de hcj a2.a ta . se .dl\t!de 

s~guientes partes: 

Material 

1.-cuerpo de hojalata 

con 25t de es~ano. 

2.-Tapa (abre solo) con 

25% de estano. 

3.-Fondo de hojalata con 

25% de estano. 

4.-Parafina. 

5.-Selladc::. 

6.-Pegamento. 

Medidas y .cantidad 

5. 01 11 X _l 2. 6 2" 

39.40 gr. 

0.005 Lts. 

0.211 LtE .. 

1. 20 gr. 

7.-Etiquetas litografiada~. l pza. 
. . . : 

8.-Soldadura de alambre 2.60 gr. 

de cobre. 

en 

Espesor 
~:-11c!:or:es) 

80 

75 

75 



InsL:~os 

-Hojalata 
para el 
cuerpo 

-Soldadura 

-Hoj al=. ta 
para tapa 
y fondo 

-Sellador 

-Etiquetas 
litografia
das 

-Pegamento 
y parafina 

III)Insurnos y provedores. 

PrC\'eedores 

M:!.tsi Co. (Japón) 
Otto Wollf(AlemaniaJ 

Condumex 

Altos Hornos de 
México 

Productos Darex 
S.A. 

Rodak S.A. 

Inmont de México 

Tiempa d~ Forma de 
entrega venta 

3 semanas Ton. 

1 semana Ton. 

2 semanas Ton 

3 d1as Lts. 

se:r.anas ~:.llar 

5 dias Galón 

Nota: Se obE"erva que :a hojalata que se.> emplea para 

formar el cuerpo del envase proviene de importación. esta 

obedece a la alta presicion que se necesita en el espesor 

de la lamina para poder ser soleada corr~ctamente, 

evitando atrasos en la producción y danos a 

maquinaria. Actualmente lc>s espesores que pr0porc1:ina 

Altos Hornos de México no cumple:i con las normas 

requeridc1:::. 
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IVJD1agrama de flujo del proceso de fabricacion. 

[ 1 

ª"" 

11 I!!* 

,. 

e 
c:::JRLMRCENES ()oPIRRCIDN ... TRRNSPDRTE ~ SUPE?.l.II5IDN 

Figura B. 
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V)AnA11s1s del proceso de fabr1cac16n. 

v. 1)Almacenajes. 

I) Almacén de rollos de hojalata, calibre BO micrones. 

II) Almacén de rollos de hojalata. calibre 75 micrones. 

III} .'.lmacén de sellador, pegamento,' parafina y 

etiquetas litografiadas. 

IV) Almacén de producto terminado. 

V.2JTransportes. 

:.os transportes "a" y 11 b " se realizan por medio 

de un montacargas, de los almacenes "!" y"· II" al centro 

de p:::oduccion. 

Los transportes "e"," d","e" y "f" se realizan 

por medio de montacargas. 

Los transportes "g","h","1","j","k","l","rnº y 

"n" se :realizan por medio de bandas transportadoras de 

una manera autom~tica. 
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Los por 

monta.cargas. 

Los trans?cir~és "p • 11 :,,_~·i:l'.<.!'.-q , "_q" se realizan 

de una manera manual. por rnedlo _.d~·· carre-:l:llas·. 

V.3)0perac1ones. 

I)Para manufactura del cuerpo del envase: 

1. -consiste en cortar J.:os rollos .de 1a:~::..na de. hcj.alat3_. 

del calibre 80 :nicrones a determlnadas medida:" (pliegos), 

~ara que puedan ent:rar al Area de t-3!'.'3.:!.r.n;c. 

2.-Aplicaclón de parafina a los ;;:liegos de lamina de 

hojalata. 

3. -cc:::-te de les c:1::..ego8 paraf!:1aCos, e:l las :r.ed.idas 

estanctares para la forrnacion del cuerpo del envase. 

4. -Doblado c1.l1ndricc de la .ho~ a::.a':a ya coi::ta·~a 'l 

paraf 1nada. 

5. -consiste en soldar la .l.~rr:ina do!:> lada para formar 'Jn 

cilir.dro Ein tapas. 

6.-Hechura del pestaneo al cilindro ;;:ara facilitar y 

poder realizar el eng3rgolado con el fondo. 
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Ce tapas y fondos: 

9. -Co:isiste en corta~ los rollo~ d¿ l.!im1na de ~~~:-::;a1a~:a 

del cal1cre 75 micrones a determinadas r..edidas {Med1os 

pllego:::). para peder ser parafinada::: pcste?:"ior:1lente. 

cortados. 

~ 1. -cortar o troqt..!el~::- ros rned.!..os p2.ie·~os er: fcrma .:;.·:-

cizalla. 

12. -Troquelar las H.ml.nas cizalladas pa?:"a formar fondos. 

13.-Troquelar las lami~as cizalladas para ~a ~~aboracic~ 

de tapas del tipo "abre sol'.o": estas tapae posteriormente 

son llevadas al area je empaque. 



V.4)Inspecciones y supervisiones. 

;.,) · Se real.!zan de '..!na mant:::.;: vis'Ja: por medio del 

opera::io y de la maquina misma, verificando ia un!ó:o en 

e: :·..:erpo del envase . 

B)Se realiza de una manera neumatica inyectando aire a 

::_,·,s "':wases sin tapa, para verificar si hay o no fugas. 

C} 'Es una inspecciCn visual por medio del operario del 

crcquel o de un supervisor, para verificar la elaboración 

exac~a e~ las tapas. 

D} Se ver.if.:!.ca :a cor!.·ecta .:Glo':'ac:!..Cn de :!.a etiq'..1eta }' e: 

empaqt~e. 

v:::)An.Hisis del equipo de fabricación. 

de :na:.eria prj.;.ia a ·:ieterminadas medidas, :r:.!ls manuales y 

adaptables a las mAquinas. 

:.a :;:~qt.: ina selecciona·:::a es C-:? fabricacion 

un precio de $210,000,000. se da un 

ant!cipo d9 50% y ~l res~o a :a e~~reg3 de la mercancia. 

sus :.limer:siones son: 9 m. de largo por 3m.de 

- ~! 



v:. 2 J ScrolL -Reali::a un corte en forma de cizalla a los 

plieg:)S de ldmina. para formar tapas '/ !'ondos. 

La :n.!iquina seleccionada es de fabricación 

ncrteamericana y su precio es de $70,000,000; se da un 

50% de anticipo y resto a la entrega. 

Sus dimensicnes son: 5 m. de largo, 3 m. de 

ancha y 1.30 rn. de altura. 

Vl.3JEnga,goladora.-Recibe el cuerpo del envase pestanado 

y fondos troquelados; su función es unir estas dos partes 

perfectamente, evit::indo que haya fugas. 

La m.!!quina seleccionada es de fabricación 

ncrteame~icana y su preciv es de StO,OC'O,O'JO; se da un 

30t de anticipo y el resto a la entrega. 

Sus dimensiones son: :.30 de ancho, 2.10 de 

largo y 2.30 ~e al~o. 

'l!. 4) Troquel. -Sirve para cortar y dar forma al cuerpo del 

envase. 

La maquina seleccionada es de procedencia 

norteamericana. marca Mister Piece-Maker y su precio es 

de $58,000,000; se da un 50% de anticipo y el resto a la 

er.~rega. 

Sus dimensines son ce 1.·30 ".!e ancr.o. 2. eo de 

largo y 2.30 de alto. 



dcblada 

' ', 

tiPC?. Ag ·y'. su pr_ec10 es de $·.e o, oc o, o oc 

anticipo y el resto a la entrega. 

Sus dimensiones son: -. . 30. m. Ce anchsi, .:. ;n. deo 

largo y ·.~e~. ~e ~!t~. 

VI.f.)Peetaha·.Jora.-!"t~:orta el. diC.;r.etr-o de-·:lasr -·Part"?s

externas del c111nd!:'o ya soldé.de, par.3 · --q(!'.=·- /_Pú~.d_ari 

enqarg-:..:..arse el fondo y le, ta;,a riel en1.ts.se. 

inglesa y su precio es de $74,0SC,08C1
• S7 ,~a. u:1.:'.''I', de 

engancr.e y el resto a la entrega. 

. . 4(' ··~ 

largo y 2.10 de alt~. 

VI. 7)Probado!:"a. -·Verific.~ qt.;e r:~ ·::·~~-:c:.a:-; f'..1gas en e~. 

envase. aplicando una determinad,'\ presicn neumlltica ~~ 

rev1Ea la scldadur3 y el ~ngargcl3~0. 

La 

norteamericana y su ¡:-ret· io ;,:,: d".' t '",(:, 000. ')0') se :la u:: 

adelant~ del 30t y el resto a la e~trega. ~us ~~~0~~~:::· 2 



\
1!. 9 J•:erraéora. -Si.i·:e para . poder -=ngargolar el· cuerpo con 

el fondo -y ::or:r.~r el envase cs~:i tapa). ta· mliq•Jlna 

se2.ec;c1ónada es· de. fa::.r!...:.ació:i n6rteamer1cana y su ·precio 

es de $50,000,00.0; se da l.!!1 enganche. e.el soct i'_. el ~r.é~to_-~ 

la entrega. sus d~menslones son: o.so m. de ancho, 1.20 

m. de largo y 2.2om. de alto. 

VI.9)P3raflnadora.-Coloca par~!~~a e~ !as :am!n3s de 

hc~!lata q~e ya fueron cortadas en p:iegcs: pa~~ pasar 

posterlor~ente a :os troqueles ée formado. La mliqulr.a 

seleccionada es de fabr~cación alemana· y su precio es di:? 

$78, 000, 000; se paga un 40i ée ace:anto ¡• el f.o:tante a 

la er.trega. sus Cimensi~nes son: 2.~~ .. :e ancho, 1.8m. :::·~ 

largo y 1.90m. de alto. 

VI.10}Et~q·.ietadora. -Se emplea para la colocac~ó:; de 

etiquetas de papel 11tografiaéas al envase de nojalata. 

utilizando para ell:> pe-;amento. ~a ~e.quina sele-::ciona".!.:! 

tiene un valor de $38.500.COO y se ¡::aga de contad? para 

obtener este precio. s~ f a~ricación es ~a~ic~3l y sus 

dimensiones sen: o. 7 de ancho, 2. O ::!e la:.-;0 y ! . :50 -:e 

alto. 

VI.11)Equ1pc de so¡:--:-r~e.-En e$te e-:juipo se ln-:lu¡·-? ::s. lor-: 

cc:-:lpresore8, montacargas, !:)and:ts t::-an2¡::-Jrt.2.dora~. bcmbas. 

etc. =:n su mayor1a el eq•1i;JO seleccio:!ado r~s 

fabricación nacional; estlin moa to 

ap~ox~mado e~ $1,0,000,000 de peses. 



VII)Gastos directos. 

VII.l)Mano de obra directa. 

Se tiene la s1guiente calificación de puestos: 

Operario tipo A.-~ane;1 una maquina compleja a la cual se 

le t~ene que ajustar, graduar, calibrar. etc. 

Operario tipo B.-~aneja una maquina menos compleja. en la 

cual se.lo se reallza montaje y ajuste simple. 

Operario tipo c.-Realiza operaciones manuales no 

calificadas. 

Para determinar loe $alarios se deben temar en 

cuenta las leyes propias de la industria y las de los 

s1:-.dic14:.os !.~esr:-ectivos; e1n · emba.r-go p~ra esta tes.is. 

tornaremos los sigutentes sueldos: 

Operario tipo /\ $1L4CO/d1a 

Opeta!:1o t:!.t;o s s 9.500/dla 

Operarlo tipo e $ 8,200/dia 
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Para obtener el salario diario integrado tenemo~ lo 

sig 1Jiente: 

A)~ultiplicaremos el salario por el numero total de dias 

al ·ano y lo dividimos entre el numero de dias laborables 

al ano. 

tipo .\ 

tipo 9 

tipo e .. 

.. 

.. 
.. 

.. $ 

$ 

$ 

12,400 

9,500 

a,200 

X 

)( 

X 

365/245 SIB,473 

365/245 = $14,153 

365/245 = $12.216 

B) Para calcular el Seguro Social. el Infonavit y la 

gratif1cac10n anual, hacemos lo sig~iente: 

- Seguro Social: 

Tipo A $ 12·"ºº )( 0.156 

$ 9,500 X 0.156 

$ 1, 934 

$ 1, 482 -::::..;:.e 9 

Tipc e $ 8,450 X 0.~56 • $ 1,272 

- Infonavit: 

Tipo A $ 12,400 )( o.os = s 

Tipc 3 $ 9,500 X 0.05 $ 

Tipo e $ 8,200 X 0.05 $ 

t4 

620 

475 

410 



- Gra~ifitacitn.an~a!~ 

P59 ~-552. $502 

$21, 786/d1a $Í6,692/d!a $14,407/dict 

Que sor: los salarios dia!:'1cs · i_nte·;rad:is :~t.:'? 

manejaremos. 



IX y X Se utilizan los mismos operarios de las 

operaciones I . !!. 

XI 2/TU~:10 B $ '6,692 C/'J $ ª' 1 79.c.:0 

XII 2/Turno B s16,6n C/U $ 8' 179, 080 

X!I! 1/T\.!!:":10 A $2~.78€ $ : • :.:~. 57·.: 

· /Tu:·na ".: :;:~::4 ~·4 ·}7. $ 3. ~'.'!11' -·~ 

----··------------·-----------~---------------------7--

.. ~ .. ..1 .. ""' .... 
~ .·.... •. '. - ... ., . 



Como .se·· trabaja· dos tur:.os ........ $167' O 19, 930/1\f!o 

... ':'rti-_baj a Se paga 

Turno .s Hrs 8 Hrs 

"7.: ~!".S 3 H~s 

VII.2)Tabla del costo de los insumos. 

~ateor:al 
Núr~ero 

Cc~-:epto Uso por 
Unidad 

$ 13'9?9~3:!8/Mes 

$ .41 '754,984 
/Trirr.estre 

Precio de 
Compra 

·costo 
Par': la~ 

- --- - - - -- -- --- -- - --- -- - ------ -------------- -~.:. _____ -·- -- --

2 

4 

6 

7 

~loj a lata 
ce~ 25t de =63.22 
estano 
{e».ierpo} 

-3 
Scl~adur1 2.61x10 
de alambre 
:5.e cc!Jre 

Sel:ador 2. 11x1 o. 

?~garr;ento ; . 2 ;nl. 

Parafina 0.0!)5 Lt 

Hojalata 4. o 111 de 
con 25% de diarr. = 
estar.o 16.08 :!.n2 
(tapa i' de a rea 
fondo) 

Eti-:juet.a~ P::a 
Litografiadas 

$'3, 800/:.~ $4.6 

$3,450/Lt $17. 25 

$3.50/1n2 $56. 2a· 

$4.80/Pza $4. 80· 



No~a: 

- Costo de la hoja(5'.x4' pliego) del material 

= $10.SOOc/u se obtienen 36 piezas; (para el cuerpo) 

-C·:>.::to de la hoja (pliego 5' x4' ) del material 6 

= s8.667c/u, se obtienen 154 piezas; (tapas y fondos) 

.VIII)Gastos indirectos. 

VIII. 1 )Gastos de fabricación. 

1.-Renta del local. 

Para obtener el Area de la planta, se tiene lo siguiente: 
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.cortadora 

. Scro~l 

.Engargoladora 

.Troquel 

.Soldadora 

. Pestaf1.:!.dora 

.Probadora 

.Cerradora 

.Parafinadora 

.Etiquetadora 

.Total. 

X~d:!.Cas e:; m2 

9 m x 3 m 27 

smx_3rP .= ~.5 

Por cada Qetro cuadrado ce maquinaria se debe 

tener a;-roxi:-;iadamt?n:.~ 5 ::-i:.s de d<;s~inad.:;s- d 

areas de trabajo y espacio para el equipo de soporte, 

c0m~ por ejemplo: ba~Gas, bombas, etc. 

/\plicando el fac':.or anterior S'i! ~iene un ::o•.:a~ 

de: 

65 rn2 x 5 • 390 m2 

Pa:.:a obtener las A reas restantes. ~c:na remos l'JS 

siguientes porcentajes con respecto al ~rea cctlculada de 

planta: 
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. P.lmace:-::e::: .. : .• , ..... ,._;·o ••• ·, ; ••••.•••. • ••• ·, • • • • 1 5t 

.Oftc:t~as ·Ce-p~oducC:ión ·y eñ·,.~en-era_l' .,,, ...... 1oi 

. A::eas gene;~~es'; ;;:.;;.~ .. '. .......• ; ...... , . . . . . si 

Por :10~ ~ue s1 él ·area de planta es de 390 m2, qu,,. 

es igual al iooi;:en· resumen se tiene. le <:1gl!1en~e: 

m2. 

-Planta 390 

-Almacenes .......•.•. ·' 59 

-Cficinas .... . : . .. ~ ....... -~9 

-Generales ....... •.••.• .. .31 

-Total ........... .- .--.- .. ·. 519 

Nota: El terreno que $~ P~-:esl~a pa!'."a real~~;!":' ::i 

ampliación de la f~brlca est~ disponible, sin embargo el 

costo que esto nos slgr.1f1ca. le manlfe.staremos ~n el :_::ago 

de una rer.ta. 

Tomaremos el ¡:remedio que ex:!.ste en la ::ona 

precio variara depend1en::!o de la ::0na je edificac1ón c<e 

la placta i' de las 1..eyes del luga::. 



Se t:!..f:.::.e· que :.a ·renta ,Pa~a:. un metro cuadrado eE 

519 m2 x $~,80~/mes 

2.-Deprec1aci6n de la maquinaria y equipo. 

Costo ·~e !as :na quinas: 

. ?::c::.ad~,:: a 

. Cerr.adora 

. ::.:t::.:.:;uetadora 

$230'000,000 

$70' 000, ººº 

;;.73. 000. 000 

:>38'5C0,000 

.Equi;::::> de soporte· ........... $110'000,000 

TOTAL $973'500.')00 

! 1 



Vamos.a.tener úna deprec:!.acióil a diez anos.para 

~educ~r co2tos::.· 

$!173'500,000 -

10 afies 
97'350,000/ano (, 8'11?..500/mes 

3.-sueldos de mano de obra indirecta. 

concept? 

Superviscr 

2 AlmaceniS~as 

2 ·Transportistas 

Se t1er1e un total de 

Sueldo tipo 

A 

9 

B 

e 

Importe 

$21.786/dia 

$16.692/dia 

~ ! 6. 692/dia 

$16.692/d~a 

$16,692/dia 

$14,407/1!.0. 

$102.961/dia o también: 

$102,961 x 245 dlas laborables = $25'225,445/afio 

<> $ 2' 102, 120/mes 
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4.-servicios. 

Conc.:pto· 

- - - -:- --:- ~ - ..:. -.~. "".' :--_- -,:.... - -·--...: _;, _ _ ::... -.-. - -.-. ""'. .-7 ~ - - - ,- _._ - --- - - :'"" '.'"" - - - - - - - - -

' ' -, .. ·;.: _", '" -
3 ·perscriaS d~.: 11:fr~ie2a··- e 

2 MecanicÓs A 

3 Vigilantes 

TotaJ.:., 

Por lo que: 

5.-Materiales de servicio. 

-L!.mpieza ¡:; aboil. t('a!.las. 

-Vigilancia (p!l.J.S, 

$17,000/mes 

$>16/t9i 

$15,69.:' . 

' -~ ?(;:f\i'. -· 
_:..: -·.:.. .,·_ ..:.· .. :-. 

::ranelas. 

ir.a1..:a:-i.::s, 



VIII.~JGastos operacionales. 

1.-Fuérza eléctrica. 

1.2.-~uerza (Maquinaria): 

1.-cortadora 

2. -Solda.C.0!:"a 

3.-Pestaf!adora 

4. -Paraf1r.a'.lcra 

5.-Etiquetado::a 

5 

5 

?0 

.7. ~6 

3.-73 

3 . ..., 3 

-. : ~·, 

Total 48. 5 l'.w 



... 
. . . 4a·.5 t:w 

la/poteric1a·de contratación se 

mult1p licara :.· i.3 potenéia instalada por ur. factor de 

·.~·1 C'..13.; · ·~a!.:emo~ '°!~-= er~ promedio para la. 

1ndust::-1a es de O.ó a C.7; para evitar multas por una 

pss!.'.:: :-= sob!:ec.3.rga ·en nuestra a.limentaciOn tomaremos el 

:ac•.cr de O: 7 para ter.e:: un r.ia;·or rar.,;o. 

Factor Pot.· co:¡tratación 

$0.5 Kw X 35.42 Kw 

. . ' . 

D°e.· actie.tdo. a·.'! as- tai:'-:.f 3.s ~./!.ge:-: tes en oc~~.:bre je 
. -/' .· 

, 0 :18 .-:e la cqm~s:.:o;i_ ··:?e~eral:. ;d_e Electricidad, para una 

demanda super.:tor .- a:·:?:_~-.-.,:~\./ .~r. b.~j a ·ten~~on ~.e tornar~ la 

t..1r! fa -n~mero tr.~s,;··:. la·~ ·CJ~1._~-~p:!.ica!:"emcs a cc.r.tin'..!.=:tcion: 

a) Tari:a fija, energ1a. 
·:··:,: .. ·:·:-: 

,;_ ·. ___ ,:·.· ... :.·:·> 

::·.o::. ·je ·:::··,~r·ata.ci6n.) ~x~~---~¿,s·tc_ ·del ?~w Tarifa f.'..ja 

$567,359.23 

7,5 



b) EstimacHm-del consu:ao -mensual er¡ la demanda. 

,.·._·.•.• .. ,., ......... ,,-
. ' . 

Dos t'.Ji-,:1os 9~~:~~?t;:·:!J0. _. ____ :,.,;.. _____ . 
566. 72 KW_7Dla 

21 dlas.de trabajo al mes 

~n pro~ecio anual. 

11 , 'JO(; l 2 KW-Mes 

?~ec.:..o de cada· Y.~·! X .$82. 46 

$981,356.36 KW/Mes 

Para obtener el costo total en energ1a 

t?l~ct::ic.~ al mes sumamos la tarifa fija y :iuestra demanda 

estimada: 

.$981,36~.35 

Costo mensua: ............. $1'568,725.6 /mes 

2.-Consumo de agua. 

-Aqua de prcceso 

Total. $ 12., 000/me::. 



3.-Equipo de seguridad. 

3.) E~'Jipo personal (Casco,guantes,lenteS:t-.3.por.es r.·a:·a 
los oidos ) . 

38 oper.3!'"10S 

st;,perviscr 

3 Almacenistas 

: Transportistas 

44 Pe~sonas en tocal 

Tenemos come factor un costo mens~~l ?Or c~da 

persona de 1,750 pesos para equipo personal ce sequrida~: 

44 Personas~ !,750 $77,000/ mes 

b)Ext1ngu1dores e hidrantes. 

Tenemos como fa~tor que para cada 60 m~ se 

gastan $1i.2oo;mes, por lo tanto: 

~rea total de la planta .............. 51~ m2 

519 m2 
x $11,200/mes $96,380/:TI~S 

60 m2 
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4.-serv!c!os al personal. 

38 operarios 

,1 euperv1sor 

alrnacenü:tas 

2 transportistas 

3 persona~ de liITIPiE'::a 

2 rnecbn!cos 

3 vigilantes 

52 personas en total 

Tenemos como factor que para caca operarle se 

gasea ~~.500 por mes; por lo que: 

52 personas x $3,500 182.000/~e~ 

bJEnfermer1a. 

-Materia:!.es ce cu:cación .......... $12,000/mes 
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Resumiendo se tiene lo 

siguiente: . 

--, ·.·,, 

.. -· .. -.. ;--: . 
• ~¡Gasto~ de. faiíríciéión 

: . _'· .. :_- ~: :.-_. :;··-.>- ..... ,,-::·-.»· . ,', , . : -. " ).-· --

1. -Renta. de local ..... , ...... ; ....... $ 2'491.200 

2.-Depreciacion de maqúiriar1a ....•.... $ 8'112,500 

3.-sueldo de ~.o. indirecta ..... : ... ;$ 2' 102.120 

· 4. -Servicios ............... , ......... $ 2 • 794, 409 

9.-Materlales de serv1co .......... -.· .. $ 145,000 

2~Gast~8 ~peracio~ales al mes. 

1. -Fuerza eléctrica ................... $ 1 '568, 726 

~.-consumo de agua ................... $ 

~.-~quipo de seguridad 

a)Equipo personal ............. ,; .. $ 

b}Extinguidores e hldrantes ....... $ 

4. -sen·icio al personal 

a)Ropa de trabajo y calzado ....... $ 

b)Enfermerla .................•.... $ 

Total de gastos indirectos 

12,000 

77. 000 

1)6,880 

182,000 

12,000 

$17'593,835 

$52,781,505/T~lmestral 
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IX)Gastos administrativos. 

- 1 Jefe de area ................... $ 1 •900,000 

Secretarla .........•.........•.• $ 600,000 

- Equ!po de of!cina: 

Escr!~or1os ................... $ 

5 sillas con costo de $300,000 y 

una depreciación a 5 anos o 

60 meses .....................• $ 

archivero con costo de $190,000 y 

depreciación a 10 anos o 120 

:7:esee ......................... . 

m.!!quina de escribir con costo. 

1e $700,000 y depreciación a 5 

anos o 60 meses ................. $ 

- Papeleria y varios ............... $ 

6,666.6 

5,000 

1. 500 

11. 666. 6 

90,000 

Total de gastos de administración al mes$ 2'614,833 

$7'844.499/Trimestre 



X l DeterminaCion ·de venta "·}' ccs~os de 

x.: )Precio d~ 

Come. ncectros sere:-:1-..JS :oz que ::.a~r1quB;nos e2. 

envase, propiamente ne t.~ndr.:t un p~ec.!.:>- ~e ·~·.::-.te.; t>::.ro· 

de comprarlo. tomaremós el precio a:. <:'Jal se_ co;np::a 

actua::.men~e -;;l ~nvase cc:nc si e:;;te fuera nuestro ¡)r_eci'") 

e"' 11 ~-=-.::. en l'..:gar de ccrr.prarlo, serd lá ~t.:!.11d3d .¡ue 

obtendria si nosotros lo vendiéramc.:; a a!".;;.,;.;:1 .c~.ier:t·~ 

envasador de ac~!~~ . 

. Envase ccntt~ent~l S.A. 

$ e ?.o/p2a 

840/p:.:a 

Precio promedio !835/pza 



X. 2_} Costos-_ de producc:!..On: 

Para ~eterminar dichos cestos toma~emcs en 

cuenta nuestro vcl.urnen de· producción, el .: 1...:al se 

pronostico anteriormente y que re :i..aci()namos 

ccntinuació!1: 

Afio Trimestre '.Jn1dades a producir 

1966 III 744,795 

IV 7'J0,53S 

1969 I 825,042 

1I e5s.01s 

III 723.945 

IV, 763,273 

1990 I 801,667 

II 840,323 

Promedio 794,950 

A continuacitin resum1mo~ los costes :'..!'.!'.: ya 

conocemos, los c:iales se ::uercn obteniendo ccn 

anter1or1dacl: 



. Cesto de --.insumos· $428.30/Pza 

. Costo de mano de obra directa $ 13'9\S, 328/mes 

•• $ 41''754,984/Trlmestre 

- GaStos indlrectos $ 17' 593, 835/mes 

•• $ 52'181,505/Trimestre 

Ahora para obtener el costo de producción de 

cada trimestre procederemos a dividir el costo de mano de 

obra directa y los gastos indirectos, entre el numero de 

piezas producidas en el trimestre correspondiente, de la 

e.:!.guier.t.e ::orma: 

1988 

Trimestre III 

Cos~~ ce insumos= $423.30 /pieza 

Mano ce obra directa $41•754. 984 ¡ trim. 
$56.06/Pza 

Ntmero de piezas 744,795 piezas 

$52'781,505 / trim 
= no. 86/pza 

Nl.!:mero de piezas 744,795 piezas 
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costo 

Coste 

Gasto8 

. _;:-· ' . ' .- . 

costo de producción $S55,22/p2a 

Re.5.2.izando lo anterior de· una. manera sj.milar, 

~ambiando -:1 n:'.:mero de unidade::: a producir en funclon del 

t~~mestre correspondiente,· se ter'.cl!:.!i :.a s.!.gu1entes 

+.abl3Z: 



COSTOS 

Insumes 

m.o.d. 

m.o.d. 

Indirectos 

Costo por 
trimestre 

COSTOS 

Insumos 

m.o.d. 

indirectos 

Cesto por 
':riir.estre 

$ 5 o. 60 

$ 63.97 

$542 . .37 

$428.30 

$ 52.0B 

$ 65.83 

$54é.21 

$4:?3. 30 

52.81 

$428. ~:) 

$ 48.":!7 $ 57.67 

$ 49.45 $ n.<JO $ 62.81 

$5~6.0! $5'.:8.87 

ANO 9 9 O 

T R I M E S T R E S 
II -I!I 

$428. 30 

$ 49.63 

$ 62. 81 

$54'J. n 



Par~ C;:.~ener 

.1::-s 

'r'otal -:e ia .:...:;•:ers.:.··~-:i ...•. $·.,~·:o~~' 6~4. ~oc:· 

Aproximadament>? 

IX)Financiamiento. 

inversión total a pagar a tres ar.os, c-:Jn :.:n i:'.ter~:o del 
' - -,',., 

38% anual, sobre scild·:JS irisolutc~ ~ ·;or: ~::-;oi.e r-:t:·~e~:- d~ 

graci". 

Monto del financiamiento: $505'000,000 

!nterés trimestral 9.5 

e intereses en 1989. como se indica "n la s'..gUi'!r.".e tabla: 

.:.fi 



1989 

I 

!_I 

III 

:v 

1990 

505;.?.ºº''''' 

454;5dü 
'404·;0'0() 
353,500 

Financiamiento: 

Capital Tctal a pagar 

pagado en el trimestre 

''-·'··,.·_,_ 

>47.97s 50,500 98.475 

43, 177 50,500 93,677 

38,380 50,500 es.eso 
33,580 50.500 84,080 
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:::J l H!;I~fJO f'kOFOf~nn 0[ l'ffWTDA!; V GAtMtff?A~; 

tC<intidildl?":i en Ril lor.es de ?•~sos) 

-- -¡tiO- ---------- -----;;¡~s-- ----------- -i9S9 ___ ----- ----------------------------'-'--- _":'____ . 

