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INTRQDUCCION

Un proyecto puede definirse como un concepto o
idea de algoe que se intenta realizar, es decir, el
proyecto anticipa situaciones o desarrollos futuros. Para
convertir un proyecte en alge real es necesario tomar
decisiones y asignar recurses, para lo que se deberd
recabar informecién que nos oriente sobre las posibles

s¢ituaciones a encontrar.

El proyecto industrial es, por consiguiente, un
planteamiento de los detalles fisicos y administrativos
de una inversién que se realizari en el futuro, indicando

las consecuencias econdmicas y financieras esperadas.

Evaluar i1mplica efectuar una comparacién entre un
objeto y otro Ssimilar empleado como estAandar cuyas
cualidades son bien conocidas por el evaluador. Los
estdndares pueden ser cuantitativos o cualitativos , en
ambos casos son hechos por e] hombre y por lo tante no
sont universales, especialmente los cualitativos, 1los
cuales son enteramente subjetivos, vdlidos para una
cultura y un perfiodo en particular. Esto implica que el
evaluador deberd teneé una idea clara del estado exacto
del objeto a evaluar y de la velide: de los criterios a
utilizar, motivo por el gue es importante seguir una

metodologfia en la evaluacion de un proyectoe industrial,
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Esta nos llevard a formarnos una idea clara de la
situacidn para fundamentar nuestras decisiones en

relacion al proyecto.

Como un  proyecte industrial es un complejo
conjunte de componentes, normalmente no puede lograrse
que todos los criterios establecides como estandares sean
alcanzades en forma 4ptimad sin embargo, por medio de la
evaluacidn se deberd llegar a una combinacidn que se

apegue 1o mds posible al logro de las metas propuestas.

La formulacidn vy evaluacidn de wun proyecto
industrial puede definirse como un conjunto da elamentos
técnicos, economicos, Financieros y da organizacién que
parmiten visualizar las ventajas y desventajas econdémicas
de la adquisicién, construccion, i1nstalacién y operacién

de una planta industrial.

Un provecto industrial se realiza con la
f:inalidad de generar blenes o servicios que puedan
satiafacar nacesidades primartas, sacundarias -]
sdawiridas y an un pals come México, dbnde muchas
necasidadas no se satisfacen correctamente, es nacesario
gque +tede ingeniero industrial tenga una idea clara de

como s evalda un proyecto.

£]1 pensar en ingenierfa lndustrial conlleva a la

palabra “"eoptimizar" y asi{ es, un ingenierc debe buscar
p
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introducir eficiencic a las empresas industriales no séle
cuandao éstas ya se encuentran en operacibdn, sino desde su
cencepcion  y  formulacién, va que las correcciones
posteriores a deficiencias de dicsefo generan fuertes
@rogaciones. Las decisienes administrativas y financieras
que se tomen durante la elaboracidén de tn preovecto
afectaran directamente durante la operacion del mismo.
Tampoco deberd descuidarse el aspecto teécnico, teécnico-
econdmico el cual puaede generar CONSECUBRNCias
desfavorables de gran repercusion en 1os costos de

produccion.

Si se contempla un proyecto industrial come un
sistema integrado por gente, materiales, equipc,
informacien y energis encontrames que e formzcidén
mul;idisciplinarxa del 1ngeniero i1ndustrial e la mas
adecuada para la evaluacién del mismo, va que valiéndose
de sus conocimientos especializados v de su habilidad en
matemdticas, fisica y ciencias sociales junte con Lles
principios vy métodos del andlisis y disefio de ingenierfa
puede especificar, predecir y evaluar los resultados aue

se obtengan de la aplicacién de diche sistema.

Un proyecte industrial nace como respuesta a una
necesidad detectada dentro de la sociedad y en este
sentido se puede decir que cumple con un servicio hacia

la comunidad. En el presente provecto, el satisfactor que



se desea producir os un elemento constitutivo de una de

las necasidades primarias de todo individuo, la vivienda.

Los asentamientos humanos han side en oauestro
'ﬁa:; uno de los grandes problemas conteapordness va que
el crecimiente desmedide de la poblacidn v su  mala
distribucién acurrigron a un ritme suparior que al que la
infraestructura nacional pedia satisfacer correctamente.
Este desajuste generd la ewistencia da un daficat
nacicenal de vivianda que no ha sido posible subsanar.
Adomas de lo anterior. el tncremento an «] costo de los

isunos bizsicos para la construccidn contribuyd a

g

celerar 21 crecimiento del deficit.

Toda «asa habltacidn debera cumplir al menos, con
2l  llamado "minimo de vivienda'", que ez ! limite
infaricr al que se pueden reducir las caracteristicas de
ta vivisnda sin sacrificar su eficacia como satisfactor
42 las necesidades bavitacienales de sus ocupantes. Esto
auiarad  decir que toda vivienda deberd cumplir con  las
siguientes funeiones ganérigas: prateccion, higiene,

privacidad, comodidad y funcionalidad.

La proteczidn g2 la capacidad de la vivienda para
aislar a sus ocupantes en forma suficiente, permanente vy
ragulable a voluntad de agentes extarioras potencialmente
agraesivos, Estos ultimes pueden ser de origen climdtico,

de arigen residual. producidos por ceatdstrofes o



referirse a la agresion directa de animales y gérmenes

patégenos.

La higiene se refiere a que toda vivienda debe
ofrecer condiciones de salubridad suficientes parea
reducir las probabilidades de que sus ocupantes
contraigan enfermedades. La vivienda debe reébondar. con
sus materiales y su sistema constructive, a atenuar los
efectos potencialmente nocivos de temperaturas extremas y

corrientes no controladas de aire frio,

La capacidad que tiene el grupe que ocupa Ja
vivienda para aislarse del medio social y fisico exterior

es lo que se conoce como privacidad.

La comodidad vy funcionalidad consisten en contar
con espacios suficientes pars los miembros del grupe y de

los enseres domesticos,

Uno de los elementos de la vivienda que
contribuyen a que la misma cumpla con sus funciones
genéricas es la ventana va qué provee proteécidn.
higiene, privacidad Yy comedidad a gus habitantes al
permitirles aislarse y comunicarse a veluntad con el

medio exterior.

La wventana, al {gual que otros insumos de 1la
industria de la construccién, ha evolucionade tanto en su

concepcisén coms en gsus materiales de fabricacién,



buscande siempre disedos y materiales que ceontribuyan al

mejoramiento de las funciones genéricas de la vivienda.

Coma respuesta a esta busqueda actualmente se
estan fabricando en el mercado internacional marces de

ventana de policloruro de vinilo.

£l policloruro de vinilo, eonocido industrial y
comercialmente como FVC , es actualmente uno de los
pelimeres de mayor aplicacién en la industria de 1a
construccién., Durante los dGltimos treinta ahos ha
invadido wmercados al parecer reservados untcamente para
los materiales de construccién tradicionales y dia a dia
dasplaza a dstos por sus exgglentes propiedades
mecdnicasy su facilidad para ser limpiado garantizando
las mas altas condiciones de higiene; su versatilidad,
tanto en la forma como en el color; su bajo grado de
flamabilidad: su resistencia a la correosiéni su baja

conduct;vidad eléctrica y, sobre todo, por su bajo costo.

Internacionalmente algunas de las aplicaciones
del PYC en el mercado de la construccién son:
~' Parsianas para exteriores
- Pisos para interiores
- Pisos resistentes al fuego
- Paneles
- Aislamientos

- Pelfculas para raforzar vidrio



- Tubos para plomertia

- Tuberias de agua potable

-~ Toldos y techos transparentes

- Fuertas

= Ldminas decorativas

- Conduits

- Ferfiles para la construccion

- Colectores sclares

- Caferias de gran diametre resistentes a quimnices
y frio

-~ Ferfiles para marcos de ventana

Dentro de todas estas aplicaciones, tres han side
las que presenten mayor crecimiento: conduits,. tuberias y
perfiles par? marcos de ventana, En el mercade nacional
han ifcursionade ton gran éxite tanto los conduite como
las tuberias de FVC por lo que séto faltaria introducir
los perfiles que tanta aceptacidérn han tenido en el resto

del mundo.

En esta tesis, a través de 1la Formulacidn vy
evaluacién de un proyecto industrial, se analizardn las
vantajas vy desventajas que ofrece 1la instalacidn en
nuestro pais de wuna. planta productora de marcos de
ventana de FVC como respuesta a la necesidad nacional de
contar cen insumos para la construccién de mejor calidad

y a menor costo.



CAPITULO I

METODOLOGIA

Un provecte industrial se prepara a traves de un
preceso de aoroximacion®s sucesivas en donde las
invaestigacieon®s se caracter:zan por ser cada ve: mds.
orafundas y detalladas. Cada una de aestas sproximaciones
as seguida. generalmenta, de una 2valuacidn que permite
tomar la decisién de suspender o continuar el proyecto vy
asignar, an sSu 2aso, los recurscs econdmicos que se

requeriran. Ver Figura l,1.

La elaboracidn de wuwn provecto se realiza
qeneralmente en hres etapag: uha 2tapa exploratoria o de
prefactibilidad, una etapas preliminar o anteproyvecto y la
atapa final que @3 21 proyecto #n si. Cada una de ellas
dananda  dal resultade de la evaluaciéen de la etapa
anterior vy fundaments sus tnvestigaciones en los datos

apertados por #sta.

Debido a la interdependencia existente entre las
atapas de un proyecto, la evaluacién de éste puede
representarse graficamente como se muestra en la Figura

1.2

Fartiendo del centro de la espiral y moviéndose

.
en €] sentido de las manecillas del relej, se pasa por
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los diferentes elementes que constituyen un proyecto,
llegando a una zona de evaluacién y decisién. Si el
resultado de la evaluacién es desfavorable, se puede
abandonar la espiral y no pasar al siguiente nivel pero

si es favorable, se continua el movimiento.

En esta segunda etapa encontraremos nucy.mente
los elementos que componen el preyecte. Al términe de
esta aparece también una zena de evaluacion y decisién,
dondeé se puede elegir entre salir vy abandonar el
proyecto por haber demostrado éste ser poco atractivo o
continuar el estudio con mayor profundidad en la

siguiente etapa.

