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INRODUCCION

La empresa Empaques y Embalajes de Termoformados del Centro, S.A. de C.V.
pretende a partir del pellet de polietileno de alta densidad (PEAD), fabricar laminas
(extrusion) y charolas termoformadas para el empaque y/o embalaje de piezas de

motor, refacciones y partes automotrices.

La planta se localiza en el municipio de Atlautla, Estado de México, muy cerca del
Distrito Federal, y de los estados de Querétaro, Morelos y Puebla, entidades que
tienen importantes empresas ensambladoras de vehiculos automotores y focalizan

un poco mas del 50% de las empresas de autopartes que existen en el pais.

La planta se constituird como sociedad anénima de capital variable que contara con

cuatro socios capitalistas y se espera que inicie operaciones en el afio 2009.

En el desarrollo del proyecto de inversibn se pretende aplicar los conceptos,
principios y técnicas fundamentales de la formulacion, desarrollo y evaluacion

aprendidos durante el seminario “Andlisis y Evaluacion de Proyectos de Inversion”.

El trabajo consta de cuatro capitulos, que ilustran las caracteristicas, organizacion,
determinacion de la posible demanda, la oferta actual sobre el producto, las
caracteristicas técnicas de la maquinaria y equipo necesario para la elaboracion de

las charolas termofomadas y al final los estados financieros proforma,



correspondientes a un periodo de 10 afos, cuyo horizonte se considera para
recuperar la inversion, a través de la evaluacién, tomando como base los métodos de

evaluacion de proyectos de inversion.

En el primer capitulo, sobre la descripcion del proyecto, se ilustran las caracteristicas
generales para la elaboracion de las charolas termoformadas, su conceptualizacion,
importancia, tipo, organizacion, asi como la constitucion juridica, formas y requisitos
para la operacion de la empresa, el disefio de la estructura organizacional y las

etapas principales del proyecto.

En el segundo capitulo, se analiza la aplicacion de las técnicas y métodos que se
llevaron a cabo en el estudio de mercado requerido, para la determinacion de la
posible demanda potencial, la oferta actual, el estudio de precios y la distribucién del

producto.

En la tercera unidad, se consideran los elementos para el estudio técnico, leyes,
normas y disposiciones legales que afectan al proyecto, como son; el andlisis de las
materias primas, los tipos de plasticos, disponibilidad de los mismos, la localizacién y
ubicacion, tamafio, disefio, instalaciones, ingenieria del proyecto, la seleccion y
distribucion de la maquinaria y el equipo con el que se elaboraran las charolas

termoformadas.



Por altimo, en el cuarto capitulo, se efectla el estudio financiero, con la aplicacién de
técnicas de planeacion y analisis financiero, como son: la informacion requerida para
el estudio financiero, la determinacion de costos, la elaboracion de los estados
financieros proforma y la evaluacion financiera del proyecto a través de diferentes

meétodos de evaluacion de proyectos de inversion.



I. Descripcion del proyecto

La industria mexicana en constante crecimiento demanda cada dia mayor cantidad y
diversidad de materiales de empaque y embalaje, para proteger y conservar de
manera unitaria o colectiva, bienes 0 mercancias para su almacenamiento,

transporte (carga y descarga), comercializacion y su posible exhibicion.

De acuerdo con las necesidades y requerimientos de la industria nacional los
empaques y embalajes son objetos manufacturados principalmente de carton,

madera y plastico.

En la industria automotriz y de autopartes existen piezas que por su peso y la
precision milimétrica de su ensamblaje (partes de motores de gasolina y alternativos,
discos de freno, etc.), requieren de especial atencion y cuidado en su traslado por la
delicadeza de cada una de sus partes, asi como el manejo y operacién de las
mismas, por lo que se hace indispensable contar con un sistema de traslado,
confiable, hermético, seguro y preciso que impida todo movimiento que dafie cada
una de las piezas, que sea lo mas ligero posible y a su vez soporte la carga

requerida.

Los plasticos que por sus propiedades inherentes tienen cada vez mas aplicaciones

en los sectores industriales y de consumo.



El polietileno de alta densidad es el plastico que se utiliza en mayor medida para
termoformar productos de empaque y embalaje de la industria automotriz y de
autopartes, por sus caracteristicas de alta resistencia quimica, poco peso (ligero),
flexibilidad, tenacidad y propiedades eléctricas sobresalientes y ser mas econdémico
que el plastico ABS, que se caracteriza por ser un material liviano y lo
suficientemente fuerte como para ser utilizado en la fabricacion de piezas para

automoviles.

1.1. Conceptualizacion del proyecto

El termoformado es un proceso de gran rendimiento para la realizacion de productos
de plastico a partir de laminas semielaboradas que se calientan para reblandecerlas
y deformarlas (por efecto de gas a presion, de vacio de embolo) para que adopte la
forma de un molde formero de Unica cara (en principio), que ademas produce el

enfriamiento y posteriormente, corte y apilado.

El proyecto de inversion serd el de elaborar charolas termoformadas de calidad y

resistencia, para el manejo y operacion de refacciones automotrices.

1.2. Importancia del proyecto

La importancia de invertir en una planta industrial de empaques y embalajes de

piezas de motor y partes automotrices en el municipio de Atlautla, Estado de México,



obedece a su cercania con las plantas ensambladoras de automdéviles de las Marcas;
General Motors, Chrysler, BMW, Mercedes Benz y una planta de Volvo en Toluca, y
otra en Tultitlan, y Ford en Cuaultitlan, todas ellas ubicadas en el Estado de México,
asi como Nissan en Cuernavaca, Mor., y Volks Wagen en la ciudad de Puebla, Pue.,
€S por eso que se considera como relevante que nuestro producto dé el mejor
servicio a nuestros consumidores, ya que el disefio de las charolas termoformadas,
se realizara conforme a las necesidades de cada uno de nuestros clientes, con sus
especificaciones establecidas, brindando calidad y atencién eficiente, ademas de
ofrecer informacion a los clientes acerca de nuestro producto, para que estén
seguros que la transportacién de sus piezas automotrices como; discos de frenos,
cabezas de diesel, ciglefales, pistones, ejes de traccion, carters, alternadores y
marchas, de las diferentes marcas de automoviles, principalmente de las compaiiia
armadoras sefialadas anteriormente, asi como de las empresas de autopartes y de
refacciones que se encuentran ubicadas en el centro de la Republica Mexicana,
porque estamos seguros que se hace indispensable para nuestros clientes, de contar
con un sistema de traslado, confiable, hermético, seguro y preciso que impida todo
movimiento que dafie cada una de las piezas, o més ligero posible y a su vez que

soporte el peso de la carga requerida.

1.3. Tipo de proyecto de inversion

El proyecto de Inversion se ubica en el sector secundario, conocido también como

industrial, cuya caracteristica es la transformacion de polietileno de alta densidad a



partir de base de pellet virgen y/o reciclado y aditivos, adquirido en kilogramos, para
transformarlo primero en laminas de polietileno de alta densidad (proceso de
extrusion), con medidas que dependen del peso y tamafo de las piezas y que por
medio de la maquina termoformadora se produciran las charolas para el empaque

y/o embalaje de las piezas automotrices.

El proyecto surge de la necesidad de la industria automotriz, de un nuevo producto
para la transportacion, segura, confiable, resistente, ligera y precisa, de cada una de

las delicadas piezas automotrices.

Una empresa que se adapte en tiempo y forma a los cambios, producto de la entrada
al mercado nacional de nuevas tecnologias que impulsan a los vehiculos

automotores (motores alternativos).”

En al aspecto social, la empresa generara fuentes de trabajo, logrando la maxima
eficiencia y calidad en la realizacién de cada una de las funciones establecidas, con

las personas que forman la empresa.

En lo basico, por que el producto que se manejard se encuentra dentro de la
capacidad de atender un nicho de mercado en constante crecimiento, necesario para

el desarrollo y la existencia social.

" Se refiere a motores eléctricos, biodisel, gas natural, etanol, hidrogeno y motores hibridos; entre
otros. Un automdévil con mecanica hibrida no es mas que un coche normal y corriente que lleva dos
motores, uno de combustion interna y otro eléctrico.



1.4. Organizacion del proyecto

1.4.1. La constitucién juridica de la empresa

Empaques y Embalajes de Termoformados del Centro, S.A. de C.V., sera el nombre
de la organizacion que se pretende constituir, se dara de alta en la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, como Sociedad Andnima de Capital Variable, conforme
al régimen de la ley y su giro principal sera, la elaboracion de charolas

termoformadas para empaque y embalaje de piezas automotrices.

1.4.2. Formas y requisitos.

Se necesitara, para la constitucién de esta empresa lo siguiente:

Derecho de uso de suelo

Licencia Sanitaria

o Registro del IMSS
o Registro del INFONAVIT
o Libro de Actas de la Comision de Higiene y Seguridad en el Trabajo

o Licencia de rétulos, letreros y marguesinas.

1.4.3. Disefio de la estructura organizacional.

Identificacion de las principales funciones y subfunciones necesarias para el logro de

los objetivos empresariales. La transformacion de polietileno de alta densidad
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paletizado en charolas termoformadas, requiere de un buen nivel de disefio y
produccion de calidad, bajo una supervision y organizacion empresarial, vinculado a
un conocimiento lo mas cercano a lo perfecto del mercado meta. Por lo que se

requiere contar con una organizacion con departamentos y areas funcionales.

El personal minimo que se requerira para la operacion de la planta sera;

En el area administrativa:
e 1 Director general

e 1 Gerente de operacién
e 1 Gerente de ventas

e 1 Secretaria

e 1 Encargado de bodega
e 1 Chofer

e 2 Auxiliares de limpieza

e 1 Velador

La propuesta de este personal obedece al hecho de que los socios asumiran algunas
de las funciones administrativas, tales como, la compra de las materias primas, la
venta de los productos terminados, la contabilidad, disefio de moldes, programacion

de maquinas, etc.
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En el area de produccion:

e 4 operadores de maquinaria

e 4 ayudantes generales

e 1 Técnico de maquinas y herramientas
e 1 Ayudante especialista

¢ 1 Oficial de mantenimiento

A continuacién se detallan Unicamente las principales funciones que realizara el

personal ejecutivo:

e Direccidén general

Se encarga de observar los recursos financieros con que cuenta la empresa y de ver
los medios de financiamiento para realizar pagos a proveedores, deudores, etc.
Tiene funciones administrativas, entre las que destacan la representacion de la
empresa frente a terceros y la de dar solucién a los problemas generados en la

marcha del negocio.

Sus principales funciones son:

e Controlar los archivos de informacion confidencial
e Asignar funciones y responsabilidades al personal
e Contrataciéon y seleccién del personal

e Control de compras y pago de créditos

e Representacion legal de la empresa

12



e Gerente de operacion

Esta gerencia tendra a su cargo los recursos materiales y de producciéon adquiridos
por la empresa, para transformar el pellet (bolas) reciclado de polietileno de alta
densidad, que combinado con aditivos, se transformaran primero en laminas vy
posteriormente en las charolas termoformadas, adquiriendo la responsabilidad de la

calidad y presentacion del producto.

Entre sus principales funciones estan:

e Calcular los volumenes de pellet y aditivos para la transformacion en laminas

e La supervision del proceso de extrusion de las laminas

e La supervision, vigilancia y control de la produccién de charolas termoformadas

e Elaborar los informes de produccién

e Establecer los presupuestos y supervisar el consumo de materias primas, mano
de obra y gastos indirectos de la produccion

e Control de calidad de la materia prima recibida y del producto terminado

e Gerencia de ventas
Esta gerencia es de gran importancia para la empresa, ya que de ésta dependen los

ingresos monetarios para el adecuado funcionamiento de la planta.

Sus principales funciones son:
e Promover diligentemente el producto, a través de los medios que garanticen los

mejores resultados

13



e Prospectar los productos con las armadoras y vendedoras de autopartes de
vehiculos automotrices

e Levantary recibir las solicitudes de pedidos

e Supervisar y controlar a los vendedores

e Supervisar y vigilar la venta y entrega de los pedidos

Estructura Organica de Empaques y Embalajes del Centro, S.A.de C.V.

Direccion
General
[ Secretaria ]_

Gerencia de ) ( Gerencia de
Ventas ) (_ Oneracién
|
I 1 1
Vendedor Operador de Encargado de
Maauinaria Bodeaa

[ Ayudante ]_
General

1.5. Etapas principales del proyecto

Considerando la complejidad y magnitud del proyecto de inversion, se tratara de

adaptar las etapas que forman el proyecto conforme a la importancia que se

considere.
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e Estudios preliminares

Los estudios preliminares que se llevaron a cabo se basaron principalmente en
aspectos generales que en nuestra opinion son determinantes para el éxito de la
empresa. Un factor altamente decisivo, es el que se comenta en la descripcion del
proyecto, y que se refiere a la necesidad de elaborar empaques y embalajes, que
requiere la industria automovilistica para el manejo y transportacion de piezas y
partes de precision milimétrica de los automdéviles, el hecho de contar con la
posibilidad de un nicho de mercado importante y de proveedores de materia prima,
tan cerca de la planta de produccién, facilita aspectos de reduccion de costos de
distribucion y abastecimientos, para manejar precios competitivos que nos permitan

participar en dicho mercado.

Nuestra intencidn es tener un crecimiento a mediano plazo, por medio de la
adquisicién de una cantidad mayor de maquinaria, equipo y herramienta, que nos

permita abastecer un mercado en expansion.

e Anteproyecto

De acuerdo a las estadisticas que se obtuvieron del Gobierno del Estado de México,
el INEGI, y las realizadas por nosotros mismos sobre el lugar donde se edificara la
planta, concluimos que es factible realizar nuestro proyecto con el alcance esperado,

es decir 10 afos, dicho proyecto se realizara para iniciar con una inversion propia de

15



$8°000,000.00 M.N. (Ocho millones de pesos 00/100 M.N.), y con un crédito otorgado
por $2°500,000.00 (Dos millones quinientos mil pesos 00/100 M.N.) con relacién al
interés que cobra el acreedor se consultara con diferentes fuentes de financiamiento

para obtener la tasa mas baja.

Aunque de forma general, la competencia es un tanto reducida, no obstante la gran
variedad de marcas de automoviles que se ensamblan en las diferentes plantas de la
zona meta, la complejidad del disefio y elaboracion de las charolas termoformadas,
requiere de personal calificado que garantice al cliente la calidad, seguridad, soporte
y duracién de los empagues, estamos seguros que podremos satisfacer las
necesidades de la demanda a un buen precio y con un servicio de calidad, que los

clientes optaran por la eleccion de nuestro producto de forma frecuente.

Los recursos humanos y tecnoldgicos son sinénimos debido a la magnitud de la

empresa, conforme vaya creciendo la empresa, se ird requiriendo de mayor

tecnologia y material humano bien seleccionado y calificado.

16



Il. Estudio de mercado

El estudio de mercado debe servir para tener una nocién clara de la cantidad de
consumidores que habran de adquirir el bien o servicio que se piensa producir y
vender, dentro de un espacio definido, durante un periodo de mediano plazo, asi

como el precio en que estan dispuestos a pagar para obtenerlo.

II.1. Objetivos del estudio de mercado

El estudio de mercado proporcionara elementos suficientes para determinar si las
caracteristicas y especificaciones del servicio o producto corresponden a las que
desea comprar el cliente. De igual manera, nos indicara qué tipo de clientes son los
interesados en el o los bienes que va a ofrecer la empresa en el mercado, lo cual

servira para orientar la produccién del negocio.

El estudio de mercado dara la informacién suficiente acerca del precio apropiado
para colocar nuestro bien o servicio para ser competitivos en el mercado, o bien

imponer un nuevo precio por alguna razoén justificada.

Por otra parte, cuando el estudio se hace como paso inicial de un propdsito de
inversion, ayuda a conocer el tamafio indicado del negocio para instalar, con las
previsiones correspondientes para las ampliaciones posteriores, consecuentes del

crecimiento esperado de la empresa.
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Finalmente, el estudio de mercado debera exponer los canales de distribucion
acostumbrados para el tipo de bien o servicio que se desea colocar y cual es su

funcionamiento.

