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Introduccion

INTRODUCCION

os envases fienen su origen aun antes de la existencia del hombre y estos envases son

los denominades naturales. los cuales resultan funcionales y eficientes: como un

ejemplo de estos primitivos envases tenemos algunas plantas y cavidades en as rocas y suelos.

Se puede definir @ un envase comeo aquellc que cumple con ka funcién de conservar y

transportar un génerc determinado.!

El primer envase que usd el hombre fue su mano, tanto para transportar liquidos como
maoleriales sdlidos, luegoe posiblemente empled los envases nafurales ya existentes vy
posteriormente utilizé los envases de barro, que él mismo construyd de wna manera

rudimentaria.

En la Edad Media (474-1453) se frabgjaron la cerdmica, el bamrro, la madera y ofros

materiales de caracteristicas similares.

) Guss, L. M., “Los Envases son Ventas”, Prentice Hall Hispanoamericana, 1*, p.54 (1991).
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En el afta de 1800. se inventaran las envases de lata, con lo que se lagréd una mayor

conservacion de los alimentes que se requerian envasar.,

Hacia finales del sigle XiX se comienzan a utilizar las cajas, como transporte de los
pequenics envases, eliminando en gran parte Ias ventas a granel y propiciando el crecimiento

de compras en funcidn del nimera de envases requeridos.?

En nuestro pais no se pudo desarroilar, como en ofros campos, tecnolegia propia, por
lo que tuvimos que adoptar tecnologia exfranjera en envases. Con el constante crecimiento
de las necesidades de los mexicanoes, se empezaron a instalar fabricas de envases hacia el

afio de 1925,

Dentro de las actividaodes industriales del envase, en cuanto a tecnclogia se refiere,
consta desde la elaboracidn de wn sencillo recipiente envolitura, hasta el méas minimo
dispositive para facilitar el uso y preservacién de los productos o mercancias a fravés del

fiempo y del espacio.

En la actudlidad. un mayor surtide de productas y una competencia creciente obligan
a mayores exigencias respecto a las propiedades de venta del envase. v ya que la funcién de
lo Ingenierio Quimica es la de establecer tanto las normas necesarias para lograr una
administracion clenfifica como los métedos vy sisfernas para oblener una utilizacién éptima de
los recursos con que cuenta la empresq, ya sean humanos. financieros y materiales como
equipos y herramientas. En lo referente a los envases. fiene como finalidad lograr un preducte

que llame la atencién del cliente, le informe, lo deje satisfecho y convencide.

2 Inid. p.55
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Con ei pase del fiempo la tecnclogia ha desarollado altemativas diferentes con
respecto a la presentacién y conservacién de productos grado alimenticio, 1al es el caso de

los aceites vegetales comestibles,

Hablando especificamente. de los envases destinados a almacenar aceite comestible,
debemos destacar lo siguiente: los aceites comestibles producidos en una indusiia de
refinacién, pueden venderse a grans! o envasados, por lo gue cuanda &l envasado no se
efectia por ef productor, existe un envasador que realiza esta operacion. Lo anterior nos hace

comprender la importancia que hoy en dia han adquiride las plantas productoras de envases.

Agradeciendo de anfemano su total apoyo para la elaboracidon de esta tesis, la
Empresa de Acsites Polimerizados S. A. de C. V.. lugar donde se desarolld este frabgjo. tienen
como giro industrial principal la  elaboracion  de  aceites vegetales comestibles,
particularmenta de germen de maiz ¥ soya. Seria comecto menclionar la comercilizacién de
aceites como parte importante de la Empresa, la cual representa en un 100% o produccion
del aceite comercializado por dos compaiias lideres en e rame como son Almidones

Mexicanos, S.A. (ALMEX) y Arancia, S.A. de C.V.

La elaboracion de dichos aceites se lleva a cabo bajo rigurosas especificaciones de
calidad, no sdlo para garaniizar ia calidad del producto. sinc fambién como un requisito
exigido por las autoridades, an consecuencia a un acuerdo comercial frilateral entre México:

Estados Unidos y Canada.

Este rabgjo es una revisién minuciosa a o que tal vez se considera el Ultimo punto
criico en la elaboracidn de un aceite vegelal comestible ,como es el departamento de

Envasado. Hoblaremos de dos tipas.de envases caminmente usadas en la industria aceitera,
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que pueden ajustarse para compensar las variaciones que se presentan normalmente con el

aceits en su presentacién final.

Actualimente, sl aceile producido por Aceites Polimerizados [APOL] tiene varias
presentaciones en lo refererde o su envase, segin el cliente al cual se maquila. por dar un
ejemplo, la compariia Almidones Mexicanos, S.A. fiene como marca comercial el aceite puro
de maiz "Maceite” en botella de vidrio (1 )f), caso diferente notamos para la marca “El
Dorado” que de igual forma, su presentacion es aceite de maiz (1 ], pero su envase estd
hecho a base de polietilenterefialata, comunments llomado PET. A pesar de ser elaborado
por el grano de maiz y bajo confroles de calidad similares. su precio en el mercado varia,
como parte importante de esta variacion. mencionaremos el tipo de envase enfre uno y ofro,
tal vez la mayoria de los consumidores descenozean los métados de reciclamiento para el
Vidrio y el PET, pero sin duda, es parte importante en la conservacidn del ambiente. Lo cierto
es que, estos aspecios pasan a segundo término, principalmente superados por la economia
de cada uno dé los consumidores, en pocas palabras, todo termina en el poder adquisitive de
los mismes, tormando en consideracién la situacién econémica en la cual vive el pais, donde

consumir aceite de maiz para nuestros alimentos, se podria considerar un lujo,

El objetivo de presentar este proyecto a manera de tesis reside en que se tuve la
oportunidad de conjuntar y combinar las dos grandes ramas de fa ingenieria Quimica, como
lo son: la Ingenieria Bésica y la Ingenieria Econdmica, Mds alld de los anterior, en el dmbito
nacional, la importancia de este proyecto es la de proveer al mercado alimenticio de un
envase con gran vensatilidad en presentacién, facilidad y seguridad de manejo, bajo costo,
permeabilldad adecuada, excelente transparencia, reciclabllidad, y para el consumidor final,

la pesibilidad de reutilizacién.
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Se pretende investigar los aspectos criticos en la elaboracién de aceltes vegetales
comestibles, como se notard en este capitulo, asi, como las generalidades del envase de
Vidrio y PET, unc de los objetivos es, hacer un andlisis comparativo entre estos dos tipos de
envase [referente a costos-beneficios). apoyando con una investigacién de mercado, estas
bases serviran para proponer cambios en el tipo de envase, obleniendo Justificaciones paro el
cambioc.

Al reglizar una comparacién enfre los envases de Vidrio vs. Pet, no sélo tlene como
objefivo demostrar las propiedades de coda uno de ellos. sino su aceptacién como
contenedor de un producto.

to que motivé o la realizacidn de este proyecto. es la necesidad de la reduccion de
cosfos en el envasado de aceite vegetal. especiaimente para la Empresa Aceites
Polimerizados 5.A. de C.V.. ya que los costos de elaboracién del misme estan fluctuando en un
rango delimitade, segin el tipo de acsite ha procesar dependerd su rendimiente. Con esto, el
aspecto de Envasado toma un valor significativo en el precic final del producto. Asi , no sélo
se deben reducr los costos por concepto de envase. sin olvidar que el consumidor final

dictan la aceptacién o rechazo para un posible cambio del mismo.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES EN LA OBTENCION
DE ACEITES COMESTIBLES

a funcién de un aceite o grasa usadeo para freir es la de acluar como un medio de

fransmision de calor y como fuente de sabor y nuticidon, puestc que algo de él

invariablemente absorbido por el dlimento que se esté friendo.

En primer término, se consideran los factores que afectan la calidad del aceite crudo
{para simplificar este tema, se tomard a lo largo del capitulo, la obtencidn del aceite de soya,
como ejemplo en la elaboracidon de otros aceites comestibles. la cual es similar, haciendo

notar en los casos donde se encuentre una diferencia significatival.

Durante méis de cincuenta ofios se ha practicade la refinacién continba de los aceites
comestibles v en esos ancs se ha aprendide mucho sobre laos mejores técnicas de

procesamienio para eliminar las impurezas de los aceites crudos, nombraremos @ un aceite
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crudo, aquél que es exiraido por un molino de oleaginosas, en este caso al sitic donde se
desamolid esta tesis, provee su aceite crudo por un moline productor ubicado en Cortdzar,
Gto. Se ha puesto un gran énfasis en la optimizacién del proceso de refinacién para obtener
una calidad superior con un minime de pérdidas de refinacién v se le ha dado mayor
importancia al confrol de pérdidas en el deportomento de refineria que a cualquier ofro

proceso, pues la rentabilidad de todo la planta depende de una buena refinacién.?

El procesamiento de las grasas y aceites comestibles continda siendo una industria
imporiante en todo el mundo, ya que proporciona una vallosa fuente alimenficia. - Lo
capacidad de la industria de aceites comaestibles ha aumentado en los Ultimos afics, mientras
que el nimero de refinerias ha disminuide drésticamenta: ias plantas mas anfiguas y pequeias
se han cerado y han sido reemplazadas por plantas nuevas de mucha mayor capacidad, o

se han medermizado y aumentado su capacidad.

Ei principal acelte vegetal que se procesa en México para use comestible es el aceite
de soya en un porcentale de drededor del 55%, seguido del aceite de maiz en un 8%. el
aceite de semilla de algodén en un 7% y el resto se completa con aceile de semilla de girasol,

de cartamo, de palma, de coco. de palmiste de cacchuate v de nabo.

Cuando los aceltes vegetales se convierten an productos comestibles, el proceso de
refinacién acude a cualquier fratamiento de purificacién destinado o ellminar los Acidos
grasos libres, los fosfatidos y ofras impurezas. Por consiguiente, [a refinacién puede inclulr todas
las etapas del proceso a las que se somete el aceite, a saber: desgomado. refinacién fisica o

quimica, blanqueo absorbente, hidrogenacién y decdortzacion.

* Bazaldua, D, “Aspectos criticos en |a refinacién del aceite de sova” ANIAME, V, 2 [ 9 pass (1991).
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CALIDAD DEL ACEITE CRUDO

i

Una refinacién Independiante, por lo general, tiene poco o ningln confrol sobre la
calidad del aceite crudo o el aceite crudo desgomado gue recibe, Podria decirse que una
planta extractora de acelte no sismpre podrd confrolar la calidad de la soya que entra a

dicha planta.

La finalidad de ie refinacidn del acelte es eliminar las impurezas lipesolubles [OS; Ol
Solubie impurities] (Impurezas Solubles en Aceite). que se encuentran en el aceite cruds. Las
gomas o fosfdtidos y complejos meldlicos se eliminan ya sea en el desgomadoe o en o
refinacion quimica. Los Geidos grasos se eliminan mediante ia refinacién quimica o fisica, Los
preductos de oxidacién. frazas de melales y pigmentes se eliminan durante e!rblanqueo. an el
cual, también se lavan las frazas de gomas v jabén que guedan, ya sea del desgomado o la
refingcidn con sosa caustica, La etapa final que coresponde a la deoderizacién sive para
ellminar os dcldos grasos libres que aln gquedan de las etapas anteriores, asi como algunos

pigmentos rasiduales y sabores y olores indesecbles.

EL DESGOMADO DEL ACEITE DE SOYA

El desgomado del aceite de soya se lleva a cabo por las sigulentes razones:

1} Produck lecitina de soya.
2] Ofrecer un acelte de soya crudo-desgomado para ser amacenado o transportado

a largo plazo.
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3] Preparar aceite de soya aceptable para la refinacian fisica.

De no ser por estas razones. muchos procesadores refinan el aceite erude <on sosa

cdaustica sin desgomar, vy de esta forma, mezclan las gomas con el jabdn [soapstock).

Las condiciones nermales de operaclén para el desgomado son: proporcionar el agua
al acelte, el cual previamente se ha calentado a 40-70°C {140-160F}. mezclar por medio de
mezcladores en linea, ya sea mecdnicos o estéticos, permitir un tiempo de retencién y luego

cenfrifugar.

En o actudlidad. se cuenta con una gron diversidad de configuraciones de equipo,
pero ol punto clave que hay que considerar es que debe permitirse suficiente tiempo para

hidrotar las gomas.

REFINACION CONVENCIONAL SON SOSA CAUSTICA

El proceso continuo de refinacidn de aceite de soya con sosa cdustica. es similar en

algunos aspectos al desgomado.

Los aspectos clave son: Usar sosa cdustica a 16-18°Baumé, afiadir sosa cdustica del
aceite frio seguido de un contacto efectivo de sosa caustica con aceite para permitir un

tiempo controlable y un precalentamiento justo antes de la cenfrifugacién.

En este caso. se recomienda un sisterna de mezclado largo {long mix). Para tener una

flexibilidad para controlar el fiempo de refencion se recomienda que sea de 515 minufos.
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Un buen objetivo para el contenido final de jabén en aceite de un sdlo lavade, es de
menos de 50 ppm y. para un lavado doble, menos de 10 ppm.

£l uso de sosa cdusfica a 146-18°Bdume provee suficiente agua para facilitar la
eliminacién de fosfatidos. El aceite final lavade con agua puede secarse, ya sea para

almacenarse o pasar directamente al proceso de blanqueo.

BLANQUEO DEL ACEITE DE SOYA

£l blanquec adecuado con tieras Acidas aclivadas, es el paso mdas critfico del
procesamiento del aceite de soya. El blangueo de los aceites vegetales, normalmente se
practica en base a la reduccidn del color v la dosificacién, por lo general, utiliza este mismo

parametro.

La razén fundamental de determiner lo desificacién adecuada de fierras acidas
activadas, se cambia el propésito de reduccidn de color ¢ reduccion de productos de
oxidacién. a fin de que fodos los compuestos que contienen oxigeno sean eliminados del
aceite blangqueado. En términos generales, al parecer, eso puede lograrse cuando e {ndice
del Perdxido {I.P.) del aceite blanqueado. se reduce a cero inmediatamente a la salida de la

prensa de blanqueo.

Las caracteristicas criticas que hoy que considerar para seleccionar la tierra para el

blanqueo son:

A) Indice de Aceites [Acidez Titulable)



Generalidades en la Obtencion de Aceltes Comestibles

B) pH

C) Humedad

D) Densidad Aparente

E) Area Superficial Efectiva

F} Retencién de Ac_el'fe

La acidez de la tlerra se expresa como la acidez titulable o combinada, en fanto que,

el pH representa la acidez libre.

El segundo factor critico en la seleccién de tierras es el contenido de humedad. Este
debe ser por lo menos un 10%. o mayor, entre menos sed su contenido de agua, la tiera se

vuelve menos efectiva.

El contacto inicial de lu tierra y el aceite. debe ser la temperatura mucho mencras que

el punto de ebullicién del agua, ya sea g una presién atmosférica o al vacio.

Bajo condiciones de blanqueo atmosférico, la tiera debe agregarse al acelte refinado
a 80°C [180°F), elevar la temperatura rapidamente a 100-110°C {220-230°F}, v manteneria asi el
tiempo suficiente para gue la humedad se elimine v se logre el efecto de blanqueo méximo.
No es necesario sobrepasar esta temperaturg maxima. Por lo general, basta un ‘tiempo de
contacto de 15-20 minutos para que ya no haya humedad y termine la reaccidn. Se suglere
que se cuente con filfros prensa disponibles para filrar ef aceite después de este fiempo de

contacto minimo.

El blanqueo al vacic, o sea continuo, es hasla clerfo puntc mas efective gue el

atmosférico. Puede utilizar menos tiera. canfidad, ne calldad. operar a menores temperaturas

1]



Generalidades en la Obtencidn de Aceites Comestibles

maximas y minimizar la oxidacidon al reducir la exposicion al aire y permitir que el aceite se

enfrie antes de regresario a sus condiciones atmosféricas.

Es muy importante eliminar lotalmente las tieras del aceite mediante la fillracién
efectiva, ya que la tierra residual podria obsiruir o equipo y actuar como un prooxidante muy
fuerte. Una vez que el aceite se ha "purificado” con un blanquec adecuado, debe protegerse
contra los abusos térmicos y oxidatives con el uso moderade de intercambicdores de calor y
préacticas de llenado de tanques por el fondo. No se considera una buena préctico el
almacenar o embarcar aceite de soya blangueado, ya que representa el punto menos

estable para [os aceites en proceso.s

LA DEODORIZACION DEL ACEITE DE SOYA

La deodorizacién es el aspecto final critico en el procesamients dal aceite comestible.

La eficiencia de la deodorizacidn es una funcidn de los sigulentes parémetros:

1. Prasién Absoluta
2. Temperatura Méximao
3. Tlempo o velocidad de paso

4. Vapor de arasfre

No obstante que estos pardmeiros estén gjustados segin el tipo de aceite. para el
aceite de soya deberd exhiblr un méxdimo de 0.03% de AGL (Acldos Grasos Libras} ¥ valores
maximos de color amerillo de 10.9 y de roJo menos de 2 v por supuesio, serd esenclalmente

sin sabor.

* Ibid, pp. 6-12.
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nNormalmenta, estos valores son aplicables a cualgquier ofro tipo de acelte, con algunas
variacicnes, por gjemplo, para el aceite puro de malz, el valor méximo de % Acidos Grasos

Libres es 0.050 y menos de 5 rojo en color, esto debido a ia misma naturaleza dat acelte.

Sin duda, los 4 pardmetros antes mencionados, deben tomarse en cpénia en forma
asociads para aclarar nuestras dudas, un ejemplo es la méaxima temperatura permisible.
Generalmente se dice que, s de 280°C. ya que fo isomeracién es indeseable, asi como ofras
reacciones, ocuren cuando se excede esla temperatura. Sin embargo, es posible aplicar
temperaturas mucho mayores sin tener este tipo de reacciones, siempre y cuando el liempo

sea corto y/o la velocidad de vapor alta, v la prasién absoluta muy baja.

Para logrer un aeeite de la mejor calidad, et equipo de deodorizacion que esté en

contacto con el aceite, debe ser de acero inoxidable.

REFINACION FiSICA DEL ACEITE DE SOYA

La refinacion fisica o por vapor no es una novedad. Durante mucho tiempo. se ha
praclicado en grasas y aceites con poco o ningdn contenida de gormas. Eemplos de grasas v
aceites son: jos aceites lduricos, acelles de paima vy sebo. Estos aceites, con frecuencia
también tienen un ato contenide de Acidos Grasos Libres v la refinacién convenciondal con

sosa cdustica, representarian un ofractive econdmico poco conveniente.

En este momento, al considerar qué proceso emplear. el mejor consejo es analizar
cuidadosamente ambos procesos en términos de: inversidn inicial, calidad de los aceltes
disponibles, desecho de subproductos, flexibilidod, eficiencia energéfica y la situacién sobre al

conlro! de la contaminacion en la localidad.
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ALMACENAMIENTO

Con frecuencia. los tanques de almacenamiento y racipientes similares, las tuberias y
demds, se instalan a la intemperie v se les deja algin tiempo antes de comenzarlos a usar.
Cabe hacer mencidn que dichos tanques deben ser previamente recubiertos por una resina
adecuada (grado dlimenticio) antes de reclbir su primer carga.

Generalmenie, el tiempo de almacenamientc es un perfodo corto, dependiendo del
stock que se tenga, para posteriormente pasar a su Envasado. del cual se hablara con mayor

profundidad en el capitulo siguiente.s

* Frankel, E.N_,"Handbook of Soy Qil Processing and Utitization”, Publicacién de 1a AOCS,Cap.14, pass,( 1991).
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CAPITULO I1I

GENERALIDADES DEL ENVASE DE VIDRIO

s un producto inorgdnico que resulta de la fusién de varios componentes. formando

una masa viscosa que al enfriarse graduaimente, facilita su moldec.  Ya totalmente

fria, @s un material rigido y conserva la forma de su molde v su apariencia transparente.