IR!nESTRE !II IV 

HICXEoOS (PRECIO 621.901 t,60.096 688.?1 
OE VE~ITA X 1 OE 
CN '. 1

} Tf!Il't. l 

c~~ro í-'RCDUCCC~I ~: 1,C,;'~ n1.11 ~-C'.~91 

:!'.i9 f•f;O!'Jtl':' ·j 

IR'.' X • Ot 
U~I rn !Rl~. 1 

GM: 1 o:, IJF AIJMN 

·;.~;ro:; 

r rNMIC!fP.OG 

U'rt.m~o ~~nrr· 

!r:rurnro~c&l 

{.~!'~H~;;o:; (50t 
Dt , .. Uf J! IDt.fl\ 

unuor.n urr~ 

:1: J~TLID~OE;. 

qz O[ t.~ 

208.38 216.986 241.019 

7.M4 7 .844 1.844 7 .844 1.844 J .844 

,'no.su. l19.H2 211.115 259.428 1n.os9 nc.oa4 223.u,9 239.38/ 

CRAC:A CRACIA n:os 9J.677 es.es ª'·r.e 19.us 74.481 

200.536 219.142 1.J4.7 t6s.1s1 103.1n 1n.004 144.384 11,!+, 9 

tr.r..11.e 109,511 ~7;J_5 e2.s15 St.589 G3.002 n.192 

:00.21.s 109.571 .61;35 82.s15 51.589 63.002 12.m 82.45 

···:> 
11 .. 042 11,531· :.10.d1~ .• ;ú.21, 8.254 :o.ns 11.55 13.197 

.. ·. iX ... o> 
eu25 ,n:o19 :>s6\si4< · 69:6!4 •• 41.1.15 s1.m 1.0.w ¿u~.e 

' .'". "~:. .' ·-

-------- ------------ ----------__ ;:..._.;:._~------~~----·'.""..:. ".'_.:.:._.:.:..: ___ :_ __ ----------,---------------------



XI IÍ l Paramel:ros financieros .. 

a}Mo::to 

b} 

Mlc 

~9as 

'989 

:v 
1990 ! 

. ' . '; . . ·,-

Teneincs como ·prOmed.io· ·en el ·!."'e:¡tjim:.ent~ !"le:.-;, 

$66'075,000/tr!r.. 

Total de :a 1nve~s!{·!1 

Retorno ce la i:wereicn = 
Rendimie~to neto prom~dio 

--------··---~--·--=.:s.~ 

3. 8 :~'.";es 

S9 



XII!. 2 )Punto de equilibrio . 

;>ara pode:: 

empezar a 

':antidaC a 

generar utilidades> e~to ~{ ··nos ·brinda 

~e :.; ~~¡;''.. ·teni;~10~ iah:~¿r.2 (e: 
,:·_: .. ,,· 

aumentamos} o pérdidas (sf; lá ·:.(ú~SID1ri~:·!'.iffiOi·i)~~ 
, ' 

de las siguiente forma: 

-se trazan unos ejes coordenados, .corresp-:mdJ '7:ites a 

-La ~.inea hor12ontal { ! } ccr.respOn~e o ~·Js gas~os fij·:s 

que se tienen durance la prcduccion. 

-La ll:iea diagcr.al (2), 

1~tersecc1ón de l0$ ej~s coordenados. corresponde a l0~ 

-La linea diagonal (3), la cual tiene como o:·igen la 

inter~eccion ¿el eje v~rtlcal con ~a :tne~ ~cr!:c~ta: G~ 

Nota: Ver grlificá. ?1oja pos':erfor. 

la 



GRRf"ICR DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

s 
COSTOS 

@casras URRilllLES 

INliRE5D5 

' PUNTD DE EIJUILIIRID 

to==--~o'---------@lill5TD5 FIJD5 

PRODUCCION 

Figura 9. 



Ahora para obtener el punto de equilibrio de una 

manera an!litica se tiene que realizar la siguiente 

operacion: 

Gastos fijos totales + Pago de intereses 
P.E. -------------------------------------------

Precio de venta 
unitar.!.o 

Costo Variable 
Unitario 

Realizando esto, para cada trimestre se tiene: 

l\tlo Trimestre 

1988 III 

IV 

1989 I 

Il: 

III 

IV 

1990 I 

II 

Unidades 
producidas 

744,795 

790,535 

825,1)43 

865,015 

723,945 

768,273 

801 ,667 

840,323 

Punto de 
equilibrio 

150, 101 

148, 726 

423,569 

407,4 1 4 

404,712 

389,519 

371,370 

355,479 
---------------------------------------------------------

Como se obser1:a en tod:Js los trimestres se 

ecbrepasa el p'.ln-co de equt1:..::::10 obtenido. 

9' 



Nota:. Para·.ejenípl1f1car el calculo, obtendremos el 1Ut.'..mo 

de los ·ie~·~·~·tad~~-~-~ 

+ 74'487,000 
P.E. 

' os 36 477.98 

XIII.J)Tasa interna de retorno. 

Los valores de la tasa interna de retorno i..tU-:? 

calcularemos SU?-~:ien que cua:..quier L:Jjc de caja positivo 

(ingreso). es reinvert1do inmediatamente a la taza de 

retorno que satisface la ecuaci•~n ::!e -=r,uil1br1o ;::~, 

coneecuencia, si :!.a ta.Ba qi...:e equilit!:"a .:...1 ec•..:ación l?Z, el. 

proyecto se s~:pone que gana el : :l't en los per!.cdoe 

restantes. 

La tasa interna de retorno no considera fdctores 

econom1cos externos al proyecto. 

A cont1nuac1on tenemos la tabla de la T.I.R. 



XIII.Jl!A~A INlfRHA Dt Rf!ORHO t 1. J.f:. 

NUr.ERO OE FLUJO FAC!OH DE FA:lif; DE 
f'fHIOOOS AHO lHl"EZlRE EGRESOS or Nf!O APUCAC!ON iO!Al APllCACIOH 101n1 

Cnl CA?llAL lOt St 

1938 ll -1,010 -1.0lü 1.000 -1,010 l.000 -tutn 

¡¡¡ ·29 . .205 124.¿e 9i: 1 1t: 0.90~ %.Je6 0.9521 ?U.'Jl 

!V rn.\1aJ 133.983 

1989 Zl4 .649 214 .1.49 

ll 2DD.1lM 200.%4 

Ill ~(4.881 ~(A,331 ú,<)~3q ·,. 10~'. f!t. ~.,t:;}5 .. 1~~!.'.!f, 

;v !Jl.!9~ l7L~9~ u. 5(.~t. w .. n; !: . ,I~ 1,,( :.) t .·11.s 

1990 llS.839 115. 889 0.513: ?fl 2-~8 o. 7106 l?4 .</et. 

IJ. 18~.l49 m.J49 0.41.1.S 31, .5911 ~ .t.n. ~ t ~7. n~ 

?l 



Nota: El factor de aplicaéion se obtiene. con la siguiente 

fOrniula: 

n 
F.A. = 1/( 1+1) 

donde: 

1 ir.terés 

n # del periodo 
calculado. 

Ahora bien, una vez que hemos obtenido un valor 

r.egacivo y un vale:- positi·:o en la tabla, con las 

respectivas tasas de interés. de cada uno. procedemos a 

realizar una interpolacion entre estos datos, teniendo lo 

s1gu1ie!1te: 

-139.959 10t 

o xi 

58,')42 5'!; 

(-139.959-0) 
X ----------------- (5-10) + 10 = 6.5'!; 

(-139.959-58.042) 
Que es la 
tasa interna 
de retorno. 



III.4)Rentabilidad directa. 

Para obtener la rentabilidad directa, es 

::iecesario conocer el flujo de capi':al. el cual 

calcularemos en la siguiente tabla: 

Flujo de capital: 

cant:dades 0n millones de pesos 

ANO 1781 1787 1770 

IRinESTRE Ill !V !I JI! IV Il 

Ulll!DAD 100 .268 107 .571 67 .35 82 .875 51 •. 587 63.002 72.172 82.45 
NEJA 

D[Plt(CJAC!ONES 24 .412 24.412 24.412 24.412 24 .412 24.412 24.412 24 .412 
TOJALES 

CASTOS 78.475 73 .677 88.88 84.08 77.285 74 .417 
F!NANC!EROS 

TOTAL 124.68 113.713 214.647 200.764 164.111 171.474 175.117 181.347 
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caL;ular, tanto de inversión, como de cap ita: de trataj o 

.Y Cel f!ujo de capita:. 

Nota: Las cantidades estan en ~illones de pesos. 

Af\O Trimestre Ir.versión Capital Ce FlUJO de 

1988 !!I 1 • o 1 o. 000 

IV 1.010.000 29.205 

1989 21<L64'J 

164.38~ 

1 7 1 • 4 ~·4 

1990 175. 889 

Total 8'080.000 ~33. 640 ~·:Jn.ee9 

Tent.endo esto$ dato~ sabemos que la rento.!:1J.1dad 

directa se obtle~e de la s!;~ie!.~~ ~arma: 

F1u;0 de capital 
R.j. ---------------------------

Tot:=tl de ~.3 
In'/e::slón 
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1367'889.000 
R.!:>. 

8,080'000.000 + 233'640,000 

Que es la 
rentabilidad 
dire:cta 

XIII. 5) Relación beneficio-costo y valor presente neto. 

El método de! valo:.- preser.~;e netc, para l j 

evaluación de ¡::royectos es mu:,· popular. ya que gasto>': o 

ingresos futuros se trans!orman en d1ne~~ 0quival.~nte 

hoy. be esta forma, es muy ::acil, aun para •1na persona no 

familiarizada con el ana11s1s econOm1co, · ·~r la '/ent:aj .3 

económica de un pro;·ecto. 

La comparac!ón 1e alter~ativae que tienen 

vidas ütil0s iguales (consideraremcs es~o. para esta 

tesie) por el método de va~-::r presente neto es directa. 

El mé'-:odo para s-:.!.ec-:-1.()r:a!. al ter~atl v.:is do? 

proyectos, denominado re}3.C!.On benef!.c~o-:r.:stc, s~ ?:;¿s.9., 

como su nombre lo indica, en la relación o razón de los 

beneficios a los costos asociados c.on un proyecto en 



f, continuación se t lene ,la ,tabJ a de, costos , e 

in9rescs 3.Ctualizados, con una tasa de !.ntere::-; .aprqx1m~.da 

a la bancaria de 42i, con los datos de esta .tabla, 

;irocederernos a cbtener la relación berieficip~costó y el 

'.'alor presente neto, para este proyecto en parti~ular., 

Nota: 'Los datos estan en millones de pesos. 

1 nt 
t1fRIODO. 

1ns 

19!9 

~1.H,•U 

lP.!~E~- WVEP.- CO~TOf- TOJAL CO!;TO!, FACTOR UIGRff.Q!; 
!RE f:JC~IES OE P~iO- DE ACTUAL!- DE APll- IllGRESOS AClUAL! · 

DUCC !O~I cor.10:; ',ZAOOS' CACIW 7.ADOS 

¡¡ 

lll 

IV 

:r 

lIJ 

'" '423.57?~ 4?3.579 51.6}4 0.:.?19 641.507 73.1?'} 

431.SlS 01.$13 37.Sl..'1 O.OSSS M,'J,Wt 5L4B 

¡¡ 

~~!.! •. ~o 
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Val::i?: t:rf'.:sente ·:1eto 

1,466'172:000 1,991'566,000 

- 525.• 394 

1,466'172;000 
Relac10n benef1c1o-costo (BjCJ • --"-~----------~~--

1,991'566,000 

o. 73 

!·!-:ita: Estos datos obtenidos, se debe::an comparar cc.n los 

Ci: .~os p.rcyectos reEttantes a evaluar- en esta tesis. 



CAPITULO 4 

VIDRIO 

I l Generalidades del mater:!.al. historia '! descripdón. 

IIJ Composlcion del prod~cto. 

II I) ! nsumos y proveedores. 

IV) Diagrama de flujo del proceso de fabr!cación. 

V) AnAlisis del proceso de fabricacj.:in. 

VI) J\nAlisis del equipo. 

VII) Gastos Clrectos . 
. Mano de obra directa 
.Insurr.os 

VIII) Gastos Indirectos . 
. Gaste~ de fab~ica~icn . 
. Gastos de opera:1on. 

IX) Gastos Administrativos. 

X) Determinación del precio 

produce ión. 

XIJ Financiamiento. 

de vent·a , J 

XIII Estado proforma ce ['er:Hdas i' ganancias. 

XIII) Parametros financieros . 
. P~nto de equil~brio 

! o·: 

de 



I)Generalidades del material. historia y descripción. 

Es un producto inorganico que resulta de la 

fus16n de v~rios c:>mpcnentes, for:na~do una masa '-'~scosa 

que al· enfriarse gradualmente f:i.cilita su moldeo. Ya 

totalmente frie es un material r!.Jido y conserva la forrr.~ 

de su molde y su apariencia transparente. 

El v1cr10 forma ·~n :::ac~or ::.~2:i.c-J ~:-: la soc:.f:~.1..:! 

de consumo, 

ligado a las 

ya que el en•:ase de vidrio siempre aparece 

necesidades del hombre, sat!sfac1endo 

numerables requerimientos a tra•:és de su existencia. 

hlgunos historiadores le dan al vidrio la misma 

antiguedad de la tierra en su !:orrr.J. :.~tual o na~ural; 

como ejemplo nombramos la obsidiana, !a cual es :!e -.:ri"?e:-: 

volcanico, generalmente transfocido, de color ne;ro y 

otras veces de color verde o cast.J.f':o cbscu!:"o: -::!esr2e la 

aparición del hombre en la edad de piedra. la utili::ó er. 

la punta de flechas, lanzas y cuchillos, encontrandose 

éste material en todo el mundc. 

Se supone que las primeras fases de la industria 

de la fabricación de vidrio, se rea~izaron en forma 

accidental. mezclandose ·arena silice con sosa en •.;n fue-;;o 

abierto. 



v1dr!..o 

Egipto, 

se. ha investig~do qüé los;Ptimeros · Objetos 

éncont::adof: · ·h·a·s·~·~ > la fecha. se ~laboraron 
con :>la.: ::irena del rio Nilo, alrededor de 

'",~ - <. - • -" 

sigl,os XV·y. xvr"i>..c. 

de 

en 

los 

En ese tiempo, el vidrio fue usado 

principalmente como adorno personal. y no se conocla la 

transparencia que podla tomar. Egipto conser•:o el primer 

lugar e~ la ~abricaci~n del vidrio hasta el princ1pl? de 

la era cristiana y fue gradualmente centralizada la 

industria en Alejandria, de dende los mercaderes fenicios 

se encargaban de distr.!.bul.rlo a :os paises del 

Mediterraneo. 

Al inventarse la "cana", . que es un tubo de 

hierro de 1.2om.a 1.50m de largo, con un extremo y una 

boquilla en el otro, se produjo una .gran revolución en el 

tra~.:tj e :!el vidrie, convirtiéndcse de u:i art!culo .::~ 

lu; o en articulo ".le primera necesidad, i•n que se pudieron 

fabricar gran cantidad de utensilios de vidrio con forma 

l' diseno imposibles de lograr sin una car.a. 

fiast:a principios de nuestra era. f•1e posible 

producir el primer vidrio transparente, de relativa 

-:lar1dc.d. co:1 el Cesar-rollo técnico de la cana. 

10~ 



En 

cristiana, florer:-iO e: vidrio en todos les palsi::?s 

conqúista:!os por Roma. como lo fueron Egipto, Siria, 

Grecia, !'talla, Provlncl .:is Occider.tales de Jas Gal111s 'l 

en la Gran Bretana. 

A:!.. ;;as.~r el tiempo, Venecia tomó la supremacia 

de !a 1ndustr1a vidriera durante la Edad Media 'l 

~r~nc!p!~s del Re~acirniento, llegando a la realizac!On 

de vidrio de alta calidad e inodoro. Durante el siglo 

'.-'.'!'!., m'.: ~hos •1enec1anos e~igraron para ereg1r fabricas de 

victr:o en Prar.cia, Espana, Portugal, Austria y Alemania, 

por lo que se exter.diO el arte veneciano a toda Europa. 

Parece ser que una de las primeras fabricas de 

•:icr:o que se habilitaron en Amér.'..ca, fue instalada en 

!592 en la Nueva Espana. 

:::¡ lae Cc~.on13S Inglesas, 2e ins':.:i~lO '.jr-.a t:ilanta 

en Jamestcwn, Vlrg!nia, hacia el ano 1740, y de util1Z3~ 

un horno con 8 crisoles, crec10 hasta 4 hornos de 80 

cr!.zcles, P!i~a producir '50 Ton. semanal~s de vidrio y 

;:ara 1 299 el sei'lor Owens fabrico una maquina 

completamente automatica de producción de envases, que 

rn.:trcó una nueva era en los mét·:H:'.!os de fa!Jricación de 

v!-:Orio. 



En Yiéxico, :a- 12rimera planta de envases ~ue 

lnsta:ada :iace a¡;ro;;imadárn,,..1t.;,. se arios en .:a cl.udad de 

Monterrey N. L. con tecnologla actual1z,,::la para ese 

entonces. 

!!)Composición del producto. 

Normalmente, la c~rnposición del vljrio se 

e~pre:;a. en po::-centa:'-= de pesos (}~g} de C:>:idos que ~e 

forman y varia segun el uso para el cual está destinado. 

~a corr.posic16n ~el Vidrio cristallno para 

er.t.'a~es ce aceite comePf:.i!J~<a, -::ae :i.or~almen~e dentr-:i de 

los siguientes valores: 

Material 

1.-Ar:ena sil1ce "San José" 

2. -Soda{Ca!·h,:ma:.o de scdic) 

3.-Callza tipo "A" (IOOt ~uraJ 

~. ··Fe:...despato "San José'' 

5.-Sulfato de sodio 

6.-Nltrato de sodio 

7. -Arsénico .=ef ir.a-:!·:> 

e.-Colet cris~a~ino 

T O T A L 

104 

% en mezcla 

~o.') 1 

8.69 

7.10 

0.60 

o. 109 

O •• •ó 7 

14. 9ll 

99.966 



Explicación de las caracteristicas que proporcionan 

al vidrio las materias primas 

1.-Arena S1lice: 

La principal propiedad ce esta materia prima es 

la de formador de red, es decir, si se fu~de sola esta 

temperatura de fusión es muy alta, alcanzando los 1700 

grados centigrados, por lo que se ha~e necesa!.·10 otra~::; 

materia~ trimas vara aba~!r costos. 

2.-Soda (Carbonato de sodio): 

La f~n~iCn de esta mater~a prima es la de bajar 

la tem~eratura de fusión dE la arena sll!ce ~or !O que, 

si se me;:cla demasiada so-:la er. la formulaci0n ~:c se forma 

el vidr:!.o. 

Tawbién la soda aporta sodio que necesl':.a cJ 
formulación. 

3.-Cal1za: 

Es un material modificador, es :leclr que da 

propiedades especificas al vidrio. ::n es':.e caso meJo:::a ~'' 

~luidez del vidrio a ctltas temp~ratu1as. !e da brillo y 

lo hace menos fragil, entre otras pr0piedades. 
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4.-Feldespato "San José": 

Es una de las principales fuentes de aluminio en 

la formulación y es un modificador. Mejora la resistencia 

al ataque qulmico y disminuye la tendencia a la 

devitrificación (no producción de vidrio). 

5.-Sulfato de sodio: 

Se aplica corno fuente de sodio y como elemento 

afinante. se utiliza para prevenir la formación de espuma 

y par.a fundir o disolver las partlculas de arena que no 

están aún en solución. 

6.-Nitrato de sodio: 

Es una materia prima afinante y su función es de 

oxidar la materia orgánica que en diversos materiales 

v::.ene como contaminante. evitando la reducción quimica de 

algunos constituyentes de la mezcla. 

7.-Arsénico refinado: 

Es usado como agente decolorante y es el 

responsab:-e de que los vidrios disminuyan y cambien de 

color al ·=>:ponerse a la luz del sÓl. 



a. -Cullet cristalino: 

Es el deeecho del Vidrio que: se vuelve a usar 

como materia prima. puede eer foraneo que se compra en 

basureros y cullet del mjsmo horno, que-es botella que 

ealiO defectuosa en el proceso de producciOn y se vuelve 

a fundir; esta ~ltima es más pura._ 

Otras Qater~as primas de importancia ~sadas en 

el vidrio cristalino. pero en bajo porcentaje son: el 

selenio que da un color rosado y el oxido de cobalto que 

da un color azul. 
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Insume 

Arena Sil1ce 
"San Joseº 

Soda 

III)Insumos y Proveedores 

ProveP.dor ·Tiempo de 

{Carbonato Soda 
de sod::'...i:} 

Caliza tipo "A" Apazco 
(Carbonato de 
calcio) 

Feldespato S111ce 
''san Jc-s~" S. 'P •. 

Sulfato de 
sod!.c 

Nitrato de 
sodio 

Arsénico 
re!!:1ad':) 

~;~11endas ;· Mezclas 3 d1as 
3e1E:-~tas 

Mol1~ndas y :~ezcla.s i d!a 
Se!.ei:~ss 

Mcllendas y Mezclas 1 d1a 
~-= l •:?C~.a~ 

Forn:a de· 

por t'.:lnelada 

;'or tonelada 

Cullet Diversos D.i.ar!.c, c::e. Vati:ls 

Tapón de 
PVC jf. 

Plj,sticos de 
México S.,\ e 
!;iovac1onee 
PlAsticas S.A. 

* Nota: La justificaci~n 

P.V.C. se enc~entra ~~ el 

dicho material { c-:ip1tulo 5 de 

2 Sema:ias .. Millar 

de 

·a 



IV)Diagrama de flujo del proceso de fabr1cac10n: 

SIMBOLOGIA 

[=:J ALl'l~CENE5 () DPEP.RCIDNE:i -:)o TRRNSPDl\!TES 

Plqura ~o. 
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V)Analisis del proceso de fabricación. 

V.1)Almacenes: 

Del almacén I al VII y el IX se encontraran 

techados(silos) y almacenaran arena sllice. soda. caliza, 

feldespato, sulfato de sodio. nitrato de sodio, arsénico 

refinado y cullet cristalino la'.'.3.dr"'.' i' separ :::i.d0. 

El almacén VIII se encontrara al aire libre y 

contend:A ~ul!et s1~ ~3var ni selecc:o~~r. 

El X y XI deberan ser techados y o:ontendran 

cartón ccrrugado en caja y el separador reEpeo:ti'.'amer.te. 

El XII deber~ ser techado y .:0ntener aJ p~cducto 

terminado, junto con los tapones que se compr~n ,_:e PVC. 

V.2JTransportes: 

El transporte "a", 'J1dr1o 

cristalino selecc1ona.:0 al silo de mater.:.as pr"~as por 

medio de una pala ;r:ecanica. 

El "b" es llevar la mezcla de los d'..ferentes 

materiales o materias primas dentro de la planta, 

especificamente al horno fundidor. 

El "e" .:onsiste en llevar al envase f·Jrmado de 

la maquina I.S. al horno de revenido. 
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El "d" lleva el envase del hcrno, de revenido a 

la zona de empaque pasando por la zona de ,revisión ·por 

medio de bandas. 

El "e" consiste en llevar et envase'ya empacado 

a la bodega de producto terminado por ' medio de un 

montacargas. 

En 11 f 11 y Mg" se lleva el car~On en forma de 

cajas y separadores del almacén a 1,1 zona de empaque por 

medio de bandas de rodillos o baleros. 

V.3)0perac1ones: 

·La operación # 1 consiste 'en seleccionar y 

limpiar el vidrio cristalino del cullet, se realiza 

manualmente. 

La operación #2 ccnsiste en mezclar Jas 

diferentes materias en su debida proporc1ó,n por medio de 

la casa de mezclas. 

La operación #3 consiste en f•.md:'.x el vid::io. 

acondicionarlo a una temperatura c~eseada. cortar J as 

velas y formar el envase, esto se hace por medio del 

hornc fundidor. por los chorreadcrcs, pcr el mecnn1sm~ de 

corte de la noria y de las m~qu:nas I.S. 

1 ~ ! 



La operación 1/4 ccnsiste en ur. horno de 

c;ue ::;ecibe los em·a:::cs, les eleva la temperatura 

bajando poco a poco para relevar esfuer:os. 

~.a operación #5 consist·= en recibir los envases; 

revisarlos en sus cajas y separadores. 

VIJ Anal1sis del equipo de fabr1caciOn. 

VI. 1) Casa de mezclas. 

Es una b.~scula electrónica digital. que se 

programa para hacer una mezcla de las dlf erentes materias 

primas que se necesitan.dependiendo la cantidad de Vidrio 

que se requiera. 

La casa de mezclas seleccionada se fabrica en 

México por la empresa "Toledo", con distribuidor en el 

D.F.,su plazo de entrega es de 3 meses del momento que se 

da el antlcipo del 50% del costo total y el resto a la 

entrega. su precio total es de 24 millones de pesos. 

VI. 2) Horno fundidor. 

dende se funde la materia prima ya 

cuantificada. el horno mAs peque~o en el mercado es de 15 

Ton. de estiraje }' es el que se adapta a las necesidades 

de !..J f~:::rica. 
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!.a e~p:esa q'Je se seliac-:10,·) pa!".:i ~u ~abricac.:..on 

es 0wenz Il!ino!s _de U.S.A., $·::: intrc•duce al pa..le pü.: 

importación directa, su precio es de $400.000 dolares que 

1ncluye lo~. imp'...!eeto~ por importación y .S(:g~rc ':!ú flf?ti:?; 

esta cantidad de dtiares al tipo de ca:nblo de $2300 pesos 

por dolar e~u1vale a $932 rnillon-es d~ peses, sus 

condiciones de pag0 son del 30i d~~ precio a~ hacer el 

pedido y el resto a su entreg3 e~ un p!~2c d~ 5 reese~. 

VI.3) Chorreador. 

Sirve para recibir ~a materia prima liq'.lida del 

horno fundidor y la va acondicionando a una ternpera':•:ra 

requer:!.da, al igual que cue::ta ce:: un :oec,~:smo que cor"ª 

en velas el vidrlo para la for:n3c10n c:el envas2. L:t 

maquinaria que se selecci0:io es nactona!. fabY~CQd3 pcr 

Fama ccn distribuidor en el D.F., su precio es je '~3 

millones de pesos. ccn 50t de anticipo y el res;:o a su 

entrega en B meses. 

VI.41 Equipo de soporte. 

r,:;¡u1 !.nc:L!!.mos los compresoree, lo::: mont.~car~a~, 

las bandas tra:isportadora::;, etc.; r1ecesar1os pal·a ~!. 

funcionamiento de la f~bricQ, 

Este eqt:ipo tiene u~ cesto de '4~'0CO,C10 



VI.5) Maquina I.S. {individual sectionJ. 

Recibe !a materia prima fundida y cortada para 

darle forma por medio de moldes y soplarla, para formar 

la botella. La maquinaria s~leccionada es de origen 

nac<..onal producida por FAMA, su precio es de 400 millones 

ce pesos, se da 501: de a:-itic1po y el resto a la entrega 

que es en un a~o. 

"' ~ \ ........... Templador . 

Es un horno de baja temperatura que recibe las 

botellas ya hechas por la maquina I. s., las calienta y 

las er.fria le:~~amente para :-ele'lar ~sfuerzos internos. El 

templador seleccionado es de origen nacional, hecho por 

FAMA, "'" prec<..o es de 98 millones ·de pesos dando el 50% 

d~ ~:-ig=..nche 'J e: res+:.o a la e!1trega en B meses. 

v:.7JEtiquetadora. 

Se emplea para la colocación de etiquetas de 

papel litografiadas al envase de vidrio, utilizando para 

ello pegamento. ·El valor de la etiquetado!:a seleccionada 

es de 38. 5 rni2.l~nes de pesos i' se paga al contado pa:::a 

obtener este precio. su fabr1cac16n es r.acic.'1a}. y sus 

dimensiones son 0.7 m de ancho por 2m de largo y •.6m de 
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VII}Gastos ~irectos. 

VII.l}Mano de obra directa. 

'!'ornando el mismo tipo de · opera!:-1os ~, sus 

respectivos sueldos del capitulo anterior, tenemos: 

Operario tipo A $12. 400/dié 

0éerar!.o tipo ?. 9, 500/dia 

Operario tipci .c. : ·· .. _·'.'"·. B,200/dia 

Para obtener .e1Ú~~~io tenemos lo 

siguiente: 

! : los 

debido a la na':uraleza de la 

este caso solamente se descansa un 

. "::id ne dos. come en el capitulo a~~eri0r, 

por ·:i.:; tanto si mul':iplicamos el salario por el namer::i 

·total Ce C.1as al ano y :o d1v1dimo$ entre el ntimero de 

dias laborales al M\o, que <:n este caso son 287 dias. 

tenemos: 

T!po A $12.400 -X 355/287 -$15.-770 

Tipo E $ 9,500 X 365/287 $12,082 
•. 

-Tip'=> e $ 8. 200 X 365/287 $10,428 



manerJ 

C) lo 

siguiente: 

Tipo A: 

$1S,972/d1a 
,., . ._-' '·'-" ,., \,.·· 

Qt.!e sor:· i·os. sa.lc.!".io$: df~~·iC.~\.::' ·:nf=:;raco~ q·.;~ 
: - , -· -- ..... · .. · .. _; ,, ' 

manejaremos exclusivamente en esteca¡:¡1ttiC:?·:. 



.. obra 

d:!.recta:. 

En el segundo turno se utili~~. id · mismá . tabla 

a::~erio:r, con la diferencia que la Pr:!.;r.-:-:.::- operaclof: sólo 

se realiza en el primer turno 

Segundo turr.o: $2:? 1 8:?3,720 

En el segundo turno se paga el r.rtsmo s3 !.a!."~o que 

el pr~mer t~rno, pero sólo trataj.:in 7. ·:.:.1 :10.::-a~. 