I1.2. Elementos basicos en el estudio del mercado de termoformados

El termoformado se considera como uno de los procesos secundarios con mayor
desarrollo en los ultimos 20 afios, y a diferencia de otros procesos, comienza a partir
de reblandecer una lamina con calor y darle la forma deseada con la ayuda de un
molde, vacio y/o presion. Se caracteriza porque la inversion varia de alta a
moderada; los herramentales y el tipo de moldes son mas econdémicos que los de
inyeccion. Ademas, el tamafio de las corridas de produccion puede variar desde muy
cortas hasta muy largas dependiendo del tipo de maquina, el molde y las
necesidades del cliente. Varios productos que solian ser inyectados han cambiado a
ser moldeados por termoformado, sobre todo cuando se requieren menores niveles
de produccion, ya que el tiempo de desarrollo es menor y el retorno de la inversion

es mas rapido.

En México estan establecidas cerca de 200 empresas termoformadoras, de las
cuales, el 20% representa el 80% del volumen total de ventas y el resto atiende
nichos o mercados commodities con menor volumen. Estos Ultimos normalmente

trabajan en talleres con maquinaria sencilla, manual o semiautomatica, lo cual les

18



permite tener corridas cortas, hacer cambios de materiales y disefios con mayor
facilidad, mientras que los grandes termoformadores se distinguen por tener
maquinaria de gran tamafo, automatizada, con alta productividad, moldes mas

refinados y corridas mas grandes.

Los materiales que se termoforman en México son el Poliestireno (PS), el Policloruro
de Vinilo (PVC), el Polietilén Tereftalato (PET), el Polipropileno (PP), el Acrilonitrilo
Butadieno Estireno (ABS) y otros como el Acrilico (PMMA), Co-Poliéster (PETG),
Copolimero de Acrilonitrilo Estireno Acrilato (ASA), Policarbonato (PC), Polietileno de

Baja Densidad (PEBD) y Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

II. 3. Acopio de informacién para el estudio de mercado

En el caso del proyecto de inversidon se efectu6 un estudio de mercado para:

1. Probar si existe un mercado suficiente del producto, que presente una demanda
que justifique la puesta en marcha de un plan de produccién.

2. Ratificar la posibilidad de brindar un mejor producto y servicio del que ofrecen las
empresas existentes en el mercado.

3. Conocer cuales son los medios que se estan empleando para hacer llegar el
producto al servicio que le van a dar los usuarios, asi como definir la estrategia

comercial mas adecuada.
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[1.3.1. Demanda potencial de mercado de termoformados en la industria

automotriz

El termoformado para la industria automotriz en México ha crecido en aplicaciones
como: portaequipajes, cubre-llantas, cubiertas para las cajas de las camionetas pick
up, Tonneau Covers, tableros, parachoques, paneles de puertas y otros accesorios

para motocicletas y para el interior de los automoviles.

Actualmente ya se conocen algunos casos donde ha sido preferible termoformar
facias en lugar de inyectarlas. Por ejemplo, hay dos modelos de la Renault
ensamblados en Colombia en donde, debido a que sélo se requerian 7,000

unidades, fue mejor termoformarlas que inyectarlas.

Una de las técnicas que estd ganando mercado en esta industria es el uso de una
lamina que se produce ya sea por laminacién o por co-extrusion, con una pelicula
decorativa sobre una lamina de mayor calibre, como ABS, TPO o Policarbonato. De
esta forma se logran apariencias de distintas texturas, como madera, acero
inoxidable, aluminio o acabados cromados, para asi eliminar la necesidad de pintar o

decorar posteriormente.

En México estan presentes empresas productoras de autopartes de plastico como
Visteon, Lear, Plastic Omnium, Peguform, Hella, Faurecia, Valeo, que han tenido

exito debido a una serie de factores que las han llevado a su permanencia y
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desarrollo, entre los que destacan: innovacion tecnoldgica; un fuerte programa de

atencion a clientes y excelencia en sus operaciones.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, las empresas que trabajan el plastico
se diferencian de acuerdo a las siguientes tres categorias: materia prima utilizada,

proceso empleado, o al tipo de producto final elaborado.

La segmentacion de los mercados de los transformadores del plastico, de acuerdo a
esas tres categorias, es importante para determinar el o los tipos de mercados en
gue va a ofrecer la empresa, ya que actualmente existen numerosos campos de
aplicacion para la elaboracion de productos termoformados de plasticos, que van
desde la elaboracion de envases, linea blanca, canceleria, hasta piezas para
electrodomésticos, automoviles y automocion, y en la industria del empaque y
embalaje en general se realizan operaciones de produccibn en masa de

termoformados.

La segmentacién del mercado objetivo del presente proyecto de inversion a través de
estos tres criterios es la siguiente: la materia prima utilizada es el polietileno de alta
densidad; el proceso empleado es el de termoformado al vacio y a alta presion, y el
tipo de producto final son charolas para empaque y embalaje de piezas de motor y
autopartes, por lo que en este proyecto el mercado meta es la industria automotriz

(terminal y autopartes).
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[1.3.2. Demanda potencial del mercado de charolas termoformadas, para la

industria automotriz

Desde el punto de vista de la demanda, la industria de moldes termoformados
plasticos provee a un conjunto de actividades que presentan caracteristicas similares
a las de sus proveedores en términos de concentracion. Entre ellas, podemos
mencionar a las empresas productoras de bebidas y alimentos, que son fuertes
clientes de empresas grandes y que tienen un tiempo considerable en el mercado de
productos termoformados (contenedores de tipo desechable para el empaque y
proteccion de pasteles pequefos, galletas, pan dulce y frutas, contenedores para
cajas de galletas de presentacion mdultiple o del tipo surtido, etc.), y la industria
automotriz (terminal y autopartes), que es atendida por un minimo de empresas que
producen moldes termoformados para transportar y movilizar piezas de motor y
autopartes y que se encuentran concentradas principalmente en los estados de

Monterrey, Chihuahua y Guadalajara.

En el Distrito Federal y el Estado de México, existen pocas plantas termoformadoras
de moldes para transportar piezas de motor y autopartes, por lo que, el mercado para
nuestro producto es potencialmente importante, mas si se considera el hecho de que
el desarrollo reciente de normas de calidad y las homologaciones técnicas globales
obligan al transformador plastico a producir en estrecha vinculacion con su cliente,
para cumplir cabalmente con los disefios y especificaciones previstas por éste,

ademas de la distancia que existe entre las empresas termoformadoras que dominan
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el mercado y que se localizan en los estados del norte, como se menciond
anteriormente, encarece el producto por los altos costos que representa el trasporte

en los costos de produccion.

Por otra parte, para determinar la necesidad que debe cumplir el producto para que
atraiga al publico, se realizaron encuestas en las armadoras de automoviles y en los
fabricantes de autopartes de la zona de influencia, con el fin de determinar las

necesidades que requieren satisfacer con el producto.

En el caso del proyecto de inversidon se efectu6 un estudio de mercado para:

1. Probar si existe un mercado suficiente del producto, que presente una demanda

que justifique la puesta en marcha de un plan de produccién.

2. Ratificar la posibilidad de brindar un mejor producto y servicio del que ofrecen las

empresas existentes en el mercado.

3. Conocer cuales son los medios que se estdn empleando para hacer llegar el

producto al servicio que le van a dar los usuarios, asi como definir la estrategia

comercial mas adecuada.
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[1.3.3. Determinaciéon de la demanda potencial del mercado de charolas

termoformadas en laindustria automotriz

El mercado al que se encuentra dirigido la produccion de charolas termoformadas, al
poner en operacion la unidad productiva denominada “Empaques y Embalajes de
Termoformados del Centro, S.A. de C.V”, es la industria automotriz en sus dos

vertientes: terminal y autopartes.

La industria automotriz es la tercera actividad manufacturera mas grande del mundo,
y es un sector que ha revolucionado cada esquina del mercado; la tecnologia, el
gusto de los consumidores, el ahorro de energéticos, la seguridad de los viajeros, sin

dejar de lado la proteccion a la ecologia.

Se estima que en el ambito mundial existen en uso, mas de 500 millones de
automoviles para pasajeros, y al cierre del 2005, la produccién automotriz crecio
3.0% alcanzando una produccién de 66.4 millones de autos nuevos al afio. Basta

saber que la capacidad total es cercana a los 80 millones de vehiculos.

Para los proveedores de componentes plasticos, la industria automotriz es una mina
de oportunidades por la insaciable necesidad de soluciones que permitan reducir los
costos. Cada vez mas, los plasticos ocupan un lugar destacado en los transportes, y
en particular en el sector del automovil. Un vehiculo promedio consta hoy en dia de

cerca de 190 Kg. de plasticos, es decir aproximadamente el 13% de su peso total. De
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hecho, el proceso por desarrollar y transformar infinidad de piezas aun esta en pleno
auge y hace falta recorrer mucho camino antes de cambiar con equivalentes de

plastico cada forma y detalle.

A nivel mundial, la produccion de automoviles demanda un consumo de materiales

de casi 90 millones de toneladas, de las cuales, 12 millones son plasticos.

México esta en el lugar 11 con una produccién de 1.6 millones de unidades, apenas

atras de Reino Unido, pais que produjo 1.8 millones de unidades. ?

Para determinar la necesidad que debe cumplir el producto para que atraiga al
publico, se realizaron encuestas en las armadoras de automéviles y en los
fabricantes de autopartes de la zona de influencia, con el fin de determinar las

necesidades que requieren satisfacer con el producto.

Las preguntas que se efectuaron fueron las siguientes:

1. ¢/Qué tipo de termoformado para empaque y/o embalaje consumen con

mayor frecuencia en su industria automotriz?:

Piezas Automotrices

?/ “La Industria Automotriz en México”. Serie de Estadisticas Sectoriales. Edicion 2006, México.
P. 299
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Autopartes

2. De acuerdo con sus necesidades, ¢enumere por orden de importancia las
principales caracteristicas que deben tener los empaques y/o embalajes de

piezas y refacciones automotrices?.

3. Los empaques y/o embalajes de piezas y refacciones automotrices, que
adquiere ¢cumplen con las especificaciones que requiere su industria o
empresa?

Si
No

Por qué?

4. ¢Como adquiere actualmente sus empaques y embalajes, para transportar

sus piezas automotrices?

5. ¢Cuenta con un proveedor actualmente? y ¢se ubica dentro de su area de

trabajo?

6. Enumere por orden de importancia las caracteristicas que le gusta que le

ofrezca el proveedor, con respecto a los termoformados para empaque y/o

embalaje de piezas y refacciones automotrices.
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10.

11.

12.

¢,Cuantos equipos para empaque y/o embalaje de piezas y refacciones
automotrices adquiere en cada pedido y cuantos pedidos en promedio

realiza en el afo?

¢, Cudles son las caracteristicas que en mayor medida exigiria a su
proveedor en relacibn a los empaques y/o embalajes de piezas y

refacciones automotrices?

¢La empresa tiene un disefio preestablecido para los empaques y/o
embalajes que requiere para transportar piezas Yy/o refacciones

automotrices?

¢,Cual es el monto y la cantidad promedio de compras de empaques Yy/o
embalajes para refacciones automotrices que realiza la empresa mensual o

anualmente?.

¢, Cuanto estaria dispuesto a pagar por cada empaque y/o embalaje que

satisfaga sus requerimientos?.

¢,Considera que su proveedor respeta la Norma Oficial o Especificacion
Técnica que rige la fabricacion de los contenedores o empaques
termoformados?

No
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Si

Por qué?

Un elemento que es importante para analizar la demanda potencial de nuestro
producto es el comportamiento que se ha observado en los udltimos afios en la

industria automotriz en sus dos vertientes: terminal y autopartes.

La tendencia que se observa en esta industria es un indicador del crecimiento

esperado en la demanda de nuestro producto en los préximos afios.

En los ultimos 10 afios la produccion en la industria terminal ha crecido a una tasa
promedio anual del 4.0%, al pasar de 1 millon 417 mil unidades en 1988 a 2 millones
22 mil unidades en el 2007. Igual comportamiento se ha observado en el nivel de
ventas y en el niumero de unidades exportadas al presentar una tasa media de
crecimiento anual durante ese periodo de 6.1% y 5.7% respectivamente, como se

observa en el cuadro siguiente:
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Produccion, Importaciones, Exportaciones y Ventas
de la Industria Terminal Mexicana, 1998 — 2007

Unidades
Var Var Var Variacion
Afno Produccién (%) Importaciones (%) Exportaciones (%) Ventas rel(g/t)gva
1998 1,417,590 | n.d. 196,206 n.d. 978,758 n.d. | 645,988 n.d.
1999 1,518,054 | 7.1 245,693 25.2 1,077,217 10.1 | 683,821 5.9
2000 1,933,648 |27.4 421,281 71.5 1,432,998 33.0 | 904,154 32.2
2001 1,854,063 | -4.1 477,030 13.2 1,382,496 -3.5 | 945,520 4.6
2002 1,820,319 | -1.8 560,742 175 1,319,376 -4.6 11,018,486 7.7
2003 1,585,982 |12.9 592,659 5.7 1,170,203 11.3 | 998,540 -2.0
2004 1,509,134 | -4.8 683,539 15.3 1,042,236 10.9 11,122,218 12.4
2005 1,607,376 | 6.5 n.d. n.d. 1,186,346 13.8 11,131,768 0.9
2006 1,978,771 |23.1 n.d. n.d. 1,536,768 29.5[1,139,718 0.7
2007p/ 2,022,241 | 2.2 n.d. n.d. 1,613,313 5.0 11,099,866 -3.5
TMCA
1998-2007 4.0 n.d. 5.7 6.1
(%)

p/ Cifras preliminares.
n.d. No disponible.
Fuente: Boletines AMIA.

En lo que respecta a la industria de autopartes, durante el lapso de 1997 a 2006 el

valor de la produccion ha crecido en términos reales a una tasa media anual del

2.0%, al pasar de 201 mil

79 millones de pesos en 1997 a 240 mil 915 quince

millones de pesos en el 2006, como se muestra en el cuadro siguiente.
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Valor de la Produccién Nacional de Autopartes

1997 - 2006
Tipo de cambio | Millones Millones de pesos | Var.
) Millones _ (%)
Afo de Promedio anual | de pesos INPC constantes
dolares | (pesos por délar) | corrientes 2 gna. Junio 2002 = 100
1997 15,400 7.915498 121,899 | 60.622202 201,079 -0.2
1998 16,637 9.147838 152,193 | 70.278344 216,557 7.7
1999 18,729 9.554785 178,952 | 81.934433 218,408 0.9
2000 21,617 9.456379 204,419 | 89.711299 227,863 4.3
2001 20,521 8.890524 182,442 | 95.423879 191,192 -16.1
2002 20,423 9.161678 187,109 |100.224399 186,690 -2.4
2003 19,547 10.746140 210,055 |104.781500 200,469 7.4
2004 22,419 11.243664 252,072 |109.694083 229,795 14.6
2005 23,534 10.773290 253,533 |114.068750 222,264 -3.3
2006 26,121 10.902404 284,783 |118.208833 240,915 8.4
TMCA
1997 - 2006 9.9 2.0
(%)

Fuente: Célculos propios con informacién del INA y Banco de México.

El incremento observado en los ultimos afos en la industria automotriz mexicana,

gue obedece en gran medida a la llegada a nuestro pais de nuevos modelos y de la

ampliacion del parque vehicular (autos nuevos y usados), indica que en los proximos

afios habra un incremento importante en la demanda de nuestro producto (empaques

y embalajes de refacciones y autopartes automotrices).

I1.4. Anéalisis de la demanda

Se entiende que la demanda es la cantidad de charolas termoformadas que el

mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica,
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gue en este caso se trata de transportar piezas automotrices de alta tecnologia, que
necesitan para su construccion una serie de especificaciones precisas, que cumplan
a la perfeccion con sus requerimientos y conforme a las normas de especificacion

técnicas existentes.

Conforme a las respuestas que se obtuvieron de los cuestionarios elaborados, se

obtuvo lo siguiente:

Los principales demandantes de las charolas termoformadas, son las armadoras y

empresas aledafias a donde se ubicara y localizara la planta

Como se mencioné en el punto 11.3.3., en los ultimos afios el termoformado para la
industria automotriz en México ha crecido en aplicaciones para la fabricacion de
autopartes y piezas automotrices: con los plasticos se pueden producir desde partes
muy grandes, como facias y consolas, hasta partes muy pequefias para motor o los
sistemas de control, donde la precision es muy importante. De hecho, los plasticos
ocupan cada vez mas, un lugar destacado en el sector automotriz, por las siguientes

razones:

a) Econdmica.- Son la respuesta a la produccion en masa.

b) Estética.- Ofrecen mayor libertad de disefio que el acero y otros materiales

convencionales.
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c) Ambiental.- Al ser ligeros, reducen el peso en los vehiculos y el sucesivo ahorro
de combustible; es decir, el uso de los plasticos, mas ligeros que los metales,
principalmente el hierro, con una densidad siete veces mayor, se traduce en mas

kilometros por litro de combustible.