El vidrio forma un facter bdsico en la sociedad de consumo. ya que el envase de
vidrio siempre aparece ligado a las necesidodes del hombre, satisfaciende numerables

requerimientos a través de su existencia.

Algunos hisioriadores le dan al vidrio la misma antigiedad de la tiera en su forma
actual o natural comeo ejemplo, nombraremos la obsidiana, la cual es de origen volcanico,
generaimente franslicido, de color negro y ofras veces de color verde o castafio obscuro;
desde la aparicion del hombre gn la edad de piedra, ia ulilizéd en lo punto de flechaos, lanzas y

cuchillos. enconirandose este material en todo el mundo.
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Se supone que las primeras fases de lo industic de la fabricacidén del viddo, se

realizaron en forma accidental, mezcléndose arena sllice con sosa en un fuego ablerto,

Se ha investigado que los primeros obletos de vidrio enconfrados hasta la fecha, se

elaboraron en Egipto, con la arena del ro Nlio, arededor de los siglos XV v XVI a.C.

En ese Hermpo. el vidio fue usado princlpalmente como adomo persanal, v no se
¢onecia la fransparencia gue podia fomar. Egipto conservd el primer lugor en la fabricoclén
de! vidrio hasta el principio de la Era Crisliana y fue gradualmente centralizoda Ia industria en
Alejandria, de donde los mercaderes fenicios se encargaban de disfribuirios a los pakes det

Mediterranec.

Al inventarse la "cafia”, que es un tubo de hierro de 1.20 a 1.50 m de large. con un
extremo y una boquilla en el ofro, se produjo una gran revelucién en el frabajo del vicrio,
convirtléndose de un articulo de lujo, en un articulo de primera necesidad, ya que s pudieron
fabricar gran cantidad de utensilios de vidrio con forma y disefo Imposibles de lograr sin una

cafta.

Hasta principlos de nuestra Era, fue posible produck el pAmer vidro fransparente de

relativa claridad, con ¢l desarrollo técnico de la cafa.
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En los primeros cuafro siglos de la Bra Cristiano, florecid e! vidrio en todos los paises
conquistados por Roma, como lo fueron Egipto, Stia, Grecia, ltalia, provincias occcidentales de

las Galias y en la Gran Bretania.

Al pasar el iempo, Venecia tomé la supremacio de la industria vidriera durante o Edad
Media y principios del Renacimiento, llegendo a lo redlizacién del vidrico de alfa calidad e
inodoro. Durante el siglo VI, muchos venecianos emigraron para erigir fabricas de vidrio en
francia, Espafia, Portugal, Austria y Alemania, por lo que se extendid el arte veneciano a toda

Europa.

Parece ser que una de las primeras fabricas de vidrio que se hablliiaron en América,

fue instalada en 1592 en la Nueva Espahia.

En las colonias inglesas, se instald una planta en Jamestown, Virginia. hacia el afo 1740,
y de utilizar un home con ocho crisoles, crecid hasta cuatro homnos de ocho criscles, para
producik 50 ton. semanales de vidrio y para 1899 el 5 Owens fabricé una mdaquina
completamente automdtica de produccidn de envases, que mared una nueva era en los

métodos de fatricacién de vidrio.s

En México, la primera planta de envases fue instalada hace aproximadamente 80 afos

en la ciudad de Monterrey, N.L., con tecnologia actualizada para ese entonces.

® Phillips, C., “El Vidrio™. Reverté , Barcelona, 1*, pass (1978).
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HISTORIA

El Vidrio a Través del Tiempo

Mucho antes de que et hombre fuera capaz de fatxicorlo artificiaimente, daba farma
a cierfos objetos, valiéndose del vidrio natural; el de ofigen volcdnico generalmente
translicido, pero a veces fransparente de color negro comentemente v, ofras veces verde,
rojo o castario, para fabricar sus puntas de flecha y ofros utensilios rudimentarios, siviendo en

fiempos posteriores para kg elaboracién de joyaos y objetos rituales.

Primer Periodo

lo fabricacién del vidio es un arfe basado en el fuege, quizd se produjo
accidentalmente por la fusion de la arena con la sosa en el fuego ablerto, como relaia Plinio.
Quizd por la fusidn natural de arena Y cenlzas a consecuencia dei incendio ocasionado por
un rayo, tales “pledras de rayo” han sido halladas y analizadas. Histéricaments, el desarrollo
de los vidrios de color para el revestimiento de abaloros 7 de piedra o arcilla parece haber
precedido a lo fabricacion de objetos hechos completomente de vidrio. Durante muchos
afios se creyd que el primer vidrio artificial fue fabricado en Egiplo, hoy se poseen indiclos por
los cudles se considera al Asia menor [probablemente la Mesopotamia), como el lugar de

origen.®

Sir. WM. Flinders Petrie, o quien debemos casi fodos los conocimlentos acerca del vidrio

on la antigledad dice:

7 s.v. Abalorios, Cuentecillas de vidrio agujeradas con las que se hacen adornos ¥ labores.
* o, cit.. ref. 6
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"Bl primer vidriado conacido es el abaieric de piedra de la época Badorian, en Egipto,

del ofic 1200 o.C. Esta muestra de civilizacién procedia probablemente de Asia”.

“El vidriado verde fue aplicado como el elemento principal ol polve de cuarzo para la
fabricacién de figuritas, més tarde, fue aplicado para el modelo de abalorios que se

fabricaban en Egipto”.

“Hl vidrio puro mas antiguo, es el de amuleto de intenso color lapidazuli, del afic 7000

a.C.".

Los egipcios poseian un conocimiento asombroso de los metales. Usgban el éxido de
estafic para hacer vidrio blanco opaco, el azul furquesa que viene dal uso del cobre. £l vidrio
fue usado siempre exclusivameante para adomo personal; v por lo caro debido a la dificultad
de su fabricacién, se consideraba da igual valor que las gemas naturales.

Posteriormente, se empezd a usar el vidrio para lo fabricacién de vasifjas y mds
adelante cuando se aprendid la técnica de prensado del vidrio se empezaron a fabricar

escudos y copas.

Segundo Periodo (La Invencitn de la Caiia)

En los comienzos de la Era Cristiana, se encontraron medics para produci el primer
vidrio fransparente, de relativa claridad. Los experimentos que condujeron a este resultado,

pueden hgber sido esfimulados por el avance de o fécnica de lo cafa, porque la
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fransparencia y 1o ausencia del color son cualidades preciosas de los articuios del vidrio

soplado.?

La Primera Edad de Oro.- Roma

Los primeros cualro siglos de la Era Cristiana han sido justamente llamados le primerg
edad de oro del vidrio. Debido en parte a la invencién de la caia y en parte a la estabilidad
comercial del imperio romano, asi la manufactura del vidrio florecié en todos los paises

conquistados por Roma.

Practicaron la superposicién de vidrios de diferenfes colores, para luege esculpr
camafeos que afravesaron la capa exterior. Los vidrieros de esta época fueron maesiros an
casi todos los procesos técnicos de la fabricacidn y decoracién que mas tarde han

demosirado ser de la mayor importancia.

El Vidrio en la Epoca de Decadencia

Relativamente poco se conoce sobre la fabricacidn del vidhio enfre la cafdg del

Imperic Romano y el siglo XI.

Lentamente el empleo del vidrio para ventanas se extendié primero ¢ Francia y un siglo

despue's a Inglaterra.
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Segunda Edad de Oro.- Venecia

Después de las cruzadas, el centro de fabricacion de vidrio fue frasicdade a Venecia,

donde se fabricaron espejos que no pudieron imitarse en ningdn sitio.

En el siglo XVI los venecianos perfeccionaron su vidhio “"Cristellc”. el primero
_ absolutamente incoloro, fransparente, capaz de ser soplado @ finuras exiremas y frabajando

con casi todas as formas concebibles.
Desde 1900

En 1900 la elaboracion del! vidrio en la mayoria de las fabricas no diferia mucho

bastimento de lo que se hacia 500 6 1000 afos antes.

En el siglo XX particulamente los Ultimos 30 ofios. han fraide maravillosos ¥ eficientes

procedimientos mecdnicos para ia produccion continua.

Muchos de estos progresos se deben a invesfigaderes americanos y. ka simple
enumeracion de los resuitados obtenidos, es impresionante:

1} Las primeras bombillas para la Iuz eléchica.

2} Lo idea de Owens de una maquina completamente automatica para fabricar
botelias. que marca una nueva Era en los métodos de fatricacian del vidrio.

3) £l procedimiento confinue "Colburn® para fabricar laminas de vidrio.

4} £l mecanismo de colada confinua de Brocke v el de Peiler sobre ta alimentacién de
homos.,

5} La maquina de cinta de Coming que produce 500 bombilias por minuto.
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&) En 1915, la primera produccidn de los famosos vidrios Pyrex resistentes at calor.

7) En 1928, el vidrio inastillabte.

8) En 1931, bloques de vidrio para la construccion v fibras de vidrio.

9) En 1939, ol vidrio de silice de 96%. que fiene un coeficiente de dilatacién mucho
mayor que el del cuarzo fundido.

Basados en la creciente fabricaciéon de nuevas composiciones. nuevos fratamientos,
nuevas aplicaciones, el logro de propiedades que hasta hace poco se creian inaicanzables y
el resultado de ios investigaciones. se puede decir que estamos entrando en la nueva Edad

de Oro del vidrio.'® (LI}

COMPOSICION DEL PRODUCTO

Normalmente, la compaosicién del vidric se expresa en porcentaje de pesos (Kg) de

&xidas que ko forman y varfan segin el use para el cual estd destinadoe.

Lo composicion del vidro cristaline para envases de acsite comestible, cae

normaimente denfro de los sigulentes valores:

Material % en mezcia
1.- Arena silice "San José" 56.92
2.- Soda {Carbonate de Sedio) 10.91
3.- Caliza tipo "A" {100% pura) 8.48
4.- Feldespato “San José” 7.70
5.- Sulfate de Sodio 0.60
10 Ibld.
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é.- Nifrato de Sodio 0.109

7.- Arsénico refinado 0.67

8.- Colet cristaline 14.98
TOTAL 99.996

Explicacién de las caracteristicas que proporcionan al vidrio las maferias primas. 1!

1.- Arena silice.

La principal propiedad de esta materia prima es la de formador de red, es deck, si se
funde sola esta materia prima, se abtiene un vidrio comun, pero su temperatura de fusién es
muy alta aleanzando los 1700 grados centigrados, por lo que se& hacen necesarias ofras

materias primas para abatir costos.

2.- Seda {Carbonato de Sodio)

La funcién de esta materic prima, es ia de bajar la temperatura de fusicn de la arena

sflice. por lo que, si se mezcia demasiada soda en la formulacion, no se forma el vidrio.

También la soda aporta Sodio que necesita la formulocién.

"! Diaz, C., Escoto, M., “Fabricacién de productos de vidrio™. Investigaciones Industriales del Banco de México. 1*
Meéxico, 25-35 (1989).
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3.- Caliza.

Es un material modificader, es decir, que da propiedades especificas al vidrio. En este

easo, mejora la fluidez del vidrio a altas temperaturas, e da brillo vy lo hace menos fragi entre

ofras propiedades.

4.- Feldespato "San José".

Es una de las principales fuentes de aluminio en la formulacién v es un madificador.

Mejora la resistencia o afaque quimico y disminuye la tendencia a la desvitrificacion (no

produccion del vidrio).

5.~ Sulfato de Sodic.

Se aplica como fuente de Sodio y come elemente afinante. Se uiiiza para prevenir Ia

formacién de espuma y para fundt o disolver las particulas de arena que no estan atn en

solucién,

é.- Nifrato de Sodio.

Es una materia prima afinante v su funcidn es de oxidar 'o materia organica que en
diversos materiales viene como contaminante, evitando Ia reduccion quimica de algunos

constiluyentes de ia mezcla.
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7.- Arsénico refinado.

Es usado como agente decolorante y es el responsable de que los vidrios disminuyan y

cambien de coler al expandirse a la luz del sol.

B.- Cullet cristalino.

Es el desecho del vidric que se vuelve a usar como materia prima, puede ser fordneo y
se compra en basureros y Cullet del mismo homo, que es botealia que salié defectuosa en el

proceso de produccion y se vuelve a fundrr, esta Gltima es mas pura.

Ofras materigs primas de importancia usadas en el vidrio crisfalino, pere en bajo

porcentagje. son: el selenio que da un color rosado y el dxido de cobalte que da un color azul.

NATURALEZA Y CONSTITUCION DEL VIDRIO

La tecnclogia ha adelantado mds en los Ultimos 50 anos que en los 4000 afos
anleriores que ha existido el vidrio hecho por el hombre, en lo que respecto a la gran

diversidad de sus aplicaciones, el vidrio puede ser un material ton nuevo como los pldsticos.

El vidrio ha surgido en grado notable como material de ingenieria al que puede
aplicarse el disefio clentifico. que lo estd aprovechando considerablemente. La mayor parte
de los productos de vidrio modemnos no son fragiles, y el vidrio no as quebradzo en &l sentido
vulgar del término, En la mayoria de los articulos de vidrio se ha conseguido un aumento

sorprendente en la resistencic y duracion.
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La fabricocién del vidrio ha progresado considerablemente hacia una tecnologia
cientifica, dejando de ser el oficio que en franscurso de los sigios se basd en la experencia
empirica con alguna ofra invencién esporadica. envuelto en recetas y férmulas secratas y en

procedimientos empiricos celosamente guardados.2

Gracias a los estudios sistamatficos de tas propiedades de mucheos miles de vidros, se
funden unas 500 especies quimicamente distintas de vidrio con las que se fabrican decenas
de miles de diversos articulos, para un millar de usos esenciciments disfintos. Esta enorme
diversidad no es bien conocida porque una fraccién importante de los articulos producidos

sirven como partes componentes o materiales de diversos campos de la indusiria,

Sin embargo, fos vidrios comercialmente Gtiles, son casi siempre multicomponentes y de
constitucidén  indudablemente compleja y no existe hosta ahora, ninguna teoria
completamente aceptada sobre la estructura atémica del vidrio. Dicha teoria quizds no existe
hasia que se haya desanrcliado una teorio adecuada de la esiructura det estado fquido o

mas especiaimente, de ias soluciones concenfradas.

Desde que se ha empezado a estudiar tecnolégicamente ef vidrio, se ha fratado de
dar una definicién que pudiera precisar lo més claramente posible qué es el “vidrio™, pero
hasta el momente ninguna es entercmerite safisfactoria. No obstants, podemos fener una
idea global diciendo que, los vidros son sustancias que han sido enfriadas con alguna rapidez
a partir de una temperatura elevada en la cual estdn en estado fundido. de mode que, por
enfriamiento. se conservan amorfas y presentan los caracteres de los cuerpos que ha recibido

la dencminacién de “sélidos fundidos'. Esto quiere decir que, se comportan en clarto modo

** Morey, G.W., “The Propertics of Glass™, Reinhold Book. New York. 2° pass (1978) .
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como un liquido adn cuando tienen ef aspecto de sdlidos. A veces conviene considerar a los
vidrios como liquidos de viscosidad extremadamente grande, que fluyen con la extraordinaria

lentitud y en algunos conceptos no pueden distinguirse de los sdlidos.

No debe dejorse de tener en cuenta que el estado liquide es puwramente fisico y estd
poco relacicnade (st es que guarda alguna relacién), con lo composicidn del vidro, atn
cuando comerciaimente los vidrios usuales presentan enfre si grandes analogias por lo que
toca a su composicién; por esto Gitime. la palabra vidrio se aplica principalmente a un grupo

de silicatos de composicion bien definida.

La mayor parte de [os vidrios que se encuentran en el comercio, se obtienen fundiende
silice [arena siicea)] con dos bases. uno de los cuales es la potasa o la sosa y ia ofra la cal

{éxido de calcio) u ofro dxido de un metal bivalente.,

Respecto de la constitucién quimica de los vidrios, existen diversas opiniones. Muchos
quimicos lo consideran como mezclas de varios silicatos. pero moderadamente, se nota
marcada tendencia a considerarios mas bien como compuestos quimicos definides, citéndoss
¢ favor de esta opinién diversas razones. La principal que aglegan los que no consideran a los
vidrios como compuaestos guimicos bien definidos, consiste en el hecho de que, pocos vidrios
presentan una compoesicidn en la cual los distintos componentes se encuentran en relaciones
estrictamente equivalentes (estequecméfricas), sin embargo. esta objecién no liene valer.
cornsiderando que el peso molecular del vidrio puede ser excesivamente elevado. En el
cdleulo ordinario de las fémulas, fratdndose de compuestos inorgdanicos, es costumbsre reducir
las proporciones moleculares de cada elemento u dxidos a los nimeros mdas pequenos que
seq posible y redondear toda fraccién para facilifar las comparaciones. Asi, fos andlisis de los

diversos vidrios camesponden a formulas sencillas come por ejemplo:
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Naz0. CaQ, 65iCz, K20, CaQ, 45iCz K20, PbO, 43102

Perec las variaciones de estas férmulas definidas, resultan menos si se admite que ef peso
molecular es considerablemente mayor que el expresado por tales fdmulas. Cuando se
emplean las formulas mas sencillas conceblbles, el nimero de moléculas de silice estd entre 2
¥ 6; @ menudo es dificil comprender cémo una diferencia tan considerable en la proporcién
de sillice, ocasiona una diferencia tan pequefic en los propledades de varios vidrios. En
cambio. si por el conirario. se admite que los vidrios tienen un peso meleculor mucha maés
elevado, por ejemplo, admitiendo que hay 36 moléculas de silice en cada molécula de vldrio.
desaparecen enseguida varias de las dificultades que se encuenfran ordinariomente en el
estudio de los vidrios: el poco safisfactorio medic de redendear las variaciones entre los
niomeros enconfrados en los andlisls y los dlomos enteros, es menos necesario, y las
propiedades fisicas generales de los vidrics puaden proveerse mds facimente. Por ofra parte,
estas ideas permiten apartar a los vidrios de su anémala posicidn an la clasificacidn de

sllicatos y facilita su estudio.

Los vidrios que comesponden por su compaosicidn a compuestos quimicos definidos se
laman técnicamente “vidrios nomrnales”, pere durante mucho tlempo, se creyé que no podian
existir verdaderos vidrios normales. porque estos cristalizon rdpidamente (esto es, se
desvitrificar]). perdlendo sus propiedades. [Investigaciones posferiores, han demostrade que
pueden obtenerse vidrios verdaderamente normales, con tal de que el pesc molecular sea
suficientemente allo, ¥ que estos vidrios normales presentan numerosas ventajas sobre los gue

tienen una composicién séla aproximadamente normal.'s

'3 Hermann, §., “Fundamentos fisice-quimicos en la fabricacién del vidrio™. Aguilar. Madrid pass (1962) .
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Se han obtenide muchos vidrios normales, que han resultado estables y permanentes,

cuyo andlisis ha demostrado, corresponden a las siguientes composiciones:

S5Na0, 7Ca0, 34502

520, 7Ca0, 365i0:

5Naz0, 7PbO. 36502

6K20, 2PRO, 2In0, 2BaQ, 365i0:
3Naz0. 3K20, 3PbO, 3Cal, 365102

INa20, 3K0, 6PbO, 36510

COMO SE FABRICA UN ENVASE

Como se vio en este capitulo, el vidrio resulta de la combinacién, por fusién a
temperaturas elevadas, de un conjunto de elementos provistos por materios primas

apropiadas cuya formulacién permite obtener las caracteristicas deseadas del vidrio.

