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JFSTIFTCACIÓN 

La basura es uno de los principales problemas IM'ruales, Ja cual requiere de un 
manejo adecuado en su recolección. y disposición final. paras evitar problemas de tipo 
ecológico y económico. 

La basura incluye entre otros deSPerdicios. papel y cartón. susceptible de ser 
reutilizado como materia prüna,. con un valor en el mercado~ Ja recuperación de este 
material ofrece beneficios imponantes que constituyen el principal objetivo del 
proyecte>. 

El desperdicio de papel y cartón es Factible de reciclarse. objeto del estudio. Este 
material es recupC'rado actualmente en fom1a rudintC'ntaria por Jos propios recolectores 
del senicio de limpia. o por Jos llamados pepenadores. en los rellenos sanitarios. en un 
runbiente ú1~alubre e inseguro. 

El producto a..c:ñ recuperado es con1ercializado por medio de intermediarios. bajo 
un régiinen de economía informal generando enormes eva...i;;i.ones de impuestos y otras 
anontalies. conto Jo son le e.,1>lotación de la...co personas dcdjcadas a recuperar este tipo de 
111aterial. )' la..f;; pésirna..-; condiciones en que se realiza esta labor. 

En el proyecto se analizará la \<iabilidad para inStalar una planta seleccionadora del 
n1ar.erial susceptible de reciclarse. bá...i:oicarnente dcsecl1os de papel y cartón que por sus 
características puede ser. y que de hecho es reutilizado por una amplia gama de 
industrias conto nuucria prima.. a un costo proporcionalmente más bojo que el de la 
utilización de materia de primeca mano. 

Con Ja reutilir.ación de este material se prclendc solucionar dos problemas 
fündwnenlales de la sociedad moderna: 

1) Frenar la exploración de Jos recursos naiurales coda vez mW; e!ICesos que se 
utilizan en la industria para producir Jos bienes que consumimos. 

2) Reducir de alguna manera los contaminanles que deposiramos en el medio 
ambiente. los cuo.Jes co1no se podrá observar en el estudio en su g.rw1 n1ayoria es n1meriW 
que por sus caraclcristictL~ puede ser reciclado. 



Los objetivos que se pretenden en el proyecto de instalación de la planta. 
comprende: 

l) Estudiar y conocer el mercado del material de papel y cartón. 

2) Recuperar de manera eficiente el producto. 

3) Mejorar la calidad de las condiciones en que se realiza esta actividad. 

4) Determinar la viabilidad del proyecto. y conocer su rentabilidad. 

Esta rentabilidad es uno de los factores preponderantes en la toma de decisiones. 
para llevar a cabo la instalación de la planta. 

El proyecto será presentado con el enfoque de un estudio de factibilidad. 
utilizando las técnicas y la metodología propias de los proyectos de inversión: para que 
con los resull.3dos que se obtengan de estos documentos se determine la viabilidad de la 
inversión propuesta. 
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L'""rRODl.TCCIÓS 

Uno de los principales problemas actuales. es la enonne cantidad de papel y cartón 
que se generan en la basura diariamente. lo cual no tiene W1 m.anejo adecuado en su 
recolección. y disposición final. 

La solución más: eficiente a este problcm~ seria recuperar todo lo que pueda ser 
reciclado, y tan sólo dejar los elementos orgánicos que se puedan reintegrar al medio de 
forma narural. rápida y controlada. 

Reciclar significa que lodos los desechos y desperdicios que generainos se 
vuelvan a integrar a un ciclo nalural. industrial y comercial. mediante un proceso 
cuidadoso que nos permita lle,.·arlo a cabo de manera adecuada y lintpia. 

De esta manera. en fonna siinple volver a utilizar~ y para reciclar lo pri.Jnero que 
hay que hacer es scpar..i:r el m3lerial que es susceptible de reutilizarse del resto de los 
desechos sólidos que constituyen la basura para que sea vendido a la.::; empresas que lo 
utilizan como mar.eria prima.. con lo cual se genera un ingreso. 

En esta tesis, se estudia la factibilidad de instalar una planta recicladora de papel y 
cartón contenidos en la basura.. a ubicarse en el D1~tr:ito Federal. 

La tesis consta de cuatro capítulos: estudio de nlcrcado. estudio técnico. estudio 
financiero y evaluación cconóntica. 

En el esbldio ti~ mercado se hace la investigación. el estudio y el análi~s: de Jos 
ele1nentos fund.:un.entales del mercado. se analiza el producto que se pretende incorporar. 
se dctennina el área de mercado en que se insertará.. la demanda. oferta. precios. y 
politic~ de comercialización.. a fin de coru.1atar una demanda insalisfccha coru.-idcrando 
proyecciones. 

En el ~IMdio b!cnico se analiz.a. las características técnicas de la materia prima y 
del producto tenninado. y detennina el lamaflo y la localiz.ación de la planta; además de la 
ingeniería del rroyccto en donde se selecciona el proceso. la mn.quin:uia.. equipo. 
insumos y servicios requeridos. así como también.. se describen las obras risicas, la 
orgnn.iz..ación y el cronog.rarna de realización del proyecto. 



En el allldi.o fura..nciero se ordena y sisten1atiza la infonnación de carácter 
monetario que proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analíticos que 
sirven de base para la evaluación económica. 

En la .n•aluació11 .,conó1'Üca se determina la rentabilidad de la inversión. la cual. 
constituye el motivo principal para la n1ovili.zación de recursos hacia una idea o proyecto 
de inversión detenninado. 

A ... ,.,-ECEDENTES 

El problema en la basura con el papel y cartón usados y de su po;~ble utilización 
productiva no es nuevo, pero hasta la fc.:ha no se le ha dado una solución adecuada. que 
por una prute ayude a disminuir la contaminación que este desecho provoca en los 
lugo.trcs en que se rc::aliza su dhTosición final. y por otra evite el desperdicio del material. 
que bien puede ser reintegrado a lo::o procesos productivos de muchas industrias que lo 
utili.zan con10 n1atcria printa. gencri.lrtdo ingresos. empleos y nuevos productos. 

El proyecto para la reutil..ización productiva del papel y cartón usados. pretende 
recuperar el producto para recicla.r~e. lo que proporcion3J"á una serie de beneficios tanto 
a la sociedad en general. corno a los particulares que se interesen en ello. 

Entre los princip3lcs beneficios que este proyecto puede proporcionar están: 

En /e,, ecD11ón1iro: Se lograrla c1ue esta acli'\.;.dad dejara de pencncccr a la ccononúa 
infonnal. inctlrporándola al régin1cn legal, c:vitando &; la enorme eva.qón de impuestos 
que en la cadena del reciclaje ~e gcncnm. Se podria recuperar \Ula mayor cantidad de 
producto reciclable que el que se: recupera en la actualidad. puesto que los que no 
alcanz..an a rcscruar se entierran. A.-.:í t..-u11bién se podri:ui acabar con las n1afins existentes 
alrededor de la basura. y se obtendrían n1cjorcs moirgc:nc~ de utilidad para La cn1prcsa. al 
no Leal.ar con i.ntennediarios. líderes de pcpcnadorcs. ni con n.utorid~cs conupt:is. 



En lo social. Se crearían empleos mejor remunerados para los trab~iadores de la 
basura, que s" quL<:i.,ran int.,grar a la "mpresa, mejorando sus condiciones de trabajo. y 
proporcionándoles los beneficios de la seguridad social p:ira ellos y sus .familias, 
elevando su calidad de trabajo y de vida. 

En lo ecológico: La eliminación de posibles fuentes de contaminación. pues al ser 
recuperado la mayor parte del materinl. sólo quedarían los desperdicios orgánicos que 
son más fácilmenle asimilados por el medio; y la preservación de los recursos naturales, 
ya que con la reutilización del desecho se emplea menos materia prin1a de primera mano 
con lo cual se preservarla ésle. 

Los datos proporcionados por la Dirección General de Servicios Urbanos del 
Distrito Federal indican que la aieneración diaria de basura en 1995 es de 12.329 
tonelada..", dividiéndolas entre el total.de le población del Distrito Federal. que según el 
XIII Censo general de población y vivienda, indica que hay 8.558.173 habitantes. 
obs.,rvam.os que el prom.,dio diario de basura g"nerada por habitante es de 1.44 kg. 

Una investigación realizada por el Instituto Interdisciplinario de Pianeación 
Urbano-Regional. A.C., revela que el pron1edio de desechos diarios por habitante en la 
capital es de 1.5 kilogramos. 

Si tonuunos en cuenta lo anterior, se puede ver la clara relación existente entre la 
generación de ba..~a. con el número de habitantes. Por tal motivo. es urgente dar una 
solución a los problemas que esto representa, en prim"r lugar. la saturación de los 
rellenos sanitarios. que hará que no haya en donde depositar el desecho, creando 
grand"s problemas y presiones o las autoridades ene~ de éste; en seaundo. con el 
incremento de la población se incrementarán también las necesidades de consumo 
generando escasez de los recursos no renovables, por consiguiente un encarecimiento de 
estos. y del producto elaborado con ellos. Estos problemas se pueden Jllinim.izar si se 
ton1en IM medidM nec;esarias. y une de ellas es pepena de ntaterial reutilizable. 

Por otra parte. la Lc:y Orgánica dd D.D.F. indica que d servicio de limpia, 
recolección y dispo;ición final de la basura es un servicio público que prest:irá a la 
c:iudadarúa: pero dt:ia abiena la J'IOsibilidad de conc:esionar el servicio o parte de él a 
particulares. 



Si una empres:a se interesa en captru- n1aterial reutilizable vía pepenn de la basura. 
es posible obtener una concesión con un plazo de diez arios. al ténnino de los cuales. los 
bienes utilizados por el concesionario pasarán a ser propiedad del D.D.F .. en caso de que 
se otorgue una prorro&a ésta será autorizada sólo por d Presidente de la República. 
mediante solicitud del Regente de la ciudad. siempre y cuando el concesionario 
demuestre que ha cun1plido con los témúnos de la concesión respectiv~ de acuerdo a la 
información obten.ida en el D.D.F. 

Corno se puede observar, es legalmente posible la instalación de una planta 
recicladora de papel y cartón.. y adrmú se cuenta con estúnulos para quienes se intrrescn 
en llevar a cabo un proyecto de éste tipo. 

Por otra parte este material (papel y cartón) es comprado por muchas indu..uias 
(como los fabricantes de papel higiénico, papel de escritura. papel de impresión pera 
libros y periódicos, papel para dibujo) como materia prima. siempre y cuando esté en 
condiciones de utilizarse; así este producto C'ncuentra utilidad en el n1ercado. y al tener 
una utilidad tiene un precio, el cual es variable según la calidad del producto, y de quien 
lo con1pre o venda. es decir. el pepcnndor lo vende a un precio a el intennediario. y éste 
a su "·ez lo vende a uno rnás alto a quienes lo con.sumen. 

Por todo lo antes e'q•uesto, es que se pretende ubicar una planta recicladora de 
este material en los limites del Distrito Federal aprovechando la enorme cantidad de 
desecho que no se recupera. la factibilidad de comercializar el producto dentro de la 
zona establecida, y tratar aunque sea en menor medida. de coadyuvar a la solución de la 
problemática que representa la basura en la capital de la República 

El proyecto a primera vista parece ser :factible, por las razones antes expuestas; de 
una enorme cantidad de material reciclable que no se recupera. el cual tiene un precio 
variable según su cn!idad. pero que en promedio es ba..<tante atcactivo. Por tal motivo se 
tendrán que concertar pláticas con las autoridades. así conto con ]os lideres de los 
pcpcnadorcs. para que estos puedan integrarse al proyecto si a,.q lo dr:sewt. o sino. para 
que no lo obstaculicen al sentirse afectados en sus intereses. 



l. ESTl-1DIO DE :MERCADO. 

El estudio de mercado constituye el principal objetivo de constatar la posibilidad 
de insertar un nuevo producto. o una nueva empresa. Para esto. es necesario hacer la 
investigació~ el estudio y su correspondiente análisis de Jo~ elementos fitnd..unentales 
del mercado. como analizar el producto que se pretende incorporar. determinar el área 
de mercado en que se insertarán. la demanda. oferta. precios y politicas de 
comercialización. a fin de constatar una demanda insatisfecha considerando incluso 
proyecciones. 

t. l. El prodysto •n •I ml"rcado. 

El producto a reciclar está contenido en los materiales que componen la basura del 
lugar detenni.nado. las cuales se integren aproxin1ádan1ente en un 500/o de ntaleriales 
orgánicos. y SQO,..ó de materiales inorgánicos. de los cuales. el 3()'!.-ó son factibles de 
reciclarse entre los que se encuentran el papel (autográfico, biblia. carbón. cebolla. 
comercial. continuo. cuché. de barba. de estaño, de e5traza, de filtro, de fumar. de lija, de 
n1úsic:a. de pag.os. de se.da. de tina. de tontasol. higiénico. ntarquilla. pergantino. pintado. 
secante. sellado. sensible. tela) y el cartón (piedra). 

1.1.1. Producto principal 

Aproxi.mád..::un.ente el 300/o de los: l'n!l1e:riales; inorgánicos pueden rccolcctars:e y se 
pueden reciclar. incluyendo aquello,_ que por ..-u~ cara.cteristi.cas de rcut.iliz.ación 
indu~1rial. son ~-usceptiblcs de un c~1.udio más a fondo. 

El producto del estudio comprende básicamente desperdicio de pape:! y cartón: 

1) Papel. cuya caracteristica indica que c:s wm hoja seca y delgada que es 
fabricada con susumcias vegetales: molidas. 

::?) Cnrtón. cuya característica indica que es un conjunto de varias hojas 
superpuesta.~ de pasla de papel endurecido. 



1.1.2. Ott·o,. de,.p .. rdido,. de papel y cartón. 

Otros productos comprenden las materias prunas de primera rnano, que utilizan 
las industrias del ramo de papel y cartón para elaborar sus artículos, los cuales se pueden 
fabricar con estas materias pri.Jnas. como se aprecia en el siguiente cuadro. 

Cuadro J. 
Otros demerdlcios de papel y grtón. 

Tino de producto reddable 

Papel autográfico. 
Papel biblia. 
Papel carbón. 
Papel cebolla. 
Papel comercial. 
Papel c1...,ntinuo. 
Papel cuché. 
Papel de barba. 
Papel de estaño. 
Papel de estraza. 
Papel de filtro. 
Papel de fumar. 
Papel de lija. 
Papel de música. 
Papel de pagos. 
Papel de seda. 
Papel de tina. 
Papel de tornasol. 
Papel higiénico. 
Papel marquilla. 
Papel pergamino. 
Papel pintado. 
Pape 1 secante. 
Papel sellado. 
Papel sensible. 
Papel tela. 
Cartón piedra. 

Característic:ns 

Untado con una preparación que permite sacar un calco. 
Fino 
Saca copias de un escrito. 
De seda, nwy fmo. 
Rayado de tamaño holandesa. 
Mecánh:o. que sale de la máquina en hoja sin fin. 
Satinado y baJTiizado. 
Grueso y no cortado. 
Laminilla que se usa. en las cajetillas de cigarros. 
l\.oforeno y sirve para envolver. 
Poroso y sin cola. sirve para filtrar. 
Se usa para liar Jos cigarrillos. 
Papel con polvos de esmeril~ vidrio molido o arena. 
Rayado paa escribir música. 
Ho:>ja timbrada para hacer pagos al Estado. 
Fino. 
Se hace en molde hoja por hoja. 
Sirve como reactivo para recono.::er los ácidos. 
Blando que airve pBl'll el uso personal. 
Fino. 
Papel que adquiere las propiedades del pergamino. 
Utiliz.ado para recubrir las paredes. 
Esponjoso que sirve para secar lo escrito. 
Sirve para autorizar los documentos legnles y jurídicos. 
Usado con foto~a dcspues de scnsibilizndo. 
Tiene cierta semejanza .::on un tejido. 
Pasta de papel. veso v aceite secante. 

Fuente: Elaborado con infonnación de la cáJnara industria] del producto. 



l.:Z. Área dP mercado. 

El área de mercado está detenninada por la localización de lc>s consurn.idoreo< y la 
ubicación de los rellenos san.i.t.arios. 

1.2.J. Pobladón consumidora.. 

Los consuntidores en su n1ayoria están constituidos por. entpre::a..;; indu.~ria!e:: que 
en1plean los productos como materias primas de sus procesos productivos. 
transfonná.ndolos en nuevos productos de u.so. tanto industrial con10 personal. 

1.2.2. Otro'< determinante!O. 

Otro fa·.:tor detemtinante. es la cercanía de los rellenos sanitarios de la ciudad. para 
que en ello.:' se depositen el nt3lerial re.iiidual resultaJt!.c de la selección y separación del 
ele1nento reciclable con Jos que se encuentra mezclados. 

Cuod1·0 :Z. 
ReUeno• •anitario~ del Distriro J•ederal. 

~on1bre 

Bo~ques verdes. 
Barranca de Becerra. 
Bon.fo poniente. 
Socavón lztapalapa. 
Sant11 Catarina. 

Delegación Alvaro Obregón. 
Dc:legación AJvaco Obregón. 
Delegación Gtt!>~avo A. !\·ladero. 
Delegación Jztapalapa. 
E~"!ado de México. 

Fucncc: Dirección General de Scrvjcios Urbanos D.D.F. 
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1.2.3. .4rea geográfic:-a. 

El área geográfica se detenninó por Jo anteriormente expuesto: Ja localización de 
los conswnidores y la cercanía de los lugares en donde se depositarán los residuos. De 
ésta manera. el área geográfica del mercado contempla el Distrito Federal y su Zona 
!l.fetropolitana, considerando su alta concentración industrial, la enorme disponibilidad 
de malerias primas que hay en la misma, y por la ubicación de Jos rellenos sanitarios en 
la periferia del área de mercado elegida. 

1.3. AnáliNi" de la demanda 

1.3.1. Nú1nero probable de con,.u111idores. 

Es bn.>"tante amplio el universo de conswnidores y el mai.orial recuperado 
encuentra en éste una utilización productiva como materia prima.. por tal motivo. se 
e:;.-tinta que no habrá problemas para ~u futura comercialización. Como se podr3. observar 
en el siguiente cuadro. 

Cuadro 3. 
J\.1anufacturo de crlulo!la. earel y su!' productos. 

Rama ydase 
de actividad 

- Fobricoción de celulosa 
- Fabricación de papel 

- - Fabricación de cartón y cartoncillo 
- Fabricación de otros productos de 
papel cartón y pasta de celulosa. no 
mencionados anteriormente 

Número de en1presos 
re2istrodas 

3 
51 
34 
87 

Fuente: XIII Censo Industrial, Censos Económicos 1994. 
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Toneladas 
consumidas 

5,486 
J20,692 
71,318 

183,781 



J.3.2. Car·acter(,.flc-d"' y preferencia"' de'º"' conll<urnidore,._ 

Las características que presentan los consuntidores. son variada..;;: una de ellas es 
por medio de los intermediarios que trabajan con los pepenadores en los rellenos 
sanitarios. otra.. es por medio de los llarnados depósitos de desechos ind~-triales. que se 
dedican a la comprafventa de los residuos reciclables de las propias fábric"" que los 
desechen con10 ba...:mre y de las personas que acuden a sus locales a venderlos 
directamente, y la última compran la materia prima de primera mano. 

J.3.3. Pro1·ecc!ón de '" demanda. 

Con las investi,¡aciones quC' s:e realizaron de este mal.erial nos dieron como 
resultado que e-ste tipo de ntaierial se utiliza en su gran n1ayoria paro elaborar celulosa de 
fibra.~ secWldaria.~~ y papele5 hechos de fibras reciclad.a..". 

Ano 

J98ó 
1987 
1988 
J989 
J990 
J991 
J992 
J993 
J994 
J99!i 

Cuadro 4. 
Pro\.·ección de la d<'nutndn d<- nnncl ,,. cnrrón de dE"«~ho. 