Esta ultima vuelta pasara nuevamente por todos los
elementos y nos conducird a la evaluaeién vy decision

final de 1llevar o ne a cabo la realizacién del proyecto.

Como se pueds observar, cada uno de los elemnentos
que constituyen el proyecto estd formado por 1los datos
aportados en las diferentes etapas y, a su vez, depende
de la informacién obtenida de los demas elementos. Esto
nos permite tener una vision global del proyecte vy, al
mismo tiempe, analizar individualmente cada uno de 1los

elementos para poder fundamentar nuestras decisiones.

Esta concepcién sistemdtica de la evaluacién de

un proyecto es la que utilizaremos en la presente tesis.
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Cada une de los capltules tendra la informacién
recolectada por las diversas etapas de la evaluacién , lo
que permitird analizar cada capitulo como elemento
independiente en donde la informacion serd cada vex mas
profunda y llevard una secuencia légica con la
informacién aportada por capitulos anterioresg todo ésto
con el fin de mostrar’ la evolucién de la informacion a lo

largo del desarrollo del proyecto.

A continuacidn realizaremos un pequefio andlisis
I los diferentes elementos gue conforman un proyecto
para definir su alcance y su importancia dentro del

mismo.

MERCADO

Un estudio de mercado puede definirse comce la
blusqueda objetiva y sistemética de informacién relevante,
asi como el analisie de la misma, para la local;:acibn Yy
soluci16n de problemas en la mercadotecnia, entendiéndose
por ésta Gltima la actividad de los negocios que dirige
el {flujo de tienes y servicios del productor hasta el

consumidor.

Su principal funcidn radica en cuantificar las
necesidades o deseos de adquirir un determinado bien o
servicic wunide & las posibilidades de adquisicién del

comprador que se ublca en un mercado definido, Al mismo



tiempo determina la cantidad de hicnes o servicios que
los productores estdn dispuestoz a llavar al mercade de
acuerdo con los precios vigentes, la capacidad de sus
instalaciones y la estructura scondmica do su proeduccidn.
Estas dos funciones principales se conocen como

cuantificacion de la demanda y de la ofurta,

estudio de mercado es 8! punto de partida de
tedo provecta v, para que logre su cometido, debard
plantearse al inicio del wnismo =1 alcance que ge
pretende, defimende claramente sus objetivos (  drea

yzografica, tipo de usuario, etc.).

Los resultados del estudio de mercado deben ser
oraducto de oroveccilonas raalistas de datos confiables
aue wgermitan :
a2 A les futurzs tnversionicztas, astar dispuestos a

Ausvar 2l grovactc or base a la azistencia de un  marcado

notancial Que Mard factible la venta do la  prodguccidn
s2rra asi obtener ingrasos Jue le permitan recuperar  su
invarsien,

[~} A 143 L2en1cos, seleccionar el procesc, las

n

condiciones de operacidn, la capatidad de la planta v
adgquirir en base a log pranosticos v 2aspeclficaclones del
producte los ogquipes adecuados,

c) A los formuladores del provecta. contar =on datos

suficiontes para efactuar 2stTi1mMaclones 2ocnédmMicas.
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MATERTA SRIMA

E] estudio de la materia prima es muchas veces
absorbide por el estudio de marcado y por la ingenierla
del provecto poro en el pfesente cazo, al gar una materia
Prima que tiene caracteristicas ospeciales y ne edistir
conocimiento previo de ella por parte de los évaluadores,

se le ha destinado una seccién especial.

El estudio de la materia prima cumple con las

siguientes funciones:

a) Aporta las caracteristicas especificas de la materia

prima para una correcta sceleccidn de la tecnologta,

b) Ecstudia 'a disponibilidad de estos materiales en el

mercado nacional o la posibilidad de obtenerlos.

c) Estudia también las caracteristices de posibles brenes
substitutos de las materias primas y 10s compara con la

propuesta,

INGENIERIA

La ingenieria de un preyecto industrial tiene dos

aspecton: la ingenieria del producte y 1a del procese

L& naeniarfa del oroducte pretende darnos a
conocer lioe caracteristicas particulares del bien a

produci»  asi  como las pruebas y npormas aque han de



aplicarsele para garantizar su funcioenamiento.

La ingenierfa del proceso corrgsponde a un
andlisis de la informacidén técnica del proceso o sistema
‘de produccidn mas adecuado para en base a ello
seleccionar y especificar 1a maquinaria y el equipe a

utilizar.

La ingenierfa dentro de la evaluacidn tiene por
objeto desarrollar una doble funcidn

s

a) Aportar la informacibn necesaria para elaborar la

evaluacién econémica del proyecto.

b) Establecer las bases teécnicas sgobre las que se
construird e instalard la planta en casoe de que el

proyactoe demuestre ser econdmicamente atractivo.

DISEND DE FLANTA

El disefo de planta comprende varios aspectos: la
localizacién geografica de la planta y la distribuciéon de
los bienes de capttal que la constituyen asli como wn

analisis de los requerimientos de esta distribucién.

La localizacion del mercado y las caracteristicas
del macreambiente que requiere la empresa permiten a los
evaluadoras realizar una macrolocalizacidn de la planta,

a5 decir, establecer el sitio geograftco que ofrece las
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mayores ventajas en cuanto a cercanfa al mercade de
consumo, & las fuentes de materta prima asl como la
disponibilidad y caracteristicas de mano de obra,

egnergfa, agua, etc,

tas caracteristicas técnicas Que proporciona el
estudio de ingenieria permiten estipar el &rea necesaria
para la instalacion de la planta, incluyendo los

espacios destinados a servicios y posibles expansiones.

tLa distribucién de la planta se podrd realizar
buscande 1los costos minimos de operacion al conocer el
tipo de producto, el monto de la damanda actual y futura,
el capital a invertir, el tipo de maguinaria y equipo, el

tipo de proceso y el costo de operacion,

.

Las caracteristicas del proceso Y BUS
requaerimientes de mano de obra permitirdn  al  evaluador

determinar la fuerza de trabajo gue se requerira

ANALISIS DE LA INVERSION

Los datos aportados por el estudio de la
ingenier{a del oproyvectoy, el analisis de las materias
primas v la macreolocalicacién proporcionan la informacién
basica ocars calcular las inversiones necesarias del
prevectc. 1 termino “inversion' incluye tanto actiwvos

fi1)es <com: gastos preoperativos y capital de trabaje
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inicial, cifras indisponsables para poder tomar una
decisidn correcta con respectc a la factibvilidad del

proyecto.
ANALISIS FINANTIEROC

Es el dltimo paso v el fundamento del estudieo de
factibilidad econdmica., Todos los resultados de los
copitules anteriores se recopilan para determinar los
resul tados econdmicos gque puedon esperarse de una

. [
invarsion,

Farte generalmente de un andlisis do costos de
donde s2 obtiene 13 informacién para elaborar los rstados
financieras de la empresa ( astade de resultades,
balances, flujo de efectivo v andlisis de capital de
trabajoe ) para lo que se Gtilizan las técnizas contables

conunmantes acaptadas,

Teodo preysito industrial se 2labera con miraz al

future 1z tplica frabazar con el sroblema de la

incartidumbre., Asi, con 2l fin do anticipar desarrallos

T sbiaEn un brave

distintos A las esperades.  se real
anal:sis de sensibilidad dande 52 medificos condiciones

antericrmente 1 jadas.

Tambieén se analizan otras condicicrn2s  econdmicas

uszando  con

[¥s

cemo financiamientss o astimulas

Aot que2 la infzraasisn a0trned s ger ozl andlisiz
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financiero sea lo mAs precisa posible.

EVALUACION Y DECISION

Las etapas de evaluacidn y de decisidn son la
culminacidn de los diferentes estudios que componen El
provecto; su  importancia radica en que sr la evaluacién
#s  incorrecta  se pusde perde- un preoyecto cuye futuro
goondmica fucra muy atractive, ¢ por el centrario, SR

puaden  geperar gastos de investigacion que 3e hubiaran

podide evitar,

L.a evaluacidn y decisidn deberd ir acompanada de
bazes sdlidas que la fundamanten, oprincipalmante en la
dacistdn final a la que pueadn anarar se  recomendactones
para la instalacidn de ta planta =0 2l zazos que s@ hava

dacidido aprohar 1a realizacidn del proyecto.
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CAPITULO II

OBJETIVOS DEL PROYECTO

FPara poder evaluar correctamente el proyecto es
necesario conocer los objetives que se pretenden que el
mismo alcance, En este caso los objetivoes han sido
fijados por los posibles inversionistas y son los

siguientes:

= @Que el proyecto presente una Tasa Financiera de Retorno

(TFR) superior o igual al 20% a pesos constantes.

- Gue el Capital Inicial no exceda los 100,000,000, 00
para que pueda ser financiado completamente con capital

propio.

- fQue la techologia de fabricacién pueda ser facilmente

asimilable para lograr una autosuficiencia tecneldgica.

- fue el precio de venta del producte al distribuider
este al menos un 15% por debajo del precic de sus

equivalentes de aluminio.

- Que la empresa entre en operacidén el 1 de Enero de

1986,



CAPITULO TIII
MERCADO

El estudie de percado se ha dividido en dos
partes, el analisis del wmercado internacional y el

anadlisis del mercade nacional.
.1 MERCADO INTERMAC JOMAL

El aran desarrollo de las ventanas de PVC dentro
dal :mercado eurspeo y nortzamericano fue la razén
principal que motive l& realitacién del presente estudio,
por lo que a.continuacxén se muestra un breve panorama
aenaral del comportamiente de este producte en los

mercadaes mas reoresentativos.

Los mercades auropeos mds importantes para los
marces de ventana de FYL son la Replblica Federal Alemana

v la Gran Bretafia.