En el terc~r turno tambj.~_::1 :;e pag.~t 1:-: :r.ismo :;ue 

ei s-:?gund--:>, pero solo por 7 Hrs. pe!.- ·.:.~Jr~~o, :-~me :-..;•.-.: 

tienen que trabajar 24 Hrs. al dia se le-:: paga 1.5 H::s. 



-- - - - - -- - - - - - - --- - - -.--"7- -· '.'" "':'·.'.'"·----- -- ---:-- ---- - -.- - -- --- - - -

Ope::aciones: 
Sa:Cario 
Nomin~l 

Tiempo 
Extra 

Salario 
Tqtal 

Salario 3nua1 
- {287 dl32) 

-- - - - - ~, - _._ - - -.-~~-- _·:._ ~ ~-:·~.~~~-~:·_·_.~·.::·:..·_;·,~:~-¿,_:;.~::.: ~ ~-:··- -- -- - - - - -- - -- -- -

r:: 18.912, >3:~~;" 22.529 ·6'165.823 

III 22,529 6'465,823 

i 2';352 14. 898 4'375,823 

'! 2,725 ~7 250 9 907,240 

' ' -------------------------------------------------------·· 
T 0 T A L $ 27'114,612 

Los tres turnos al ano: $ 83'854, 158 

Al trimestre: $ 20'896.~39 

Al nies: $ 6'965.346 

~!et.a: 

'.'.'rabaja Se le paga 

Pr,imer Turno' 8 Hrs. 8 Hrs. 

Seq~nco :urno 7.5 Hr~. 8 Hrs. 

Tercer Turno 8.5 Hrs. 9. 5 Hrs. 



V!1.2)Tabla del costo de los insumos. 

Material 
H 

Cc:icepto 

----------~---------~---------~ 

5 

7 

s 
') 

Arena S1Hce 

Soda 

Cal.!..za 

T o t a l 

0;67 

1. 47 

15.63 

36, 500/m.1.l. 35.5 

$162.tót?za 



VIII)Gastos Indirectos. 

VIII.1) Gastos de fabricación. 

1.- Renta del local. . . 

Para obtener el area del local se tiene .lo'E'igúiento;>: 

. E~uipo Medidas 
----------

( m ) ffi2 ) 

-Casa de mezclas 9 X 8 64 

-Horno fundidor , 9 X 5 90 

-Chorre1Cor 4 X 1. 4 .:;; 6 

-Banda transport. 55 X 0.4 J:! 

-Maquina r. s. 3 X 0.7 2. 1 

-Templador 18 X 2 36 

-Et:iquetadora 2 X o ., 1. 4 

Tomando el mismo criterio .1el cap!.~ulo anterior 

por cada metro cuadrado que ocupe la maquinaria se deben 

tener 5 metros de pasillos, Areas de trabajo y espacios 

para el equipo de soporte. 

Aplicando el factor ar:•_er1or se tiene un total do:: 

221. 1 m2 X 6 l.326.f :r.2 



Para obtener las areas restantes. tomaremos los 

siguientes porcentajes con respecto al Area calculada de 

plan-oa: 

Almacenes 15% 

Of:!.c~nas e~ produccion y en gral. 1oi 

Areas general~s si 

Por lo que si el .!!rea de planta es de 1 .• 325 m2. 

que es igual al 100%, en resumen se. tiene ló.siguiente:'. 

e o n c e p t o A re.a (rn2) ------------ - - - -- ----------- - - - -- ---- - -'_,~-...:_ ;;.~..;·.:,~ ;;,;,·:.:;-~ --·:..-~--

-Area de planta 1, 326. 5·:. 

-Are a de almacenes 1C)C) 

-A rea de oficinas 132 

-/\.reas generales 1 t'5 •• 

-Ar ea total , , '764. 3 

. ~lota: El terreno que se necesit.~ para realizar la 

ampliacion de la fabrica esta disponible, sin embargo el 

costo que esto nos sig~ifica lo manifestaremos con el 

pago de una renta. 

! ~. 



Tomaremos el prome'.!io que e~iste en la zona 

industrial.del Valle de México, sin olvidar que este 

precio •1ariarA dependiendo de la zona de edificación de 

la plan-:.a y Ce ::..as :!.eyes fiscales del lugar. 

Se tiene que la renta para un metro cuadrado es 

igual a $4,800/mes, por lo tanto: 

1,764.3 X $4.800/mes • $8'458,540/mes (Renta) 

2.-Depreciación de la maquinaria y equipo. 

Costo de las mAquinas: 

.c:asa de mezclas 

. Horno fundidor . 

.Chorreador 

.Equipo de s0porte 

.MAquina IS 

. ".'empl:idor 

':' 0 T A L 

24'000.000 

932'000,000 

143'000,000 

145'000,000 

400'000,000 

98'000,000 

38'500.000 

1, 780' 500, 000 

Vamos a tener una depreciación de 10 anos: 

COSTO DEPllECrncIO~l/ ANO !:lEPRECIACION/MES 

1,780'500,000 178'050,000 14'837,500 



3.-Sueldos de mano de obra indirecta. 

Ni'.lm. 

.4 

4 

Costo anual 

OpP.rador sueldo Ti;:>o 

Supervisores A $18.792 

Almacenistas B $14,535 

Transportistas C $14,535 

$55 1 152,216 

Costo mensual $ 4'595,018 

4) Servicios. 

OperacH>n sueldo ')'ipo 

Per.de limp. c $12, 546 

Mec.!lnicos A $18,972 

Vigilantes B $14,535 

T O T A L 

Por lo que: 

Co::;to anual $169,677 X 287 d1as 

Costo mensual 

Costo ;;>or dia 

$75,888 

$58,140 

$58,140 

Costo diario 

$50,184 

$75,888 

$43,605 

$169,677 

$48'697,299 

$ 4'058,108 



VIII.2JGastos de. operaci6n. 

1.- Fuer::a eléctrica. 

1. 1) IIuminacior:. 

'!'ornaremos como factor que para cada metro 

cuadrado haya cuatro watts, por lo que: 

Area total de la f~brica x 4 watts 

1, 764. 3 x 4 watts 7,057 watts 

7;057 Kw. 

1.Z)Fuerza (maquinaria), 

3quipo H.P. KW 

1.-Casa de mezclas 0.2 

2.-Horno fur:didor 

-Turbina combust. H-fund. 12 e. 952 

-Turbina combust. H-ref. B 5.%8 

-Cargador h0!'.!10 2.238 

-Ventilador enfriamiento H. 37 27.602 

3.-Chorreador 

-Bomba lubricación ~uchillas 2.984 

-Turbina combustión Chorr. 

-Mecanismo de corte vela 

-Mecanismo tubo noria 0.33 0.246 
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Equipo 

4.-Maquina r.s. 

-Ventilador rrioldura 

-Banda empujadora 

5.-Templador 

6.-Etiquetadora 

T O T A L 

Por lo que se tiene: 

:luminación 
Fuerza 

H.?. 

75 

0.5 

7.057 
111. 592 

118 .. 649!'.w 

1. 5 

5 

KW 

.55. 95 

o.:Í73 

l.119. 

"l. 73 . . . '. · .. ----------
1 fr~ 599!'.w 

Para obtener la potencia de contratación se 

multiplicara la potencia instalada por un factor de 

utilización, el cual sabemos que en promedio para la 

industria es de o.6 a 0.7. 

Para evitar multas por una posible sobrecarga ~n 

nuestra alimentaci~n tomaremos el factor de 0.7 para 

tener un mayar rango. 

Pot. insta:.ada !'actor P:J! .. contrataciór; 

118. 649 X 0.7 



Precio de cada Kw 

eri baja tenslón se tomar~ la 

aplicaremos a continuac1on: 

no energla. 

Costo del Kw Tarifa fija 

$ 16~582.7/Kw $1' 377.264 

en la demanda. 

Kw 

Hrs 

1; 993. n6Kw-::>1a 

X 30 dias 

59. 798. 88Kw-Mes 

X$82.46 

$4'931,015.6 Kw-Mes 

· Para obtener el costo ·total en energ.ta eléctrica 

al me~, tarifa fija nuestra demanda 

estimada: 

b) Consumo ~ensual $4'931,015.5 



2.- Consumo de gas. 

En base a plantas establecidas l' al tamano de la 

pla~ta propuesta estimamos que el consumo de gas sera de 

200.000 m3 por mes en promedio, que se utilizara para el 

horno fundidor, el refinador (parte del horno fundidor), 

""~ r:!"lorredor y templador. El costo del m3 de gas en el 

mes de diciembre ce 198.8 es de $159. ~ 3 rn3 ce gas por lo 

que tenemos: 

Consumo de gas Costo del gas Costo mensual 

200.000 m3 X $15'J.13/m3 $31'826.000/mes 

$95'478,000/trim. 

3.-Consumo de agua. 

-Lim?ieza de sanitarios (3 turnos) $18,000 

-Agua de proceso 

T O T A L $18,000/mes 



4.-Equipo de seguridad. 

A)Equlpo personal: 

4 supervisores 

4 almacenistas 

t ra:ie.portlstae 

30 person3s 

Nota: El equipo consta de casco.guantes, lentes y tapones 

audit1vcs. 

Tenernos como factor un costo mensual por cada 

persona de $1,750 para equipo ele seguridad: 

30 personas X $1. 750 $52,500/mes 

B) Ext1nguiclore,,-. e r.idrante,,-: 

Tenernos como factor que para ca.da 69 :r.~ se 

gastan $11,200/mes, por lo tanto: 

Area total de la planta .......•.. 1,764.3 m2 

1,764.3m2 
X $11, 290/rnef: 

60 m2 



5. -Servicios al pe.rsonal. 

A) Ro.pa d_e·~rabajo y cal2ado -{~etas con punt'a tJe ~~eroJ; 

18 operarios 

4 supervisores 

4 almacenistas 

4 transportistas. 

4 per::;onas de lirr:p.!..eza 

4 mec.!inicos 

4 v1g1lantes 

41 personas en total 

Tenemos como factor que para cada operario se 

gasta $3,500/mes por lo que: 

41 personas X $3,500 $143.SOO;mes 

B) Enfermeria. 

- Material de curaciOn $t8,00C/mes 

1 2 'J 



ReSumler.dó: 

AJ Gastes de fabrlcociOn: 

1.-Renta del local $ 8'468,640/mes 

2.-D~prec1ac1on de maq. y eq. $13'762,500/mes 

3. -.:uelCos 1e me ::o de cbra indirecta $ 4 • 596, 0 · 8/~.es 

B) Gas~os operaciona:es: 

!.-Fuerza 0~~ctr1ca 

2.-Co~sumo de gas 

:: . -cc:~sumo de agua 

A;=:qu:.po pe!:"scnal 

E~Ext!ng~idores e hidrantes 

.'\)Ropa :ie ~rabajc r calzado 

B)Enfermeria 

T O T A L 

$ :95,000/mes 

$ 6'308,280/rr.es 

$3~ '826, C>OO/r.leS 

$ 

15,000/mes 

52.500/mes 

329,336/mes 

143.500/mes 

18,000/mes 

$69'775,882/mes 

$209'327,000/Trlm 



IX)Gastos administrativos. 

- ' Jefe de area $1'900,000/mes 

- 1 Secretaria .................... $ 600, 000/mes 

- Equipo de oficina: 

2 escritorios .................... $ 800,000 

120 meses 

$6,666.6/mes 

5 s1l~as ..•...................... $ 300,000 

60 meses 

$ 5,000/mes 

1 arch1v~ro ........•............. $ 180,000 

120 meses 

$ 1,500/mes 

1 maquina de escribir ............. $ 700,000 

papeler1a y varios .............. $ 

60 meses 

$11. 666. 6/mes 

90,000/mes 

$ 2'614.833/mes 

·Total de gastos de administrac10n: 

$7'844.499/trim 

• : 1 



XJDeterm1nación del precio de venta y nuestros 
costes de producción 

-Pr.ecio de venta: 

Al igual que lo hicimos en el capitulo anterior. 

no~otros mismos nos compramoE; el envase, pero para p:y:!er 

·determinar la ganancia de producirlo en lugcr de 

comprarle. tc:-11ü.remos 

actualmente el envase. 

Proveedores actuales del envase: 

. V1cro envases $455,000/mill!r 

. Nueva fanal i4 e3, 000/mL . .3.l 

$ 483/pieza 

Precio promedio $469/pieza 

-Costos de producción: 

Para determinar dichos costos tomaremos en 

cuenta 

pronostico anterioriner.':e y re lac 1or.a r.:mcs 

continuaclon: 
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•. . 

ANO . ·:.R:ME~TRE. u~r:oA'.:lES A.PRODUcrn 

conocemos los cuales se han obtenido con anteri~ridad: 

. Gastos de insumos $ 1 62.66/pza 

. Gasto de mano de obra c:recta '5 '965. 345/l~o::: 

.Gastos 1nd1rec~cs 



Ahora para obtener el costo de producción de 

cada trimestre procedemos a dlvidir el costo de mano de 

obra directa y lo~ gastos i~directos, entre el n~mero de 

piezas producidas en el tt·imestre correspondiente, cerno 

se hizo en capitules anteriores. 

1 9 8 
- - - --:- - - -- - - ---- - -»- -- -.- -- ---:- .... ..:. :- ":"'·--7""-.----:":'- -.-- -.-.. -:- -.- ~- ........ ----

Costos 

Insumos 

M;O.D. 

Costo de 
P!:"oducción-

Costo 

Insumos 

M.O.D. 

G. Ind. 

8 

I II 

$162.66 $162.66 

$ 25.32 $ 24. 15 

$253.71 $271.99 

IV 

$162.66 

$ 26.43 

$264. 79 

$471. 71 $453.88 

9 

III IV 

$162.56 $162.66 

$ 28.86 $ 27. 19 

$289. 14 $272. 46 

------------- --------------------------------------------
Costo de S441.69 
producc!.ón 

~428.80 $460.66 $462.31 



-----------------------------------------~------------~--

Para obtener el total de la inversión se tiene: 

1¡ Invers!.ón de .equipo y maqu!.naria,incluyendo gastos de 

i:lstalac.i6n. 

2) Capital de trabajo {3t de la inversión) 

3) Gastos de puesta en marcha 
(50t sueldos de un mes) 

Total de la inversión 

Ap:-oximadamente 

$1,780'500,000 

$53'415,000 

$ 3'482,673 

$1,784'036.000 

$1,785'000,000 



XI)Financiamiento. 

Tomareo>.os 'Jn préstam() bancario del ::c1i de la 

inversión total. a pagar a 3 anos con un interés del 38t 

anual sobre saldos inso::.utos con 6 meses de gracia. 

Monto del financiamiento $892'500,000 

Interes trimestral 3B!i anual/4 trim o. 5~ 

Nota: :,as can tidade!S estar a:i er~ millones de pesos. 

cerno tenemos 6 meses de gracia en los trimest:es 

I•T y IV ~e 19BB embezamos a pagar capital e lnteres d~ 

1989 como se indica en la siguiente tabla: 



1989 

I 

C:I 

I!I 

IV 

1990 

I 

II 

III 

IV 

1991 

I 

II 

Capital 
?agar 

$892.500 

$803.250 

$714. 000 

$624.750 

$535.500 

$446.250 

$357.000 

$267.750 

$178.500 

$ 89.250 

Financiamiento. 

Interée 

$84.787 

$76. 309 

$67.8]0 

$59.351 

$50.872 

$42.393 

$33.915 

$25.436 

$16.957 

$ 8. 478 

Capital 
Pagado 

$89.250 
0

$89.250 

$59 .. ~50 

$89.250 

Total a pagar 
en el trire. 

$174.037 

$165.558 

$1 r;,7. íJ3'.) 

$148.60 1 

$89. 250 $140. \22 

$89.250 $131.~43 

$29. :?50 $123. 165 

$8~.250 $114.685 

$89.250 $'06.207 

$89.250 $ 07.7:!8 



INGRESO::· !PRECIO 
Of mm x 1 Dl 
UNID. IR lM. l 

CO!:;!O P 1~0JUCC!CN 

CCOGTO i•RODUCTC 
nn~ x e DE 

UT U !OAD 3P.UT .~ 

Uf II IOAO 
Ct'ff/AT !lJA 

\Hl! !tJMl MI![~ 
!!'lf't:H:TO~<.~> 

Of- lt. Ulll W~Dl 

U:JUOAO ~/(!~ 

Pf!H!!OPA':;O~I 

'Ji :.inun~~c:. 

ce: DE &> 

UllllDl.D REAi 

-7.02 ll.953 22.532 34.774 -8.(4 5.14 15.363 27.709 

1.844 7.844 7.844 1.844 7,8(4 7.844 7.844 7.844 

-14.% 4.109 14.688 26.93 -16.28 -2.104 7.524 19.365 

G~:cu GR~Cl~ 174.037 165.558 157.08 148.601 140.122 1Jl .6H 

~tLS6 UÍJ9 -159 .. 15 -138.62 -173.36 -151.l -132.59 -112.27 

2.054 

2. 0945 

0.1287 

1.n5 

tJP. 



XIII)ParAmetros Financieros. 

XIII.1)Punto de equilibrio. 

Como vimos en el capitulo anterior la formula 

para calcular el punto de equilibrio es la siguiente: 

Gastos fijos totales Pago de intereses 
P.E. ---------------·-----------------------------

Precio de ver.ta unitario - Costo variable 
unitario 

Ut~lizar.do esta fórmula en cada trimestre tenemos: 

A!'\O Trimestre. 

1989 

~I 

III 

IV 

1990 I 

II 

Unidades 
Producidas 

825,043 

865,0~5 

723,945 

. 768,373 

801 ,667 

~46,;;;. 

Punto de 
Equilibrio 

14'037,49~ 

9'325,497 

No se puede 
obtener 

48 1 432,~36 

16'459,781 

9'484,712 



Cvmo se obser\•a, en ~odos los tri:ni:::astres el 

pum:o de equill brio estti muy pcr arri!:>a d·: nuestra 

demanda a envasar, por lo que producir envases de Vidi:io 

sOlc conviene para grandes can~1dsdes je envases, que la 

planta del anallsis no necesita y como el objetivo del 

estudio no es vender envases por el momento queda 

descartada la fabricaciOn de envases de Vidr10. si en el 

estudio de mercadotecnia {posterior a es~e cap1tulo} e: 

mercado lo solicita serA mejor comprar el envase. 
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CAPITULO 5 

P.V.C. 

Cloruro de Polivinilo 

I) Generalidades del material. 

II) Composición del producto. 

III) Insumos y proveedores. 

!V) .Justificación de la compra .::!~l tapón de P. V. c. 

V) Diagrama de flujo del proc0so de fabricación. 

VI) Analisis del proceso de fabrica~ión. 

VII) An.!ilisis del equipo de fabricac:!.cn. 

VIII) Gastos directcs . 
. ~ano de obra directa . 
. insumos. 

IX) Gastos indirectos . 
. gastes~~ fabricac1ó~ . 
. gastos operacionales. 

X) Gastos administrativos. 

XI) Determinación del precio de venta y costos de 

producción. 

XII) Financiamiento. 

XIII) Estado ::-aforma de perdidas y ganancias. 

XIV) Parametrcs finar.cieros . 
. Retorno de l.a i:Jvers:....;n ( Pay ·'.)d.~!-.} • 
. Punto de equilibrio . 
. Tasa ~r~t~rna de ?:etc!:'no (T.I.P.) . 
. Rentabilidad d:!.rect1 . 
. Relación beneficio cos'.:o y valor presente 
neto. 
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!)Generalidades del material. 

El orlgen de los plastlcos data de mediados del 

siglo XIX. En 1868, se estableció un premio en Nueva York 

para quien lograra descubrir un sustituto del marfil para 

bolas de billar. Jhon Wesley Hyatt su hermano 

!sal.:!.s, er.cC'lntraron un compuesto denominado celulosa, 

hallado en las plantas y ordinariamente producido por el 

algodón. 

Tratando la celulosa con acido sulfúrico y acido 

nitrito produjeron nitrocelulosa. Cuando la nitración fue 

parcial, se formó un compuesto que titularon piroxilina. 

Luego mezclando ~a ;::iroxilina con alcanfor obtuvieron el 

celuloide, que patentaron en 1869. 

PosterJ.ormente se encontró el acetato de 

celulosa. mas inflamable que el anterior. que se obtenia 

de l.3 maceración }' disolución de pulpa de madera o hilaza 

de algodón; se produjo por primera vez en Francia y se 

utilizó en la lAmpnra incandescente de Edison, en 

pel.1~u:as de r.:iy:>s X, en vidrios de seguridad. etc. 

1,, .. 



El siguiente paso significativo en la 

ind'Jstria de los pl.!lsticos, tuvo efecto en 1909, cuando 

el doctor ~eo ~. Bueckland utilizando una resina 

sintética a base de fenol y formaldehido, obtuvo eJ. 

producto conocido como Bakelita (nombre de::ivado de 

su apellido). 

Otro hecho importante ocurriO en 1938, ano .en 

q'Je la f~brica de ~roductos quimicos Dupont De Memours 

creo e: nylon, utilizando un grupo de super-pclimeros 

sintéticos a base de amonio y acido ad1ptico. 

La fabricación de productos plásticos. como se 

'.J!:.servó, data .je una fecha comparati•:amente reciente. El 

tér~:ino ~lAstico .se aplica a todos los materiales capaces 

de ser moldeados o modelados. 

El uso moderno de esta palabra ha cambiado su 

significado hasta incluir un extenso grupo de materiales 

org.!lni~os sintéticos, que se hacen plasticos por la 

aplicación de calor y son capaces de formarse y 

~ra~sf~rmarse bajo pres!t~. 

Loz productos r.~c~~cs '1e ma:.eria.les pl~sticcs 

p!:'')ducirse r.!lpidanente con tolerancias 

d.!.mens!.onales exactas y ex=elen~es acabados ~n las 

superficies. 



ligereza de ·pes'1, ·la iesfstenC1a. a la corro~ 1on y la 

::esistencJ.a dieléctúca. 

Estos materiales p1Act1cos pueden hacerse y~ 

sean transparentes o e~. cc:ores, tendien·do a nbeorber 

Vibraciones, sonido y a menudo f:On mas faciles de 

fabricar que los metales. 

El uso de los pldsticcs q~ecta· limitado por su 

poca resistencia al calor y en algU:K1S ca~os i.)Or el alto 

costo de los materiales y su estabilidad 

dimensional. 

Comparac:~s con .!es rretalc~.. l.:is pl!l.sticos son 

mas suaves, menos dl'.Jctiles y mas f.!!ciles de defor~.e.r bc1jc 

carga quebradizos a baja ::em;:;e::atura. 

plasticos también pueden deteriorarse a la luz del sol. 

térmicos generales como termofraguantes y termoplasticos. 

mediar.te calor y con 9 s!n ;iresi0n, resultando un 

producto -=1Ue es permanentemente duro. 



El calor ablanda al materia~ en un. ~rincip1o, 

pero al anadir mas calor o 2ust6.nc1.::.s qu1m1cas 

especiales. este material se endurece póc un cambio 

qu1m1co. concci::!o c::mo pol1mer~zac1ón ·pór::o que el 

material no puede ser reblandecido. 

La pollmeriz.:ici:>n es un proceso quimico que da 

como resultado la formación de un nuevo compuesto cuyo 

peso molec'Jlar es mU2.t1plo de .!.a sus-:a~cla cri.gin.ll. 

Los procesos utilizados para pl&sticcs 

termofraguantes inclu~/en .:ompresi~~r. o mo!Ceo de 

transferencia. co:ado. laminado e impregnado. 

~s :-:~=..~·:;riales termopldstlcos se:-'. procesado::~ 
.-.·. ,,·' . 

prir.cipti.:.:r:en.+:e ¡:.or inyección e ;n~~.:eo sop.:....tdo, ~xti_'J:ito~, 

termc:ormado y sa~ir.ado. 

Las materias primas para lee compuestcs 

pl~sticos, son dive:-sos proC'Jctcs :i.-;r!.cr:.:.as y i.IUc~.:)S 

otros materiales minerales y cr.J.:ir.icos_, :.ne luyendo 

carbOn, gas, petroleo, p!edra caliza, s111ce y azufre. 

De una ma:.era m~s s:.:r.ple, .:.es :n3.terla~es 

pl/\sticos se integran a tres elemen':os: carbór.. aire. y 

agua; no quiere decir esto, que el produc~o p!.'ist!co 

salga de la s1~ple mezcla de los mismos; lo q~e ~c~~r~ ~s 

que estas materids primas se ~tiliza~ par~ crear ~~~ 

variedad de productos, llamados intermed:.a!"ios. 



El carhon cuando se le somete a la misma 

destilación .necesaria para.la elaboración ue carbón de 

seg\'.m .les métodos modernos, produce fenol, 
', . . . 

benceno, coc;lie :~; amoniaco. 

Del aire. si es comprimido dentro de un liquido 

y lúego destilado, obtenemos oxigeno, nitrógeno, argón, 

:n.,on y xenon. 

El agua, electrolizada y descompuesta en sus 

elementos, mediante el paso de una corriente eléctrica, 

produce hidrógeno y oxigeno. 

Con les elementos anteriores se puede observar 

un.3 concatenación de procesos quimiccs, interdependientes 

e imprescind.tb:!.es para la fabricación de !es pl~sticos. 

Por e;emplc. el ó::ido de carbono y el hidrégerio obtenidos 

del vapor o del coque (carbono) son reactivados para 

=0cnar el metanol 0 3.lcohol metllico; el metanol es 

oxid3do para producir formaldehido, etc. 

,.JS:-3. '/.:triante se :rea2.iza en el proceso de 

fabricac10n, P.n donde se agregan otros ingredientes tales 

C":)rnO polvos colorantes, solventes, lubricantes, 

plastificantes y materiales 1e relleno. 

Por lo anterior se observa que de determinada 

composición se obtiene como resultado un determinado 

pl~stico. 
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Principales resinas plasticas: 

a) Fenolica::: Formadas p-::>r una mezcla quimica de fenol y 

formalde!lido: comercialmente ::e conoce como: bakelita, 

resinox, textalite, &te. Usos:· teléfonos. radios, lacas. 

pinturas, ai::ladores eléctricos. etc. 

bJ ~rea: Producto logrado por la combinación de anhidrido 

c.:.rbonico. amon:aco y formaldehldo, se utiliza en 

botones. articules eléctrico::. etc. 

e) Melamina: Producto logrado a base de calcio con amidas 

y for:r.a.18~h1do, que constituyen una resina; mezc!.ada con 

rellenos de trapo, amonianto o celulosa de madera 

· purif lcada, tiene una resistencia eléctrica considerable; 

y se utiliza también en platos. tejidos de lana, etc. 

dl Celulosa: Producto obtenido con fibras de algodón, 

madera u otras fuentes naturales de celulosa. Usada para 

pellculaz, man~o$ de herramientas, etc. 

e) Acetato de celulosa: Lleva el nombre comercial de 

fibestos. lumarita, nixon. teulte. Se utiliza en la 

fab.rio:::ac.:.~n de volan':es de autos, juguetes, etc. 

f:} Etilicelu.!osa: Pld.stico r.o inflamable que se utiliza 

como ~r!:-tesivo, .:iislante de ca~les elér::tr!~os, capas 

.Protectoras de met.ales, ~t7. 
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g) Resinas 

precedentes 

a.::r!llcás,: Est¿¡n , he::-has, con , 'compuestos 

de! petr.?leo,' ~~!ih{~,6n:'.'~¡Jaire,' )' r.:-:l 

agua. Se utiliza en accesorio~páraati'to~y'aviones 
. . .· .: . :· ... . ~::\'"· .,:.' ': !,~; :' · .. :_~: . . ' 

en 

ger:eral. ·:· ,;·.¿;~/-
-'·.2:·>:·~·.::': . . .. , ~:,:\ 

Como se ha observado, la lista de es tes 

productos pUsticos se torna 1nterm1nab:e por ~,, q'Je se 

menciona solo algunos de los m¿¡::: tmp·::>rtantes. 

Ahora bien, entrando al elemento a tratar en 

este capitulo en particular; podemos decir que el cloruro 

de polivinilo (PVC) se legra por la combinación cte: 

acetato, de pol1v1n1lo, cloro, aceta~o de cloro ;• acetato 

::e alco~:01. 

v1n111ta, koroseal, Vir.y·~n }' saron. 3us ::a!_·ac-::eris~ica~~ 

principales son: 

especifica de !,J5 a :.o. una e:<cel~nte rest=~~r1c1a 

dielé::trica, qui'ml ca y a !.a buenas 

propiedades eléctricas. resistencia al desga:::te por 

fricción, capacidad de amortiguam.!.en~o }' buena absorció~1 

del sonido. 

alta sens1b1l !.dad a la degrada:: ten ~érmica. 'l L:na 

deficiente recuperación si es que éste se ~ecicla. 



El p·.1r es {_lSrF>c1.almente .:1.decu.~do Fd!:".3 el 

envases, tapones, lb.minas tanto flexibles como r1gidas. 

eléctricos. 

II)ComposiciOn del producto. 

Para eJ. caso de envasar aceite co~estible, se 

util:za, el cloruro de ~01~~1~:11!2 {?V~) del ti~~ de g~ado 

alimenticio, el cual ba~·icamer:t:e se enc1.:0ntra compuest.:.:· 

de las siguientes partes: 

a) Mezcla general 

b) Aditivos: 

Estabi 11 ::a.dor estaf1o 

Lubri~ante r.ompjejo 

ModJflcador de impacto 

Modificado' de flujo 
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(87.7 a in·,95¡ 

( 1.:, 1 :! . CS) 

(l.Oa1.5) 

(9.0 a 12.0¡ 

(0.8 a 1.5) 



Todos estos materJales se compran ya listos para 

procesar unidos en una sola ma~~ria prima, llamada 

ccmunmente PVC de grado alimenticio. 

Un envase de PVC se divide en las siguientes 

partes: 

Material 

1. - P'!C (cuerpo) 

2.- Etiquetas litografiadas 

3.- Pegamento 

4.- Tapen de PVC 

Medidas }' Cantidades 

50 gramos 

pieza 

1.20 gramos 

t pieza 

Neta: E: g~ado alimentic~o del PVC, evita reacciones 

qulmlcas nocivas para el organ1.smo al entrar en contacto 

ºel envase con el aceite comestible. 



Etiquetas. 
l.:!.tc·-;¡~af~.adas 

T.~:apón 
:ie ?'.":. 