El crecimiento de las aplicaciones del termoformado en el sector automotriz nacional
(terminal y autopartes), no solo se ha dado de manera directa en la producciéon de
autopartes y piezas automotrices, sino también de forma indirecta a través de las
plantas que fabrican charolas para empaque y embalaje que permiten transportar y
movilizar con seguridad, confiabilidad, rapidez y calidad piezas de motores y
autopartes de alta precision de vehiculos automotores, que con la llegada de nuevos
modelos y el surgimiento de nuevas tecnologias, ofrecen alternativas importantes

para los proveedores de componentes de plastico.

Actualmente, en las ensambladoras de automoviles y en las empresas fabricantes de
autopartes se observan grandes cantidades de charolas termoformadas de plastico

para el manejo y transporte de piezas de motor y partes automotrices.

En México existen alrededor de 15 plantas de producciéon y ensamble de autos y
camiones ligeros, 1200 distribuidores de autos y camiones, ubicados en 210
ciudades en todos los estados del pais, cerca de 1000 empresas de autopartes, 4

empresas fabricantes de camiones pesados y tractocamiones y 4 de autobuses,
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ademas de multiples carrocerias ubicadas a lo largo del territorio nacional y 900

empresas comercializadoras de autos usados en el pais.*

Es importante sefalar que en el corto y mediano plazo, el mercado meta de la planta
termoformadora de charolas para el empaque y embalaje de piezas de motor y
partes automotrices, no es la industria automotriz ubicada en todo el territorio

nacional, sino la que se encuentra localizada en centro del pais.

La segmentacion del mercado objetivo obedece a su ubicacién (Atlautla, Edo. de
México), a la capacidad instalada de la planta y a los altos costos de transportacion
del producto. Sin embargo, en esta parte del pais se encuentra focalizada la
produccion de vehiculos automotores, asi como una proporcion importante de las

empresas de autopartes.

Como se observa en el siguiente grafico, en el Edo. de México se encuentran
ubicadas las siguientes plantas ensambladoras: Generals Motors, Chrysler, BMW,
Volvo y Mercedes Benz en Toluca, Volvo en Tultitlan y Ford en Cuautitlan, Nissan en

Cuernavaca, Mor, y Volks Wagen en la ciudad de Puebla, Pue.

¥ AMIA, ™ El sector automotriz ante la regularizacién de autos ilegales”. México, Julio de 2004. pp. 2-6
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LA INDUSTRIA ENSAMBLADORA EN MEXICO
(REGION CENTRO)
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T s “SCANIA (TRUCKS) |, 0/
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{SILAO)
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-BMW (PC) { )

-VOLVO (TRUCKS) TORD (PC&UV)

FUENTE: La Industria Automotriz en México, Bancomext, S.N.C., 2004

En lo que respecta a la industria de autopartes, un poco mas del 50% de estas
empresas se encuentran ubicadas en cuatro entidades: el Distrito Federal (17%),
Edo de México (17%), Puebla (5.95%), Querétaro (5.95%) y Morelos (4.5%), como

se observa en los dos gréficos siguientes.”

“ " INA, “El Sector Autopartes en México”, varias publicaciones consultadas en la pagina de Internet
Wwww.ina.com.mx.
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PROVEEDORES DE PRIMER NIVEL

(REGION CENTRO)

INDUSTRIA DE ASIENTO SUPERIOR.

WEBB DE MEXICO
YAMAVER

GROUP UNIKO
HUTCHINSON
MERIDIAN
LAGERMEX
CONDUMEX LEAR CORP.
EGANA OXFORD AUTOMOTIVE
FERRANTI PACKARD  TENNECO
FLEX-N-GATE THYSSEN KRUPP AG
GKN PLC US MANUFACTURING

BRIDGESTONE

FREUDENBERG
ABC GROUP-CANADA DURA AUTOMOTIVE SYSTEMS MERITOR FIRESTONE

AMERICAN CAR EQUIPMENT FORJAS SPICER NEWHOLLAND  TEMIC

ARVIN MERITOR GRAMMER NORANDA VIDRIO SECURIT SAINT

ASPERMEX HARADA INDUSTRIES PPG INDUSTRIES

AUMA HBA CAST PRODUCTS ROCKV ARCOMEX

BROSE HHLEX MEXICANATREMEC ~ SIEMENS FORJAS SPICER
COLLINSBAIKMAN GROUP  IRIZAR TENNECO JOHONSON CONTROLS
DANA CORPORATION JOHNSON CONTROLS VALEO SYLVANIA KEIPER

DELBAR PRODUCTS JOHNSON MATTHEY WOCO

DELPHI KSBETRW VISTEON CLIMATE SYSTEMS

FUENTE: La Industria Automotriz en México, Bancomext, S.N.C., 2004

PLC
SARNAMOTIVE BLUE WATER
TI GROUP AUTOMOTIVE SYSTEMS
MICHELIN CORPORATION MAGNA
INTERNATIONAL
HITCHINER MANUFACTURING
INTERNATIONAL HELLA KG HUECK & CO.

BENTELER

BREMBO RASSINI

MAGNA INTERNATIONAL TEXTRON

HP PELEZER AUTOMOTIVE PARKE HANNIFIN
SYSTEMS SIEMENS
JOHNSO CONTROLS SKF

SOMMER ALLIBERT TENNECO
FEDERAL MOGUL TRW
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PROVEEDORES DE SEGUNDO Y TERCER NIVEL

J

| _Area2 |
_Baja California _ _C(r:ﬂm[]-.a rl'niua

| _Durango |
Nuevo Ledn -
Hidalgo
Tmaullpas Mexico City
State of Mexico

Morelos

Aguascalientes
Guanajuanto

Talisco |
San Luis Potosi |
Querétaro : :

MYECCION DE ALUMINIO

FREMOS 1 5 3 1 15 20
FUNDICION 1 £ T 12 26
PARTES ELECTRICAS E 7 54 2 16 g2 147

FORJAS 7 12 16 35
VIORIOS 3 2 2 5 12
MAGUINADOS 4 1 ] 11 25
HULE & PLASTICOS 2 15 18 1 a5 121

ESTAMPADOS

FUENTE: La Industria Automotriz en México, Bancomext, S.N.C., 2004

Es muy importante tener en cuenta que el producto va dirigido, como lo hemos
mencionado en repetidas ocasiones, a todas las armadoras y fabricantes de
autopartes del mercado automotriz y, principalmente a las que colindan con la
ubicacion de la planta, por lo que se considera que existirA una gran demanda
conforme a las respuestas que dieron en el cuestionario, las que transcribimos por la

importancia que representa la futura demanda de las charolas termoformadas:

1. Que requieren las charolas termoformadas, principalmente para el embalaje

primario de refacciones automotrices y secundario para piezas de autopartes.
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2. Que conforme a las caracteristicas de las charolas termoformadas, no deben tener
holguras, ni tocar puntos criticos que puedan deteriorar la pieza, deben tener un
espesor uniforme que les de resistencia y que en carga dinamica no permita que se

colapsen y, sobre todo un mayor aprovechamiento de espacio.

3. Los empaques y/o embalajes de piezas y refacciones automotrices. Por lo que se
refiere a que si los empaques y/o embalajes que adquiere cumplen con las
especificaciones que requiere su industria 0 empresa, la respuesta fue del 50%
afirmativa, que su proveedor contaba con una amplia experiencia en el disefios y
desarrollo de los moldes para las bases y tapas de pallets de charolas
termoformadas, que el problema que se presenta se debe principalmente a la lejania
gue hay entre la empresa y su proveedor. El otro 50% respondié negativamente, que
los proveedores carecen de la experiencia en el desarrollo de los moldes y, sobre
todo que los disefios de los moldes los tenian que desarrollar ellos mismos, pero
sobre todo la dificultad para transmitir las especificaciones precisas y por dltimo, que
la mayor parte de la empresas son pequefias y realmente maquilan las laminas que
adquieren, en razén de que dependen en gran medida de los proveedores de los
insumos, principalmente de la lamina de polietileno de alta densidad con las medidas
y densidad que en determinado momento necesitan los clientes de refacciones

automotrices y de autopartes para su traslado y transportacion.

4. Que adquiere actualmente sus empaques y embalajes, buscando satisfacer sus

necesidades en tiempo, forma y espacio, apegandose estrictamente a sus
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especificaciones de uso, por ejemplo; para la transportacion de refacciones
automotrices, como los discos de frenos y los cummins o sea las charolas para
cabeza de Diesel N-14. Por lo regular los visitan vendedores de los fabricantes de
charolas termoformadas, o efectdan los pedidos telefénicamente y transmiten sus

especificaciones por Internet o via fax.

5. A la pregunta de que si cuenta con un proveedor actualmente y si se ubica dentro
de su area de trabajo, mencionaron que si contaban con proveedores, pero que hay

contados en su zona y su area de trabajo.

6. Con referencia a que enumerara por orden de importancia las caracteristicas que
le gusta que le ofrezca el proveedor, con respecto a las charolas termoformadas para
empaque y/o embalaje de piezas y refacciones automotrices, respondieron que;
primero era el tiempo de entrega, que como ya se conoce, los proveedores se
encuentran fuera de su area de influencia (principalmente en los estados de Nuevo
Ledn y Chihuahua), en segundo lugar el precio, que se incrementaba por los costos
de fletes, ademas de que tenian que incrementar sus inventarios para evitar riesgos
de transportacion, lo que incrementaba costos en el mantenimiento de inventarios,
por ultimo la dificultad que encontraban en el disefio de la charola, pues algunas

veces, no contemplaban sus especificaciones, etc.

7. Por lo que se referia a la cantidad de charolas termoformadas para el embalaje de

sus refacciones y autopartes automotrices, que adquieren en un mes, sefialaron las
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armadoras de la zona meta, que en promedio adquirian entre 300 y 350 embalajes
mensuales, lo que representa entre 3,600 y 4200 anuales, en tanto que las
empresas de autopartes en promedio adquieren entre 40 y 50 embalajes
mensualmente, lo que representa anualmente entre 480 y 600 embalajes por cada
empresa de autopartes considerando que en la zona de influencia hay instaladas

cerca de 500 empresas de autopartes.

8. Por lo que respecta a las caracteristicas que en mayor medida exigia a su
proveedor, destaco principalmente el precio, en segundo lugar el tiempo de entrega,
sin duda la calidad y por ultimo la presentacion. Como se menciona en parrafos
anteriores, la mayor parte de la competencia carece de extrusora para elaborar las
laminas de pellet, ademas de no contar con disefiadores con experiencia para la
elaboracion de los moldes, lo que encarece el proceso y retarda las entregas. Es
evidente que su calidad sea deficiente porque nos mencionaron que el espesor no
era el adecuado, tienen holguras, no cierran herméticamente y muchas tocan puntos

criticos de las refacciones.

9. A la pregunta de que si la empresa contaba con un disefio preestablecido para los
empaques y/o embalajes para sus refacciones automotrices, contestaron
afirmativamente y que tenian varios modelos, sin embargo algunos de ellos se
habian hecho obsoletos, por los constantes cambios tecnolégicos en los nuevos

modelos y marcas de autos.
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10. En cuanto al monto y cantidad promedio que representaba para las compafias
armadoras, fue alrededor de 10,500 a 12,500 ddlares anuales, en tanto que para
cada fabricante de autopartes fue entre 16,800 y 21,000 ddlares anuales de compra

de charolas termoformadas.

11. Con relacion al cuestionamiento, de que precio estaria dispuesto a pagar por
cada empaque y/o embalaje que llenara sus requerimientos, mencionaron que entre

35y 40 dolares, dependiendo del espesor de la charola termoformada.

12. En relacién a la ultima pregunta, de que si sus proveedores respetaban las
normas oficiales o de especificacion técnica que rige la fabricacion de los
contenedores o0 empaques termoformados, respondieron que si, porque
normalmente éstas empresas se encuentran en constantes auditorias por parte de

las autoridades.

I1.5. Anélisis de la oferta

Se entiende que la oferta estd relacionada con la cantidad de empresas que
producen y venden las charolas termoformadas para embalajes de las refacciones y
autopartes automotrices y que estan dispuestos a ofertar su producto en la zona de
influencia, en la que se ubicara la planta de Empaques y Embalajes Termoformados

del Centro, S. A. de C.V.
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En el pais existe un nimero muy reducido de empresas dedicadas a la elaboracion
de empaques y embalajes para el manejo y transportacion de piezas de motor y
partes automotrices, las cuales se encuentran ubicadas principalmente en el Distrito
Federal y en los estados de Jalisco, México, Nuevo Ledén y Chihuahua. Esto obedece
a que se trata de un sector que requiere, ademas de calidad, materiales especiales;
maquinaria de alta tecnologia, de gran tamafio y de elevada productividad, asi como
un gran control en cada etapa de los procesos, ya que esta sujeto a continuas

auditorias.

Casi el 50% de las charolas termoformadas que ofrece la competencia no cumplen
con la calidad, los tiempos de entrega, ni las especificaciones que requiere el
mercado, a un cuando su precio es alto. Asimismo las refacciones automotrices
pueden ser dafiadas por tener holguras y tocan puntos criticos que deterioran la
pieza, por carecer de un espesor uniforme que les de resistencia y que en carga
dindmica permite que se colapsen las charolas termoformadas, ademas de carecer

sobre todo de un mayor aprovechamiento de espacio.

La Unica competencia fuerte que se encuentra en la zona meta que producen

charolas para empaques y embalajes de piezas de motor y partes automotrices que

se encuentran en la Region Centro de la Republica Mexicana son :
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Grupo Forvac, S.A. de C.V.

Division Plasticos Termoformados (PT)

Ubicada en la Autopista México-Cuernavaca No. 48
Col. San Pedro Martir,

Delegacion Tlalpan, C.P. 14650

Proarce

Ubicada en Calle 8, No. 3,

22, Secc. Fraccionamiento Industrial Alce Blanco
Naucalpan de Juarez

Estado de México

Plasticos del Futuro, S.A. de C.V. (PLAFUSA)
Ubicada en Abasolo No. 2, Esquina Jardin
Naucalpan de Juarez

Estado de México

DELPART, S.A. de C.V.

Ubicacion: Alfonso Gomez de Orozco s/n
Mza. 207, Lote 8

Parque Industrial Expotec Il

Toluca, Estado de México
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Excel Nobleza, S.A. de C.V.
Ubicacioén: Hacienda del Camino Real No. 3
Zavaleta,

Zavaleta, Estado de Puebla

Actualmente estas empresas suministran las charolas termoformadas en el mercado
meta, pero la mayoria se caracterizan por tenerlo como producto secundario o
terciario, ya que su principal mercado es la industria alimentaria, farmacéutica, u otra,

como se menciond anteriormente y algunas son so6lo maquiladoras del producto.

I1.6. Estudio de la comercializacion, distribucién, promocion y presentacion

técnica de las charolas termoformadas

La comercializacion y la distribucion son dos aspectos fundamentales en la
formulacién de los proyectos de inversion, pues de ellos depende, en buena medida,

el triunfo o fracaso de la inversion que se pretende llevar a cabo.

La comercializacion se puede definir como “la actividad que permite al productor

hacer llegar un bien o servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar”.

Los canales de distribucion, son los que definen y marcan las diferentes etapas que
atraviesa un producto, desde el fabricante hasta el consumidor final, para ser

utilizado o consumido.
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En el mercado de la industria automotriz es indispensable contar con un sistema de
traslado, confiable, hermético, seguro y preciso que impida todo movimiento que
dafie las piezas de motor y de autopartes, que por la precision milimétrica de su

ensamblaje requieren de especial atencion y cuidado.