Es entonces posible, cbtener una gran variedad de vidrios, de propledades muy
diferentes, variande apropiadamente los componentes ufilizados y sus proporciones. No
obstante, en la practica, esto tiene una limitacién muy importante que esté por el costo y
algunos ofros factores, es decir, si queremos fabricar un vidrio determinado. o mdas

concretamente, un vidrio para envase, debemos tener en cuenta leos sigulentes postulados: 14

" Making of Glass, “Glass Manufactures Federation”. McGraw-Hill Book Company, Inc. New York, 4* pass
(1971).
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1.- Que el vidrio resultante tenga las propiedodas fisicas y quimicas desecdas para la
aplicacién propuesta, es decir, para fabricar un buen envase.

2- Que puedan dlcanzarse las propiedadas propuestas con materias primas cuyo
costo permita econdmicamente, la utilizacion del envase fabricado.

3.- Que el vidric pueda ser fundido y afinade a temperatura industrial ruz‘onable.

4.- Que el vidrio resultante pueda ser elaborado sin inconvenientes en el proceso de

fabricacién y acabado posterior.

Se sefala, cudles son las propledades requeridas en un buen envase de vidgrio, es deckr,
cudles son las exigencias fundamentales. Para satisfacerlas, se deberd comenzar pues, con

una adecuada formulacién de kos compuestas disponibles,

Una vez elegida la composicion porcentual que mejor se adapte a las condiciones de
fabricacion y cdlidad desecda, es necesario proveerse de las materias primas mdés
convenientes para oblener la composicion adecuada. Diversos minerales y productos
sintélicos, satisfacen este objetivo. pero deben ser selecclonados de manera fal, que cumplan
determinadas exigencias de pureza y granulometria, lo cual, se hace cotejando los resultados
de los andlisis de control con las especificaciones previamente fijadas para cada materia

prima.

la operacion de utiizacién comierza con fa comecta pesada de cada una de las
materias primas, en porcién tal, que de un volumen adecuado ol mezclador disponible,
donde se mezclan adicionandc luege clerta porcidn de vidrio hiturado, resultante de los

desechos de produccidn o de envases rotos,
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La mezcia asi preparada. se distibuye en camitos individuales o se envia a un silo Unico

para la aiimentacién del home de fundicion corespondiente.

En el homo se efectia la transformacion de las materias primas por fusion y
combinacidn de las mismas, produciéndose una masa homogénea que sera luego moldeada

en las maguinas.

La operacién de fundicién se redliza generalimente, en homos-cuba, pudiendo
también llavarse a cabo en crisoles. Esta Glfima operacion, se utiiza en realidad, para
pequeiios volimenes de carga y fabricacion especiol de cristales de elaboracién manual,

cuyo costo seria muy elevado para envases en general.'s

Considerando los modemnos procesocs automaficos de elaboracion nos referimos a los

hornos de cuba.

Un homo de este tipo, consiste en una cuba rectangular de dimensiones que puaden ir
de 10 m2 o 70 m2, segun la exiraccién que se desea y cuya profundidad oscila enire 60 a 120
cm. Esto cuba es lo que se denomina tanque de fundicién. Su pared delantera tiene una
abertura de pasaje que lo conecta con una cuba semicircular det vidrio. denominado tanque

de frabaje.

Tedo estd cubierto de una béveda a suficiente altura (1-1.5m de la cuba) que forma la

camara de combustién.

" Ibid
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El combustible se infroduce a través de una o mas aberturas, ya sea por su pared
posterior en los denominados homnos de fuego de culata, o por el costado en los

denominados de fuego cruzado.

$i se tomara como base un homo de culata, para lograr un mayor rendimiento del
combustible, tiene un sistema de recuperacién de calor mediante enormes cAmaras con
empilajes de ladrillo que alternadamente se calientan con los gases de combustidn y luego

precdlisntan el aire que servird para quemar el combustible.1¢

Los materiales usados en los homos son tales que soportan el ataque del vidrio fundido

¥ la accién de las elevadas temperaturas empleadas.

Estas temperaturas oscilan alrededor de les 1500°C, superiores en general a las que se

utilizan en la fundicién del hiefro vy acero.

En un homo de este tipe, la mezcla se incorpora regularmente desde un costado en la
parte posterior y a medida que va avanzando sobre el vidrio fundide en que fluye, va
reaccionando vy fundiende para homogeneizarse luego con el resto de la masa fluida,
produciende simuliGneamente el desprendimiento de los gases de reaccion, que continig

hasta su total desaparicién.

Ese pericdo de eliminacidn de gases se denominan AFINAJE. al final del cual el vidrio

Qqueda libre de burbujas y también homogeneizodo.

' Flavell, R; Smale, C., “Study Glass Making™, Reinfiold Pub. Corp. New York, 6* pass (1987).
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En este estado, pasa por el agujero de conexidn al tangue de frabagjo sufriendo

entonces un primer enfriamiento arededor de 700°C.

El tanque de frabajo tiene unas aberturas conectadas a canales a les cuales pasa el
vidrio para su acondicionamiento térmico final vy para su distribucién a las maguinos de

moldeo.

Estos canales, uno por maguina, en general, fienen aproximadamente 3-4 m de largo.
50 cm de ancho y 15-20 cm de profundidad. Se encuentran cubiertos provistos de su propic

sisterna de calentamiento para regular la temperaturg de la fase vilrea.

En el extrerno de dichos canales, estd el mecanisme que transformard dicha masa en

gotas de peso regulado que alimentardn sinerénicamente a las maquinas de moldeo.

Bl cafidn situado en el extremo del canal cuya parte inferior posee un orificio por
donde fluye el vidrio. Dicho orificio se regula de acuerdo a la cantidad que unira lo necesario
mediante anillos refractarios intercambiables de didmetro que dard apertura especifica para

cada articulo,

Para poder aofinar el qgjuste de dicha cantidad de vidrio, existe semisumergida a un

refractario que actia bombeando alternativamente, que ayuda al vidrio a salr pulsadamente

por el orificio.

Por debajo del anille hay unas tijeras que cortan en el momento preciso el vidrio

puisado por la aguja. Bl nimero de cortes por minuto es variable, dependiendo def articulo vy
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en general varia de 10 a 130 cortes por minuto, pero eventualmente en tipos especiales pueds

llegar a 200 cortes por minuto.

Todo esto actia sincronicamente y de acuerdo a la posicidn propicia de la maquing

que recibirG esa maosa de vidrio para su fransformacién en un articulo.?
£l tipo de maquina en general comprende dos grupos principales:

a} Las que frabgjan por prensado y que en general se usan para platos, fuentes, tazas,

vasoes, efe.

b} Las que frabajan por soplade que producen arliculos como botellas. iarros, efc,

Se hace una referencia brevemente a este Ultimo tipo de maquinas que es el que nos
concieme. A pesor de la diversidad de marcas existentes en el mercado, solo difieren en la
forma de realizar los movimientos ¢ en las velocidades, pero todas funcionan bajo &l mismo
principio. '

La gota de vidric cae en el hueco de un primer molde de "Parisén” donde por un
sistema de compresién se obliga al vidrio a formar ia boca del articulo, tanto infema como
externamente, v de inmediato la masa vitrea sufre un proceso de premoldeado. Al mismo

tiempo, el vidric se ha enfriado parciaimente.

El cuerpo vifreo osi oblenido, tombien denominado “Parisén”, es transferido al moide
definitivo donde se produce el soplado final para completar la operacion de fabricacion del

articulo.

" pid.
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Esta operacién se halla complementada con un slstema aproplade de enfriamiento.

requemade de boca, ete.

El arficulo fabricado debe aln sufffr un procese de 'recocido” para eliminar las
tensiones iregulares provocadas en la elaboracién.  Para ello, se fransflere al homo de

recocido o "archa”.

£l archa es un tUnel de unos 20-25 m de largo por 1.5 m de ancho, provisto de una
cinta transportadora de tejido de alambre sobre el cual se ublcan las botellas. Bl archa tiens
un sistema propio de calentamiento para lograr la curva de temperatura apropioda a cada

fipo de articulo.'®

En el archa, el arlicuio es primero calentado hasta el punto donde se efiminan las

tensiones. Dicho punto es el denominadeo "annealing point” o punto de recocido.

Luego el articulo se enfria lentamente hasta adquirr suficlente rgidez que impide la
formacién de tensiones residuales. Esto se consigue enfriando por debaje del denominado
"strain point' o punto de tensién. A paortr de ohi se aceiera el enfricmlento para que kb
temperatura del articulo, al salir del archa permita manipulario con comodidad durante ia

inspecclion.

El arliculc que sale del archa es revisado para detectar los defecios visibles,
confrolando en sus dimensiones por calibres cpropiados y probando en el laboratorio con

respecto a su capacidad, peso. homogeneidad, grado de recocido, resistencio al cheque

Ilm
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térmico, a la presién hidrdulica, durabliidad quimica y ofros requisitos especiales que deba

cumplrr.

Muchas veces y cada vez en forma mas extendida, se procura caracterizar ef envase
con motivos particulares y ademds el formato se utllizan Inscripciones o ethuéfcs vitriflcables

que son parmanentes y que sdlo pueden ser eliminadas destruyendo el proplo envase.

La aplicacién de dichas inscripciones forma parte del proceso de decoracién del

envase.

Referents a la decoracién sefialada se puedes deck que la misma se aplica mediante
un proceso de impresién por “screen stencil' de una pasia constituida por un esmalte
vilrificable suspendido en un vehiculo formado por acelles esencicles o por una cera
termopidstica. En el posterior rococido del arffculo se produce ia volc:ﬂllzacié_n del vehiculo y
la fusién del esmalte y su soldadura ol vidrio, quedando ast con sus caracteristicas definitives

de color y brillc que hemes vistc en numercsocs tipos de envases,

Oftros tipos de decorados se efectian dando al envase un aspectc satinado, ya sea
por arenado o por accién del dcido fluorhidrico, v de los pocos agentes quimiceos que tlene

una particular acclén sobre el vidrio.!*

'® Chapter Glass Containers.” Mo
July (1970) .

dia” McGraw-Hill Book Corp. New York issue 43 [7]

T
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CAPITULO 111

GENERALIDADES DEL PET

: " aresina poliéster ha tenido una gran aceptacién deniro del mercado desde 1955 en
'que fue empleada para la indusiria textil, En 1940, se cumplen nuevas expectativas de

desarrollo al emplearias en la fabricacion de peliculos.2e

Es en 1970, cuondo con ayuda de los proveedores de maqguinaria se desarollo
poliéster termopldstico o PET, para envases en grado botella y ldmina, el PET es de los pocos
plésticos carsmdticos ante el piblico debido a su frarnsparencia cristaling y su resistencia
mecdnica. B de los pocos matericles que estan aprobados por la FOOD & DRUGS
ADMINISTRATION (FDA) para funcionar coma envase que tenga contacto directo con
alimentos, bebidas y fdrmacos. este material ha side claro en el nueve desarrclle de la
industria del envase, como es el mas fuerte competidor del vidrio, no obstante y a nivel

mundial, los cuales, han jugade un papel clave en el desarrolle de la industria del PET. pues en
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su lucha por ganar mercado favorecié en envase pldstico no retomable y ahora retomabils,

todos ellos fabricados de PET.

Lo anterior debide a que el PET grado botella presenta una importante propiedad: la
de barerc, que impide que sus contenidos pierdan caracteristicas como humedad, color,

sabor. o, se echen a perder.?!

Las principales productoras de PET a nivel mundial, son:

* Hoechst Celanese
* Eastman Chemical

* Goodyear

Precisaments, Celanase Mexicana ha trabgjado en los Ultimos afios en el desareotto de

IGrminas APET, para abastecer a la industria termoformadora.2

Ya que en o medio de fos envases y empaques lo importante es el desarolio de
nueveos mercados vy aplicaciones. Es por eso que, Celanese fabrica PET en México en grado
botella desde hace & afios en su planta de Qcotlan, Jalisco que tiene una capacidad de

14,000 toneladas y otra mds en Querétaro. con una capacidad instalada de 55,000 ton.2

Mientras que en Zacapo, Michoacdn, tambian fue abierta una planta preductora de

{amina APEY, con un equipe de coexiruccidn capaz de produck iamina espumada de PET.

® panprama Pléstico, “Revista Mexicana de! Plistico”™ Corzo México 26 [ 5] 58-60 (1989).

¥ Blanco V.R., “Ponencia: El presente y futuro de la industria del plistico en México y en el mundo™. IMPI
México (1988).

n .

B Rey. “Plastices de Ingenieria™, Comision Petroquimica Mexicana, SEMIP México 12 [ 1] pass (1988).
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gran innovacién denfro del mercade de empaqgues de verduras y ofros perecedieros. El
frabajo en Celanese Mexicana ha incluido mucho tiempe de investigacion, sin embargo, en
México, nadie fabrica envases relomabies de-refrescos, Coca Cola y Pepsi Cola importan de
US.A. el PET preformado para sus envases, segun informacién del Instituto Mexicano de
invesfigacién Tecnolégica (IMIT), ambas empresas refresqueras elaboran el envase con 25% de

resina reciclada y 75% virgen.

El reciclado del PET no produce gases toxicos, en U.S.A., Alemania y Canadd. se ha
levado o cabo el reciclado del PET, con gran éxito logrando dorle su misma cristallinidad y
empledndolo como empaques para huevo, macetas y estucheria en general.  Celonese
Mexicana, segin el Ing. Alfonso Vaca, Director de la Divisién de envase rigido, esta empresa

recupera esqualetos de PET, de sus mismos ciientes el reciclado de este material.Z

El PET, es un plastico que se puede utilizar en grodo fibra o pelicula, Come fibra se
utiliza en la fabricacién de fibra textil (DACRON), usado en prendas para use domdstico vy telas
industricles, las ventajas que tiene en este campo son el facil lavado vy la inamugobilidad. El
PET grado fibra fue patentado por DUPONT, en al aflo 1955 v se le conocié como Dacrén. E
PET grado pelicula o resina plastica se usa como grado envase y como grado ingenieria, el
grado envase es empleado pxra ko elaborocion de botelias de refresce, licores, vinos, agua
mineral. jugos. acelles comestibles, etc. En México en el afio de 1985, fue lanzado por

Celanese Corp. con el nombre de TERCEL.2

El PET grado ingenieria es usade como aislante eléctrice. lominados meldlicos,

peliculas. empaques v cintas, fue en U.S.A. en 1975, cuando por primera vez se fabricé.

* Rev. “El mundo de los plasticos”, Jastituto Mexicano de Investigacién Técnologica, IMIT México 8 [1] 12-18
(1987).
= Cetanese Mexicana.
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El PET es muy Uit vy la versatilidad de este poliéster fermopldstico le ha dadoe un alte
rango de aplicaciones en diversas areas podemos idenlificar una variedad de botelias para el

drea de alimentos casi ilimitado.2?

QUIMICA- Producido por una polimerizacion por condensacion donde se realiza la
eliminacién de agua. se produce mediante la reaccién del efilenglicol con écidoe terefidlico. o
dimetilterefidlato, en des elapas, una en donde se calienta para eliminar el exceso de giicol v
la segunda por medio de calor v vacio para incrementar el paso molecular, se modifican sus

propiedades con la adicidn de unc ¢ mdas co-mondmeros.
HOOC COQOH + HOCH2CH20H OH OC COOCH2CH2O H + InH0O

Es muy importante notar que en estos monémeros, existen dos grupes reactivos el OH—
del glicol. COQOH- en el TPA y COOCH3 en el DMT, que es esencia para la formacién de una
cadena grande, pues depende de que el agua y el CH30OH sean divididos vy sacados fuera de

todas las terminaciones de las moléculas reaccionantes.

Cabe hacer notar que el grado PET requeride para botellas de bebida no alcohdlica
se iogra cumentando el peso molecular de la pelicula. Esto sa logra con resinas clasificadas

como pelicula, calentadas separadamente en un reactor.2

PROPIEDADES.- Las propledades mecdnicas del PET mejoran notablemente cuando
éste est@ orlentado biaxialmente. Esto se puede hacer o estirar la pelicula moldeada por

calentamiento simultaneamente en ambas direcciones (longifudinal v fransversalmente), o

: Conde, O. M. “Ponencia Pet” IMP/ México, Julio (1988).

* Lausanne, S. “Modern Plastics International” Switzerfand E.U. 2* pass Jamuary (1979),
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este proceso se le conoce como 'TENTER FRAME". Aunque para este propdsito en pelicula
fubular. podermos usar el proceso "BURBUIA", equipado con caracteristicas de orientacion

biaxial

Puesto que el PET sin arientar, con sus propiedades inferiores muestra mds dificultad o su
aplicacién en empaques, el término genérico PET es normalmente aceptado para distinguir ka

version orlentada.®

El PET s una importante resinag de empaques para alimentos, en suma, las hojas y
peliculas de PET (orientadas) son muy claras, tienen excelente dureza v resistencia y poseen
propiedades de barrera para oxigeno (02) y biéxddo de carbono {CO2), mejor que cualquiera

de las poliolefinas comunes.

Las peliculas de PET jorientadas) no pueden sellar térmicamente con facllidad sin un
revestimiento generalmente de PVDC, que ademdas mejora sus propiedades de barrera a la
humedad y al oxigeno. Ofros revestimientos son usados como el LDPE, donde &l sellado
térmico que es a temperaturas bajas, es mds importante que mejorar las propiedades de
barrera,

Puesto que la excelente dureza y claridad del PET se desarollan cuando fienen
condiciones de orientacién. las botellas para bebidas no alcohdlicas de PET, pueden ser
orientadas durante su manufactura. Sin embarge, los fabricantes de botellas ne equipadas
peara orientar sus productos, promueven envases de PVC o HDPE paro muchos productos

donde la barrera de COz no es buscada.

* Ibid,
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El PET grado botella ol ser cristalino v fransformaric baje condiciones especiales de un
previo secado, se obtienen materiales cristalinos ademas de poseer bajo peso con una gron
resistencic al impacto y tensidn. Por sus buenas propiedades de bamera, mecanicas,
higiénicas y de procesamiento es altoaments utilizado en envases para alimento, bebidas

carbonatadas y cosméticos.®

£l PET grado técnico presenta excelentes propiedades mecdnicas y se oblienen piezas

semirigidas con adicién de cargas como por ejemplo:

* Fibra de Vidric

El PET se fransforma principalmente por las técnicas de:

TECNICA PRODUCTO

Extrucclon Pelicula, recubrimiento, fibra y pelicula
Inyeccién Productos Industﬁaies.l confenedores, cajas, etc.
Termoformado Piezas de ingenieria

El PET grado botella debe presantar las slguientes caracteristicas distinfivas que no

necesariamente se requieren para fibras y peliculas.

Pesc molecular. 24,000 a 32.000 (g/mol)
Densidad 1.35 a 1.40 {g/cm3)
Gravedad Especifica 1.38 a 1.41

Rango de Temperatura de Uso 60-205°C

* Fatchn, S. A “Procesos de Transformacidn” . Memorias institute Mexicano del Plastico Industrial Méxioo,
Enero (1988),
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Viscosidad Infrinseca 0.73+/-0025
Acetaldehido Residual... <3.0 ppm
Humedad............. <0.5%
Dietilenglhcol e cerrenrians 1.25+/-0.25
Permeabilidad & Bldxido de Carbono..... . weeciercrneeas 12-20
OMGONO wrvvrrirssersssisrsrassssrssomsssssrsssrsermssssnsrasnssssssmesasas 5-10

Aguall 2- 4
Cristalinidad....... Aprox. 40%

En México el PET grado botella, fue lanzado por primera vez al mercado por Celanese
Mexicana con el nombre de TERCEL en el afic de 1985 abriendo de esta manerg, una
alternativa mas atractiva y versatit para la presentacién de productos y reduciendo costos de
envase. En ol mismo afo, una comparia llomada KIMEX comercializé PET con el nombre de
KIMPET. Sin embargo. la aparicion de productos envasadaos PET no fue posible hasta fines de
1986 con algunas salsas v jorabes en botellas de 1 lifro, que aparecieron en el norte de la
Repiblica. En el afto de 1987 y durante 1988, salieron al mercads ung gran canlidad de
productos envasados en PET fales como bebidas carbonaladas en presentacion de 2 litros
con base de poliefieno, aceites comestibles, aceitunas, bebidas de sabores, licores y

miniaturas de éstos.