IIIJinsumos y proveedores. 

!n:non.t :le ~ex. 

Innc''.3.C:i".::'!1es 
?lásti·:az 

entrega 

1 semana 

2 :::~manas 

Forma de 
venta 

·~ac68 .. -je 
50 Kgs. 

Millar 

Galón 

~~illar 



éo111pra del tapón' ce P. v. e. 

-gf~tii:~'nt~ ·· :an~iie·:!.s·~··. ···detal-la -·en una f6rma 

brev_~ el :G;~~.~-~:._l~·:~-~-~'.¿;~~-ic¡_~;,-:·~~~ '~ :· -~:·;·26i~· pa:a· ·~:-.:::·e~>~~>;:~.:.~ 
. './ ::··,·:·; ·.' >e:--. .· ' 

El: 

de un litio,' en el material de PVi:. 

Al f1nal de este anal.!.s.i;:; se qbse::va!:'·.~ · qi...>7 

por lo que se tomarl! la :::ecisic·:1 de comprar ::os tapc:ies 

ya fabricajo:o. 

cap1 tu lo en par-ti :•Jlar. c0mo lJ.3.ra .:.-:;s er:· ·ases ·:3t- ':!.Cr .i.c y 

de re~i~) ?ET, ~ue son c3pitulos de esca te~~2. que 

Analisis. 

a) Gastos directos. 

1.-~an~ d~ otra ~irecta. 

un operador t!po A ............. $21,786/turnc 

15~ 

X ~' 1ias ~0 t~3~-a~~ 
a:. mes 

S<)'5,01~/i;''::.'; 



2. -Insumos .. 

PVC y aditivos (7g por tapón¡ 

$4. 945/Kg ............................. $3~. 6/Pza 

Pigmento color verde (109 de pigmento pcé cada Kg 

de PVC o pcr cada -4 3 t-!lponcs} 

$17,000/Kg ...................•......... $1.2/P::a 

Total: 

BJ Gastos indirectos. 

1.- Renta del local. 

Area del local X Renta del metro cuadrado al mes = 

8 X $4, S'JO :::; S38. 400/n:<?S 

2.- Depreciación de la maquinaria. 

Costo de la inyectora ............ $70'000,00Q 

Costo de la mezcladora $ 2'000,00(' 

$72' ooc, Ü'.)!) 
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$7'20'l.000/.3flo <> $600,000/mef: 

CJ Gastos operacionales. 

\.-Fuerza eléctrica . 

.:\~~.:!.'cando el fact.:>r de ~'..Je tt_ c~da; metro c?...::.=!C!:":ido · 
-.'·.-_,' ,.,; 

_¿ r.cr!""~~tJC:-}·cen 4 \•la ~ts, ~e tiene lo sigU1e:nt_e ~ 

B X 

Kw 

. ::;:,•-=ctora (motor) 3. o · 2.238 

0.373 

.!~yectora {resiz~encia) ~--- 4. ~ºº 
: . 4 i 1 



sumando el 

5. 210\ Kw 

~ $86.397/rnes 

Ccnsumo_.me:1suat e.Stirriadci': 

Pctenc!.a.ce contrataciOn : .......• 5.2101 Kw 

Jos tt.::nos de ':rat;ajo .••.... · ..•...•. X ·e. ~rs. 

83.3616 Kw/dia 

L'!.3s de trabaje· al mes -::;¡ 
~:c~ed!~ a~~al .......................... X 2: ~!as 

1, 750. 593:~w/rnes 

P!:er.!.o de C'ada Y.v,r ...................... X $32.46 

S!44,3~3.94Kw/m~s 



Concepto 

!.-Renta ce: :ocal 

2.-Deprec1ac16n de la maq. 

Servicies al p~:scnal .... $ 3,500 

$1374, !. J, 



ObtenciOn del costo de producciOn: 

Costo de insumos ............. $ 35.7/Pza 

Costo de mano de obra dir .... $915,012/mes 

Gastos indirectos ............ $874,401/mes 

. Unidades promedio a producir 264,983 Pzas/mes 

Costo de mano de obra directa por pieza: 

$915,012 
n.45/Pza 

264.983 pzas 

Gastos Indirectos por pieza: 

$874,401 
--------- • $3.29/Pza 

264,983 Pzas 

Resumiendo, tenemos lo siguiente: 

Concepto Costo por pieza 

Costo Insumo ........•...•...... $35. 70 

costo de m.o.d •.....•.......•.. $ 3.45 

Gastos Indirectos .......•...... $ 3. 29 

Costo total de producciOn ...... $~2.44 
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Proveedores Y.Precio al que se compra el tapón: 

-Flasticos de México S.A. 

Col. Gran)aE México. 

-Innovaciones plasticas S.A. de e.V; 

Calz. de la Viga 

$35.50/PZ3 

:¡;:n. 50/Pza 

Precie promedio de compra .......... $16.50/?3a 

como se menciono en un principio, se observa 

que nuestro cesto de produccion es mayor que el costo de 

compr.:i actual, por lo que se temo la decü:ton de seguir 

comprando los tapones y ne pretender fabricarlos nosotro<0 

mismos. 

La decisión anterior, la aplicaremos tambié:1 a 

los capitules de los materiales de vidéio y resina PET. 

en lo~ cuales se tiene el m:!.smo 1.ncumo para el envase 

correspo.nde un ana11s1s similar. 



V) Diagrama de flujo del proceso de fabr1cac16n. 

11 d 
e 

111 IV 1 

SIHBOLOGIA 
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VI)AnAl1s1s del proceso de fabricación. 

VI.l)Almacenajes. 

!} Almact!>n de sacos de clorl!ro de po!.!::!.:~!.:~ ,,....-:;.,,_ 
'~ .. ·· .. ~· 

al1ment1c1o). se debe encontrar t'?chadc ':l ce~··. ia·~· rr:~r.~!:' 

humedad pos~~le. 

rr) Alma~én de pegamen"':.O .J eti':;'.!eta$ l!t~g!.-affadas. 

Il!} Almacén de tapones C~ PVC. 

IV) Almacén de prod"cto terminado. 

VI.2)Transportes. 

Los transportes "a" y "b" se realizan per mi.::..:i..: 

la maquina mezcladora ':l postericr:nente ~e la anterio?: 

la mAqu1na de extrus10n soplo {Inyectora¡. 

banda transportadora en forma autom~tlca. 

El transporte "d" se re.'11:!a en forma manual eco 

una carretilla. 

de montacargas. 
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VI.3)0pe::ac1ones. 

y se empacan junto con 

VI.4)Supe::v1siones. 

''·'' 
A; se rea::::~ ~~ · ... :-• .3 ~n.3.!'1-?!:".::. '!1~· .• ~: ?"2!'" ,::,oa::::.-:.·.:-:.~,:!. ::;.-~:-ar~:::: 

o del ::.upe:::Vi$C!:', verif :.canco_ ca)._idad . 'ce1 ~=-c~·...:c~o 

obtenidc, al sal~r de :a maquina. 
,. ·. " 

' ' 

B} Se rea.11:3.:t ~(") una rr:aner:! v!.sua1 ~o!:>~~¿·~·_-:-.;.:.::~·.:.· o,i:"~!:a_:;i0 

, : 1 



VIIJAnalisis del equipo de fabricación. 

VII. 1 )Maquina de c,xtrusiOn soplado: =:s una maquina con 

una tolva en la parte superior, donde entra la materia 

prima; de ahi se obtiene la materia prima extruida en 

donde se cortara lo necesario para la formación de un 

en'.'ase; ~e llevar~ este material al molde, donde se 

:!.n;•ectara aire comprimido y el material tomara la forma 

del m".:'l::.,,; e.eco el pr·:iceso onterior se realiza en forma 

automética. La méquina seleccionada tiene un ?recio de 

$380'000,000 la marca es Bekum de Alemania, su 

representante en M•'Xl.co es Técnicos llrgostal S.A. , dan 

r.r~d!.·_o d~ u:-i. sot. de enganche al encargar el pedido y el 

rest".:' .~ l.:Í entrega aproximadamente· 60 dias. Sus medidas 

son: 5.0 metros de largo, 2.0 metros de ancho y 3.5 

metros de altura. 

VI!.2)Revo'!..vedora o mezcladora: La mAqu!na mezcladora se 

utiliz.:1ra para lcgr.~r \Jna materia prima homogénea (PVC y 

ad!tivoz: y evi~ar as! fallas de calidad en el producto. 

La maquina seleccionada tiene un precio de $4'000,000 

con un enganche del 60% y el resto a pagar en un mes 

después de la entrega; Bu proveedor es Lescna 

Satinoarnericana, can sucursal en Mé><ico D. F., sus medidas 

apro:<i~·adas son: 3.8 metros de largo, 3.0 metros de ancho 

y 2.40 metros de alto. 



VII.3JEciquetacora: 

etiquetas de papel 

Se emplea para la colocación de 

litografiadas al envase j'=' PVC, 

ello pegamentc y calor. La m?.qu1na u-=.1L!.2ando para 

selecs1onada tiene un valor de $38'500,000, se tiene que 

de contado para mantener este precio. Su 

fabricación es nacional y sus dimensiones son: o.7 de 

anche, 2.0 ce largo y 1.6 ~etros ce alto. 

VII.4)Equipo de Soporte: En este equipo se incluye al 

compresor principal con ur. motor de 5 Hp, de doble paso y 

como p:-oveecor se selecciono a Kellog Mexicana. sus 

C!mens:ones son: 2.0 metros de largo, 0.7 metros de ancho 

J' 1 • ~ !:ietrcs de alto. En este equl~o ~e ir.cluyen t."lmb:!..én 

~'ntacargas, b~ncas transportadoras, bombas, torre de 

enfriamiento, etc. Todo lo ar.terior .(en su mayoria) es de 

f3.b!"1c.:ic10n nar:=ional y est~n valuados por· un mon~o de 

$220'000,000. 



VII 1) Gastos directos . 

. ' ,:· ' 

vn1.1 )Mano, de obra ·directa. 

Operaciones 

. '. . 
.~.--~o!:' ·-.~;~::ri;,;::. ·a::- ~~.,~ 

Como se trabaj_an dc-s tur:;os 

:; .. ;-.; 

$1 0?5,_3~'.:5/T:;-ir:iestr~. 

~!eta: 

Turrio -~ :~r-s 8 ~::'!:~ 

Turno ~ 7 .5 ,Hrs e Hrs 

'··: 



. . 

VIII.2)Tabla .del.costo.de i.o~ insumos. 

4 

Pegament<:> 

Tapen de 
PVC 

4.8 

! 4. 6 

Pza $ 35.S 



IX)Gastos indirectos. 

!X.1)Gastos de fabricación. 

1.-Renta del local. 

Para ob".ener e: Ai:ea de la planta se t:!.ene lo s.:'..guiente·: 

Medidas (mts) 

·. !-'.Aqu:'..n.:i de ext::usicn-scplado 5.0 X 2.0 JO.O 

3·; 6 X .3. º· = 1 1 .4 . 
" " " - ~. 

. RevolVf!:!o:-a o mezcladora 
" .Eúc;u~tadora 0.7 X 2. Q 1 .4 

o t- a l :?2. a m:? 

Por cada metro cuadrado de maqu~naria se deben 

i::e::er aprox.!.rr.adamente s me'"::::-s de pasillos. .:ireas de 

tr;:.;,ajo i' es¡:~cio para el equipo ":!e soporte, como por 

-::~ ~::-.;::: :..a~.Ja..s, torre de enfriamiento, bombas, el:c. 

Aplica~do el :ac~?r ar.~er~or s~ tie~e un ~ota: 1e: 

22.e m2 X 6 137 m2 



Par9 .. 9b.tener ;La~ .d.~eas _ :r:~~ta_ntes_, ~.omare_mo::: .los 

s1gi..;1ente.s P.Jtce_ntáj es con respecto al .~re.::i r..~lculada de 

la planta: 

.Almacenes ............ ; .. · .............. ,,· ..... 151; 

.Ofi~inas de pr~ducc~On y en general ...... , .. 1oi 

. Areas generales ........................•... 8% 

Por lo que si el area de planta es de 137 m2, que 

es igual al 1ooi, en resumen se tiene lo siguiente: 

A reas m2 

Planta ................ , . , '·' .... 137, 

Almacenes ... ; .... ;. 21 

14 

1 t .. 

183 

La re~ta·· par3' un metro cuadrado es igual a 
i,.'. 

::~, 800/;;:es, · p9r .. :o_ tanto: 

183 X ~4,800/:nes $873,400/r.:es 



2.- Depreciación de la maquinaria y equipo . 

. Maquina de extrusión soplado $380'000,000 

.~evc:!.vedor3 o mezcladora i ~·ooo,.Joo 

.Etiquetadora $ 38'500,000 

.Equipo de soporte $22~'000,00.J 

T o t a l $642'500,000 

Vamos a depreciar a 10 anos: 

$642'500,000 
$64.~50,000/ano <> !15'052,500Ítr1mestre 

iO anos 

<> $ 5'354,1~6/m~s 

3.-Sueldos de mano de obra indirecta. 

Namero Categor.'..a Co~:to :1ario 

2 Supervisores A $21,786 $43.572 

3 Almacenis~~s 8 $'6, 692 $:0.076 

2 Transport~stas B $16,692 $33,3S4 

2 Transportistas e $14,407 $28,814 

-----------
s u m a $15S,54C 

Costo anual ... 245 dias laborables .•. $38' 162,270/aRo 

costo trimestral ...... $ 9'515,552 

costo mensual ......... $ 3• ~s~,~~6/~~~ 

ló8 



4. - Servicios. 

Ntmero Cátegor.!.il sueldo t.ipó _e.Os.to. diario 

-------~~------~---------------------~--------·-----.-----

3 Personas de limp. e $14,407 ' $43,221 

2 MecAnicos A $21,786 $43. 572 

3 Vigilantes B $15,692 $50,075 

---------
s u m a $136,869 

Costo anua:.. (245 dias laborables) ..... ~~3.' .. 53~.'105 

Costo mensual ......................... $,2'794.409/mes 

5.- Materiales de servicio. 

e o n e e p t o 

-Limpieza{Jabon.tc3llas 

franelas.pape: higiénico. 

e'-:c.) 

-Vig1lancia(p1las,l1nternas, 

rr:acanas,e4:c.} 

s u rn a 

e e s t o P o r m e 2 

$98.000 

!47. JOO 

$1~5.000 



IX.2) Gastos operacionales. 

1.- Fuerza eléctrica. 

1.1.-Ilum1nac1on: 

Tomaremos como factor que para cada metro 

-:uadrado haya cuatro watts. por lo que: 

Area total de la f !brica X 4 watts 

183 m2 X 4 watts 

~.2. -~aquinaria. 

Equipo 

M~quina de extrusiOn 
soplo 

. Moto-redi.;c.tor 

.Calefaccton 

·. CalefacciOn boquilla 

2 Mezcladora o 

revol•/e.:!c:a 

3 Etiquetadora 

4 Corr.pre~or 

5 Equipo de soporte 
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H.P. 

2.0 

7.5 

5.0 

5.C 

5.0 

732 watts 

Kw-

1; 5 

2. 1 

0.275 

5.595 

3.75 

3.73 

3. 73 
----------

2.0. 7 Kw 



.'• Ilt.::nlr.a"ción ... ·.·.-; ........ '-, .. o. 73:! K\:I 

. F·...;er::a .... ~· ...... . -.... : .· •...... . : 20: ?OC K·: .. 1 

Po;~a obtener -la pótenc1a_dé contratación se 

mult1p:'.ica~!. ::.a potencia .1nstala:la por un factor de 

ut:!..li2ac1on~ 

:!1.4?.wXC.7 14.98 r.w 

::e .3cuerd') s :..as tarifa~ vic;er.-:.i?s er. cctubr-e Ce 

: 958 ::e la Corr.1s1on Federal de Electricidad, para una 

tarifa ~~mero dos. la cu3l aplicaremos a continuacion: 

Ta~if a {$~ ·é.43 CODSUmo} $1,545.0'3 Kw 

]1,7t.4. ~2 1 4 :-:·.~· !1, 545. os :.w 

.! 3, : .: 9. 2 r.w 

''·. 



Para '.)btener el .cc:::t0· me:¡sual: 

Poten~ia :le ~.on~iatación · ............ 14-. ':13!-.~·.' 
-. ·' ·-. : : 

·oos· :t•Jrnos :?e :·::.rabaj·.:.' .-.. -.· ••. ¡ .:·_. ._. X 16Hrs .. , 

21 d1as de trabajo al 

mes en pr~meé:c anual ¡; 21 .é:as 

Prec:c e~: r.w en el ra:¡qo 

de cer'.) ~ ci:¡cuenta. 

Ta~ifa minirna mensual 1,545.C0 

. .. 
C("·Etc :r.e:¡:::ual ;>rc;:ed!.c .. · ... . :.· ... . -.. s~~~.~e9.B;~es 

2.-consumo de agua. 

Costo por mes. 

-.'\gua de proce:::0. 

T o t a l $35,00) 
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3.- Equipo de seguridad. 

a) Equipo personal (casco,gua~~~s.lentes.tapones 

auditivos). 

~o operar:!.cs 

2 supervisores 

almacenistas 

4 transportistas 

19 personas en ::ot.ü 

TenemÓs como factor un costo por cada persona de 

$1,750 para equipo personal de s~~uridad: 

Num •. de personas .. , C9sto por mes 

19 $1 '7.50 .. $33,250 

b) Ext.:..!"'.gu1dores e htdrantes: 

Tenemos como factor que para cada 60 m~ se 

gastan $11,200/mes, por lo tanto: 

Area total de la planta ....•....•.•.. 183 m2 

183 m2 
--------X $11,200/mes $ 34, 160/::ies 

60 m2 
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4.- Servicios al personal. 

a) Ropa de trabajo y calzado (botas con punta de 

acero). 

10 operarios 

2 supervisores 

3 almacenistas 

4 transportistas 

3 personas de limpieza 

2 mecanicos 

3 vigilantes 

27 personas en total 

Tenemos como factor que para cada operario, se 

·gastan $3,50C/rr.es por!".'.> que: 

Numero de personas Factor individual Costo mensual 

27 ~3.500 $94,500 

bJ Enfermeria. 

M~teriales de curación ............•... , .. $12.000 mes 
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Resumiendo los g3stos indi.rectos se tiene lo 

----"'7-----""".---,- -

A); Gastos .qe 

1;-Renta ~el local 

2.-Dep. de la maq. y_ 

BJ Gastos operacionales 

1. -F1...:c.~~::a el.éc::!"ica ........ . 

1_ . .:.Equipo de seguridad .. 

a)E~uipo personal 

4. -Servicios al personal. 

a}~op3 d~ ~rabajo y calzado~. 

:. } E:1fermer ia . ........ , ......... :.,: 

$i3'150,311 

suma e~ g.:isto::: indirectos $39'450.933 

por trimestre 
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X)Gastos administrativos. 

e o n c e p t o Gasto por m e·s 

- 1 Jefe de ~rea ........ , ............. ; 

- 1 secretaria···················~• 

-Equipo de oficina: 

2 Escritorios ($800,000/120 

5 Sillas (300,000/60 meses) , .••. ~~· 

/\rctüve::o ( 180, 000/ 120 meses) • ,. ; ... • ... 

M!.quina 

Papeleria 

Total de gastos de administración 

Total de gastos de administraclOn por t~imest:e; 

$7'844,499 

~76 



XI)Determ1nac1ón del precio de venta y 

costos de producción. 

los que fabriquemos el envase }' tomaremos "": p::ec!o ~~ 

cual se compra· actual:;1ente corr.o $1 ~st.e fu8ra r.uestr~ 

precio de venta. Esto es, el ahorro que sigm.f tque 

Proveedores 
:roi ll3.r pleza 

-Papel y Cartón cl<O Mex. S.A. 536,000 536 

-Aceites.Grasas y Derivados S.A. 528,000 528 

-Precio Prcmed~o ......... 532,000 532 

-Costos ~e pr~d~cc~ón: 

Para determinar dichos costos, tornaremos en 

cuenta n'-le.stro \'olu:;:en de prod~cciCn: 

A cont1nuac16n. resumimos los cestos que y.1 

conocemos, los cuales se nan obtenido :on antertorldacl: 
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.costo .de insúmos por pza. 293. 15 

;c,:>sto ae mano de obra directa por mes $ 4'031,965 

.Costo de mane de obra directa por trimestre $12'095,895 

.Gastos !ndirectos por mes $13' ;50,311 

.Gastos indirectos por trimestre $39'450,933 

Ahora para obtener el costo de producción de 

cada trimestre procedemos a dividir el costo de mano de 

obr-a directa y los gastos indirectos, entre el numero de 

pi~=a~ ;:oduc1das en el trimestre correspondientes de la 

siguiente forma: 

·Trimestre III 

~nidades a producir 

Costo de insumos por pza. 293. 15 

Mano de obra directa por trim. 12'095,895 
16.24/pza 

Numero de pzas. 744,795 

Gastos indirectos por trim. 39'450,933 
52.96/pza 

Numero de pzas. 744.795 
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p,x lo tanto el costo de ¡:iroduccion es- el siguiente: 

Haciendo lo anterior de una manera similar, 

cambiando el numero de unidades a ¡:¡reducir en cada 

ttimestre, . se: tendra ·,.!.o:~ s1~u1ente:. 

III IV 

$293.15 

16. 24 15. 30 

52.96 $ 

$362.35 $358.35 



- - - - - -- -----:-- -- --- -·-- --- _ ._. ___ --·----~ ---__ , _ _: _ -- - - --- -----

Costos 

M.O.D. 

G. Ind. $.; 47.81 

Costo de $355.62 
Producción 

Costos 

Insumos $293.15 

M.O.D. 15, 08 

G. Iind. $ 49.21 

Costo de $357.44 
Producc10n 

$ 45.60 

$352.73 

9 

!I 

$293. 1.5 

$ 14. 39 

$ 46.94 

$354.48 
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III IV 

$293. 15 $293. 15 

!¡: 16.70 $ 15.74 

$ 54.49 $ 51. 35 

t.364.~4 

9 .o 

III IV 

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



:)E~~!po y ma~~i~arla, 
!:~e~~~~=~~= :~s ;a~~os 
c.~ insta.:.:ic16n. 

:~ap!~a: de tr~tajo 
de la 1r:vers~ón) 

( ., .. 
", 

$642'500,COO 

3JGastos ~e puesta en ~arc~a 

(~O~ ~e :0s suel¿J~ ~e: 
~rimer mes 1 

Tomar9mos 

,•" 

381 anu3l sobre .sa:d:g:~n~o!~~os, 

gracia. 

38 '!; anual 
Interés triffiestral 

4 ·orim. 

Nota: Las cantidades estar~:·. en mi:!.~ones. 

Ce~.:) tenenos zeis -~u ..... ·.i:- di:: - :'Z 

capital e int~r~Ees en ~989, cerno se indica ~n las 

s1guie~tes tablas: 



F inanCiam1ento. 

-------·-----·-------~-----------~~------------------------

1989 
Capital._a 

pagar Intereáes 

1 

II 

III 

IV 

?990 

rr 

III 

!'! ry;559 

Capital Total a pagar 
·pagado en el trim. 

33. 187 

:n. 1 a1 

64.715 

51. 561 

58.409 

52. !O~ 

48.950 

45;797 

42.645 

-- -- --------------------- '..: --~-..:- -- _·.:..·.:. ------------- -------

1991 

66.373 6.305 33. 187 39.492 

I! 33. 1 Bó 3. 152 33. 187 36.339 
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!Cnnt id;ide~ Pn· ;,aj 1 loOes ds-p,i:;!!o_~L 

,,. 

rnGP.[t;O~ (PREC!O 
D• 11:"1! ;A V ~ ":f 
UNID rnrnE~TRl 

C':~. fC ''RCJUCC:~:: 

{COSTO PRODUCTO 
!RT:t X : OE 
unr:).':n:r: : rt! t\. 

Ulfl!OAO gRUTA 149. 174 

GAC me DE ~º"º" 7 .2~4 1.844 

11•• , :c1AO nz .095 1H.B 
CPrn~l ¡'.'A 

·' 

i::-:r;ro~ CRAC !A GRACIA 64 .7!5 '6L561' 58'•409 55.256 52. tOJ 48.')5 
f l~IA!IC t tH0.; 

~' [t l:)AQ ~~ITf '; 11?. ~~ 129.432 7~ ,91-.2 85 .666 55. !21 le .859 79.992 92.JS 
r ~nuE:·;: e·;: :-.i 

!~:.''JE~!OS 1;0: 59.215 64. 716 36.481 42.833 27.5H 34.419 39. 996 4¿,19 
Df 

,, 
~lll.IOADI 

!.!tttrn:.um.r:i 59.2C.': 64. 111. J6.4S1 4?.!11 27.561 34.429 19. 996 H.19 

P.,Rl!C !l'ACICN 9.(8 !0. )54 5.S36 i. as1 4.409 5.508 6.399 7 .3? 
Of 'J1 ¡. !DAOE~ 

tSZ OF &l 

jf' '."AD REAL 49.175 54. )62 30.1.45 .?5~98 23.152 28.921 31.5!7 38.8 
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XIV)Par&métros financieros. 

XIV. l)Retorno de ia inversión {Paycback); 

a)Monto total de.la inversión ... ; ...•..... $663'7'J0.9é3 

------------~------------------------~-~.-----~----------

1988 III $4'? '.775 ,.ooc 

IV :;5.4' 352,00v 

1989 $30'645.000 

II $35 1 980,COO 

III !23'152,000 

IV ·s28 1 92t.oee; 

1990 I $33'597,000 

II ns•eoo.ooo 

---------~--------~-------------------------------------

':'-enemos corno promedio +.rimestral ~e r-enc!1m1.ento 

neto: $36'904.000 y como promedio mensuai ~e re~dim~ento 

neto: $12'301,333 

Total de la inversión 
Retorno de la invers10n = --------------------------

Pend1miento neto ~romecio 

$663'790,983 

$!2''.lOl.333 



XIV.2)Punto· de equilibrio: 

Para obtener .;-1 ..-~:nto de. :equilibrio: de · ur.a 

manera analitica se tiene que realizar Yla. · siguie:i¿e 

()peradón: 

Gastes fijos totales + 
P. E. = 

2)2,543 

227. 186 

1989 I 825,043 590,577 

II 865,015 563,463 

I.II 723,945 503,581 

IV 758,273 551. 391 

1990 I 801,667 5~4,4S4 

II 840,323 497,977 
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XH1 .1>1A~A Hllr:HNA OE ~i10fUIO !!,f.!{.) 

FLUJO FAC fOR 0' FACiOR CE 
A~O l?.l1E~;rn¡ EGREf.OS DE :lHO APL!CAC!ON TOTAL AP'.!CAC!OH TOTAL 

lnl CAPfül S? 4Z 

------. -------- ---- -------------------------------------------------·· ------- --------------
1981 ll ·66). 79 -!,LJ.19 1.000 -[,t.~. l9 : .oun ·1.6 J. 79 

I" -19.275 75. 117 56.042 0.9523 53.J/.S 0.9615 51.SS!. 

I'J S0.778 so.m o. 907 73.U,5 u.n45 H.f,l'I 

:989· 117 .258 117. 253 O.E6 le 101.187 n. see9 lU!. .l1 

¡¡ 110.456 110.451, 0.8226 '19.0St c. 8548 ln1.%5 

Ill 101.032 102.032 0. 7835 ·94 .045 U.8219 83.51. 

:11 ·105.147 1115. 747 0.74/,1 7~.908 c. 7903 83.511 

19~r.. tOS.161 108.11,1 0. 71íll 76.859 o. 7598 82. 18 

ll ti t.102 1 tl.201 0.6168 75.U.1 o. 7306 81. 244 

-ti. 71 1.81] 



~lota: El fac-;:.or de apl1cac1on s.e obtiene de la siguJ.ente 

F.A. 
n 

(L + 1) 

::ionde: 

1 interés 

n 11 del peri~;-
do calcula-10. 

Ahoi:a bien, una vez que hemos obten!.do el valor 

" J '.!n \"alcr pcsitivo en la ta!:>l.:.. C0!1 las 

respect.i 11as tasas de interés, de cada uno, procederr.os a 

realizar u~a interpolacion entre estos datos, ten:endo le 

s::.guiente: 

-11.710 

o 

2.823 

. . ' 
(-11.710 ~O) 

5% 

X 

(4 - 5) + 5 4. 19% 

Que es la tasa 
i;iterna de 
retorno. 



XIV.4)Rentabilidad directa. 

Para obtener · 1a rentabilidad. directa y la TIR, 

es necesa!:'~·;) :::mecer el fltÓo ·!ce · cápt~al; el cu.3.l 

calcularemos en la siguiente·'tal:ila: 

-Flujo de capital: 

MID 1788 

TRinESTRE 111 JU II . lll .l Jl 

Ulll TOAD 69. 255 64. 716 36.481 41.833 21.561 34.429 39. 9?6 t.G.19 
NETA 

OEPREC!AC!ON'ES 16.062 16.062 16.062 16.062 16.061 16.062 16.062 11 •. c1.i 
TOTALES 

GASTOS u. 715 61.561 58.409 55.256 51.103 411.95 
F!HAHC!EROS 

TOTAL 75.317 80.771 117.251 120.456 101.032 105.747 108.161 llt.201 

(Cantidades en millones de pesss). 
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,,. ,· .. . -: 

Afio . TÍ:imest.i:e · 

1990 

'·' ;, -~'~·- .·.,;;. :· 
···:-:·: ·(~>'.··.: _;~ .. ~·· 
nr.' . ,. · · ~6;.7~~ ' 

IV 

I. 

II 

,,. __ 

663.790 

663. 790 

ó63.790 

6ó3.71JO 

663.790 

661.790 

663.790 

;.·.\· 

·¡1);~75< 75;317 
.. -::;....;-·--·· 
19.275 ·so. 778 

19.275 117~2~8 

19;275 .120.456 

!9.275> 1.05.747 

··:-\· . 
9;275 ., 108. 161 

· 1~.i;~·,, -·\yi :2o~. 
- --- - - ---_; _ ------- ---- - ---- -_· - -- ~:~-~,·~--~~·~~--~ - ---·~ -. ~ ~-- - ~ - - --
TOTAL 5,3'.0.320 154.200 s:~0.95~ 

Nota: cantidades en m1Eor.es de P">sos. 