Esta situacion, al igual que la negociacion de un menor precio por parte de los
demandantes de empaques y embalajes de piezas automotrices, determinan la
existencia de una relacion directa entre el fabricante o productor de empaques y/o
embalajes y el consumidor final (plantas ensambladoras de automdviles y fabricantes
de autopartes), es decir, es inexistente o casi nula la presencia en este mercado de

distribuidores o intermediarios entre el productor y el consumidor final.

La promocion de nuestros productos se va a dar de manera directa, visitando a

nuestros posibles clientes, en la seccién amarilla, en diversas paginas de internet y

en revistas especializadas del ramo.
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I1l. Estudio técnico

Con el estudio técnico, se pretende resolver preguntas como ¢cuando?, ¢cuanto?,
¢donde?, ¢como? y ¢con qué? producir lo que se desea, por lo que el aspecto

técnico de un proyecto comprende todo aquello que tenga relacion con el

funcionamiento y la operatividad del proyecto.

44



llI.1. Analisis de mercado de las materias primas

[11.1.1. Tipos de plasticos

La materia prima que se requiere para elaborar las charolas termoformadas, esta
elaborada con base en plastico. En México existen y se producen mas de cien tipos
de plasticos, pero los principales polimeros procesados por la industria mexicana del
plastico, ya sea de produccion nacional o a través de importaciones, son los

siguientes:

a) Polietileno o Polietilén Tereftalato (PET). Se produce a partir del Acido
Tereftalico y Etilenglicol, por poli condensacion; existiendo dos tipos: grado textil y
grado botella. Para el grado botella se lo debe post condensar, existiendo diversos

colores para estos usos.

Usos y aplicaciones del PET.

Envases para gaseosas, aceites, agua mineral, cosmética, frascos varios
(mayonesa, salsas, etc.), peliculas transparentes, fibras textiles, laminados de
barrera (productos alimenticios), envases al vacio, bolsas para horno, bandejas para
microondas, cintas de video y audio, geotextiles (pavimentacion /caminos); peliculas

radiograficas.
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b) Policloruro de Vinilo (PVC)

Se produce a partir de dos materias primas naturales: gas 43% y sal comun (Cloruro
de Sodio) 57%. Para su procesado es necesario fabricar compuestos con aditivos
especiales, que permiten obtener productos de variadas propiedades para un gran
namero de aplicaciones. Se obtienen productos rigidos o totalmente flexibles

(Inyeccién-Extrusion-Soplado).

Usos y aplicaciones del PVC.

Envases para agua mineral, aceites, jugos, mayonesas, perfiles para marcos de
ventanas, puertas, cafios para desaguies domiciliarios y de redes, mangueras, blister
para medicamentos, pilas, juguetes, envolturas para golosinas, peliculas flexibles
para envasado (carnes, fiambres, verduras), film cobertura, cables, cuerina, papel

vinilico (decoracién), catéteres, bolsas para empacar sangre.

c) Polipropileno (PP)

Es un termoplastico que se obtiene por polimerizacion del propileno. Los copolimeros
se forman agregando etileno durante el proceso. ElI PP es un plastico rigido de alta
cristalinidad y elevado punto de fusion, excelente resistencia quimica y de mas baja
densidad. Al adicionarle distintas cargas de talco, caucho, fibra de vidrio, etc., se

potencian sus propiedades hasta transformarlo en un polimero de ingenieria. (El PP
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es transformado en la industria por los procesos de inyeccion, soplado y

extrusion/termoformado).

Usos y aplicaciones del PP.

Pelicula/Film (para alimentos, snacks, cigarrillos, chicles, golosinas, indumentaria),
bolsas tejidas (para papas y cereales), envases industriales (Big Bag), hilos cabos,
cordeleria, cafios para agua caliente, jeringas desechables, tapas en general,
envases, bazar y menaje, cajones para bebidas, baldes para pintura, helados, potes
para margarina, fibras para tapiceria, cubrecamas, etc., telas no tejidas (pafiales

desechables), alfombras, cajas de bateria, paragolpes y autopartes.

d) Poliestireno (PS)

PS Cristal: Es un polimero de estireno mondémero (derivado del petréleo), cristalino y

de alto brillo.

PS Alto Impacto: Es un polimero de estireno mondmero con oclusiones de

Polibutadieno que le confiere alta resistencia al impacto.

Ambos PS son facilmente moldeables a través de procesos de: Inyeccion,

Extrusion/Termoformado, Soplado.
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Usos y aplicaciones del PS.

Potes para lacteos (yogurt, postres, etc.), helados, dulces, etc., envases varios,
vasos, bandejas de supermercados Yy rosticerias, heladeras (contrapuertas),
anaqueles, cosmética (envases, maquinas de afeitar descartables), bazar (platos,
cubiertos, bandejas, etc.), juguetes, cassetes, blisters, etc., y aislantes (planchas de

PS espumado).

e) Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)
El ABS es el nombre dado a una familia de termoplasticos. El acrénimo deriva de los

tres monomeros utilizados para producirlo: acrilonitrilo, butadieno y estireno.

En la actualidad el ABS se produce, preponderantemente, por medio de la
polimerizacion del estireno y el acrilonitrilo en presencia de polibutadieno, quedando
como producto una estructura de polibutadieno, conteniendo cadenas de SAN

(estireno acrilonitrilo) injertados en él.

La estructura del ABS es una mezcla de un copolimero vitreo (estireno — acrilonitrilo)
y un compuesto elastico principalmente el polimero de butadieno. La estructura con
la fase elastomera del polibutadieno (forma de burbujas) inmersa en una dura y

rigida matriz SAN.

El ABS es un plastico mas fuerte, por ejemplo, que el poliestireno debido a los

grupos nitrilo. Estos son muy polares, asi que se atraen mutuamente permitiendo que
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las cargas opuestas de los grupos nitrilo puedan estabilizarse. Esta fuerte atraccion

sostiene firmemente las cadenas de ABS, haciendo el material mas fuerte.

Usos y aplicaciones del ABS.

El ABS se caracteriza por ser un material muy fuerte y liviano, lo suficientemente
fuerte como para ser utilizado en la fabricacion de piezas para automoviles. El
empleo de plasticos como ABS hace més livianos a los autos (un paragolpes hecho
con este material puede sostenerse con una sola mano), lo que promueve una menor

utilizacion de combustible y por ende menor contaminacion.

Se utiliza tanto en el interior como en el exterior. Se puede nombrar el panel de

instrumento, consolas, cobertores de puertas y otras partes decorativas del interior.

Aplicaciones del exterior del automévil pueden ser la parrilla del radiador, cuna de

faros, alojamiento del espejo.

Tubos, accesorios, particularmente en las tuberias de drenaje, desagtie, ventilacion

de los edificios y juntas.

Recubrimiento interior y exterior de las puertas de las heladeras, carcasa de aparatos

eléctricos como taladros, televisores, radios, aspiradoras, maquinas de coser y

secadores de pelo, etc.
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Productos atractivos con elegante disefio y gran calidad crean una sensacion de
confort en la oficina y en el hogar. EI ABS puede crear excitantes y variadas
combinaciones de colores. También puede ser cromado, estampado o metalizado.
Dependiendo del molde utilizado, las superficies pueden ser opacas, brillantes o

satinadas.

Entre otros, el ABS se puede utilizar para contenedores pequefios, dispositivos
eléctricos y electronicos, interiores de aviones, paneles de instrumentos prototipos,

en la industria farmacéutica para revestimiento de areas estériles, etc.

f) Polietileno de Baja Densidad (PEBD)

Se produce a partir del gas natural. Al igual que el PEAD es de gran versatilidad y se
procesa de diversas formas: inyeccion, soplado, extrusion y rotomoldeo. Su
transparencia, flexibilidad, tenacidad y economia hacen que esté presente en una
diversidad de envases, sbélo o en conjunto con otros materiales y en variadas

aplicaciones.

Usos y aplicaciones del PEBD.

Bolsas de todo tipo (supermercados, boutiques, panificaciébn, congelados,
industriales, etc.), peliculas para: Agro (recubrimiento de Acequias), envasamiento
automatico de alimentos y productos industriales (leche, agua, plasticos, etc.),

streech film, base para pafiales desechables, bolsas para suero, contenedores
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herméticos domeésticos, tubos y pomos (cosmeéticos, medicamentos y alimentos),

tuberias para riego.

Entre todos los anteriores plasticos, el que se requiere para la elaboracion de las
charolas termoformadas que se utilizara, por su resistencia, firmeza, calidad, ligereza

y versatilidad es sin dudad el Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

[11.1.2. Disponibilidad total de la materia prima

Polietileno de Alta Densidad (PEAD)

El polietiieno de alta densidad fue producido comercialmente por primera vez entre
1956 y 1959 mediante los proceso de Philips y Ziegler utilizando un catalizador
especial. En estos procesos la presion y temperatura para la reaccion de conversion
del etileno en polietileno fueron considerablemente mas bajas. Por ejemplo, el

proceso Philips opera de 100 a 150 °C y 290 a 580 psi ( 2 a 4 MPa) de presion.

Este polimero es un material termoplastico blanquecino, de transparente a
translicido, y es frecuentemente fabricado en laminas transparentes. Las secciones
gruesas son translicidas y tienen una apariencia de cera. Mediante el uso de

colorantes pueden obtenerse una gran variedad de productos coloreados.
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Es un termoplastico fabricado a partir del etileno (elaborado a partir del etano, uno de
los componentes del gas natural). Es muy versatil y se puede transformar de

diversas formas: inyeccion, soplado, extrusion, o rotomoldeo.

Los termoplasticos pueden ser ablandados mediante calor repetidas veces y

endurecidos mediante enfriamiento. Las resinas de polietileno son termoplasticas.

Las propiedades de las resinas de polietiieno se deben principalmente, sino
exclusivamente a tres propiedades moleculares basicas: densidad, peso molecular
promedio y distribucion del peso molecular. Estas propiedades béasicas a su vez
dependen del tamafo, estructura y uniformidad de la molécula de polietileno.
Algunas de las propiedades que hacen del polietilieno una materia prima tan
conveniente para miles de articulos manufacturados son, entre otras: poco peso,
flexibilidad, tenacidad, alta resistencia quimica y propiedades eléctricas

sobresalientes.

La enorme competencia en el mercado de polietileno ha traido consigo mas trabajos
acerca de la modificacion de polietilenos con propiedades especificas para
aplicaciones determinadas. Son de esperar mejoras en propiedades parejas con
determinados usos, a medida que se comprenda mejor la estructura de los diversos

polimeros de polietileno y su relacion con las propiedades fisicas y quimicas.

Usos y aplicaciones del PEAD.
El polietileno ha encontrado amplia aceptaciéon en virtud de su buena resistencia

quimica, falta de olor, no toxicidad, poca permeabilidad para el vapor de agua,
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excelentes propiedades eléctricas y ligereza de peso. Se emplea en tuberias, fibras,
peliculas, aislamiento eléctrico, revestimientos, envases, utensilios caseros, aparatos
quirdrgicos, juguetes y articulos de fantasia, empaque y embalaje de autopartes y
piezas automotrices, bidones, botellas y envases soplados para: detergentes,
lavandina, aceites automotor, shampoo, lacteos, bolsas para supermercados, bazar y
menaje, cajones para pescados, gaseosas Yy cervezas, baldes para pintura, helados,
aceites, tambores, cafios para gas, telefonia, agua potable, mineria, drenaje y uso

sanitario, macetas, bolsas tejidas, contenedores industriales, etc.

[11.1.3. Demanda potencial del mercado de productos termoformados

En el pais hay una amplia gama de aplicaciones para el termoformado. Los sectores

a los que se dirige principalmente este proceso son los siguientes:

a) Envases.- Los envases termoformados tienen la funcién de exhibir, contener y
proteger; con ello aumentan las ventas y disminuye el indice de robos. En México

hay cerca de 140 empresas termoformadoras dentro de este segmento.

b) Vasos y platos desechables.- El sector de articulos desechables, como platos,
vasos Yy charolas para alimentos se divide entre aquellos que van para el mercado
mayorista y los de comercio directo. El primero engloba a las centrales de abasto y
tiendas de abarrotes, y el segundo a la industria establecida, como plantas de

alimentos, industria lechera, tiendas de autoservicio, cadenas de comida rapida,
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hoteles, restaurantes y cafeterias que exigen mayor calidad. En ambos rubros, el
plastico mas utilizado y facil de procesar es el Poliestireno, tanto espumado como
cristal y alto impacto. A ultimas fechas los materiales que se han desarrollado son el
Polipropileno, PET y SBS, particularmente el Styrolux, de BASF, que conjuga la

transparencia con mayor resistencia que el PS.

Los principales productores de desechables estan integrados con la produccion de
lamina, por lo que son responsables del cuidado del calibre de la misma para lograr
la mayor productividad, al mismo tiempo que pueden utilizar los desperdicios del

recorte que se genera durante el proceso.

En México existen cerca de 20 empresas que atienden el mercado de articulos
desechables, entre ellas, Grupo Convermex, Jaguar Pactiv, Grupo Reyma, Dart de

México, Inix, Thermopac, Solo Cup, Envases Cuevas y Envases Primo Cuevas.

Como son productos que tienen bajo margen de utilidad requieren de procesos muy
eficientes y de grandes volimenes de produccién para reducir los costos y poder
competir en el mercado con alguna ventaja. En este sentido es comun encontrar que
las grandes empresas compran a las pequefas, como son los casos de la fusion de
Plasticos Bosco, subsidiaria de Vitro, con Convermex, o0 la integracion de Grupo

Jaguar con la transnacional Pactiv Corporation.
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Recientemente, este sector ha llevado a cabo fuertes inversiones, principalmente
debido a la necesidad de renovar equipos para optimizar procesos y cumplir con

normas de sanidad.

c) Alimenticio.- En los ultimos afios se ha expandido el uso de envases
termoformados para establecimientos de comida rapida, lacteos, gelatinas, pasteles,

galletas, pan de dulce, botanas, frutas y verduras, dulces, chocolates, etc.

Los dos grandes sectores son el de alimentos industrializados de compafiias como
Danone, Nestlé, Grupo Bimbo, Barcel, El Globo, y el llamado genérico, en el cual el
cliente normalmente lo que busca es el precio. Por el contrario, los envases dirigidos
al segmento de alimentos industrializados demandan grandes volumenes y disefios

especiales, de manera que el precio pasa a un segundo término.

Los materiales que mas se utilizan en este sector son el Poliestireno, Poliestireno
Orientado OPS y el PET. El OPS se produce en México, aunque los productores
mexicanos gue lo fabrican lo emplean para autoconsumo, de manera que quienes no
estan integrados tienen que importarlo. Este material es el preferido por su

resistencia, transparencia, procesabilidad, precio y menor peso especifico.

Los requerimientos de este sector han impulsado el desarrollo de materiales con

mejores propiedades de barrera, resistentes al uso de microondas, o a la
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temperatura, o bien, biodegradables, como lo es la reciente exigencia de productos

para el gobierno y Wal-Matrt.

d) Industrial.- Se considera envase industrial a todo aquello que protege equipo
meédico, eléctrico—electronico, juguetes, articulos para el cuidado personal,
herramientas, etc. Hay varios tipos, desde los llamados clam shell, los blister pack y

el skin pack.

El blister pack consiste en sellar una burbuja termoformada transparente, a la cual,
con anterioridad, se le da la forma del producto y se adhiere a un cartdn que contiene
impresa la informacion del producto, de forma tal que la burbuja sostiene el producto
y lo exhibe. Se utiliza mucho en las tiendas de auto servicio porque, con una
perforacion, se puede colgar facilmente en cualquier anaquel. Su principal uso es en

pilas, rastrillos, productos de papeleria, ferreteria, etc.

A diferencia del blister pack, el skin pack no adquiere la forma a través de un molde
sino que al calentar el material y aplicarle vacio, la pelicula toma la forma del
producto y lo sujeta al carton. Es econOmico, pues evita el gasto del molde, y se
utiliza en juguetes, refacciones automotrices y otros productos muy ligeros, sin punta,

ya que pueden romper el empaque.

En el clam shell se utilizan dos burbujas que encapsulan el producto a través de un

sello con alta frecuencia, ultrasonido o con calor directo, lo que lo convierte en un
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envase dificil de violar. Por ello, se utiliza en productos costosos como camaras
fotograficas, productos electronicos y de computo, y en general para productos

pesados.

El PVC, durante mucho tiempo, fue el material preferido por su facil procesabilidad,
transparencia y precio. No obstante, debido a los ataques que ha recibido por parte
de los ambientalistas, se ha ido sustituyendo gradualmente por otros materiales,

como el PET.