Esto es una muestra de una porcidén det mercade en el que pueden ser utiizados los
envases de PET, En este anteproyecto. se anallza el total de mercado en al que PET, por sus

propiedades infrinsecas, puede penetrar.

» v Ref, 21, pp. 07-15,
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En el afic de 1991, se consumieron en México 5000 toneladas de PET y para 1996, fueron
aproximadamente 10,000 toneladas. por lo que se considera que éste es un mercado
practicamente nueve, éstas son unas cifras muy prometedoras comparandolas con el

desarolle que ha tenido en Estades Unidos v Europa.

Tambilén dermuestra que a pesar del ambiente de incertidumbre que priva en el pais y
que hace dificil la decisidn de invertir, el realizar proyectos rentables, se vuelve necesario.
puesto que es de importancia’ prioritaria incrementor o planta productiva y generadora de

empleocs,

Aunque este proyeclo por si solo no genera muchos empleos, es necesario recordar
que sblo es el fin de una cadena. y que durante su desarrolio todas las materias primas son de

origen nacional, por lo indirectamente favorece a fa generacion de empleos.

Dada {o situacién econdmica del pais, es importante proporcionar apoyo para la
exportacién, en este caso. el manufacturar un envase con las caracteristicas mencicnadas,

da la oportunidad a las empresas del drea alimenticia de exportar sus productos.

CLASIFICACION

Los plasticos se clasifican por su comportamienio al calor en Termopldsticos v
Termofijos. los primeros son aquellos que después de fransformarse, si se les aplica calor, se

reblandecen o se funden y nuevamente pueden moldearse para obtener oiro producto. a
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diferencia de los termofijos. ya que éstos después de obtener el articulo final si se les aplica

calor se degradan y carbonizan. eliminande toda posibliidad de ser raprocesacdos,s?

Algunos de tos materiales que enfran en estas dos clasificaciones son:

TERMOPLASTICOS TERMOFIJOS
Poliefitenos Poliéster Insaturado
Cloruro de Polivinilo Poliuretanos
Polipropileno Epdxicas
Polidsteres Fendlicas

PET

También, de acuerdo al consumo como materia prima, los pldsticos se clasifican en:

COMMODITIES o los de cito consumo
VERSATILES O TECNICCS, los de consumo medio

DE INGENIERIA O ESPECIALES. los de bajo consumo

SITUACION NACIONAL ACTUAL ®

La Unica resina que hoy en dia se estd elaborando en México. es el PET grado en

envase, con una produccion anual de 10,500 tonatadas.

21 az0, 0. H., “Proyectos y filosofia de Empresa en Plisticos Commodities” RSA. Meéxico, pp. 24 (1992).
% Rev. “Noti-Pet” Celanese Mexicana S.4. México, 21, 8-15 Agosto (1996).
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Las empresas existentes hasta ahora que la producen. son Celanese Mexicana y Kimex.

En 1996, ol 83.7% de lo produccién total de esta resina fue exportada.’

PET GRADO ENVASE
1994 (TONELADAS)
PLASTICO PET. G. ENVASE
CAPACIDAD INSTALADA 14,500
PRODUCCION 10.500
EXPORTACléN 9.000
IMPORTACION 50
‘CONSUMO APARENTE 1,550 ‘

3
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Investigacion de Mercado Ref. a la Comercializacién de Producto en Diferente Presentacidn de Envase

CAPITULO IV

INVESTIGACION DE MERCADO REFERENTE A LA
COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO EN
DIFERENTE PRESENTACION DE ENVASE.

1) INTRODUCCION

' 1 ste capitulo fiene como finalidad la redlizacién de un estudio para determinar

las preferencias de la poblacién hacia los fipos de envases estudiados en la

presente tesis, asi como algunes ofros envases que se encuentran comercializandase.
Come ya es sabido, la planta en 1o cual se basa el presente trabgjo as Aceites
Polimerizados, 5. A. de C.V..* la cual tiene como principal finalidad el abastecimiento de

la zona metropolitana vy las areas aledarias al Valle de México, de aceite comestible

% Accites Polimerizados S.A. de C.V., Congreso de la Unién 5719, Aragdn -Inguaran,
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vegetal marca Macsite 1 It: bajo la licencia de Aimidones Mexicanos S.A. [ALMEX) y
Promotora de Mercados S.A. (PROMER).

Para realizar lo antericr se tomardn estdndares de las clases soclales més
representativas de la poblacién, por lo que a continuacién se dard una descripeion de
las caracteristicas mas relevantes de cada uno de los estdndaras.

Se conoce que nuesiro producio estudiado {aceite comestible] es un articulo de
primera necesidad, el cual es consumido por la mayoria de ia poblacién, sin importar su
status econémico.

Donde pudiera existr algin tipo de preferencia es en su envase. por lo que para
el presente andlisis de mercado, se toman en cuenta los fres tipos de clases sociales
mencionados anteriormente sin discriminar algun sector de la poblacion.

El cuestionaric que a continuacién se presenta, se aplicé a amas de casa de

diferentes edades, por ser éstas las principales usuarias del producto en estudio.

Nivel Socicecondmico "A"
Incluye d las personas de los mdas altos ingresos en nuestro medio, es el tipo de
familias que disfrutan solvencia econémica y comodidades. Dentro de este estrato se

pueden mencionar a smpresarios de las ramas Indusirial, comercial y de servicios.

Nivel SociceconSmico “B"

Denfro de esta categoria se han incluide a las personas de Ingresos medios. Los
jefes de familias de este estrato son generaimente profesionistas, pequefos
comerciantes. empleados del sector privado y gubernamental, vendedores y algunos
obreros cafificados. No se puede establecer una regla de permanencic en este estrato,

ya que en ésfe ka movilidad social es frecuente.
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Nivel Socicecondmico "C"

Denfro de esta estratificacién se encuertran los jefer de fomifia que fienen
actividades de obreros, oficinistas, mesercs, empleados de mostrador, y personas que
han emigrade a la ciudad del medio rural enfre ofras. En este estrato se encuentra un
alto porcentaje de individues que carecen de actividad preductiva fija v se dedican a
realizar frabajos eventuales, como albafilles, vendedores ambulantes, trabajadores
domésticos, etc.

Donde pudiera existir algin tipo de preferencia es en su envase, por lo que para
el presente andlisls de mercado. se fomard en cuenta los fres tipos de clases sociales
mencionados anteriormente sin discriminar algin secior de la poblacién.

El cuestionario que a continuacién se presenta, se aplicd a omas de casa de

diferentes edades. por ser éstas las principales usuarias del producto en estudio.

1) CUESTIONARIO

A) Datos generales de la persona.

Sefialar con una cruz @l nimero corespondiente,

Nivel socloecondmico: Edad {afios):
18-28....eeennne {1}
20-40...cciieinne {2}
40 & M&Survonen. {3)

B) Preguntas.

1.- Al comprar usted aceite comestible, 3qué toma como base para realizer su compra?:
a) La presentacién del envase (color, material, ete.)

b) La calldad del producte, sin importar qué presentacién tenga su envase.

Nota: En caso de elegir la primera alternafiva seguir adelante con el cuestionario, en

caso confrario terminar.
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1II) CUANTIFICACION DEL CUESTIONARIO.

Para cuantificer este cuestionario, se ha redlizado una vatorizacién en porcentaje
de las cualidades anteriormente calificadas, de acuerdo a cada unoc de Ios‘envases,
asto as, det 100% de los 6 materiates cominmente empleados para envase, paro fines de
) esta tesis se pondrd mayor atencién a ios resultados obtenidos para los envases de PET y
Vidrio, se ponderord a cada uno con un vator determinado a sus caracteristicas proplas,

en |a siguiente tabta.

2. De las sigulentes cualidades de un envase para ef aceite comastible, pondere del uno

al diez las caracteristicas de mayor @ mencor importancio para usted:

- Mejor conservacién el alimento
- No ofecta el sabor....
- No es facil de dafar
- Facil de abrir
- Presentacién
- Almacenamiento.
- Bajo precio
- Reciciable .
- Transparencia

- Doble uso o utilidad posterior

Nota: Al calificar deberan tomar el nimero 10 como la mayor puntuacién y el nimero |
como Igs menor.
Ahora, una vez aplicado el cuestionaric, se procedera a redlizar su cuantificacién

para obtener asl, cual es el envase dplimo para esta persona encuestada en particular,

a) Se mulliplicard cada uno da los 10 puntos evaluados en fa pregunta 2, por su

ndmero comespondiente en la tabla de valorizacién en porceniajes, asi pues se obtiene:
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- Mejor conservacion del alimento ... vicirreceee e vereseeens {10)
Vidrio I9 X 10 =390

PET 14X 10=140

PV.C: 1TX10=110

Polietileno 7xX10= 70

Tetrabrik X 10= 90

Hojalata 20X 10 =200

-No afectaelsabor (9]
Vidrio 25X 9 =225

PET 23X 9=207

PV.C: 20X9=180

Polietilano 15X9=135

Tetrabrik 10X%= 90

Hojalata 7X9= 43

- No es técil de darar {7}
Vidrio 2X7= 14

PET 25X7=175

PV.C: 237 =16

Poliefilenc 21 X 7=147

Tetrabrik 11 X7= 77

Hojalato 18X7=12%

- Facil de abrir [ &}
Vidrio 20X6=12

PET 20X6=120

PV.C: 0xX6=120

Polietilane i4X46= 87

Tetrabrik . 17X6=114

Hojalata 7Xé= 42

- Presentacion . {4)
Vidrio 24X 4=96

PET 23X 4=92

PVLC: 19X4=76

Polietfileno 2X4= 8

Tetrabrik 14X 4=56

Hojalata 18X4=72
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- Almacenamiento {(5)
Vidrio 19X5= 95

PET 1BX5= 90

PV.C: 15X5= 75

Polletilenc FX5= 45

Tetrabrik 17X5= 85

Hojalata 22X5=110

SBAJO Precio st {8}
Vidrio 2X8=174

PET 15X8=120

PV.C: 17X8=136

Polietilteno BX8= 44

Tetrabrik 12X8= 96

Hojalata 26 X8 =208

- Reciclable 42)
Vidrio 26X2=52

PET 7X2=14

P.V.C: 8X2=14

Polietileno 14X2=28

Tetrabrik 24X2=48

Hojaiata 21 X2=42

- Transparencic w3}
Vidrio 0X3=90

PET 22X 3=646

P.V.C: 23X 3=69

Polietileno 25X3=175

Tetratrik 0X3= ¢

Hojalata 0X3= 0

- Doble uso o utilidad posterior {1)

Vidrio 2X1=22
PET 26X 1=26
PV.C: 25X1=25
Polietileno 1X1= 1
Tetrabrik 17X1=17
Hojalata ?X1= 9

Nota: B nimero enfre paréntesis es el que la persona selecciond al contestar a la

pregunta nimero dos de! cuestionario aplicado.
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E! nimero inmedialo a los materiales. es el comespondiente a la tabla de

ponderacion integrado anteriormente,

Resumiendo:

Le tabla que a continuacién se presenta contiene los datos obtenidos de las

operaciones anteriores. en donde, el total es la suma de los valores para cada material.

Por lo tantc parq esta persona encuestada el envase dpfimo a sus necesidades vy

preferencias, serd un envase elaborado en vidrio, ya que este materigl fue el que obtuvo

mayor puntuacién en la tabla anterior.

IV) Cuantificacién del mercado

a) Datos estadisticos generales.

* Cantidad en miles

Nivel Secicecondmico

Poblacion NUmerc de
habitantes A B C
100% N% 43 % 46 %
Distrito Federal 9.815,795 1.079.737 4,220,791 4,515,265
Municipios B.235.744 905931 3541369 3.788.442
Conurbados
TOTAL 18,051,539 1,985,668 7.762.140 8.303.707
b} Nimero de integrantes por familia.
Estrato Integrantes Promedio
A 4
5
C 3

% Datos obtenidos del Anuario estadistico de poblacién 1996, JNEGI México.
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¢} NOmero de familias por nivel sociceconémico.

Dividiendo el nimero de habltantes de cada nivel socloecondmico. enfre el

nimero de Integrantes promedio por familla, nos da ic siguients:

Estrato Numero de familias
A 496,417
B 1,552,432
C 1,383,951

3432800 Amas de casa

d) Cantidad promedio de uso mensual de aceite comestible, an presentacién de un lifro.

por nivel socioecondmico.

Estrato Litros al mes
A 4
B 4
C 3

e] Ceonsumo mensual por cada estrato.

Este se obliene de mulliplicar &l nimero de famillas de cada nivel

socloecondmico, por su consumo promedio mensual:

Estrato Consumo mensual
A 1,985,468 [liros al mes)
B 6,209,728 (lifros al mes)
C 4,151,853 [litros al mes)

12.347,249 {litros al mes)
37.041,74 {lifros al rmes)

Qe es nuastro mercadoe lotal
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Para obtener el tamafic de muestra que se aplicard a cada estrato social de la

poblacién se realiza lo siguiente:

Estrato Parcentaje Tamafio muestra
100% 370
A HR 41
B 43% 159
C 46% 170
TAMANOQ DE MUESTRAS

Unao vez que ya se tiene el modelo del cuestionaric a aplicar y la forma en que
serd evoluado se procede o deferminar el nimero de amas de casa que se deberdn
encuestar.

Perd reglizar lo anterior, se wtiliza lo que en estadistico se denomina como "
determinacién del tamafo adecuado de muesira estadistica “, o cual se explica
detalladamente a continuacién.

La seleccién de muesiras puede llevarse a cabo por el mélodo no probabilistico
con el Inconveniente de que los resultados sélo son vdlides para la muestra y no pueden
ser generalizados a la poblacién en general, por tal motive se muestra el procedimiento
para calcular ¢l tamaiio de muesira adecuado basado en e método probabillistice. con
el cual es posible hacer extensivos los resultados obtenidos de un estudic parcial a la
totalidad de la poblacién, con un nivel de confiabilidad y previamente eslablecido de

acverdo a las exigencias parficulares del caso.,

Procedmlento para redlizar el calculo:
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La férmula para determinar el tamadio de la muestra es.37

rjzcjz
T] -
(E)
Donde:
n= es el tamaio de la muestra
I= es el valor estandarizado corespondiente al nivel de confiabllidad selecto

para un determinado estudio.
C2=  esla voriabilldad conocida también como varianza del suceso cbleto de
estudio,

E= es el nivel de precision.

A confinuacién, se complementard 1o informacién sobre los principales variables

de cdlculo para la mejor comprension del método utilizado.

1 Nivel de confiabilidad.
Es obtenido de las tablas corespondientes @ una dittribucidn normal estandarizada.
Para los coeficientes de confianza més cominmente empleados se dan a continuacién

los valores corespondientes a Z.

Coaeficiente de 0% 5% 95.45% 99% 99.73%
confianza
z 1.845 1.96 2 2.58 3

Ei nivel de confianza de una muestra indica la probabilidod de que los resuliados
obtenidos para ésta, sean idénticos en la poblacidn, v habra una probabilidad de que

difieran, igual al complementc de dicho nivel de confianza v al 100%

" Murray R.,S. “Estadistica” Megraw -HHill Book Company, Inc., N.Y., 3* Cap. 8, pp. 131 (1992)
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Por ejemplo, si una muestra se calcula utilizando el 95% de confiabilidad, ios
datos obtenidos de ella seran idénficos en la poblacién, con una probabilidad del 5%.
En ofras palabras, de cada 100 elementos de la poblacién, para 95 se cumpiirdn las
conclusiones ¢ resultados obilenidos de la muestra vy parg los cinco restantes no. La
seleccién del nivel de confianza de un estudio estd en funcién de los objetives del
mismo, es decir si sélo se prefende conocer la problematica general del conjunto
universo, se rabajaré a un nivel enfre un 90 vy 95% pero si el estudio requiere un
conccimiento mas profundo para estar en condiciones de emitir suger.encics, resulta mas

conveniente trabajar con un nivel superior al 95%.2

C? varionza.

Es de hecho lo que define el tamaiflo de la muesira. yo que depende del

comportamiento que tenga el fendmeno a observar. Para calcularlo se puede optar por

alguna de las alternativas siguientes:

a) i existe un estudio similar que haya sido realzado anteriormente. se aprovecha esta

experiencia presuponiendo la misma variabilidad o varianza.,

b) Realizar un estudio piloto en una pequefia muesira de i poblacién {de tamaiio

arbifrario] v o parfr de ello efectuar su cdlculo de la manera siguiente:
b.1] 5i se desea analizar la tendencia cenfral que presenta una caracteristica de

la poblacién, la varianza es el promedio de las desviaciones enire cada dato y el valor

cenfral,

n

E (x-x)2

1=1

C? =
n

Donde:
xi = son los datos de ia muestra para el estudio piloto.
* Ihidp 145
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&s el valor central de |os datos xi

b3
]

=
{]

es el tamafio arblifraric de la muestra para el estudio pllote.

b.2} §i se desea analzar ia proporcion de elementos de una poblacién que

cumple con ciertas caracteristicas, la varianza es el producto de "P' y "Q" donde "P' es la
proporcién de elementos que cumplen dicha caracteristica, obtenida a fravés de!
conteo de respuestas afrmativas “buenc” o "adecuade” y "Q" es la proporcién de
elementos que na representan dicho comportamiento.
c) £n los casos de no poder conocer la variabilidad de! fenémene por giguno de los
procedimientos citodos vy si se desea analizer la tendencia cenfral que represenia una
caracteristica de la poblacién se usa la regla de estimar i¢ varianza con la unidad (C2 =
1.

Per ofro iado, si se desea analizar fa proporcién de elementos de una poblaclén
que cumplen con clerta caracteristica, entonces se supone para la varianza el valor
maximo que se representa cuando P = 0.5 v Q = 0.5, es decir que se fiene una completa
heterogeneidad en el comporfamientc del fendmeno. Nétese que al aumentar la

varianza aumentard el tamafio de la muestra 3

E Nivel de Precision.

Indica la precision con la cual serdn generalizacdos los resultados. es decir, en base a aste

nivel se calcula el intervalo en el que se localizan los verdaderos valores de la poblacion.
Supéngase que se fija un nivel de preckién E = 5 unidades y que ademdés la

tendencia cenfral {Promedio) de una caracteristica observada en una muestra es de 67,

esto significa que para generalizar dicho resultado a la poblacién se suma y se resta el

nivel de preckion de ia sigulente manera;

&7
&7 [+/-) 5= 72)1{62)

Tendencia muestral
Tendencia poblacional

* Iid, pp. 148-149,
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Lo anterior quiere decir que con un nivel de confianza praeviamente establecido,
fa tendencia cenfral de dicha caracteristica en la poblacién, oscila enfre 62 y 72 para

este ejemplo en particular.
Nota: Ef nivel de precisién [E) es independiente del nivel de confianza.