'

&n Alemania se considera gque actualmente el
Zinguenta gor ciento de las ventanas son de este
natertal. s :alcufa que exrsten aproximadamente
sinzug ta dis2nos distintes ofrecidos por tres mil

fabric:-ran,



El mercade alemdn era tradicionalmente de marcos
de madera, hasta 1979 el mercade era aan dominado por
este material va que rapresantaba el cuarenta y dos por
ciento del mercado contra el cuaranta por cientos del de
PYC vy el guince por ciento del dz aluminio., Si1n embargae a
partir de la ddécada de los ochentas =1 mercade del #FVC ha
desplazado al de 1la madera roprespntands  mas del

marcade v creciendd ane con afe

cincuant:  oor crenko d

an s penetracién,

".

En 1977 se utilizaron 70,300 tonel adas cdbicas de

PVC para la fabricacisn do perfiles de ventana: en 1879

32 emplearon 100 tonaladas cubicas v para (B0 asta
clfra habla «crecides a 140,000 &oneladas. lo que
represonta un  crecumence del cien par cranta o sdlo
tres afics. Aungue para 2] rasto ae 1a decada -0 == L0 ara
Sontanola

conseryvar una b« da craci1emiants tan alta,

que  en 198% ze censumirdn 00,000 tonel adas cudbicas Jde

sarenta oy dos

FYC,  aue ra2ora2s20tardn un
por cicnto en loz primerce cina: GAcs de la ddcada de losg

ochentas.

A nesar de gue 2! wnorzada de ventanas 2N S5ran

Bretafa astd sujeto a La taportac:HnN 3o matae=13 3rtaa, a0

1979 se consumiarsn 2,000 tonzaladas Taotrs a FUC vy para

Wi, L 30T rapresanca

1980 esta cantidaa se aievh 3

un crecimiento d=l kroscizntos 2or mi:nt: o snlc wun afo.
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Se espera que en 1985 se utilicen 20,000 toneladas
cubicas de FVC pare la fabricacidn de vantanas 1o que
equivaldr{a a un crecimiente d2 mil por ciente en sele

seis ahos.

Un estudio realizado an Gran Bretafa ceonsidera
ague @l wmarcado de ventanas tendri entre 1985 y 1990 un
crzcimianto anual promedio del cruen dal veinticinco por
cients, cifra que demuestra el gran dinamismo de este

progu:to dentro el marcado inglés de la censtruccién,

€1 consumo de PVYC en Buropa del Oeste para ta
fabricacidn de marcos de ventana fue en los dlitimos aRos

de:

Aflo CANTIDAD
1583 508,000
1994 545,000

(Miles g2 teneladas ciabicas de FVO)

En genarsl, e estiaa due an el agresente afo, el

{1

noventa  por  ciente d@ las ventanas de rasoesicidn v a2l
cuaranta  por ci2nho do las ventanas nuevas seran de FYCe
sa  pravee gue en los paises curasoeos la  oenetracién do
aste tioo do marcos crecerd eon los oroximaes cince aflos,
llegando a4 ser 21 material mas usade. E<ir tendencia ya

se ha praesentado =n oalses coms Italia aue 42 1987 a 1984

incrementé en un sesenta v oche 20r fiento 2! gonsumo de
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marcos de FVC y Austria donde el mercado presenta un
comportamiente wmuy mimilar al de Alemania, seguramente

-influeonciado por la cercania geogrdfica.

ESTADOE UNIDOS

Aungue la fabricacisdn de marcoes de ventana de FVC
en loc Estados Unidos se registra desde 1967 cuando se
utilizaran 10 millones de 1libras de FVYC para la
manufactura de 105 mismos, la incursion de este tipo de
marcos en el mercado norteamericanc se inicio con fuerza
a fines de los setentas llegande en lcos orimeres ahos de
la presante " década a  tener un cracimiento de

apraximadamente el nueve per ciento anuzl.

Fue en el afo de i979 cuando los +{abricantes
norteamericanos de marcos incursionaron fuertemente con
aste producto en el maercado; cinco de las mayores
emprasas fabricantes de marcos incluyeren en su; lineas
de preduccidén el PVYC vy  sin gmbargo represantaron
solamente 21 cince por ciento de todas las ventanas

Praductidas,

Zn 1981 se instalarcon aprosimadamente un millén de
vantarszs ds  2ste metérial lo que representd el uso de
i7¢.3 ~illenes d2 libras de FYC. En 1993 el uso de este
tipe H narce:z se incrementd a mas de dos wmillones de

ventac iz con un consumo de 151 millones de libras,
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preneosticandese un crecimiento para los provimos ahes do
por lo menos un nueve por ciento anual le gue indica que
en 1990 serdn vendidas mas do tros v modio millones de

vantanas,

La siguiente tabla muestra la evolucidn de estae
tice de marcos 2n la década do los echentas dentro de los

Zztados Unidos:

ANO CANTIDAD
1981 126.5
1987 151,0
1985 180.5
1988 222, 0
1990 290.0

tMillenes de libras de FVYO)

55 datsos de 1961 a 1987 szon datos histdricos

-

mizntras aue los datas de 1985 a 1990 son resultado de

proyzccieones realizadas por el Institute Norteamericane

d2 fuartas y ‘Ventanas y la compania norteamericana

Connaco. fabricante de esta tipo de marcos.

Z.2 MERCADO NACTONAL

€] astudio del mercadec nacional de ventanas se ha




dividido on tres secciones: alcance del estudio, andlisis

de la demanda v anilisis de la oferta.

La primer parte tiene per  objeto definir
claramente los limites del presente ostudio en 1o que se

refiere a tipo de producto y cobertura geografica.

La segunda parte sa ’ encargarad de la
identificacién de la demanda pctencial del producto en
base a una relacidn poblacidén -~ vivienda - ventanas asi
como también de la identificacién de lac zonas del pails

con mayor actividad en la construccién,

En la Gltima parte se analiza el mercado actual

de los oferentes asfl come a los competidores potenciales.

I.2.1 Alcance

El presente estudio de mercado pretende
identificar el comportamiento esperado dentro de 1la
industria nacional de la construccidn de casas habitacion
para poder cuantificar los requerimientos de 1a misma en

cuanto a marcos de ventana se refiere.

£l conocimiento de la demanda nacional de marcos
de ventane para 165 préximos quince afos y la
identificacién de los principales mercados permitirdn a
los evaluadores del provecto realizar cdleculos relativoes

al wvolumen de produccion que serd convenitente instalar




dentro de 1a planta.

Tambidn ce buccaré identidficar el tipo de marco
gquz miz demanda tiene dentro del mercado para en base a
el poder realizar les estudice oecondmices ¥ de

ingenieria.

(2]

.2.2 Andlisis de la Demanda

Fara el andlisic de la demanda se utilizé un
gstudio realizade por €] Consejo Nacional de Foblacién
(CONAFD) referente 2 la construccién de viviendas en

nuestro pats.

Segin las estimaciones del dltime cense de
poblacién realizado en nuestro pals, rara el! aho dos mi]
se espers que la poblacien tetal suacierda a 1092
millones de personas, lo que represente un crecimiento
anual de 2.é por ciento . Fartiendo dz esta hipédtesis se
proyegta que ©1 76.3 por ciento de ta peoblacidn ( 83.2
millones ) se ubigue en &reas urbanas y el resto en el

medio rurai.

De acuerds a las proyeccioenes realizadas por
CONAFD, se e3tima que 4.7 millones de familias habitarén
el pals en ! aho 2000, De ellaz casi 20 millones viviréan
en madies wrbaneos. 5Se espera que el  tamahoe de las

familias se reducca de A4.% miembros a 4.5 a nivel
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nacional, lo que implica una reduccion de 4.7 a 4.4 en el
medio urbano vy en el medie rurzl de 5.2 a 4.8 mienmbros

por familia.

De acuerdoe con dichas proyeccionegs, on el ano dos
mil existiran 20.56 millenzs de viviendas, por lo cual
exietira un deficit de por 1o menos 3.7 millones de
viviendas considerando que las Z4.7 millones de familias
que existiran en ese afio deberdn contar cada una con

viv%enda propia.

Se elabord tambieén una proyeccidén con respecto al
hacinamiento y se sbservé aue de manyvznerss la tendencia
actual, en =21 ado dos mil anistirdn 13,46 nmillones de
viviendas hacinadas cone respuaesta a la gran escase: de
casas habitacién vy a la mala distribucion del aspzcio
habitacional. Fara corregir 2ste prablema s2 reguizre de
un asfuerso adicicnal gue haga aue el crecimiento de la
vivtenta  sed@  superiar al crecimiento natural de  la

poblacidn, Yar Sigura .1,

t1ste ademas  otrao  fendmenc que hay que
considerar  y  e2s el deterioro totatl v parcial de las
srvia2ndas eristentess las praimeras deberiAn reponerse por
haber cancluido su vida util promedio & 'por astar
construidas <on materiales de deseche mientras aque las
segundas deberan ser reparadas para 2vitar ague lleguen a

un deteriaro total.3Se ospera que antre 19846 v el afo 00O
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19134
1997
1948
1969
1990
1991
1992
1994
1924
1995
1996
1997
1998
1999
2000

10TAL

Al VIVIENDAS

13,442,954
13,818,174
14,28k ,245
14,727,517
15, 182,420
15,651,374
16,134,812
16,623,183
17,146,948
17,676,581
18,222,574
18,785,432
19,365,672
19,963,841
20,580,483

251,618,212

DETERIOKO TOTAL

2,51,551
2,607, 481
2,686,609
2,758,891
2,837,407
2,919,656
3,002,364
1,083,694
3,177,455
3,264,997
3,368,312
3,440,486
3,560, 608
3,463, 766
3,770,085

06,701,562

DETERIORO FARC.AL

7,967,769
7,797,351
8,03%,990
8,277,903
8,529,318
8,788,463
7,055,975
9,330,904
9,614,701
9,907,229
10,208,755
10,519,958
10,839,924
11,170,149
11,510,537

141,152,126

eiqey
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existan en el pals 46,701,382 casas en deterioro total vy

141,152,126 casas con deterioro parcial. Ver Tabla 2.1,

tna ver conocidos los requerimientos de vivienda,
‘la COMAFD planted una estrategia de atencidén y un cdlculo
del esfuerze que se reguerird para hacer frente a esta
situacidn, Las acciones especificas a tomar son de tres.
tipos : coenstruccidn de viviendas ( para el crecimiente
da 1la poblacidn y un esfuerzo adicional para hacer frente
al problema dal hacinamiento}, abatimiento del detarioro
{ parcial vy total ) y ampliacién de las viviendas

anistentes.