El PS, actualmente resulta ser un envase de lujo por su elevado precio, de manera
gue se utiliza en aplicaciones de lujo, como perfumes, joyeria y ciertos articulos
electronicos, entre otros, y se suele utilizar con acabados aterciopelados, dorados o
perlescentes para hacerlo alin mas atractivo. Este tipo de envases se utilizan como
una estrategia de mercadotecnia para aumentar las ventas en la industria de
comercio al detalle o al menudeo (retail) ya que exhibe productos de compafias

como Procter&Gamble, Unilever, Johnson & Johnson, Colgate.

Cuando los envases termoformados se utilizan como una herramienta de ventas
permiten aumentar la demanda en el mercado, de manera que los transformadores
tienen el reto de trabajar permanentemente en la mejora de sus sistemas
administrativos para lograr atender clientes con mayor exigencia de volimenes de

produccion, bajo estandares de calidad global.
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Otro de los factores que detono el crecimiento del empaque industrial termoformado
fue su uso como una medida para prevenir el robo. Hace algunos afios, en los clubes
de precios no se exhibian los cartuchos y otros consumibles caros para computo. En
vez de ello se ofrecia una muestra sujetada mediante algun sistema, o bien detras de
una vitrina, de manera que el cliente tenia que tomar una papeleta para solicitar el
producto en caja. Cuando las areas de marketing de las empresas de punto de venta
se percataron que, bajo estas circunstancias, los productos no tendrian un buen
impacto, empezaron a utilizar empaques termoformados transparentes y sellados en
todos sus lados para proteger y exhibir sus productos, y con bandas magnéticas para

prevenir hurtos.

Los termoformadores que producen empaques industriales se pueden clasificar en
integrados y maquiladores. Los primeros son aquellos que por su tamarfo fabrican
sus propios envases para sus lineas principales de productos, mientras los
maquiladores son empresas que se encargan de fabricar el envase, empacar y sellar
productos de terceros. En México existen varias empresas maquiladoras de este tipo,
las cuales ofrecen servicios de maquila a distintas empresas grandes y pequefas;
incluso, las mismas tiendas de autoservicios son usuarias de estos servicios. El uso
de un buen sistema administrativo para cumplir con los estandares de las grandes
compaifiias influird en el desarrollo del envase industrial, de lo contrario cada dia se
observara mayor importacion de productos empacados de origen, o0 bien, envases
termoformados genéricos, también de importacion, para ser utilizados por los

grandes usuarios.
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e) Farmacéutico.- Este es uno de los mercados mas antiguos del
termoformado, desde hace afios diversos medicamentos, inyecciones y ampolletas
vienen en blister de PVC, principalmente. La gran mayoria de envases para la
industria farmacéutica se hace directamente en los laboratorios, ya que las maquinas
hacen el blister, empacan la tableta y sellan en un ambiente completamente inocuo,
para ello se utilizan laminas especiales modificadas en algunos casos con materiales

como el PVDC para incrementar su barrera a la humedad.

f) Linea blanca.- Una de las especialidades del termoformado son los liners para
refrigeradores, donde las grandes marcas de refrigeracion, como Mabe, Samsung,
Whirpool, Electrum, LG, entre otras, controlan el 80% del mercado. Hace casi 20
afos, estas compairiias se integraron con la produccion de lamina y termoformado, el
resto ya esta siendo atendido por productoras de lamina, como Spartech y
Senoplast. Es un mercado donde el PS tiene una fuerte participacién, ademas de

otros materiales, como el ABS.

g) Muebles para bafio.-Aunque es un mercado pequefio todavia, en México ya hay
una participacion importante de lamina termoformada para la produccién de tinas de
bafio, jacuzzi, lavabos y cuartos para ducha. Anteriormente se elaboraban con fibra
de vidrio, sin embargo el mercado se ha sofisticado y refiere el acrilico o coextrusion

de acrilico con ABS. Es un mercado atendido por maquinas grandes, algunas de
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fabricacion casera, que se justifican porque el proceso es lento, de bajo volumen y

requiere mucha mano de obra en el acabado.

h) Construccion.- Uno de los segmentos importantes del termoformado es el de la
construccion, donde se emplea en domos y techados, ya sea de policarbonato o
acrilico. Asimismo, algunas carcasas o0 cubiertas de los sistemas para aire

acondicionado, también suelen ser termoformados, utilizando ABS.

i) Publicidad.- También se tiene clientela en el medio publicitario, ya que la gran
mayoria de anuncios exteriores y exhibidores para puntos de venta se fabrican a
partir de laminas que se imprimen y termoforman para crear efectos tridimensionales

atractivos.

[11.1.4. Disponibilidad de la materia prima para el proyecto

Para la mayor parte de las empresas que producen charolas para empaque Yy
embalaje de piezas de motor y partes automotrices, al ser solamente maquiladoras,
su principal insumo son las laminas de polietileno de alta densidad y su disponibilidad
depende en gran medida de la cantidad de dinero como anticipo de su compra y del

tiempo que se tarde en solicitarla a su proveedor.

En el caso de la Planta de Empaques y Embalajes de Termoformados del Centro,

S.A. de C.V. proyectada se contaria con una maquina extrusora, para el proceso y
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produccion de la lamina de polietileno, los insumos fundamentales serian el pellet de
polietileno y los aditivos requeridos para darle mayor consistencia y resistencia al
producto terminado. Existen en el mercado una gran cantidad de empresas que
ofrecen estos dos insumos, dentro de las que destacan nuestros posibles

proveedores que serian los siguientes:

Proveedores de materiales peletizados:

e Reciclados de Michoacan.
Tel. 01786 154 2047

Michoacan, México

¢ Industrias Plasticas LURSA S.A. de C.V.
Carr. Naucalpan Ixtaluca, Km 68
Col. Barrio de la Rosa
Naucalpan de Juarez Edo. Méx.

Tel. 1616 9000 ext. 121 , cel 04455 2240 2803

e Plastiformas de México
Tel. 0181 1233 6969 (Monterrey, México)

0133 3810 7040 (Guadalajara, México)
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El pellet (bolas) virgen viene regularmente en sacos de 25 a 30 kilogramos y su

costo oscila entre los $11.30 y los $13.50 por kilogramo.

El pellet reciclado viene también en sacos de 25 a 30 kilos, o bien en “megasacos”
de 700 a 800 kilos. De igual manera se vende a granel y el comprador proporciona

su depdsito. El costo oscila entre los $8.80 y $10.50 el Kg.

El costo del pellet se incrementa en las presentaciones mas pequefas, ya que al
costo del material se le suma el costo del saco, que si bien no parece significativo, a
la larga incrementard los costos de produccion. EIl proveedor entregaria el producto

en la planta sin costo adicional.

[11.1.5. Localizacion y estacionalidad de los suministros para el proyecto

Existen varios consorcios quimicos que producen los reactivos para los aditivos
utilizados en la industria del plastico (Bayer sobre todo), pero generalmente cada
proveedor le da su nombre al producto elaborado, asi el desmoldante y el colorante
(masterbach) elaborado por la empresa polymat, da el nombre de marca “Polymat”
a cada aditivo; Displasa asigna su nombre a sus producto y asi los demas

proveedores.

Existen infinidad de aditivos (espesantes, fluidisantes, retardantes, etc.), pero para el

proyecto de inversion solo se consideran los colorantes o masterbach y el
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desmoldante, para la cotizacién del colorante se consideré un colorante universal
para polietileno de alta densidad en color negro o blanco; los precios oscilan, para el
color blanco entre los $25.00 y $28.00 por kilogramo; y para el color negro entre los
$15.50 y $17.00 por kilogramo. La proporcion de colorante que se debe usar es el
4% en ambos casos; es decir, por cada 100 kilos de pellet debera agregarse 4 kilos
de colorante indistintamente, sin embargo dependera de la preferencia del cliente en

la presentacion de su producto.

En el caso del desmoldante la proporcion es del 0.5% vy el precio por kilogramo es de

$120.00. En ambos casos la presentacion de venta es en sacos de 25 kilogramos.

Los proveedores de aditivos y colorantes son los siguientes:

e Polymat s.a. de c.v.
Tel. 5481 23 00y 5481 2196
Av. Jalisco No. 15, Col Sta. Ma. Aztahuacan

Iztapalapa México

e Displasa, s.a. de c.v.
Tel. 5872 1326 y 5872 1868
Av. Gustavo Baz No. 47-E, Col. Xocoyahualco

Tlalnepantla, Edo. Mex.
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Para el caso del pellet y los aditivos, para las primeras compras no hay crédito, de
hecho los pagos son por adelantado, y en el caso del desmoldante es sobre pedido
con un pedido minimo de 200 kgs. Para poder tramitar los créditos debe contar con

un consumo minimo mensual (a negociar con cada proveedor).

[11.2. Determinacion del tamafio de la planta o instalaciones

La determinacion del tamafio de la planta y las instalaciones se responde al
cuestionamiento de ¢ Cuantas charolas de termofomados se deben producir en la
fabrica para satisfacer la posible demanda?, ¢Cuantos suministros e insumos se
requeriran para esa producciéon?, ¢Cuanta tecnologia y que equipos se utilizaran en
la misma?, ¢Cuantos recursos economicos se utilizardn para su edificacion e
instalaciones para calcular el costo del financiamiento?, y por ultimo, ¢Como se

organizara la planta conforme a sus necesidades de produccion?.

l11.2.1. Factores determinantes del tamafio de la planta, la demanda, las

economias de escala, la tecnologia y el financiamiento

Las preguntas anteriores se respondieron conforme al objetivo de satisfacer una
necesidad de demanda focalizada por la industria automotriz en su conjunto (terminal
y autopartes). Asimismo se utilizaron los métodos de escalacion para investigar las
capacidades disponibles de los equipos en el mercado, calculando las cantidades

maximas de produccion considerando las mejores combinaciones posibles y al
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comparar los resultados obtenidos se determiné la tecnologia y los equipos que se
utilizaran en el proceso de transformacion del pellet en laminas y posteriormente en
charolas termoformadas. Por otra parte, con el método de Lange se relacionaron la
inversion inicial y la capacidad productiva, se efectuaron combinaciones de inversion
y costos de produccion buscando que el costo total fuera el minimo posible, por lo
que se determind el tamafio y la organizacion de la planta productiva y sus

instalaciones, que permitieron determinar el monto del financiamiento de la misma.

Otro de los atractivos es la posibilidad de expandir la capacidad de la planta y sus
instalaciones, ya que conforme a los resultados que se obtuvieron en un estudio de

mercado, existe una alta posibilidad de un crecimiento a corto plazo de la demanda.

En el siguiente grafico se detallan los espacios y medidas que tendra la planta de

termoformado, diferenciando el area administrativa y la operacional del proceso

productivo, asi como el area de carga, descarga y de atencion al cliente.
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[11.3. Ubicacién y localizaciéon de la planta

La localizacion optima del proyecto es la que contribuye en mayor medida a que se
logre la mas alta tasa de rendimientos sobre el capital o que se logre obtener el costo
unitario minimo, por lo que se considero el darle una buena ubicacién desde el punto
de vista geografico, su cercania con un posible mercado cautivo que se considero
como meta. La facilidad de contar con la materia prima y mano de obra especializada
disponible y una disminucion en los costos de los insumos y el costo de vida que

determinaron la localizacion de la planta.

[11.3.1. Ubicacion de la planta

La planta “Empaques y Embalajes Termoformados del Centro, S.A. de C.V”, se ubica
en Atlautla, Estado de México. Este municipio se localiza en la parte suroeste de la
faja volcanica transmexicana, enclavado en las cuencas de los rios Moctezuma,
Panuco y Balsas; a 70 kildmetros del Distrito Federal, ubicada dentro de la Region IlI-
Texcoco, también denominada la Region de los Volcanes y la conforman junto con
Atlautla los municipios de Amecameca, Ayapango, Cocotitlan, Chalco, Ecatzingo,

Juchitepec, Ozumba, Temamatla, Tenango del Aire, Tepextlixpa y Tlalmanalco.

Limita al norte, con el Municipio de Amecameca: al sur, con Ecatzingo y el estado de
Morelos; al este, con los estados de Puebla y Morelos; al oeste con los municipios de

Ozumba y Tepetlixpa.
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La importancia de ubicar en este municipio la planta para producir charolas
termoformadas para empaque y embalaje de piezas automotrices, es su cercania
con el Distrito Federal y a los Estados de Puebla, Morelos y Querétaro y demas
municipios del Estado de México que en conjunto agrupan un poco mas del 50% de
los proveedores de autopartes a nivel nacional. Ademas de que la localizacion
geografica de la planta es privilegiada, lo que le permite la existencia de mano de

obra calificada y contribuir de manera decisiva al desarrollo econémico de la region.

Dentro del municipio de Atlauta, Estado de México la planta se ubica en la Calle

Zaragoza entre Gpe. Victoria y Allende.
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La planta de termoformados cuenta con una superficie disponible de terreno de 2,250

m2, con servicios de agua potable, drenaje y electricidad.
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[ll.4. Ingenieria del proyecto

[11.4.1. Informacién técnica del proceso de termoformado

El termoformado es un proceso secundario, el proceso primario fundamental en la

elaboracion de productos termoformados terminados es el que produce la lamina o

pelicula.
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El proceso de termoformado consiste en “la transformacién de ldminas planas en
objetos o partes, utilizando un molde mdultiple y una maquina termoformadora. Dicha
maquina calienta la lAmina de resina plastica forzandola a entrar en el molde
provocando vacio en la parte superior y empujando con aire comprimido en la parte

inferior. Cuando la pieza esta formada es expulsada del molde”.”

En su forma mas elaborada, los productos obtenidos por termoformado pueden

alcanzar tolerancias exigentes, detalles bien definidos y especificaciones estrictas.

Cuando se utilizan técnicas avanzadas de terminacion o acabado, los termoformados
de alta tecnologia pueden alcanzar resultados similares a los productos obtenidos a
través del moldeo por inyeccion, aunque estos Ultimos se utilizan para el
empaquetado de productos mas pequefos y ligeros que demandan principalmente

las industria de alimentos y bebidas y la farmacéutica.

La utilizacion del plastico de polietiieno de alta densidad en el proceso de
termoformado para elaborar charolas para empaque y embalaje para piezas
automotrices, obedece a sus propiedades, principalmente a su alta resistencia y a su

pOCO peso.

S POARCE. Definicion tomada de la pagina de Internet
http://www.proarce.com.mx/termoformados.htm, (consultada en septiembre de 2007).
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I11.4.2. Procesos de termoformado

Como se menciona en el punto anterior, el termoformado es un proceso en el cual se
usa una lamina plana de material termoplastico para darle la forma deseada. El
proceso se usa ampliamente en el empaque de productos de consumo para fabricar
grandes articulos como tinas de bafio, domos grandes para tragaluces vy

revestimiento interno para refrigeradores, entre otros.

El termoformado consta de dos pasos principales: calentamiento y formado. El
calentamiento se realiza generalmente mediante radiadores eléctricos en uno o
ambos lados de lamina de plastico inicial, a una distancia aproximada de 125 mm. La
duracion del ciclo de calentamiento necesita ser suficiente para ablandar la lamina,

dependiendo del polimero, su espesor y color.

Los tipos de proceso de formado se pueden clasificar en tres categorias basicas: a).
termoformado mecanico, b). termoformado al vacio y c¢). termoformado a presiéon. Se
describen aqui los métodos para el formado de material laminar que son los que
interesan en la presente investigacion, aunque en la industria del empaque y
embalaje de plastico, la mayoria de las operaciones de termoformado se realizan con

peliculas delgadas.
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a). Termoformado mecanico

Este método, llamado termoformado mecéanico, usa un par de moldes (positivo y
negativo) que se aplican contra la lamina u hoja de plastico caliente, forzandola a
asumir su forma. En el método de formado mecanico puro no se usa vacio ni presion

de aire. El proceso se ilustra en la figura 1.1.

Molde positivo

Lamina de —
plastico caliente

Molde negativo ——»
7

SIS SIS S

Escape de aire
(1) 2)

FIGURA 1.1 Termoformado mecanico: (1) la lamina caliente de plastico se coloca sobre el molde negativo y (2) se

cierra el molde para conformar la lamina.