(Toneludas) 

Dcrnnnda Dcrnnnda 
hi~fóricn Año nro\.'cctndn 

167.095 J996 293.309 
179,716 1997 305,931 
192,337 1998 318.552 
204.958 1999 331.173 
217,580 2000 J.i3,794 
230,201 2001 356,415 
242.823 2002 369,036 
255.444 2003 381,657 
268.066 2004 394.278 
280,688 200~ 406,899 

Fucnlc: Elaborución propia con el método de nú.nirnos cuadrados. con 
daios de la CNICP, Mcmoria estadística 1995. 
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1.4. AmíllsiH de la oferta. 

1.4.1. S!tyadón actual de pand "'cartón. 

En 1995. la ofena de papel y cartón se encuentra conformada por diversos tipos 
de agentes. como son los lideres de los pepenadores. que valiéndose de intennediarios 
colocan estos productos en el mercado de m~erias prim.as reciclables:~ otra forma es la 
que reprrsentan los depósitos de desechos industriales que se "ncargan de la compra
venta de este tipo de material; y una última, es por medio de las mismas fábricas que 
venden sus desechos a otras empresas. o a los depósitos an.tcs mencionados. 

Es de ésta manera, y bajo estos medios que la gran mayoría de este tipo de 
material reciclable es introducido en el mercado para su reutilización futura por las 
indU!=io-trias que lo ocupan. en sus procesos productivos. 

1.4.2. Pron•cción d<> la oferta. 

Para la oferta se hace evidente que no se cuenta con datos estadísticos publicados 
de ninguna clase. por lo anterion11cnte cxpues,.-to además que los oferentes se negaron a 
proporcionar cualquier tipo de dalos. diciendo ser información confidencial. y en otros 
no llevar regi~1ro alguno de sus ventas. c~1o por temor a que se les investigaran ~"Us 
n..ivelcs de ingresos por la situación en la que trabajan. 

Por esto se planteó un método para dctcnnin.ar la oferta potencial... tomando los 
dalos de los censos de población y vivienda para el Distrito Federal se efectuó la 
proyección de· ésta durante el horizonte de vida de la empresa que es de diez atlas. 
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'El siguiente cuadro muestra la proyección de la población (equivalente al 0.93% 
anual. tasa calculada por el INEGI). De acuerdo con el XI Censo general de población y 
vivienda en 1995 hubo 8,575,258 hab. y se producieron 12,329 toneladas warias de 
basura. La producción de basura se calculó de la siauiemte manera: 

El número proyectado de habitantes en el D.F. de ese año, por Ja producción de 
basura por habitante (1.44 kglhab) y despues este resultado se multiplica por los 365 días 
que tiene al año para así sacar la producción anual. 

Ej. J996 = (8,648,848 hab.) (l.44 kglh.ab.) = 12.454 Ton.diariaslhab. X 365 días= 
4,545,710 ton. anuales/hab. 

Afio 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
zoos 

Cuadro 5. 
Proyección de I! población y producción de b•sura. 

Habllanles 
en el D.F. 

8'648,848 
8'722.438 
8'796,028 
8'869,618 
8'943.208 
9'016,798 
9'090.388 
9'163.978 
9'237 • .568 
9'311.158 

Producción de basura (lons) 
l.44 Kglbab. 

Diaria Anual 

12.454 4'545,710 
12.560 4'584,400 
12.666 4'623.090 
12. 772 4'661. 780 
12,878 4'700.470 
12,984 4'739.160 
13.090 4'777.850 
13.196 4'816.540 
13.302 4'855.230 
13.408 4'893.920 

Fuente: Elaboración propia con dalos de XI Censo general de población y 
vivienda. y con dalos proporcionados por la SGU del Departamento 
dc:I Distrito Federal. 

Nota: La proyección de la población se realizó aplicando la tasa de 
crecimiento calculada por el INEGI. equivalente al 0.93% anual. 
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Los desechos sólidos en el Distrito Federal comprenden lo que es material 
orgánico y materiales reciclables, que son de gran interés para la industria. A 
continuación veremos un cuadro de la composición de estos desechos sólidos. 

cu.dro6. 
Compo1!dón delos desechos sólidos en 1995 en el Pi•lrilo Federal. 

Tipo de m•lerial 

Material orgánico. 
Papel y anión. 
Hojalata y fierro. 
Aluminio. 
Vidrio. 
Plástico. 
Otros. 
~:tale ria perdida. 
Total 

Porc:enloje contenido 
en la basura l'º/o\ 

52.800 
12.SJO 

3.150 
0.107 
3.500 
2.480 

10.925 
~ 

100.000 

Fuente; Datos proporcionados por la DGSU. DDF. 

C•ntidad no comercial 
del material • 

5.5 

0.1 
1.1 

• Se refiere a materiales que por su grado de contantinación o por 
. sus caracteri.c;ticas no son susceptibles de recuperarse. 

Nolll: De Ja producción diaria de bamra por habitante el 12.5% aproxim:ídamente 
corresponde a papel y canón. del cual únicamente es aprovechable el 7"/o 
aproximádamcnte, según dalos de la DGSU; estos dalos son utilizados para elaborar la 
proyección de desperdicios de papel y cartón aprovechable hasta el año 2005, como se 
aprecia en el cuadro 7. 
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Cuadro 7. 
Generación de dnprrdido de papel y cartón aprovechableº' afio 

en d Distrito Federal, proyec:tuda hasta el afio 200!!. 

Allo 

1996 
1997 
J998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

(tondadaa) 

Panel v cartón 

318,654 
321,366 
324,079 
326.791 
329,503 
332.215 
334,927 
337,639 
340.352 
343,064 

Fuente: Elaboración propio con el ntétodo de núJUmos cuadrados, con datos 
de Jos cuadros 5 y 6. 



1.!i. Baln11ce Ofertn-Den!!)nde. 

No más del 100/o del desperdicio de papel y cartón que se produce en la ciudad de 
México se indUSlrializa actual.mente, y para eCectos del balance oCerta.demanda. se 
man~an una serie de hipótesis de aprovechamiento de los volúmenes totales generados 
al año, para determinar la oferta potencial; así también. se toman los datos de la 
demanda, sin tomar en cuenta las importaciones que de este tipo de material se realiza 
para satisfacerla, con el objeto de proporcionar un panorama general y lo rnás apegado 
posible a la realidad del mercado que se analiza. 

Año 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

Cuadro 8. 
Balanc" de Of.,rta-Demanda d" papd y cartón de dftecho. 

(ton ... daa) 

Oferta (º/o) Cobertura de la 
apro••echada del: d"manda al: 

10°/o 20°/o 30º/• Demanda 10°/o 20°/o 30°/o 

31,865 63,731 95,596 293,309 10.86 21.73 32.59 
32, 137 64,273 96,410 305,931 !O.SO 21.01 31.51 
32.408 64.816 97,224 318,552 10.17 20.35 30.52 
32,679 65,358 98,037 331,173 9.87 19.74 29.60 
32,950 65,901 98,851 343,794 9.58 19.17 28.75 
33,222 66,443 99,665 356,415 9.32 18.64 27.96 
33.493 66,985 100.478 369,036 9.08 18.15 27.23 
33.674 67.528 101.292 381.657 8.85 17.69 26.S4 
34,035 611,070 102.106 394,278 11.63 17.26 2S.90 
34,306 68,613 102,919 406,899 8.43 16.86 25.29 

Fuente: Elaboración propia con el método de minim.os cuadrados, con datos de los 
cuadros 4 y 7. 
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Según los dalos obtenidos del balance de oferta-demanda. podemos observar que 
la demanda es muy superior a la oferta. aún cuando se lograra i.nduslriali:zar el 30% del 
papel y cartón producido en la ciudad. a lo cual, debemos recordar que en la actualidad 
solamente una cantidad menor al 10%. de ésta se industrializa; por tanto, es claro que el 
mercado de este material es lo bastante amplio para reinsertarlo a la esfera productiva 
como maleria printa. 

Esto es una realidad en el mercado. puesto que los collSUJTlidores requieren 
import.a:r grandes cantidades de este tipo de material para cubrir el déficit de la oferta en 
el mercado nacional. y se considera que la inserción de nuestra planta recicladora de 
papel y cartón no aumentará substanciosamente la oferta total. pero si se ofrecerá una 
nueva y mejor opci6n a los consumidores. 

Del Wlálisis del balance se puede preveer que se contará con un mercado amplio 
de consunúdores para colocar el producto, sin tener que pelear con la competencia para 
ubiCilI'TlOS c:n éste:. 

1.6. Pr<'cio del producto •n el mercado. 

1.6.1. Precio de n1ercado. 

El precio del producto en el ntercado es variable. seaún la calidad, la cantidad. y 
de quien compre o venda el material. pero en térnrinos generales el dato aquí presentado 
es el precio promedio del mercado. La información se recabó en forma directa con los 
compradores y se verificó que el precio que se expone es el promedio real. 

Cuadro 9. 
Prcdp del producto en el rnerc::ndo en 199~. 

Tino de moterial Precio oor tonelada 

Pope! y cortón s 550.00 

Fuente: Investigación directa en el n1ercado. d..'llos proporcionados por 
los compradores de este tipo de material. 



1.6.2. El precio y !ru efecto en la den1anda. 

La relación entre precios y demanda. está regida por las leyes de la oferta y 
demanda, a.<oi como por las características de calidad de los productos, la cantidad que de 
éstc5s se ofrezca y por cxógenos. 

Para el papel y cartón. el precio es variable, y se ajusta a la ley de la oferta y la 
demanda; éste se puede modificar por algunos factores como es la lluvia. ya que los 
compradores en sus preferencias de calidad dctcnninan. que el producto debe estar seco. 
o con el menos grado de humedad posible; así también, por la cantidad de materiales 
ex"traños y papeles nocivos que contengan; entre más limpios y secos se ofrezcan mejor 
será el precio y la demanda será mayor. 

t. 7. Análi!Sl!S d ... com ... rclallzaclón. 

Les condiciones y políticas de comercialización del producto en cuestión. es que 
todos los tral.os de compra/venta se realizan de forma directa ante un representante de la 
entpresa que adquiere el producto. quien se encarga de verificar que se cumpla con las 
normas de calidad impuestas por los consumidores. és:tos. tienen varios proveedores y 
los reemplazan constantemente buscando un producto de bueno calidad y al nlejor 
precio. los contpradorcs prefieren que los materiales sean entregados en sus 
instalaciones. o si no es posible ésto. exigen que los vchlculos que ellos envíen lleven 
cargas completas. 

Por otra parte también exigen formas de presentación del producto. como es que 
se debe presentar en pacas de máximo 60 kg. seco o con la menor humedad posible. a:.-i 
como con la menor cantidad de mal.eriales extraños y papeles nocivos. 

Por todo lo anterior. se propone que la planta cuente con un sistema de selección 
eficiente que tome en cuenta los requisitos de los consunüdorcs para ofrecer un 
producto de calidad; también se buscará hacer los tratos de comprn/venta en forma con 
los compradores evit1U1do a los intemtediarios. para obtener el mejor precio posible; el 
material será entregado en un principio a los compradores en sus instalaciones~ tratando 
de que ellos sean quienes acudan por éstos a la planta en el futuro. 
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1.8. FaJctlbllldad del proyecto. 

1.8.1. Demanda dinámica. 

Para determinar la demanda dinámica utilizaremos Jos dalos del balance ofcna
demanda. tomando Jos valores de la hipótesis de aprovechamiento del 300/o de papel y 
cartón de desechos sólidos. recordando que en Ja realidad sólo el l 00/o de éstos se 
industrializa. y obtendremos por diferencia la demanda insatisfecha. 

Año 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

Cuadro 10. 
Demanda insatisfecha de papel y cortón de desuho. 

(loneladaa) 

Oferta 
aprovechada Demanda Demanda 

dd30•/o Total Insatisfecha 

95.596 293.309 197.713 
96.410 305,931 209.521 
97,224 318.552 221.328 
98.037 331.173 233,136 
98.851 343.794 244.943 
99.665 356.415 256,750 
100.478 369,036 268.558 
101.292 381,657 280.365 
102.I06 394.278 292,172 
102.919 406.899 303,980 

Fuente: Elaboración propia con dalos del cuadro 8. 

(º/o) 
Demanda 
dinúmic:u 

67.41 
68.49 
69.95 
70.40 
71.25 
72.04 
72.77 
73.46 
74.10 
74.71 

Como se habrá observado la demanda insatisfecha del producto. es bastante 
amplia aún cuando se utilizó el criterio de aprovechamiento del 300/o, el cual es mucho 
mayor que el real por tanto. se considera que la instalación de nuestra planla contará con 
un mercado Wltplio para colocar el producto durante la vida útil de la cmpn:sa. 
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J.8.2. Co11cludo11<.•s del nrercado. 

Le factibilidad del proyecto desde el punto de vi>-ia del mercado se presenta como 
positiva por las siguientes razones: 

a) Existe un gran número de consumidores de este tipo de producto. y se 
encuentra concentrado alrededor del área de mercado establecida. 

b) Lll demilndll del produclo, e;;; .upe:rior ¡¡la ofezta. dejando un nmplio m¡¡¡gen de 
d<'Tnanda, la cual, nos proporciona un espacio dentro del mercado para la instalación de 
la planta. 

e) El gradual cambio de men!al.idad de Jos industriales que ahora prefieren utilizar 
materias recicladas a materia..~ vírgenes. por cuestiones de costos. pueden aumentar Ja 
demanda futura. ampliando los mercados para el material con el que trabajará la planta. 

d) El nivel de precio. es atractivo si lomamos en cuenta que el material... 
relativamente no tendrá un costo elevado para recuperarlo. 

e) En cuanto a la comercializació~ ésta no representa problemas insuperables. con 
sólo cun1plir con Jo.i' requisitos de calidad de los consuntidores. se podrá colocar el 
producto en eJ mercado de J'YlMJ.era reJativmnente fácil y rápida. 

Por todo lo anterior, se estima que el proyecto es viable desde la perspectiva de 
ntcrcado y se puede continuar con los estudios posteriores. para dcrc-nninar la 
factibilidad total de la idea de inversión. 

20 



Il. ESTUDIO TÉCNICO. 

El estudio técnico contemple dos panes. une de tipo bósico que analiza. las 
carecteristicas técnicas de la maleria prima y del producto terminado, y determina el 
tamaiio y la localización de la planta; otra, que incluye la ingeniería del proyecto en 
donde se selecciona el proceso. la maquinari~ equipo. insuntos y servicios requeridos. 
así como tam.bién. se describen las obras fisicas. la organiz.ación y el cronograma de 
realización del proyecto. 

2.1. Características técnicas del producto. 

2.1.l. !\l3teria"' printa" e iluumo11. 

Se considera como materias primas del producto en cuestión. el desecho industrial 
y dontéstico que origina la basura aún cuando no se requ.iera ntodificac su estructura 
para obLcncrlo. puesto que el proceso a realizar es de selección y recuperación del 
producto, no implica una transformación de la b::isura. ya que sólo se tomará el material 
reciclable que se encuentra n1ezclndo con ésta~ por tanto, a la mal.ería priina no se le 
puede imponer características técnicas. pero si se recomienda obtenerla lo más seca 
posible para evitar que algún material pierda calidad, y deje de ser comercial. 

Los insumos se utilizar.in de manera indirecta, esto. debido a las caracteristicas del 
proceso. puesto que el producto se comercializ.a tal y como se recupere de la mezcla 
heterogénea que constituye la b~ra. y sólo se utiliza para el funcionamiento de la 
maquinarta. equJpo y para empaque del malCTial ya recuperado. 
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2.1.2. P1·oducto terminado. 

Las características técnicas del producto (papel y cartón). están determinadas por 
las preferencias de los consumidores. los cuales indican una serie de requisitos para la 
adquisición del ma&erial; estos requisitos corresponden a las nomtas técnicas que los 
compradores establecen a dicho producto: 

1) Material seco. o con un grado de humedad no mayor al Hl"/o. 
2) No contener papeles nocivos. 
3) Contener como máximo un 5"/o de maleriales extraños. 

Es decir. del lO~ó de malerial pepenado (papel y cartón). se recupera 
apro.ximádwnente un 85%. no habiendo ninguna de las normas anteriores. 

2.2. Oi,.nonibilidad d<.> materia,. prirnas. 

Los datos proporcionados por la Dirección General de Servicios Urbanos del 
Departamento del Distrito Federal (D.D.F.) indican que la generación diaria de basura. 
en la ciudad de México en 1995 fué de 12.329 toneladas. de las cuales como máximo el 
30'% fué de inorgánicos factibles de reciclarse. esto es. 3.698. 7 toneladas diarias; de los 
cuale~. sólo se industrializan no m~ del 100..rO del lota! generado. es decir 369.87 
toneladas aproxi.mádamente~ lo que significa que el 9~/o aproxirn.ádamcntc se encuentra 
disponible para su aprovechamiento. 

Los da1os anteriores se tontaron de base para sacar el dalo correspondiente al 
papel y cartón 1.542 ton. diarias son de papel y cartón. 462.7 ton. son factibles de 
reciclarse. es decir el 3QC?.~ y se indw..trializa 46.27 ton. aproximádarncntc. 
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2.3. Locallzacló11 industrlall. 

2.3.1. lena metropolitana del Distrito Fedepl. 

En base al problema que representa la basura. este proyecto conlcmpla la zona 
metropolilana del Distrito Federal. 

Se propone localizar la planta. dentro del área de influencia del proyecto 
dctenninada en el estudio de mercado. esto es. en los limites del Distrito Federal y/o zona 
metropolitana de la Ciudad de México. atendiendo los siguientes requerintientos: 

1) Disponibilidad de m•teriaa prim•a; corno ya se ha C>."J>Uesto. en la zona 
detenninada. la d.i~-ponibilidad en este ma1erial es b~1ante grande. con el cual se logra 
cubrir los requerimiento~ estilnados paca el proyecto durante su horizonte de vida. 

2) Loculizadón de los consumidorea; éstos se encuentran ubicados dentro de la 
misma área de influencia del proyecto y constituyen el mercado al cual se integrará la 
nueva wúdad productiva. 

3) Ubicación de los rellenos aonitarios; éstos se encuentran en diferentes puntos 
de la periferia de la ciudad o zona de influencia del proyecto. por esto se pretende 
localizar la planta lo más cercano posible a éstos. para alcnder a las necesidades de 
de$echar los residuos del proceso de selección que realizará la planta. 

·O Giros determinante&; entre otros, la disponibilidad de infraestructura de 
cornwticaciones. trmtsporte y servicios básicos ya establecidos dcntto del área 
dclcnninada. . 
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2.3.2. Delegación Al,·a1·0 Obregón. 

La propuesta de localización de la planta. es en las inmediaciones del relleno 
sanilario denominado como -bosques verdes- ubicado en la zona ponienle de la 
Delegación Alvaro Obregón. basándose en los siguientes principios: 

1) Disponibilidad de materia .. primas; este relleno el segundo en capecidad de 
caplación de la ciudad. con un volumen de 2.300 toneladas diarias de desechos 
domicilfarios. los cuales presentan una composición de m:Jlerial reciclable más alta que 
en los otros tipos de desechos (barrido de calles. hospitalario y de recolección de 
mercados). este relleno recibe la ba..<:Ura de las delegaciones del sureste. centro y noreste 
de la ciudad en donde se observa que el nivel de ingreso/consumo de la población es 
más alto. por tanto. sus desechos son más industrializados y contiene una mayor 
proporción de tnateri.al recuperable. 

2) Localizadón de consumidores; el ubicar la planta en este silio. proporciona 
ventajas relativas en cuanto a las distancias en que se encuentren los consuni.idores~ si 
consideramos que éstos se ubican en la zona metropolitana de la Ciudad de México. así 
como lambién se puede cubrir a los consumidores del área industrial de Toluca. Estado 
de l'vtéxico. por la cercanía de las zonas. con la cual se ampliaría el mercado para los 
productos recuperables. 