En caso de conocer el famafio de la poblacidn, sea N, se puede aplicar un
factor que coreccion y obtener un valor modificado para n que se identifique como n).
n
nts—
T+{n1) /N

Finalmente es recomendable que se agregue al lamaiic de muesira comregide un
10% para compensar la eliminacién de cuestionarios incompletos, poco legibles, efc.

De ic expuesto anteriormente se concluye que el tamario de muestra adecuada
para un estudio o invesligacién de campo, no depende en forma tan directa del
tomanfo del conjunto universe o poblacidn, sino de la variabilidad que presenta el
problema, suceso o evento que desee analizarse.

Ahora, se procede d reclizar el cdlcuio del tamafo de nuestra muestra para
determinar su nimero exacto a encuestar.

Como lo que se desea es analizar la proporcidn de los elementos de ka poblacién
que cumplen con clerla caracteristica; la férmula parg dicho cdlcuto es la siguiente:«

Z{p+q)

E?

Dado que no se fiene experiencio estadistica en este rengidn, se efectud un

estudio piloto, donde resultd que en promedio el 70% de las amas de casa. presenta
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interés por el material del envase, per lo tanto el 30% de ellas no, por lo que se tiene p =
0.7yg=034

Si se fija un nivel de precisidn (E] del 5% por ter esle un dalo con frecuencia
vtilizado en estudios similares. Como se menciond en un principlo. para estar en
condiciones de emitir sugerencias en base a los resultados obtenidos, debe frabajarse

minime con una confianza del $5.45% (z = 2.00).¢

Resumiendo se tiene:
p=07 E=0.05
q=03 =200

Sustituyendo la férmula:

{2.00)2x (0.7 x0.3)

n= =336

{0.05)2
Dado que el famanio de la poblacién es conocide N = 3,340,000 (dato  obtenido
del estudio de mercado). se procede a aplicar el factor de coreccidn para obtener un

valor medificado para n que serd nl.

n 336
nl= = = 33594
{n-1} [336-1}
1+ T ———
N 3'432,800

Finaimente se agrega el 10% para compensar la eliminacién de aigunos datos

incompletos, poce claros, etc.

“ hid Cap. 11. pp. 201-12
* Ibid.
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335.96 + 33.596 = 369.556 = 370
Que queda como tamano de muestra definitivo.
Para obiener el tamaiio de muestra se aplicard a cado estrato social de la

poblacién, se realiza lo siguienie:

Estrato Porceniaje Tamafo Muesiral
100% 370
A Nn% 41
B A3% 159
C 46% 170

Tablao de resultados de la encuesta aplicada:

Estrato amas de casa

A B C
Matericles NUmero de % NUmero % NUmero %
Pefsonos

Hojalata 4 9.75 1 691 6 3.53
Vidrio n 2682 31 19.4% 20 1.7
PV.C, 7 17.07 24 15.0% 15 8.82
P.ET. 17 41,46 39 2452 12 7.05
Polietilenc 0 0 21 13.20 54 3176
Tetrabrik 2 487 33 20.75 43 37.05
Total 41 100.00% 159 100.00% 170 100.00%

La suma total de cada uno de los estratos es igual a 370 personas, que son &l total
de encuestas realizadas. Ahora, una vez obtenidos estos resultados se procede o
tfrasladarios al total de la poblacion de amas de casa, con lo cuci se obliene el resultado

global det fotal de nuestro mercado.
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Tabta de resultados globales del total de nuestro mercado.

Materiales

Hejalata
Vidrio
P.V.C.
P.ET.
Polietiieno
Tetrabrik

Total

NUmero

48,400
133.13%
84,738
205814
0
24,324

496,417

9.75

2682
17.07
41.46

49

100%

B

Numero

107.894
302,568
234106
380.656
204,921
441,848

1,552,432

Estrato amas de casa

%

6.91
19.49
15.09
24,52
13.2
20.75

100%

Nomero

132.305
204.27
94,108
97.548
522,579
525,209

1.383.951

Mercado Total= 3,433,000

3.53
11.74
882
7.05
31.78
37.05

100%
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I1) Empresa seleccionada para la elaboracién del Estudio

El presente estudio estd enfocado directamente a la fabrica productora vy
envasadora del aceite comestible Maceite (Aceites Polimerizados S.A. de C.V.} en su
planta Aragén-Inguarén, deniro del valle de México, especificamente para su division
de Aceite previomente del germen de Maiz

La empresa se encuentra localizada en Av. Congreso de la Unién No. 5719,
dentro de su zona industrial Aragén-Inguardn. Se seleccionéd ésta, por ser una empresa
del sector privade; la cual estd dedicada 100% al abastecimiento del producto,
considerado como articuio de primera necesidad, teniendo como objetivo aumentar el
poder adquisiive de muchos mexicanos. gracias a su bajo costo y gran calldad, en
comparacion con algunos Aceites comerciales de la misma clase, (germen de Maiz).

En particular se optd por esta planta por las facilidades otorgadas, asi cotﬁo por
ser una de las principales envasadoras en cuanto volumen de produccion para aceite
comestible de Maiz: la cual tiene ademds come mercado tundamental la zona norte del
pais y ka zona metropolitana.

La planta Aragén-Inguardn maneja una diversidad de productos no sélo aceites
Aceites comestibles que es el estudic en particular, sino que sus funciones productivas
son tanto refinamisnto de Aceites y mantecas en general. como también la elaboracién
de emulsificantes, harinas, resinas epoxicas entre ofras, con una varedad en cuanto a

sus aplicaciones.

IIT) Evaluacién de la oferta en Aceites Polimerizados S.A. de C.V.

A confinuacion se enlistard la oferfa de Aceite Comestfible de Maiz. para los

Uliimos tres ancs y medio, de una manera trimestral. Estos datos fueron obtenidos del
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departamento de Refinacién y Produccidn, en las oficinas de APOL $.A. de CV.

ublcadas en Tehuantepec No. 86 Col. Roma.<

ARO " TRIMESTRE MILES DE LITROS

1993 | 60035.7
I S76110
1] 55186.5
v 527619

1994 ! 8746729
i 22309
n 487738
v 25004.3

1995 | 33130.2
] 521177
n 24087.0
v 13251.2

1996 | 43836.5
il 35483.7
n 33498.6

Algo que se observa en la fabla anterior, es fa calda de las oferfas, pero se prové
que los préoximos frimestres reglstrardn ung demanda favorable y creciente, asf se

presume que esta rama de la indusiria resurgird nuevamente.

IV} Pronéstico de la demanda

Para este propdsito se ufiizard of método de céicule llamado PROMEDIOS
MOVILES PONDERADOS Y MINIMOS CUADRADOS. por medio los cuales se obtendra un
prondstico para el (timo frimestre de 1994; para los ocho sigulentes de 1997 y 1998,

Este mélodo, toma como base los datos histérices por frimestres de los Oltimos

afios quedando como sigue:

* “Bitdcora de produccién” , Aceites Polimerizados S.A. de C. V., depto. de produccitn, (1996).
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Investigacion de Mercado Ref. a la Comercializacion de Producto en Diferente Presentacion de Envase

Ao

1993

1994

1995

2

Trimestre

1l
i
v

It
1
v

It
i

It
mn

SELECCIKON DEL ENVASE OPTIMO

3

demanda
Miles de litros

60035.7
576110
35186.5
527619

876729
22301.9
48773.8
26004.3

3Nnae.2
s217.7
24087.0
13251.2

43836.5
35683.9
33498.6

4

% de ventas

100
95.9
878

144
37.1
81.2
433

85.1

5 é
Estaciones por Primer
ciclo promedio

3423 730.4
388.3 FAYA:
329.5 681.6
352.1 659.7
307.6 524.3
214.7 483.1
266.4 491.7
225.3 429.3
204 4259
219 416.4
194.5 404.4
2101
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[continuacion)

7 8 M 10 1 12
Promedio (% Ventas/ (% Ventas / (Factor de apiic. (XY} (X2)
Mévil Promedio *sumatoria promeadio)) * 100
Mévil * 100
— — 751 1 751 |
e —_ 920.91 2 181.82 4
91.32 &4.1 65.5 3 196.5 9
89.72 978 122,08 4 488.32 16
85.2 171.3 109.67 5 548.35 25
82.4 45 3517 [ 211.02 36
65.5 123.9 90.76 7 435.32 49
60.3 71.5 60.2 8 481.6 &4
414 89.7 41.39 9 372.5 Bi
53.4 1619 82.29 10 8229 100
532 75.3 4482 1 493.02 121
52 423 30.59 12 367.08 144
50.5 144.5 54.83 13 71279 169
e 56.31 14 788.34 196
—_ _ 62.26 15 2339 225
1021.8¢ 120 7308.23 1240
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OBTENCION DEL FACTOR DE APLICACION

Afo/ Trim. i H ] v
1993 e _— 64.1 97.8
1994 17M3 45 1239 71.5
1995 89.7 161.9 75.3 423

Sumatoria 261 206.9 263.3 2116
Promedio 130.5 103.4 87.7 70.5
f.A.*Promedio 133.1 105.4 89.4 ne

(%100) 1.331 1.054 0.894 0.71%

Factor de aplicacion:

100* 4
FA = = 1.0201
(130.5 + 103.4 + 87.7 + 70.5)

Para encontrar ko ecuacion de larecta se sabe ¥

Y=a+bX
Angaliicamente, la ecuacién de una recta puede estar perfeciamente determinada si se
conocen las coordenadas de uno de sus puntos y su dngulo de inclinacién { y. por tanto,
su pendiente m).

Y-Yl=miX-XI)

* Freud, M. “Probabilidad y estadistica para Ingenieros™ Prentice Hall Hispanoamericana México, 3*, 152-
166 (1993),
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Ahora bien, continuando con el método de prondstico, se tiene:

Sumatoriade Y=ha+b [ sum X )........ A1)

Sumatoria de XY= a{sum X ) + b [ sum X2} (2)

Donde h = a el nUmero de datos ( X }

Resolviendo las ecuaciones simultdneas por eliminacién Gauss - Jourdan:+

a = 92,8943
b = 3.09604
Sustituyendo:
102189 =15a+b120............ A1)
730823=a(120)+b (1240}, 2)
102189 - 120
A= —e s {1} Sustituyendo en { 2}
15
{1021.87 - 120} * 120 + b {1240}
7308.23 =
15
7308.23=8175.12-960b + 1240 b
B64.87 = b [ 1240 -960 )
866.8
b= —F—=-3.090 a=92.8943
280
Y=a+bX

Y = 928943 + { -3.0960 )

4 Lehmann, C. H., “Geometria analftica”, Limusa México, 4* cap. 5 pp. 198-209 (1986).
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Teniendo como la ecuacién de larecta

Y =92.8943 - 3.0960 X

Sustituyendo el valor de X por los siguientes 9 frimesfres, calculamos el pronédstico de

ventas { % }.
ANQ  TRIMESTRE
1994 v
1997 |
]
in
v
1998 |
]
]
v

(y)*

43358 °
40.262*
37.146 *
34,073 *
30974+
21878
24,782
21686 °
18.590*

(f.a.® Sumatoria promedio/i00 )

0.179
1.331
1.054
0.894
0719
1.3N
1.054
0.8%4
0.71¢

%Ventas

A7 %
5358 %
PI7R
W4
227 %
22N %
2602%
19.38 %
1336 %
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Recordando que el 100% de las unidades era $0,035.7 . queda la sigulente tabla:

ANO TRIMESTRE PORCENTAJE MILES DE
UNIDADES
1994 v s 18713.12
1997 | 53.58 32167.12
fl 3917 23515.98
Ht 30.46 18285.87
v 2217 1334995
1998 ! 2.1 17476.39
[} 26,12 15681.32
i 19.38 1163451
v 13.36 8020.76
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V) Explicacién del método empleado para el prondstico

El método de promedios mdviles ponderados y minimes cuadrados, que fue el
que empleado en el cdlculo, se explica paso por paso a continuacién:

Las tres primaras columnas coresponden al afio, frimestre y demanda histérica de
produccion de i planta.

{Estd apuntada en miles de unidades}.

La cuarta columna corresponde al porcentaje de ventas. el cual se obtiene de
fomar arbilrariomente, el primer afio de 60035 firos como un 100%, v efeciuando una
regla de fres. con respecto a los demdas datos escrilos, se obfienen los resultados
anotados. Lo anterior se hace para reducir los nimeros manejados y facilitar el cdlculo.

La columna cinco comesponde a las estaciones por cicle, las cuales en este caso,
son de cualro estaciones frimestrales en el ciclo de un afo: esto fue debido a las
observaciones que se efectuaron y que mosiraron cierta ciclicidad en este periodo de
cdlculo.

Esta columna se obfiene sumondo los cuafro primeros fimestres de la cotumna
{4). y este rasultado se coloca a la mitad del nimerc de estaciones en un ciclo més une,
© sea en el rengién tres de la columna (5).

Para el siguiente dato se toman los siguientes cuairo frimestres o sea, det segundo
de 1993 al primero de 1994 y se suman colocando este resultado en el cuarto renglén de
la columna (5): y se procede asi hasta terminar dicha columna.

La columna (&} corresponde al primer promedic y se obfiene de una manera
similar a la columna anterior, esto es, se suman fos renglones tres vy cualro de la columna
cinco v este resultado se coloca en el fercer rengldn de la columna {4). Para el siguiente
dato se suman los renglones cuafro y quinto de la columna (5] v este resultado se coloca
en el cuarto renglén de la columna (8); v se continda con este procese hasta terminar la

columna.

Tt
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La columna (7} coresponde al promedio mévil, el cual se obtiene dividigndo o
columna anterior enfre ocho vy se coloca el resultado en &l rengldn corespondiente de
estg columna.

La columna (8) se obtiene de efectuar lo operacién siguiente:

{porcentaje de ventas / promedio mévil) * 100

Antes de pasar a la columna (9. se explica ia obtencién del factor de
aplicaciéon:

Se hace una ftabla con los frimestres de los tres afios de regisiro v se colocan los
resultados obtenidos en la columna (B). Se realiza la sumatoria de cada uno de los
frimestres en [os fres afios. Se obtiene un promedic y este Uitimo se suma.

Posteriormente se realiza la operacion siguiente:

F.A. = (100*4) / 392.1 = 1.0201

En la cual se tiene que el nimero 100 coresponde al porceniaje de produccion
promedic, para cada uno de los cuatro frimesires en un afto; el 392.1 es el porcentaje [ o
numero real | que se representa. y por lo tantc esta variacién se verd compensada por
el facter de aplicacién de 1.0201. Como se observa, el Ultimo rengldon de esta tabla
contiena el factor de aplicacidn (F.A.) multiplicado por las sumatorias promedio, lo cual
se utilizard en la obtencion de la columna (9).

La columna (9), se obtiene de realizar la operacién:

(porcentaje de ventas / (f.a.*sumatoria promedio}) * 100

Esto se debe de hacer para coda rengldén comespondiente. Esta columna
representa el valor da "Y' que se encuenira localizada en la ecuacidén de la recta del
pronéstico.

La columna (10} representa a "X" {fambién localizada en la ecuacion de la recta)
y comesponde al nimero del uno al catorce, para cada renglén en orden ascendente.

La columna (11} coresponde a la multiplicacién enfre los valores de X" y 'Y o

sea enfre la columna (9] v (10) para cada renglén correspondiente,

n
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La columna {12] consiste en elevar al cuadrado el valor de X" o seq. ef cuadrado
de cada rengién en la columna (10).

Posteriormente con los datos obtenides hasta ahora, se sustituirdn en las
ecyaciones de Ja recta y se obtendra una ecuacion general. con lo cual puede
realizarse el cdlculo al future de la demanda esperada.

Esta ecuacién es la siguiente:

Y = 92,8943 - 3.09460 X
£n donde:

Y = Dato obtenido del prondstico.

X = NUmero del fimestre en &l que se estd redlizando el célculo,

Ahora, recordando que este resulfado estd en porcentgje, se flene que
multiplicar por:

(f.0. * sumatoria promedio) / 100

Y por medio de una reglc de fres {observando que se habia marcado como
100% = 40,035 unidades) se obtisne un resultade final: el cual claramente se observa en

{a tabla y grafica comrespondiente.

VI) Porcentaje del envasado

Como es sabido. el anterior prondstico se redlizé para fa demanda general de
Aceites Polimerizados divisién Refinacién pero es necesario tomar en cuenta, que la
demanda a considerar para esta tesis es sdlo por el porcentaje que se envasa en la

modalidad de un liro y no la demanda en su totalidad.

“ Depto. Envasado, Aceites Polimerizados S.A. de C.V. (1996).
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Para tener dicha demanda se observé ia siguiente distribucién de la produccién

en la pianta:

Pipas y @ Granel......eieinen . 50%
Botes de 18 Lifros........cooevanee, e 5%
Envase de 1 Litro 44%
Envasa de 1/4 Lo e caee e 1%
100 %

Tomando en cuenta los porcentajes anteriores el nUmero o cantidad exacta

pronosticada. paro la produccidn a envasar en un litro es la siguiente:

ANO TRIMESTRE UNIDADES

19946 v 8,233,772

1997 l 14,353,532
H 10,347,031
m 8.046,222
v 5882778

1998 | 7.68%.611
il 6,899,780
n 5.119.360
v 3.529.134

NOTA: Los anteriores porcentajes de la presentacion a envasar. no son totalmente
fijos, sinc que dependen de la dispenibilidad del fipo del envase y de la propia

demanda de la planta.
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Andlisis de Mercado, Antecedentes y Perspectivas del Sector Alimenticie Mexicano

CAPITULOV

ANALISIS DEL MERCADO
ANTECEDENTES Y PERSPECTIVAS
DEL SECTOR ALIMENTICIO MEXICANO

I | sector alimenficic en México es el drea de produccién mas importante del pais. pues

de la eficiencio o ineficiencia de ésle, depende no sélo la salud fisica de sus

habitantes, sino el bienestar social de la comunidad nacional.

Las deficiencias en las infraestructuras y Ios servicios para la adecuada recepcion,
acondicionamiento, almacenamiento, transporte, distibucién vy comercializacién  de
alimentos, generan actualmenie mermas que representan, en promedio. 10% de las cosechas
de granos y cereales, 30% en frulas v hortalizas y 50% en pescados y mariscos. Ademds de las

peérdidas de volimenes fisicos de productos que ello ocasiona, se generan disminuciones

75



| _Andlisis de Mercado, Antecedentes y Perspectivas del Sector Alimenticio Mexicano

significativas en la calidad nufricional de éstos porA la degradacién del contenide origingl de

nuirimentos.s?

Bl envasado puede dividirse en dos grandes ramas: en lata v vidrio.

El procedimiento del enlatado es un métode que presenta una serie de ventajas. por lo
gue su descukximiento en el siglo pasado ha Ido cobrando gran Importancia, fomando mayor

auge en las Ulitimas décadas.

En nuestro pals, es muy comun a pesar de que presenta una elevacidn en los costos de
produccién, debide a que parte de ldmina de hojalata que utiliza como maleria prima, es de

importacién.

COMPARACION CON POLICLORURO DE VINILO (PVC)

Con la infroduccién del PET af mercade mexicano de aceltes comestibles, en
envasade que antes sélo confemplaba vidrio y PYC abre el panorama a una clternativa de
gran vensatildad a precio accesible. hecho que no podia suceder con el policloruro de vinlle

[PVC) o el polietileno de baja o alta densidad.