Sus ventajas son un mejor control dimensional y la posibilidad de detallar la
superficie en ambos lados de la pieza. La desventaja es que se requieren las dos
mitades del molde, por tanto, los moldes para los otros métodos son menos

costosos.
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b). Termoformado al vacio

Este proceso es el mas antiglio y en sus inicios, en los afios cincuenta, era llamado
simplemente formado al vacio, y en el cual se usa presion negativa para adherir la
lamina precalentada dentro de la cavidad del molde. El proceso se explica en la
siguiente figura 1.2 en su forma mas basica. Los agujeros para hacer el vacio en el
molde son del orden de 0.8 mm de diametro, asi sus efectos en la superficie del

plastico son menores.

-- Calentador por radiacién

[4 J-—l --- Mordazas (cerradas)
= /N INV NV IN/IN/ I\ ot : "
1 7777,
Cavidad del molde _j‘ Lamina de pldstico Eattttitl pzm
[V Te [ [ — I-— Agujeros de vacio \
=3 \ C=NIEESS
77 7 7, 77 v

(1) (2)

v v

Succién del vacio
) 4)

FIGURA 1.2 Termoformado al vacio: (1) se suaviza una lamina plana de plastico por calentamiento; (2) se coloca
sobre la cavidad de un molde céncavo; (3) el vacio atrae la lamina hacia la cavidad, y (4) el plastico se endurece al

contacto con la superficie fria del molde, la parte se retira y luego se recorta de la hoja.
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c). Termoformado a presion

Una alternativa del formado al vacio involucra presion positiva para forzar al plastico
caliente dentro de la cavidad del molde. Esto se llama termoformado a presion o
formado por soplado; su ventaja sobre el formado al vacio radica en que se pueden
desarrollar presiones mas altas, ya que en el proceso anterior (termoformado al
vacio) este parametro se limita a un maximo teorico de una atmaosfera. Son comunes
las presiones de formado de tres a cuatro atmdsferas. La secuencia del proceso es
similar a la anterior, la diferencia es que la lamina se presiona desde arriba hacia la
cavidad del molde. Los agujeros de ventilacion en el molde dejan salir el aire

atrapado. La parte del formado de la secuencia (paso 2 y 3) se ilustra en la figura 1.3.

Entrada de aire
Caja de presién
Lamina de pléstico Presién positiva
calentada [ IR AW N O .l
-~ ; {\/
\ \— Mordazas
Molde —»
=SS
7 7 7
@ Succién del vaclo

3

FIGURA 1.3 Termoformado a presion. (2), la lamina se coloca sobre una cavidad M molde y en (3) la presion positiva

fuerza a la lamina dentro de la cavidad.
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Es conveniente distinguir aqui entre moldes negativos y positivos. Los moldes que se
muestran el las figuras 1.2 y 1.3 son moldes negativos porque tienen cavidades
concavas. Un molde positivo tiene una forma convexa. Ambos tipos se usan en
termoformado. En el caso del molde positivo, la lamina caliente recubre la forma
convexa, y se usa presion negativa o positiva para forzar al plastico contra la
superficie del molde. El molde positivo se muestra en la figura 1.4 para el caso de

formado del vacio.

o [ 41 B4 E{ o

Zr . - _—
Lémina de platico Molde positivo
calienta

S

?

!
VG ////////] 7 Y/ 7 77

Succidn del vaclo
(1) (2)

FIGURA 1.4 Uso de un molde positivo en termoformado al vacio, (1) la lamina de plastico caliente se coloca sobre el
molde positivo y (2) la mordaza desciende en posicion, cubriendo el molde con la ldmina mientras el vacio fuerza a la

lamina contra la superficie del molde.

La diferencia entre moldes positivos y negativos puede parecer poco importante ya
que las formas de las partes son virtualmente idénticas, como se muestra en los
diagramas. Sin embargo, si la parte es embutida dentro de un molde negativo,
entonces la superficie exterior tendra el contorno exacto de la cavidad del molde. La

superficie interna poseerda una aproximacion del contorno y un acabado
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correspondiente al de la lamina u hoja inicial. Al contrario, si la lamina recubre un
molde positivo, entonces la superficie interior sera idéntica a la del molde convexo y
la superficie exterior la seguira aproximadamente. Dependiendo de los

requerimientos del producto esta distincion puede ser importante.

Otra diferencia es el adelgazamiento de la lamina de plastico, el cual constituye un
problema en el termoformado que debe tomarse en cuenta. A menos que el contorno
del molde sea poco profundo, habra diferencias significativas si la lamina se estira
para ser conformada en el contorno del molde. Los moldes positivos y negativos
producen diferentes modelos de adelgazamiento en una pieza; por ejemplo,
considérese una tina. En el molde positivo, al colocar la lamina sobre la forma
convexa, la porcién que hace contacto con la superficie superior (correspondiente a
la base de la tina) solidifica rapidamente y no experimenta practicamente ningun
estiramiento. Esto da como resultado una tina de base gruesa, pero un
adelgazamiento significativo en las paredes de la tina. Por el contrario, un molde
negativo producira una distribucion mas pareja del estiramiento y adelgazamiento de

la lAmina, antes de que ésta entre en contacto con la superficie fria del molde.

Una manera de mejorar la distribucion del adelgazamiento en un molde positivo es
estirando previamente la lamina antes de recubrir la forma convexa. Como se
muestra en la figura 1.5, la lamina de plastico caliente se estira uniformemente por

presion de vacio en una forma esférica antes de ponerla sobre el molde.
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El paso descrito en el primer cuadro de la figura 1.5, se puede utilizar como un
método para producir partes en forma de globo como domos transparentes o
tragaluces. En el proceso se aplica presion de aire estrechamente controlada para
soplar la lamina suave. La presion se mantiene hasta que la forma soplada se haya

solidificado.

Caja de vacio/presién

Entrada
v de aire v
Prasidn
= S
Molde vl

1!}'
A P m s - e

Succidn del vaclo
(1) (2)

Succion del vacio T

i

FIGURA 1.5 Estirado previo de la lamina, (1) antes de cubrir el molde positivo y aplicar el vacio en (2).

Como se menciono anteriormente, el termoformado es un proceso secundario, el
proceso primario es el que produce la ldmina o pelicula. Esto es importante porque
solamente se pueden termoformar los termoplasticos, ya que las laminas extruidas
de polimeros termofijos o elastbmeros estan encadenados transversalmente y no

pueden ablandarse por recalentamiento.
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Las laminas o peliculas iniciales se alimentan rapidamente a través de camaras de
calentamiento y luego se forman mecanicamente en la forma deseada. Con
frecuencia, las operaciones se disefian para producir varias partes en cada golpe de
una prensa que usa moldes con punzones y cavidades multiples. En algunos casos,
la maquina de extrusion que produce la lamina o pelicula se localiza inmediatamente
antes del proceso de termoformado eliminando asi la necesidad de precalentar el
plastico. Para mayor eficiencia, el proceso de llenado de alimentos consumibles en el

envase se localiza inmediatamente después del termoformado.

Los articulos empacados en peliculas delgadas que se producen masivamente por
termoformado incluyen empaques de ampolla (blisters) y empaques de pelicula.
Ofrecen formas atractivas para exhibir ciertos productos de consumo como
cosmeéticos, herramientas pequefias, articulos para bafio y sujetadores (ufias,
tornillos, etc.). Las aplicaciones de los termoformados incluyen partes grandes que
pueden ser producidas de laminas mas gruesas. Algunos ejemplos incluyen
cubiertas para maquinas de negocios, cascos de bote, casetas para regadera,
difusores para luz, anuncios luminosos y sefales, tinas y ciertos juguetes. Se han
mencionado previamente tragaluces contorneados y revestimientos internos para
puertas de refrigeradores. Estos podrian manufacturarse respectivamente con
acrilico (por su transparencia) y ABS (porque es facil de formar y es resistente a los

aceites y grasas que se encuentran en los refrigeradores).
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Para el desarrollo del proyecto se utilizaran los dos Ultimos procesos de

termoformado: al vacié y el de presion.

En sintesis, el proyecto que se pretende desarrollar es la instalacion de una planta en
la poblacion de Atlautla, Edo. de Meéxico, para la fabricacion de charolas
termoformadas elaboradas con laminas de polietileno de alta densidad, para el
empaque y embalaje de piezas de motor y partes automotrices que por su delicadeza
y precision milimétrica, requieren de especial atencion y cuidado con el manejo,

operacion y traslado de las mismas.

Por lo anterior, se desarrollard el estudio de mercado y el estudio técnico que

permitiran determinar la factibilidad del proyecto antes descrito.

[11.4.3. Seleccidén del proceso de termoformado y sistema de produccién

El sistema de produccion de un empaque termoformado puede describirse de forma

general en cuatro pasos basicos.

1.- Seleccion de Materiales: Se inicia con la seleccion de las materias primas a
utilizar en la elaboracion de las laminas que serviran de base a los empaques; en
este punto es importante saber las caracteristicas mecanicas que requiere el cliente
o usuario final para el empaque, la caracteristica primordial a considerar sera el peso

que deben soportar los empaques; una vez conocida esta variable nos permitira
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determinar qué proporcion de materiales de PEAD virgenes o reciclados se
utilizaran, si es necesario agregar algun aditivo que favorezca la densidad o alguna
otra caracteristica requerida del material a trabajar. En esta etapa se definira también
el color de las laminas a extruir, pudiendo ser en un solo color o bien “listadas” con

una combinacion de los colores de los materiales reciclados.

2.- Disefio de moldes: Posteriormente se procedera al disefio general de los moldes
gue conformaran el empaque tomando en consideracion las dimensiones de las
piezas a embalar, asi como el andlisis de las distintas posibilidades de arreglo o
acomodo de las diferentes piezas sobre la lamina para aprovechar los espacios de

forma 6ptima.

Teniendo en cuenta la cantidad de pieza por empaque, su peso total y las
dimensiones requeridas por el cliente para su transporte, se determinaran el espesor
de ldmina de PEAD y el acomodo final de las piezas a embalar en cada empaque.
Posteriormente se llevaran a cabo pruebas de fabricacion para la aprobacion del

cliente o usuario final (piloteo).

Cabe sefialar que se hacen necesarias las pruebas (piloteo) dado que el ajuste entre
los embalajes y las piezas que contendran debe ser maximo con una tolerancia
milimétrica de +/- 0.025 mm para evitar los movimientos de las piezas durante su

estiba o traslado.
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3.- Extrusién de la lamina de PEAD: Con la informacion recabada anteriormente y
una vez determinados las caracteristicas del empaque se procedera a la fabricacion
de las laminas de PEAD, proceso durante el cual la materia prima (pellets de PEAD
virgen y reciclado) se mezcla en el contenedor de la extrusora, agregandose también
los colorantes (masterbach) y desmoldantes, para después pasar a la zona de
calentamiento, el material fundido pasa a través de un tornillo sin fin que los extruye
expulsandolo a través de la boquilla con las dimensiones previamente calibradas en
la maquina, la ldmina asi fabricada pasa a un area de enfriado donde tomara la
temperatura adecuada para su manejo y posterior paso al area de termoformado. Es
importante mencionar que en el caso de tratarse de laminas que se maquilen para
otras termoformadoras, las laminas se dejaran enfriar totalmente, pero para el caso
de ldminas que se termoformaran en la planta, se debera tener extremo cuidado para
evitar que se enfrien demasiado, ya que el tener que recalentarlas para su

termoformado representa un costo de produccion extraordinario.

4.- Termoformado de los empaques: Las ldminas de PEAD precalentadas en el
proceso de extrusion pasaran directamente a la maquina de termoformado, donde se
moldearan con las dimensiones preestablecidas. En el final de este proceso pasaran
por la zona de enfriamiento de la maquina que bajara su temperatura para hacerlas
manejables; pasando a una zona de estiba temporal para su enfriamiento a

temperatura ambiente y posterior almacenamiento.
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Para la seleccion del proceso de termoformado de las piezas del proyecto, se

tomaron en consideracion los siguientes puntos:

a).- El tipo de piezas que se embalaran en los productos terminados.

En el caso que nos ocupa se trata de autopartes de diversas dimensiones; después
de realizar un muestreo de piezas y empaque existentes en el marcado se determind
gue los empaques cargaran un peso promedio de 60 kilogramos y la cantidad de
piezas estara en funcion directa del tamafio, pero pudo determinarse que la cantidad
a empacar en cada charola fluctia entre las 8 piezas, para el caso de los discos de

frenos; hasta las 24 en el caso de las marchas.

b).- Espesor de la ldAmina o pelicula de PEAD resultante de las caracteristicas

requeridas por el cliente.

Una vez determinado el peso de las piezas a cargar se propuso una lamina con

espesor minimo de 6.0 mm, fabricada a base de PEAD con proporcion de 30% - 70%

de material virgen y reciclado respectivamente.
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c).- Tamafo de la lamina o pelicula de PEAD, de acuerdo con las necesidades

de embalaje y trasporte del cliente.

Del muestreo e investigacion de campo se determind que las dimensiones mas
comunes en los embalajes de este tipo de piezas miden en promedio 1.0 metros
cuadrados, pero considerando los dobleces y proformas que dan rigidez a los

empaques se considerara un lamina base de 1.20 x 1.20 metros.

d).-Tamafo del molde (area y profundidad de termoformado) dependiendo de

las dimensiones de las piezas a embalar.

Para el caso que nos ocupa, las dimensiones estaran dadas por el tamafio de las
piezas a empacar, y en el caso de las piezas mas grandes, los discos de frenos, los
moldes tendrdn un didmetro de 30.0 cm y un altura de moldeo de 10.0 cm en
promedio, en el caso de piezas mas pequefias, las dimensiones varian entre los 7.0

y 10.0 cm con una altura de moldeo de hasta 5.0 cm.

e).- Capacidad de produccién de la maquina extrusora.

Para la seleccion de la maquinaria propuesta en el proyecto, se consideré una
produccion de aproximadamente 3,500 charolas termoformadas mensuales, que nos
representa una produccion de 5,040 metros cuadrados de lamina de PEAD de 6.0

mm de espesor con una densidad media de 0.92 gr/cm3 (0.556 kg/m2 de lamina de
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6.0 mm de espesor), es decir, que debera cubrirse una produccion minima de 2,782
kilogramos mensuales (solo para la produccion propio de la planta). Considerando un
coeficiente operacion de la maquinaria de un 50%, y teniendo en cuenta su
capacidad promedio de produccién de 1,500 kg/hora; podemos estar seguros de que
la maquinaria propuesta cubre las necesidades de la planta, y abre la posibilidad de

magquilar para otras termoformadoras.

6.- Capacidad de produccion de la maquina termoformadora.

Para el caso de la maquina termoformadora propuesta, la capacidad de produccion
estd garantizada, ya que nos proporciona una produccion media de 25 piezas por
hora, considerando una altura maxima de moldeo de 10.0 cm en una lamina de

PEAD de 6.0 mm de espesor y una superficie de moldeo de 1.20 x 1.20 metros.

Tomando en consideracion los anteriores puntos se propone la utilizacion de un
termoformado por moldeo a presion, con moldes positivos (hembra y macho), lo que
nos permitira la disminucion de los costos de fabricacibn de moldes y un mejor

control de las dimensiones y calidad del producto terminado.

En el siguiente diagrama de operacion se observan las diferentes etapas del proceso

de produccioén, desde el almacenaje de la materia prima, la extrusion y termoformado

de lamina de plastico hasta la presentacion del producto terminado.
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Diagrama de Blogues de las Operaciones del Proceso de Produccion

Almacén de Material
Primas:

Estiba y almacenaje
de materias primas
pelletizadas,
aditivos de color y
desmoldantes.

Zona de Extrusién:
Fabricacion de lamina de
HDPE a partir de
material peletizado,
agregado de color y
aditivos.

usuario final

Gerencia de Produccion:
Disefio de moldes a partir
de las especificaciones
de las piezas a embalar
proporcionadas por el

Zona de Tremo
formado:

de embalajes y/o
empaques por
termofusion (piezas
hembray macho) a
base de

Fabricacion y moldeo

Taller de Maquina
Herramientas:
Fabricacion de
moldes, pruebas
preliminares, ajustes
y autorizacién de
moldes definitivos por
parte del usuario

final

Zona de Enfriamiento:
Enfriamiento del producto
terminado para su estiba
final y almacenaje.