Teniendo estos datos sabemos que la rentabilidad 

directa se cbtiene de la siguiente !arma: 

Flujo de capital 
R.O. = ----------------------------- = 

To\::ü de la 
ir.versión 

capital d~ 
trabajo 

8~0'951.000 X .100 

5,310'320,000 + ;54•200.000 
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15,02i 

i:¡ue es la 
ren~~:::!:idaJ 
directa. 



. _.' .. ' .. :,' 
u:.rn~. i_d;,~~s·.-.en ~; Úómls de .p<?-:osJ 

··-- --M '-------- ~-:----,.-:--.. ---"'.'-----.-------- ------------------------ ·--- ~--------------· ·-

• 11:: l~JnE!{- l!iVER· CO!";JCS IO!Al cos10:-; FAClOH INGR~~08 

Pt~IOOO AtlO lRE S!OllES DE PRO- DE AClUAl[- DE APU • JHGRESOS ne IUAl! -
DUCC!Oll COClOS l~DOS CACION ZAOOS 

•~41Z 

a 19SS Ir l/.1. 79 (,(,J,19 MJ.79 1.000 

!JI l9 .115. n9.!16 229 .151 203.62 e. 7042 396.23 27? .025 

!V i~J.-2S.~ n1.ns 14lJ.!.e,l tL059 420. 'i64 .• 208.5~'/ 

n.fo2' 
:;,_.,, 
,·"~.:~'.';-!;~-- ::;- ; 

tSÚ7t 1989 293.401 293:40\ 102;455 438.922 
" 

, 
" ·;· 

![ 305.lll lOS.116 15.nze, ll.
0

2(59. ·460. tSI tn.t59 

¡¡: nr.7G2 U.3.162 . . 45.1.B U.1732 }85 .us 61 .. 105 

n• 211:..ni. 7.u.~ni. JJ. 7.ll o.in·> ~ns. 121 4/1. ~2 l 

1~90 28G.S47 286.541 ?.4.585 0.0858 42t.436 Jt.5'11 

í: 'l'l1.817 191.Sl7 !7.?91 11.0604 44 7 .051 n.1rn1 

---------------------------:..-----------------------------------------------------... -
1!07.J?~ 9H.UJ 
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Valo:: preser.te neto = Ingresos - r.ostos = 

$034 11 13,'~00 -.:;1,··~íl7'371,00C 

1 • • • • 

Relac10n benef1c1o coito (B/C} 
934 °113; ()oo _____ :.._.,: ____ . ___ ··= 

1, 307° 371;006 
0;71 



CAPITULO 6 

P.E.T. 

( Pol1ester Tereftalato 

IJ Generalid~des del ~ateria!. 

IIJ Compos1c1ón del producto. 

III) Insumos y proveedores. 

VI Anal1sis del prcc~p,o :e fabricación. 

VIJ Analls1s del equ1po de fabr1caci~n. 

VII) Gastos dire~tcs . 
. Mano de ctra dlrectct 
. Insumos 

VIII) Gastos lnd.'.rectc.J . 
. Gastos de fabri~acion 
.Gastes cpe::-acicnales 

IX) Gastos adm!n!stra~ivcs. 

X) Determinación del precio de venta y costos de 
producción. 

XI) Financ1amie~c2. 

XII) Estado profo::ma de pérdidas y gananclae. 

XIII) Parametros financieros . 
. Reto!-·no de !a in ver:=; l~-:~ ; Pay back} 
.Punto de equilibrio 
.T3sa 1n~erna de re~cr~o(T:2l 
.Rentabilidad dlrec:a 
.RelaclQn beneficio-costo y valot prc$ente neto 



I)Generalidades del material. 

La historia del plhsticc en ge~eral. ya 13 

mencionamos en el c.opitulo anterJ.cr <.!e P\IC, en cuan':o al 

PET en particular podemos decir: 

BJ. rclie·s~·2:- t.e:-e:::..alatc {PE"!'}. es un l''::!.!. ;.::.!to 

de caCer:a larga, se cbtit::·ne a ::..r.3.'l~S ele ·;r:a. r 0 acc10n de 

condensación entre el acido tereftalico '.Ti'A) i' el 

etilengEr:e' .. 

El pollester fue patentado en 1941 por J.P.. 

Whin:!:ield y J. T. Dickson. pero hast.~ los an0s c1::cuentas 

hace su aparic16n por prlmi=rc~ •,1ez a n!'.·e2 ccmerc.:31 ~1-

polie~:ter y a mediados de los setentas, ']rac1as a los 

avances tGcnologicos en la fabricac.~ó:c de <JOlir::eros de 

alta pureza, conjuntamente con el Cesarrcllo del ~receso 

el mercado de E.U.A. en envases de 2 litros para bebidas 

carbonatadas. 

En la déca~a de los ochentas. e! PET refleja s~s 

éxitos en la demanda actual que tiene en el mundo, de 600 

historia para un plastico. 

! 9 3 



rol
~ 

o 
~
 

~ 

~I 
c.

 
o 

"' ~ 

¡!! 

I! 
~ 

2i 
o 

!!! 
d "' 

1: 
m

 ,.. 

"' 
~
 

1 
g:

 
g 

'ª ., 
"' 

g;
 

8 
'.!! 

g 

%
 >
 

n >
 ~ 

~ 

~ 
~
 

f! 
íll 

¡¡¡ 
o 

5 "' 
¡§ 

m
 ~· 

F
ig

u
ra

 
1

2
. 



Su~ cualidades , pr1n-:1pales son que es un 

e;:ce:.P:ite ::iateriof ·e:i•cu::rnto a 'Sli; .,i:0cE·t.~bilidad;a 
- .... ·;; ... ·:-· ":'" .. ,:·-_ ,-· ·,. ' .· su 

estabilidad dimensional. ,·, a.su res1stehc:la q\Úmiea. a su 

ten.:lci:ad " , 
.. ·- .·, ..... ;--:- .... -:,(·:. ·.;, ... " :. . ' 

i;~.3J~t,en·~ia>> -.~_i·'.-~i~pac~o, i:lar!.ca.:: "'/ 

::.rillo. su tiem¡io de ana<r~eL para el aceit,e comestible es 

de 24 a 94 mesee. 

. . . 
. -.. ''; ·.. . 

rr ¡composió6ri del' producto. 
~.-. --- ·-·~ ~--~ .. _-~,<~ .:~ ~~.:.-. 

?ara-.·., e:. CaS·a ·Qe· enva~ár aceite comeEtit.le, se 

ze e:icuentra'cc:npuesto de la sigu1en':e manera: 

Porcentajes 

AlMe::~la general De 85 a 91't 

BJAditivos :ssta::i11::ador. lubrica:ite, 

modificador de impacto y de flujo) De 15 a 9% 

r.:i listos 

par3 ;:iror:es<'~ ur . .!.d0s <?n una sola mater.~a prima. llam:ida 

~_,.);.,op..::11rnero que tiene u:-:a v1s~ce1dad 1ntr1nseca de o. 72 



é.a •/ú:cosiciad fntrinseca es un 'indice de peso 

molecular de1;:;:i(),~t1]1er::¡ ~(:ef peso.'Tl::>Iecu:ca~' :'le importar.te 

porque ~f.ect;a :~,~;/t,:J,~.C::,()~ldf~.· e11 i{e~t~.ao ;ae fuiWm y :a 

resistericl.:'1 .•de ::<lif'i~-urÓs~.lerminadOs'. · 
. •." . . --~~-<-\' ·'·-.' . : 

-·:;::.:.;¡ ,,_ ..... ;. -·-::;·,:::;· ... , 

· un · ~·~v:~: de PÉT ;~: iivla~ e~ ··. rae 

partes: 

Material yCanÚd~d 

1.- PET(cuerpo) 

2.- Etiquetas litografiadas 

3.- Pegamento 

4 ... Tapen de PVC 

III)Insumos y proveedores. 

Insumos: 

Proveedor 

PET de grado 
.üimenticic 

Celanese 
Kodak 

Tiempo de 
entrega 5 d1as 

Forma de Saco e de 
·venta 50 l'.g. 

2 

Etiquetas 
litogra!:iadas 

Rodak S.A. 

semanas 

Millar 

¡ ')5 

Pegamento Tapón de 
PVC 

inmont de Pl.ast1c. 
México de México 

I:movac. 
plcts~~ic.=is 

5 r:ias 2 semanas 

Ga:!.6n Millar 



QUE El Y COMO IE FAIRICA. 
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IV )01.aqrama de flujo del proceso de fabr1cac1on. 
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VJAnA11s1s del proceso de fabr1cac10n 

v. 1 ).~.lmacenes. 

I) Almacén de sacos de PET, se debe encontrar techado y 

con la menor humedad posltle. 

II) Almacén de pegamento y etiquetas lltograflaqas. 

III) Almacén de tapones de PV".:. 

IV) Almacén de producto .terminado. 

V.2)Transportes. 

Los transpor,tes "a" y "b"· se rea~!'3.:in pe::- medio 

de montacargas y/o carretillas, primero del :1ln:a':e;i "l" a 

la mllqulna mezcladora y poster:!.ormei.te .3 :a rr.ár.¡u"na de 

proceso integrado. 

El transporte "c" se realiza a través c'.e u;ia 

banda transportadora en una forma automlltica. 

El transporte "d" se realiza en una forrn.a 1.1anua1 

con una carretilla. 

El transporte "f" y el transporte "g" se 

realizan a través de montacargas. 
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V.3)0perac1ones. 

l) O:onsiste en mezclar el PET y sus aditivos 

(provenientes de un mismo saco) con el propósito de 

lograr una me:::ccla homogénea. Si se llevaran pigmentos, 

aqui se agregarian. 

2JRecibe la mezcla homogénea d~ PET y se introduce a la 

mAqu1na de proceso integrado. 

3) Se coloca al envase termJnado la etiqueta litografiada 

'./ se empacan j!l:-:to con los tapones de PVC. 

V.3JSupervisiones. 

AJ Se realiza de una manera v:!.sual por medio del operario 

o de un supervisor, verificando la calidad del producto 

al salir de la maquina. 

B:Se realiza de una manera visual por medio de un 

operario o supervisor. verificando la calidad del 

prad'.!cto .:1:ia1. 

VIJAnalisis del equipo de fabricac10n. 

Existen en ~l mercado dos tipos de instalaciones 

para fabricar envases de PET. 

El sistema integrado (de un paso) y el sistema 

de procesos independientes (dos pasos). 

1913 



En el s·istema de procesos i1depend1entes se 

~r.yec:ta una preforma e~¡ un eq...:_,.p.;, de lr:yeccl.C.n, 1~1ego una 

vez f~ias las preformas se expulsan del mvlde para ser 

almacenadas :: pc::.:t.eriorw.0te env"!.ad.:.is .:t donde se .:oca 11:: :l 

el equipo de soplado, el cual puede estar en la misma 

planta o en aJgUn otro lugar. 

La segunda parte del proceso consiste en 

calentar las preformas hasta una temperatura tal que 

puedan ser estiradas y sopla·:!ds, en un equ!.po :.c~.~lfT'entf: 

independiente al que realizó la pasada operaclcn. 

En el sistema integrado, el mo~deo d"' la 

preforma y la obtención de la bctella se legran en una 

sola m11quina. 

El sistem.::i Ce proce~o~ 1ndependier:t8s es 

recomendad".:> para altos niveles.de producción ~ alrededor 

de 6,000 piezas por hcra), de~ldo a su alta pro~uct1Vidad 

y al alto costo de la maquinaria (alrededor de 460 

millones de pesos). 

Otra a1t0rn3tiva es co~prar las pr~formas y~ 

hechas para inyectarlas, esto trae como consecuencia una 

gran dei;:endencia con la compaflia fabrica~;u; dt: preformas 

ya sea en cuanto al precio de venta ;;o0r poderlo 

modificar en cualquier momento) o en la fecha pact.1da de 

entrega que en caso de no cumplirla puede ocasionar 

serios problemas a la fabrica embotelladora de aceite. 
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Otro problema que ocasionaria esta opción es 

que el pedido m1nimo es de 600,000 piezas. que equivalen 

a casi tres meses de la producción de aceite en LICONSA, 

lo que ocasionaria c'"'stos adicionales de alm.'\cenaje. 

Por lo tanto, en la presente ~esis haremos todo 

el analisis c.:;n ·=l equipo de proceso integrado, por ser 

el recomendado ;:iara producciones bajas y medianas 

(alrededor de 800 Pzas./Hr) y éste es el proceso que m1ls 

se asemeja a t:odos los t-irocesos que se han ~studiado en 

capitulas anteriores por no recibir como materia prima 

una pr~forma para el envase. 

VI. 1 )Maquina de sistema integrado: is .. na maquina con una 

tolva en la parte superior en donde entra la n-.ateria 

prima; de .3h1 se funde la resina PET, conforma las 

preformas mediante un molde por inyección, cal1enta de 

nuevo las preformas. las estira. sopla las botellas y las 

expulsa, efectuando todo el proceso de fabricación de las 

botellas en la misma m1lquina de modo automatice. La 

maquina consta de cuatro estaciones. en la primera se 

pr.odur:en las preformas por el método de inyección, éstas 

se transportan a la segunda estación donde se 

acondicionan las preformas térmicamente. 
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En la tercera se estiran mecAnicamente y se 

E~pla para formar el envase y biorientarlo (calentar al 

.rango de ':rar.sicion vitrea alrededor de loo grados 

centigrados y estirarlo en dos dlre..:ci.ones, longitudinal 

y radialmente), en la cuarta se expulsan los envases. 

La maquinaria que se selecciono tiene un precio 

de 520 millones de pesos, la marca es Bekum de Alemania, 

su representante en Mé:<ico es Técn leos Argos tal, s. A. 

da~ crédito del 50~ al re3lizar el pedido y el resto a la 

er.:r;o-;a. apro~;imadamente e:-i 60 dlas. S'..!s r,.,~didad son: 5. O 

m de largo, 2.5 m de ancho y 3.5 m de altura. 

VI.~} 'R-:·volvedora o mE:zclaCora: La i.1Aqü.iria mezcladora es 

utilizada ¡:-ara lograr una materia prima homogénea (!'ET y 

aditivos) y evitar asi faLas de calidad en el proceso. 

La maqu!r.aria sele~~ionada tiene un precio de 4 ~illones 

de pesos con un enganche del 60% y el resto a pagar en un 

mes j~spués ~e :a entrega; su proveedor es Lesona 

~ati~oaméricana, con sucursal en México D.F .• las medidas 

aproximadas son: 3.8 m de largo, 3.0 de ancho y 2.4 de 

alto. 

VI.3)Etiquetadora: Se emplea para la colocación de 

etiquetas de papel litografiado al envase de PET, 

ut.ilizandr.: para ello p€gamentc y caler. 



El valor .de--:1a ·maqu1n·a .s~le~Ci6Ílilda ~s. de _38. 5~ 

millones .de pesoi Y·. se tien~ qué· pag~r: s·f: .e::.:i.n':ado . para 

mantene·r,' ~·i·.te\Jreci~.·~· ·.·~~·:::f~·b·~;/~~·c:·"i~~h:: es r:;;ic:.onal y sus 

·aimensiones sÓni 0,7 m'deanch~:2.o mde>1ÚC]q y\.6 '11 
- . '; : ... ' ' ~' "" 

·:ae:. alto'~ ·· " 

VI.4)Equipo de soporte:· En éste equipo se incluye al 

compresor principal con motor de 5 HP de doble paso y se 

selecciono corno proveedor a Kellog sus 

dimensiones s:in: 7. o m de largo, 2. o m de ar1-:ho y ~ . 2 m 

de alto. También se i~cluy·~ mcntaca!:Jas, 

transportadoras. etc. Todo lo anterior (en su ma;•or1a) son 

de fabricaciOn nacional y estAn valuados por u~ ~on:o 

aproximado de 170 millones de pesos. 

VII)Gastos directos 

VII. 1)Mano de obra directa: 

Operaciones Operarlos Tipo de salario Salario anual 
X turno diario integrado total(245 dlas) 

B 

2 A 

3 2 A 
B 

$~6,692 

s,21 '789 

$21, 789 
$1é,692 

$4'089,540 

$10'~75,é10 

!5'337,570 
:!4' '.JBJ, 5·l0 

$24 1 193,260 
turno/aMo 



Como se_ tr~baja dos tu:nos $48'386,520 d1a/ano 

$ ·4.'032.:·a /mes 

$12'096,630 ·;trim 

Nota: 

- - ---:- - -·---.-:- ~-- :;. .:.. _ --~-- ,;.;~.-._:_:~ -.---·- -·- -
Turno 1 8 Hrs 8 H~c---. 

.' 

?urno 2 7;5 Hrs' ., 3 Hrs 
·-, ,· . ·, . . - . ------------------------------------

VII.2)Costo de los insumos: 

Xater1al • Concepto 
n~mero 

PET grade 
a:1ment1c1o 

2 Etiqt:et.as 
litografiadas 

3 Pegamento 

4 Tap~n de 
PVC 

Uso por 
unidad 

45 gr 

1 o ¡:.:.!a 

1. 2 gr 

1 pza 
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?recio de 
compra 

$4.200/Kg 

$ ' - .' ... ·~ "::. ...,, .... ,¡-":"''"' 

$3,800/Kg 

:;: 36.5/pza 

Teta: 

costo 
parcia: 

$193.2 

$ ~. 8 

$ 4.6 

$ 36. '3 

$239. 1/pza 



VIII)Gastos indirectos. 

VIII. lJGastos de fabricación. 

1.- Renta del local. 

Para obtener el area de la planta tenemos,lo siguiente: 

Equ!.po , Medidas 
-... ·.·.!: 

5;~ X 2.5.mts 12.5 m2 

. rt0~:c:ve.d::.:.i;a V ;n~zcladora· 3.8 X- 3.0 n:its 1 1 .4 

.Etiquetadora .·0.1. X 2.0 rnts 1. 4 

.'!'e~emos cerno factoI, que por Cada. metro cu:idrado 

de maquinaria se deben tener aproximadamente 5 metros de 

pasillos, !!reas de trabajo y espacio para el equipo de 

.::.:~orte, c-::.:~:o por ejemplo: !:landas, torre de enf!:'1amiento, 

bomtas. etc. 

Aplicando el factor anterior se tiene un total de: 

25.8 m2 X 6 155 m2 

Para obtener la::: .~reas restantes, tomarem~s los 

s19uiente3 porcentajes con respecte .9.l area calculada de 

la planta: 



Almacenes 15\ 

Oficinas de .proiucc::.on y en general 

Por lo.que si el area de la planta es de 155 m2, 

que es igual al 1ooi, en resumen se tiene lo siguier.te: 

.. >,rea de planta 155 m2 

.Area de almacer.es 23 m2 

. .'l::ea ::e oficir:.:ts ... ... • 15 m2 

11 m2 

. !.rea total., m2 

Se :.tiene·que la renta para U!l metro cuadrado es 

igual ·a $~, ?C r; /mes por :o tanto: 

205 m2 X $4,800/mes $984,000/mes(renta) 

2.-DepreciaciOn de la maquinaria y equipo. 

Costo de las maquinas: 

.Maquina ir:egrada ............. $520'000,000 

. Revcl•:edora o mezcladora ...... $ 4 '000, 000 

.Etiquetadora ................ ~. s 39•5cio.ooo 

. !':quipo de soporte .............. $170'000,000 

$732'500,000 



Vamcs·a deprecia·r a 10 anos': 

$732'5oo;coo 

10 anos 
$73'250,00')/aflo $18'312,500/trim 

$ 6 ' 1 04, 167 /mes 

3.-Sueldos de mano de obra indirecta: 

Nl'.lmero C3.tegor1a sueldo Tipo Costo diario 

2 Supe:-visores ~21.786 ll $43,57:? 

3 Almacenistas $16,692 B $50,076 

2 Transportistas $16,692 B $33,384 

2 Transportistas $14 .407 c $28,A14 
-----------

s u M A $155,846 

Costo anual {J45 dtas laborables) 

Costo trimestral $9'545,568 

Costo menst:al 

4.-servicios. 

3 personas de limpieza c $q ,407 $43,::;21 

2 mecdniccs A $21,786 $43,572 

3 vigilantes B ~16,692 ¡SQ,076 
-·------- --

s u M ll $136.869 
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Costo anual (265 dias laborables) 

Costo mensual 

.5. - .Materiales de servicio. 

Concepto 

-Limpieza (jabón.toallas.franelas, 
papel h1gi~~1co,etc) 

-Vigilancia (pilas.linternas.macanas. 
etc) 

s u M A 

VIII.2)Gastos operacionales. 

1.-Fuerza eléctrica. 

1. 1.-Ilum1nac1ón: 

$33' 5J2; 905 

$. 2' 7Q4,409 

Costo por mes 

$98,000 

$47,000 

$145,000 

Tomamos como factor que para cada metro cuadrado 

haya cuatro watts.por lo que: 

Area total de la f!brica X 4 Watts 

205 X 4 Watts 820w o O. 92 Kw 

:!07 



1.2.-Fuerza(maquinaria): 

Mu mero Equipo 

Maquina integraC.:i 
.Motoreductor 

.CalefacciOn cilindro 

.CalefacciOn boquilla 

2 Mezcladora o revolvedora 

Etiquetadora 

4 Compresor 

5 Equipo de soport~ 

s u M A 

Por lo tanto: 

-Iluminación ....•....•• 0.82 Kw 

- f'J'='rza . . . . . . . . . . . . . . . 2 1 • 4 7 5 Kw 

22.295 Kw 

H.P. Kw 

2. 5 1. 86 

2.4 

0.41 

7.5 5.595 

5.0 3.75 

5.0 3.73 

5.0 3.73 
--------
21. 4 75 

Para obtener la potencia de contrataciOn se 

multiplicara la potencia instalada por un factor de 

utilizacH>n: 

22.295 Kw X 0.7 15.6 Kw 
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De ·~cuerdo :i las t.::irlfas vigentes en c.;ctub!:e de 

~988 de la Com1s10n Federal de Eléctricidad, para una 

demanda de hasta 25 Kw en baja tensión se tomara la 

t.arifa nt'..!i.lero dos, la cual aplicaremos a continuacilin: 

Tarifa ($116.43 ~ consumo) 

($116.43 X 15.6KW) 

$ 1,816.3 Kw 

3,361.38 Kw 

Para el· cos~o mensual': 

Potencia de co~trat9ción 

21 c:as j~ trabaj~ ~l rn~s 
~n promedio anual 

Precio por Kw al rango de 
cero a c1~c~enta 

Tarifa mlnima mensual 

c~stc meGs~al total 

+ $1,545.08 Kw 

+ $1,545.CA Kw 

+ $1,545.08 Kw 

15.6 Kw 

X 16 Hrs .. __ ...;;;..·.:.;.. ____ ..: 
249.~ Kw-Dia 

X ·21 dias 

5,220.6 Kw-Mes 

X$~ 1 6. 4 3 /'f.w 

$607,834.46-Mes 

+ $1.545 

$609,379.46/mes 



2.- Consumo de agua. 

-Limrie2a y sanitarios 

-Agua de proceso (enfriamiento} $~5.000/mes 

T o T A L 

3)Extinguidores e hidrantes. 

Tenemos como factor que pa::a cada m2 se gastan 

$11,260/mes, por lo tanto: 

Area total de la planta . . - . . .. . . . . ... . . ... 205 m2 

205 m2 
-------- X $1Í,260/ines ne.267fmes 

60 m2 

4.- Servicios al personal. 

a} Ropa de trabajo y calzado (botas con. punta de.ar.ero): 

10 operarios 

2 supervisores 

3 almacenistas 

4 transportistas 

3 personas de limpie2a 

mec!inicos 

3 vigilantes 

27 personas en total 
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Tenemos como factor que para cada operario se 

gasta $3,500/mes por lo que: 

27 person~s X 3,500/mes $4,500/mes 

b)Enfermeria. 

Material de curación ......••.... $12,000/mes 

Resumiendo los gastos lnclirectos se Uer.e lo 

siQU1ente: 

VIII. 1) Gastos de fabricación. 

1.-Renta del local 

2. -Depreciaci'm de la :0 aqui:¡ar1a }' eq. 

3.-sueldos de mano de obra indirecta 

4.-Materiales de servicio 

VIII.2}GaEtos operac1onaleE. 

1.-Fuerza electrica 

2.-Consumo de agua 

3.-Equipo de seguridad 
a)Equipo personal 
b)Ext1ngu1dores e hidrantes 

4.-servicios al personal 
a)Ropa de trabajo y calzado 
b)Enfermer1a 

Total de gas•cos :!..ndirectcs 

2, l 

Mensual 

~984,CGO 

$6 1 104.~67 

$145.~.JO 

$609.379 

$37. 000 

$33.250 
$38,267 

~94,'0'"i 
$12,GrJO 

$4~' 101.484/trim 



IXJGastos administrativos. 

jefe ée a.rea . , .................. . 

! secretar!a ....... , .............. . 

-Equipo de oficina: 

· 2 escritorios .• ·.•.· • ..•. ; •.• ;· •... : 

1 archi;:era.· ...•................ 

$1 '900,000/mes 

$ 600,000/mes 

$ 800,000 

10 anos o 120 me~es 

$6,666.6/mes 

$ 300,000 

5 anos o 60 meses 

$5,000/mes 

$ 180,000 

10 anos o 120· meses 

maquina de escribir 

Papelerla y varios 

Total de gastos de administración. 

$1, 5.00/mes 

$700,000 

5 anos o 60 meses 

$11,666.6/mes 

$90,000/mes 

$2'614,833/mes 

$7'844.499/trim. 



X) Determinación del precio de venta . y nuestros 

costos de producción. 

Come menc~onamcs anteriormente, nosotrcs seremos 

los qt..:e fa!:ricaremos el enva~e. y .se to;rar.!1 -:1. preci~ :.2. 

cual se compra actualmente, como si este fuera n:.iestrc 

precio de venta. Esto es, e~ aho:-ro que s1gnif"'..que 

producirlo, en lugar de c:>rnprarlo, sera nuestra ut11:..ctad. 

Proveedores actuales del envase: 

.Regioplast S.A. 

.Envase plAsticos del centro 
S.A. de C.V. 

$538,000/mlllar 

$548, 000/rnillar 

Costo promedio 543,ooo;m111.:ir 

Costos de producción: 

Para determinar dichos cestos tomaremos en 

cuenta nuestro volumen de producción. 

A continuacion resumimos los costos que y.::i 

conocemos, los cuales se han obtenido con anterioridad. 

. Costo de los insumos 

Costo de mano de obra directa 

. Gastos indirectos 

$239. 1/Pza 

$4'032,210/mes 
$1c'096,61ü/trim. 

$14'0'?.~.2:!8/rr.ee 
$42' 101,484/trim. 



Ahora para obtener el costo de producción de 

cada trimestr 0 p::ocederemos a divi"ir el costo de mano de 

c:.ra directa y !.os gastos indirectos, entre el nümero de 

piezas producidas en el trimestre correspondiente, de la 

siguie:ite forma: 

1988 

Trimestre III 

~nidades 744,795 

Costo de insumos• 299.1/pza 

Mano de obra directa 12'096,630/trim 
$16.24/pza 

N~mero de piezas 744.)95 pza 

Gas~os indjrectos $42'101;484/~~im 
$56.52 

NCmero de piezas 744,795 pzas 

Por lo tanto el costo de producción es el 

siguiente: 

Costo insumos 

costo de m.c.d. 

Gastos indirectos 

Costo de producción 

$239. 1/pza 

$16.24/pza 

$55.52/pza 

$311.86/pza 



·rnsumos 

M.O.D. 

Insumos 

M.O.D. 

Indirectos 

Producción ~06.7 303.59 
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- :-'.: ' .. :.'-: ... · . 

'. l Ir.versi6h de.e<niipo y ~a~ui:narla; TX~J.~;.endo lós qa2:to:: 

de 1nst~1 .•. ª.· .. ·.c······1·····on'.· ··.' _;~fr :> \.,f ·.~.> : :;)~ . '.$732 • 500, ooo 
:~::-~~-; .. ·< .;: '.··, . 

. 2) Ca~~;:~.í ,~t:'.~f-f,~~i~~'.d.~;i d~ ia {Jve~siOnJ. $ 21 '975, ooo 

3
> 1~gfr~2~~~~~:g~fa~~ ·~!fe~; imer wes l s 2 • o 1 5, 9 a 3 

- '•t:;::-;~:'..: . ~~)·.':·~:,~--;·: 
4)Total d~'·Ú i~.·Í~rsion. $756' 490. 983 

XI)Financiamiento. 

un préstamo bancario de soi de la 

inversiontctal a pagar a tres al1os, con L:n interés del 

3S":. :t.nl:al sobre salC-:.s i!lsclutos, Con seis meses de 

grac~a. 

Mcr:t:> de: fl.nanciemi!?nt0: $378'245,!JOO 

Interes trimestral 38% anual 
9.5% 

4 trimestres 

Nota:Las cantidades estar~n en millones de pesos. 

Como ter.emos se~s meses de gracia en les 

trimestres III y·rv de 1988, empe~aremos a pagar el 

ca;>ita.l e intereses en :989, como se indica en la 

zigu:!..en~:.'2 tabla: 



1989 

I 

II 

II! 

IV 

1990 

Capital a 
pagar 

378.245 

340.20 

302.596 

264. 771 

Financiamiento. 

Capital 
Intereses pagado 

34.042 37.824 

30.637 37.824 

27.233 37.824 

23.829 37.824 

Total a pagar 
en el trimes. 

71. 866 

68.462 

65.057 

61. 653 

__ ... - -- h - __ " _______ ---~·-----~·-:~_"':"~~_-< . .:_·_ .;:~·~..:-~·- -- .:.:~--- ~--·~--~·--

II 

III 

IV 

··r-'.-·(:·\'. ·~<::~:.:_.,:;~-~,·-;:_. 

226.947 20.425., .. - 3r;'924 58.249 

189. 122 

151. 298 

113. 473 

• • -: ! ' . : -~~' . ..._.: ·';· :: ,.; ; ". 