Fara poder raalizar astas acciones, se
astablecizron Gres programas: ol arograma de ‘iviendas
nuevas, el programa de rehabilitacién v @l programa de

ampliacién,

€1 programa de viviendas nuevas tiene por obieko
mankener un cracimionto =2n la adificacién de caszas
habitacién igual a la tendzncia de la neblacién v motivar
uwn  esfuerzo adicional para abatir el dé&ficit., Fara éste
so formaron dbs subprogramas ! vivienda terminada, que a
au vesr se subdivide en unifamiliar v  multifamiliar, v

vivienda progresiva.

La wvivienda terminada es asuella <cuvo oroceso

constructive se realiza en una sola otapad la wvivienda
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progresiva implica varias etapas en su construcciéon. La
distincion entre la vivienda unifamiliar y la
multifamiliar estriba en las caracteristicas
estructurales de las edificacicnez, comprendiende una o
varias viviendes, respactivamente, dentro de la micma
superficie. Las viviendas multifamiliares sen soluciones

que permiten un mayver aprovechamiento del suelo.

Los factores principales que so consideraron para
realicar las proyecciones para viviendas nuevas fucron la
distribucion del ingrese y las necesidades de los
diverseos medios ( rural vy urbano ) del aprovechamiento
del suaeloe. El resultade de dichas prevecciones se aebserva

en la Tabla 2.2

El programa de rehabilitacidn ne pude csar
desarrollado en base a una tendeoncia histérica por no
pnsaarsa  los datos precisos de la evelucién de ésta asf
gua  solamente ca consideraron los esfuerzos aue sara
necasario  hacer en base a un estudioe de las condiciones
aencrales de la construccidn en nuestro pals., Ver Tabla

Ry

gl programa de ampliacidn eé tambien una
raspuesta al grave péoblema del hacinamiente y en este
rengldn tampoco se cuenta con informacidn de la tendencia
sequids en el pars por lo aue se dispuso exclusivamente

de cuantificacicnes del esfuerzec adicional a realizar en
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19H6
17
1984
1vee
19490
19971
1992
197
1994
1995
L9yvé
e/
1798
1999

2000

ForaL

RURAL

62,457
ET
79,174
av, 444

101,126

114,075

128,677

14%, 151

L6, 2700

164,497

TR

5,018

&5, 1007

299,048

137,534

-
-y

2, 444,342

URBNANA

470,719
H08, 950
943,918
584,521
628,070
75,093
725, B35
7Hu, 161
828,551
01,314
Y6, 773
1,041,281
1,119,216
1,202,985
1,293,023

12,279,812

rarat.

433,176
474,404
623,390
&74, 169
729,396
709, 368

051,512

s
1,086,011
1,177,116

14,764,154
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19436 67,794 244,646 312,644 o

1987 75,344 270,0%6 345, 400 2

1988 83,729 297,861 381,550 o

1989 93,048 328,530 421,578 fa

1950 107, 4085 62,554 465,761 -

1991 117,079 A0k, 657 523, 736 m
15992 132,329 455,565 L7 ,094 > “
1993 149,334 509,538 558,873 w “

1594 166,300 569,085 737,505 -

1995 189,404 634,760 824,506 -

1994 217,025 707,176 Y20, 201 b

19%7 787,009 1,028,522 8

1990 H74,993 1,143,616 z

1994 971,948 1,273,248 o

2000 1,078,766 1,416,501 0

TOTAL 2,589, 5 4,499,146 11,058,955
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lo que resta del siglo para satisfacer los problemas del

espacio inadecuado. Ver Tabla 3.4.

Fara medir loz requarimientos gque la satisfaccion
de las necezidades escenciales de vivienda impondrian a
las ramas de la estructura oroductiva nacional
relacionadas con la& industria de 1la constFucciOn. se
disefd un procedimiente de cdlculo pars estimar - con un
aradeo de aproximacion razoneble ~ las cantidades anuales
de los principales materiales que se necesitan para la
construccion de viviendas nuevas, para las ampliaciones y

parda las rehabilitaciones.

Fara el coniunto de proaramas y subprogramas de
vivienda se calculareon las cantidades anuales necesarias
de mds de cincuenta materiales basicos en funcién del
pesB porcentual que ocups cada une dentro de una
vivienda. As{ mismo, se estudié la tendencia de usy de

.

los materiales que se calculé segun uwna curva de

comportamiento preestablecida para cada requerimiento.

Fara el presente trabajo sélo wutiliraremos 1los
calculos relativos & los perfiles de ventana, los cuales,
segun este estudio, se han considerado que pueden ser de
tres tipos: de acero.‘de aluminic o de madera, Para cada
programa se han calculado el numero de metros cuadrados
de wventana a cubrir y la cantidad de cada una de las

clases de perfiles que se requerirén,



ARL

1986
tva7
1484
1939
1950
1991
1992
1993
1999
1994
1996
1997
1998
1999
2000

1aTAL.

Rk,

1ot 5ay
11y, 31
130,644
1992,714
185,501
RTINS ¥
287,961
270,09
206,123
396,687
2 A7
444,335
02,242
$/0,316
66,682

4,528,865

URBANG

174,456
214,157
545, 157
208 ,64%
561,145
429,213
H10, 237
406,578
720,473
854,625
1,016,414
1,211,023
1,449,800
1,713,641
2,039,211

11,859,499

TAOrAL

281,004
T35,479
393,891
463,507
544,496
638,475
748, 194
876,477
1,026,796
1,203,308
1,310,884
1,655,350
1,942,692
2,263, 947
2,685,892

16,368,369
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La Takia 5.5 muestra los reguerimientos de
ventana, por programa, que se egperan tener on los
proximes quince ahos, Se cree que de estas ventanas
aproximadamente el 554 serdn de aluminio, el 35 % de

acero ¥y el 15 % restante de madera.

l.as ventajas que ofrecen los marcos de FVC sobre
los tradicicnales ( véase seccion 4.1 ) hacen creer que
para (990 sera posible abarcar aproximadamente el 135%
del mercado del aluminio, ! 10¥% del mercado de acero y
un 5 %4 del mercado de perfiles de madera cifra que

representa un 12.3 % del mercado total.

Como es de suponerse, la penetracioéon en el
mercado de ventanas por parte de los perfiles de PVC
serd progresiva y tenderd a crecer afio con aho, llegando
quizds a ocupar un 40 % del mercado total para el ahfo
2000, dependiendo principalmente del comportamiento de

los precios del aluminio y del PVC.

La penetracion progresiva de los perfiles de PVC
llevé a establecer un ritmo de crecimiente en el mercado
para 1os primeros 5 ahos del proyecto que fuera superior
al crecimiento natural de 1la demanda que se puade

apreciar en la Tabla 3.5.

El programa de penetracidén iniciaba en el afie de

1986 <con una participacién de 0.40% del mercado total de
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1583, 995, 763

CREC. ANUAL

0,007
?.82%4
?.87%
Q.90%
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11.20%
11.29%
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ventanas, creciendo gurante los dos siguientes afios a un
ritmo 20% superior al crecimiento natural de la demanda,

lo que equivalia a un 0.52% en 1987 y & un 0.&7% en 1988.

El ctonocimiento del! mercado vy del producto
permitirfa que para 1989 nuestre participacién del
mercado fuera de 1,017 creciendo un 407 més que el
crecimiento natural del mercado, para 1990 se esperaba
una participacion del 1,12%, que equivaldria a
apro:ximadamente el 10 % del mercado de ventanas de PVC
para ese aho, participacién que ird disminuyende al
mantener nuestros niveles de produccion Yy sequir
creciendo el mercade o que podréd aumentar con la

adquisicién de una nueva maquins.

Ltas capacidades productivas encontradas en los
equipos exigtentes en el mercado nos llevd a modificar
nuestra participacioen a un G.32% para 19B6, 0.56% para
1987, 0. 55% para 1986, (0.98% para 1989 v 0O.%1% para
199¢. La Tebla J,6 muestrs la participacion de mercado
proyectada inicialmente, @]l aJjuste motivade por la
tecnologia disponible Y el equivalente de este
participacion en toneladas de FVC para los prdximos cinco

afios.

El estudio realizado por CONAPD fue llevado a

cabe en 1980 tomando en cuenta que el sector de 1la
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construccién continuarfa con los niveles de crecimiento
higtdricoes ( 8.7 % anual ), pero el desquilibrio
econdmiceo al que se enfrenta el palis ha originado que los
planes establecidos no se puedan cumplir por lo que la
situacion de el déficit nacional de vivienda es Gade ver

mds grave. (Ver Figura 3.2

El sector construccidn ha wostrado durante log

ultimos ahos el siguiente comportamiente

AND TASA DE VARIACION ANUAL
FIBE DE LA CONSTRUCCION

1975 5.5%

1976 S, O%

1977 - =7.5%

1978 13, 0%

1979 14,0%

1980 13.5%

1981 12.0% .

1992 0.0%

1987 ~-17.0%

1984 3.6%

Les niveles de crecimiento registrados en 1982 y
2n 19837 retrasaron en gran medida los planes que en el
sector Je la construccioén tenfa el gobierno federall sin
ambargo, el reapunte mostrado an 1984 hace creer que este

sector mantendrés {ndices de crecimiento positivos por lo
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que peraitira al mercado de ventanas encontrar una gran

demanda de su producto.

El gobierno ha mostrado aran interés en la
recuperacién del sector de la construccién por ser éste
intensivo an mano de obra y ésto benaeficia directamente
al mercado de las ventanacs, una nuestra de este intereés
fue la gran actividad meztrade por el INFONAVIT (Fondo
Nacicnal de la Vivienda para los Trabajadores) que en
1984 in1cié la construccién de 5007 viviendas y concluyd
durante ese mismo aho la construccién de S0636. También
la SEDUE (Secretaria de Desarrelle Urbano y Ecologta)
inicid¢ prograﬁas de autocconstruccién en diversas zohas
del patls, buscando con ésto crear fuentes de trabajc vy

reducir el costo de la censtruccién,

Todes estos macreitndicadores nos permiten
considerar el @ostudie realizado por CONAPO como un
analisis confiable y hasta cierto punto conserv;dor. ya
que 1=x reduccién =n la construccidén de casas habitacién
presentada en leos dos ultimoc anos debera cubrirse con
Auewv3s acecrones durapte los siguientss ahos, ocasionando
qu2 la azmanda zontemplada por CONAFD sea menor a le  que

38 pragse~taca.