Almacén de
Productos
Terminados:

Estiba y embalaje de
productos terminados
para su embarque al
usuario

final.
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[11.4.4. Distribucion y seleccién de la maquinariay el equipo

Infraestructura tecnoldgica.

La infraestructura basica a considerar en los procesos productivos que nos ocupan

sera la siguiente:

Infrestructura basica de produccion.

1. Extrusora para plasticos marca Breyer modelo 1500.

Caracteristicas principales.

Extrusora de tornillo simple, capacidad para laminas de 45 a 150 mm de espesor y
capacidad de produccion de hasta 1500 kg/hora

Ideal para extrusion para produccibn de placas trasparentes, corrugadas o
termoformadas de polietileno.

Tensién de operacion 220 volts, consumo de 35 a 50 Kw/h
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2. Termoformadora para plasticos marca Electro-forming modelo RV-2.

Caracteristicas principales.

Termoformadora automatica de cuadros rotativos (puede manejar lamina en dos
etapas, calentamiento y moldeo y enfriado de transicion), con capacidad para
laminas de 2.5 a 12 mm de espesor y capacidad de produccién de hasta 25
piezas/hora, cuenta con un torre de enfriamiento integrada.

Tension de operacion 220 volts, consumo de 20 a 35 kw
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Infraestructura secundaria de operacion.

1. Torno Revolver marca Chicago modelo SN400 NA.
Caracteristicas principales.
Torno automatico capacidad de trabajo sobre bancada de 410 mm, distancia entre

centros de 2000 mm capacidad de carga de 1000 kg
Tension de operacion 220 volts, potencia de 5.0 HP
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2. Fresadora de control numérico, marca Chicago modelo WH10 CNC
Caracteristicas principales.
Fresadora de control numeérico, programable con interface a CPU capacidad de mesa

de 1000 x 1120 mm, capacidad de carga de 300 kg

Tension de operacion 220 volts, potencia de 16 HP

3. Unidad de programacion con software de disefio Pro/ingenier, solid Works y/o

CATIA, con tarjeta de video e interfase para maquinaria.
4. Unidad de control de motores
Consistente en un tablero de control con contactores, sistema de regulacion de

potencia y proteccion contra sobre carga.

5. Subestacion eléctrica
Consistente en un transformador de 75 kva tipo pedestal a 220-400 volts
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IV. Estudio Financiero

El estudio financiero del proyecto pretende facilitar el prondstico de los costos y
beneficios del mismo, con la finalidad de evaluarlo antes de iniciarlo. Por lo que se
requiere planear, proyectar y vigilar los costos reales con mucho rigor, a medida que

el proyecto pase de la fase de arranque a la de terminacion.

La planeacién del costo se inicia con la propuesta para el proyecto. Los costos se
estiman durante el desarrollo de la propuesta, por lo que serd necesario efectuar

tablas de los gastos estimados.

IV. 1. Informacion requerida para el estudio financiero

A fin de determinar el estudio financiero, primero se deben investigar los costos

potenciales del financiamiento del proyecto como son:

e Los costos legales y administrativos
e Los costos relacionados con la produccion
e Los costos de inversion en Activos Fijos o no Circulantes

e Los costos del Capital de Trabajo.
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Costos legales y administrativos; se realizaran por la constitucion y apertura de la
empresa, los pagos de derechos Yy obligaciones ante las autoridades
correspondientes, asi como gastos notariales y alta en el Registro Publico de la

Propiedad y del Comercio.

Costos relacionados con la produccién: Son los que se efectuaran para realizar el

producto de nuestra venta, como:

a) Materia Prima, conforme al proyecto de inversién, las charolas termoformadas se
realizaran con laminas de Polietileno de Alta Densidad, que producird la misma

planta a partir de Pellet reciclado, mezclado con aditivos y colorantes:

e Pellet reciclado de Polietileno de Alta Densidad (PEAD), adquirido a granel, a

un precio de $9.50 el Kg.. El proveedor proporciona su distribucion directamente

en la planta, por lo que no existen gastos de compra.

Se calcula un precio de venta de 35.00 ddélares por pieza, con una produccion

inicial mensual de 3,520 charolas termoformadas y 42,240 anuales.

Los costos variables de produccién ascienden a $191.39 por unidad producida de

charola termoformada desglosados de la siguiente manera:
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e Los aditivos que se utilizara, son colorantes o masterbach universal para

polietileno de alta densidad en color negro o blanco, segun la preferencia del

cliente, el precio del blanco a $25.00 kg y para el color negro a $17.00 kg.

e El desmoldante, su precio es de $120.00 Kg.

En ambos casos la presentacion de venta es en sacos de 25 kilogramos.

Se calcula un costo de $128.85 por unidad, en materias primas por charola

termoformada.

b) Mano de Obra directa; Por lo que respecta a los costos estimados por el personal

de produccion, se calcula por operador de maquinaria, un monto de $67.88 diarios y

un ayudante por $57.80 diarios. EIl personal requerido son 4 operadores y 4

ayudantes.

El monto de la mano de obra se calcula a $6.31 por pieza de charola termoformada.

c) Por lo que respecta a los gastos indirectos, en luz, agua, teléfono, mantenimientos

etc.. Se calculan $56.23, por pieza de charolas termoformadas
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Los costos fijos mensuales ascienden a:

» Sueldos $152,900.00
Personal de Ventas $ 75,800.00
Personal Administrativo $ 77,100.00
Prestaciones globales de Ley $12,742.00
Contribuciones, (IMSS, INFONAVIT, ETC) $57,975.00
» Maquinaria, Equipo y Herramientas Costo
Extrusora para plasticos marca Breyer modelo 1500 $1, 400,000.00
Termoformadora para plasticos marca Electro-forming $1, 800,000.00
modelo RV-2.

Fresadora de control numérico, marca Chicago modelo $1,200,000.00
WH10 CNC

Unidad de programacion con software de disefio $ 30,000.00
Pro/ingenier, solid Works y/o CATIA, con tarjeta de video $10,000.00

e interfase para maquinaria. Hardware

Unidad de control de Motores $ 50,000.00
Subestacion eléctrica $ 50,000.00
Unidad de control de motores (tablero de Control)® $ 50,000.00
Torno Revolver marca Chicago modelo SN400 NA. $ 85,000.00
Taladro radial $40,000.00

% En el costo de la subestacion eléctrica por $50,000.00 incluye el costo del proyecto eléctrico, firmas
de unidad verificadora, permisos y conexién de acometida de la comisién federal de electricidad.
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Banco de esmeriles $20,000.00

Meza de trazado de marmol $20,000.00
Herramienta (desarmadores, llaves, etc.) $ 200,000.00
Mobiliario y Equipo de Oficina $ 262,000.00
Equipo de Reparto $ 440,840.00
Edificio $ 4,500,000.00
Terreno $ 450,000.00
Depreciaciéon Anual $ 919,000.00

IV.2. Determinacion de costos

Con base en los datos asentados en el punto anterior y que fueron recabados en el
estudio técnico se procedi6 al célculo de los costos unitarios: en primera instancia se
determinaron por separado el costo de la extrusion de lamina de polietileno de alta
densidad de 1.20 x 1.200 de 6.0 mm. de espesor, fabricado a base de pellet
reciciclado y aditivos, y el costo del proceso de termoformado para fabricar una pieza
completa de una charola para empaque y/o embalaje para piezas y refacciones
automotrices (discos de frenos, pistones, etc,), a base de lamina de polietileno de

1.20 x 1.200 de 6.0 mm. de espesor.

En segunda instancia, se determind el costo unitario de los dos procesos
simultdneamente extrusion de la lamina y el proceso de termoformado, como se

observa en los siguientes cuadros.
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Empaques y Embalajes de Termoformados del Centro, S.A. DE C.V.
Costos unitarios

Obra: Planta de Termoformado para Empaque y Embalaje de Piezas Automotrices
Lugar: Zaragoza S/N, Col. Centro. Atlautla de Victoria Estado de México
Producto:  Extrusién de Lamina de Polietileno de Alta Densidad de 1.20 X 1.20 de 6.0 mm de Espesor, Fabricada a
Base de Pellet Reciclado y Aditivos, Incluye: Materiales, Maquinaria, Mano de Obra, Herramienta, Equipo
y lo Necesario para su Ejecucion.
No. Piezas: 3,520 Mensuales
Cadigo Concepto Unidad Costo Cantidad Importe
MATERIALES
PEHD POLIETILENO ALTA DENSIDAD PELETIZADO KG $9.50 13.260000 $125.97
COLORANTE MASTER BACH (COLORES BASICOS) KG $25.00 0.630000 $15.75
DESMOLDANTE | DESMOLDANTE KG $120.00 0.100000 $12.00
SUBTOTAL: MATERIALES $153.72
MANO DE OBRA
10M CUADRILLA No 25 (1 OPERADOR DE JOR $356.16 25.000000 $14.25
MAQ.M.)

12 CUADRILLA No 3 (1 AYUDANTE GENERAL) JOR $297.31 50.000000 $5.95
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $20.20
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQEXTRUSORA | EXTRUSORA SANDRETI 10 TONELADAS HORA $217.97 |  12.000000 $18.16
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $20.20 0.050000 $1.01
SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $19.17
Costo Directo: $193.09
INDIRECTOS 19.595% $37.84
TOTAL $230.93

(* DOSCIENTOS TREINTA PESOS 93/100 M.N. *)
Producto: Fabricacion de Empaque y/o Embalaje para Piezas Automotrices Varias (Discos de, Incluye: Mano de Obra,
Maquinaria, Herramienta, Equipo y lo Necesario para su Elaboracién Frenos, Cabezas de Diesel, Pistones,
Etc.), a Base de Lamina de Polietileno de Alta Densidad (Hdpe) de 1.20 X 1.20 Metros, de 6.0 Mm de
Espesor.
Cadigo Concepto (Unidad | Costo | Cantidad | Importe
MANO DE OBRA
10M CUADRILLA No 25 (1 OPERADOR DE JOR $356.16 60.000000 $5.94
MAQ.M.)

12 CUADRILLA No 3 (1 AYUDANTE GENERAL) JOR $297.31 | 120.000000 $2.48
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $8.42
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQTERMOFO TERMOFORMADORA HORA $311.77 | 47.000000 $6.63

RMADORA

%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $8.42 0.050000 $0.42
SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $7.05
Costo Directo: $15.47
INDIRECTOS 19.595% $3.03
TOTAL $18.50

(* DIECIOHO PESOS 50/100 M.N. *)
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Empaques y Embalajes de Termoformados del Centro, S.A. DE C.V.

Obra:
Lugar:

Planta de Termoformado para Empaque y Embalaje de Piezas Automotrices
Zaragoza S/N, Col. Centro. Atlautla de Victoria Estado de México

Producto: Extrusién de Lamina de Polietileno de Alta Densidad y Fabricacién de Empaque y/o Embalaje para Piezas
Automotrices Varias (Discos de Frenos, Cabezas de Diesel, Pistones), a Base de Lamina de Polietileno de
Alta Densidad (Hdpe) de 1.20 X 1.20 Metros, de 6.0 mm de Espesor, Incluye: Materiales, Aditivos,
Desperdicios, Abundamiento, Mano de Obra, Maquinaria, Herramienta, Equipo y lo Necesario para su
Elaboracion.

No. Piezas: 3,520 Mensuales

Costos unitarios
Cadigo Concepto ‘ Unidad ‘ Costo Cantidad Importe
MATERIALES
PEHD POLIETILENO ALTA DENSIDAD KG $9.50 13.260000 $125.97
PELETIZADO
COLORANTE MASTER BACH (COLORES BASICOS) KG $25.00 0.630000 $15.75
DESMOLDANTE DESMOLDANTE KG $120.00 0.100000 $12.00
SUBTOTAL: MATERIALES $153.72
MANO DE OBRA
10M CUADRILLA No 25 (1 OPERADOR DE JOR $356.16 |  65.000000 $5.48
MAQ.M.)

12 CUADRILLA No 3 (1 AYUDANTE GENERAL) JOR $297.31 | 130.000000 $2.29
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $7.77
EQUIPO Y HERRAMIENTA
EQEXTRUSOR EXTRUSORA SANDRETI 10 TONELADAS HORA $217.97 8.000000 $27.25

A

EQTERMOFORMADORA | TERMOFORMADORA HORA $311.77 16.000000 $19.49
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $7.77 0.050000 $0.39
SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $47.13
Costo Directo: $208.62
INDIRECTOS 19.595% $40.88
TOTAL $249.50

(* DOSCIENTOS CUARENTA Y NUEVE PESOS 50/100 M.N. *)

IV.3. Estados financieros proforma

Todo proceso de toma de decisiones dentro de

los negocios, se basa en

abstracciones de la realidad, por lo que se requiere de poseer la mayor informacion

posible antes de tomar una decision.
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Una de las funciones del financiero es determinar la posicién actual de la empresa y
plantear sus necesidades futuras. Los estados financieros informan sobre el
desarrollo de la empresa. El analisis financiero, al calcular ciertas relaciones
estratégicas, indican los puntos fuertes y débiles de la empresa. A partir de la

situacion presente es posible determinar los planes para el futuro.

Los estados financieros proporcionan informaciéon necesaria para el analisis,
sintetizan las transacciones de la empresa por un tiempo y sirven como un reporte
donde gueda de manifiesto la efectividad de la administracién. Pueden revelar fallas

en el control o indicar areas que necesitan cambios en la politica.

IV.3.1. Estado proforma de situacion financiera

El estado de la situacion financiera, es un estado de las finanzas en un tiempo
determinado es un estado estatico. Hace la lista de los derechos es decir, recursos
propios (activos), junto con obligaciones, o sea, las cantidades debidas a terceros,
quienes tienen un interés de propiedad en dichos activos, ambos, acreedores
(pasivo) y propietarios (capital). Se presenta en forma de cuenta o en forma de

Reporte.

Para poder llevar a cabo el proyecto se requiere de una inversion total de
$10,500,000.00 (Diez millones quinientos mil pesos 00/100 M.N.), de los cuales los

cuatro socios aportaran dos millones cada uno y se solicitar4 un crédito hipotecario
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por $2,500,000.00, que conforme al mercado se calcula una tasa de interés del 18%
anual, segun informacion obtenida del BBVA Bancomer, lo que representa el costo
del Capital. A continuacion se presenta el Estado de Situacion Financiera Proforma
por el periodo del 1°. de enero al 31 de diciembre del 2009, como base de los
siguientes estados financieros proyectados para los proximos diez afos, en el se
incluye el total del proyecto tal y como se veria la empresa al termino del primer

periodo.
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EMPAQUES Y EMBALAJES DE TERMOFORMADOS DEL CENTRO, S.A. DE C.V.
ESTADO PROFORMA DE SITUACION FINANCIERA DEL 1o. DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE DE 2009

ACTIVO PASIVO

Activo Circulante Pasivo de Corto Plazo
Caja 20,000.00 Proveedores 180,000
Bancos 50,000.00 Documentos por Pagar 85,000
Inversiones Temporales 10,000.00 Créditos Bancarios 500,000
Clientes 1,290,000.00 Impuestos por Pagar 205,000
Provision 129,000.00 1,161,000.00 IVA por Pagar 190,000
Documentos por Cobrar 645,000.00
Impuestos 290,000.00
Inventarios 550,000.00 Total de Pasivo de Corto Plazo 1,160,000
Provision por Obsolescencia 45,000.00 505,000.00
Total Activo Circulante 2,681,000.00 Pasivo de Largo Plazo

Hipoteca por Pagar 1,000,000
Activo Fijo o No Circulante

Total de Pasivo de Largo Plazo 1,000,000
Equipo de Cémputo 138,000.00
Depreciacion Acumulada 46,000.00 92,000.00
Mobiliario y Equipo de Oficina 262,000.00 CAPITAL
Depreciacion Acumulada 16,500.00 245,500.00 Capital Social 8,000,000
Maquinaria y Herramienta 5,605,000.00 Utilidad del Ejercicio 2,576,840
Depreciacion Acumulada 594,000.00 5,011,000.00
Equipo de Reparto 444,840.00
Depreciacion Acumulada 37,500.00 407,340.00
Inmuebles 4,500,000.00
Depreciacion Acumulada 225,000.00 4,275,000.00
Terrenos Total de Capital 10,576,840
Total de Activo No Circulante 10,949,840.00
Suma Depreciacion 919,000.00

Total de Activo No Circulante Neto

Activo Diferido
Gastos Instalacién
Total Activo Diferido
TOTAL DEL ACTIVO

25,000.00

10,030,840.00

25,000.00
12,736,840.00

TOTAL PASIVO Y CAPITAL 12 736.840.00
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IV.3.2. Estado de resultados

El estado de resultados nos dice como ha progresado la empresa durante el periodo
fiscal, por lo tanto, es un estado dinamico. Los activos entran a la empresa, de la
venta de productos o de servicios efectuados. Esto manifiesta en las cuentas de
ingresos. Las cuentas de gastos igualan los activos usados con los ingresos. Al final
del periodo fiscal, las utilidades netas o las pérdidas, se transfieren a la porcion de
utilidades retenidas de la seccion de capital de los accionistas en el estado de
situacion financiera. Este estado se presenta en forma de reporte, es decir, primero

los ingresos restando los costos y gastos.