11. 020 · · ::•37'.'92'4 

13. 616 YL); _i~.-.~24 
10.212'·"''•' 37.824 

54. 845 

51. 440 

48.036 

-- ------ -- -- ------ -.-- ___ ..:.-_ -:~·::.._-:::·;..--'~~:...-:..";"""_ -- - -- -- -- -- - -.- - - --· 

1991 

-_______ .;;.--·;.;..:.:..:·-;..:..._~--·---~·.:_ ___ :.,. _______ -- ---=---- --- -- --~ -· ---- ----

I 75.649 

II 37.824 

6.808 

3.404 
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XlllEf.TADO PfiOFORM)f Pf~On OE PF~D!OAS V CóllANCTA~ 

INGRESOS <PRECIO 
OE UENlA X ~ DE 
:mrn. r~HL> 

COSTO PROOUCClüN 
(COSTO f'P.CO'JCTO 
!Rl~X~~E 

UNIO. TP.f".; 

UTILIDAD BRUTA 172.152 186 .051 \9l.534 

CASTOS DF AOMON 7. 8~4 7.84• 7 .!44 

UTJUDAD t'.4. me 178.108 15!.69 
OPFRA f !VA 

GASTOS GRACIA C:1ACIA 
FINANCIEROS 

UTILIDAD ANW; 
TMPUfSTO~< Al 

IMPUESTO~ (50% 82 .154 89 .104 58.412 1,9 .24<. 
OE l.A UTJLIOADJ 

Ulll!OAO NETA 82.154 89.104 58 .412 f.6.189 (6.451, e 5.l.8.9) Gt.67 !,'l.'ll+f, 

PART!C!PACION 13.144 1L256 9.345 10.5~ . } .~ 12 s. !S2 9,Sf,7 11.079 
Df UTILIDADES 

!8? OE Sl 

UTTI. IOAD REAL 1,9.009 7L847 49 .01,¿ 55.598 '• 19 .. 023 4G.11 s l.~112 !,$:11il 

-----____________________________________________ ..: ____ "': __ ·-----:------- _, _______ --------------



XIII)Parametros financieros. 

XII)Retorno de la inversión 

a) Monto total de la inversión 
:··. 

b) Rendimiento neto(ut:!.l1dad real :ael ·~.:o,· preforma) 

Ano 

1989 

1990 

. '.' 

·.'·'·"·· 
Trimestre 

:rr 

IV 

I 

II 

III 

IV.-

I 

Utilidad real 

s!)·Zt'CQ9.C'OO 

$74'847,000 

$~9'06c,C:JO 

$55'598,0':C 

$39 1 ú23, 0~1-0 

$46' ~ ;•J,.000 

:;5 1 ·:: 1~2.coo· 

:!· $~~·.:·!~6;000 
-- - ------- - --- ------- - - - - - - - -- ~ -- - - - -- - - - -· . _ _ ·._: ;_!~·.:_ :..·:...·_ '..:_::. --

-.; '·"·'\· '.; .·,-. ',, . 

Tenemos como promed:!.o en el iencrinient0 r.eto: 

$55' 4 52, 6 25/tnm. ·· • '' .\'~'J, 
·;_;;-,· 

Re~orno de la invers~on= -------~---~--~---~~-~~-----
Re~Cirr)!~.~ te ~~e-~-9\--Pr~r·':~:d !_o 

756_'~90. 983 
--------------& ~-~-54 

55'452,é25 trimestres· 



XII.2)Punto de equ111br1o. 

'ara d~te~minar el punto de equilibrio de una 

manera anal1t!ca, se tiene la siguiente operación: 

-... 
Gastos. fijÓs :~ot_é!l'es ¡+ pago de intereses 

?.E. = ---------·----------~---------------------
PrecfÓ.~a~:•.vé'!ífd': ·.· ·.costo variable 

.. ""'.'.11:~';~i1.ii_ii_:_~i_E ""_"ª"º 
·,.· .. .,;~:~·:·;;·, - .- - . 
·'.':' .• ~'."-ad_a~tümestre, se tiene: 
..,·~·-·;; ' 

_____ .:..·--- :..:.:z. : .. ::... .:.-.~_.:..:..:~:.:. --i-·i ~;-¿:,~:.~·::-~':.:'.:.·~----- ,;._·:_ __ -·----- ______ _ 
Mo. ·Ú1me;,;tr :~:úili~ac!es . · Punto de 

·. ;, \•i;'(. ~-· ~'.producidas · equ111br1o 

~ ;~~ -.- ----f :ff ~~}~f~;~2~~-_~]ü~7;5- -- ------~ ~; ~ ~ ~ ;---------
---·IV-.;"·' 7.90,5~5 178,889 
···:1\'~'.:··; - -'~ 

1989. . ·'<r. :,>..:.: .. 825;04.3 478,433 
. -._• ·.· 

II· 865,015 ~58,294 

:nr 723,945 467.859 

IV 768, 2.73 444,61 1 

1990 I 801 ,667 424,674 

II 840,323 404,939 

como se observa en todos los trimestres se 

sobrepasa el ;:iunto de equilibrio obtenido. 
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xu;J)TASA !NlERllA DE RElOi:tlO (l.l.fl.) 

~LUJO FACIOR DE FACTOR DE 
.e --~~10 .T~IME~!RE·fGRE!IO~; ne ~lETO nPI ICAC!Oll !Ol~L APL!CACTCll l~T,\L 

(n) CAPJlAL 8: IZ 
' .. <'·~ .. --------------------------------------------------------------------------------------

t9~8 u ·.· -m;5 -732.5 L.000 -7l1.5 1.000 ~7n.5 

· m -. :.~21.9.75 100.466 78.491 o.9259 72,¿7 0.9346 73.J57 

IV 107 .416 107 .416 0.8573 92.087 0,8734 93.817 

1989 148.59 o. '938 11L95 0.8163 121.294 

152. 963 152. 963 o. 735 112 .42 o. 7G29 11¿,¿95 

Ill 129 .825 129. 825 o.Gane 88. 358 o. 7ll 92.565 

!\' 114.858 134.858 D.l.3C2 84 .98 0.66bl 89 .355 

118 .·211 138.2Jl 0.5835 S0,.'.57 O.f..227 86.UU. 

76.94 0.582 82.878 
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Nota: El factor de .~r~icacion se. obtiene de: la z .:;\:ient<= · 

forrr,a.: 

n 
F.A. 1/( 1 ti) Dond~: 

i= i:-:t.erS>E 
n= nt~n~ero del calculo 

Nota:Los datos de la tabla estan en millones d~ pesos. 

Ahora bien, una vez que !1er.;cs obtenido el ·:alcr 

negativo y positivo en l~ tabla, :on !as respectivas 

tasas de interés, de cada uno. ¡::rocedemos a reali:::ar una 

i~~e~polación e~tre ~stcs ~ato~. ~·~n~end0 lo sigui~nt~: 

-6.41 8% 

O X 

24. 04 n 

X {7-8) 
(-6. 41 ~24 .•. 04) 
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Que es la 
tasa interna 
Ce retor~c. 



XII.4JRentabilidad directa. 

Para obtener la r•nt~bilidad directa y la T.!.R. 

es ner:el:;ario conorer e:!. flt..:jo de ca~ ita .. :: el cua: 

calcularemos de la siguiente manera: 

Flujo de capital. 

------------------------------------------
ANO 1988 1989 1990 

TRinESTRE III IU JI lII IU lI 

UTILIDAD 82.15' 8?.104 58.412 66.189 46.456 54 .S91 Gl.G/ l.?.746 
NETA 

DEPRECIACIONES 11,312 18.312 !B.312 18.312 Id .312 18.312 !8. )12 18.312 
TOTALES 

GASTOS 71.866 68.462 65 .057 61.G5J 58.ZO 54. 845 
FINANCIEROS 

-------- --------------------------------
TOTAL lDD.466 101 .416 148.59 152. 963 129.825 134 .858 llB .231 142.403 

(Cantidades en millones de pesos) 



.. · 
Ahora._ .Pro:.:edemos a real!zar urr.:t ·tabla· 

I·''. 

contenga las can c-i' .!¿:,de=: to+:dles ·:e~_ a 

calcular, tanto _de inversion como de 

de cap:!.tal. 

;¡ota: :..as cantidades es tan en millones dé pe'sos-~ 

Af\0 Trimestre Inversión 
Capital de, 
trabajo 

FlUjt? c'!e 
capital -- - -- --- --- --- - ----- ------ ------------- ----·- -- -- - ..,; _____ - --

1'J88 III 732.500 

Ten:!.endo estos datos sabernos que la rentabilidad 

directa se obtiene de la siguiente forma: 

Flujo de ~3?ital 1 '054' 752' 000 
R.D. 

Inversión Capital de 5,800'000,000+175'800,000 
total + trabajo 

17.65% que ~s la rentatilidad directa. 

224 



1 DE 
PERIODO 

X!I.SlRHAC!ON BENEf!CIO COSTO Y VALOR PlifüNTE NETO 

(( ,:rt; ::: .. ~,--: +:n :: i j; or,P.s ~P. ¡:w:;~-.J 

A/10 

ine JI 

¡¡¡ 

!V 

1989 

ll 

¡¡¡ 

IV 

1990 

Il 

é'!VER COS! O~ 
", l ONf~ DE PRO

OUCC!ON 

7 ~2.S 

21.975 232. 271 

243.20! 

251.464 

261 ;018 

227.?89 

Z3l .888 

245.871 

255 .113 

TOTAL 
DE 

COSTOS 

731.S 

25~.246 

~.' J.108 

251 .464 

261.0te 

2;i7 .289 

2?7. 88e 

245.871 

255.113 

CO~!OS FACTO?. INGRESOS 
ACTUAL!- Df APLI- lt/GHESOS ncTUALl-
ZADOS CAC!ON ZAODS 

i--42% 

112.s 1.000 

179 .04 o. 7042 404.423 ?84.794 

110.WI, 0.49\9 4;>9,¡¿ ?!2 .87 

87 .811 0.3492 447. 998 !56.<41 

64 .tS4 p .:>~59 4!,'1.101 l 15.49Y 

39. lbG 0.1732 lH.lOJ 68.IJ85 

28. 99e G.1219 417.172 SO. SSJ 

21.095 0.0858 4JS .305 37.349 

l'J.40i O. Ol04 456.295 27 .)6 

1229.008 953 .451 



Valor presen':e neto ·ingresos .. 

953.45'. 

- 275,557 

RelaciOn beneficio-costo (b/c)= 

953,451 

coE:tos 

1 • 22?, ooe 

------------ o. 77 

1. 229. 008 

2:!5 
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XII) Fin.Jnciamier.':o. 



I J Introducción a los siguientes dos capitules.·· 

Los foriñaiOs:·. de · 1-':"s Siguientes dos capltulos 

(Pclie'::Ueno ·. y · Tetrabrik) va::lara:i c·::>n resp..,cto a Jos 

anteriores deb1d0'a las siguientes modificaciones: 

·1 ~ -·?\l f-::'J~ffi.9.!:"Se el ~~·/as-? e~i la ::.olsa ñe polietiJ~no y 

en el tetrabrik. se estara envasando el aceite al mismo 

tie;npo, por lo que se estara real'..;::ar~do una operación no 

c6nsiderada en los cap!tulos anteriores po~ no estar en 

los Objetivos Ce la pre::.:en~~ tesis. 

2.-Al tenerse que envasar el aceite al mismo tiempo 

que se fabrica el en•:3se. no podemos comparar nuestros 

costos de t'roducción de::. envase con el precio ~n e~ ql!~ 

se pud1..e:a vender ~se mismo er:vase a una empresa que si: 

dedicara a la fabricacion de este en•: ase, por lo que los 

parametros f~n~ncie~cs que aplicamos en los ar1teriores 

capi'.:ulcs, no los vamos a poder aplicar en los siguientes 

:!os. 

Por lo tanto, las variaciones antes mencionadas 

se desarz:ollaran en los siguientes dos capitules, luego 

se realizara un estudio de mercadotecnia para todos los 

envases tratados en la presente tesis y poster!~rmente se 

comparan ~odos los '.:.ipos de er.\1ase, .:inal1zando las 

ventajas y desventajas de cada material. 



II)Generalidades del material. 

La historia del plastico la :nenciona:nos en el· 

capitulo del PVC, en cuanto al polietileno en particular 

podemos declr: 

El pol1et1leno es obtenido del et1leno, 

componente parcial de la slntesis de numerosos productos 

quimicos. 

Entre sus principales ventajas estan las de ser 

quimicamente inerte, estable en condiciones normales de 

clima. temperatura, humedad y envejecimie.nto; es 

excelente aislanLe eléctrico. es tenaz. inodoro e 

incoloro. no es quebradizo. es impermeable a la humedad, 

no tóxico y -::on un coeficiente de fricción bastante bajo. 

Entre sus limitaciones estan su poca rigidez. su 

m~la resistencia a rayos ultravioletas y a la intemperie 

y que es flamable. 

~ara 

Entre sus principales usos estan la de envoltura 

productos ali:nenticic.s, "ubos. laminas pare¡ 

construcción de edificios. entre otros. 



II!)Compc~:!.dOri del producto. 

? .. ,:-ct -el.",~asq r!S.~: erP.'~813.qo".<~él a.ct·~-.:e:· ::'~:·;~estit~ !"· 

a u~i~1:za~:-_'_ '·:·:·~~~~.,,-;: · ~~f·i:s~;~-_a··. l.?mina-:1a ~,~ vamos 

pol:'..etileno/nl'lcn s1:n. .-: ~~-~:-,--.~-~--t·~\See..·-~i~ -~~-1-6~ .- q~~ , e~ 1 ·~ 

,~~;:Lende ias ~1guientes 
:;,·.,=; ~~ ~-;; ~/:~:· 

-.:tnchez-a: 

-espesor: 

bobinas .:mpresas y list~·$ p_~r:a }!JOn~a.r ._ 

Insu;no 

Pelicula de 
polie~.il~:ic 
:iy!.or. 

IV)!nsumos y Proveedores. 

~reveedor 

Pre¡;iac: 
~exicana 
S.A. 

22'? 

~ie~po e~ 
entrega 

?orrna Ce 
Venta 

~-;b!.;,3.S de 
2G K·~. 



V)Diagrama de flujo del proceso de fabricaclón. 

.. 
a 

(1) .. (2") .. 
·--~ /\ ---~- b 

/'A'\ 

r--1 l 11 

p1gure 1s. 
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VIJAnalisis del proceso de fabricación. 

VI. 1 )Almacenes. 

I) Se encontrara techado y contendra las bobinas de 

polietileno (MP) 

IIJ Se encontrara techado y contendra las bolsas de 

pol1.etileno conter.iendo el aceite. Es el producto 

terminado. 

VI.2)Transportes. 

~2. "3" consiste en llevar las bobinas de polietileno del 

almacén de materias primas a proceso. 

El "b" consiste en llevar el ·producto terminado de 

proceso al almacén de producto terminado. 

VI.3)Superv1siones. 

Se realiza de una manera visual por uno de los operadores 

de la maqu!na envasadora y por los mismos enpacadores. 



VI.4)0peraciones. 

1) Una vez '11'.)r.ta·Ja la bobina de polietileno y regulada su 

tensión, pasa por ur. conformador donde se va 

tra:·.sformando en una mar.gil confeccionada por medio de una 

soldadura efectuada con un electrodo vertical. luego se 

r'?aliza la soldad'Jra inferior. el llenado, la soldadura 

superior y el corte de la bolsa. 

2)Cor.s1ste en el empacando de las bolsas para llevarlas 

VII)AnAlisis del equipo de fabricación. 

VII. 1 lMaqt.;ina principal. 

Es una maquina mecanica destinada 31 envase 

autom!lt1co de aceite en tolsas de pol1et1len6, formand':l 

las bolsas y envasando el aceite a la vez. 

La fabricación de la maquina seleccionada se 

efectua en Francia, es distribuida por Prepac Mexicana 

S.A., con ur. c?stc de $116'418.000. Su plazo de entrega 

es de des meses, dando el 5oi de antici~o y el resto a la 

entrega. 



vr r. 2 ¡Equipo .. de soporte; 

t ~- anspcrt:ado r :.is, 

de $55'000.6oo, 

necesa~ioS· ·P.·~_'/·i.; .. -~{ !·y}~·1c·!1~~1ientc e~ la f&brtcá. 

' .·. :. :' ~·' .. ·· '· .·: 

t'úhe·r.i~S;~·~,\ -~'.t·c:·=·. '.\P.~f"'. un CCSi:O bombas, 

VIII)Gastos directos. 

VIII. 1)Mano de obra directa. 

':'!.po de ~alario Sal3r.u~- .::i!1t..:.:il. 
Operaciones Operarios diario integrado total(245 dlas) 

2/turno A~ (.$2 t,789 i5'3'."!8,30~ 

2 1/turno e. $14;407 $3'521),7~5 

Como se trabaja dos .turnos ··.$17'736,040/turro? .:;~ual 

$35'472,CSO/anua! 

~2'956,800/mes 

Nota: 
Se trabaja Se paga 

Turno 8 Hrs 8 Hrs 

Turno 2 7.5 Hrs s Hrs 



VIII.2)Tabla del costo de los insumos. 

Material 
NU.me::-o· 

Concepto 

Bobina.de 

Uso por 
Unl.dad 

7.5 gr. 

Precl.o de 
ccmpra 

$1&, 640/!~g 

Costo 
rarc.ial 

$140 

- - - - - - - - - - - - - - - ·- _;,, _ J·..:.·..:. - ~ ..:.·:. - - - - - - - - - ._ - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - ·- - -

T.O TAL S'40/P::a 

IX)Gastos indirectos. 

IX. 1JGastos de fabr1cac16n. 

1.-Renta del local. 

Para obtener el Area de la planta se ~!ene lo siguiunte: 

Equip) Medidas 

Envasadora 2 X 1.smts , 3 m2 

Banda transportadora 2 X 0.4 mts =o.a m2 

T o T L 3.8 m2 
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Debido .ü ~ceo. espacio que se destina al l!rea de 

producci.!:n por ·na: tu raleza de la maquinaria, en las 

areas {_almacenes, admin 1::;tr~t i'.'a.:: 1 

generalesí no ieguire~1os un porcentaje directo como lo 

h1c1mos en capitulos anteriores; sino que :1os basaremos 

.:r. ~in estandar observado en plantas existentes con 

~aracceristicas similares a la propuesta: 

.Area de plar.~a 3. 8 m2 

.Area de almacenes 52.0 m2 

.Ar·~a de ':}f~C!r' .. "lS 15.0 m2 

.Areas generales 11. o m:l 
--------------

.. ~rea total 81. 8 m2 

Se tiene que la renta para un metro cc:adrado es 

igual a $4,800/mes por lo tanto: 

11. 8 X $4.800/mes = $19:l,640/mes (renta) 

2.- Depreciac1on de la maquinaria y equipo. 

Costos de las maquinas: 

.Maquina envasadora $116,418,000 

.Equipo de soporte $ 55'000,000 

~17í '4 !8,000 
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vamos a depreciar a 10 anos: 

~171 '418,000 

10 anos 
$17' 1i:1;8001ar.o. o·$4'2ss,4so;trimestre 

e;> $ L'428,483/meS 

3.- Sueldos de mano de obra indirecta.· 

2 supervisores 

2 almacenistas 

transportistas 

T o T A 

sueldo t1pó A $21,?e6/d1a 

$~ 1, 796/dia 

Sueidó Úpo B · $16, 692/d1a 

$16,692/dla 

sueido tipo B $16,692/dia 

$16, 692/dia 

$110,340/d1a 

245 dias laborables $27'033,300/dia 

$6'758,325/trim. 

$2 1 252,775/mes 

4. - Serv1c1os. 

pecsona de limpi~za sueldo tipo e ~·14,407/dia 

mecAnico Sueldo tipo A $21. 786/dia 

T o T A L $36, t93/d1a 



_. ·:¡uc: 

.~4 5 !B'a67,¿'5/ano 

$738.,. 940/rne.s 

5.-Materiales de servicio. 

-Limpü:za (jab<:m, toallas, frane!.as, .Papel higiénico.etc¡ 

$30,000 aprox/mes 

IX.2)Gastos operacionales. 

1.-Fuerza eléctrica. 

1. 1.-I!.uminación. 

haya c:uatro Watt:::. por lo que:· 

Area tota!. de la fabrica X 4 Watts 

81. A X 4 wau.z = 327.2 Watts 

O. 327 KW 

:?37 



1.2.-Fuerza~(maqulnaria). 

Eqt:.ipo ~.?. 

-----~--------------------------------------------------

1.-Envas.JCcr-a 
2 motores de ~:ansrnis~on 
1 motor brad aceite 
3 motores 
1 resistenc!a ~alef3ctcra 

2.-Equipo de soporte 
, rr.otor bar:::i~ t!'."a:-• .::. 
2 motores de bomba 

o 

Por lo tanto: 

Iluminación 

Fuerzá 

A 

5 C/U 
1/12 
0.646 

1/2 
4 

O. 327r.w 

! 3, 2!',V.' 

J.75c/U 
. o. 06 

o. 485. 
1. 8 

C.37 
3 

Para obtener la potenc~a de ccr.t~e~aci~n se 

mult1Pl1carA la potencia instalada por ·un factor de 

utilización: 

13.5 Kw X 0.7 9.47 Kw 

De acuerdo a las t.a:::fas vigentE"s en octubre de 

1988 de la Comisión Federal de E!.éctr lcidad, pa!.3 ur:.3 

demanda de hasta 25 Y.w en baJa tensión se tomar.!! la 

tarifa n~mero dos. la cual aplicaremos a continua:16n: 
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Tarifa 2 ($116.43. x.con~umºl + s1.54s;oa Kw 

($116~ 43 X 9. 47 Y.'..:) 

$ 1.~02 Kw 

$2'647.68 Kw 

Para obtener el costo mensual: 

Potencia de contratación 

dos turnos de trabajo 

21 dias de trabajo al mes 
en p::-omec!;.o anual 

Promedio de Kw en el rango de 
cero a cincuenta 

Tarifa mensual tata: 

Costo mensua: tot:il 

2.-consumo de agua. 

-Limpieza. y sanitarios 

$1.545.08 Kw 

$ 1 , 54 5. O 8 Kw 

9.47 Kw 

X 1 6 Hrs 

151.52 Kw-Dla 

X 21 dias 

3,181.92 Kw-Mes 

X $116.43 Kw 

s370,47C.'95/mes 

.+ $ 1 '54 5. 08 

$372,016/mes 

$12,000/mes 

-Agua de proceso (enfriamiento) $36,000/mes 

$48,000/mes 
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3.-Equipo de seguridad. , 

a) Equipo perscnal (c~~eco, guantes, lentes, tap·:mes 

audi':1VOS): 

4 operarios 

2 supervisores 

2 almacenistas 

2 tr.:1!1Zportistas 

10 personas en total 

Tenernos como factor un costo mensual por cada 

persona de S!,750 para equipo personal de seguridad: 

10 personas X $1,750 $17,500/mes 

b)2x~ingu!dores e hidrantes: 

Tenemos como factor que para cada 60 m2 se 

gastan $11,200/~es, por lo que: 

Area total de la planta 81.B m2 

81. B m2 
---------- X $11, 200/mes $1'3,269/mes 

60 m2 



4.- Servicios al personal. 

a) Ropa de tr.abajo y calzado (botas con pur.ta de acero). 

mec!mico 

4 operarios 

persona de limpieza 

2 EUpe:r'liscres 

2 transportistas 

12 personas en total 

Tenemos como fact,,r qÜe para cada operan.o se 

gasta $3,500/mes, por lo que: 

12 personas. X $3,500/mes $42.000/mes 

b)Enfermeria. 

-Material de curacion $12,000/mes 

Resumiendo los gastos indirer::tos. se tie11e lo 

siguiente: 
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A) Gastos de fabr!cacion. 

1. -Renta del local $392, 640,'mes 

2.-Depceriación de la maquinaria 
y equipo $1.'428,483/mes .. 

3. -sueldos de mano ele otir~ • .. ·. 
1nd!recta. ···•··'·:,... ~~' 252, 775/mes 

4. -Ser\liC.lOS •.·.· .. ·.~.~· .. ~··.·.· .. ··.·.~ ...• ·· .... ·.'.•.'.·.:. ,; ,·:: '·_ -. " e'.:: - ,;:::·.-·.·· $738,940/rnes 

1.-Fuerza eléctrica $372,015/rnes 

~. -c_onsumo de agua $48,000/mes 

3.-Equ!po de seguridad 

a) Equipo personal $17,500/rnes 

!J) Extinguidcres e hidrantes 

4.-servictcs al personal 

a) Ropa de trabajo y calzado $42,000/mes 

!:o) Enfermer1a $1:?,000/mes 

T o t a l de !J.3Stos 1ndire~tcs is' .:.49, 6;!1/:r:f\s 

$16'048,!l69/tr1m 
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XJGastos administrativos. 

Equipo de oficina: 

Escritorio 

2 Sillas 

archivero 

Papelerla y varios 

400,000/120 meses $3,333/mes 

120.000/120 meses= $1,000/mes 

90,000/120 meses 750/mes 

40,000 $40.000/mes 

$45,083/mes 

Total de gastos de admlnistracion $135.249/trim 
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XI)Determinación de nuestros costos de producción. 

Para determinar dichos costos de producción 

tomaremos en cu.,,nta nuestro volumen de produccion. 

A continuación resumiremos los costos que ya 

conocemos. los cudles se han obtenido con anterioridad: 

Costo de insumos :;; 140/pie::a 

Costo de· mano de obra directa. $2'956,000/mes 

::8'868,020/trim 

Gastos indirectos $5'349,623/mes 

$16'048,869/trlm 

Ahora para obtener el costo de producción de 

cada trimestre procederemos a dividir el costo de mano de 

obra directa y los gastos ind~rectos. entre el 

numero de piezas producidas en el trimestre 

correspondiente, de la siguiente manera: 

, 988 
Trimestre II1 

Unidad~s 744.795 

Costo de insumos '.!:14C 
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Mano de obra directa 8 1 868,020/trim 
s-: 1, 0/P:::a 

N~mero de piezas 744. 795 :na~:. 

Gastos indirectos 15•04s,ae9/tr1rn· 
$21, 54/p:::a 

Nümero de piezas 744,795 pzas 

Por lo tanto, el costo de producción es el 

siguiente: 

costo insumos $140/!'Zci 

Costo M.O.D. s 11. 9/¡:za 

Gastos indirectos $21. 54/?:::a 

Costo de producción $173 .. 44/Pza 

Realizando lo an~~rior ~~una manera si~ilar. 

cambiando el nümero de unidades a producir en cada 

trimestre, se tendr.~ 1 n sigl~iF!nt.e ~ 
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9 8 

Insumos 

M.O.D. 

Indirectos 

Produce ion 

Insumos $140 

M.O.D. $10.74 

Indirectos $19.45 

ProducciOn $170. 10/pza 

9 
-----------------------------------------~-----~-~-------
.Costos/Trimestre I II III IV 

Insumo 

M.O.D. $11.06 $10.55 

Indirectos $20.01 $19.09 

Produccicn $171.07/Pza $159.ft4/Pza -----
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. ' ·'' 

Para obtener el tct~l· cie ;l~>fnversÚrn se tiene: 

1 l In·1ersión de. equipoj_m:qá~~iiél• ·1nc:'11frend6. fo~ gastos 
:l'= 1:1~,talación · · $ 17).' 4·f8·, ooo. 

__ .····,,·, .:-·-;:· .. ,· 

2JC.:J;:'1tal de trabajo (3% de ia inversión) .$5't42,540 

J)Gastos de puesta en.marcha 
(50~ de los sueldos del primer mes) $1 'he.ooo 

T o t a "' de Ja inversión $178'038,540 

Financiamiento. 

Tomamos un préstamo bancario de 50% de la 

inversión total a pagar a tres anos, con un interés del 

:.et anual, sot.!:'e saldos 1nsoluto9, .:on seis meses de 

gracia. 

Monto del financiemiento: $89'019,270 

Interés trimestral 38% anual/4 trimestres 9.5% 

Nota:Las cantidades estar~n en millones de pesos. 

Como tenemos seis meses de gracia en los 

trimestres II! r IV de 1988. empezaremos a pagar el 

capital e interés en 1989, como se i~dica en la siguiente 

tabla: 
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.. Financiamiento. 

Capital a· Capital 
pagar Int~res~s Pagado 

I 89.019 8.456 8.902 

243 

Total a pagar 
en el trimestr-e 

17. 358 



CAPITULO 8 

ENVASE ASEPTICO O TETRABRIK 

I) G.eneraHdades del: material. 

I! J Cqmposicicn. del prcductc. 

III) ·· I;isumos y proveedores. 

V) AnAlisis del proceso de fdbricaciOn. 

\'!) Ana lisis del eqLapo de fa!Jr icaclor.. 

VI) Gastos directos . 

. Mano de cb~a directa 

. Ins:.imos 

VII) Gastos indirectos . 

. Gastos de fabricación 

.Gastos operacio~ales 

VIII) Gastos administrativos. 

IX) Determinac16n del costo de producciOn. 

X) Financiamiar.to. 



I)Generalidades del material. 

El envase aséptico tuvo su origen en 1951 en 

estableció una ·:ompaMia que se ·;sp,.,cia: izó .. ~r.!.came~'" . " 

sistemas para bebidas y liquides :or. e!l~:ase ele :::CJ'l 

!JSO, :a cual se inic!.6 cor..o una e:np.resa familiar '/ ahcr~ 

const:!:':.'J}'e una organlzación munc.:.:!...11 =¡';...;~ c;;e~;i. er: tc..::.)s 

los continentes. 

desde un rollo de material de envase, el cual se llena y 

se sella ~n una operaciOn cont~nu3. 

se tienen cuatro variantes en e~ en•;a::: 1:: 

aséptico: 

El Tetra Standar. toda'.'1.:. rm;y ·.:sad.; ·::r. ca 

actualidad. se introdujo e:1 1952 y el "'e':ra Sta:idar 

Aseptic en 195'. El Tetrae~ro de forma poco c~nv~ncto~al 

requiere 

significa 

un 

c;ue 

m1nimo de material. ::: término 

c0ntenedores estericizados qu-: son luego sellado,, pdra 

mantener su estado de esteril:!.zaci·~n 1nclusr• a 1 a 

temperatun. ambiente. 
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cdrton modular .. Tetra .aüi:;· <en ·.forma 
.. , ' .. - ' , " . ~., 

de El 

ladril!o, fue el, Tetfabrlk .'\septic 

alimentos liquides de larga duración y ai cual estara 

enfoc~do este capitulo en particular. 