-2 actividad de la industria de ls construccién
3@ anc @-nra cencentrada a nrvel nacisnal  en los estados

que ner almente presentan las mavores tacas de




a3

crecimiento damografize, por este motivo se analizé el
comportamiente de los divarses estados en cuanto 3
contribucién, en les des ultimos afeos , al  producto
internce brute del gz2efer de la construceidn. La Tabla 2.7

muestra el resultzde de dicho an&lisis.

Asi, =20 base 3 esta informaci1édn as  posible

af1

mar gue lag  astades donde 13 actividad Jdo la

construccidn nabrd de cencentrarse en los préximes afos
s0Nn.: Distrito Federal, Méxice, Veracruz, Nuavo Ladn,
Jalisco, Fuebla, GBuanajuato, Michoacan. Raja California
Martz, Tebascce v San Luis FPotos! siende &stos los

mercades mas atractivoe para nuestroc oroducto,

3.2.7 ANALISIS DE LA OFERTA

Fara <l sndlisis do la 2vgrta se revisarsr la

)

pudlicacioneg Junds 30 AAunc: an lee
StrucTan vy 3e 2pcontrd Sue tedes
tos de 4z aluaminio cuentan también  an

tineas 22 prajuctes atrds arnizwios de este mismo
moterial  come puartas, canc3les, perfli2s decosratives.
otd. Muchos de estes hianes 300 or Toucidas cen UAsn
MiSiN3s MAQUINAS eltrusoras wtilizadas gars la <“abricacidn

de loc perfiles zara marcos de ventans . v o cual 2s

imposihla conocer 1la maTidad insta g Sara s
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16.73%
10.48%
8.18%
7.07%
& 61%
3.84%
J.89%
3.19%
2.868%
Sa79%
2.77%
2,637
2.73%
2.64%
2. 39%

0.83%

0.81%
O, 75%
Q.63%
0.57%
0547
0.2387%

1764

16.37%
10,23%
B8.39%
7.15%
b b&6Y
4,00,
3.850%

PROMED IO

14.55%
10, 367
. 29%
7.11%
b, 64%
3. 92%
3.57%
. 23%
2.96%
2.8%
2.79%
2,624
2. &4%
2,617
2.47%
2.26%
2. 36%
1.99%
1.90%
1.487%
1,63%
1.41%
1.32%
Lo A74
1.24%
0, 4%
0.86%
. 747
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0, 55%
0. 377
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fabricacidon de estos perfiles.

Los principales fabricantes son : Alcan Aluminio
8.A.y Alconsa, Aluminio Frefabricado S5.A., Cuprum S.A.,

Perfiles Industrializados S.A., Aluminio Conesa S.A.

La produccidn: de perfiles de aluminio durante

1983 y 1984 se muestra a continuacion:

ARD CANTIDAD ( TONS.) FESOS ( MILES )
1983 12,782 4,851,974
1984 12,484 7,502,375

Dentro de estas cifras se incluyen un sinnamero
de perfilas y no exclusivamente perfiles para marcos de

ventanas.

Se investigd también la longituu en que se
acostumbra vender una seccién de perfil de aluminio para

marco de ventana y é¢sta resultd ser de 6.10 metros.

La estructura de costos para la extrusidn de
’ ¢
productos de aluminio e@s en la mayor{a de los casos de la

siguiente formas

Materia Prima 81.1%
Herramtentas ) 1.6%
Costo Operacidn b.1%

Gastos de Mantenimiento

Costos de Extrusién 100.0%
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Aunque la mayorfa de los fabricantes de perfiles
de aluminio fabrican también las ventanas, existen un-
sinndmero de empresas que se dedican exclusivamente a la
fabricacidn de las mismas. Dentro de estos fabricantes
podemos mencionar: Grupo Valsa, Aluminio Mexicano S.A.,

Saldi S.A., Salvador Dfaz Du-Pond S.A.

De entrevistas realizadas con los principales
fabricantes de ventanas de aluminic se concluyé que el
marco de ventana que mayor velumen de venta tiene es el
tipo deslizante pues representa mds del setenta por

ciento de las ventas.

La mayoria de los fabricantes ofrece dentro de
sus lineas los 1lamados tamanos estandar INFONAVIT por
ser los de mas demanda, en espacial el marco de 1.2 X

0.90 metros que es utilizado en casas de {nterés social.

Asi, considerando esta estructura para los costos
de fabricacidn, los gastos de armado, los elementos
utilizados y el margen de utilidad, una ventana estidndar
de 1.20 X 0,90 metros de dos claros, con una hoja
deslizante, sin vidrio Yy sin accesorios se espera gue
tenga los siquientes precios promedic de venta a

distribuidor para enero de 198&:

Perfil Zconémico ¥ 4,850.00

Perfii: J2 Luje $10,200.00
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Los canales de distribucidén que utilizan los
fabricantes de perfiles de éluminio son muy grandes por
lo que los perfiles pueden adguirirse con facilidad en el

- mercade,. Ademds con muy poeca herramienta ( cortadoras,
taladros, remachadoras, etc. ) cualquier persona puede
facilmente fabricar maréos de ventana. Podemeos decir
entonces que la fabricacidn de marcos de aluminio es
sencilla pero intensiva en mano de obra 1o gue ocasiona
que el costo de la materia prima se vea seriamente

incrementado antes de llegar al consumidor como producto

final.

Por otro lado, los marcos de madera y acero son
fabricados de forma rudimentaria en pequeifos tallares vy
no existen grandes fabricantes o distribuidores que
ofrezecan dentro de sus lineas estos productos, siendo las
ventas de éstos un arreglo directo entre productor-

consumidor.

La familiaridad de les fabricantes de conduits y
tuberi{as de FPVC con los procesos de extrusién del mismo

reprasznta una gran amenaza para el futuro de la emprasa.

A pesar de que log fabricantes de conduits vy
tuberi{as encuentran una gran demanda de sus oroductos sus
infragstructuras industriales los colocan &n wuna posicidn
competitiva superior. For aste motive al presente

proyecto pretende unicamente abarcar ol 10% del mercado
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total de ventanas de PVC ya que qua la entrada a dicho
mercade por parte de los grandes grupes que manejan
productos de FVC e@s casi segura y, consacugntemente, su
) participacidn serd mayoritaria al dispenar de los canales
de distribucién necesarios dentro de la industria de 1a

construccion.

Los principales competidores potenciales son:
Flastotécnica S.A., Flasticos Rex 5.A., Tubos Flexibles
S.A., Asbestos de México S.A., Mexalit S.A., Hulaa vy
Plastices de Monterrey S.A., PRIMSA y Ferfilas de

Plastico Flexibles 5,A.



CAPLITULO 1V

MATERIAS PRIMAS

4.1 EVOLUCION

Un material que ha de sar transformade en
perfiles a. ventana debe satisfacer durante ei tiempo que
se hava previsto que se usard expuestoc a la intemperie
las siguientes condicianes @ débe congervar, en le
posible, sus propiedadas mecanicas Y debe ser
suficientemente resistente a la accién de dicho maedio
exterior, es decir, durante su utilizacién no se deben

producir alteraciones perjudiciales en su superficie.

Los materiales para la fabricacidén de marcos de
ventana han evolucionade a lo large de la historia
buscando siempre que cumplan de una mejor manera con
las condiciones arriba mencionadas y presenten niveles

satisfactorios de economfa, sequridad y bellez‘.

Al principlo, los marcos eran construidos de
madera pero este material requiere de un proceso de
fabricacaidn muy lento y necesita muche mantenimiento lo
que hace que su costo de congervacidén sea euy alto;
ademas al sar mu& susceptible a los cambios de
temperatura. 19s marcos sufren deformaciones que

gific.ilnan su aparacion.
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Como respuesta a estos problemas se introdujeron en
el mercado los perfiles de acero cuya exnpansison térmica
es mengr y su procase de fabricacidén mas sencille pere su
mantenimients es aln elevado pues regquieren de una capa
de pintura que evite la oxidacidn. For otro lado, su
costo 1los hare poco rentables y estéticamente son muy

inferiores a la madera.

La entrada del aluminio elimind casi por completo
8l problema de la expansion térmica y redujo el costo de
mantenimiento resultando ser muy supaerior al acero en
cuanto a bellera se refiere, amén de que su costo as
también {nfarior. El principal problema gue presenta es
su  alto coeficiente de conductividad térmica que origina
grandes peérdidas o ganancias de calor y por consiguiente,
un. incremente 2n €1 consumo de energia para climas
artificiales., Este +{ue el factor principal que originé
que an los palses donde @l clima es extremoso, se persara
en desarrellar marcos de un material que ofreciera las
ventajas del aluminio pero cuye factor de conductividad

termica fuaras menor.

La aparicién de las ventanas de FPVC redujo
drasticamente el oproblema de la conductividad viéndose
favoracidas oor tener un costo menor, ser esteéticamente
My atractivas vy tener una gran versatilidad en cuanto a

variedad de formas y presentaciones.



La Tabla 4.! muestra una compaeracion, en base a
propiadades mecanicas, mantenimiento y coeficiente de
conductividad, entre algunos de los materiales que se
utilizan en la actualidad para la fabricaciéon de marcos

de ventana.
4.2 CARACTERISTICAS DEL FVC

Un compuesto de PVYC que ha de extruirse en
perfiles para ventana requiere del empleo de una resina
de PVC de caracteristicas especiales a la que se le

adicionan elementos gue mejoran sus propiedades.

El paliclorure de viniloe es miembro de wuna
larga familia de polimeros conocidos genéricamente como
vinilos yor tener en comun el grupo vinil ( CH2 = CH - )
como el polietileno, polipropileno, poliestireno,

acetato de polivinilo, ete.