EMPAQUES Y EMBALAJES DE TERMOFORMADOS DEL CENTRO, S.A. DE C.V.

ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA DEL 1° AL 31 DE DICIEMBRE DE 2009

Ventas Netas 15,523,200
Costo de Ventas:

Materia Prima 5,443,000

Mano de Obra 267,000

Gastos Indirectos 2,375,000 8,085,000
Utilidad Bruta 7,438,200
Gastos de Operacion:

Gastos de Venta 2,050,000
Depreciacion 919,000

Gastos de Administracion 1,353,000
Utilidad en Operacion 4,035,200
Gastos vy Productos Financieros

Gastos Financieros 360,000
Productos Financieros 6,000
Utilidad antes de Impuestos 3,681,200
Impuesto sobre la Renta 1,104,360
Utilidad del Ejercicio 2,576,840
Depreciacion 919,000
Flujo de Efectivo 3,495,840
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IV.4. Evaluacion del proyecto de inversion

Con referencia al ciclo de vida de los proyectos de inversion, la evaluacion debe
entenderse como la exploracion sistematica de la eficiencia en las distintas etapas
del proyecto. En general se puede afirmar que el proyecto serd evaluado como
eficiente si va logrando los fines previstos para los cuales fue creado, en tal forma

gue optimice la relaciéon entre los medios de que dispone y sus fines.

La evaluacion tiene por objetivo determinar hasta que punto las caracteristicas de un
proyecto corresponden a los patrones de uso 6ptimo econdmico, en la diferentes
situaciones del contexto general. Para facilitar el analisis se obtienen coeficientes
numericos que, expresados como parametros reflejan las ventajas de un proyecto.
Naturalmente el numerador expresa ventajas y el denominador desventajas, por lo

tanto, entre mayor sea el coeficiente mejor es el proyecto en la escala de prioridades.

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, la decision de invertir se traduce por una
secuencia de ingresos y egresos escalonados en el tiempo, es decir, hay que poder
comparar los valores tomados en diferente tiempo, por lo que se requiere de

métodos de valuacion fundados sobre la actualizacion.

Los métodos para evaluar proyectos de inversion se pueden clasificar en los que no
toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo y los que si toman en cuenta el valor

del dinero.

102



Para el presente proyecto de inversion se tomaron en cuenta los siguientes meétodos

de evaluacion:

IV.4.1. Métodos de evaluacion de proyectos de inversion que no toman en

cuenta el valor del dinero.

Dentro de esta clasificacion de evaluacion se encuentran principalmente:

a).-El periodo de recuperacion de la inversiéon (PRI) también llamado “Payback”.

Con este método se define el tiempo en el cual los beneficios o utilidades futuras del

proyecto cubren el monto de inversion, que por lo general es medido en afios. En

este método se suman los ingresos o flujos de efectivo del proyecto y se determina el

periodo en el cual se compensan los egresos, es decir la inversion.”

Flujo Acumulado Saldo
Aho Pesos
0 0 0 10,949,840
1 3,495,840 3,495,840 7,454,000
2 3,495,840 6,991,680 3,958,160
3 3,495,840 10,487,520 462,320
4 3,495,840 13,983,360 -3,033,520

"/ para calcular el PRI se toman los flujos de efectivo y no la utilidad neta
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El periodo de vida del proyecto es a 10 afios y de acuerdo con el resultado del
meétodo PRI, el tiempo de recuperacion es de 3 afios 17 dias, lo que significa que la
empresa no solo tiene posibilidades de obtener una buena rentabilidad, sino también
tiene una excelente liquides, que le permitird tener cierta solvencia economica y

financiera en caso de inestabilidad econémica en el pais.

b.- Tasa promedio de rendimiento contable (TPRC), también llamado ROI promedio.

El método de la tasa de TPRC esta basado en procedimientos contables y se define
como: la relacion que existe entre el promedio anual de las utilidades netas y la
inversion promedio de un proyecto.?

TPRC= Utilidad neta promedio
Inversién promedio

Inversion inicial + valor final
2

Inversion promedio

$10,949,840 + 667,931 = 11,617,771 = 5,808,885.5
2 2

Inversion promedio

TPRC= 2,576,840
5,808,885

0.44 = 44%

# para calcular la TPRC se usa la utilidad neta y no los flujos de efectivo.
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IV.4.2. Métodos de evaluacién de proyectos de inversion que si toman en

cuenta el valor del dinero.

Este proyecto de inversion, al igual que la mayoria, se traduce por una secuencia de
ingresos y egresos escalonados en el tiempo, por lo que hay que poder comparar los
valores tomados en diferentes periodos de tiempo, por lo que se requiere de

métodos de valuacion fundados sobre la actualizacion.

La actualizacion es de alguna manera la operacion sistematica del interés
compuesto, salvo que en vez de calcular el valor de una suma a un periodo o fecha

n”, se calcula al periodo o fecha cero; es decir, saber determinar el valor actual de

$1.00 recibido en “n” afios.

No obstante que existen dentro de esta clasificacion varios métodos que utilizan el
principio de la actualizaciéon de los flujos de efectivo, para evaluar este proyecto de
inversion solo utilizaremos los siguientes (mas usuales):

a).- Tasa interna de rendimiento (TIR)

La TIR es la tasa de actualizacion que aplicada a la serie de ingresos y egresos”

anula la suma algebraica.

* Incluido el egreso inicial y el valor de recuperacion.
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Es importante remarcar que el valor actualizado es considerado como nulo y que la
tasa de actualizacion es desconocida y, por lo tanto, la tasa es resultado de un

calculo y no depende de una eleccion.

Existen dos procedimientos para el calculo de la TIR:

1).- Por aproximaciones sucesivas. Si para una tasa arbitriamente fijada, los ingresos
(suma de flujos de efectivo) actualizados son inferiores a los egresos (inversion)
actualizados, quiere decir que la tasa elegida es elevada, por lo que habra que
disminuirla, hasta encontrar una tasa que iguale los ingresos con los egresos y al

suma algebraica sea cero.

2).- Por interpolacion lineal. Cuando se han determinado dos tasas entre las que se
sitla la TIR, esto es que, el resultado de la suma algebraica de ingresos y egresos
actualizados de una de las dos formulas desarrolladas es positivo y el de la otra es
negativo, se toma la menor tasa como TIR sumandole a ésta, la parte proporcional

gue le corresponde, de la suma de los resultados de ambas formulas.

Formula genérica

delaTIR = -lo + fel + fe2 + fe3 +...+ fen + V.. =0
(1+k) (1 + k)2 (1 +Kk)" (1 +Kk)™n (1 +Kk)™n
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-lo =|$10,949,840 Egreso por la inversion en el afio cero
fel ... ... fen =| $ 3 495,840 Flujos de efectivo esperados del proyecto
v.r. =] $500,000.00 Valor de recuperacion
TR =71 = Tasa de actualizacion (incognita, se calcula
igualando a cero)
n =11.23,...,10 ainos Periodo de vida del proyecto

Criterio de aceptacion o rechazo

2 =k Se acepta
TR =71 =

< k Se rechaza

Donde k es la tasa minima requerida (18% del costo de financiamiento del crédito

hipotecario)

CélculodelaTIR

TIR = - 10,949,840 + 3,495,840 + 3,495,840 + 3,495,840 +...+ (3,495,840) + (500,000)
(1+0.289) (1+0.289)"  (1+0.289)"  (1+0.289)"° (1+0.289)"°

TIR = - 10,949,840 + 3,495,840 + 3,495,840 + 3,495,840 +...+ (3,495,840) + (500,000)
(1+0.3) (1+0.3)" (1+0.3)"® (1+0.3)M°  (1+0.3)"°

TIR 29% = - 10,949,840 + 11,149,183 = 199,343

TIR 30% = - 10,949,840 + 10,846,708 =-103,132

Polarizando = 29 + 199,343 29.6%.

199,343 + 103,132
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TIR

fen/(1 + k Y*n fen/(1 + k )*n fen/(1 + k )*n
Afo (Pesos) (Pesos) (Pesos)
1 2,697,407 2,709,953 2,689,108
2 2,081,333 2,100,739 2,068,544
3 1,605,967 1,628,480 1,591,188
4 1,239,172 1,262,388 1,223,991
5 956,151 978,595 941,531
6 737,771 758,601 724,255
7 569,268 588,063 557,119
8 439,250 455,862 428,553
9 338,927 353,382 329,656
10 261,518 273,939 253,582
v.r./(1 + k)Mo 37,404 39,181 39,181
> =fen/(1 +k)™n 10,964,168 11,149,183 10,846,708
lo -10,949,840 -10,949,840 -10,949,840
14,328 199,343 -103,132
TIR 29.6590396
3,495,840 3,495,840 3,495,840
1.296 1.29 1.3

De acuerdo con el resultado, la TIR es 29.6%, por lo tanto es mayor que la tasa
menor requerida (k), que para nuestro proyecto de inversion fue de 18.0%, por lo

tanto se acepta el proyecto.

b).- Valor presente Neto (VPN)

Mediante el conocimiento de la tasa de actualizacion (k), el criterio del VPN nos

permite conjuntar la serie de ingresos y egresos en una cifra Unica, considerando el

escalonamiento de éstos ultimos en el tiempo, asi como la vida del proyecto.
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Este método consiste en actualizar los flujos de efectivo (traerlos a valor presente)
uno a uno, actualizandolos a una tasa (k), calculada por el inversionista y que
considera la minima que requiere para llevar a cabo su proyecto de inversion, y
sumarlos éstos y comparar dicha suma con la inversién inicial (periodo cero), si el
resultado es positivo, quiere decir que se obtendra un beneficio mayor que

Gnicamente la recuperacion de la inversion.

El calculo del valor presente neto se efectia conociendo la tasa de actualizaciéon (k),
qgue el inversionista ha determinado y que requiere como minimo para aceptar el
proyecto, ya que los flujos actualizados a esa tasa le permitiran cubrir el costo del

capital, la inflacion y el riesgo del proyecto.

Para determinar el valor actual del presente proyecto se partié de la hipétesis de
venta que nos ha proporcionado el estudio de mercado, para calcular la secuencia de

los flujos de efectivo de la inversion proyectada.

Conociendo la tasa de actualizacion, todos los flujos de efectivo se actualizaran a la

tasa k, tomando en cuenta el valor de recuperacion. La suma algebraica de estos

flujos de efectivo actualizados, sera comparada contra la inversion inicial.

Si esta diferencia es positiva el proyecto es ventajoso y aumentara el valor de la

empresa, por lo que sera aceptado, en caso contrario se rechazara.
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Formuladel VPN =-10 + fel + fe2 + fe3 +...+ fen + V..

(1+Kk) (1+k)"2 (1+ ks (1+k)™n (1+k)™n
Donde:
-lo =|$ 10,949,840 Egreso inicial ocasionado por la inversion en el
afo cero
fel1 ... ... fen =|$ 3 495,840 Flujos de efectivo esperados del proyecto
v.r. = | $500,000.00 Valor de recuperacion
K =|18% Tasa minima requerida, aceptada por el
inversionista
N =|1,23,...,10 aflos | Periodo de vida del proyecto

Criterio de aceptacion o rechazo
VPN =

Se acepta
Se rechaza

NIV
I
o o

Céalculo del VPN

VPN = - 10,949,840 + 3,495,840 + 3,495,840 + 3,495,840 +...+ (3,495,840) + (500,000)
(1+0.18) (1+0.18)"  (1+0.18)" (1+0.18)\°  (1+0.18)7L°

VPN =-10,919,840 + 15,806,139 = 4,856,299

fen/(1 + k)*n
(Pesos)

2,962,576
2,510,658
2,127,676
1,803,115
1,528,064
1,294,969
1,097,432
930,027
788,158
667,931

(@)

O©CO~NO UL, WNERID

[ERN
o

V(1 +Kk)MO = 95,532

Y =fen/(L+k)n = 15,806,139
lo = -10,949,840
VPN = $ 4,856,299
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Flujo de efectivo = $3,495,840.00

Tasa Minima Fijada 18%

De acuerdo con los resultados el valor presente fue positivo, lo que significa que con
el proyecto (funcionando segun lo planeado) se obtendra un incremento en el valor
de la empresa por un monto de $ 4,856,299.00, se recupera la inversion que se hizo

y la tasa minima requerida que se definio.
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CONCLUSIONES

Todo estudio econdmico requiere ser evaluado de una forma profunda, con el
objetivo de obtener resultados reales y no resultados nominales de la probable
inversion que se pretende llevar a cabo, sobre todo si se considera que el valor del
dinero en el tiempo no es estable, es decir que cambia constantemente, el valor del
dinero en el momento de la inversion, es diferente del que se recibira en el futuro, si

llevase a cabo la inversidn que se presenta en este proyecto de inversion.

Basandose en los estudios que se elaboraron, como el de mercado, el técnico y
sobre todo el financiero, existen grandes posibilidades de éxito en la realizacion del
proyecto “Empaques y Embalajes de Termoformados del Centro, S.A. de C.V”., con
base en lo siguiente: La introduccibn de una nueva planta de charolas
termoformadas para piezas de motor y partes automotrices, asi como de refacciones
en Atlautla, Estado de México es factible debido a que en el pais en general y en el
centro en particular, existen en operacion pocas empresas dedicadas a este
producto, principalmente porque en el campo de aplicacion de los plasticos, la
mayoria de las empresas de productos termoformados estan orientadas a otras
actividades diferentes del sector automotriz, como la industria alimenticia, de bebidas
y la farmacéutica. Por otra parte, lo que reafirma que exista una demanda potencial,
es la entrada de nuevas tecnologias y nuevos modelos de vehiculos automotores,
como producto de la apertura al mercado internacional (libre acceso a los mercados),

en el mercado nacional que justifican el éxito del presente proyecto de inversion.
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El proyecto requiere de una inversion importante, en la ejecucion del mismo, sobre
todo al inicio, por la adquisicion del terreno, la construccion de la planta, la
adquisicion de la maquinaria y del equipo para la elaboracion, primero la extraccion
de las laminas de plastico y posteriormente por la elaboracién de las charolas
termoformadas; como se ha mostrado en el desarrollo del tema, la mayoria de las
empresas competidoras, adquieren las laminas, que no cumplen con las
caracteristicas de resistencia y grosor que requiere el consumidor, por lo que
posteriormente la maquila que realizan en las charolas termoformadas tienen
problemas de unién, no cumplen con las medidas las piezas a transportar o
almacenar, lo que provoca dafios en las piezas de precision y hasta en el mismo
empaque, sin embargo, de acuerdo a los estudios que se realizaron sobre los costos
de las laminas y sobre todo de la materia prima, se llegdé a la conclusion de que se
efectuaran los dos procesos de forma simultanea, es decir primero las laminas y
posteriormente las charolas termoformadas, con la calidad, y resistencia que requiere
el mercado y sobre todo el ser competitiva en precios de acuerdo a la encuesta

realizada.

También esta evaluacion permitié elaborar los estados financieros proforma a fin de

obtener los flujos de efectivo futuros acumulados para descontar posteriormente el

monto de la inversion, lo que refleja la viabilidad econdémica del proyecto.
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La aplicacion de los métodos de evaluacion financiera de proyectos de inversion
tales como: el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Rendimiento (TIR),
muestran la recuperacion de la inversion a través de la depreciacion y con una
utilidad neta anual después de cubrir el pago y servicio de la deuda, superior a lo

requerido.
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