3) Ubicación de los rellenos sanitarios; al in~1alar la planta en las inmediaciones 
del relleno sanitario -bosques verdes- se pretende resolver dos problemas: 

u) La captación de malerias primas. pues al estar ubicados en esta zona los 
camiones: que llevan la basura para su disposición final no se dcsviarlru-t de su ruta para 
proporcionar a estas n1ar.crias a la planta. 

b) Será la cercanía del relleno pal'a deshacerse de los residuos que resulten del 
proceso ~electivo. los cuales se lransponarñn. en los ntismo~ camiones que antes 
entregaron los residuos para ser seleccionados. 

4) Otros determinantes; en cuanto a cst.a infraestructura de comunicaciones. se 
cuenta con la red telefónica instalada en la zona. canúnos de acceso pavimentados y 
conectados con inlportantcs vías de comunicaL."'ión hacia e!l ár~a de mercado. 



En lo referente a transportes para el personal. existen rutas de servtc10 colectivo 
que llegan a las inmediaciones del lugar. y en cuanto a transporte de materias prin1as 
requeridas por la planta se utilizarán. las corridas establecidas por el servicio de limpia 
del D.D.F .• consistentes en traileres de 30 m'. llenos de basura que se llevan desde los 
puntos de transferencia de la ciudad al relleno para su disposición final. 

En servicios básicos. &e cuenta con el dren~e. agua potable. electricidad. y 
cerceno al lugar elegido existen servicios hospitalarios y de urgencia. 

En conclusión. la planta se pretende instalar en el camino de acceso al relleno 
sanitario "bosques verdes· a una distancia aproximada de 2 km. de éste. para contar con 
la captación de materias primas; estar cerca del relleno pera deshacerse de los residuos; 
estar pró.'Cinl.os a las "i.as que comunican con el mercado. 

Se cuenta con una infraestructura ya establecida con la cual la planta no tendrá 
problemas para instalarse~ a..~í también se consultó con la Dirección de Obras Públicas de 
la Deleg.ación Alvaro Obregón para conocer la disponibilidad de terrenos y el uso de 
suelo del área. obtC"niendo una respuesta positiva en cuanto a la posibilidad dC' C'eonstruir 
la planta en esta zona (ver croquis de localización). 
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2.4. Determlnadón del tamaño de la planta. 

2 .... 1. Mer9do acJual 1· futuro del prodycto. 

Para detenninar el tamaño de la planta se tomaron en cuenta los márgenes de 
demande insatisfecha del producto en el mercado (ver cuadro 1 J), y dos rezones 
importantes: de tipo económico y financiero, que estimen un tamaño alrededor del 10'!-ó 
de Ja demanda insatisfecha registrada en el estudio de mercado; ya que con esto se puede 
contar con un amplio margen de mercado en donde colocar el producto minimizando los 
riesgos de la empresa. 

Cuadro 11. 
Resun1en de la den1undu insuljafecba . 

(toneladas) 

Ailo Panel,. cartón (º/o) 

1996 197.713 67.41 
1997 209,521 6S.49 
1998 221.328 69.95 
1999 233,136 70.40 
2000 244.943 71.25 
2001 256,750 72.04 
2002 268,558 72.77 
2003 280.365 73.46 
2004 292,172 74.10 
2005 303.980 74.71 

Fucnfc: Elaboración propia con datos del cuadro 10. con datos de CNICP. 

Como se pudo observar en el resumen. la demanda insatisfecha. representa un 
amplio margen de operación en el cual se estima incorporar la producción de la planta 
rccicladora. no se pretende aumentar substancialmente la oferta,. más bic~ lo que se 
quiere es incorporar a la planta y a su producción en un rncrclldo existente que demanda 
gran cantidad de este malerinl. Se estima cubrir alrededor del 10°-<.. de la demanda 
insa.ti3fccha. 
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2.4.2. Dimonibilidad de recur'"°" 1nate1·iale!li y humano!li. 

En cuanto a la disponibilidad de recursos materiales. para la instalación y 
operación de la planta. ésto no representa un problema puesto que la maquinaria. equipo 
e insumos requeridos para su funcionamiento, se pueden obtener en el mercado. 

En lo que respecta a los recursos humanos. en México y en especial en la zona de 
influencia de la planta estos son abundantes y con diversos grados de capacitación y 
especialización. por lo cual. tampoco representa un problema para cubrir las neceoridades 
del proyecto. 

Re•umiendo. los recursos malcriales y humanos no constituyen una limitante del 
tamaño de la planta. 

2.4.3. Canaddad dRI pr2Yec;fo. 

Los factores que determinan el tamaño de la planta. se basan principalmente del 
análisis del mercado, disponibilidad de maleriales de desechos, de la disponibilidad de 
maquinaria y equipo (capacidades) y el financiamiento. 

Se planea la utiliz.ación de diez bandas de selección del material, con una 
capacidad de transportación de trece toneladas de basura por hora cada una. durante el 
horizonte de vida útil del proyecto. que es de diez años. 

Por las características t<!cnicas de la maquinaria y el equipo, no se puede pensar en 
un trubajo iniriterrumpido durante las 24 horas del di11. durnnte los 365 días del año; pero 
por cuestiones: de cos.1.os de manteninüento de la maquinaria y equipo~ días festivos 
además de descontar sábados y domingos, mzón por la cual se propone trabajar la planta 
en un sólo turno de 8 horas al día por 237 días al año; lo que significa Wl volumen de 
130 toneladas/hora (como se podrá observar en el siguiente cuadro). 
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Afto 

1996 
199'7 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 

Cuadro 12. 
Capacidad de producdón dsl proyecto. 

(tonelada•) 

Número de 
bandas 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

Capacidad 
total I hr. 

130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 
130 

Volumen de proceso al 100°/o 
Diario Anual 
8 hra. 23"7 día• 

1,040 
1.040 
1,040 
1.040 
1,040 
1,040 
1.040 
1,040 
1.040 
1.040 

246.480 
246,480 
246,480 
246,480 
246,480 
~6.480 
246.480 
246.480 
246.480 
246.480 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto a el rcrsonat se calcuh1 que ~e cniplearán a ocho pcr~on.is: por banda 
de sc:lcc.:ción. once para el empaque y almaccnantlcnto de los productos y trece para 
tran~:portación. Los demás rc!que.rim.ientos de personal serán cubiertos según las 
necesidades que se presenten. pero en t¿.nninos generales se calcula empicar a cuarenta 
pcrsonaa más aproxi.m.ádasncntc para cubrir desde los puestos: de mantcni..nt.icnto. 
limpieza. hasta los de: administración y ventas. 
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2.4.4. l\-lár11ene" de rnoacldad utili7.ables. 

Estos m.árgenes estarán detenninados por. las horas efectivas de trabajo del 
personal. como de Ja maquinaria. así pues. del tumo de ocho horas se estima que el 
tumo efectivo de trabajo será de siete horas y media al día. si consideramos el tiempo 
requerido para el mantenimiento y puesta en marcha del equipo. así como. el periodo de 
comida y/o descanso del personal. y para compensar este período perdido se dispondrá 
de un 20'% de tiempo extta al día. voluntario por parte de los obreros. con Jo cual el 
tumo de trabajo efectivo será de 8 Y.. horas. 

Es decir. lo que significa que se tiene un volumen de proceso de l,049.8 
toneladas/hora por los 237 días al año tendremos 248,802.6 toneladas de volum"n de 
proceso anual (como se podrá observar en el siguiente cuadro). 

Cuadro 13. 
!\.fargen de capacidad utimable de la planta. 

(toneladas) 

'-'olunaen de procno al l 00°/o 
Aito Número de Capacidad Diario Anual 

bandns r"81 / hr. 7 112 hrs. 237díus 

1996 10 123.5 1.049.8 248.802.6 
1997 10 123.5 1,049.8 248.802.6 
1998 10 123.5 1.049.8 248.802.6 
1999 10 123.5 1,049.8 248,802.6 
2000 10 123.5 1.049.8 248.802.6 
2001 10 123.5 1.049.8 248.802.6 
2002 10 123.5 1.049.8 248.802.6 
2003 10 123.5 1.049.8 248.802.6 
2004 10 123.5 1,049.11 248.802.6 
2005 10 123.5 1.049.8 248.802.6 

Fuente: Elaboración propia. 

Por otra parte en lo que respecta al peraonal ocupado, la planta dará empleo 
duranle ••u vida úlil a un número aproximado de 146 personas. con Jo cual. se puede 
decir que en lo referente B cantidad de empleados la planta tendrá un tomofto medio. 

20 



2.5. Inoenlería del proyecto. 

1.5.1. Selección de alternativas de proceso. 

A continuación se describe el proceso el cual se adecuó a las necesidades del 
proyecto: 

Proceso: 
La recuperación de producto reciclable con depósito de desechos en el relleno 

sanitario; este proceso se dedica específicamente a recuperar material factible de 
reciclarse y los residuos del proceso. o sea la mal.ería orgánica. se trasladan pma ser 
depositados en los rellenos sanitarios; el realizar la selección de los desechos en bandas 
proporciona enormes ventajas para la recuperación. como para la disposición final. pues 
se recupera una mayor canlida.d de papel y cartón. y el volum.en total de los desechos se 
reduce de forma sensible. haciendo miis sencilla su compactación para formar las nuevas 
capas de depósito en Jos rellenos, no dejando Jugar para Ja formación de bolsas de aire, y 
facilitm1do la circulación $obre el terreno. 

2.5.2. De,.cripción del proce"°. 

Las etapas del proceso consisten básicrunente en descargar los carnioncs que 
transportan la basura a granel en una fosa de recepción. en donde se selecciona y pepena 
el material. 

So alirnc:onta de ntwl.orn continua a lo8 doii:Jificftdore" quo envítVt la bftel'ura a uniM' 
bandwi de tro.nsportación en las cuales. el personal clasifica el mwcrial. el cual es 
depositado en contenedores que una vez llenos. son transportados al área de empaque y 
ahnaccnamicnto. para su futura comercialización. 

En cuanto a los desechos orgánicos resultantes del proceso. éstos si11-uen por las 
hWldas de transportación hasta una tolva de escorias. para ser depositados en los 
contenedores de las unidades de transferencia. que los llevan al relleno srulitario para su 
disposición final. como se puede ver en el diag.rwna siguiente. 
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2.5.3. Diagrama dl' Ouio dPI procPso. 

Inicio 

Transportación de camiones 
a la rosa de recepción. 

Descarga de basura a granel 
en la fosa. 

n Selección del ma1erial 
~ más grande. 

1 Transponación de basura a 
• Jas bandas de :selección. 

1 

l------.S•11--------Q.--.--D Selección de papel y cartón. 
Trwtsponación unp1cz..'l 1 

área de empaque. 
c~~l:~;~~se::i del material. ~ 

Translado del material Transponación de residuos 
al almacén. "lidos diversos y mal. orgánica) 

Almacén del ma1erial 
reciclable listos 

para contcrcializarsc. 

al relleno (tiradero). 



2.5.4. Selección ~- de5eripció11 de maquinaria y equipo. 

La selección de maquinaria y equipo se realizó en función de las necesidades del 
proceso; además de esta maquinaria y equipo. la planta requiere equipos de transpone. 
oficina. seguri~ servicio. en.Cernteria y otros auxiliares. los cuales se listarán el número 
de unidades requeridas. 

Cuadro 14. 
Descripdón de la maquinaria v sguipo reauerido por la pion ta. 

Descril>c:ión del ..aulpo 

l\faquinaria y equipo de proceso 

Báscula de 30 toneladas 
Grúa de almeja de 10 toneladas 
Tran:;ponador de tabltllas 
Bandas tran:;ponadoras 
Contenedores metálicos 
Prensas de empaque 
Bá$culas de almacén de 500 kilogramos 
Carnionc~ de redilas de 3 5 toneladas 
Camiones torton de 12 toneladas 

Equipo de seguridad planta y obreros 

Cwco!:.1 protectores 
Lentc!!ll protector~' 
l\f:l!<carillas 
Overoles 
Guantes 
Botas industriales 
Extintores tipo ABC. 
Equipo de enfermería y primeros auxilios 
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Cantidad 

1 
1 
1 

10 
90 

3 
2 
2 
3 

100 
100 
100 
IOO 
100 
IOO 
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Equipo auxiliar 7 olroa. 

Lockers metálicos de dos puertas 
Equipo auxiliar 

Equipo de oficina 

Escritorio ejecutivo 
Sillón ejecutivo 
Escritorio secretaria! 
Silla secretaria! 
Sala de recepción 
Máquinas de escribir 
Equipo d" cómputo 
Archiveros 

Fuente: Daros obtenidos de los proveedores. 

50 

7 
7 
9 
9 
1 
9 

10 
10 

El equipo de enfenneria y primeros au..xilios comprende todo lo necesario para 
n1onrar un pequeño consullorio básico. 

Los equipos au...'lrti.liares se refieren. a herramientas y a otros tipos de utensilios que 
serán utilizados para c:L.'lr mantcnllnicnto a Jos equipos. como a Jac; instalaciones. por tal 
n1olivo no se detallan. 



2.5.5. Reguerirnienfo de per,...nal. 

El personal requerido por la planta es diverso y con diferentes niveles de 
capacitación y conocim..ienros. Jos cuales van desde Jos pepenadores del material. 
empacadores. almacenista. choferes, guardias, secretarias, hasta los gerentes de los 
departwnentos de producción y ventas. A continuación se presenta una e~-tirn.ación del 
personal que cubrirá las necesidades de la planta. 

Cuadro 15. 
Rsouerimiento de per•onal. 

Tipo de funciones 

Gerente general 
Gerente de administración 
Gerente de proceso 
Ge-rente de relaci0nc~ laborales 
Contador público 
Jefe de ventas 
Jefe de servicios generales 
Agentes de ventas 
Supervisores de proceso 
Sccrrtarias 
Encw-gados de recepción de basura (rnateriales diversos) 
Operador de grúa 
Encargados de recolección de materiales 
Encargados del dosificador 
Seleccionadores del nlaterial 
En1pacadorcs 
Encru-gado de aln1acén 
Ayudantes de almacén 
Choferes 
Ayudwitcs de chofer 
Encargado de báscula 
Guardias de seguridad 
Encargados de intendencia 

Fucnle: Dalo~ obrcnidos de Jos proveedores. 

,. 

Contidad 

1 
1 
1 
1 
l 
4 
4 
5 
2 

2 
2 

80 
6 
1 
4 
s 
8 
1 
8 
6 



Lo,; requerim.ientv;; de personal se calcularon, a.tendiendo a las necesidades 
propias de los equipos y maquinaria que se utilizan en la planta durante su proceso. así 
como también, considerando que se trabaja un sólo turno por día. 

2.5.6. ln!<Umo"' y senrido111 reauertdo11. 

Los insumos en el proceso se utilizan de manera indirecta. y varían 
proporcionalmente según el volumen de producción de Ja planta; por otra parte los 
servicios requeridos se considera que tendrán una proporción fi_ia sin importar los 
.,.·olúmenes de proceso. 

Tino 

St:rvicio eléctrico 
Agua potable 
Scl'Vlcio telefónico 
Gasolina 
Aceites y grasas 
Cordel 
Costales 

Cuadro 16. 
Insumos,. ser,idos requeridos. 

Unidad 

Kilowals 
Metros cúbicos 

Litros 
Litros 
Metros 
Unidades 

Fuente; Dnlo~ obtcn.ido3 de los proveedores. 

Consumo mensual 
estin1ado 

16.050 
964 

1,368 
50 

1.000 
1.500 

Ln energía efédric:a, se utiliza en la planta para hacer funcionar los equipos y 
maquinaria de selección. los cuales tienen un consumo diario de energía de 500 kw. en 
tot~ Bdenuis se considerWl 35 kw. de consumo pW"B otros equipos necesarios en la 
planta y para alumbrado nocturno. Es decir. (535 kw) (30 días)= 16.050. 



El •gU• poúoble. es utilizada para el consumo de Jos- obreros y empleados. así 
como para los servicios sanitarios de los mismos; se calculó un con.."Wtlo mensl.la! de 964 
m' para satisfacer las necesidades de la planta. 

El 1emclo ldefóa.lc:o. se requiere para mantener contacto con los clientes y 
proveedores, se estima contar con cuatro lineas telefónicas. 

IA g•aolina, é- será consumida por los 3 vehículos de reparto. los cuales tienen 
una capacidad de tanque de 114 litros con un rendimiento promedio de 8 knt por litro, se 
consideró un tanque lleno por semana. 

Es decir, ( (l 14 li!ros) (3 camiones)) ( 4 semanas)= J,368 litros 

El •crite y gr•••. se utiliza para lubricación de la maquinaria. se consideraron SO 
litros mensuales psa dar mantenimiento a éstos equipos. 

El cordel, es utilizado para empacar el papel y cartón haciendo pacas de no más de 
60 kg., el consumo de éste puede variar se.aún el volumen de material que se recupere. 
Se considera 1 tonelada mensual aproxirnádamentc. 
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2 .. 6. Terreno y constrycciones. 

2.6.1. Distribyctóp de la PlaP1a. 

El terreno propuesto se locllliz.a a un costado del camino de acceso al relleno 
sanitario con un área de 7.200 m 2 de superficie plana, teniendo un frente de 120 mis. por 
60 mts. de fondo, el frente da al camino de acceso; se cuenta con servicios de drenaje, 
11&ua potable, electricidad y tendido telefónico en la zona. 

Di.eRr•mD de distribución de la plenta. 

Dacripdón: 

1.Árcaadministrllliva. 
2. Enfermería. 
3. Estacionamiento de visilas . 
... Comedor para personal. 
5. Mantenimiento. 
6. Patio de maniobras. 
7. Fosa de recepción. 
8. Área de dosificación. 
9. Área de selección. 

JO. Área de lockers de obreros. 
11. Ballos y regaderas. 
12. Árcade empaque. 
t3. Almacm. 
14. Zona de carp. 
15. Tolva de escorias. 
16. Estacionamiento de camiones. 
1 7. Zona de carga. 
18. Caseta de báscula. 
19. Caseta de vigilancia. 

3 
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2.6.2. Cmpggrama de mn,ttuqlfp montale y pue!fta en marc;ha. 

Cuadro 17. 
Crono•rama de construsdóp. montale y puesta en marcha. 

1 M e • e • 
Concento i 2 1 3 • 5 6 7 8 9 JO 11 12 

1. Estudios de diseilo v construcción 
2. Adouisición del terreno 1 
3. Construcción obra civil . , 
4. Adauisición de la maauinaria - ....... ·-
5. Montaic de la maouinaria 
6. Adauisición del CQWDO auxiliar 
7. Instalación del cauioo auxiliar --
8. Adauisición de Jos vclúculos -
9. Adauisición de muebles v enseres . 

·-
JO. Puesta en marcha de la ¡:ilanta 1 
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2. 7. Organización. 

2.7.l. Marco lepaL 

La empresa se organiza bajo el régimen de sociedad anónima, con un consejo de 
administración. la cual se re&istra cumpliendo con los requisitos propios de este tipo de 
sociedad mercantil. indicando en el acta constitutiva el número de socios, el monto total 
de las acciones y el valor de cada una de éstas. 

El marco legal interno de la empresa. estará re¡ijdo por los principios establecidos 
en la Ley Federal del Trabajo, los cuales se listarán a continuación: 

1) Jornada de trabajo (articulo 61). 
2) Descanso de media hora durante la jornada laboral (artículo 63). 
3) Pago de horas extras (articulo 67). 
4) Pago de la prolongación del tiempo extraordinario (artículo 68). 
5) Un día de descanso a la semana (articulo 69). 
6) Ocho días de descanso obligalorio al año (articulo 69). 
7) Vacaciones (articulo 76 a 81 ). 
8) Aguinaldo (artículo 87). 
9) Indemnización (artículo 89). 