El PVC se obtiena a partir de la poelimerizacioen
del monémero de cloruro de vinilo y se fabrica por alguno
de los siguientes métodos:

-~ Suspensidn
= Emulsion
~ Solucion

- Masa

El método mds utilizado @s el de polimerizacidn

pot suspensién, por el cual se obtiene un producto
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granular relativamente <facil de separar gque puede ser
fabricado en un amplio rango de pesos meleculares, es
relativamente puro y ofrece buena econoﬁ(a. La Figura
4.1 muestra un diagrama de la polimerizacién por

suspension del FVC.

Existe en el mercado una gran cantidad de resinas
cuyas propiedades van cambiande conforme varia su peso
molecular. Esta modificacién de propiedades sigue una
linea de conducta establecida de tal manera que podemos
enunciar, en forma general, que conforme aumenta el pese
molecular las propiedades fisicas de tensién, elongacién,
compresién, etc., van mejeorando; la resistencia quimica a
los solventes alcalinos y acidos va aumentando; la
estabilidad térmica es mayor y el punto de fusiér es

superior pero la resistencia al envejecimiento es menor.

El tipo de resina que ha de elegirse para 1la
farmulacion de un compuesto de FVC deberd "estar de
acuerdo a las propiedades fisicas finales, flexibilidad,
procesabilidad y aplicacién que se requieran enh el

producto final,

Fara modificar las propiedades de las resinas de
PVC se usan los sigurentes wmateriales: plastificantes,
estantiizadores, lubricantes, pigmentos y modificadores

D@ LMz acta,
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FIGURA 4.1. OBTENCION DE PVC POR PFOLIMERIZACION

SUSPENSION
SAL REFINERIA
/\ /
/7 N\ /
/ \ /
/ \ /
/ \ /
SOSA CLORURO ETILENO
CAUSTICA DE SODID /
\ /
\ /
\ /
\ /

CLORURD DE VINILO

INICIALI1ZADOR 1< - AGENTE DE
+ AGUA ! SUSPENSION
!

REACTOR CON TEMPERATURA
CONTROLADA Y AGITACION

RECUPERACION POR CENTRIFUGADO
DEL MONOMERD DE CLORURDO DE
VINILO, SECADD Y EMFACADO DEL

FYVC

EN



35

Los plastificantes se emplean para impartir

flenibilidad, elongacién y rlasticidad a la resina.

Los estabilizadores son el Ulnico de estos
ingredientes indispensable en la formulacién de un
compueste de FVC pues intervienen directamente en la vida
util del producto retardando la degradacidén que el calor
y la luz le producen. Generalmente son sales organicas vy
para los compuestos rigidos suelen utilizarse

estabilizadores de bario.

Los lubricantes estdn muy unidos a los
estabilizadores, sobre todo en los productos rigidos
donde la degradacién durante la transformacién es
critica. Existe una lubricacién interna que contribuye a
bajar la viscosidad de fusién y a reducir la Ffriccién
entre las moléculas y una lubricacién externa, en la que
los lubricantes generalmente funcionan emigrande hacia la
superficie donde reducen la friccidn del termopléstico

fundido y las paredes metdlicas de la estrusora.

Los pigmentos se usan principalmente como
elementos decorativoes. Los pigmentes para Colbres
obscuros presentan generalmente graves problemas en
operacion wva que al absorber el calor y los rayos
ultraviecletas ocasionan degradacidn en el producto;

éste se elimina utilizando los estabilizadores correctos.
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Los modificadores de impacto son elastémeros que
s2 emplean para aumentar la resistencia al impacto de los
compuestos rigides, funcionan creando una interfase,
donde el elastémero entre la resina absorbe el choque en

el proceso de absorcién y disipacién de la energla.

4.3 FORMULACION DE UN PERFIL DE PVC

Las +formulaciones utilizadas para la fabricacidén
de perfiles de ventana contienen generalmente una resina
de PVC de un peso especifico que fluctua entre 1.40 vy
1.48 vya que dicho rango ofrece mejores condiciones tanto
para su extrusién como para la calidad del producto
terminado al requerir menor cantidad de calor lo que

garantiza un flujo mds uniforme de material.

Como todo compuesto de PVC que ha de ser extruido
los perfiles requieren de la presancia de modificadores

de impacto, estabilizadores, lubricantes y pigmentos.

Para poder elegir correctamente el tipo de resina
de PVC a wutilizar se realizé un andlisis de- las
caracteristicas principales de las resinas mds usadas a
nivel internacional. La Tabla 4.2 muestra el resultado de

dicho andlisis.
.

Con esta informacidén serd posible analizar en el

mercado nacional qué resina cumple con los rangos
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indicados por los productos empleados en el raesto del

mundo.

De forma andloga se descubrid que en el mercado
internacional para modificar las propiedades del FVC se

emplean los siquientes productos:

Como estabilizador por lo general se usa el
diénido de titanie, el cual elimina de manera casi total
la degradacid4n causada por 1la accidn de les rayoes

ultravioletas provenientes de la luz solar.

Como lubricantes se emplean parafinas o ceras
para la lubricacidén externa y como modificadores de
impacto los mds utilizados son e1 EVA { Acetato de

Vinilo y Etileno ) y el CFE ( Folietileno Clorado ).

Para la pigmentacioen de las resinas sa utilizan
generalmente cargas concentradas que permiten tener
menores inventarios en cuanto a colores. En este renglén
los problemas causados por la degradacion originada por
la absorci¢n de calor por parte de los coleores obscuros
han sido motivo de grandes desarrollas técnicos.
Actualmente existen raecubrimientes resistentes a la
intemperie que se aplicanm durante la produccidn del
perfil o posteriormente: consisten princinalmente en la
aplicacién de una capa de arcilla coloreada a la salida

de la extrusora o en la colocacidén c¢= adhesivos o



calcomanlas,

Las cantidades de cada uno de estos e]ementos-
modificadores estardn determinadas por el tipo de resina
asl como por las condiciones de operaciém de la madquina y
el medio al cual serd expuesto el perfil, pero se puede
decir que la suma de todas ellas no excede del diex por

ciento del total de la carga a extruir.

En muchos palses se ha utilirado para la
fabricaciéon de perfiles, con excelentes resultados, el
UPVE que censiste en resina de PVC junto con un pequehe
porcentaje de plastificante, del 5 a 7.5 por ciento,

estabilizantes y lubricantes,

Este material es diffcil de extruir por tener
propiedades de flujo muy pobres y presentar una tendencia
4 descompenerse a altas temperaturas, las <cuales son
necesarias para su procesamiento, de ahi gue nécesite de
los lubricantes y los estabilizantes. Ademds el equipo de
proceso debe ser disenado para minimizar ' las

interrupciones en el flujo y evitar aglomeraciones.

iLa tamperatura de la extrusora debe controlarse
muy de «=erca, sS: la temperatura es baja habrda una
derormacion debida al esfuerzo cortante en el material
altamente viscoso causande sobrecalentamiento y

degragacién pero sSi  la temperatura es muy alta el
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material serd degradado por exceso de conduccién de
calor, por lo tanto, una extrusién exitosa de UPVC
dapaende de conservar un buen balance de temperatura
dentro de los limites permitidos. La intrusion de
pequedas porciones de plastificante y/o0 resinas de
copol{meros reduce estas tendencias y simplifica la

enktrusién.

4.4 DISFONIBILIDAD

Para el andlisis de la disponibilidad de materias
primas se estudid el comportamiento que ha tenido el PVC
durante los Jltimos anos, tante en velumenes de

preduccién como en la aplicacidén que se le ha dado.

La disponibilidad de petroquimicos en nunstré
pais es una garantia para la produccioen de PVC vya que
México cuenta con los yacimientos y la 1nFrapstructura
necesarios para asegurar el abastecimiento de la materia
orima basica para la produccién de éste, el mondmero de

cloruro de vinilo.

La Tabla 4.3 muestra 1la evolucién del mercado de
consumo del policlorure de vinilo, que como se puede
ochservar mantiene una tendencia ascendente al penetrar en

Juevos nercades ano con afo.
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En la Tabla 4.4 que muestra la distribucidn del
consume de FPYC en el mercado nacional en 1983, se puede.
observar que la mayor aplicacién se encuentra en
tuberias vy botellas (18.6% y 17.7%4 respectivamente ) Yy
que sdélo el O0.3% se utilizé para la fabricacidén de

perfiles rigidos, principalmente con fines decorativos.

Una wvez sabiendo que existe en México la materia
prima basica para la fabricacién de 1les perfiles vy
coneciendo las caracteristicas que debe de cumplir, se
realizé un estudic de les posibles proveedoras,
analizando su capacidad productiva, su tecnolegia de

fabricacion y su localizacién geografica.

En nuestro palis se reconeocen cinco grandes
productores de PVC :
- Industrias Resistol, S.A.
- Plastices Omega, S.A.
- Folicyd, S.A.
- Folimeros de Maxico, S.A.

- Promociones Industriales Mexicanas, S5.A.

Industrias Resistoi, que fabrica una amplia gama
de productss derivados del petréleo, cuenta con dos
plantas oraductoras de FVC ubicadas en Lecherifa, Estado
de México. vy 2n Xicetzinco, Tlaxcala, <on una capacidad
instaladi 2n cada planta de 20,000 toneladas anuales. En

la fagricacion de su PVC utiltizan tecnoleogfa de
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Tabla 4.4, DISTRIBUCION DEL CONSUMD DE FVC EN 1984

PERFIL DE LA DISTRIBUCION
DEL CONSUMO DE PVC

EN EL MERCADO NACIONAL 1984

MERCADO PORCENTAJE
Tuberia 21.3
Botellas 17.8
Perfiles Rigides 0.6
Discos 0.3
Pelicula Rigida 3.5
Pelicula Flexible 11.6
Calzado 11.7
Cable y Alambre 7.8
Manguera &.6
Piscs 2:2
Miscelaneos 5.9
Emulsién 11,7

TOTAL FVC 100,90
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Mitsubishi Mensanto.