*" Hessling, J. “Seminario Introduccién af Mercado de Futures y Opciones para Envases” Asoc. Nacional de
Industriales de Aceites y Mantecas Comestibles, A.C. ANIAME . 2. [9]p. 54 (1991).
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COMPARACION DE PET CON PVC*#

TABLA COMPARATIVA
Propiedades PET PVC
Densidad
g/mi 1.35- 1.40 1.35-1.36
1.35-1.3% Alta Alta
Permeabilidad
Yapor de agua Moderada Moderada
Oxigeno Baja Baja
Bidxido de Carbono Baja Baja
Resistencia a:
Acidos 3 7
Alcohol 5 7
Alcalinos 1 7
Aceite Mineral 5 5
Sciventes 5 2
Calor 4 1
Frio 5 2
Luz Solar 5 3

“® Ibid. p. 55
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Temperaturas ("C)*
Deformaciones 1270138 &0 a b6
Intervalo de Uso -62a204 -17a82
Rigidez Alta Moderada Alta
Resistencia al Impacto 4 3
Costo Unitario Moderado Moderado
Significado:
10 = Excelente 5=Buena 0 = Pobre

COMENTARIOS A LA TABLA ANTERIOR

RESISTENCIA

A una temperatura cercana a 71°C, las botelias de PET sufren una ligera deformacion y
tienen una buena permeabilidad o la humedad, muy buena al alcoho! v al aceite v en

general una buena resistencia quimica. Las cetonas atacan al PET causando cristalizacidn,

El policloruro de vinilo presenta una alta resistencia a la difusién de oxigeno, es poco

estable al calentamiento y fragil a bajas temperaturas, las propiedades de éste pueden ser

mejoradas por la adicién de estabilizadores.
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Resistencia al Impacto

En este punto se puede apreciar claramente que la resistencia al impacto gue
presenta el PET estd muy por encima al del PVYC. en el caso de PET, el tener una alta resistencia
al impacte y un vaior de rigidez al impacto alfo, le confiere propiedades Unicas, razén que

hace que el PET. seaq dificil de ser superado por ofros plasticos en el drea de envases.
Densidad y Claridad

Las densidades de PET y PVC son semejantes enfre si. la claridad de PET y PVC son
parecidas, en este aspecto. es importante no perder de vista que el PVC al envejecer se

ararillenta, fenémeno que ro ocure con el PET.
Vidrio y Hojalata

En el mercado mexicano del aceite comestible. el principal mercado para los envases

del PET, es el que actuaimente ocupan los fradicionales envases de vidrio.

Las botellas de vidrio tienen una excelente impermeabilidad al vapor de agua, asi

come und muy baja permeabilidad al oxigeno v al biéxido de carbono. La resistencia a fos
L)

geides es alta en el caso del vidrio v bajo para el caso de la (ata: la resistencia de ambos es

abla para las sustancias alcalinas. aceites minerales v a la gran mayoria de los solventes

industriales utilizados en I industia alimenticia mexicana, su resistencia ol ealor y al frio asi

© bid
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como a la luz solar es buena; las temperaturas a los cuales sufren deformaciones es tan alta
que no dafectan mayormente al producto en ellos contenido. En el caso del vidro, sus

materias primas son practicamente de origen natural.

Dadas ios ventajas técnicas, antes enumeradas, cabe preguntorse scuét eslorazén de
buscar un material sustituto al vidro, la respuesta es muy sencilla, simplemente porque se
buscan siempre costos més bajos de produccién asi como una mayor versatilidad en cuante
a presentacion, la cual el vidrio no la tiene mas que para envases de pequena capacidad. El
vidrio es faciimente reemplazable en aquellos rubros como o de envases de capacidades
mayores a los que hay en el mercado. pues fabricar envases mayores de un lifro, al hacerio en
vidrio. es altamerte costoso, ademds que el rflesge de manejo es grande debido a que el

vidrio es fragi o en su defecto muy pesado. pues se tendria que aumentar su aspesor.



Crantificacior de loa Demanda @ Envasar

CAPITULO VI
CUANTIFICACION
DE LA DEMANDA
A ENVASAR

1} Andlisis del mercado aceitero en México.

£l mercado aceitero no ha side ajenc a los problemas financieros y a la repercusién de
los fendmenos macroecondmices que han caracterizado a la economia nacicnal en los
Ulfimos afos, por fo que registrard simbolos inequivocaos de fos alfibajos que manifiestan cudn
sensible ha side el acceso de los mexicanos a los productes alimentficios basicos.

La importancia de nueshro pais en el contexto mundial se ha venido acentuando en los
Ulitimos aifes, no sélo como producto de una recuperacion de la Economio Mexicana, sino
particularmente por el desarrollo esperado en el consumo de un mercado de 90 millones de
habitantes®, cuye peder adquisitive, es de esperarse, ra recuperandose gradualmente en
forma sostenida,

Bl mercado mundiol de aceites que en los aRos recientes manifiesta  ung
sobreproduccidn de productos que han mantenido los bienes o ia bdja. particularmente por
la intensificacién en la produccién de aceites fropicales, la impertancia relativa del mercado
mexicano resulla insoslayable, ya sus Importaciones han confinuado acrecentdndose,
legando a situar a nuestro pais en el contexto de los principales importadores netos de
semillas oleaginosas, aceites y pastas al iado de Europa Occidental, India, Pakistan, Egipto @

Irén.

* Datos obtenidos del Amnario Estadistico de Poblacién 1997. Instituto Nacional de Estadistica Geografla e
Informdtica. INEGL
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Ei consumo total de Aceites Vegetales ascendid para el ciclo Aceitero a 1'074,042
Toneladas Métricas (TM), las que de acuerdo a su destino se clasificaron:  Aceites Vegelales
Emboteflados para el consumo humano 491.061 TM, Aceites Vegetdles a granel para usos
industriales como frituras, mayonesas, margarings y ofros usos alimenticios 184,094 TM. Grasas
Comestibles para la industrio panificadora y Mantecas Vegetales para el consume humano
398,907 TM. que representan el 37.14%.51

Historicamente, ef nivel mas aito de cansumo se logra en el afic 1994, sin embargo, el
impacto de la crisis econémica en nuestro pais. ha impedide la recuperacion del consumo
nacional hasta este afio, en que empleza a senfise una dindmica de incremento en el
consumo per capita.

La perspectiva de crecimiento industrial es halagadora. el mercado debe expanderse
al ritmo de crecimiento poblacional, asi como por el mejoramienic de la dieta alimentficia,
que debe recuperar su nivel de consumo a razén de los indices internacionales.

La composicién de la ofeita tomando en cuenta al tipo de aceite utilizado. representa

en el ciclo las siguientes cantidades:

VOLUMEN*

. . TPODEACEE " = . . ,-W!- T B
Aceite de Soya 347,487 ‘ 32.35
Aceife de Mgiz 212.408 19.78
Aceite de Girasol, Nabo 204,656 19.05
Aceite de Coco 85.480 7.94
Aceite de Palma 83,060 7.73
Aceite de Algoddn 55,526 517
Aceile de Cartamo 55,108 513
Otros 30,337 2.83
Total 1'074,062

*' Publicacion del ANIAME, México, Afio [X 11 [ 9 | 54-63 (1995) .
52 Ibid.
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En donde es clara la importancia del Aceite de Girasol. Nabo, Cdrtameo, como
principales aportaderes de Aceites Embotellados. Asimismo, el Aceite de Soya resulta el mas
usado en la formulacién de las mezclas para bofella y lo fabricacién de las grasas.

Es importante destacar que a portir de 1988, comenzd o darse la sustitucidn de los
Aceites radicionales por Aceltes de Palma, cuye precic internacional compite con mucha
ventaja al Aceite de Soya.

€l desplazamlento de Acelte de Soya por Acelte de Palma, tiene un Iimite por las
caracteristicas propios det producto. que no lo sustituye en todos los usos. por lo que la
importancia de la palma no rebasard el 15% del mercado total.

El plan de modermizacidn de la industria aceitera, permite I libre importacién de los
volumenes que cada empresa requiers, considerando gue la indushia nacional se encuentre
sobre-instalada: se presenta un fendmenc de concentracidn en aquellas empresas que por su
tamaio. penefracién y dominic del mercade les permite compatie en ventaja con el resto de

la industric.

Por lo que la viabllidad de ia oferta Industrial debe medirse an funcién de su grado de

penefracién en of Mercade Nacional y orientarse en su mercade natural en cada region.

Con el fratado de Libre Comercio, nuestro pais estd resintiendo una grave penetracién
de grasas vegetales y animales que en los Estados Unidos no tienen demanda, dado sus

hébitos de consumo.

A continuacién, se muestra una tabla de la produccién nacional de semiilas
oleaginosas, en la que se puede notar que no ha podido aumentar el rtmo de crecimiento a

partir de 1995.
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PRODUCCION NACIONAL DE SEMILLAS OLEAGINOSAS

Ao

1990 981,178 169.285 27,245 159,524 166,321 35,130 | 1'539,303

1991 1'043,585 133,124 27.600 135,474 167.923 38,257 | 1545963

1992 1'105,993 96.963 27,935 111,423 169,524 41,383 | v'553221 |
1993 | 1'168,400 40,802 28,270 87,373 171126 44,509 | 1'556048 |
1994 1°230,807 24,641 28,605 63323 172,730 47,6357 1'567,741

1995 | 1'375,478 19.679 29.372 59.620 174,850 51,428 | 1,710,377

1996 | 1'396.639 17,348 31,875 56,832 179.574 56,847 | 1.739.115

NOTA: Cifras en toneladas.

Tabla . Fuente de informacién ANIAME

Por olra parte. en la siguiente tabla se nota la reduccidn en el indice de molienda parg

procesamiento de semillas en los Ultimos afics. cabe mencionar el aumento en las

importaciones de semillas vs. la produccién nacional, la cual ha decrecido en los Oltimos afies.

iNDICE DE MOLIENDA PARA PROCESAMIENTO DE SEMILLAS®

ARG b PRODUCCIGRTET T R AN Y S s YA
1989 1'611,444 2172301 J783,745
1990 1'539,303 1'548,078 3'087.381
1991 1'545.963 2172415 3718378
1992 1'553,221 J079.764 4'4632,985
1993 1°556,048 2998,072 4'554,120
1994 1'567.741 3146,718 4'714,459
1995 1'5365.075 3'486.225 5'051.300
1994 1°433,455 3825732 5'259.187

* Pub. “ANIAME" México. Afio X, 1 [12] 22-26 (1996).
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NOTA: Las cifras estdn en foneladas.
Tabla . fuente de informacién ANIAME.

Dentro del aceite de girasol. cancla y carlame  que son los tipos de aceite que en
forma mixta fienen un menor precio, han tenido un avance, ya que son los aceites
mayormente aceplados. por fo que los industiales han puesto un especial cuidade para
acceder en el contexto mundial a este abasto, asi como a la promocién de estas siembras en
el pais.

Cabe destacar, para los intereses de esta tesis que a pesar de que el consumoe vy la
produccidn de aceite ha bajade, ya se encuentra en recuperacién v la bojo en ningin
momento ho afectado a los aceites envasados. que son los que fradicionalmente llegan a la
cocina mexicana, sino a los aceites y grasas vegetales para uso industrial.

A continuacién, se muestra unc tabla sobre la evolucién de lo oferta de aceiles

agrupados, que contiene la oferta de los aceites con mayor aceptacién por el gusto general.

EVOLUCION DE LA OFERTA DE ACEITESS

N KT COPRA COQUIOYT- - TOTAL —..

488,437 105,840 872.21%9

1990 517,743 275217 124,891 917.851

1991 350,643 255.847 152.347 958,857

1992 583.572 237937 182,840 1'004,349

1993 465,529 218,902 191.982 876,413

1994 347,487 259,744 212,408 819.659

1995 451,733 296330 223,028 970.891

1996 346,718 263,387 107.173 717.278

NOTA: Las cifras estan en foneladas.

* Tbid,
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ANALISIS DEL PROCESO DE FABRICACION (VIDRIO)

1} Almacenes:

Del almacén | al VI se enconfrardn techados (silos} y almacenaran arena sfiice, soda,
caliza. feldespato, sulfato de sodio, nifrato de sodio, arsénico refinado y cullet cristaline lavado
y separado.

El almacén Vil se encontrard al aire libre y contendré Cullet sin lavar al seleccloner.,

El X y XI deberdn ser techados y contendrdn cartén corugade en caja v el separador

respectivamente.

2) Transportes:

El fransporte “a", es lievar el vidrio cristaline seleccionado al filo de materias primas por
medio de una pala mecanicao.

& ©" es llevar la mezcla de los diferentes materiaies © materias primas denfro de 1a
plonta, especificamente al hormo fundidor.

El "c” consiste en llevar al envase formodo de la maquina LS. al homo de revenido.

El "d" lleva el envase del homo de revenido a la zona de empaque pasando por ia
zona de revision por medio de bandas.

El "e" consiste en llevar el envase ya empacado, a la bodegao del producto terminado

por medio de un montacargas.



v-98

{ez61) £9-99 ‘D ‘pPUpDW S/DjDQUUI A sosDAUZ 3P jouDdsy ysu) ‘ SOLBID $NS A OUPIA ap S9SPAUT, 8 UanN]

onposd jop uosivadng \

souopesdQ \ 3 w./

sajsodsuedp &ﬁwi::i.::ﬂ:.:_z.

effojoquis

w

[ woosure] w o ovenre]
- 1\-.....
m.m.h
@) .

)

e |
A
_~\..\
e
(@) (e}




Cuantificacion de la Demands « Envasar

3) Operacicones:;

Lo operacion No. 1, consiste en seleccionar v limplar el vidrio cristafino dal Cullet, se
racliza manualmente.

La operacién No. 2, consiste en mezclar las diferentes materias en su debida proporcidn
por medio de la casa de mezclas.

La operacién No. 3. consiste en fundir el vidrio. acondicionarlo 6 una termnperatura
deseada, corfar las velas y formar el envase, este se hace por medio del homo fundidor, por
los choreadoeres, por el mecanismeo del corte de la noria v por las maquinas LS,

La operacién No. 4, consiste en un hormo de revenido que recibe los envases, les aleva
la temperatura v la va bajando poco a poco para relevar esfuerzos.

La operacién No. 5, consiste en recibir los envases, revisarlos en sus cajas y separadores.

ANALISIS DEL EQUIPO DE FABRICACION

i) Casa de Mezcias:

Es una bascula elechdnica digital, que se programa para hocer una mezcia de las
diferentes materias primas que se necesitan. dependiendo de Ia cantidad de vidrio que se
requierq.

La casa de mezclas seleccionada se fabrica en México por la Empresa "Toledo”, con
distribuidor en el D.F., su plozo de enfrega es de 3 meses del momento con que se da e
aniicipo del 50% del costo total ¥ ef resto a la entrega, su precio tofal es aproximadamente de

$50.000.
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2) Homo Fundidor: :

Es donde se funde la materia prima va cuantificada, el homo més pequeiio en el
mercado es de 15 Ton. de estiraje v es el que se adapta a las necesidades de ia fabrica.

La empresa que se selecciond para su fabricacidn es "Owens llincis” de US.A. se
infreduce al pais por importacién directa, su precio es de $400.000 délares que incluye los
impuestos por importacién y seguro de flete; esta cantidad de ddlares al tipo de cambio de
$8.23 pesos por délar equivale a $3292.000 pesos, sus condiciones de pago son del 30% del

precio al hacer el pedido y el resto a su enfrega en un plazo de 6 meses.

3) Chomreador:

Sirve para recibir la materia prima liquida del home fundidor v la va acondicionando a
una temperaiura requerida, al igual que cuenta con un mecanismo que corta en velas e
vidro para la formacién de! envase, La maquinaria que se selecciond es nacional fabricada
por "FAMA" con distribuidor en el D.F., su precio es de $83.000 pesos, con un 50% de anticipo y

el resto a su entrego en 8 meses.

4} Equipo de Soporte:

Agqul incluimos los compresores, los montocargas, las bandas transportadoras, et
necesarios para el funcionamiente de la fabrica.

Este equipo tiene un costo de aproximadamente $345,000



-Cuarntificacion de ta Demanda a Envasar

5} Maaquina 1.5. {Individuat section).

Recibe la materia prima fundida y corfada para dorle forma por medio de moldes y

soplaria, para former la botella. La maguinaria seleccionada es de origen nacionat producida

por "FAMA", su precio es de $400.000 , se da 50% de anticipo v el resto a la entrega que es de

un ano.

6} Templadaor:

Es un homo de baja temperatura que recibe las botellas ya hechas por la maquina LS.,

las calienta y las enfria lentamente para relevar esfuerzos intemos. B femplador seleccionado

es de origen nacional, hecho por “FAMA", su precio es de $98,000 dando el 50% de enganche v

el resto a la entraga en 8 meses.

GASTOS DIRECTOS

1) Mano de obra directa.

Se fiens la siguiente calificacion de puestos:

Operario fipo A- Maneja una maquina completc a la cual se e flene que ajustar.

graduar, calibrar, etc.
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Cuaniificacion-de-la Demanda a Envasar

Operario tipo B- Maneja una méquine menos compleja. en la cual sdlo se realiza

montaje y ojuste simple.

Operario tipo C.- Realiza operaciones manuales no calificadas.

TABLA DE INSUMOS

Areng Silice "San José"

Seda
{Carbonate de Sodio)

Calliza tipo "A"
(Carbonato de Calcio)

Feldespato "San José"

Sulfato de Sodio

Nitrato de Sodio

Arsénico Refinado

Culiet
Tapén de PP

Industia del Alcal, $.A. de

CV.

Apazco, Hidalgo

Silice del Istmo, $.A.

Moliendas y Mezclas
Selectas
Moaliendas y Mezclas
Selectas
Moliendas y Mezclas
Selectas
Diversos
Plasticos de México, S.A. e
Innovaciones Plasticas,
S.A,

3 Dias

i Dia

3 Dias

1 Dia

} Dia

1 Dia

Diario

2 Semanas

7 Tonfvigje
3 Ton/viaje.

Por Tonelada

3 Ton/viaje

3 Ton/vigje
Por Tonelada
Por Tonelada

Varias

Millar

Para determinar los salarios, se deben tomar en cuenta las leyes propias de la industria y las de

los sindicatos respectivos; sin embargo, para esta tesis, se toman los siguientes sueldos:



Cuantificacion de-la Demanda-a Envasar

OPERARIO TIPO A $52.05/dia
OPERARIO TIPO 8 $34.99/dia
OPERARIOTIPO C $28.21/dia

Para oblener el salario diario integrado, tenemos io siguiente:s

A) Se mulliplica el salaric por el nimero total de dias al afio y lc dividimos entre el

nimero de dias laberables al afo.

PO A $52.05 x 365/245 = $77.54

TIPOB $34.99 X 365/245 = $52.17

TIPOC $28.21 X 345/245 = $42.02

8) Para caleular el Seguro Social, el Infonavit y la gratificacion anual, se fiene lo

siguiente:s¢

Seguro Sociak

TIPC A $ 5205 X 0.190 = $9.88

TIPOB $34.99 X 0.190 = $6.64

TIPOC $28.21 H 0.190 = $5.35

: Rev. “Prontuario de actualizacién fiscal (PAF)" Sieco México, 215-216, Julio (1997).
Ibid,
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Infonavit:

TIPO A $ 5205 X 0.07 = $ 3.4
TIPO B $ 3499 X 0.07 = $ 2.44
PO C $28.2 X 0.07 .= $ 197

Gratificacion anual:

TIPO A $ 5205 4 15 dias/245 = $3.18
TIPOB $3499 X 15 dics/245 = $2.14
TIPO C 2821 X 15 dias/245 = $1.72

T Cs si06 37,5091
it 1 Al 9424 23.088.8
mn 2 AS 9424 46,1776
v Ninguno
A 2 B$ 63.39 310611
TOTAL $ 137.8568.6

En el segundo tumo, se utiliza la misma tabla anterior, con la diferencia que la primera
operacion sélo se redliza en el primer turno.