Los envases Tetra Brik pueden estibarse sin 

desperdiciar espacie y sus dimensiones cumpler. con los 

estan:lares internacionales de todo el mundo. de las 

tarimas de carga .. ~ctualmente se producen 30,000 millones 

de unidades al ano. 

Incluso los envases mas convencionales Tetra Rex 

del ti¡::o gable-top (faldon superior) y flat-top (cabeza 

plana) pueden hdcerse partiendo.de nna bobind. 

=:1 envase Tetra king. a .diferencia de otros 

envases. esta hecho de poliestireno expandido, unido por 

cada lado a unas capas delgadas 'J homogéneas. Muchas 

versiones pueden volverse a cerrar; otras resultan 

adec:iadas para productos "con cucharilla" cor.:o pudine::: y 

yoc;ur. Este tipo de envase no ha salido al mercado 

mexicano. 

Resumiendo, se tienen cuatro principales tipos de 

en 11ases asépticos en el mercado mundial, los cuales son: 
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1) Standard. 

2) Br1K. 

3) Rex. 

4) Kinq. 

Mucho se ha dicho :Jet.re el envase '1perfecto 11
, 

sabem~s ~ue este debe proteger su contenido, ser 

f'?<:onc:nico y racional en su manejo y por ~ltimo, pero no 

menos importante. debe contribuir a un sano equilibrio 

ecclCg.ico. 

El principal componente de los envases asépticos 

es el pap~l. que se fabrica a partir .de la mader3, un 

r0c~reo natural renovable. Como ia·experie~c~a de Suec~a 

}' otros paises ha demostrado. la explotación racional de 

bosques puede crear una industria fuerte para un pals, 

·acterr~s a·:me;;tar las areas de bosque cultivables. 

Sl envase aséptico se forma a partir de la 

laminación de papel. polletileno y aluminio. La 

,;ombtnaclOn de materiales varia para adaptarse a cada 

producto. pero en cual~uiera de los casos. el unico 

material -:;·..:e esta en contacto con el contenido es 

polietlleno 

al1m-=ntic1os. 

::le una calidad 

25:! 

apta para productos 



El polietileno proviene del petrolee::, :;n recurso 

natural escas.o 'f norenovabl.e·. El petr.C~e'- ::Y':ra tdo -e~ 

utilizado principalmente en motores de combustión interna 

y C3le!acc1~n. De todo el petr6!eo que se ex~r3~ en ~l 

mundo, ünicamente el 1.5t se utiliza en la fabricación de 

envases, y solo una pequena fracc~on de '>S~<: porc.,ntaje 

se destina a la ¡:;roduccion de envases de cart.Jn. 

El alu;ninio se extrae de la ::.auxi ta, que es el 

compuest(} ml.neral abunda~:.e ~1.e~ra; 

aproXiC>adamente el A% de la corteza consiste e!l bau:\lst.~. 

El material de envase puede ser adaptado al 

producto, al sistema de distr1buciór: y a .:...:i d 1
;•: :ic:.on 

del ciclo de venta. ya que hu r.e c.impllr ;:on !oc; 

requisitos debiccs para la pr'.)te,ccH'n dAl producto. 

En la fabricac10n de un envase aséptl~o de un 

. litro se utili::an en prc:;iedio: 

-20 gr. de papel 

-s. 7 gr. dP pol1et1ceno 

-1.5 gr. ce foil de aluminio 

El papel hace que los envases sean r1gt-:!~s. Sl 

pllistico les proporcio!la la estanqueidad ;• el fclio de 

aluminio bloquea la luz y el oxigeno permltJ.endo el 

sellado por ~nducciOn desde dentro hacia afuera. 
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Gracias al papel que contiene, el en\.'ase 

aséptico es totalmente incinerable y er. el proceso de 

.:nc1nerac:!.ón se recupera ·;¡ran parte de la energia latente 

eri sus materias primas. 

El pa¡;>el del en•:ase se imprime por medio de 

flexografla. huecograf1a o 11tografia offset, a menudo en 

un proceso a cuatro colores de la misma calidad que en 

las revistas, aunque como opción puede emplearse un 

quinto co!or especial. 

!..os envases necesitan ser empaquetados. El envase 

aséptico c0n 

!.ntegrados. los cuales 

-:ubierta. he:::;ias de 

sister.1as de distrlbuc:i6n 

pueden ser: La gaveta o la caja 

cartón cndu.lado, las cajas de 

plastico y los paquetes de pelicula retractil (a veces 

con ao;ds). 
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II)Composicion del producto. 

Para el caso del envasado de aceite comestib:e. 

el envase aséptico se divide en las siguientes partes: 

Numero Material Medidas y /o ca::t:!dad 

Bobina impresa 25 cm de largo :·: 33 cm de 
ancho 

2 Cinca longitudinal 25 cm de largo X ! cm de 
anc!"'.0 

IIIJinsumos y proveedores. 

Insum0 

Bobina 
Impresa 
(500 
mts) 

Proveedor 

Envases espec1al1:ados 
de la Laguna S.A de 
c.v. 

Tetra Pak S.A. de C.V. 

Cinta 3M México S.A de 
Long~tu- c.v. 
dinal 

Janel S.A. de c.v. 

!·:ota:Cada ~Jb:!.na es de 50 mts. 
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Tiempo de 
entreQ"a 

1 semana 

3 d1as 

3 dias · 

2. dias 

F::>rma Ce 
1:entc:: 

5 bcbinas 
minimo 

bobinas 

C-:ja de 40 
bobinas 

10 bcb:!.nas 
mlnimo 



IV)Diagrama de flujo del proceso de fabr1cac16n .. 

... ,..----"'-¡ .. (~) .. I~ 1 ) 
a. ._.. f\ b ' \ ,/A\ 

11 

~ RLMRCENEs CioPERRcroN -+ TRANSPORTE 6 suPERursraN 

FiqurB 17. 



V)Analisis del Proceso de Fabr1cac1on; 

V. 1 • -Almacenes. 

I) Se encontrara techado y contendra. las .bó?iii~s il:npresils 

y la cinta long1eu~1nal. 

envases formados y llenos ée aceite, ·(¡\Je es'~~ .prod:Jcto 

terminar.:> total. 

V.2)Transportes. 

El "a" cons1s"t.e en llevar las bobinas :=:e.!. .almac~:1 a !.a 

mdqu!.na envasaCora, por medio Jp un ¡;e:::':e!io m:. ntac.J.rgas -:: 

caHet:lla. 

·E~. "b" consiste ~n lleva::- el prodt:':tc terminado, 1.el ir0.'! 

de proceEo al almacén de produ-:to :e.::-m1nJ.~o. S"e ~t!l!.Zd 

una banda transportadora y montacargas. 

V.J)Superv1s1ones. 

Se real1=a de una ma:iera vio;ual por une de lo~ 

cperadores Ce la r::aqu1na envasaCc::a y t=--=-~ los :n1s1".i'X~ 

empacadorez. 



V.4)0peraciones. 

; ) El proreso Ce l::..enado :,:.:e:;~-;:-.e !:.:ibr-1car e~vas~z 

partiendo de bobinas de material. proporcionando un 

llenado h1gién2.co en un sistef.1a c"?rrad:i. El <7n 1:."'\s~· en 

forma de ladrillo, cornienz.3 en forma de una cinta 

longitudinal. Se llena luego c0n el producto y "'"' :::ella·jo 

horizontal;nente a través de la colur.:na de aceite;. Los 

segmentos resultantes forman paquetes cor..p letamen t.~? 

separados (en esta operación se forma, se llena y se 

2) Consiste en recibir de la banda transportadora.. lo<: 

envases llenos en forna de lacrillo. empacarlo·s ¡Í~-~a 

posteriormente llevarlos al almacPn. 

VIJAnalisis del equipo de fabricación. 

VI.1JEnvasadora; Las maquinas de envasar son seguras y de 

alto rendimiento, adaptandose a las 

necesidades del mercado. La maquina selecc~cnada es de 

fabricación sueca y se proporciona instrucción teórica y 

practica en cuanto 3! empleo ef:cie~te d~ ~·l mtsrna. Egtas 

maquinas :::on distr.:.buidas por Tetra P'1'; y tienen ur: C'·::'J) 

de $~45'000,000 de peses; e~~ un pla~c de entrega de tres 

meses y un anticipo del 4Di al efectuar el ped~do. 
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VI.2)Equipo ':le soporte: En este equipo se incluye al 

montacargá~~ lat: baiidas· transportadOras~ las bombas, las 

to::res de enfriamiento, .compresores. tuberias especiales. 

etc. todo por un costo de $76'000,000 de pesos 

aproximadamente. 

VII)Gastos directos. 

VII.1)Mano de obra directa. 

Operarios 
Operaciones por turno 

Tipo de salario Salario anua~ 
diario integrado (total 245dias) 

2 2 

A 

e 

Como se trabajan d0s turnos 

Al mes 

Al t!:"imestre 
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$21, 789 

$14,407 

$10'676,610 

$ 7'059,470 

$17'736,040 
turno anual 

$35'472,080/dia anual 

$2'956.007 

$8' B68,020 



Nota: 

Se trabaja Se p3ga 

Tt.rnc S Hrs 8 Hrs 

Turno 2 7. 5 Hrs a Hrs 

VII.2JTabla del costo de los insumos. 

Material 
Ntlmero 

2 

Concepto Uso por unidad 

Bobina. impresa o .. 25 m. 
(500 mJ 

Bobina de cinta 0.25 .m. 
longitudinal 

( 50 m) 

T o T A L 
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P r e c i o 
Unitario Total 
compra por pza 

$812/m $203 

$27/m $7 

$210/pza 



VIIIJGastos indirectos. 

VIII.1)Gastos de fabricación. 

1.-Renta del local. 

Para obtener el brea de la planta se tiene lo 

siguiente: 

?~edidas 

Envasadora 3.6 X2.5 mts 9 ... 5 ·n:2 

Ban1a transportadora 3. 4 X 1. 2 mts 
y torre de enfriam1ent0 

T o T /'. L 13. 6 !11!. 

Debido a.1 poco espacio c;ue es desti:iaca al ~rea 

de produccion por la propia r.a.turaleza de la maqul.naria. 

las /\reas restantes no seguir/In un porcentaje d'..recc0, 

como lo hicimos en los capitulas anteriotes, s~no -~ue no::; 

basaremos en un est/lndar observado en plantas e~lstentes 

con caracterist.icas similares a la prcr.:·1esta. 



-A rea de plant:a 13,5 m2 

-Ar ea de almacenes 52 m~ 
.. .. 

-Aréa de ·of1tináS- 1 5 m2 · 

·1-1 m2, 

91 • 6 m2 

Se tiene que la centa.para·un metro cuadrado e~ ' 

igual a $4,800, por lo q~e: 

<j 1. 6 $1, dOO/rr.es 

2.- Depreciación de la maquinaria y equipo. 

Maqui:-;as costo 

Snvasadc:ra $~45'000,000 

Equipo de soporte $ 76'000,000 

T o T A L $221'000,000 

Vamos a depreciar a diez anos: 

$~21'000, 00:1 
$22' 100,000/"!t".o 

10 anos 

$ 1'841,5ó7/mef; 

5'525,000/trim 



3.-Sueldos de mano de obra indirecta. 

supervisores Sueldo tlpo A $43,572/dla 
($21.786) 

~ Almacenistas Sueldo tipo B $33,386/dia 
($16,692) 

2 Transportistas Sueldo tipo B $33,384/dia 

T o T A L $110,340/dia 

X 245 d1as laborables 

4.-Servicios. 

Persona de Ümpieza sueldo 

MecAn1co sueldi 

T o T A 

X 245 d1as laborables 

5.-Materiales de servicio. 

$27'033,300/ano 

$2'252,775/rnes 

$6'758,325/trimestre 

tipo e 

tipo A 

L 

$14.407/dia 

$21,786/dia 

$36,193/dia 

$8'867,285/ano 

$738,940/mes 

$2'216,821/trim 

-Limp1eza(jabon, toallas, franelas. papel higiénico, etc) 

$30,000 Aprox/mes 
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VIII.2)Gastos operacionales. 

1.-Fuerza eléctrica. 

1. 1.-Ilumlnac1on. 

Tenemos como factor, 

cuadra<io, se requieren 4 watts 

.\::ea to"tal de la f.'lbrlca X 4 

91.ó m2 X 4 

1.2.-Fuerza (maquinaria). 

Equ:!..po 

1. -S:1'.'.'\Sadora 

motor para aceite 

2 rr.o~o~es para transmisión 

3 motores para operacicn 

r~sistencia calefactora 

2.-Equipo de soporte 

motor banda transportadora 

2 motores para bomba 

motor para el compresor 

T o T A 
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que para 

por lo que: 

Watts 

Watts 

L 

366.4 

0.366 

H. P. 

5 C/U 

0.65. 

1/2 

4 

4 

cada metro 

Watts 

Kw 

Kw 

.. o. 06 

7.5 

0~49 

1.8 

.0.37 

3. o 

3,0 

16.22 Kw 



Por lo tanto: 

.. 
-Iluminación O. 336 KW 

-Fue iza 16.22 Kw 

T O T A L 16. 6 l'"' 

Par3 obtener la potencia de concratac:on se 

multiplica la potencia 1nstálada pcr un f a-:tJr de 

utilización: 

15.é X 0.7 11.62 Kw 

De acuerJci a las tarifas 'v'!g~:ites en octubre de 

1988. en la Comisicn Federal de ;::léct:ric1daa, p.'!ra ur.a 

demanda de hasta 25 Kw e:n baj3. te:isión, e-o t.")mar~ Ja 

tarifa numero dos. la cual aplicaremos a cor.tLnuación: 

Tarifa = ($116.43 

($116. 43 

X Consumo) 

$ 1.352.9 Kw 

$2'897.99 Kw 
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+ $1,545.08 Y.w 

$!,'545.08 Y.w 



Para obtener el cesto mensual: 

Potencia de .contratación 1i. 62 Kw 

265. 92 Kw-Dla 

21 dias de trabajo en promedio anual 

5,584. 32Kw-:1es 

Promedio de Kw en el rango de o a 50 X $116.43 Kw 

$65('. ~:.:.~-Mes 

Tarifa m1nima mensual + $ 1,!:45.08 

Costo mer.sual total $65 1 ,727.S/mes 

2.-Consumo de agua. 

- Limpieza y sanitarios $1~,C01J/mes 

- Agua de proceso $48,000/mes 
(Torre de enfriamiento) 

T o T L $60,000/n:es 

266 



3.-Equipo de seguridad. 

a)Eqúipo personal (casco, 

auditivos). 

guantes, 

a Operarios 

Supervisores 

· 2 Almacenistas 

Transportistas 

14 personas en total 

lentes, tapones 

Tenemos como factor un cesto mensual por cada 

persona de $1,750 para equipo personal de seguridad: 

~4 pe~s~nas X $1,750 $24,500/mes 

b)Extingu1dores e hidrantes: 

Tenemos como factor que para cada 60 m2 se 

gastan $11,200/mes por lo que: 

Area total de :a planta= 91.6 m2 

(91.6 m2/60 m2) X $11~200/mes • $17,099/mes 
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4.- Servicios al personal. 

a) Ropa de trabajo y calzado (botas con punta de acero). 

8 Operarios 

2 super:isores 

:! ,1\ lmacen1stas 

2 transportistas 

mec~nico 

persona de limpieza 

16 personas en total 

Tenemos como factor que para cada persona se 

gasta $3,500/mes por lo que: 

16 personas X $3,500/mes $56,000/mes 

b)Enfermeria. 

Material de curación $12,000/mes 
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Resumiendc '..os gastos 1nd1rPctos se t~ene lo 

siguiente: 

A) Gastos de fa~r1cación. 

1.-Renta del local $430.~~o;~~s 

2.-Deprec1ación de la maquinaria y equipo $1'841,657/mes 

3.-s~~ldcs d~ 1na~0 de obra !ndirecta S2'252,77S/~~s 

4.-servicios 

5. -Materiales de ser•1icio 

B)Gastos operacionales. 

1.-Fuer3a eléctrica 

2. -Consur..o de agua 

3.-Equ1p0 de seguridad 

a)equ1po personal 

b J extingu1dores e ~:1drantes 

4.-Servicios al perscnal 

a) ropa de trabaje y calzado 

b) enferrner1a 

$651, 7:!8/mes 

$ 60,000/mes: 

.. 24, :.f'C,'r..·-.S 

$ 55, OQC!/:~es 

$ 12, 000/r.:es 

Total de gastos indirectos $6' 124.JB9!mes 

$18'373,157/trim. 
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IXJGast6s.administrat1vos. 

2 sillas 

archivero· 

Papelerla y 

Total de gastos 

meses s 1 , oc o /n~e:=.: 

~~s~s s 750/mes 

HO, 000/mes 

$45,083/m~s 

XJDeterminacion de nuestros costos de producción. 

Para determina~ dichcs costos tcmarP.m.')S en 

cuenta nuestro •101umen de producción. ;\ cont-.inuac.:.\~n 

resumimos los costos que ya conocemos y que se ~an 

obtenido con anter1or1dad: 

Costos de insumos 

Costo de m.o.d. 

Gastos indirectos 
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.i21o¡pza 

~2'95é.0')7/me2 

$d • 863, 020/tr~.m 

$6' 124, 389/mes 

$1El'3"!3, ló7/~r.!.m 



Ahora. para obtener el costo de producción de 

cada trimestre procejere~os a dividir e~ costo de la mano 

de ,;;:Jra d.!.re::ta y el de 1.:-s gastos indirectos. entre e!. 

~ümero de pi~za~ p~oducidas al trimestre, de la siguiente 

manera: 

1988 
Trimestre II ! 

Unidades 744,795 

Costo de i~sumos = $2~0/pza 

$8'868,020/trim 

Numero de piezas 744 • .795 

Gastos indirectos $18'373, 16.7/trim 
-----~----~·-~----

Numero de piezas. 744,795 

$1 l. 9 
por 
pieza 

$24.6/pza 

Por lo tanto el costo de producción es el 

siguiente: 

-Costo de los insumos 

-Costo de m.o.d. 

-Gastos indirectos 

Cesto de producción por unidad 

$210 

$ 11. 9 

$ 24. 6 

$246.5 

Realizando 10 anterior de una manera similar, 

cambiando el numero de unidades en cada trimestre, se 

t9ndra lo s1gu1e~te: 



8 8 

Costos/Trimest::-e II III IV 

Insumos $210.0 $21.0.0 

M.O.D. '$ 11. 9 $ 11. 2 

Indire-::tos $ 24.6 $ 23.2 
-------------------~~------~~~--------~------------------

Producción _$246. 5 $244.4 

8 

Costcs/~=inestre I II III rv 

Insumos $210;0 $210.0 $210.0 $210.0 

M.O.D. $ 1 o. 7 $ 10.2 $ 12.2 $ 11.5 

Indirectos 22.2 $ 21 '2 $ 25.4 $ 23.9 

Producción $242.9 $241.4 $247.6 $245.4 

9 9 o 

e.estos/Trimestre I II III IV 

Insumos $210.0 $210.0 

M.O.D. $ 11 .• 1 $10.6 
--

Indirectos $ 22;9 . $21. 9 

Producción ' $244. o $242.5 
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Para obtener e~ totsl de .:.a invers1on se tiene: 

gastos de instalación $2 2 
1 'ººº. 000 

~} Car: tal de tra~.:Jjo ( 3't de la 1nve::-z1Cri; 

3) Gastos de puesta en marcha 
(50% de los sw:,:dcs del primer mes) 

4 J Total de la in\'<>rsiOn 

XI)Financiarniento. 

Tornamos un préstamo bancario del 50% de la 

inversión total a pagar en tres anos, con 1.;n 1nt.;,::és u'?l 

38% anual. sobre saldos insolutos, con se.:.s ;neses de 

grac:!.a. 

Monto del financiamiento $114'378,196 

Interés trimestral 38% anual/4 tr1:~estres 9.5% 

Nota: Las cant..idades estardn en rnillonez de pesos. 

corno tenemos seis meses de gracia en los 

trimestres III y IV de 19BB. empe=arern0s .1 ~3ga~ el 

capita::. e intereses en 1989, como se ind1.ca en l..> 

siguiente tabla: 
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1989 

I 

II 

III 

IV 

1990 

Capital a 
pagar 

114. 379 

102.941 

91.503 

80.065 

Financiamiento. 

Inte:res 

10.866 

9.779 

8.693 

7.606 

Capital 
pagado 

1 1. 43 8 

11. 438 

11.438 

1 1. 43'3 

To':.:il a pi.lgar 
e:-i el trlm. 

22.304 

2'). 131 

i9.044 

. . ' ' ---------------------------------------------------------
I 

II 

III 

1991 

68. 627 

57. 189 

.45. 751 

6.5 1 9 11. 438 17.957 

5.432 11.438 16.0?0 

4 .4 36 11. 4 38 14.697 

--------------~--------~-----~-------~~--------~-~~------

I 

II 

22.875 

11:439 .· 

.2; 173 

1:o~l 
11.4~8 

. ;;; 43~ . · .. 
_:, 2. 5'·;!4 -_ _; __ -- - _·_; ___ ._._ ..:. ___ - __ ..:.· _._:. __ ·.:: __ ,:·_ .:._ -.-··-·...:·_ - ..: -- __ .:__ .:... __ ;,., _ -- --
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CAPITULO 9 

HNESTIGACION DE MERCADO 

I) Introducción 

II) Cuestionario 

IIÍ) cuantif~caclón del cuestionarlo 

IV) Cuantificación del mercado 

V) Tamano de muestra 

'! I) Resul tactos globales 
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Este 

realización 

preferencias 

I) Introducción. 

capJ.tulo tiene como finalidad. 

ée un estudio para determinar 

de la población hacia los diferentes 

de envases estudiados en la presente tesis. 

la 

las 

tipos 

Como ya es sabido, la planta en la cual se basa 

e~ presente tra~ajo es Industrias Conasupo S.A. en 

Tultitl!n Edo. de México, la cual ti.ene como principal 

!ina!!lad el aba~tecimiento de la zona metropo:itana y 

las areas aledaMas al Valle de México. 

Para reali:ar lo anterior se tomaran estandares 

de las c:!.ases 

pctlac~~n, por 

sociales 

lo que 

mas representativas de 

a continuación se ciara 

la 

una 

descripción de las caracterlsticas mas relevantes de cada 

uno de ·estos estandares. 

Nivel Socioeconómico "A" 

Incluye a las personas de los m!s altos ingresos 

en nuestro medio, es el tipo de familias que disfrutan de 

todas las comodidades. Dentro de este estrato se 

encuentran 

comercial y 

empresarios de 

de servicios. 

las ramas ~ndustrial, 



Se encuen~ ran también profes1or.~stas como .~bo;¡ado:".. 

ingeniercs, arquitectos, contadort0-s o :nédicos <;':e ,)cupan 

puestos ejecutivos o bie:n ejercen la profesión de modo 

~ndependien~e. 

Factores Observables 

-Mansión o c,:!sa gr.::nde en propied;id r;on superf.tcie de 

terreno de 5~0 o superior a los ·~oo metros cuadrados, 

jatdin amplio y !'lie;, cu1.da1o ""º ccas::.ores alberca, cancha 

de tenis. calefaccci6n y aire acondicionado: sistema de 

seguri".!ad privad,., o contratado por 'Jn gru;co e:~ vec:nos. 

-zona r~$1denc:1.aJ de lujo* pav.:!.mii:::itof; )' o.=inquetas en 

buen estado, 

arboladas y prados muy bien cuidados. 

-Mobiliario costoso. algunas pinturas y ob::as de arte. 

-Antena parabólica, T.V. por cable o viedeocaseteras 

-Vacaciones dos o m~s veces al ano fuera o dentro del pals en 

centros vacacionales de :ujc. 

-Casa de campo o de playa en alto porcentaje. 

-HAbitos de comp~a er. el extranjero y ~~ 

departamentales del pa1s. 



;. 

-Hijos educados en .col.egios' o universidades part::.culares 

del pats o del extranjer9. 

-Tres o r.ias autmoV11es de ·luje·: 

-Ingresos superiores a 25 veces el salario minimo. 

San Angel. Tecarnachalco, La Herradura. Sayavedra. etc. 

Nivel Socioeconom1co "B" 

Dentro de esta categorta se l1an ir.cl·Jido a lar-; 

personas de ingresos medio¡;, Los jefe"' de íamili.'1s de 

este estrato son profes.:.onlsta:':, peq~e1\cs ::·-::n•":c lantes, 

empleados del sectc!" privado y <; .:!:>ernar.ientaL '.''?nde::lorez 

y algunos obreros y em;:>leados c.•,:iflcados. :!o se pue~~· 

establecer una regla '.le permanenc.:.a en este eE.•tra~o. ya 

que en éste la movilidad soc::.dl es muy frecuente. 

Factores Observables 

-Casa o departamento en ;;>ropiedacl con su;oerfic1t: d•} 

terreno de 180 a 450 metros cuadrados, pequeno Jard1n 

bie:i cuidado 'J cochera para uno o dos au':ocs. S~ste~:a de 

seguridad municipal. 
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-Zona residencial media o popular, pavimentación y 

banquetas poco cuidadas, poste ria para cableado 

eléctrico, pocas zonas 3rboladas y rrados. 

-Mobiliario de. mediano costo, con aparatos 

electrodomésticos como T.V., sistema de sonido modular, 

refrigerador, lavadora de ropa, etc. 

-Vacaciones en el interior del pais anualmente. 

-Videocasetera y T.V. por cable en algunos casos. 

-Hijos educados en escuelas primarias ~· secundarias 

particulares y en universidades de gobierno. 

-X~bitos de compra de ropa en tiend.3s departamentales del 

pais y en tiendas de autoservicio. 

-Uno o dos automóviles de m~s de cuatro anos de 

antiguedad en buen estado. 

-Ingres·-,s entre 5 y 19 veces el salario minimo. 

-Zonas representativas: Satélite. Colonia del Valle, 

Claveria, San Rafael.etc. 



Nivel SocioeconOmico "C" 

Der,trc de esta estratifica::iOn se encuentran los jefes de 

familia que tienen actividades de obreros, oficinistas, 

meseros, e:1:pleados de mostrador, recamare ras y personas 

que han emigrado a la ciudad del medio rural. En este 

estrato se encuer.tra un alto porcentaje de individuos que 

carecen de actividad productiva fija se dedican a 

realizar trabajos eventuales, corno albaniles, vendedores 

ambulantes. trabajadores domésticos, jardineros, mozos. 

e~c. 

Factores Observables 

-Vivienda de interés social. o bien perteneciente a un 

edificio o vecindad construida hace rnAs de cuarenta anos 

con re:i~a cor,gelada. en algunos casos carece de servicios 

bdsicos. 

-Zona popular o de asent3mier.tos irregulares, pavirnientos 

y banquetas muy descuidadas o ausencia de ellas, en 

algunos casos se tiene algunos ~rboles y prados en mal 

estado. S•Jelen tener serios problemas de sanidad 

derivados de la falta de drenaje, sistemas de recolecciOn 

de basura y servicios médicos. 
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-Mobiliar.10' de poco valor, si.n embargo cl.:;mtan con T.V;, 

radio :::onsolay refrigerador en ::.a rr.ayoria Je. :os casos. 

-'ita~ ai-t al interior de l¿i !.'epUblica una '.'€>::: ·~:.. ahc 

visitando parientes, o en centros vacacionales populares. 

-H:!.jos educados en e::::ue.!.as primarias d-= gobierno y en 

algunos cazos en secuncar1as. 

-H~bit;,s de compra de rc:_)a er. tier.das de de~c-:.~e~to o 

usada en algunos casos. 

-El 20t cuenta ::on automóvil de mas de ·:O anos de uso en 

regular o mal estado. 

ayudado normalmente por la mujer y uno de sus hijos. 

contando con un ingreso familiar de 

minimos. 

-Zonas representativas: Colo:üa 

a salarios 

Guerr·~~o, Obrera. 

cuautitlan Izcali. Ciudad Nezahualco¡•otL E! ~~olinito. 

etc. 
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Sabemos que el ¡-reducto estudt.~do (.3ceite 

comest1ble J es ur: articulo de primera necest'.lad, el cual 

es cor.sumido por la r.1ayoria de la poblacló:i. sin importar 

su estatus c·ccnómic'.J. 

Donde pudiera e>:istir algün ti;::o je p1·e:ferencia 

es en su envase, por lo que para el presente :q~:.~lis.!.s de 

mercado, tomaremos en cuenta los tres '.:.1pos de clases 

sociales mencionados anteriormente sin dtscriminar algó:-: 

sector de la potlac16n. 

El cuestionario que a 

presentaremos, se aplicó a amas de casa .:;e d .. _ferentes 

edades. por ser éstas las principales =ornpradoras 

usuarias del producto en estudio. 



II) CUESTIONARIO 

A) natos generales de la persona. 

senalar CJ~ una cruz el namero co~respond!ente. 

Ni'.'el socicecc:--.Omico: 

A ••.••••••• (1) 

9 ••••• ; •••• (2) 

Edad ( al'\os) : 

18-28 .... (1) 

2'J-40 •••• (2) 

40 o mas .. (3) 

1. - l\2. comprar usted el a.ceite comestible. que toma como 

b3se para realizar su compra: 

a} La t:'re.s'2:r,tac1ón del envase {=-J!.or. material, etc.) 

b) La calidad del producto, sin importar que 

~resentac~On te~ga su envase. 

~Iota: En caso de elegir !.a pr1::1e!:'a alte:.-nativa seguir 

ade~ar;te con e: cües~ . .:o~;ario, -=n caso c 1:ir:trario terminar. 



2. -De las siguientes c1Jalidades de un *=:nvase pa~a el 

acei~-= coemestible, pcn1ere del uno al 

caracteristicas de mayor a menor 

-:-lejor conservación del aHmer.to •....... " 

-No afecta el sabor ................ ·· 

-No es fácil de da~ar .......... . 

-Fác~l e= abrir ............. . 

-P=esentaciOn ....... ...... . 