Policyd cuenta con dos plantacs fabricantes de
FYC: una localizada en San Juan Irhuatepec en el Estado
de Meéxico con una capacidad i1nstalada de 32,000 toneladas
anuales vy otra localizada en la Carretera Tanpico-Ciudad
Mante en Altamira, Tamaulipas cen una capacidad de 72,000
toneladas anuales. Fara la obtencidn del FVC usa
tecnologia de B.F. Goodrich y en 1977 adoptd la marce
Vinycel en sustitucién de la de Gedn que es propiedad de

B.F. Goodrich.

Fldsticozs Omega es una empresa 100% mewicana,
produce FVC con carcteristicas espe&xales, enfocado a
mercados particulares como el fonogrdfico, eléctrico,

calzado, etc.

Folimeros de México tiene su planta localizada en
San Martin Texmelucan, Puebla, y emplea en su proceto de

fabricacion tecnologfia francesa.

Promociones lndustriales Mexicanas, PRIMEX, tiene
dos plantas 1ndustriales +fabricantes de PVYC, una se
localiza en la carretera a la Resurreccién en Fuebla,
Fuebla vy la otra 'ubicada en Altamira, Tamaulipas,
contando con una capacidad instalada en ambas plantas de

40,000 toneladas anuales.

Todos los fabricantes ofrecen condiciones de page



&5

Yy entrega similaras, pero el que mejores condicianes
ofrece para nuestras necesidades es FPOLICYD, per posaer
la asesor{a tecnelégica de B.F. Goodrich, empresa que
ﬂprodu:e en sus plantas da Sstados Unidos y Edrcopa resinas
de FVC wutilizadas en 1la fabricacion de perfiles de

ventana. ( Ver Tabla 4,2

La resina de PFVC gque Folicyd fabrica Yy
reccmienda para la febricaci:n ge productes rigides se
cornoce con el nembrz de Vinycel 104, Este homopolimere
dabera ser evaluado por B.F. Goodrich para comprobar su

aplicabilidad en marcos de ventana.



CAPITULO V

INGENIERIA

3.1 Ingenierta del Producto

La ingenierfa del producto se ha dividido para su
estudio en seis secciones : definicioén, tipos, disenho,

pruebas, normas y control de calidad.

3. 1.1 Definicién del Producto

Tradicionalmente la ventana ha sido considerada
una seccidn de pared gque nos permite comunicacidn con el
exterior. La ventana es una necesidad de teda habitacion
per cumplir con diversas funciones especificas que
contribuyen a que la vivienda satisfaga las funciones
genéricas mencionadas en la introduccién del presante

trabajo.

Como se puede apraeciar en 1a anterior
definicién, la funcion princinI de una ventana es
permitir 1a comunigacion antre &l interior y el exterior,
manteniende al i1nterior en contacto con el medio exterior

pare aisldndelo de las condiciones climaticas de éste.

La segunda funcién espacifica importanta con la
cual cumple una ventana es la admisién de luzi la

cantidaa y calidad de ésta dependerd del numero, tamailo,
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tioo, lecalizacien y transparencia de la ventana.

Ctra de estas funciones es la ventilacidn; una
ventana debe peramitir la entrada y circulacioen de aira y
tanbien daba evitar la formacion de corrientes no

centroladas de aira fr{o que atenten contra la salud,

Una funcien secundaria, pero que es considerada
zZemd  una alternativa de funcienamiento para una ventana,
es como salida de emergancia debiendo tener

v
caracteristicas especiales ( espacio y facilidad de

apertura ) para poder cumplirla satisfactoriamente.

Ademas de todo ésto la ventana es wn elemento
arquitecténicamante importante ya que debe formar parte

de un conjunto arménico.

Ltas ventanas se clasifican por su tipe de

funcionamiento, ver Figura 5.1, en:
A) Ventanas Fijas

B) VYentanas de Proveccion
a; Sujecién Lataral
b) Sujecién Superior
c) Sujecién [nferior

C) Yentanas Pivotadas

a) Pivotadas Horizontait
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Figura H.1 TIFOS LE VENTANAS.
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Centradas
Descentradas
b) Pivotadas Vertical:
Centradas
Descentradas

D) Ventanas Louvre

E) Ventanas Deslizantes
a) Deslizamiento Vertical ( Guillotina )

b) Deslizamiento Horizontal

F) Ventanas de Accidn Compuesta

S.1.3 Disento

Una ventana estd constitulida por tres partes

principales: el marco, el vidrio y sus accesorios.

El - marco se compone genaralmente de los
siguientes elementos bisicos:
= Bastidor Moévil
= Montante

- Sello

El bastidor movil es la parte de la ventana que

se@ mueve para permitir la comunicacidén con el exterior.

El montante es la parte fija de la ventana sobre
la que se apoya el bastidor para moverse. En el caso de

las vantanas tipo deslizantes el montante cuenta con un
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riel.

El sello se utiliza para no parmitir el pase de
agentes externos al interior y para evitar la friccidon
entre las paredes del perfil; generalmente va sujete al

bastidor mévil.

Los perfiles huecos gue se utilizan para farmar
los marcos de ventana de PVGC a su vez sa dividen, ver
Figura 5.2, en tres tipos principales segin las

caracter{sticas de su disefio?

A) Perfiles de una cdmara:
Poseen una cdmara pringipal granda, no limitada

por tabiques transversales.

B) Pertfiles de varias camaras:
i.a cdmara princigal se subdivide wvarias veces

por medio de tabiques transversales.

C) Perfiles de antecamara:

Foseen una antecdmara la cual estd dividida por

tabiques,

Aungque en realidad tedos estos disefos cumplen
satisfactoriamente con su labor, presentan diferente
capacidad para la salida de agua, tipo de fijacidn vy
conductividad térmica motivo por el cual son wutilizados

en diferentes aplicaciocnes,
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Figura 5.2 YIPOS DE PERFILES.
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El espesor de la pared de los perfiles es del
arden de 4 milimetros en los de una camara mientras que.
los perfiles con dot o mads cimaras poseen generdlmante

gruéeses de pared comprendidos entre 3 y 3.5 milimetros.

la tendencia actual en los palses de climas
extremesos @s la de fabricar perfiles que permitan la
colocacion de dos o tres vidrios para asf{ aislar al
interior de las condiciones climatelogicas y ruidoes

evistantes en el exterior.

El vidrio 25 un slemento que puede variar de
acuerdo a los requerimentos del cliente en lo que se

refiere a su textura y espesor.

21 procedimiente para la fijactién del vidric es
idéntico al wutilizado para log marcos de aluminic vy
zonalste an colocar entre el vidrie y el marco ya sea una
capa de stlicén , sellos de hule  vinilos ) o secciones

de perfi! qu2 incluyan el vanilo.

Les accesorios varian ean funcion del tipo de
venrtana y del uso que se le ha de dar a estay existen
ventanas que carecen de todo accesoric y otras que poseen
aditamentecs de seguridad gue osrmiten cerrar la  ventana

can llave,

L3 precision que se debe de cener en el disefo vy

fabrizagién de un perfil para marco de ventana tiene gue
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ser asxcelente para garantizar el corrscto funcionamiento
de 1la ventana. En la Figura 5.3 se muestra una seccidn
de perfil an donde se podr& apreciar lo complejo de su

disefio.

Esta complejidad motivé la busqueda de una
tecnologia internacional que proporcicnara el disafo de
los perfiles. Los disefos exxsténtes en el mercadoe
internacional para marcos deslizantes se componen
badsicamente de cuatro secciones de pertil, Figuwa 5.4,
Sue son:

- Marco Montantev
- Marco Deslizante
- Beccién Media

- Seccién de Cierre

Con estas cuatro s-zclones es posible construir’

cualquier marco de ventana tipo deslizante.

El marco montante es fijado a la parad y sobre
&1 se montan los marcos daslizantgs que se desplazarin
sobre los rieles de dicha seccidn. La seccidn media as
utilizada para ventanas que posw@an claro supertior
geslizanta o tres claros corredizos, la seccidn de cierre
S@ usa eara carrar las partes del marco montante que ne

serdn utilicadas.

Fara proceder al diseiio de una ventana en
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Figura 5.3 DISERC DE UM PERFIL.
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particular es necesario conocer gl tipo de dsta que se
desea, €l numero de clares, sus caracteristicas de
apertura asi como sus dimensiones para poder establecer
en base a esta informacidén la forma en que las diferentes
secciones de perfil seran ensambl adas y los

requerimientos de cada una de estas secciones.

La Figura 5.5 muestra una ventana deslizante de
dos claros con una hoja corrediza horizontal. Para la
fabricacidén de una ventana como ésta de 1.20 metros de
largo por 0,90 metros de alto, que fue detectada comc la
de mayor volumen de venta por &l estudio de mercado, se

requieren las siguientes cantidades de los distintos

perfiles i

Marco Montante . 4.40 metros
Marco Deslizante 5.40 motres
Seccidn de Cierre 2,10 metros

En la construccidn de esta ventana los perfiles

se ensamblan como se aprecia en la Figura 5.6,

Los demids e@lementos nacesarios para 1 ensamble
como son los pelillos ( felpas ) y las ruedas son los
mismos que las utilizados para las ventanas de aluminio y

5& encuentran disponibles en el mercado.

Las diferencias en disaefic de los parfilaes

originan que el peso de cada unoc de ellos sea distinto,
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Figura 5.5 VENTANA DE DOS CLAKDS, HAJA CORREDIZA

HOR T ZONTAL,




::h—_—:D:::vC::l

[

]

I
il

H

|

aL

IJ



- m"" G
asl 1 metro de marco mentante pess 0.90 lllot)“mbwm

metro de marco deslizante pesa 0. 52 kilogramus , uno de
seccidn media pesa 0.27 kilegrames y wno de seccion  de

cierre 0.10 kilogramos,

Tomando en cuenta e]1 peso y las cantidades

raqueridas de cada seccién la ventana pesaria:

Montante » 3.96 kg.
Deslizante 2.80 Kg.
Cierre 0.21 kg.
TataL et ke

Una +vez conociendo el peco de la ventana es

posible establecer el precio de venta que tendrdé.