Segundo turne: $100.327.5
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En el segundo turno se paga el mismo satario que el primer turno, pero sdlo trabajan 7.5
horas.
En el tercer turno también se paga lo mismo que el segundo, pero sdlo por 7 b, por

turno, como se tienen que trobajar 24 horas al dia se les paga 1.5 horas de fiempo exfra por

dia. por lo tanto, la tabla queda:

27,417
1] 27.417
v 51.04 9.57 60.63 14,854
v 63.3% 11.88 75.27 18.441 r
TOTAL $ 88,129
Los Tres tumos at afio: $ 326.313.10
Al Trimestre: $ 81.578.20
Al MesT $ 2219270
Nota:
Trabagja Se le paga
Primer turno 8 Hrs., 8 Hrs.
Segundo turno 7.5 Hrs 8 Hrs
Tercer turno 8.5 Hrs, 9.5 Hrs.
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Tabla del costo parcial por pieza de los insumos:s

¥ Arenc Slice |  58450g | § 150.2/Ton " 00878
2 Soda 11200 g $26.2/Ton 0.00293
3 Cadliza 89.00g $42.2Ton 0.00379
4 Feldespato 79009 $ 150.5/Ton 0011%
5 Sulfato 616g $327.0/Ton 0.00201
3 Nitralo Li2g $ 597.8/Ton 0.00067
7 Arsénico 0.28 g $2.170.0/Ton 0.00147
8 Cullet 1538 g $ 101.6/Ton 001563
9 Tapon PVYC 1.00g $ 84.5/Ton 0.0365
Total $0.16246/Pza.

GASTOS INDIRECTOS:

Gastos de tabricacién
Renta de local

Se tiene la siguiente tabla de mano de obra directa:

AT

: ﬁ_?—{u»rw-ghw R O e w«m %;:g
$ 77.54 $ 5217 $ 42,02
$ 9.88 $ 06.44 $ 05.35
$ 3.64 $02.44 $1.97
$3.18 $2.14 $1.72
4 “§ ";*24*@?9:‘* i e ;{ efigrs s _7";::$J51*06fd':f'"’”"4

Qué son los salarios diarios integrados que se manejaran.

3 v directorio de In industria quimica, ANIQ México, pass. (1996).

94



Cuantificacion de la Demanda a Enrvasar

Para obtener el &rea del locdal, se tiene lo siguiente:

{res} fm?)
Casa de mezelas 8x8 44.00
Horno fundidor 18x5 20.00
Chorreador 4x14 5.60
Banda fransport. 55x04 2200
Maguina I.S. 3x0.7 210
Templador 18x2 3600

A

Tomando el criterio que por cada metro cuadrado que ocupe la maquinaria se deben tener
seis metros de pasillos, dreas de frabajo v espacios para el equipo de soporte.
Aplicando el factor anterior, se fiene un total de:

2197 m? x 6 = 1,318.2 m?

Para obtener las dreas restanies, se toman los siguientes porcentajes con respecto al

drea calculada de la planta:

Almacenes 5%
Oficinas de produccion y en general 0%
Areas generales 8%

Por lo que el drea de la planta es de 1,318.2 m2, que es igual al 100%, en resumen, se

tiene lo siguiente:
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b e _'&.;-:’-

R a o 2]

Area de planta
Area de almacenes
Area de oficinas
Areas generales

197.73
131.82

R eaToll e &

Si tomamos el promedio que existe en la zona industrial del Valle de México, sin olvidar

que este precio variard dependiendo de la zona de edificacion de la planta y de las leyes

fiscales del lugar. Se tiene que la renta para un metro cuadrado es aproximadamente igual a

$ 17.6/mess®, por tanto:
1.753.2* 17.6/mes

Depreciacitn de la maquinaria y equipo

Costo de las maquinas:

vamos o tener ung depreciacién de 16 anos:

CQOSTO

4'268.000

30.856.32/mes (renta)

Casa de mezclas 50.000
Horno fundidor 3.292.000
Chomreador 83.000
Equipe de soporte 345,000
Maquina LS. 400,000
Templador £8,000

TQTAL 4'248,000
DEPRECIACION/ANO DEPRECIACION/MES

426,800 35.566.66

% Datos obtenidos del Depio. Contabilidad, APOL S.A.
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Sueldos de mano de obra indirecta:

TR (e od %or- S i s
4 Supervisores 11116 444,64
4 Almacenistas r 7477 299.08
4 Transportisias 7477 299.08
TOTAL 1042.80
Costo anual § 22548600
Costo mensual $ 21.290.50
Servicios:
4 Persona de timp.
4 Mecanicos
4 Vigilantes
Por lo que:
Costo anual $ 485.04 x 245 dias =§ 1188348
Costo mensual $ 9.902.90

Gastos de operacién
Fuerza eléctrica

lluminacidn

5i se toma como faclor que para cada meftro cuadrado se tenga cuakro watls, asi:s

* Kazanas H. C., “Procesos Bisicos de Manufactura™. Mc Graw-Hill Book Company, Inc. N.Y. 6* 111 (1990).
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Area total de Ia fabrica

1.753.2

Potencia {maguinaria).

X 4 wats =7.012.8 watts
X 4 watts =7012 Kw
I Cc:s_c: de- ;ﬁéiélds
2. Horno fundidor
Turbina combust. H-fund 12.00 8.952
Turbina combust. H-ref 8.00 5948
Cargador homo 3.00 2.238
Ventilador enfriamiento H. 37.00 27.602
3. Chomreador
Bomba lubricacién cuchillas 4.00 2984
Turkina combustion Chorr, 12.00 8.951
Mecanismo de corte vela 3.00 2.238
Mecanismo tubo noria 0.33 0.244
4. Maquina .S.
Ventilador moidura 75.00 55.950
Banda empujadora 0.50 0.373
5. Templador 1.50 19

Facior de conversion:

1K-W = 1341 H.P.

1W=1341 E-3H.P.

1 K-W = 1000 W = 1.341 H.P.

98



Cuantificacion de la Demanda a Envasar

Por o que se tiene:

Huminacién 7.0128
Potencia 107869
114,881 Kw

Para obtener la potencia de contratacidn, se mulliplicard la potencia instalada por un
factor de utilizacion. el cual se sabe que, en promedio. para la industria, es de 0.6 @ 0.7. Para

evitar mullas por una posible sobrecargo en nuestra alimentacién, se tema el faclor de 0.7

para tener un mayor rango.

Pot. instalada * factor = Pot. confratacién

114881 *07 = 80.416

De acuerdo a las tarifas vigerdes en septiembre de 1994 de ia Comisidn Federal de

Electricidad para una demanda superior a 25 Kw. en baja tensién se tomard la tarifa nimero

fres. la cual se aplica a continuacidn®

Tarifa fija se consuma o no energia.

Potencia de contratacién * Costo del Kw = Tarifa fija.

80.416 * $44692/Kw = 3773.11

“ Compattia de Luz y Fuerza del Centro. Farifa 9. Demmda superior de 25 kW en baja tension.
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Estimacion del consumo mensual en lo demanda.

Potencia confratacién 80.416
Tres tumos de frabajo * 24 Hrs.
1930.00 Kw/dia

25 dias de ftrabajo al mes en *25dias
promedio

48,250 Kw/mes

Precio de cada Kw, * $0.02333
$11.256.72 Kw/mes

Para obtener el costo total de energia eléchica ol mes, sumar la tarifo fija v 1o

dermanda estimadia,

Tarifa fifa £ 37731
Consumo mensual $11.254.72
Costo totat $ 15.029.83/mes

Consumo de gas:
En base a plantas establecidas y ol tamafio de la planta propuesta estimamos que el
consumo de gas serd de 75000 lifros por mes en promedio. que se ulilizard para el homo

fundidor, el refinader (parte del homo fundidor], el choreader y templader. B costo de litro de
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gas en el mes de Septiembre de 1994 es de § 1.37/litro de gas por lo que se tiene:

Consume de gas Costo delgas Costo mensual
75000 ¢ *$1.37 $ 102,750/mes
$ 308.250/frim.

Consumo de agua:

timpleza de sanitarios (3 turnos)

Agua de proceso

Equipo de seguridad.

Equipo personal:

18 Operarios

4 Supervisores
4 Atmacenistas
4 Transportistas

$ 12500

0

§1250/mes

30 Personas

Nata: El equipo consta de casco, guantes, lentes y tapones audiivos.

Se tiene como factor un costo mensual por cada persona de $ 11.83 para equipo de

saguridad:s!

30 Personas * $11.83 = $ 355/mes

' Blank, P. R., “Seguridad Industrial”.Diana editores, México $* cap. IV pass (1991).
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Extinguidores e hidrantes:

i se considera como factor que para cada &0 m2 se gastan § 210.0/mes. por tanto:&2
Areqg total de 1a panNtQ... e csssessans, 1753.20 m2

1753.20m2  * $2100/mes = % 6.136.2/mes

&) mz2

Servicio ol personal.

Repa de frabajo y calzado (botas con punta de acero)

18 Operarios

4 Supervisores

4 Almacenistas

4 Transporlistas

4 Personas de limpieza
4 Mecdnicos

4 Vighantes

42 Personas en total

Si se aplica como factor que para cada opercrio se gasta $ 25.0/mes por o que:
42 Personas * $25.0 =% 1,050/mes
Enfermeria:
Material de curacién $ 25.0/mes

Resumiendo:
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A) Gastos de fabricacién:

Renta del local

Depreciacion de maq. y equipo

Sueldo de mano de obra indirecto

Servicios

8) Gastos operacionales:

Energia eléctrica

Consumo de gas

Consumo de agua

Equipo de seguridad:

A} Equipo personal

B) Extinguidores e hidrantes

Servicios al personal:

A} Ropa de frabajo y catzade

B) Enfermeria

TOTAL

$ 30.856.32/mes
$ 424,800.00/mes
$ 21.290.5/mes

$ 9902.90/mes

$ 15029.83/mes
$ 10275.0/mes

3 125.0/mes

$ 355/mes

$ 4.3182/mes

3 1,050/mes
L3 25.0/mes

$ 614,500.75/mes

$ 1.843,502.20/trim

103



W&hm-&m

Gastos administratives.

| lefe de drea $ 3.800/mes
1 Secrataria $ 1.200/mes
Equipos de oficina:e
2 Escritorios $ 800/mes
=% é.66/mes
120 meses
5 Sillas $ 300/mes
=% 500/mes
60 meses
| Archivero $ 180/mes
=$ 1.50/mes
120 meses
1 Mdguina de escriblr $ 700/mes
=% 11.6&6/mes
60 meses

* Se considera el precio del inmobiliario, basado en cotizaciones proporcionadas a APOL,S.A.
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Papeleria y varios $ Y0/mes
$ 114.82/mes
Total de gastos de administracion: $ 511482/mes

Determinacion del precio de venta y nuestros costos de produccion:

Precio de venta:

Suponiendo que nosofros seremos ios que fabriquemos e envase, propiamente no
tendra un precic de venta: pero para poder determinar la ganancia de producirle en lugar
de comprario, tomaremos el precic al cual se corhprc: actuaimente el envase como si aste
fuera nuestro precio de venla. Esto es el ahoro que signifique producir el envase en lugar de
comprario, serd ia ufiidad que se obtendria si nosofros lo vendiéramos a digun cliente

envasador de aceite.

Proveedores actuales del envase: &

Vifro envases $ 520/millar

$ 0.52/pieza

™ Vitro Envases $.A., Grupo Vitro.México
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Costo de produccidn:

Para determinar dichos costos se toma en cuenta el volumen de produccion, el cual se
pronosticd anteriormente y que se relaciona a continuacién:

ARO TRIMESTRE UNIDADES A PRODUCIR

1996 v

1997 |

1998 I

8233772

14153532
10347031
80446222

5882778

7689611
6899780
5119340

3529134

nota: ver cap. IV, prondstico de la demanda a envasar.

A continuacidn se resumen fos costos que se determinaron los cuales s han obtenido

con anterioridad.

Gastos de insumos: 0.1828/pza.

Gasto de mano de obra diracta $ 27.192.70/mes
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Cuantificacion de ta Demandd a Envasar

Gastos indirectos: 3 614.500.75/mes,

$i se aplican los gastos de mano de obra directa y gastos indirectos al nimero de unidades a
producir (Base Trimestral ) | teniendo como promedio frimestral 7.766,802.2 unidades, para
determinar el costo de fabricacion per pieza.

Por tanto ;

Gaostos de Insumos : $0.1626/pieza
Gastos de mano de obra Directa $0.0035/pieza
Gastos Indirectos : $0.0791/pieza

Costo de fabricacién : $0.2452/pleza

Haciendo una comparacién entre el costo de fabricacidn y el precio de compra del mismo
envase. Se observa una diferencia de $0.2748/pieza . lo cual representa un ahoro
considerable , para el costo de fabricar nuestro propio envase,

Rediizandc lo anterior, se puede cbtfener un estimado de o Inversién requerida,

teniendo lo siguiente:

Para obtener el total de la Inversién se fiene:

1. Inversién de equipo vy maquinaria, (sin Inclulr los

gastos de operaciény). $ 4,248,000.00
2. Capital de frabajo (3% de la inversién) $ 12804000
3. Gastos de puesta en marcha. $ 29.193.05

[50% de los sueldos del primer mes)

4. Tolal de la Inversién  $ 4,425,233.00
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Cuantificacion de la Demanda a Envasar

ANALISIS DEL PROCESO DE FABRICACION (PET)

Infroduccién

Un envase de PET se divide en las siguientes partes:

Material Medidas y Cantidad
1. PET [cuerpo) 40.80 gr.
2. Etiquetas litografiadas 1 pieza
3. Pegamento 1.2 gr.
4. Tapén de PP 1 pieza

Insumos y proveedoras.

Insumos: PET de grado Efiquetas litografiadas Pegomento Tapdn de PP

alimenticio
Proveedor; Celanese Kodak S.A. Inmont de INDELPRO
Kodak México PEMEX
Tiempo de 5 dias 2 semanas 5 dias 2 semanas
enirega
Forma de sacos de 50 k Miltar Galdn Millar
venta:
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Cuantificacion de la Demanda a Envasar

Anilisis del proceso de fabricacién.’

Almacenes:

I} Almacén de sacos de PET, se debe enconfror techado y con la menor humedad posible.
I} Almacén de pegamento y etiquetas litogrdaficas.
ity Almacén de fapones de PVC

IV} Producto terminado

Transportes:
Los transportes "a" v 'b" se reglizon por medio de montacargas y/o cametillas, primero del

almacén 1" a la maguina mezclodora y posteriormente o la maquina de proceso integrade.

El transporte "c” se realiza a través de una banda ransportadora en una forma automdatica.
E! transporie "d" se realiza en una forma manual con una caretilla.

El fransporte 'f' y el fransporte "g" se redlizan a través de un montacargas.

DIAGRAMA DE FLUJO

Operaciones:

1} Consiste en mezclar el PET y sus aditivos [provenientes de un mismo saco} con el

propdsito de lograr una mezcla homogénea.

% Pub. “NotiPet” Celanese Mexicona S.A. México. 2 [11) 6-12 Agosta (1987)



Cuantificacion de [a I da a Ei

2} Recibe la mezcla homogénea de PET y se infroduce a la maquina de proceso
integrade.
3 Se coloca al envase terminado k etiquata litografiada y se empaca junto con los

tapones de PVC.

Supervisiones:

Se redliza de una manerg visual por medio del operario o de un supervisor. verificando la

calidad del producto al salir de la maguina.

Anilisis del equipo de fabricacién.

Existen en el mercado dos tipos de instalaciones para fabricar envases de PET.

El sistema integrado {de un paso) y el sistema de proceses independientes [dos pasos).
En el sistemo de procesos independientes se inyecta una preforma en un equipo de inyeccion,
lvago. una vez frias, los preformas se expulsan del molde paro ser almacenadas vy
posteriormente enviadas a donde se localiza el equipo de soplado, el cual puede estar en la
rmisma planta o en algiun otro lugar.

La segunda parte del proceso, consiste en calentar las preformas haosta una
temperatura tal que puedan ser estiradas y sopladas, en un equipo independiente al que
realizé la pasada operacion.

En el sistemna integrado, el moldeo de la preforma y 1a obtencién de la botella. se
logran en una sola maquina. El sistema de procesos independientes es recomendado pora
altos niveles de produccidn (alrededor de 8000 piezas por horg). debido o su alla

productividad y al alto costo de la maquinaria {alrededor de 460 mil pesos).
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Cuantificacion de la Demanda a Envasar

Ofra oltemativa es comprar las preformas ya hechas para inyectarias, eso frae como
consecuencia cuanto al precio de venta una gran dependencia con la compafia fabricante
de preformas, ya sea al precio de venta (por poderlo modificar en cualquier momentc| o en
la fecha pactada de entrega que en caso de no cumpliia, pueds ocasionar serios problemas
a la fabrica embotelladora de aceite,

Por lo fanto. en la presente fesis se realizard todo el andiisis en el equipo de proceso
integrado, por ser el recomendado para producciones bajas y medianas (alrededor de 800
piezas/Hr.).

Votvedora ¢ mezcladora: Lo maqguina mezcladora es utilizada para lograr una materia prima.
Mdéquina de sistema iMegrado: € una mdaquina con una tolva en lg parta supericr en donde
entra la materia prima; de ahi se funde la resina PEY. conforma las preformas mediante un
molde por inyeccién calienta de nuevo las preformas, las estira. sopla las botellas y las expulsa,
efectuando todo el proceso de fabricacién de las botelias en la misma mdaquina de modo
automdtico. La maguina consta de cuafre estacicnes: en la primera se producen [as
preformas por el método de inyeccién, ésta se fronsporta a la segunda estacién donde se
acondicionan las preformas térmicamente,

En la tercera se estiran mecdanicamente y se sopla para former el envase y orientarlo
{calentar al rango de fransicion vifrea arededor de 100 grados centigrados y estirarios en dos
direcciones longitudinal y radiaimente).

En la cuarto se expulsan los envases.

La maquinaria que se selecciond tiene un precio de $1.450 délares, su representante an
México es Argostal 5.A.. dan crédito del 50% v sus medidas son:s
5.0 m. de large. 2.5 m. de ancho y 3.5 m. de altura homogénea (PET v aditivos) v evitar asi,

fallas de ealidad en el procese. La maguinaria seleccionada tiene un precio de 135.795 mil

“ Argostal, S A, de C.V.. Méxice D.F.

fi



Cuantificacion de la Demanda @ Envasar

pesos con un enganche del 0%, v el resto a pagar en un mes después de Ia entrega; su
proveedor as Lesona Latinoamericana, con sucursal en México, D.F.. las medidas aproximadas
son: 3.8 m. de largo, 3.0 m. de ancho. 2.4 m. de aglto.

tiquetadora: Se emplea para la colocacién de efiquetas de papel litografiado al envase de
PET. ulilizando para ello papel y caler. El valor de la méquina seleccicnada es de 49 mil pesos
y se tiene que pagar de contado para mantener este precio. Su fabricacion es nacional ¥ SUS
dimensiones son: 0.7 m. de ancho, 2.0 m. de large y 1.6 m. de alfo.