10) Participación de utilidades (artículo 117 e 131). 
11) Capacitación y adiestranúento (articulo 132 fracción xv). 
12) Habita.ciones INFONAVIT (artículo 136 A 153). 
13) Prima de antigüedad (artículo 162). 
14) Servicio médico en la empresa (articulo 504). 

Asi también. bajo el mismo cnf"oque de la Ley Federal del Trabajo, se elabora el 
reglamento Interno de laborm. el cual debe contener los siguientes puntos básicos: 

1) Horario de entrada y salida de los trabajadores; tiempo para comide y 
reposo durante la jornada. 

2) Luglll" y momento en que deben iniciar y temúnlll" las jornadas de 
trabajo. 

3) Días y horas fijados para hacer limpieza de los establecimientos, 
maquinaria y equipo. 

4) Días y lugares de pago. 
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4) Días y lugares de pago. 
5) Normas para prevenir los riesgos de trabajo e instrucciones para 

prestar primeros auxilios. 
6) Tientpo y forma en que los trabajadores deben someterse a e.>cámenes 

médicos. previos o periódicos. y a las medidas profilácticas que dicten 
las autoridades. 

7) Permll:o5 y licencia5. 
8) Disposiciones disciplinarias y procedintientos para su aplicación. 

Así corno las demás normas que la comisión mixta de trabajo estimen necesarias. 
para conseguir la mayor seguridad y regularidad cm el desempeño de las labores. De ésta 
forma se pretende cumplir con los requisitos de ley. básicos para la operación de una 
wtidad econótn..ic~ prestando atención a los derechos y obligaciones que contraen tw1.to 
Jos trabajadores como sus empleadores al iniciar una relación laboral. 

?. 7.2. Organl7.ación d<> 'º" recur"°" lau111anos. 

Los recursos hun1anos están organizados por gerencias o especialización de 
funciones para obtener una mayor eficiencia del trabajo realizado: siguiendo una 
jerarqui.zación de las funciones para disponer de wta organización má..-=- centralizada y de 
cw-áctcr ntás autoritario. con lo que se cuntplirá con los principios de unidad de mando. 
equilibrio autoridad-responsabilidad y equilibrio dirección-control los cuales se refieren 
básicamente a la delegación de funciones, autoridad y responsabilidad del trabajo. 

En el organigrama general de Ja empresa. se observa que existen tres gerencias, las 
cuales dependen directamente de Ja gerencia general. y ésta a su vez del consejo de 
adrnirtistración. el cual repona directamente a los accionistas. Cada una de ellas asume 
una función especifica dentro de la empres~ gerencia de adnllnistración. gerencia de 
proceso y gerencia de relaciones laborales, las cuales se hacen responsables del buen 
funcionamiento de los departamentos bajo su mando. 

Este ti¡10 de división por espccializ.ación de funciones tiene enom1es ventajas; la 
principal de ellas. es que valora al máximo la responsabilidad de cada sub-función. con 
lo que se adquiere w111 perfecta especializ.ación del trabajo asignado. 
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2.7.3. Orga11ipdón general de la empre!!!. 

Gerencia 
Administrativa 

¡contabilidad 1 
'Ventas 

Accionistas 

Consejo de 
Admini."1ración 

Gerencia 

Gerencia de 
roe eso 

Supervisores 
de roceso 

rirn. 



fil. ESTUDIO FLl'llANCIERO 

El principal objetivo del estudio financiero es ordenar y sistematizar la 
información de carácter monetario que proporcionan las etapas anteriores y elaborar los 
cuadros analíticos que sirven de base para la evaluación económica. 

Una vez elaborados, el estudio de mercado y el estudio técnico, y que se ha 
con,,-tarado que exisU un mercado importante al cual integrarse. para satisfacer su 
demanda; y que se ha integrado el proyecto. es ilnprescindible analizar cual serán los 
costos de operación de la planta de referencia; así como una serie de indicadores básicos 
para la evaluación económica. principal determinante para la toma de decisiones para 
llevar a cabo el proyecto. 

En éste capítulo se determinan los costos. se estructuran los cuadros de inversión 
iniciaL cronograma de inversiones. depreciaciones y arrtortiz.aciones. proyecciones de 
ingresos y egresos. punto de equilibrio. estados de resultados. financiamiento. balance 
general y flujo neto de efectivo. 



3.1. Determinación de costos. 

3.J.J. co .. 1os de producción. 

E~1.os comprenden los costos directos del proceso 

3.1.1.l. Volumen de producc;ióp. 

El volumen de producción de la planta es constante durante toda su vida útil. 
según se detenninó en el estudio técnico. la planta funciona a un 100%, de su capacidad. 
con un sólo turno laboral y durante 237 días al año, con lo cual. se tiene una capacidad 
de proceso total de 248.802.6 toneladas anuales de b""-ura. de las cuales se obtiene el 
siguiente volumen de producto reciclable. aplicando el indice de aprovechamiento de este 
material contenido en la basura (12.51 %,_ ver cuadro 6. Composición de los desechos 
sólidos en el D.D.F.). 

Año 

1 
2 
3 .. 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Cuadro 18. 
\.'"olumen de producción anual. 

(tonel11d11s) 

Volumen de nroceso total 

248.802.6 
248.802.6 
248.802.6 
248.802.6 
248.802.6 
248.802.6 
248.802.6 
248.802.6 
248.802.6 
248.802.6 

Panel v cartón 

31,125.21 
31,125.21 
31.125.21 
31.125.21 
31.125.21 
31.125.21 
31.125.21 
31.125.21 
31.125.21 
31.125.21 

Nota: Los dalos son com.-tantcs durante todo el horizonte de vida del proyecto. 
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El valor de la producción ser"'ialado, se obtiene multiplicando el volwnen de 
producción por el precio unitario en el mercado (durante 1995) por tondndn del material 
que selecciona la planta 

Es decir (31.125.21) (550) = 17.118.865. 

Afio 

1 
:2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Cuadro 19. 
Vplor deo In producción anuol. 

(pesos) 

Papel v cartón 

17, 118,865 
18.830.752 
20,713.827 
22.785,209 
25,063. 730 
27,570,104 
30.327.114 
33.359.825 
36.695,808 
40.365.389 

Fuente: Elaboración propia con datos de los cuadros 9 y 18. 
Notn: St! con~-idcró una tasa promedio de inflación del l~ó anual. 
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3.1.J.2. Insumos y Servicios. 

Los in.swnos y servicios requeridos para éste volumen de proceso. ya se han 
descrito anteriormente y se ha dctenninado su conswno mensu3l. en el estudio técnico, 
atendiendo a las propias necesidades de cada maquinaria. equipo seleccionado y a la 
cantidad tot3l. de person3l. que trabajará en la p~ a continuación solaJnente se hace 
referencia a sus costos. 

Tino 

Servicio eléctrico 
Agua potable 
Gasolina 
Aceite y grasa 
Cordel 
Costales 

Cuadro20. 
Costo de lo• insun1os y servidos rsoueridoa. 

(pesos) 

Consumo Consunto Precio 
l."nidad mensual anual unitario 

Kw. 16.050 192,600 1.35 
fl.t' 964 11.568 8.00 

Lt<. 1.368 16.416 2.49 
Lts. 50 600 11.75 
Mts. 1,000 12.000 0.35 

llnid. 1.SOO 18.000 0.85 

Fuente: Costos de n1crcado. 

•• 

Costo 
anual 

260.010.00 
92.544.00 
40.876.00 

7.050.00 
4.200.00 

15.300.00 

s 419,980.00 



3.1.1.3. Mano de Obra. 

El costo y tipo de la mano de obra que participa en la producción de la planta se 
desglosa a continuación: se incrementan los costos de mano de obra por un 20% de 
tiempo extra de trabajo. 

Cantidad 

2 

2 

2 
80 

4 
6 
1 
4 
1 
5 
8 
1 

Cuadro 21. 
Susfdo y prestadones del personal de prodvcdón de la planta. 

(pesos) 

Sueldo Prestaciones• Total 
Tipo de funciones mensual e/u mensuales e/u anual 

MANO DE OBRA DIRECTA 
Encargados de recepción de 

maleria prima 780.00 234.00 24,336.00 
Encargados de selección de 

materiales mayores 780.00 234.00 24,336.00 
Encargados del dosificador 1.170.00 351.00 36,504.00 
Seleccionadores 780.00 234.00 973.440.00 

Total de tiempo extra de trabajo con doble pago s 317,585.00 
Co•to total de la M.O.D. s 1,376,201.00 

11.·IANO DE OBRA INDIRECTA 
Supervisores de proceso l,560.00 468.00 97,344.00 
En1pacadorcs 780.00 234.00 73.008.00 
Encllfgado de almacén l,170.00 351.00 18.252.00 
Ayudantes de almacén 780.00 234.00 48,672.00 
Operador de grúa l, 170.00 351.00 18,252.00 
Choferes l,170.00 3Sl.00 91.260.00 
Ayudantes de chofer 780.00 234.00 97.344.00 
Encargado de báscula 780.00 234.00 12.168.00 

Total de tiempo eJ<fra de lrabajo con doble pago s 136,890.00 
Coslo total de 18 M.0.1. s 593,190.00 

Fuenle: Investigación directa en el mercado laboral. 
Nota: Las prestaciones equivalen a un 30"'1. del sueldo base. 
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3.J.J.4. M•plmimiepto. 

El mantenllniento de los equipos y maquinaria de la planla, se calculó según datos 
de Jos proveedores, incluye refacciones y maicriales necesarios. se estima un 2"/o del 
costo de Jos equipos de proceso utilizafos; el sueldo del personal que realiza el 
mantenimiento se incluye en los costos de mano de obra. 

Con ...... to 

C11adro22. 
Co1to1 de m•glepúnleato. 

(p•oa) 

laverUóa en 
-ulDo 

Equipo y maquinaria de proceso. 394,733.95 
82,179.50 

943,649.20 
Equipo y maquinaria de servicios industtialcs. 
Equipo de lransporte. 

Total coalo de m•nleaimieato 

. ., 

Costo de 
m•ntenlmlento •nual 

7,894.68 
1,643.59 

18,872.98 

s 28,411.25 



Cuadro 23. 
Prnupueslo de los costos de producdón anuafes. 

(pesos) 

Conceplo A Ñ o s 
2 3 4 

Vol. proceso {tonds) 248.802.60 248,802.60 248,802.150 248,80:?.60 

Inswnos y servicios 419,980.00 4151.978.00 508.175.80 558.993.38 

Jl.1ano de obra Directa 1.376.201.00 1.513,821.10 1.665.203.20 1.831.723.50 

!\fano de Obra Indirecta 59.J.190.00 652.509.00 717.759.90 789,535.8SI 

Mantenimiento 28,411.25 31.252.38 34,377.62 37,815.38 

Costos de producción 2.417,782.25 2.659.561•.40 Z,925,516.52 3,218.068.JS 

Costo unfrorio srron. 9.72 IO.tS9 JJ.7, 1.Z.9.J 

248,802.60 
614.892.71 

2.014,895.80 
868,489.47 

41,596.n 

3,539,874.911 
14.ll 

Nota: Se consideró una ta....;;a promedio de inflación del 10'?-ó anual. 

Cuadro 23. (continuación). 
Prc.-supu~lo de lo5 co5I01' de producción onuafc5. 

(pesos) 

Concepto A Ñ o s 
6 7 8 9 

Vol. proceso {londs) 248,802.60 248.802.60 248,802.60 248,802.150 

Insun1os y servicios 676,381.98 744.020.18 818,422.20 900,264.42 

!\fano de obra Directa 2.216.385.40 2.438.024.00 2.618,8215.40 2.950.009.00 

Mano de Obra Indirecta 955,338.42 1,050,872.20 1.155,959.40 1,271,555.40 

~ofanrcninticnto 45,756.61 !10,332.27 55,3155.SO 6(1.902.05 

Coslos de producción 3,893.862.•J .. ,283,248.65 4,648,57;J.50 5,JS2,7:J0.82 

Cosro unllorlo srron. 15.,5 17.22 JS.,. Zflo.83 

Not;1: Se cons-icJcró una fa._.;;a promedio de inflación del J()c:!/0 ruiual . .. 

JO 

248,802.150 
990.290.87 

l.245.009.90 
1,398,710.90 

156,992.26 

5,70),003.93 

22.9J 



3.1.2. Co..tos de admlnl5trad6n y veptas. 

3.1.2.l. G11to1de1dp1inlatrastóg 

Los gastos de administración se refieren a los sueldos del personal de 
administración y organiz.ación de la planla, IUIÍ como. los .-O• de oficina que se 
requieran cubrir para su funcionamiento, y todo• los .-os generados por la 
~ón. 

Concepto 

Electticidad 
Tell!fono ( 1) 
Gastos de oficina (2) 

Cuadro24. 
Ga1to1 de 1dmlp•tud6•· 

(peaos) 

Unidad 

Kw. 
Lineas 

Consumo --
l,OSO 

4 

Predo 
unitario 

1.25 
269.22 

7.150.00 

Total anual de gaatoa de admiaiall'adóa 

Total 
anual 

15,750.00 
12,922.56 
42,900.00 

s 71,572.56 

(1) El servicio telefónico incluye renca mensual y 100 llamadas adicionales por 
linea. 

(2) Incluye papeleria y otros gastos imprevistos . 
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Cantidad 

1 
1 
1 
3 
8 
6 

Cuadro 25. 
Sycfdo1 dd per1og1I 1dmtnggr11'm de le planta. 

(p•oa) 

Suddo Pr•tacion•• 
Tino de fundon• meaaualdu measual•du 

Gcrcntc general 6.S00.00 1,950.00 
Gerenle de adminislración .5,8.50.00 1,755.00 
Gerenle de proceso .5.8.50.00 1.7.5.5.00 
Gercnle de rclac. laboral.es 5,8.50.00 1,755.00 
Conlador 3.900.00 1,170.00 
Jef"e de servicios generales. 3,900.00 1,170.00 
Secretarias 1,300.00 390.00 
Guardias de seguridad 910.00 273.00 
Encargados de intendencia 650.00 195.00 

Total 
anual 

101,400.00 
91.260.00 
91.260.00 
91,260.00 
60,840.00 
60,840.00 
60,840.00 

113.568.00 
60,840.00 

Total de lienopo eittra de trabajo con doble pago 
Costo total dd personal administrativo 

s 2111,632.00 
S 9S1,740.00 

Fuente: Investigación directa en el mercado laboral. 
• Nota: Las prestaciones equivalen a un 30"/o del sueldo base. 
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3.J .2.2. Gastos de ventas. 

Se incluye todos los sueldos del personal de ventas. los gastos de oficina. viáticos 
y representaciones. 

No se incluyen gastos de promoción. ya que están incluidos en los sueldos del 
personal. por ser esta labor parte de sus funciones. ni gastos de publicidad por el tipo de 
producción qw: realiza Ja planta. 

Concento 

Gastos de oficina ( l) 
Viáticos y representación (2) 

Cuadro26. 
Gestos de wen191. 

(n ... os) 

Unidad 
Consumo 
mensual 

Precio 
unitario 

1.950.00 
6.591.00 

Total 
anual 

23,400.00 
79,092.00 

Total anual de gastos de ventas s 102,492.00 

(1) Incluye papelería y otros gastos imprevistos. 
(2) Equivale a un 20"/o del sueldo total del personal de ventas. 

Cuadro27. 
Sueldos del nersonal de "·entas de la planta. 

(pesos) 

Cantidad Tino de fundones 
Sueldo 

mensunlc/u 
Prestadones• 
mensuales du 

Total 
anual 

4 
2 

Jefe de vcnJ.as 
Agentes de ventas 
Secretarias 

3.900.00 
3.250.00 
1,300.00 

1.170.00 
975.00 
390.00 

Totnl de tiempo n:tra de trabajo con doble pago 
Costo lolal del personal admlnlllraUvo 

Fuenle: Investigación directa en el mercado laboral. 
• Nola: Las prestaciones equivalen e un 30"/a del sueldo base. 
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60,840.00 
202,,800.00 
40.560.00 

591,260.00 
s 395,460.00 



Cuadro28. 
PrnypynCo de k!1 so1to1 de administradón y veptas 1nu1te1. 

(pao•) 

Concepto A 1'1' o s 
l 2 3 4 

Gastos de admón. l,Oll,'.!112.9 l,12S,644.l 1,238,208.6 l,'.!162,029.4 

Gastos de ventas 497,!IS2.0 S47,197.2 601,!116.!I 662,108.6 

Total gasto• aeaerales l,!121,2'4.9 1,n2,841.S 1,848,1~.!I Z.024,U8.0 

Cuadro 28. (continuadón) 
Presupuesto de los co1to1 de •dnlinistrgdón y ventas anuales. 

(peso•) 

Concepto A 1'I o s 
6 7 8 9 

Gastos de admón. 1,648,0SS.6 1,812,861.2 1,994,147.] 2,193,562.0 

Gastos de ventas 801,lSl.4 881,266.6 !16!1,]!l:J.2 1,066,332.S 

Total gasto• ·generales 2,449,2117.B 2,ti!ll4,127.B Z.!llliS,!140.S S,ZS!ll,8!114.!I 

Nota: Se c;onsideró una tasa promedio de infloción del lO'W> anual. 
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!S 

l,4!18,232.4 
728,ll!l.S 

2,22',!IS l.9 

JO 

2,412,918.2 
l,172,965.7 

:s,s8S.•8:s.• 



3.1.3. Cel!!os ftlo" y variables. 

Concepto 

Total 

Coalo• varillbla 
In.sumos y servicios 
Mano Obra Directa 

Costos ftj os 
Mano Obra Indirecla 
Deprec. y Amortiza<:. 
Gastos de Admón. 
Gastos de Ventas 
Mantenimiento 

Caadro29. 
Co1to1 fiioa y ••ri•bm. 

(p•o•) 

A ~ o 
1 2 3 

4,!l:ZO,O:U.!IZ 4,91>,Ja8.!6 !l,S46,6Z8.>! 

1,796,IH.!! 1,97!1,7,9.IO Z.17>,379.!! 
419,980.00 461,978.00 508,175.80 

1,376,201.00 1,513,821.10 1,665,203.20 

Z,7U,8!1Z.!IZ Z,9>7,!188.96 >,17:1,24!'.:S• 
593,190.00 652,509.00 717,759.90 
580,986.28 580,986.28 580,986.28 

1,023,312.99 1,125,644.10 1,238,208.60 
497,952.00 547,197.20 601,916.90 

28,411.25 31,252.38 34,.377.62 

Fueale: Elaboración propia 

SJ 

s 
4 5 

!l,8;U,19:z..4> 6,>47,41>.08 

Z.>,0.716.88 Z.629,788.!ll 
558,993.38 614.892.71 

1,831,723.50 2,014,895.80 

>,4>2,47!1.!l!I :J,717,624.!17 
789,535.89 868,489.47 
580,986.28 580,986.28 

1,362,029.40 1,498,232.40 
662,108.60 728,319,.50 

37,815.38 41,596.92 



Coo<:eplo 

Total 

Costos variables 
Inswnos y servicios 
Mano Obra Directa 

Costos fijos 
Mano Obra Indirecta 
Deprec. y Amortizac. 
Ga....ios de Admón. 
Ga..<otos de Ventas 
Mantenimiento 

Cuadro 29. (continuación) 
Co110111101 y v•rt•bln 

(pesos) 

A o 
6 ., 8 

6,7:S5,JZ5.85 7,H!l,6:SZ.!l!I 8,M4,J70.44 

Z.8!12, 767.:SS :S,18Z.•44.H :S,4S7,248.60 
676,381.98 744,020.18 818,422.20 

2.216,38'.40 2,438,024.00 2,618,826.40 

J.842.558.47 4,187,588.71 4,567,171.84 
955,HB.42 1,050,872.20 1,155,959.40 
392,256.44 392.256.44 392,256.44 

1,648,055.60 1,812,861.20 1,994,147.30 
801,151.40 881,266.60 969,393.20 

45,756.61 !50.332.27 55,365.50 

Fuente: Elaboración propia 

54 

s 
9 10 

8,8:S4,881.8l !l,67!1,144.%7 

:S,850,Z7:S.42 •.z:ss,:seo.77 
900,264.42 990,290.87 

2,9!50,009.00 3,24!5,009.90 

4,984.608.J!I 5,44:S,84J.!10 
1,271,555.40 l,398,710.90 

392,256.44 392,256.44 
2, 193,562.00 2,412,918.20 
1,066,132.50 l,172,965.70 

60,902.05 66,992..26 



3.2. lgy•rslón lnlclal tot!ol. 