-\l~ace~amienco ..... ... . 

-Bajo precio .......• ,, 

-Recic:Cable .•........... . 
-~r3nspa~encia .... ..... !·.··:· 

-Doble c:so o utilidad posterior.-.:.c.". .. ' ... :;-.; ... 

~!ota: f,l ca:1f1car deberán temar el nl'.lmero 10 como la 

mayor puntuación y el nümero 1 como la menor. 
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III) cuantifica_c16n _cjel cuesl:ioríario. 

?ara ·cuantificar este cuestion,3.rlo. :::e. ha 

realizado valorJ.;:ación en por('entaje las 

cualidades anteriormente calificadas, de acuerde a cada 

uno de los envases. este es. del 1 OO'li de los 6 ~:atet··t.ües 

empleados para el envase, se ponderci«a a cada uno c0n un 

valor determinado a sus caracterlsticas ~~opia~. en la 

siguiente tabla: 

~ATER!ALES MEJOR CONSER- NO AFECTA NO ES FAC!L PRE5EN- Al~ACE- BA.JO RECI- lRANSPA- ilOP.Lf 
VACION DEL El SAROR FAC!l DE TACJjN IJArHNTO PRECIO cu.¡¡¡ f ;;":crr. :·;o 
ALIMENTO DE o:~IAR AHRrn 

:IOJ~LA!A 20 76 

-------------------------------------------------------------------------- -------------- -:---- ------ --
\'!P.RJO 25 10 \'1 lfl 
. --------· -------- __ ·:~~- --·~·.::~---. ..: _____ ;.: _____ ..; __________ -----------------------:..- ____ .,: ____ ~ ·-·-·--:---------

p .v.c. 

P.F.. T. 

POLTF.TIWIO 

lF!RABRJr. 

Tabla 8, Fuente de información LMlFI, 

:'!SS 



Ejemplo del cuestionario encuestado y su forma de 
cuantif icaci.on 

A) Datos generales de la r:i:!rzona. 

Senalar con una cruz el nu~ero correspondiente: 

Nivel socioeconomico: 

A. • •. • •. • •..• • .• • • 1)Ci 18-28 •••••.• ( 1) 

B ................. (2) 29-40 ••..••• ~ 

c ................. (3) 4 J ") :'t:i~ .• '. { 3} 

B)Preguntas. 

1.-Al comprar usted aceite comest1.ble, que tema como ::ase 

para realizar su compra. 

~ La presentación del envase (colo~. material. etc;) 

b) La calidad del producto, sin 'importai: que 

presentación tenga su envase 

Nota: En caso de elegir la primer.; a:ter~.ativa s~guir 

adelante con el cuestionarlo, en caso contrario te~minar. 



2.~ De las siguientes cualidades de un envase para el 

a::eite comestible, pondere del uno al diez las 

caracteristicas ·de mayor a menor importancia para usted: 

-Mejor cor:iservación del alimento................ (10) 

-No afecta el sabor ...•....................••... (•) 

-No es fAcil de da liar ............. ·· .. • ...... , ... , ( 1) 

-.!:'Acil de abrir. ................ ; (ló) 

-Presentación ••.•..•. , •.. ····' ~) 

-Almacenamiento.............. (f) 

-Bajo precio................... (1) 

-Reciclable ........•.....•.... ;. (•) 

-".'ransparencia.,, .....•.....•. : .. , ... ,., ........ (3) 

-Doble uso o utiJ,.idad posterior................. ( 1) 

Neta: Al calificar deber.!in tomar el numero diez como la 

mayor calificacion y el numero uno como la menor. 

Ahora. una vez aplicado el cuestionario. se 

proceder.!! a realizar su cuantificación para obtener as!, 

cual es el envase óptimo para esta persona encuestada en 

partic~lar. 

a)Mult!plicaremos cada uno de los diez puntos evaluados 

en la pregunta 2, por su numero cor~espondiente en la 

tabla de valorización en porcentajés. asl pues tenemos: 



-Mejor conservac1ón del alimento ............. · ...... ( 10) 

Hojalata 20 X 1 o 200 

V!drio 39 X 1 o 390 

P. '/.C. ,, X 10 
1 'º 

P.E.T. 14 X 10 140 

Pol1et1leno 7 X 10 70 

Tetrabrik 9 X 10 90 

-No afecta al sabor ............................. , (9) 

Hojalata 7 X 9 63 

Vidrio 25 X 9 = 225 

P. V. C. 20 X 9 180 

P. !l. T. 23 X 9 = 207 

Polietileno 15 X 9 135 

Tetrabrik 1 o X 9 90 

-No es fac11 de danar •.•..•..•....••.....•••.•.. (7)' 

Hojalata 18 X 7 126 

Vidrio 2 X 7 14 

P.V.C. 23 X 7 161 

P.E.T 25 X 7 175 

Pol1etileno 21 X 7 147 

Tetra!:>rlk ! ~ X 7 77 
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-Fllcil de abrir ................... •.• .......... ( 6) 

Hojalata 7 X 5 42 

Vidrio 20 X 5 = 120 

P. V.".:. 20 X ó 120 

P.E.T. 20 X 6 = 120 

Polietilen'.:I 14 X 6 84 

Tetrabrik 19 X 114 

-Presentación ................................... (4) 

Hojalat:i. 18 X 4 72 

Vidrio 24 X 4 96 

P.V.C. 1'.I :< 76 

P.T.E. 23 X 4 92 

Poliet1leno X 4 s 

Tetrabrik 14 X 28 

- Almacenamiento ......••..•........•.....•...... (5) 

Hojalata 22 X 110 

Vidrio 19 X 5 95 

P.V.C. 15 X 5 75 

F.E.T. 18 X 5 'JO 

Polietileno g X 5 45 

Tetrabrik 17 X 5 is ~ 



-Bajo precio ..... , .............................. . 

Hoja.l:ita 

Vld~:!.o 

P.V.C. 

P.E.T. 

Pol.iet11-=r.o 

Tetra~r1k 

Hojalata 

Vidrio 

P.V.C. 

P.E.T 

Pol1et.1lenc. 

Tetrabri!{ 

21: 

:!é 

e 

7 

14. 

24 

-':'rans¡:.3.rencia . ..... ~ ..... o . . 

P.ojalata o X 

Vidrio 30 X 

?. V.C. 23 .. 
P. E.T. 22 X 

?olietileno 25 X 

Tetrabrik o X 3 

2'.1'} 

208 

65 

75 

o 

, : ' 
' - I 

( " ~, 



-Doble uso º· u~i:_idac _P()Sterior ...... , .......... ( i J 

!':ota·:. El nt::mero· eiltre paréntesis e.~ e! que la persc~a 

seleccionó al contestar a la pregunta numero dos del 

cues"':. '!.ona:rio _aplic.ado. 

El númer.o inmediato a los materiales, es el 

corre;;;;:ondi·~rrt:e a la tabla de ponderación integrada 

Resumiendo: 

La 

~0r.tiene 

tabla 9 

les da+:-.os 

que a continuación 

obtenidos de las 

se presenta 

operaciones 

anler:!.o!:'es, en C?nde~ el total es la suma de los valores 

parciales p.'lra cada matei::ial: 



MftllIALIS lllJOI COISll- 10 ARCTA 10 IS FA- FACIL PllSll- AIMCI- BAJO llCI- TIAISPA- DOBLI TOTAL 
VACIOI DIL IL SABOR CIL DI DI TACIOI llNIIUTO PUCIO CLABLI UICIA uso 
ALillllTO DAIAB ABRii 

HOJALATA 200 63 126 42 72 110 208 42 o 9 172 

VIDIIO 390 225 14 120 96 95 176 52 90 22 1200 

P.v.c. 110 180 161 120 76 75 136 16 69 25 968 

P.l.T. 114 207 175 120 92 90 120 14 66 26 1024 

POLIITILllO 70 135 147 84 8 45 64 28 75 1 657 

TITIABIIK 90 90 77 114 20 51 96 48 o 17 611 

Table 9. 



envase ópt:.mo 3. sus necesidades y ~·referencias, s:erA t.:n 

envase eleborado en Vidrio, ya que este material.fue el 

que obt'J':o mayo::- pu:ituacion en e.a ta:,1a anterior .. 

IV) cuantificacion.del mercado. 

a) Datos estadisticos generales. 

•cantidad en miles 

i'Jüme~·o de 
habitantes 

100% 

Nivel sccioeconVrr,1.c·:J 
Poblacion 

Distrito Federal 

Municipios 
conurbados 

T O T A L 

1o.o13 

7,653 

17,566 

A 
11% 

1, 1 Oí 

842 

1. 943 

Tabla 10. fuente de 1nformac1on S.P.P. 
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B e 
43% 46% 

4,305 4,606 

3,291 3,520 

7. ':'96 e. 125 



Figura 18. 



bJ Numero.promedio de integrantes por familia. 

Estr.ato 

A 

B 

e 

Integrantes promedio 

4 

5 

6 

e) N'.'.!mero de familias por nivel. socioeconomico. 

Dividiendo el numero de habitantes de cada nivel 

sociceconó;nico, entre el nl'.:mero de integrantes promedio 

por familia, nos da lo siguiente: 

Estrato 

A 

B 

e 

Numero de familias 

485,807 

1'519,250 

1 '354,370 

3'359,427 
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d) Cantidad promedio de uso mensual de aceite comestible. 

en presentación de un litro. por nivel socioeconómico. 

Estrato 

A 

B 

e 

Litros al mes 

4 

4 

3 

eJConsumo mensual por cada estrato. 

Este se obtiene de multiplicar el nümero de 

familias de cada nivel socioeconomico. por su consumo 

promedio mensual: 

Estra<l:.o 

B 

e 

Consumo mensual 

1'943,228 (litros al mes) 

6'077,000 (litros al mes) 

4'043.110 (litros al mes) 

12'083.338 (litros al mes) 

36'250,014 (lts/trimestre) 
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V) Tamano ·de muestra 

una vez que ya tenemos el modelo del 

cuestionario a aplicar y ~a terma en qu~ ser!! 

evaluado, procederemos a determinar el nl'.lmero de amas de 

casa ::¡ue se deber.!in encuestar. 

Para realizar lo anterior, ut:il.!.zarem·::>s ::; qué 

en estadis'Oica se der:cm:!.na como "Determinación del tamarto 

adecuaC() de muestra estad1st.lca", lo cual ex;::'li.C.3rem·Js. 

detalladamente a continuación. 

?:..a selecc:.ón de muestras PU'=de lle•:ar$e ·a ca!Jo 

por el método no prc!J.:;=11.!.sticc co:-i el !..nco:-.·1er.iente di? 

que los resultados sólo son v&lidos para la muestra y no 

pueder1 ser generali~ados a la pc~~ac1:~n en ~en~-~l. pcr 

tal motivo nosotros presentamos el procedimiento para 

calcular el tamano de muestra adecuado basado en el 

método probabillstico. con el cual es posible hace1 

extensivos los resultados obtenidos de un estudio 

parcial a la totalidad de la población, con un nivel de 

confiabilidad previamente establecido 1e a~uerdo a la3 

exigencias particulares del caso. 
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Procedimiento para r~al~zar el cAlC:ulo. 

' ·- ' ' -·:, 

La fórmula para determinar el. támanó de muestra es: 

donde: 

confiabilidad selecto para. un de•:erminado esti..:dio. 

- aª es l-3. var:!.abilad conocj Ca tarr:~.ién co~c •:ar lanza del 

suceso objeto de estudio. 

-E es el ~ivel ~e preclsiOn. 

sobre las principales variables de calculo ·para la mejor 

comprensiOn deJ meted~ utilizado: 

-z Nivel de confiabilidad. 

Es obtenido de las tablas cor:espondientcs ct una 

distrlbuci·~r: normal estanda r :i z.=da. Para lo!". 

coeficientes d~ confianza mas com~nmente empleados. se 

dan a continuación los valeres corre::::~ond.!.ent..es a ~. 



- . 

------------------~-~--------~-----------~----~~------·---
Coeficienté de 
confianz.~ 90'1; 95t 95. 45% 99.73t 
-------------~:~--~------~-~-------~----------~~-~-~-----z 1.645 1. 96 2.00 2.58 .3. ºº 
-----------~-~~-~----------------------------------------

El nivel de confianza de una muestra indi~a la 

probabilidad de que· los resultados obtenidos para ésta, 

sean idénticos en la poblaci.on, y habrll ur.a probabilidad 

de que difieran. igual al complemento de dicho nivel de 

confianza y al 100%. 

Por ejemplo si una muestra se calcula utilizando 

el 95t de confiabilidad, los datos obtenidos de ella 

seron identicos en la población, ccn una probabilidad del 

5t. En otras palabras de cada cien elementos de la 

pobl.'lcion, ;:iara 95 se cumplirlrn las conc2.usiones o 

resul t:i.dos obtenidos de la muestra y para los cinco 

restantes no. La selección del nivel de confianza de un 

estudio esta en funciOn de los objetivos del mismo, es 

decir si sólo se pretende conocer la probl~motica general 

del conjunto universo, se trabajara a un nivel entre 90 y 

95?;, pero si el estudio requiere un conocimiento mas 

profundo para estar en condiciones de emitir sugerencias, 

resulta mas conveniente trabajar con un nivel superior al 

95t. 
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-a 2 Varianza. 

Es de ! :eche lo que define el U1;nano de la muestra, ya 

que depende de el comportamien•o que cenga el fenómeno a 

observ.'>r. ?.o.ra· calcularlo se puede optar por alguna de 

las alternativas siguientes: 

a) St existe un estudie similar que haya sido realizado 

anteriormente. se aprovecha esta experiencia 

presuponiendo la m~sma variabilidad o varianza. 

bJ Realizar un estudio piloto en una pequena muestra de 

la población (de tamano arbitrario) y a partir de el.lo 

efectuar su calculo de la manera s.!.guiente: 

b. 1)· Si se desea analizar la tenjencia central que 

presen':a una cc.racteristica de la población, la varianza 

es el promedio de las desviaciones entre cada dato y el 

valor central. 

n' 
¡; xi - X )'. 

1.=1 
a' 

n' 
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dr.md':': 

t.2)Sl 

~~ ~~0:-1 :i_, ..... 3 da~."-'S de 1a 
muest~~ ~ara ~~ 
estudio piloto. 

e~ el V4lor centrJl 
de les datos xi. 

~' es el t~'im.;no 

arb1ttar1o de la 
muestt.S: pa!:'a t=}l. 
e~t·.:~::.-:. p~l0'.:c. 

elementos de una población que cumplen con ~iertas 

caracterlstlcas, la. varianza es el p!:"odu,::to de "P 11 i' "Q" 

caracterlstlca, ott .. ::?nidc. :i travé2 del c..::nt:eo 

respuestas afirmoti'.'ó~ "bueno" o "aJecuado" :; "·J" B:$ :d 

proporc1or. de element~s ~ue no rerr~s~ntd~ 

comportamiento. 

e) En los casos de no peder conocer la varia!:>i:J.dad del 

fenomeno por algunc de los proce.-limient:is citados }' si se 

desea analizar l,~ tendencia c~:-.tra!. que representa una 

caracterlsUca de la poblac1on. se usa le iec;la '-'" <es'o:mar 
2 

la varianza con la unidad (cr = :¡. 



otro 1ado, si se · desea anali~ar· la 

proporción de elementos de ur.a po!:>lac:!.ón que cumplencon 

cierta caracteristica. entonces se supone para 

varianza el va1or m¿;~irr.o qt.:e s-e ~resenta cuando P =. 1J. 5 

y Q o. 5, es decir que se tiene una completa 

heterogeneidad en el comportamiento del fe~:omeno. Motese 

que al aumentar la varianza aumentara el tamano de la 

muestra. 

-E Nivel de prec:!.sicn. 

Indica la precisión con la cual seran generalizados los 

resultados, es decir, en base a es::·? n.~vel se ca"·:ula ~: 

interval1.) en t:l que se localizar. los ·;s-r~aderos •:a~·.,.;rr:-s. 

de la poblaciór .. 

unidades y que ademas la te!ldenc~a cer.tr:al (Promedi·:i) de 

una caracteristica observada en una muestra PS 67, esto 

significa quA- para genera.lizar 1icho resu1·_ado a la. 

población se suma y se resta el rHvel de prec1s1·'.n de la 

siguiente manera: 

Tendencia muestral - 67 

Tendencia poblacional 67 t 5 
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Lo anteriar q1Úere .que decir que con un nivel ·de. 

confianza previamen,te. establécido, la tendencia central 
' ' .,. ,' . 

de di.cha cai-acterisÜca. en la población, oscilara 

62 Y> 12·.~pa~/;ste ejemplo en particular. 

Nota:ELnivél de precisión (EJ es independiente del nivel 
. . ',·; :-.-:.' . 

. de confianza. 

En caso de conocer el tamano de la población, 

sea N, se puede aplicar un factor de corrección y obtener 

un 'Jalor modificado para n que se identificara como n1. 

n 
n1 

+ {n-1}/N 

Finalmente es recomendable que se agregue al 

t~mano de muestra corregido un 1oi para compensar la 

eliminación de cuestionarios incompletos, poco legibles, 

etc. 

De lo expuesto anteriormente se concluye que el 

tamano de muestra adecuado para un estudio o 

1n'.restiga::ló:i de campo, no detJende en forma ta:i directa 

del tama~o del co~Ju~to ~n1verso o población, sino de :a 

variabtlidad que presenta el problema. suceso o evento 

que desee analiza~se. 
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Ahora. procederemos a ~ealizar el cálculo del 

t.1mano de nuestra muestra par J determinar su numero 

exacto a encuestar: 

Como lo que se desea, es analizar la proporción 

de los elementos de la población, que cumplen con cierta 

caracterlstica; la formula para dicho cálculo es la 

siguiente: 

z•. <P • q) 

E' 

Dado que no se tiene experiencia estadistica en 

este renglón, se efectuó un estudio piloto, donde resultó 

que en promedio el 70% de las amas de casa, presenta 

:!.r.teres por el material del envase; por lo tanto el 30% 

de ellas no.por lo que se tiene p = 0.7 y q = 0.3. 

Pijaremos un nivel de precisión (E) del 5%, por 

ser este un dato con frecuencia utilizado en estudios 

similares. 

como se mencionó en un principio, para estar en 

condiciones de emitir sugerencias en base a los 

resultados obtenidos, debemos trabajar mlnimo con una 

confianza del 95.45t (z • 2.00¡. 
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n 

Resumiendo se' tiene:, 

p 0.7 E C • .05 

q • :l. 3 

sustituyendo en la_ f6t'mula: 
~¡ : 

12:oo)'X (0;7 X 0.3) 

{O. 051 1 

Dado que el tamano de la potlación es conocido 

N = 3,360,000 (Dato obtenido del estudio de r.:e::-cado), se 

precede a aplicar el fac:-:Jr de correcciC:r: parw ob::e:1er un 

valor modificado paran que ser~ n1. 

n 336 
n1 = 335.96 

(n-1 J (; 3~ - 1) 
1 t 1 t 

N 3'360,000 

Finalmente se agrega el 10% para corn;oens;;r l.:; 

eliminación de algunos datos incompletos. poco claros, 

etc. 

335.96 + 13.596 

303 

JF,~.556 370 

Que ~;ueGa ccm"J 
tamano =e rnuestrd 
d·2finitivc:. 



Para obtener el . tamano ce ~ues~r~ "'''"' ·~ .. ·~ 

aplicará a tada es~r~tc social ·de la población, hacemos 

----- -- -- _'._;;. - - --- --------- - _-,~ -·- -- - --·~--~ -----~ ----- - - - -·-
Estrato Porcentaje Úmano muestJ:: 3 •. - - . . . . . -- -- -- --- ---- -- -- - -:-.------ ----- -~- -,-- -- --.,- :-.-.- - - ----- -- -

--------------~--------------------~~-------------------
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VI) Resultados Globales 

Tabla de resultados de la encuesta aplicada: 

Estrato amas de casa 

/\ B e 
------------~----------~ __ ._ ____________________________ _ 

N~m. de 
~ate ria les personas 't Numero %· Numero ·'t 
----------------~~---------~---~-----~~-~~-~~------------

Hojalata 1 1 6; 91 .. 6 3. 53 

Vidrio 3 1.; ·1 9. 49. :::o 1 1 76 
'. 

5.b~ > 
·: 

24 ··:1 
.. 

P.V. c. 1 5 e. 62 

P. E. T. ·:,·39. ····2}~{.···· 1 2 7. 05 
-,, ; -~: ·,- .. ; .. 

'. 
.. 

Polietileno o º' 00 1 '1 3. 20 54 3 1 76 
--~ 

'. 
.• . ' ~ 

Tetrabrik ;iY 4. 87 33 io. 75 63 37.05 -----~- __ ._.:.. ___ -..:. ___ ,_-~·----·:_ _____ ------- -----:... -___ :__ -- - ------ --. . . 
Total. 100.00% 122. 100.00% 11.Q 100.00% 

Tabla 11. 

La suma total de cada uno de los estratos es 

igual a 370 personas, que son el total de encuestas 

realizadas. 

Ahorü, una vez obtenidos estos resultados 

procederemos a trasladarlos al total de la población de 

am.~s de cas.:i, con lo cual obtendremos el resultado global 

r.cl total de ~uestrc mercado. 
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Tabla de resultados globales .. del ·total . de nuestro 

... : ,._. .'< · E·stra·tó:.:airiaS-::'de :-caSá··:, 
~·.A~<,.-".:, .. ·-,~-:;.:.:> .. -·~a~··".. e 

-- ___ _; ___ ..: -- -- _..:..:_~,,_,~:.;.;._:E-~--.;._- __ ..::·-..:.-·..:_ .... -~_,_.:._,__::,;.-.:.._:_--··-.., 
;_,;.,·. -~<;· ,; :.· . }''" ;.· - ;.-~: ·. . '.'·: .·_.« ·::' 

~~==:-:·~:::,i~e~~~:~:t~-~--~ ~~::.{~ ~2;~ ~:~~:~~~~;-~-:~-j~ .. ~: ~ ~-~ --~~~~~-~ ~- ____ _ 
· · ·.-· ,._ -'' .,., c.·.1.·1:.;:_,:.:, ·· ' 

Hojai~tá: d/j~{ 9;7.S···· :~{ios88si· 
V1drlo "13·0·~--;~'.·;·:·>_ ::~·~;>'~·~:; f;,-:::_.29s/1··02·· 

·:>-"!:·' 

p,.v.·r:. é,"j/9·~7· 11;0'7. ;i.';!9.~5i:: 

~e' " '. " : : 'i 

19. 49 15~. :n~ 76 

15 o· . o ,. ::::- ~- o -. ·-

P. E.T •. ~4. 152 95,4S3 7 JS 

?olietileno o c.oo 200,54: 1 :. 2C !30, ~~ª '~ 7.:, 

:>L 7'5 º' 1 - - : '~ 

TOTAL 

:-!err:ad:J TOT!-.~. 

Tabla 12. 
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CAPITULO 10 

·, 

ANALISIS Y CONCLUSIONES 

Il Analisis preliminar. 

II) An~lis1s comparativo de costeabllidad. 

III) Conclusiones. 
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I) Analisis prell.minar. 

En este capitulo se realizara una recop1lac1on 

de los resultados mas represe>ntat1vcs c~t~r;idc.:s :!ur.3nt·~ 

los capltulos anteriores. 

E:l el ca¡::ltUlo de investigac:i·::r Ce me1:-c.a.d::.:, 

observamos que las preferencias por uno u otro 'envase 

dependen en gran medida de la clase social a tratar. 

Di.::::u:':e 

sociales (A,B,C) las cuales tienen la siguiente densidad: 

Clase 

A 

B 

e 

11 

43 

~ºº 

Para poder determinar y realizar una corre-:ta 

elecc:on ~el ~nvase, la cual sa~istaga 3 :a mayor!a de la 

poblaciOn. se realizar~ ~l siguient¿ p~or~~te:, tom~~1c 

como var!..:!n':es 
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1 ) De:~s1daC. de la e tase 2.oCia!. 

clases.. P'"'.:!:° ·- ... -l·!a uno de 

Clase.A 

. . . 
Hojalata :vidrio.· P. V. C; · P. E. T •. :'ol1et1leno Tetra!:irik 

- . . . ----------------------------------------------------
9.75% 26.82% 17.07% 41.46% Ol, 4.9% 

1 1 i 1.'171:. 2',95t 1.87% ~.56% ')I o.:. ~1. 

Cla¡:e B 

Hojalata Vidrio P.V.C. P.:::.T. Polietileno Tetra,,ri:~ 

6.95% 19.49% 15.Ct 24.52% 13. 2 ') 20. 75 

43\ 2. 981; 8.38% 6.45i 10.~4 5.67~ 8. 92i 

Clase C 

Hojalata Vidrio P.V.C. P.E.T. ?olict11~no T~traorlk 

3.S5i 11.761 g.a~i 1.osi 37. 0:1~ 

46% 1. f. 3?; 5.4íll 4.051; 3.24t 14. 6'!: 17.00 

Total 5.68'!: 16.76'!: 12.37'!: 18.34% 20. '27'1-

(100%) 
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Recopilando los re!'.ultados obtenidos en las 

tablas ant.er10res,, ten.emOs: 

Tetrabrik .... 26.49 '1; 

Pol1et1leno ... 20.27 t 

P.E.T. 18. 34 't 

VJdrio 16.75 't 

P.V.C. 12. 37 

Hojalata 5.68 't 

----------
100.00 1; 

Como se observa el envase que satisface a la 

mayoria .".Je la población es e: Tetrabrik; Ahora procedemos 

a determinar sl este envase es atractivo para el 

e:ivasador y productor de aceite. para poder lograr .:iz1 un 

equilibrio en el aspecto económico y de mercadotecnia. 
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III)Concluslones: 

J" :: 

Para obtener· éSt·aS··>;:.":. e~· j1E!_C~~-árj:o. referir.nos a 

las tablas 8 ;• 13, asi como a los resultados' parciales de 

cada .uno de los capltulos. 

Corno podemos notar, la hoja de lata tiene una 

aceptaci~n rnin1ma en el mercado de aceite comestible y su 

costo es el mas alto, por lo que queda descartada su 

fab~lcact~n para ~os fines 1e la present~ tesj_s. 

El v1.drio presenta dos grandes ver.tajas sobre 

todas las dem~s presentaciones, una es su transparencia 

que permite que el comprador de acei!:e pueda •;er 

perfectamer:te :a que ccr~:pra; 'l ~a otL=] e$, sin duda su 

higiene. Su desventaja pr1.ncipal es su gran fragilidad. y 

al ser el producto envasado una substancia que ofrece 

cierta lubricidad, se hace m~s factible su rompimiento en 

el uso cotidiano. 



Como se obs.o:rvo en el capttt.:lo del . vidrie 

conviene mas seguirlo c:omprando a una empresa de·Jfcada· a 

de este material. debido a los altos costos de la 

maquinaria comparados con los niveles de ¡:roduc<:ión de la 

planta estudiada; por lo que el viC::rio se descar·a ·al no 

ser para el consumidor un material pred.!.lE'é:to para 

contener aceite. 

El P. V. e. que es el material ·!e envase mas 

utilizado en la actualidad en ·:l mercado :r.exicar.c. tl ene 

la desventaja. que e.l P.=:. T. y el vi~ric ofr-=cen mayor 

trarno:parenci.:i, ademas 

(conteniendo aceite) es de seis meses ya q·1e cesp~1<'.:s de? 

éste tiempo empieza el envase ~ h3cerse ,...,,:;roso. 

provocando escurrimientos y descomposición en el aceite . 

Si el envase se deja un mayor tiem~o se puede provcca::- c·l 

rompimiento del mismo; ~or lo que queda descartado este 

envase para nuestra tesis. 
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El P.E.'!'. l)re::-.en~3. rnt.::: bue;;a~ p[::::piadad.~f: i:cr.io 

son su gran transparencia. consistencia y resistencia. su. 

poco peso, su '::'..Ja en anaque1 c::o:1ten1endo ·aceite) que ~s 

de 90 meses. Para una empre~a embotelladcra de aceite 

comes~ible enfocada a ~atisfacer el mercado de clase álta 

y med.!.a, creemos que es la mejor '~·pcicr: debidc a. ::¡u.¡, los 

consumidores de estos est::-.;itos lo pre::!..-=!:'·?n en prime!:' 

término y su costo de producción es accesible. 

En cuanto a los dos \'Jltimos materia le;; 

estudiados en la prescr.te ':esis, zu pri:;r.1pal ventaja es 

su bajo costo, ya q•..!e aparte de que corno se .ha cbs>:-rvadsi 

son los m~s econórnlc~s en ~1anto a 3U ?roduccton y 

ofrecen ademAs una gran véntaja -:;ue es el no necesitar 

los demas materiales anteriormente analizados. 

Lo anterior es ocasionado a consecuer.c1a de qur~ 

al mismo tiempo de que se forma el envase, este se va 

llenando y cerrando en una sola operación, am:!.ncrarido aün 

mas los costos sobre los dem~s envases. 
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Er: particular la bolsa .de polietileno. aunque 

~~~; el i:?nvase m.!ts econCmico ofr2ce la gran .. d~:s\tentaj a de 

no tener ·.una forma. definida; ya que al abrirlo se 

otro 
'·· . ,:,: ... ,, .. -

rec"Lp:!ente, 

provocándó'cleh~mes e·1ncomodidades; lo que hace que ni 

. . Por ó~ c.imo. el tetrab~·i:-~ presen-ta ur.a 

tOr:ria definida ya que una vez que se abre el envase se 

·;--; ;ed•: ccrlse::: \'3L" e: product.o en el mismo '.l t-:?-nienC·:J las 

cualidades antes mencionadas lo hacen ser el envase que 

prefiere la mayorla de ::.a población. Lo anterior cumple 

los cl:.~et1Vof: de la presente te.sis conjuntam'.?;;te con los 

de la p:anta analiz~da. 

Cc:~o . comentario final. podemos dec~r que el 

objeto de la presente tesis es mostrar la metodologla a 

desarrollar en la eleccion de alternativas. Sin embargo, 

al apli2arlo a un caso en particular. se debe utilizar un 

·:riterio para determinar los factores que para cada caso 

tengan mayor influencia er. la decisión sobre determinada 

alternati'/a. 
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