Equipo de soporle: En este equipo se incluye al compresor principal con un moter de 5 HP de
doble paso y se selecciond come proveedor a Kellog Mexicana, sus dimensiones son; 7.0 m. de
largo, 20 m. de ancho v 1.2 m. de alto. También se incluye montacargas, bandas
fransportodoras. etc. Todo lo anterior {en su mayoria), son de fabricacidn nacicnal y estan

valuados por un monto aproximado de 321 mil pesos.#

Gastos directos

1) Mano de obra directa:

Operaciones  Operarios por Tipo de salario Salario anual
turno digrio integrado total {245 dias)

1 1 8 63.39 15.530.55

2 2 A 94.24 46,177.60

3 3 A 94.24 23.088.80

B 63.39 15.530.55

Turno/afic $ 100.327.50

" Datos proporcionados por €] Depto. de Compras, APOL S.A.
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Cuantificacion de la D da a Envasar

Como se trabajan dos tumos: $ 200.655.0 dia trabagjados/afo

$16,721.25 mes

$ 50.163.75 trim.
Nota:
Se trabaja Se paga
Tune 1 8 Hrs. 8 Hrs,
Tumno 2 7.5 Hrs. 8 Hrs.
Costo de los insumos:s3
Materia! Concepto Uso por Precio de Costo
NOmero Unidad Compra Parcial
1 PET grado 4é gr. $ 42/Kg. $ 01932
alimenticio
2 Etiquetas 1 pza $ 0.05/pza $ 0.05/pza
litografiadas
3 Pegamento 1.2gr. $ 38/Kg. $ 0.0044
4 Tapén de PVC 1 pza $0.45/pza $ 0.45
Total $ 04978

® Celanese Mexicana, S.A. proporcions el precio de! PET grado alimenticio, los demds insumos derivado de
varios proveedores.
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Cuantificacion de le Dernanda o Envasar

Gastos indirectos:

Renta del local

Para obtener e Grea de la planta se tiene io siguiente:

Equipo Medidas

Maguina integrada 5.0* 2.5 mits. 12,5 m2
Revolvedora mezciadora 3.8 " 3.0 mts. 11.4
Etiquetadora 0.7* 20 mts, 1.4

Se toma como factor, que por cada metro cuadrado de maquinaria. se deben tener
aproximadamente 6 mefros de pasillos. dreas de frabdjo y espacio para et equipo de soporte.

como por ejemplo: bandas, torre de enfriamiento, bombas, etc.

Aplicando el factor anterior, se tiene un lotal de:

253m2* 4 = 152m?

Para obtener las areas restantes, se tienen los siguientes porcentajes con respecto at érea

calculada de la planta.

Almacenes 15%

Oficinas en general 10%

Areas generales 8%
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Cuantificacion de la Demanda & Envasar

Por lo que si el drea de la planta es de 152 m2. Que es igual al 100%. en resumen se tiehe lo

siguiente:

Area de la planta 152 mz2
Areq de almacenes 23mz2
Area de oficinas 15 m?
Areas generales 12 m?2
Area totat 202 mz2

Se fiene que larenta que para un mefre cuadrado, es aproximoadamente iguata $ 17.6/mes.&

202m2* $ 17.6/mes =% 3,555.20/mes [renta}

Depreciacicn de la maqguinaria v equipc:

Costo de las méguinas:

Mdaquina integrada $ 460,000
Revolvedora o mezcladora $ 13579
Efiquetadora $ 49,000
Equipo de soporte $ 321.000
Total $ 843,579

® v, ref. 58
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Cuantificacion de la Demanda a Envasar

Vamos a depraciar a 10 afios

$ 843,579

= § 84,357.95/aRo $ 21,0689.47/irim.
10 anos

$ 7.02%82/mes

Sueldos de mano de obxg indirecta:

Nomero Categoria ‘ Sveldo fipo Costo diarlo

2 Supervisores $ 9424 A $188.48

3 Almacenistas $ 6339 8 $1907

2 Transportistas $ 8339 B $126.78

2 Transportistas $ 5106 C $102.12

Suma $ 607.55
osto anual (245 dias laborables) $148,849.75
Costo frimestral $ 37.21243
Costo mensual $ 1240414
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Cuantificacion de la Demanda-a Envasar

NUmero Categoria
3 personas de limpieza
2 mecdnicos

3 vigilantes

Costo anual (245 dias laborables)

Costo mensual

Materiales de servicio:

Concepto

Limpieza {jabdn, toalias, franelas
papel higiénico, etfc.)
Vigilancia [pilas, linternas,

macanas, etc.)

SUMA
Gastos operacionales:
1. Energia eléckica
2 lluminacién

Sueldo tipo

$ 3484
$ 4547
$ 4095

SUMAN

Costo diaric

104.52

90.94

12285

w e e e

31831

$ 7798595

$ 449882

Costo por mes

$ 100.00

$ 50.00

$150.00

De igual manera si se comsidera como factor, que para cada mefre cuadrado, haya

cuatro watts, por lo gue:

Arec total de la fabrica * 4 Watts
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Cuantificacion de la Demnanda a Envasar

22* 4Watts =

Potencla {Maquinariaq):7

NOmero Equipo

1 Méquinag intfegroda

Motoreductor

- Calefaccion cilindro

- Calefaccién bogquilla

2 Mezciadora

3 Efiquetadora

4 Compresor

5 Equipo de superficie

" Datos proporcionados por Argostal, S.A. México D.F.

808 < > 0.808 Kw

H.P.

25

1.5

SUMA

186

24

0.41

5.595

.75

373

3.73

21.475

118



Cuantificacion de ia Demanda a Envasar

Por lo tanto:
lluminacion 0.808
Potencia 21.475 K-w.

22.283 K-w.

Para aobtener la potencia de confratacion se multiplicard la potencia instalada por un

factor de utilizacidmn:?

22283 Kw * 0.7 = 156 Kw
De acuerdo a las tarifas vigentes en Septiembre de 1994 de la Comision Federal de
Electricidad, para una de hasta 25 Kw en baja tensién se fomard la tarifa ndmero dos, la cual

aplicaremos a continuacion:

Tarifa * consumo +$ 4365

$0.329/K-w * 15.6 K-w =

=$5.132 K-w + § 4.366

K-w=$9.497

" Compalia de Luz y Fuerza del Cemtro. Marina Nacional y Circuito Imerior 1845, México D.F.
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Cuantificacion de la Demanda a Ewvasar

Para el costo mensuat:

Potencia de confratacion

Dos tumos de frabajo

21 dias de frabajo ol mes

en promedic anual

Precio por K-w al rango de

cero a cincuenta’?

Tarifa minima mensual

Costo mensual total

Consumo de agua:

Limpieza y sanitarios

Agua de proceso {enfriamiento)

TOTAL

? Toid

15.6 K-w

*14 Hrs.

243.6 K-w/dia

* 21 dias

5220.46 K-w/mes

*0.329/Kw

$1717.5/mes

+ % 4,365

$1.721.94/mes

$117.0/mes

$ 135.00/mes

$ 252.00/mes
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Cuantificacion de la Demanda a Envaesar

Extinguidores e hidrante:

Considérese como factor que para cada m? se gastan $ 210/mes, por lo fanto:™

Area total de la planta ... .. 202 m?

Servicio al personal:

202 m? *$ 210/mes = $707/mes

&0 m2

Ropa de frabajo y cakzado {botas con punta de acero):

10 Operarios

2 Supervisores

3 Almacenistas

4 Transportistas

3 Personas de limpieza
2 Mecdanicos

3 Vigilantes

27 personas en fotal

Se tiene como factor que para cada operario se gasta $ 25.00/mes por o que:

27 personas * $ 25.00/mes = $ 675/mes

B v ref 61
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Cuantificacion de la De da ¢ Envasar

Enfermeria:

Material de curacién ................ $ 25.00/mes

Resuriendo los gastos indirectos se fiene lo siguients:

Gasto de fabricacion Mensual
Renta del local $ 3.555.20
Depreciacion de ka maquinaria y equipo $ 702982
Sueldos de mano de obra indrecta $12.404.14
Materiales de servicio $ 44988
Total $ 2948796
Gastos operacionales:

Fuerza elécirica $1.7219
Consumo de agua $ 2520
Equipc de seguridad

a) Equipo personal $ 3194
b) Extinguidores e hidrantes $ 707.0
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Cuantificacion de la Demanda a Envasar

Servicio al personal

a) Ropa de frabajo y calzado $ 6750
b) Enfermeric $ 250
Total de gastos indirectos: $ 33,188.26/mes

$ 99.564.78/irim.

Gastos administrativos:

Jefe de areqa........ $ 3.800/mes
Secrataria $ 1.200/mes
Equipo de oficina: $ 800/mes

=% b.66/mes
2 Escritorios 10 anos o 120 meses
5 sillas $ 300

=% 5.00/mes

5 anos o 40 meses

1 Archivero $180

=% 1.5/mes

10 anfos ¢ 120 meses
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Cuantificacion de la Demanda a Envasar

1 Maquina de escribir $ 700
= $ 11.66/mes
5 afios o 60 meses
Papeleria y varios =$90/ mes
$ 241.48/mes
Total de gastos de administracion =$241.48

Determinacién del precio de venta y nuestros costos de produccién:

Como se menciond anteriormente, nosotros seremos los que fabricaremos el envase. y
se tomard el precio al cual se compra aclucimente, como si éste fuera nuestro precioc de
venta. Esto es el ahomo que signifique producio. en lugar de comprario seré:

Proveedores actuales del envase:’+

Monty Pack $ 959.9 /millar

$ 0.9599/pza.

™ Monty Pack $.A de C.V., México D.F.
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Cuantificacion de la Demanda a Envasar

Costos de produccién:

Para determinar dichos costos se toman en cuenta nuesiro volumen de produccion. A

confinuacién se resumen los costos que va se obtuvieron, los cuales se han visto con

anterioridad.

Costo de los insumos = $ 0.4978/pieza

Costo de mano de obra directa = $146,721.25/mes
$ 50.163.75/tim

Costos indrectos = $33.188.26/mes
$ 99.564,78 ftrim.

Obteniende los costos de produccién por envase, se llega a lo siguiente ;

Costos de [nsumos ; $0.6978/pleza
Costos de mano de obra directa : $0.0064 /pieza

Costos indirectos : $0.0128/pieza

Costo de Produccién $0.7170/pleza

Lo anterior tomando en consideracion el niimero de unidades a product (Base Trimestral),
Si se produce el propio envase genera un ahoro del 25 % sobre el precio de venta que ofrece

Monty Pack {$ 0.9599), esto obtendrd un ahorre de  $0.2429/pieza.
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Cuantificacion de la Demanda a Envasar

Teniendo lo anterior y de una manera similar al vidrio . se genera un astimado de fa

inversién a realizar, obteniendo lo siguiente:

Para obtener el total de Ig inversién sa fiene:

1 Inversién de equipo y maquinaria, incluyendo los

gastos de operacion. $ 843579
2. Capital de frabajo [3% de la inversién) $ 25307
3.  Gastos de puesta en marcha. $  9.84

(50% de los sueldos del primer mes)

4. Toldl do lainvenién $878.338
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Conclusiones y Recomendaciones

CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para obtener éstas, es necesario referirse a los resultados parciales de cada uno de los

capitulos, Por lo estudiado en capitulos anteriores, se concluye lo siguiente:

1. El conceplo de envase a través del fiempo ha variado en forma considerable. Ha sufrido
una serie de ajustes y modificaciones de acuerdo a las diferentes necesidades del
consumidor, a los cambios en la tecnolegia, materiales, usos, moda., re-utilizacion, etc... ; Sin
duda, la publicidad, la promocion y la distribucién dependen en gran parte del éxito de un
envase. Se puede concluir, para una variedod de productos el envase Hene mds influencia

que el producto mismo. (v. infroduccién).

2. Tenijende una visidn generalizada en la obtencién de oaceites vegetales comestibles
{v.cap.l] se obtiene en conclusién, mediante el uso de précticas éptimas de refinacion se
producird un aceite vegetal de alta calidad. La instalacidn y uso de buenas practicas,
cierfamente serd una altemnativa mdés atractiva econémicamente en comparacion con la

hidrogenacién, lo cual siempre se ha considerado indispensable.
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Conclusiones y Recomendaciones

3. H vidrio como material contenedor data desde la misma existencia de! hombre. vy
fabricado arfificialmente. se tiene conocimiento del afio 1200 a.C: a través del tiempo los
envases de vidrio fuercn formando parte fundamental del propic producto a envasar. v la
razén de esta situacién preferencial hacia el vidrio radica en el conjunto de caracteristicas
que este material le conflere a los envases (v. cap. ). Sin embargo el desarolle de la
tecnologia ha abierto la aplicacion de nuevos materiales en el envasado de productos
fradicionalmente expedidos en envases de vidrio, tal es el caso del aceite vegefal

comeslible, motivo por el cual la realizacién de este frabajo.

4. A parir de los afios 50's hace su aparicién por primera vez en ef mercado mundial el
poliester, éste continda su desamrolio durante los 60's empledandose exitosamente en Ia
fabricacion de pelfculas flexibles para empaques de diversos productos. Fincimente, o
mediados de los afios 70's, graclas a los avances tecnolégicos en la fabricacion de
polimeros de alta puwreza, conjuntamente con el desamollc del proceso de inyeccidn
estirado soplado, aparecen en el mercado de Estados Unidos los primeros envases Pet,
durante la década de los B0's. ¢l pet se ha caracterizade principalmente por la gran
diversificacion en tamaios y aplicaciones que ha desarollado en todos los mercadosiy.
cap. lll). Se ha cbservado a nivel nacionol que conforme franscuren los afios se estd
logrando una mayor aceplacion por parfe de los consumidores los cuales han utilizado el

pet grado botella como material de envase.

5. En este punto se realiza una recopilacidon de los resultados mas reprasentafivos obtenidos
durante el capitulo de investigacién de mercado (v. cap. IV] . e observa que las

preferencias por uno u ofro envase dependen en gran medida de la clase social a fratar.
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Conclusiones y Recomendaciones

Durante el estudio se lomaron tres clases sociales (A, B, C} las cuales tienen la

siguiente densidad:

CLASE %

A 11

8 43

C 46
100%

Para poder determinar y realizar una comrecta eleccién del envase, la cual satisfaga a la

mayoria de la poblacian, se realiza el siguiente prorrateo, tomando como variantes:

1) Densidad de la clase social.

2) Preferencia de cada una de las clases, por cada uno de los envases.

Per lo tanto, se obtiene la tabla que nos muestra el prorateo.

Clase Densidad de Hojalata Vidrio PV.C. P.ET. Polietileno Tetrabrik
la Clase (%) (%) {%) {%) (%) {%) (%)
A 11 1.07 296 1.87 4.56 0 0.53
B 43 298 8.38 6.45 10.54 5.67 8.92
C 44 1.63 5.40 405 3.24 14.60 17.04
Total 100% 5.68 16.74 12.37 18.34 20.27 26.49
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Conclusiones y Recomendaciones

Recopilando los resultados finales del proratec obtenidos def grafico "Preterencia global def

mercado”, se tiene:

Tefrabrik 26.49%
[ 11= (110 Vo TR 20.27%
P.ET. 18.34%
Vidrio...... 16.76%
PVIC ettt cescsescsmsrrens sacssneenes 12.37%
Hojalata 5.68%

Comeo se observa. el envase que salisface a la mayoria de la poblacidn es el TETRABRIK: la
pregunta ha realizarse seria sEste envase es afractivoe para el envasador y producior de
aceite, para poder lograr asi un equilibrio en el aspecto econdmico y de mercadotecnia?
I respuesta no es facil y requeritia de realizar un frabajoe similar al presentado, sin embargo,
al fratar de realizar un andlisis comparative de costeabilidad enfre los distintos envases, se
generan algunos datos no calculables, o datos no disponibles por no poderse comprar
como proveedor actual, todo esto ocasiona como consecuencia un porceniaje de la
utilidad del envasador con respecto al costo total del envase emdneo, v en ocasiones no
determinable.

Como uno de los objetivos del proyecto es hacer un andlisis comparative enfre distintos
fipos de envases, basicamente Pet y Vidrio, para proponer cambios an el tipo de envase, se

concluye al respecto:

~La hojo de lata tiene una aceplacién minima en el mercado de aceite comestible y su
costo es el mas alto, por lo que queda descartada su posible cambic para los fines de la

presente tesis.
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Conclusi y Rec daciones

~B vidrio presenta dos grandes ventajas sobre los demds presentaciones; una es su
fransparencia que permite que el comprador de aceite pueda ver perfectamente lo que
campra: y la ofra es, sin duda su higiene. Su desventaja principal es su gran fragilidad, y al
ser el producto envasads una sustancia que ofrece clerta lubricidad., se hace mas factible

su rompimiente en el uso coftidiano.

~EIP.ET. presenta muy buenas propiedades. como son su gran fransparencio, consistencia,
resistente y ligero, su vida de anaquel [conteniendo acesile, puede ser de 90 maeses|. Para
una empresa embotelladora de acelte comestible [pure de maiz) enfecada a satistacer el
mercado de clase media y alta, por ios resuttados obtenidos en la investigacién de
mercado se considera come la mejor opcidn, debido o gue los consumidores de éstos
estratos sociales lo prefieren en primer témino y su costo de produccién es aceptable, por

lo anterior, cumple con los objetivos como propuesta de cambio.

6.-El volumen de produccién pronesticado para los préximos timestres {v. cap. V, Vi) tiene un
future poco dlentador, debido @ una eminente caida en la produccién de unidades, sin
embarge una gradual sustitucién de envase ayudard a obtener un mayor valor agregado
para afrontar la disminucién en la produccién. Los resultados obtenidos duronte astos
capitulos nos deja en claro que una posible inversién para la fabricacién de envase pet es
del orden de § veces menor a una inversidn para la fabricacién de envase de vidrio, esto
aunado con los niveles de produccién requeridos v la poca aceptacién del consumidor
como un material predilecto para contener aceite, descarta ol envase de vidrie para

continuar utilizéndose.
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RECOMENDACIONES:

Por ias conclusiones anteriores, se deduce yrecomienda:

Actudimente la presencia del Pet {botella) ha venide desplazando al vidrio en algunos
mercados, por ejemple, empresqs purificadoras de agua y compafias que producen
bebidas naturales, la dindmica de éstas companios presenta ia mejor oportunidad para la
expansién del Pet. Es muy importante recordar, que las comparias de ransportes, sobre
todo las aéreas v terresires, establecen sus cuotas con base en el peso vy no en el volumen,
ic que incrementa de manera importante los costos v limita el nimero de unidades. por las
caracteristicas anteriormente mencionadas el peso de los envases fabricados g partic de
Pet (botella) es muche menor g lo del vidric lo que aporta costos menores de
fransportacion. Por ofra porte se menciond que el Pet permite una mayor maniobrabilidad

para la especializacion de los envases.

No obstante, a pesar de tos venigjos que algunos consumidores y fabricantes de
resinas v maguinaria encuenfran en el Pet {botella), la compafia Vifro lider en ia
fatricacién delvidrio en México, considera que éste material enfrenta algunas deficiencias,
como o5 su limitada " re-utilizacién® sobre édste punto, consideramas que el Pet (botella)
cdlificado como retormable tiene una vida Ofil ¥ efectiva de entre 10 v 12 veces: luego de
mds de 20 afos de invesligaciones, los costos de éstos productos se han reducide
considerablemente, mientras que de forma poralela se ha desarrollado una industria de

reciclarniento de PET grado botella.
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Conclusiones y Recomendaciones

En México la industria de grasas v aceites vegetales, trabaja en la sustitucién gradual
de vidrio por piastico PET {grado botella), ya que este fipo de material proporciona mencres

costos de produccion en comparacién con el vidrio.

Por fodo lo anterior, se recomienda a Aceites Polimerizados 5.A. de C.V., la sustitucién
del envase de vidrio utilizado para la marca Maceite (1 It} por envase de pet, a pesar que se

realice la maquila, este trabajo servird como antecedente del future cambio.

Cormo comentario final, podemos decr que el objeto de la presente tesis es mostrar Ia
metodologia a desarrolior en la eleccién de altemativas, sin embargo, al aplicarlo a un caso
parficular  se debe aplicar un criterio para determinar los factoras que para cada caso

tengan mayer influencia en la decisién sobre una alternativa especifica.
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