3.2.l. lnvrrstén DI• 

Canridad 

Cuadro30. 
lnver1ióp m magyineriP y NWpp. 

1-o•l 

Descrlndón 
Costo 

unH•rto 

Total d• maquinaria y equipo d• proefto y tran•porle 

1 
1 
1 

10 
90 

3 
2 
2 
3 

IOO 
IOO 
100 
100 
100 
100 
20 

Báscula de 30 toneladas 
Gnia ele almeja de 10 toneladas 
Tnat6p0rtador de labias 
Bandas transportadoras 
Contenedores 
Prensas de empaque 
Básculas de almacén 
Camiones de redilas de 3.5 toneladas 
Camiones torton de 12 toneledas 

64,986.35 
23,643.75 
55,326.70 
14,123.20 

665.51 
12.220.00 
2.193.10 

83,774.60 
258,700.00 

Total de equipo de seguridad de la planta y obr.,..os 

Cascos protectores 
Len.tes protectores 
Mascllrilles 
Overoles 
Gumties 
Pares ele botas indusuiales 
EXlinlores tipo ABC 
Equipo de cnf"ermeria 

78.00 
15.60 
J0.40 
91.00 
7.80 

75.40 
975.00 

13,650.00 

Total de equipo •W<iliar y otro• 

50 Locken: de dos puerlaS 320.19 
Equipo llUJálier 5,200.00 

Total de equipo de oficina y equipo 

Total 
auesto ea nlanta 

s l,329,870.10 

64,986.35 
23,643.75 
55,326.70 

141,232.00 
59,985.90 
36.660.00 
4,386.20 

167,549.20 
776,100.00 

s 60,970.00 

7,800.00 
1.560.00 
1.040.00 
9,100.00 

780.00 
7,540.00 

19,SOO.OO 
13.650.00 

s 21,209.50 

16,009.50 
5.200.00 

s 198,918.85 



7 
7 
9 
9 
1 
9 

10 
10 

Escritorio ejecutivo 
Sillón ejecutivo 
Escritorio secretaria! 
Silla secretarial 
Sala de recepción 
Máquinas de escribir 
Computadoras 
Archiveros 

1.560.00 
988.00 

1.240.20 
611.00 

11,347.05 
1.625.00 

12.805.00 
1.040.00 

Fuente: Dar.os proporcionados por los proveedores. 

10,920.00 
6,916.00 

l l, 161.80 
5,499.00 

11,347.05 
14.625.00 

128.050.00 
10,400.00 

s 1,610,968.40 

Nola: La maquinaria es de manufactura nacional, por lo cual. no será necesario 
contar con divisas para su adquisición. 

Ga.sros lk instal•dón: é"-tos equivalen a un 3°/o del costo de la maquinaria y 
equipo, e incluyen transportación a la planta. montaje, puesta en marcha y 
adies:tram.iento del personal para !i'll uso y mantenimiento. el costo total estimado de 
instalación es de$ 48,329.05. 

T~rren": El terreno propuesto tiene una superficie de 7.200 rn" con una valor 
cotizado en la zona de S 1.105.00/ m' arrojando un total de S 7,956.000.00. 

Obra cn•iJ. Esta comprende la construcción de la planta; la cual se distribuye de la 
siguiente manera: Nave industrial 2,400 m'. oficinas 1,280 m'. construa:ión de cercas 
perimctrales. estacionam.ientos y zonas de maniobras 3.520 rn2

• 

Ti110 de obras 

Nave industrial 
Oficinas 
Otros 

Cuadro 31. 
1 n\.·ersión en obra civil 

(pesos) 

Metros cundrado9 Predo unitnrio I m• Coslo total 

2.400 
1,280 
3,520 

1365 
1365 
260 

Coslo lolul de la obrn civil 

3,Z76.000.00 
l ,l47 .200.00 

'15.200.00 

S S,!138,400.00 
Fuente: Dalos proporcionados por Bual Ingeniero.; Civiles S.A. 
Nola: Estos costos incluyen mano de obra y suniliti:s..tro de mweriales. 



.J.2.2. ln,•er~ión diferida. 

PI01Uació11 úl prOJ'Cebl. este concepto incluye los gastos de p!aneación y dise1lo, 
el monto equivale a un ~ó del total del costo tísico de la planta. es decir. S 118. 768.00. 

Supc,..,áúf11y ~tracúf11 ú,. co--ccüf11. el monto es equivalente a un 2'l-ó 
del total del costo fisico de la planta. o sea, S 118. 768.00. 

f"'l'rco.·isto . .-. se considera cualquier otro gasto que no se haya tomado en cuenta en 
el diseño. se estima un 5% del costo fisico de obra civil. S 296,920.00. 

Cuadro.32. 
Presupu8lo de la inwersión inidul lotul. 

(pesos) 

Concento 

Maquinaria y equipo de proceso 
Equipo de transpone 
Equjpo de seguridad de la planta y obreros 
Equipo au.'<iliar y otros 
Equipo de oficina 
Gastos de instalación 
Terreno 
Obra civil 

Toltll de Inversión Fija 

PJaneación del proyecto 
Supcr.."'Ísión y admin.istmción de la construcc:-ión 
ln1prcvistos 

Tolnl de Inversión Diferida 

INVERSIÓN INICIAL TOTAL 

S7 

Costo 

38,220.90 
943,649.20 

60.970.00 
21.209.50 

198.918.85 
48.509.05 

7.956.000.00 
5 938 400.00 

s 15,553,877.50 

118.768.00 
118,768.00 
296 920.00 

s 534,456.00 

S J 6,088,333 . .SO 



3.3. Cronograma de inversiones. 

Concento 

Cuadro33. 
Cronocram1 ds invcrtlopp. 

'"eeosl 
M E S 

2 3 
PlmeKióa 11,?H oo 
Adqui•ición de terreno '7,Ht.,000.00 

Obra civil "Ma_J00.00 "Ml_'J00.00 

Superviai6a 14, .. 6.00 14, .. 6.00 

lmpreviño• M,ffl.JJ Jit,66&.:Jl M,661.33 M,661.Jl 

Adqui•icióa de maquin.-ia 
Adq. de •quipo de sep¡en~i6n 
Adq. de equipo de b"lmsporte 
Muebles y enser-es 
Instalación 

Total mensual 

Concento 
P1aneacióo 
Adqui•ición de terTeno 
Obra civil 
S-.:>•rvi•i6n 
lmpnoviáo• 
Adqu.i•ición de maquin•ia 
Adq. de equipo de se~etllml:ión 
Adq. de equipo de ir.wporte 
Mueble• y eoaerea 
ln•tah1ci6n 

Total mensual 

Cuodro 33. (continuación) 
Cronograma de inveraione-.. 

'nesos) 
M E S 

7 8 9 JO 

.,.Z.J00.00 .,.l,.300 00 -,..z,.JDO 00 'llll.J00.00 

14,M6.00 ...... ,oo l4.M600 14.M6.00 

JA.661.33 JC.661.]3 J4,66a.JJ J4,ffl.]3 

lll;,,.D.JO 121."740.30 

... , ..... 
,. ...... ..u '791,,114..1.S 910.554..63 926,724~1 

•• 

E 

E 

5 

"MZ.300.00 

J4,M6.00 

M,668.33 

ti 

M,Ml.33 

121.'JllO.JO 

JG,QS 00 

li>_ICM.'7S 

471,114.60 

11,,lff.H 

•2,241J.A5d 

s 

s 

6 

'111111,,300 00 

l.C,146.00 

24,6611.Jl 

12 

J•,661.33 

30.•US.OO 

10.6G4."7'5 

471,U4.60 

16.169.61 

95.l,'151..16 



3.4. Deprs:claclunes y amgrtlpc!onea. 

En el siguiente cuadro se indican los cecgos anuales por depreciación de los 
activos tangibles y amortización de Jos activos intangibles. Los porcentajes que se aplican 
en éste cuadro. se mpcpt a lo que indica Ja Ley del Impuesto sobre la Renta. 

Con.-..lo 
Maq. y e..-,0 ele Pf'OCCIO 

E4¡uipo * ._,.. 
Equipo de .. lllriad 
E4¡uipo -. y -os 
Equipo de elicm• 
Galos de insalacida 
Terreno 
Obncml 
Pl.mollci6n del proyecto 
S ... 9dmóo. consaucción 

Tolalanu1tl 

Concento 
~faq. )" equipo de proceso 
EA¡uipo*~ 
Equipo de ..,.,.._ 

Equipo aailiary ~• 
E.4UiPo de •ficE• 
Guro• de inslllleci6a 
T-
<>Wac:MI 
Phncac:idn del pnryccto 
Sup. 9dfn6n. CORSll'UCci6n 

Totnlanu•I 

Caadro34. 
12mta.115iléa z •m21:111•5i12a 1121a lllDEll2D· 

"-oa\ 
lnveraión T•a4e A 1Q o s 

búcllll ·--· 1 :z 3 4 5 
Jlt.llO.IO 10 ~6l2.0Sll 31.622.0f 3&,6:U.09 31,Ul.09 31.UJ.09 

M:J.M9.n JO 111,?n,M 1U.'7J9,.M lll.'7J9,.M 111.729,.M 111.719,.M 

60.'Jll.OO 10 6,017.00 6,097,00 "º"·00 d,.09'7.00 6,09'7.00 

Jl,109.50 10 ¡,120.95 J,U0.95 J,U0.95 Z.120.95 ¡,120.u 

191.911.U 10 lf,191.19 19,191.19 lt,nl.H lt.191.19 19,191.IP 

.... ,09 º' 10 4,150 91 .... 50.91 4.150.91 4.,UD.91 4,150.91 

"·"'ººº 00 
.... 0.00 O.DO º·ºº O.DO 

,_., .... 00 00 Dt,9JO.OO JH,9JO.OO ZP&.9J0.00 JH.910 00 J96,9JO.OO 

1Ja,7AOO 10 11,1"715-10 IJ,S'H.10 l l,8'7W.IO 11.1'716 10 J l,..,..IC 

11a."7'A.OO 10 11,1715.10 IJ,876.80 IJ,976.10 11,876.10 11,176.lt 

l!!l,.,,J ... J>.SO -........ 990,.996.28 990,"'6~ 

___ _.. ... ........ 
Cuadro 34. (continuaaón) 

l!eer!S!adón !: !!rnoctilaéón de la invec•ióg. 
ln-oa\ 

Tma41e A 1Q o s Valor de ·---· 6 7 8 9 10 soh·omento 
10 Jl,óll.09 )1,.ctll.09 .Ja,022.09 ~•ll.09 :Jt,tii.2.2.09 0.00 

'º 0.00 ... .... 0.00 0.00 0.00 

10 .. 017.00 6,0t'7.00 6,Dn.oo 6,01'7.00 "º"·ºº 0.00 

10 J.UO.PS J,,IJ0.95 J,,110.PS J,,110.H J,,11095 0.00 

10 1e,1C11.IO ......... U,HJ.19 1t,1t1.n lt,IOl.10 o.oo 
10 •,IJ0.81 4,,850.81 4,,U0.91 4,,HO.fl ··''º 91 0.00 

0.00 .... .... .... O.DO .,.,,56,000.00 

ue,e20.oo H6,,HO.OO B6,UD 00 JH.'10.00 3ff,HO 00 l.969,200 00 

10 11,n..IO 11,S'M.IO 11,.,..IO 11,l'M.IO 11.n..10 0.00 

10 11,S'H.9'1 11,..,..ICI 11,1"7610 ll,8'115.IO 1 l,S'N 'º 0.00 

"' 



3.5. Capital de trabaJo. 

Cuadro35. 
C•nital de trebelo. 

(p•o•) 

A ¡Q 
Conc-lo 1 2 

Activo circulante SS9.ts9.•• J7J.0!!>.9J 

Caja y bancos (1) JB.996.49 42,896.14 

Cuentas por cobrar (2) 248,976.00 27J.87J.60 

Inventarios 
Materias primas (3) 6,773.87 7,451.26 

Productos en proceso (4) 22.196.79 24,416.47 

Productos !Cmtinados (5) 22.196.79 24,416.47 

Pa.ivo drculanle to•.995.eo 11!!.494.51 

Cuentas por pagar (6) 104.995.00 115.494.50 

Capital de trabajo u•,t.t.t.•.• 2!!7,!!59.0 

Incremento 234,144.94 23,414.49 

(1) Cinco días del costo de producción. 
(2) Seis meses del valor de las ventas. 

o 
3 

410.J!!9.J2 
47,185.75 

301.260.96 

1,196.38 
26,158.12 
26,ISB.12 

117.••3.95 
127.043.95 

21J,Jl5.J7 

25.755.94 

s 
4 

•!!t,S9!!.26 
51,904.32 

331.387.05 

9,016.02 
29.543.93 
29.543.93 

1S9.748.Jt 
139.748.34 

Jll,646.91 

28,331.Sl 

(3) Cinco días del costo de malerias primas y otros malcriales. 
(4) Cinco días del costo directo de producción. 
(5) Cinco días del costo directo de producción. 
(6) Tres meses del costo de m:llerias primas y otros malerialcs. 

60 

5 

•96,!!J •• 7. 
57.094.76 

364,525.76 

9,917.62 
32.498.32 
32.498.32 

l!!J.723.17 
153.723.17 

:S.4%.,811.60 

31.164.69 



Concepto 

Cuadro 35. (continuación) 
Canttal de trabelo. 

(JMaoa) 

A 1'l' O s 
6 ., • 9 

Activo circulante 5441.118.Z<I ...... .,. ... , 
Caja y bancos ( 1) 62.804.2.J 69.014.66 

Cuenla!I por cobrar (2) 400.978.ll 441,076.17 

Inventarios 
M~prun-(3) 10.909.]9 12,000.JJ 

Productos en proceso (4) ~5.'748.IS l9.J22.97 

Productos tenninados (5) J5.748.15 J9.J22.97 

Pasivo drculante •••.o•5.4• 1111,eo5.U4 

Cuentas por pasar (6) 169.095.49 186,005.04 

C•pltel de tr•b•Jo J77.092. '76 414.102.•4 

Incremento 34,281.15 37,709.27 

(1) Cinco días del costo de producción. 
(2) Seis meses del valor de las venias. 

4160.11'7.ID '7U,974i.SI 
7,,99J.12 IJ.592.0 

485.IU.78 ';U.701.16 

u.200.J6 14,520.39 
4J.2S5.16 47.580.79 
43,255.16 47.580.79 

204.4i05.55 125.ff6.H 
204,605.55 225,066.10 

454i.212.14 591,918.47 

41,480.20 45,628.22 

(3) Cinco días del costo de materias primas y otros ma&criales. 
(4) Cinco días del costo directo de producción. 
(5) Cinco dia9 del costo directo de producción. 
(6) Tres meses del costo de malerias primas y otros maleriales. 

61 

10 

7••.n4.ZS 
91,951.158 

'87.072.JB 

1S.9'72.4l 
S2.JJ8.87 
S2.JJ8.87 

147,5'72.71 
247,572.71 

552.181.!!2 

50,191.04 



3.6. Punto de equilibrio o producción n1ínimn econónlica. 

El punto de equilibrio económico o producción minllna económica. para el primer 
año se estimó en 45,200.34 toneladas y para el último se estinla será de 96,791.44 
toneladas; en el último renglón del cuadro. se mue!.1ra el punto de equilibrio porcentual, 
el cual para el prin1er año serai de 17. 78 ~ó y pw-a el último 15.07 '?·~. 

En donde CF - Costos fijos; C\' - Costos variables; VT - Ventas totales . 

Punto de equilibrio= CF 
1 - ~ 

VT 

Punto de equilibrioº/- PE 
VT 

., 7?3 85".52 
1 - l 796 181.00 

l 7. l IS,865.00 

= 3,043.152.40 

(100) 3 043 152.40 (100) = 17.78 % 
17.118.865.00 

Gr(ofica del punto de equilibrio. 
(primer año de operación) 

17~~~...-'"'-"""".,..'"""~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~..,,., ~yenta:; 
ns:-ooi Tot....i.• 
'15000 1 
"l•OOO 
"t3;11i)(t0 

-.:.oo(ll 
119>00 
10ü00o 
•ü60 

•<oOO 
1'1(.o00 

""ºº 
·~··~~=:....2~~{i;.~¡:;;;~~::::!~~~~~~~~~::::::::::::=:::==:~ .. ºº°' 
)IOOG 

~::: ;152.4 

17 .78 Capacidad operada 100% 

Punto de equilibrio 3,043,152.40 

G2 



Concento 

Valor de la• venta• 

Ecresoa tocalea 
Costos variables 
Costos fijos 

Cuadro36. 
Producdón minlma econóntica. 

(peso•) 

1 2 3 
o s 

4 s 

1"7,118,865.00 18,G0,"751.00 :aG,"7U.,82"7.ClO 11,'78!5,20!t.OO 1!5,0Q,"?:I0..00 

4~20,033.SS 4,90 ...... 06 5,346,6H~ S,1123,1'2.•3 6.,347,413..otl 
l."196,181.00 l.l'?S,799.10 Z.173.379.00 2.390.716.88 ~.629,788.51 

2.723.8,::.,2 '2,937,588.96 J,173.249.30 J,43Z,47S.5S 3,717,624.S? 

Prod.Minimu Económica 3.043.151.40 >.Ul.943."70 3,545.118.80 3.834.842.80 4.153.418.00 

Punto de Eauilibrio (•/o) 1"7."78 1"7.43 1"7.11 H.n 16.5"7 

Fuente: Elaboración propia. 

Concento 

Valor de los venta• 

Egreso• totales 
Costos variables 
Costos fijos 

Cuodro 36. (contlnuoción) 
Producción n1ínimo económico. 

(pesos) 

A 
6 7 8 

o s 
9 10 

17,570,l<M.OO 30,31"7,114.00 33,359.815.00 .56,695.-.00 ~.365,.3119.90 

6,735,JZS.85 7,H9,631.519 8.0IM.3"70.4~ 8,SU,BSl.81 9,679,l.U.1":' 

2.892,767.38 l,l82,0.C4.l8 l,437,248.60 3.U0,273.42 4,235.300.77 
l.11-42.558.47 4.111'1.588."71 4.567.1"71.IH 4.984,608.39 5.443.843.50 

Prod.l\11nlma Económica 4,292,997.oo 4,678,473.IO 5,089.5"79.50 5,568,922.20 6,081.990.60 

Punto de Eoui»brio t•/o~ 15.57 15.43 ·~.26 15.18 15.07 

Fuente: Elaboración propiB. 

6> 



3. 7. Financiamiento. 

3. 7.J. Co!rto de> capltdl o tasa mínima aceptable de rendimiento. 

El costo de capital del proyecto sin considerar su financiamiento. corresponderá a 
27.82"/o; es decir. tomando como base el indice del costo porcentual promedio 
equivalente a 17 .82"/o y sumando a este diez puntos porcentuales. como premio al riesgo. 
arrojando una tasa de 27 .82. 

La tasa de in1crés del crédito será de 21.82"/o anual sobre saldos insolutos. la cual 
se deriva del costo porcentual promedio más cualro puntos porcentuales. 

Cuadro37. 
Cálculo del cos.lo de cnnital nonderado. 

(º/o) 

Relación de crrdilo Costo de car>ilnf oonderado 

JO~ó Financiamiento 0.3 0.2182 0.06546 
70'h, Aportación de capilal 0.7 . 0.2782 0.19474 

0.26020 

40~ó Financiamiento 0.4 0.2182 0.087'-8 
60% Aportación d" capital 0.6 0.2782 0.16692 

0.25420 

500/á Financiamiento 0.5 . 0.2182 0.109!0 
500/o Aponac:ión de <:npital 0.5 . 0.2782 o. 13910 

0.248ZO 

600/o Financiamiento 0.6 . 0.2182 0.13092 
400..-ó Aportación de capital 0.4 . 0.2782 ~ 

0.23620 



700/o Financiamiento 0.7 . 0.2182 0.15274 
30"/o Aponación de capital 0.3 . 0.2782 0.08346 

0.24220 

!IO'Yó Financiamiento 0.8 . 0.2182 0.17456 
20"/o Aportación de capital 0.2 . 0.2782 0.05564 

0.23020 

900/o Financiamiento 0.9 . 0.2182 0.19638 
1 O"A> Aportación de capital 0.1 0.2782 0.02782 

0.22420 

Cu11dro.J8. 
Costo de copitnl en diferenteos relaciones de qáfilo. 

(•/e) 

Fin:rndnmlento 

30 
40 
so 
60 
70 
80 
90 

Aportación de ca1>ilal 

70 
60 
so 
.. o 
30 
20 
10 

• Nota: Relación de financiamiento propucsla. 

6S 

Costo ponderado 

26.02 
25.42 
24.82 

2 ... 22 
23.62 
23.02 
22 ... 2 



3. 7.2. Determinac-ión de la 1ahla de pago de la deuda. 

El monto total de la inversión inicial es de S 16'038,333.50; en éste caso. la relación 
de crédito calculada presenta un 600/o de financianúento sobre la inversión inicial, y el 
re~-tante 400/o será de aportaciones de capital; de tal manera que el monto del crédito será 
de S 9'623,000.30 con un plazo de pago de diez ai\os, el resto S 6'415,333.20 se cubrirá 
con las aportaciones de capital de los promotores del proyecto. El cálculo de estos gastos 
financieros se deriva de la consideración de una tasa de interés del 21.82'!/o (resultante de 
la suma del costo porcentual promedio más cuatro puntos porcentuales) anual sobre 
saldos insolutos. 

Año J\lonto 

l 9,623,000.30 

2 9,623,000.30 

3 8,553.778.tO 

4 7.484.555.90 

s 6,41!\,333.70 

6 5,346,t 1 J.50 

7 4,276,889.30 

8 3.207,667.10 

9 2.118,444.90 

10 1,069.222. 70 

TOTAL s 

Cuadro 39. 
Amortización del crédito refaccionorio. 

(pesos) 

Pago Pago 
Interés Principal Total 

2,099,738.60 0.00 2,099,738.60 
2,099,738.60 t ,069.222.20 3,168,960.80 
1,866,434.30 l.069.222.20 2,935.656.50 
1.633,UO.OCI 1,069.222.20 2,702,352.20 
1.399.82.5.80 1.069,222. 20 2,469,048.00 
1,166,521.50 1,069,222.20 2.235,743.70 

933,217.20 1,069,222.20 2,002.439.40 

699.913.00 t,069.222.20 l. 769,L15.20 
466.608. 70 1,069,222.20 l,.SJS,8J0.80 

2JJ,J04.40 t ,069,222.20 1.302,526.50 

IZ.598,43%.tO 9,622,999.80 

Saldo 

9,623,000.30 
8,553,778.10 
7,4&4,555.90 

6,41S.H3.70 
5,346,111.50 
4.276.889.30 
3,207 ,667.10 
2,1)8,444.90 
1,069.2.:?.2. 70 

0.00 

Financiamiento: 60"/o sobre la inversión inicial. 
Monto: S 9"623,000.30. 

Tusa de Interés: 21.82"/o sobre saldos insolutos. 
Plazo: 10 años. 

Pugoa: Constantes de capital más intereses. 

Fuente: Bw1comer S.A Institución de banca múltiple, dalos para el mes de 
ngosro de 1995. 

GG 



3.8. Estados financieros pro-forma. 

3.8.1. Estado ele resultados. 

Concento 

Ingreso por Ventas (l) 
Costos de Producción (2) 
Utilidad ~larglnul 

Costos Generales (3) 
Costos Financieros (4) 
Utilidad Bruta 

l.S.R. 42"/o (S) 
R.U.T. 10% (6) 
Utilidad Neta 

(1) Ver cuadro 19. 
(2) Ver cuadro 23. 
(3) Ver cuadro 211. 
(4) Ver cuadro 39. 

Cuadro40. 
Estado de rpyltedoa. 

(peeoa) 

A 
1 2 

o s 
3 .. 5 

17.118.865.00 18.BJ0.752.00 20,713.827.00 22.785.209.00 2S.063,7J0.00 
2,417,782.25 2.659,500.40 2,925.516.52 3.218,068.15 3,539.874.90 

14,'701,Cln.7!116,171,Ul.60 17,.,..,310.a 1',"67,140..e 21,5U,8!1!i.IO 

1.s:n.26-t.90 1.6?1.a•t.:10 1.a.to.12s.5o 2.024.t3s.oo 2..126.5St.90 
2.099.738.00 3.169.960.80 2,935,656.50 2.702,352.JIO 2,469.048.00 

u,080 • .,.,,.25 U.319.389.!IO u,012,sn.a 1•,Mo,6!111.e 16,828.2SS.20 

4.653,633.30 4,758.343.~0 S,465.261.90 6.233,073.Jll 7,067,867.10 

l.lOS.007.90 l.13:?.938.90 1.301.252.80 1.484.065.00 1.682.825.SO 
!1,318,437-05 !l • .US,107.10 15,246,013.78 7,1:U,!l12AI 8,077,!1152.A 

(5) Impuesto sobre la renta. 
(6) Reparto de utilidades. 
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Concento 

Ingreso por Ventas (l) 
Costos de Producción (2) 
Utilidad Marginal 

Costos Generales (3) 
Co>1os Financieros (4) 
lºlifid'1d Brula 

l.S.R. 42"/o (5) 
R.U.T. 10"/o (6) 
Ulilidad Neta 

(1) Ver cuadro 19. 
(2) Ver cuadro 23. 
(3) Ver cuadro 28. 
(4) Ver cuadro 39. 

Cuadro 40. (c:onünuodón) 
Estado de rnultedo1. 

(peso•) 

A 
6 7 8 

o s 
9 10 

27.570.104.00 30.327.114.00 JJ,.)59.825.00 :16.695.808.00 40.365_18!1.00 

l.893.862.41 4..283~48.65 4.64s.sn.so s.un;no.82 s.701.ool.93 

2.K"T,.Ul.59 U.O.U.865..J!I U,"711,2!11~ ;n.su.o"T"T.IS :M,"4,US.0"7 

2.449.20"7.00 2.694.127.80 2.963.540.50 3.259.8114.50 3.585.883.90 

2.l.lS.743.70 2.002.439.40 1,769.135.20 l.SlS,830.80 1.302,526.SO 
Ui..991.290.99 21.U .. ~9fil.l.5 23,'78.!i7!i.fl0 26.717.3~1..88 19,77!i.,974.67 

7,976_"'142.10 8.965.586.20 10,071,001.00 1 L221.287.00 12.505,909.00 

1.899.129.00 2.ll-t.729.80 2,397.857.SO 2.671,735.10 2,977.~97.40 

9.llS,81.lO • .,, 10.246,982.IS 11,.!!09."Tl"TJO U.tn•..J29."78 t•,.292,"8.27 

(5) Impuesto sobre le renta. 
(6) Repelto de utilidades. 



3.8.2. Balance geperal 

Activo drc:ulanle 
Cl!iaybancos 
Inventarios 
Cuentas por cobrar 
Total de acth·o circulante 

Acüvo fijo 
Activos tangibles 
Activos intangibles 
Imprevistos 
Total de activo fijo 

TOTAL DE ACTIVOS 

Pasivo drculante 
Cuentas por pagar 

Pasivo f"t,jo. 
Crédito refaccionario 

TOTAL DE PASIVOS 

Aportaciones de accionistas 

Cuadro 41. 
Bala pee scngel jnts19L 

(peeo1) 

ACTIVOS 

38.996.49 
51.167.45 

248.976.00 

15,553.877.50 
237.536.00 
296.920.00 

PASIVOS 

104.995.00 

9.623.000.30 

CAPITAL 

TOTAL DE PASIVOS + CAPITAL 

69 

s 339,139.94 

s 16,088.333.50 

$ 16,427,473.44 

s 9,727,995.30 

s 6,699,478.14 

$ 16,427,473.44 



Concepto 

Activo circulante 
Caja y bancos 
Inventarios 
Cuenlas por cobrar 
Total de acti,,•o arculante 

Activo fijo 
Activos tangibles 
Activos intangibles 
Deprec. y amortización 
Total de activo fijo 

TOTAL DE ACTIVOS 

Pasivo drculante 
Cuenlas por pagar 

Pasivo fijo 
Crédito refaccionario 

TOTAL DE P ASJVOS 

CAPITAL• 

Cuadro 42. 
Proyecsión del balance general. 

(pe.o•) 

A J'it O s 
1 2 3 4 

38.9915.49 42.896.l.. 47.185.75 
51.167.45 56.28-4.20 61.912.61 

2.CS,976.00 273.873.60 301,260.96 ;u,,..,,_,.. :17.J,053-'4 410,35, .. s:t 

.,.,,3.877 . .50 14.95Jr6,644.82 14,439.412.14 

237.S36.00 213.782.40 190.028.80 
580,9116.28 580.986.28 580,9116.28 

Ui,.J72,.J'9.'71115,7'1,4U.!!O 15,210,427.%2 

1'.711,5U.72 16,U> ... 4<i7 ..... 15,"20,7116.!14 

104,995.00 llS,494.SO 127,043.95 

9,623,000.30 8.'53,778.10 7,484,555.90 

,.727 ,,,5.:IO l,6"9,272.'° 7 ,611,5,,.05 

6-'U,.544.42 7.•9S.l9-l.U 1,009,1116.6, 

51.904.JJ 
68,103 .• 

331,.387.05 

~1,.J9M 

13,882.179.46 

166.27S.JO 
580.9116.JJI 

14,6%, ... 40 ... 

•~.oso.a.u.JO 

139,748.35 

6.4t5..333.'l0 

".5S5,082.I!! 

1,525,754.1! 

57.094.7< 
74,91 ... 2' 

364,525.7< 
4N,!'IM.71 

13,.324.946.71 

142.S21.6< 

580.9116.2' 

.... - ... 54~ 

14,5",9119 ..... 

153.723.lfi 

5,.346.t ll .5~ 

5,4'9,a.M.61 

1,045,ISf.7 

TOT. PASIVOS+ CAPITAL 16,711,5:1,.72 16,164.4"7 ..... 15,0li20,7114i.54 15,0llO,SU_. 14,54'"_,.,..._, 

• Incluye aponaciones de accionistas y utilidades de ejercicios anteriores. 
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Cu•dro 42. (continuación) 
Proyudón del balance geperal 

(peso•) 

Concepto A o 

Activo drculaatc 
Caja y bancos 
Inventarios 
cuentas por cobrar 
Tol•I de •cli'\·o drcu .. nle 

Activo fijo 
Activos langiblcs 
Activos intanlPbles 
Deprec. y unonización 
Total de activo fijo 

TOTAL DE ACTIVOS 

Pasivo circulante 
Cuenras por pagar 

Pasivo f"l,jo 
Crédito refaccionario 

TOTAL DE PASIVOS 

CAPITAL• 

6 7 • 
112.-..~ 69.084.156 75.99:1.U 

82.405.69 90,646.26 99.710.• 

-.9?8.:JJ 441.076.17 485.1113.79 

-··•.u _....,_., 
-,89'1.7' 

12.956.442.9412.587.940.10 U.219.437.34 

118.768.00 95.014.40 71.260.80 
392.256.44 392..256.44 392.256.44 

l:S,4ti'7-"7..J11U_o7!1.210_,. U.682~.9 

14,0U,6!1!1-'4 U,67ti.Ol8.0J IJ,.U:S,841.J7 

169,095.50 186.0CJ5.05 204.605.55 

4.276.889.JO J.207667.10 2.IJB,444.90 

4,.445,9114.ao .J.J,.J,672.15 1.:J"l:S.-.45 

9,.567,.678.84 IU.282...MS.- 11.-.791.ft 

s 
9 10 

Sl.592.44 91.951.68 

109.681.97 120.650.17 

U:J.702.16 587.072.JB 

?U-'76$7 ""·'74.2:1 

l l.8'0.934.50 11.482.431. 74 
47,507.20 23.753.60 

392.256.44 392..256.44 

11.no.a;9ll.1• .. ..,. ...... 1.79 

13.017.6.,4.71 u.6911.116.0l 

225.066.11 247.572.72 

1.069.2.2.l.70 0.00 

l,.194,U8.81 147.57%.7% 

11,713,..saSJG 11,450,.SU.29 

TOT. PASIVOS+ CAPITAL 14,8U.ti!l!l.ti4 U.ti'76,018.0:S U,.U:S,M1.J7 l:J,81'7,ti74.71 11.6911,116.H 

• Incluye aportaciones de mccionistas y utilidades de ejercicios wtteriorcs. 

71 



3.9. Flu!o neto de efecthm • 

.l.9.1. Fluio neto de !nnrslones. 

Aquí se muestran las fases del horizonte de vida del proyecto; que consisten en: 

lnstalaeió•: es el período en el cual se movilizan los recursos con la finalidad de 
obtener beneficios fitturos. 

ProdMecüln: en este periodo se recupera la inversión realizada. 

Lú¡Mühu:ión: en esta etapa se contempla el ciclo económico, y se valora lo que se 
pueda rescatar 

Concenlo 

Inversión fija 
In versión diferida 
Capital de trabajo 
Imprevistos 

Flujo de jn,·eraion .. 

Cuadro •3. 
flyto netg de inverslonn 

(paos) 

lnataluc:ión 
MflO 0-1 

15,553,877.50 
237,536.00 
234,144.94 
296.920.00 

J 6,322,4'711.44 

72 

Producción 
afio 1-10 

Uquidnc:ión 
afio 0-10 

I0,925,200.00 

I0,92S,200.00 



.J.9.2. Flujo n<>fo d.- efecth·o. 

En el flujo neto de efectivo se arrojan las cantidades: que son la base para rc:aliza.r el 
cák-ulo de las tasas internas de retomo._Ias cuales nl.lden la rentabilidad de la inversión. 

Se calculan Jos flujo!!l neros: de cf"cctivo tanto para el proyecto en sL como para los 
inversionistas, con el fin de delC'nninar sus tasas internas de retomo. 

Conceoto 

F".:'\. E. do?! Prc•yeoc10 
l'ti.IJdad neta 
D-·?rec. y ::uuortiz.ac1ón 
G~l.. .. tO.:;: Iu1ancicros 

Cuadro 44. 
Flujo Delo de erecth·o. 

(DftO~) 

A o 
2 

"'!.999.161.9.1 8.11&'.'§l.JI.9&: fli.69.J.43.& • .ltí 

~.JlS.4.J'"'.'.OS 5A.1S.l->-.l·1 6.2.46.01.1. 7S 

~81.1.98'5. l$ ~89 ... QS6.::s :"S0.936.~S 

~.Ct99.73S.60 2.099.738.60 1.866.4.14 . .10 

s 

9 • .J3-,62s.·s 10.oss.3-.i.6s¡ 
7.I.!..1.:"12..45 8,(l77.5ó2..6(• 

~81!.986.28 '&"tJ.986.28 

I.6.lJ.IJ'0.00 1.399.8:?5.80 

Valor de re~catc (l oqo in\.') 

F.N.E. del Ernprcsario 
Pa.Q1..'\ prJ1cipaJ 

Conccolo 

F.!li.E. dcl P1·oyrcto 
Urilidw:I ne!a 
Deprec. y am.ortización 
Ga.....-ros flnanci~rO$' 
'Valor de- Tt!scarc ( 10~0 inv) 
F.N.E. dcl Empr.,..ario 
Pa:c,o principal 

~.S99.4?.J..JJ. 6.019.09.J. . .JS 6.S?"'! ,000.06 

o.ou l .ú!i9.22:?.20 ) .oG9.2~2.2'.J 

Cuadro 44. (coniinuación) 
f'lujo n<.."to d<• cf<"cfh"<J. 

(!lC~OS) 

A 
6 7 8 

o 

i.704.498.78 •.658.54~.6!1 

) .<..."'69.222.:?1_• J.r_-G9.222.2ü 

s 
9 10 

10.67 ... 597.7.J 11.$7Z • ..l~S.79 1?.601~8:6.7.t 13,6!1:.3,195.92 16.~50.276.95 

9,11S,Sl9.'?910.2.S6,982.1S 11.509.717.JO 12,824.]29.78 l-t,292.468.27 

l92,2S6.-44 392.2SG.4-I .J92.2SGA-I .392.256.44 392.2SG.-I~ 

J,166,521.50 9.33,217.20 699,913.00 -166,608.70 23.1.30-4 .. " 

J,631,2·1:'.S·f 

9.~.u76.2.J IU.6..J9,Z..\S.!'!I ll.9CU,9-,.J.7 .. l.J.216~U.2Z t.a.6~..1,72 .... 71 

1.069,222.20 l.06?.222.20 1.0G?.222.20 I.069,222.20 t.OG?.222.:zo 
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IV. EVALUACIÓ.S ECONÓ~UCA. 

Este último capitulo se puede con.tjderar como el más importante. pues al no haber 
encontrado problemas de mercado, ni de tipo técnico que impidan la implantación del 
proyecto la responsabilidad de la toma de decisiones finales para llevar a cabo la idea 
recae sobre la evaluación económica. puesto que es aquí en donde se ddcrmina la 
rentabilidad de la inversión. la cual. con....Utuye el motivo principal para la movilización 
de recursos hacia una idea o proyecto de inversión deterntinado. 

En este capitulo se realizan los cálculos del valor 11<:lual neto, tasa de retorno o 
rendint.iento para el proyecto en sL y para los inversionistas. se aplican las razones 
financieras:. se hoce un análisis de sensibilidad. y se analiza la relación beneficio-costo. 
Todo e$lo con el fin de dar las bases para la ll"lnta de decisiones del proyeclo. 

4.1. Cálculo d<.>I Valor Attual Neto. 

El V.AN. se define. como el ingreso neto que: se obtiene a valores actual.izac.los. 
Dd cálculo de éste. no se obtiene una rentabilidad en ténninos de tasa de interés. ya que 
ésta s:e debe seleccionar previamente. 

Para el proyecto se dctcnninó la Tl\L-'.R (Tasa l\·linima Aceptable de Rendimiento) 
equivalente a 24.2:?0.tó, la 4.!ual es el resultado de la ponderación del CO$lO del capit..."'11 (ver 
cuadro 37). 

Inversión toral 
Vida ülil 
TMAR 

16"088,333.50 
10 años 
24.22«!-~ 



Allo 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

JO 

Cuadro 4~. 
C.lsulo del Y.lor actuel Neto. 

(pesos) 

Factor al 
F.N.E. 24.22 •/. 

16,3:!2,478.44 ) I.000 
7.999.161.93 0.805 
8.118.831.98 0.648 
8.693.434.36 0.522 
9,337.628. 78 0.420 

10,058.374.68 0.338 
10,674,597. 73 0.272 
11.572.455.79 0.219 
12.601.886.74 0.176 
13.683.195. 92 0.142 
16,550,276.95 0.114 

Elaborado con dolos de los cuadros 43 y 44. 

VAJ."'i = 18, 722,891.66 

Flujo 
descontado 

( 16.322.478.44 ) 
6,439,325.30 
5.261,003.00 
4,537.972.70 
3.9:!1.804.00 
3.399.730.40 
2.903.490.30 
2.534,367.60 
2.217,931.90 
1.943.013.60 
¡ 886 731 ~o 

18, 722,891.66 

En c:l cálculo del Valor Aclual Nclo, el resullado obtenido es mayor que cero, por 
tanto, c:l proyeclo se acepta. 



4.2. Cálculo de la Tasa Inter11a de Re11dimiento. 

4.2.1. Ta5a lrtterna de Rendimiento para el proyecto ert sí. 

Cuadro 46. 
Cálculo de la TIR del proyecto en aí. 

(peao1) 

Factor al Valor Factor al 
Año F.N.E. 24.22 •/o. nreaente 70 •/o 

o (16.322.478.44) 1.000 ( 16.322.478.44) 1.000 
J 7.999.161.93 0.805 6.439.325.30 0.588 
2 8.118.831.98 0.648 5.261,003.00 0.346 
.J 8.693,4:4.36 0.522 4,537,972.70 0.204 
4 9.33 7.6:8 78 0.420 3.921.804.00 0.120 
s 10.058.374.68 0.338 3.399. 730.40 0.070 
6 I0.674,597. 73 0.272 2,903,490.30 0.041 
7 1 1.572.455 79 0.219 2.534.367.60 0.024 
8 12.601.886. 74 0.176 2.217,931.90 0.014 
9 13.683.195.92 0.142 1.943.013.60 0.008 

JO 16.550,276.95 0.114 1 886 731.50 0.005 

Valor 
nresente 

(16.322.478.44¡ 
4, 703.507.1 o 
2.809.115.80 
l. 773,460. 50 
1.120,515.40 

704.086.18 
437.658.47 
277.738.92 
176.426.40 
109.465.56 
93 614.46 

\'A~ = J8,722,89J.66 \" .. \ . ...: 2 = (4,116,889.65) 

Elaborado con daios de Jos cuadros 43 y 44. 

T.l.R. = TI + ( T2 - TI) • \'A.SI I VANJ - VAN2 

Su,,1i1uy .. ndo: 24.22 + (70 - 24.22) • 18,722,891.66 / (22.839, 781.31) 
= 24.22 + (45.78) (0.82) = 
- 24.22 ... 37.54 - 61.76 

T.l.R. del proyeclo = 61. 76º/e 

La TIR del proyccro en sí es igual a 6 l. 76°/o. Jo cual se inlc:rpn.•ra de Ja siguicnrc 
n1an<"ra: es la má.~ma tasa de interés que gana el capital no runonizado durante el 
horL..o::onlc de \•ida del proy...:cto. lo que sugiere. que es unn buenn iJ1vcr,:-;ión. 
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4.2.2. Ta,.. Interna de Rendimiento para el empre~rlo. 

F.N.E. 
Allo 

o ( 16.322.478.44) 
J 5.899.423.33 
2 6.019.093.38 
3 6.827,000.06 
4 7. 704.498. 78 
5 8.658.S48.68 
6 9.508.076.23 
7 10.639,238.59 
8 11.901.973. 74 
9 13.216.586.22 

JO 14.684,724.71 

Cuadro47. 
Cílsylo de lg TIR dd smprnerjg. 

(pesos) 

Factor al Valor Factor al 
24.22 •/. preeenle 60•/· 

1.000 (16.322.478.44) 1.000 
0.805 4. 749.035. 70 0.625 
0.648 3.900.372.40 0.391 
0.522 3.563.694.00 0.244 
0.420 3.235.889.40 0.153 
0.338 2.926.589.40 0.095 
0.27:?. 2.586.196.70 0.060 
0.219 2.329,993.10 0.037 
0.176 2.094. 747.20 0.023 
0.142 1.876. 755.20 0.015 
0.114 1 674 058.SO 0.009 

VAN 1 = 12.614,54.04 VAN 2 

Elaborado con dalos de los cuadros 43 y 44. 

T.l.R. = TI+ ( T2-T1) . \rANJ I VANl - VA."i2 

Valor 
preeenle 

( 16.322.478.44) 
3,687.139.50 
2.353.465.40 
1.665. 788.00 
1.178.788.30 

822.562.11 
570,484.57 
393,651.80 
273.745.37 
198.248.79 
132 16;;1.51 

= (4,815,.339.69) 

Sustituyendo; 24.22 + (60 - 24.22) • 12,614.8S4.04 / 17.430.193.73 
24.22 + (35.78) (0.72) ~ 

= 24.22 + 25.76 = 49.98 
T.l.R. del empresario= 49.98•/e 

La TlR del empresario es un indicador que mide la renlabilidad del proyecto 
cuando los inversionistas hacen el negocio sin recurrir al financiamiento bancario; la lasa 
obtenida es igual a 49.98"/o indicándonos que utiliz.ando recursos propios de manera 
exclusiva. la má.'<ima lasa de interés del capital también representa una buena y rentable 
inversión. 



4.3. Período de cecuperac!ón de lo Inversión a valor presente. 

Este método de evaluación es análogo al Periodo de Recuperación de la Inversión 
(P.R.l.), pero a diferencia de éste el P.R.l.V. (Periodo de Recuperación de la Inversión a 
Valor presente) se calcula a partir de los flujos netos descontados; y se puede definir de 
la siguiente manera: es el tiempo que se necesita para que los beneficios netos del 
proyecto mnorticen el capilal invertido. 

Afto 

o 
1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
B 
9 

10 

cuadro 411. 
Psrlgdg de ''E'Ptredón ds 11 tgyerdón e yelgr prncn1t 

F.N.E. 

(16,322,478.44) 
7,999, 16 l.93 
8, 118.831.98 
8,693,434.36 
9,337,628.78 

10,058,374.68 
10,674,597.73 
ll,S72,4SS. 79 
12,601,886.74 
13,683, 195.92 
l 6,SS0,276.95 

<P-> 

Factor al 
24.22 .,,. 

1.000 
o.sos 
0.648 
0.522 
0.420 
0.338 
0.272 
0.219 
0.176 
0.142 
0.114 

Tiujo 
descontado 

( 16.322.478.44 ) 
6.439.325.30 
S.261.003.00 
4,537,972.70 
3,921,804.00 
3,399,730.40 
2,903,490.30 
2,534,367.60 
2,217,931.90 
1,943,013.60 
1,886,731.SO 

nuJo descontado 
acumulado 

( 16.322.478.44 ) 
( 9,883,153.14) 
( 4,662,150.14) 
( 84,177.44) 

3,837,626.56 
7,237,356.96 

10, 140,847 .26 
12,675,214.86 
14,893,146.76 
16,836, 160.36 
18,722,891.86 

Elaborado con dalos de los cuadros 43 y 44. 

PRIV = N -1 + (FAD) n-1 I (FD) D 

N - Mo en que cambia de signo el flujo acumulado desconlado. 
(F AD) n - 1 - Flujo de efectivo acwnulado descontado del ello previo a ''N"' 
(FD) =Flujo neto de efectivo descontado en el año "N"". 

Sustituyendo: PRIV = 4 - l + (84,177.44) I 3,921,804.00 -
= 3 + 0.02 = 3.02 ai\os. 

Esto quiere decir, que los beneficios producidos por el proyecto requieren de tres 
años y un mes para cubrir la inversión inicial total. 
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4.4 .. Rn7.011e!lli financieras .. 

.- . .a.l. RaT.one" de liquidez. 

4A.1.l. Circulante o de e<mital de trnb<tjo. 

Circulante= Activo circulante I Pa..qvo circulante. 

Cuadro 49. 

TESIS 
DE LA 

Razón circulante o de cnpitnl de trnhnio. 
(.pesos) 

Acti~·o 

Año Circulante 

37-9.139 94 
2 373.053.94 
3 410.359.3::? 
4 451.359.::?6 
5 4%.534.78 
(, S46. !S8.2G 
7 600.8()7.()9 

8 660.8~7.79 

9 726.'}76 57 
10 799.674.23 

Elabor:..1do con dato:,:; dt:l cuadro ..:i2. 

Pn5i~·o 
Ci1·culonle 

1:·~~.99:' (J() 

115.494.50 
1::?.7.043.95 
1:'9.748.35 
1.:;:;. 723.18 
169,095.50 
!S6.(J05 05 
~O.:l.60:5.55 

::?25.066. 11 
:.~ 7 .572. 7:!. 

NI DEIE 
lllUOIEGA 

Razón del 
Circulnnte 

3.23 
3.23 
3.23 
3.23 
3.23 
3.-Z~ 

3.23 
3.23 
3.23 
~\.23 

Este indice rcfiej:i la capacidad de pogo n corto plazo de la empresa, e indica que se 
d.i~ponc en lodo el hc...""ri.zonlc di: vida dc::l proycctc.:> de S 3.23 por ca.J.a $ 1.00 de 
obligaciones a corto plazo. 

El vnlor obtenido es un poco alto. yn que d valor comúnmente nceplad~' es do: 3.0; 
pero cst<.' no constituye un problcn1a.. ya que ~e pueden hacer vari;.1..'; cosas con c::-1.c 
exceso de: bquidez. una de: ellas:. e~ incn:n1entar lo~ pago~ del crédito, y c."ltra. decretar 
TCfH .. 111.o de: 1 .. frvlJenck'I~ par;.1 con1ru:nsar c::;tc C!'Scc=:::t.."I de ~fi.:ctivo. 



..: ..... 1.2. A'-"'fh"ú J~ rrúnh1 renllzndón <Pruebo de ácido>. 

Prueb:. de ñcido = . .i\.ctivo circulante - lnYentarios / Pasivo circulante 

Acch•o 
Año Circulunle 

339. 139.94 
2 373.053.9-i. 
.3 4 l0.359 32 
4 451.359.26 
5 496.534 78 
6 546.188.2(> 
7 60(),8()7.0'.I 
8 660,887. 79 
9 726.976.57 

10 799.674.23 

Cuadro 50. 
Prueba de ñcido. 

(pesos) 

lnventnrios 

51.167.45 
56,::?84.20 
61,912.61 
68.103.88 
74.914.26 
82.405.69 
90.646.26 
99,710.88 

!09.681.97 
120,650.17 

Pasivo 
Circulnnt..-

1(.4.995.0() 
i!5...J9-J.50 
127.043.95 
139.748.35 
153.723.18 
169.095.50 
JRó.005.05 
204,605.55 
225JJ66. 11 
247.572.72 

Elaborado con dato~ del cuudro 4:!. 

Razón 
Prueba de ácido 

2.74 
2.74 
2.74 
2.74 
2.74 
2.74 
2.74 
2.74 
2.74 
2.74 

En el ~o de la pn1eba de ácido los resultados obtenido~ nos indican que la 
c111prcsa.. efcctivwnenle tiene un exceso de liquidez. )'a que el valor acc.:pl..'ldo debe ser de 
entre LO y l. l. y la c111presa arrojo valores de 2.74 en lodo el horizonte de ,_.;da dc.1 
proyecto. 

El exceso de liquidez no debe considcr~se con10 w1 fa<:lor negalivo. por d 
contrario. esto nos den1uc~tra que la empresa tiene una aira capacidad para hacer frenre a 
su::: obligaciones contraidas a cono plazo. y la rccorncndación en éste caso sería Ja 1nisn1;.1 
que ·ya se ha hecho anteriormente. o sea.. incrementar los pagos del crécliio. o decreto.ir 
rcp~u-to de dividcnc.los. 
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4.4.2. Ra7.on .. ,, d .. apalancaml .. nto. ,..,1,·enda o e,.,..uctura nnanc1 .. .-... 

... 4.2.J. Po,lvo total e canitol sonlable. 

Pa~h·o total a capital contable~ Pasivo IDlal I Capital contable. 

Afio 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

JO 

Cuadro Sl. 
Pasivo total • capital copt.hle. 

(pesoa) 

Paaivo Capital 
Total Contable 

9.727.995.30 6.983.544.42 
8.669.272.60 7.495.194.84 
7,611.599.05 8,009.186.69 
6,555,082.05 8,525. 754.15 
5,499.834.68 8.045,154.76 
4.445.984.80 9,567.670.84 
3,393,672.15 10,282,345.88 
2.343,050.45 11.000,791.92 
1,294,288.81 11, 723.385.90 

247,572.72 12.450.543.29 

Elaborado con datos d"1 cuadro 42. 

Pasivo Total a 
Cai>ilal C"onlable 

1.39 
1.16 
0.95 
0.77 
0.61 
0.4ó 
0.33 
0.21 
0.11 
0.02 

Como se puede obsen.·ar, la relación es muy alta del lado del pru.-i,·o tolal. en los 
pritnl!ros años del proyecto. pero recordemos que Ja rroporción de] crr5-diro fué de 6()'!.-ó 
fi.r.anci::irrllcnto y 40~,,.º aportación de los: accionistas. ~i pues. nticn~ se \'an realizando 
las a.."11.ortizacioncs del crédito, y se van aplic3Tldo las utilidades de los ejercicios 
an.teriores, la relación tiende a nonnal.izarsc y a n1o~trar su verdadero nivel, como se 
puc:dc ob,;.,r.·ar en el cuadro 50. 

____.. ...... -----------



4.4.2.2. Pa•i"o totol o acü••o total. 

Paah·o total • acü.-o total= Pasivo total / Activo total. 

Año 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Cuadro 52. 
Poaivo tot.ul u activo total. 

(peao•) 

Pash·o Activo 
Total Total 

9.727.995.30 16.711.539.72 
8.669,272.60 16, 164,467.44 
7.611.599.05 15,620.786.54 
6,555,082.05 15,080,836.20 
5,499,834.68 14.544.989.44 
4.445.984.80 14.013.655.64 
3,393.672.15 13,676,018.03 
2.343.050.45 13.343.842.37 
1.294.288.81 13.017,674.71 

247,572.72 12,698,116.01 

Elaborado con datos del cuadro 42. 

Paah·o Total a 
Activo Total 

O.SS 
o.s.a 
0.49 
0.43 
0.38 
0.32 
0.25 
0.18 
0.10 
0.02 

Esta Telación indica el porcentaje en que la empresa a utilizado recursos externos 
para la adquisición de sus activos, conto se habrá podido observac en el cuadro 5 l. 

El dolo arrojado del primer afio de operación refleje la proporción del 
finnnciwniento requerido al inicio. que fué del 60%. esta proporción tiende a b~iar 
durante i:1 transcurso del horizonte de ,_;.da del proyecto. ya qui; pnulatinam.cntc se va 
an1ortizando el crédito y con e:s::to la relación n1uestr~ rulo con afio. como la e1npresa 
tiende a reducir su endeudantiento. con lo cual la proporción del ¡iri.Jner rulo que fué de 
5~ ó pasa a ser de sólo :!'7'·ó para el año diez_ 
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,.,.3. Razone,. de rt.>ndlnllento o r..-ntabllidad. 

4.4.3.1. Ut!!idod 1obrt Yentos. 

Utilidad sobre Yenus =Utilidad después de impuestos I Ventas. 

Afto 

1 
2 
3 
4 
~ 
6 
7 
B 
9 

10 

Utilidad 
Neta 

5.318.437 .o5 
5,438.107.10 
6,246.013.78 
7.123,512.45 
8.077.562.60 
9,115,819.79 

10.246.982.15 
11,509,717.30 
12.824.329.78 
14,292.468.27 

Cu•dro 53. 
Utljdad •obre •eny•. 

(pesos) 

Ventas 

17,118,865.00 
18.830,752.00 
20,713.827.00 
22. 785,209.00 
25.063.730.00 
27.570.104.00 
30,327.114.00 
33,359,825.00 
36,695.808.00 
40.365,389.00 

Elaborado con dalos del cuadro 40. 

Utilidod 
sobre "·enta& 

0.31 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.35 
0.35 

Esta razón financiera nos indica la utilidad sobre cada peso obtenido por concepto 
de ventas. con lo cual. se puede observar que ésta será pani el año uno de 0.31 centavos 
por cada peso vendido. y para el año diez será de 0.35 ceniavos por cada peso ..-endido. 
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4.4.3.2. Utl!dod 1obre •ctiyo total 

Uülided 1obre activo total- Utilidad dcspw!s de impuestos I Activo total. 

Allo 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Ca•droU. 
YIWt1•4 19br1 •ctlyo •otaL 

(1Na21) 

Udld•dNet. Acdvo Total 

S.318.437.0.5 16.711 • .539.72 
S.438.107.10 16.164.467.44 
6.246.013.78 lS.620. 786 . .54 
7.123.512.45 15.080.836.20 
8.077.S62.60 14.544.989.44 
9.115.819.79 14.013.65.5.64 

10.246.982. 15 13.676.018.03 
11.509.717.30 13.343.842.37 
12.824.329. 78 13.017.674.71 
14.292.468.27 12.698.116.01 

Elaborado con dolos del cuadro 40 y 42. 

Utlld•d sobre 
Activo Total 

0.32 
0.34 
0.40 
0.47 
0.56 
0.65 
0.75 
0.86 
0.99 
1.13 

Esta otra :razón financiera nos demuestra el rendimienlo obtenido sobre el Ktivo 
total. es decir. que por cada peso invertido dunuue el llilo uno se obtendrán 0.32 centavos 
de utilidad; y para el llfio diez. el rendimiento se incremenla hosta el punto de obtener 
1.13 pesos por aoda peso invertido en octivos totales. 



4.S. Análi,.ls de senslbllldad. 

La Tasa Interna de Retomo obtenida para el proyecto. sólo se puede alcanzar si se 
cumplen las expectativas de ventas anuales que implican vender el monto total de la 
pro'ducción de la planta; asi pues, el objetivo primordial del presente análisis es 
determinar cuál es el nivel mínimo de ventas en el cual puede la empresa seguir siendo 
rentable como inversión. 

Tomando en consideración que si el nivel de ventas se redujera, por un únpacto de 
la crisis; el monto total de la inversión inicial en activos fijos se mantendrá sin 
variaciones. puesto que, el objetivo principal es alcanzar el nivel de ventas progtamado. 
así también. los costos generales se mantendrán sin counbio ante una modificación del 
volumen de ventas, y los únicos. costos que variarán serán los de producción. 

A continuación algunas consideraciones para el análisis: 

a) La Tasa lntcrna de Retomo original del proyecto es de 61. 76°/o. 
b) La tasa mínima aceptable de rentabilidad será de 2.4.22"/o. 
c) Las variaciones del nivel de producción y ventas serán del -20"/o y -50'% con 

respecto al nivel original. calculado para el proyecto. 
d) El valor de las ventas del primer oi\o de operación es igual a S 17 .118.865.00 
e) El co,,-to de producción es de$ 2,417,782.25 en el primer ei\o de operación. 
t) Los costos generales se mantendrán sin variación y su monto asciende a 

s 1.521.264.90 

A continuación se realizan los c:Uculos de los diversos valores requeridos para los 
diferentes niveles de ventas. 
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Cuadro SS. 
Fluio neto de efes;tj,·o parn nivel de -20 •/o. 

(pesos) 

Concento 

Producción 

Ventas 
Costos de producción 
Cos.1.os generales 
l:tilid:id Bruta 

l.S.R. 42'l-i. 
R.U.T. 10"/o 
Utilidad Nela 

Depreciación 
F. N. E. 

A Ñ o s 
l 2 3 

(toneladas) 
199,042.0I 199,042.08 199,042.08 199,042.08 199,042.(18 

(pesos) 
13,69.5.09.?.00 1.5.064,601.00 16,571.061.00 18,228.16"'.00 20.0.50,984.00 

1.934.2:?.5.70 2.127.648.30 2340,413 . .?0 2,.574.454.40 2.831.899.90 

1..5.?l.264.90 1.672.841.lU 1.840,12.5.50 2.0.?4.llS.00 2,2l6,.551.90 

I0,2.J!t,Qll .... 11,264,111.40 12,.J!t0,522..10 D,U!t,S7<1.60 l<l,!t!t2,S32.2U 

4..J00.632.SO 4.7J0.926.60 S.204.019.60 5.72. ... -121.40 

1.0ll .. 960.10 l.1?6.411.10 1.2.J9.0S2.20 IJ62.9S7. •O 

4.915.-.80 5.-."'7.J.70 5.,N7,4!00.!!0 6,542.l".80 

.580,986.28 .580,986.28 .580.986.?8 .58(J.986.28 

6.296.863.SO 

1 0 499 .. :?.SJ .zo 
7.IH.415.!'liO 

.580,986.28 

7.777 .. 401.'Tiil 

Elaborado con datos de los cuadros 18. 23, 28 y 36. 

86 



Concento 

Producción 

Ventas 
Costos de pn .. ·it.iucción 
Co:=..1.os generales 
Ltilidad Bruta 

1.S.R. 4~·ó 

R.U.T. J()O,o 

Utilidad Netu 

Depreciación 
F. N. E. 

Cuadro 55 (conünuución). 
Fluio neto de efectivo para ni\lel de -20 °/o. 

(pesos) 

A Ñ o 
6 7 8 

(toneladas) 

s 
9 10 

199.(142.08 199.042.08 199,042.(18 199,042.08 199,042.08 

(pesos) 
2.2.056.083.00 24.261,691.00 26,687,860.00 ?9.3!6.6-46.00 3:?.292.311.00 

.J.115.089.90 3 ... 26,S9S.SO .J,718.858.SO •.146.lS-4.60 4.560,803.JO 

2.449..?0~.00 2.,694.12i'.80 :?..963,540.SO 3,:?.!9.89.i.50 J.585.883.90 

16,49J,'7S6.IU IS,140,H.l.40 Z0,2'75,460.70 ll,~.~.90 2-4.,l-15,6U.OO 

6.9.?6.s:so.20 7,619..?0s.10 s.S15.69J.-to 9.219~~.so 10.1.a1.162.oo 

1.6-19,173.60 1.814,096.40 2,027,546.00 2.19~.ú56.60 2.41-1,562.40 

.,.,1166,0~7..JO 8,?07.661.90 5',732.Zll..JO 10.~.-l~l.!'-O 11.~!t.1199.60 

39.? . .?.S6 44 392.256.44 39.?..256.44 39:? . .?.~6 44 39.?.:?56 ... 4 

8.L.~..ll.J."T4 9_099.919 • .1-4 10.1%.4,477.74 JU.9%91.~~.9 ... 11'8.?,156.tM 

Elaborado con daros de los cuadros 18, 23, 28 y 36. 



Cuadro 56. 
Cálculo de la TJR dd ero?E:ecto COI! nivel de -20°/o. 

(pesos) 

Facloral Valor Factor al Valor 
Afio F.N.E. 24.22 •/. oresente 60 °/o nresente 

o ( 16,322,478.44) 1.000 (16,322,478.44) 1.000 (16,322,478.44) 
J 5,495,995.08 0.805 4,424.275.90 0.625 3,4.34,996.80 
2 5, 987, 759. 98 0.648 3.880,068.40 0.391 l,729,891.90 
3 6,528.436. 78 0.522 3,407,843.90 0.244 1,592,938.50 .. 7.123, 182.08 0.420 2,991,736.40 0.153 1.089.846.80 
s 7,777.401.78 0.338 2.628, 761. 70 0.095 738,853.16 
6 8.258,313. 74 0.272 2,246,261.30 0.060 495,498.82 
7 9,099,919.34 0.219 1,992,882.30 0.037 336,697.01 
8 10, 124.477. 74 0.176 l. 781.907.90 0.023 232,862.97 
9 10,928. 708.94 0.142 1,551,876.50 0.015 163,930.62 

10 11.982.156.04 0.114 1 365 965. 70 0.009 107 869.40 

VAN J 8, 9 .. 3, 982. 76 VA!'/ 2 = (6,268,020.06) 

Elaborado con datos del cuadro 55. 

T.l.R. = TI+ ( T2- TI) • \'ANJ I VA!'IJ - VAN2 

Susriruyendo: 24.22 + (60 - 2"'.22) • 8.943,982.76 I J5,2l2,002.82 
- 24.22 + (35.78)(0.59) = 
= 24.22 + 21.11 = 45.33 

T.l.R. d.,. proyecto con un nivel del -20 •A.= 45.33º/e. 

Con éste nivel de venta~ de -20"A> Ja nueva T.l.R. del proyeclo es un poco inferior 
a la T.l.R. original que es de 61.76% pero sigue siendo superior e la lasa mínima 
aceptable de rendint.iento que se calculó en 24.22"/o. por Jo cual se acepta el proyecto a1~u1 
cuando sólo se lograra VC"ndC'r c:l 8~-ó de Ja producción de lu planta . 
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Concento 

Producción 

Ventas 

Cuadro 57. 
Flujo peto de efecth.·o pnra nivel de -~O º/o. 

(peso•) 

A Ñ o 
1 2 3 

(tonell!das) 
124.401.30 124,4(11.30 124.401.30 

(pesos) 

s 
4 

124.401.30 

8.,59.412 . .50 9,415~76.00 10.356.913.50 11.392,604.50 

Costos de producción 1.208,891.70 1.329.?80.20 1.462.7.58.26 1.609.034.08 

Co~1.os generales 1 • .521.U-t.90 1.672,841.30 l.840.125 . .50 2.024,138.0U 

l.:tilidnd Bruta 5,1129.276.47 6:,•IZ,'"75'.!§0 7.054,029.74 7,759,'32.42 

l.S.R. 4:?0,·0 2.4.tS.296.00 2.693~S6.80 2.962.62.40 J .258.961.60 

R.l;.T. IQº,10 SS:?..927.64 641.275.45 705,402.97 77S.94J.l4 

{.:tilidad r;et¡o 2.~98.0!tZ.8.J .J,o.,s.122.~ 1 .J.6~5.934..J.J .J,i'U.~z7_.q, 

D~preciación 580.996.28 580,986.28 SS0.996.28 580,986.28 

F.K E. 3..379.039.11 3.6~9.IUS ... 9 4.2.l6.920.61 ... ~.,!'ll.86 

Elaborado con dalos de los cuadros 18, 23, 28 y 36. 
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5 

124.401.30 

l:?..531.86.5.00 
l ,769.937.45 

2.226 • .551.90 

S,535,375.6!'§ 

3,584.957. 'º 
853.~37.56 

4.096.980.39 

580,986.28 

4.677.,9"_,, 



Conce1>to 

Producción 

Venras 
Costos d" producción 
Co::.Los generales 
t:tilidad Bruta 

r. s. R. 42"/o 
R.l;. T. JO",ó 
Utilidad Netu 

D~prcciadón 
F. X. E. 

Cuodro 57 (continuoción). 
Fluio neto de rrrcu,·o rara nivel de-~O º/o. 

(pesos) 

A Ñ o 
6 7 • 

(roncladas) 

s 
9 10 

124,401 . .JO 124,401.lO 124,401.JO 124,401.JO 124,401..10 

(pesos) 
l.J.?85.0.52.00 1'.163 • .55?.00 16.6?9,912.§0 J8.J4'7.904.00 :?0.18.?.694.SO 

1.946..9.JJ.21 2.141.62• . .J.J 2.324.,286.?5 2.!191 ... :JtU.41 2.8.50 • .50J.J7 

2.449.20?.00 2.69.f.127.80 2.963.!l.to.JO 3..259.89-t . .50 3.!18.5.SS.J.90 

9.30,913.'79 10,.JZ7,804J7 11,3ft,95.2S U,.,.,6U.O!J 13,746,:509.43 

J.94JJ43. 70 4JJ7.67S.OO 4;7114.676.00 5...248..590.50 s.7?3.4·19. 70 

938,!191.37 1.03.:?:. 780.48 1.139,.208.!li:? 1,.249.664.40 IJ74,6J0.94 

... - ... "8.62 ... ~.,>46..J9 !i.4'8.209.7.A 5.."9.389.19 ... 598,228.'79 

392.256 ..... 392.256.44 392.,256.44 39.?.256.44 392.256.44 

4.*99,.J!l'..06 S,349.6'02.U 5~MU~4S7.I".' 6'..J91J,US.J 7 ,,.990,4SS.23 

Elaborado con d•llos de los cuadros 18, 23, 28 y 36. 



AJio 

o 
1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 

Cuadro SS. 
Cálculo de lu TIR del proyecto con nivel de -S0°/o. 

(pesos) 

Factor al Valor Factor al 
F.N.E. 24.22 •/a nresente 40 •/o 

( 16.322.478.44) l.000 ( 1.6.322.478.44) l.000 
3,379.039.11 0.805 2,720.126.40 0.714 
3.659.108.49 0.648 2.371.102.20 0.510 
4.'.?36.920.61 0.522 2,211.672.50 0.364 
4.305.513.86 0.420 1,808,315.70 0.260 
4.677.966.67 0.338 1.580.152. 70 0.186 
4.898,935.06 0.272 1.332,510.30 0.133 
s.::w9.602.83 0.219 1.171.563.00 0.095 
S.8<'0.457 .17 0.176 1,031,440.40 0.068 
6,390,645.63 0.142 907,471.67 0.048 
6.990.485.23 0.114 796 915.31 0.035 

Valor 
nresente 

(16.322.478.44) 
2.412,633.90 
1.866.145.20 
1,542,2..W.OO 
1.119.433.50 

870.101.78 
651,558.35 
508.212.26 
398.51 I .08 
306.750.98 
;?44,666.98 

VAN 1 = (390,208.26) VAN 2 = (5,855,965.41) 

Elaborado con d::uos del cuadro 57. 

T.l.R. = Tl +(T2-TJ) • VANJ I VANJ - VA.."12 

Sustiruy~ndo: 24.22 + (60 - 24.22) • (390.208.26) / 6.246.173.67 
= 24.22 + (IS.78) (0.06) = 
= 24.22 + 0.95 = 25.17 

T.l.R. del proyecto con un nivel del -SOº/•= 25.17°/o. 

Con éste nivel de ventas de -500/o la nueva T.l.R. calculada para el proyecto 
prescnlu una reducción significativa con respecto a la T.I.R. original que se calculó en 
61.76% pero continua. siendo superior a la tasa mlnin1a aceptable de rendimienlo que se 
calculó en 24.2~/º• con Jo cual también se acepta el proyecto aún cuando sólo se lograra 
vender el 50"/o de la producción de la pL-utta. 
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Se puede decir que 124,401.30 toneladas es el limite nununo de producción 
necesario para que el proyecto continúe siendo rentable; con los valores obtenidos se 
demuestra que el proyecto es 5e8'U"O, desde la perspectiva. de que aún utilizando sólo el 
50"..-i de la capacidad instalada que es de 248,802.60 toneladas la inversión en el proyecto 
es eeonómicamenle nmúlble. 
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CONCLUSIONES X CO"'JE1'r:rARJOS 

ESTUDIO DE MERCADO: 

1) El producto que se estudió ful! cI papel y cmtón. el cual tiene una alta presencia 
dentro de la heterogo!nea mezcla que constituye la basura. Este lipo de material represenla 
aproximádamenie cJ· J2..Sl'' del lOlal de los desechos generados en la Ciudad de Ml!xico, 
y tomando en cuenta que este volumen asciende a unas 12,329 toneladas diarias. 
obtendremos una enonne filenle de malerial recuperable. 

2) El área de mercado para el proyecto, se detenninó que fuese la Ciudad de 
.Mo!xico, ya que o!sta representa por una parte, una enorme fuente de marerias primas para 
realizar la recuperación del material objeto de este estudio; y por otra, en esta ciudad y su 
zona metropolitana se encuentra una alta concentración industrial. la cual constituye a los 
consuntidores potenciales del producto a recuperar. 

3) Según los daios obtenidos en el e~1udio, e~1e producto es comerciable y cuenta 
con una amplia aceptación en el mercado. 

4) En cuanto al balance oferta-demanda, existe un déficit en el producto de 
197,713 toneladas (ver cuadro 8); es un valor anual. dejando un enorme margen de 
demanda insatisf"echa; por tanto. se considera que la dem3nda dinámica asegura la 
inserción de la planta en el mercado, sin tener que pelem- con la competencia por colocar 
el producto en o!ste. 
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ESTt:DIO TÉCNICO: 

1) En cuanto al tanuulo del proyecto. al no haber encomrado dificultades en lo 
reférente a disponibilidad de materia prim.a,. mercado actual y futuro del producto. 
disponibilidad de recurso• materiales y huntanos; éste fué detenninado por medio de la 
capacidad de producción del proyecto. la cual consiste en instalar diez bandas de 
selección con capacidad de trece toneladas por hora cada una. trabajando un sólo turno 
de ocho horas. durante 237 dies al año; lo cual. indica una capacidad de proceso de 
207.967.5 toneledes anuales. 

2) La localización de la planta se realizó, en la zona aledrula al relleno sanitario 
denominado '"bosques verdes"'· ubicado en la zona poniente de la delegación Alvaro 
Obregón, con lo cual. se contó con la ntateria prúna requerida para el proceso. y se 
aprovechó el transt>orte del ser.--icio de lirnpie del D.D.F. para proporcioner la ntateria 
printa y su posterior depósito en el relleno sin tener que cubrir grandes distancias entre 
un punto y otro; así tarnbi¿n. por que la zona cuenta con di ... ·ersas vías de comunicación 
par.> llegar a los consumidores. 

3) El proceso de selección que se utilizó consiste en recibir lu basura a g.r~1el en 
un depósito donde se dosifica hacia las bandas de selección, donde hay personal 
dedicado a recuperar el tipo de n1a1erial requerido, el cual. es depositado en 
contenedores ntóviles para ser llevado a el área de entpaque y al.J11acén desde donde se 
distribuye a los consuntidorcs: Jos residuos del proceso son tran.sportados a una toh-a de 
depósito para ser c:irgados en los traileres de transferencia que los llevan a su 
disposición final. 

4) El total de la ntaquinaria y equipo requerido por la planta es de origen nocional 
por tanlo. no hubo probleina..q para su adquisición.. adiestrwn..iento del personal en su 
operación. ni para su n1anlcnirn.icnto; a...;:í twnbién. la constrncción ·de la obra civil no 
represC'nta dificultad alguna para poner en marcha C'I proyecto. se requirió un terrer..0 de 
superficie regular con un área de 7.200 nu.s:.eI cual, está loca.li.zado en la zona ali!'daiia al 
rc..·l.Ieno :.::an.itario f.!c..· ··bo~qucs: verdes ... rxb:tiendo Ja posibilH.inJ de su adquisición. 



ESTUDIO ECO;>;ÓMICO Fl"°A"°CIERO: 

1) El monto total de la inversión inicial es de $ 16.038.333.50. los cuales son 
firuinciados en un 6~··ó. o sea. $ 9.623.000.30 v el 40'}ó restante S 6.415.333.20 es 
a}lortado por los accionista.< del proyecto. el crédito es a un plazo de 1 O ailos. con una 
ta.a de interés anual de 21.82'ló sobre saldos insolutos; la fuente de financianúento 
consultada fué Bancomer S.A. Institución de banca múltiple. 

2) El punto de equilibrio en el primer año de operación está situado en 45.200.34 
toneladas de proceso. con un grado de aprovechanúento de 18.17"/o con re;<pecto al total 
de la capacidad de producción. esto indica que la planta trabajará 5.50 veces por encima 
de este nivel; el costo wutario de producción es de $ 9.72 por tonelada procesad." 
también durante el prin1er año de operación. por tanto, se puede decir que el proyecto 
trabajará con un elevado nivel de producti\ .. ;dsd y b~ios costos. 

3) La t=a mínima aceptable de rendimiento se calculó en 24.22%> atendiendo al 
costo ponderado del capital. Por otra parte. e] estado de resultados ntuestra que para el 
primer año de operación se obtendrán S 5.318.437.05 como utilidad neta del ejercicio. y 
este nivel se incrementa año con mio durrulte el horizonte de ·vidn. del proyecto. 

4) El V.A.N. del proyecto se calculó en S 18.722,891.66 por ser mucho mayor que 
cero el proyecto es aceptable. por otro lado. la T.I.R. dd proyecto es de 61.76'l-ó y la del 
en1presario es de 49.9~"Ó lo cual indica que es una buena i....,versión. la cual se recuperará 
en un period\.'") de 3.02 afios; las: cifra...;:; anteriores indican en general que el proyecto es. 
rentable, y que cuenta con un amplio margen de operación financiera. lo cual le da 
independencia de decisión y seguridad a la in versión realizada. 

5) El resultado del análisis de sensibilidad en su nivel más drá.~tico de -50'l-ó en el 
nivel de producción y ventas nos w-roja una T.LR. de 25.17",ó. la cual a pesar de haber 
disminuido en f"orma considerable la.~ vnrfob!es referidas, la T.I.R. obtenida compnra.ia 
con rc$Jiccto a la T. I.R. original de 61. 76~ O 5-C con-.idcra atractiva.. y si r:::-c:. co1nparaJn con 
l.:J. t.:3.sa n1.: .. niI1u1 :J.CcptoJble de rendintieruo del ce.pita! que es de 24.2?:'-ó. se confinua como 
w1n inversión ba.;:-;tante rcnt.."1.ble y con un alto grado de ~eg.uridad fina:nc1cra. 
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ASPECTOS DE BENEFICIO SOCIAL: 

l) Uno de los principales beneficios sociales que aportará la instalación de la 
plañta recicladora. es la creación de 146 puestos de trabajo directo. los cuales contarán 
con todos los beneficios y seguridad que la ley mm-ca. lo c\1111, e& de una importancia 
relev11n1e. si tomamos en -enta que por lo aeneral. las per..onm: dedicadas a es:te tipo de 
n1atcrial cuentan tan sólo con los mínimos básicos. o en la mayoría de los casos. con 
ninaún tipo de éstos. 

2) La planta. al emar le¡¡iauneme constituida aportará una considerable fuente de 
ingresos el gobierno del DL"1rito Federal por la vía de impuestos. los cuales. podrían ser 
destinados a obras de beneficio y seguridad. en favor de los sectores menos 
privilegiados de la sociedad. 

3) Se propone un método más eficiente. seguro y salubre para realizar la 
recuperación de material susceptible de reciclarse. que el actualmente utilizado, el cual. 
se cw-acteriza ¡>or ser ú1eticiente. ú1seguro e insalubre. exponiendo la salud y la vida de 
las personas que se dedican a esta sucia pero redituable actividad. Con la implantación 
de este método, o de otro similar, se pueden obtener. por una parte; una mayor 
recuperación de eslc tipo de material con un grado de calidad l'llperior, que el obtenido 
en. los rellenos sanitarios por los pepcnadores; y por otra parte. se dejarla de pertenecer ti 
la econonúa i.nfonnal y proporcionaría ntayores beneficios tanto a los trabajadores de la 
basu~ como a las autoridades por la vía de: llnpues1.os. 

4) Se verá reducido el volumen total de este producto que se deposita en los 
rellenos sarúLarios. con lo cual. se prolongaría la vida útil de éiile; y también se 
depositaria men<ls residuo que por su tiempo de reincorporación al medio ambiente 
producen con&mni.nación del entonto en donde se confinan. 

5) Con la reincorporación de este material reciclable a la esfera productiva como 
nuJlcria prilna. se puede frcnnr rclntivruncntc tn explotación de los recursos nn1umtcs. 
que se ocupan para producir las nlaterias printas vírgenes. utilizadas en los procesos 
productivos de un gro.n núntero de industrias. 
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