$.1.4 Pruebas

Para que las ventanas de PVC fueran aceptadas en
los diversos mercados internacionales se les Sometio a
u¥na serie de pruebas que demostraran que este m;terial
podia cumplir satisfactoriamentee:on las funciones para
las cuales habfa sido disehado. Las ventanas ¢ueron

sometidas a las siguientes pruebas:

- Resisitencia a la presioén del aire.

- Resistencia al paso del agua.

smbas  pruebas se realizan en camaras especiales

donde 5. simulan condiciones climatolégicas posibles y se
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ragistra la resistencia qua tiene la vantana a la presidn
producida per rdfagas de vients, 13 cantidad de agua vy
aire que es capaz: de filtrarse por la ventana vy 1la

resistencia a choques térmicos.

Estas pruzbas son de vital importancia cuando los
mareos van a ser somatidos a condiclonas extremas de

presidén o en climas de alta pluvialidad o e:xtremosos.

S.155 Normas

El Instituto Norteamericane da Puertas y Ventanas
¥ la Sociedad Norteamericana del FPlastico y Vinil
lograron gque la Sociedad Americana de Pruebas y
Materiales ( ASTM ) aprobara la norma D4099 que se
refiere a gna especificacién de los estandares que deben
cumplir los marcos de ventana de policloruroc de wvinilo.
Este esténdar #$ue publicade en 1982 y se denomina
" Standard Specification for POLY(VINYL CHLORIDE) (PVC)

FRIME WINDOWS *“,

Esta norma establece los requisitos que deban
cumplir las ventanas fahricadas da PVC en lo que se
refiere a propiedades del material y caracter{sticas de
funcionamiento. Las ventanas due se incluyen an esta

especificacién deberén ensamblarse en una sola pieza.

Aunque esta especificacidn nlantea criterioa de
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ajecucion  y  desempchio  no pretende atribuir el uso
aceptable de verntianas de FYC en up tipo de construccidn

cn particular.

El estandar también especifica que es
responsabilidad de cualquiera que lo use establecer

practicas de seguridad adecuadas y determinar, antes de

emplearlo, su aplicabilidad. N

En general la norma establece las -ondiciones que
Jabe cumplir la ventana al ser sometida a las pruebas de
penetracién del aire y agua asi como las téenicas que han

de utilizarse para llevar a cabo dichas pruebas.

Se considera que la aprobacion de 2ste estandar
fuR wuna de las princlpales raczones qQue permitié o las
vantanas de FYC penetrar con fuerza en el mercado
norream@ricane  va que el Departamento Norteamericanc de
Casxs v Desarrollo Ybano ( U.S. Daeparument ‘of Housing

and Urban Development ) declard apto el uso de este tipo

de wmarcos oor haber demostrado ser equivalente & sus

similaree de aluminio.

l.a DIN ( Deutsches Institut fur Normung e.\. )
gque ag 2t orgamsno oficral de normas en Alemania,
motivado sor 21 gran auge que presentaba este producto en

2l me@rzadn alersn realizd en los afos setentas un

esntaar oara este tipoe de marcos.
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Se ha gquerido hacer mohcidn do estas noarmas  por
considarar totgresante el mostrar la isportanzia que han
tenido este tipo de marcos en el mupdo y como una prueba

' de su cvomprobada seguridad vy eficiencia.

Fara que los marcos de FVC puedan ser utilizados
an  Méaxico sa requiere de la aprobacidn de los mismos por’
parta de la Dirzecién General de Normas y de 1a
Secrataria de Industria y Comarcio, las cuales establecen
en La Ley Genaral de Normas ¥ de Fesas y Medidas
relativas a la construccién que deberdn ser normalicados
antes de su aplicacidn es decir, deberdn definirse,
clasificarse v calificarse para comprobar que satisfacen
las necesidadas Yy usos para 105 cuales han sido

destinados.

En este caso, los marcos de PVC también daberan
cumplir con una norma de calidad gue detsrmine el
conjunto de caracteristicas fisicas y guimicas que dabe
tener ol material para esta aplicacidn. Las naormas de
calidad y funcionamiento comprenden los sigquientes
aspectos: definmicién y generalidades, clasificacidn v

caracteristicas y métodos de prusba.

S.4.6 Control de Calidad

£l control de calidad e ha asignade a la

ingeniaria dael preducta por ser an el producte final
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donde la calidad es lo mis importante.

Fara realizar el control de l& calidad s han
establecido a 1o largo del procese de febricacion cuatro
controles 1 a la llugada de la materie prima, 2 la salida
de la linea de ertrusién , "3l teérmino del soldade v

finalmente en el ensamble y terminacion de la ventana.

A la llegade de la materia prima se seleccionera
uana  muestra al atar vy se remitird a un  laboratoric
especlalizado para su estudioe vigilando gue " cumpla con
las especificaciones establecidas con el proveedor. Esto
repercutird directamente en la calidad de la estrusion
pretendi?ndose evitar con elle el reprocese del material

por no poseer las caracteristicas adecuadas.

Cuando el perfil sale de la linea de entrusién
los calibradores controlan sug dimensianes, si alguno de
estos calibradores falla el dimensionamiento de la
s@cc1on serd errdneoc v la secclon sera separada para
reprocesarse, Tanbién se selecc;onara una deccion de
perfil por carga axtruida para que sea sometida a pruebas

necanicas de resistencia.

Aungue el wso de la maquina duplicadora garantiza
er: aran ma2gdida ol dimensionamiente de las piezas y el
proces? e soldado se caracteriza por su alta calidad es

zonvemonte verificar gque el producto se mantenga dentro
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de ias @scecificacionas solicitadas por 21 cliente para

evitar devoluciopes gon 1

o
n

consacuantes perdidas

accndmicas, Jde ahi la necesidad de sstablecer este punto

Fer ultimo, tants el ensanble como 2! acabade del
rarcy daber&n ser  de acuarde a lo requeride per el
clienta v adurante estos prccesos ne se deberan producir

cadss a la superficie del marco.
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5.2 Proceses

La ingenieria del procese ha sido dividida en
tres secciones: la descripridén de los métodos de
fabricacion , el andlisis de la tecnologia disponible v
la seleccién de la tecnclogia mas edecuau? para las
caracteristicas de nuestro preducto y volumen de

produccion,

S.2.1 Métodos de Fabricacién

El procesc de fabricacidn de marcos de ventana se
divide en dos grandes etapas que pueden analizarse en
forma independiente: la de extrusién y la de ensamble,

Ver Figura 5.7.
S.2.1.1 Extrusidn

Para facylitar el estudieo del proceso de
extrusién éste se ha subdividido en tres: generalidades
sobre la extrusidén de termopldsticos, las caracterfsticas
de la exirusién de PVL y las caractaristicas particul ares
de wuna linea de extrusion de gerfiles para marces de

ventana.
A) Eutrusidan de Termoplasticos - Generalidades.

€1 proceso de extrusidén es actualmente el mids

uti1lizade en la industria para ia transformscién de
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Figura 5.7. DIASRAMA DE FROCESO DE LA FABRICACION

DE MARCOS DE VENTANA DE FVC.
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Almaceén Producte Terminado
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materiales termeoplastices, tante fleribles como rigides,
en productos atilesa, Conuiste esencialmente en
transfarmar la materie primse de su estados primacio, en
una corriente de metcla tundida que es forzada a pasar a
través de un dado el cual le da una forma especifica.
Difiere de los demds procesos .de manufactura para
termoplasticos en que es un proceso continuo, por lo cual
gaeneralmente %8 emplea para grandes volumenas de

produccién,

Una axtrusora es una maguina disehada para
producir longttudes més o menos conktinuas de materiales
pldsticos moldeados. Esta constitufda de una tolva de 1a
cual el material a ser extruido cae por gravedad para
alimentar una cdémara calentada ( cilindro o tambor )
dentro de la cual se aloja un viéstagoe de revolucidn
( husillo )} manejade por un metor. E1 material ablandade
por el calor y comprimido por el husille, es ‘finalmonte
forsado a pasar por el orificio de {a matriz del cabezal
antrusor { dado ) 2] cual le da l#zforma deseada. Figura
&.8. Los parimetros mas importantes relacionadses con una
ax trusora son:

Tamafio de la entrusocra
Reglac:an ae compresiaon

Frofundidad de vuelo del husille

"

sfuars? g2 corta



FLECHA DE ENPUIE

+ SIST, CALENTANLENRD

ToLva
COLLARIN
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La contrapreasiorn

Claro del husillo

Todos estos factores dependen principalmente del
husilleo y es por ésto que al disepar una extrusora se

tiene especial cuidado en el diseho del mismo.

€l tamano de la extrusora lo determinan dos
dimensiones 1 el didmetro del barril y la longitud del
barreno de extrusidn ( L ) con respecto al didmetro del

husiilo ¢ D, L/D .

La relacidn de compresidn es la relacidn de
volumen de la primer seccidn del husillo con respectoe a
la dltima, El factor determinante en ! rango de
compresién es la densidad de la masa del compuesto, 1los
mejores resultados se obtienen cuando el husillo eé
dfseﬁado para el éptimo rango de fusioén del compuasto vy
con disefos que permiten atrapar el aire para que sea

liberado.

La salida de una extrusora estdé en funcidén del
didmetro del barril, la profundidad de vuele y la
velocidad del husillo, la viscosidad de la mezcla, el

esfuerzo de corte v la eficiencia de la extrusora.

m

1 esfuerzo de corte es @l factor de mayor
influencia en la relacidn de salida. Con un disefo

aproptado los mayores esfuerzos de ruptura se obtienen
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con menores velocidades del husilio, husillos largos
ceorren generalmente 2 menores velocidades para no
producir grandes esfuarzaes de ruptura que generen  un

sobrecalentamiento.

El husille puede considerarse dividido en tres
2onast la zona de alimentacidn, la cona de gelatizacion ¢
fust on y,- finalmente, la zona de descarga o entrega, E&n
la zona de alimentacién, la materia prima #s compactada vy
calentada por fuentes de calor externo., En la =mona de
fusidn, @l calor desarrollado por la friccién de las
particulas come respuesta al incremento de presion es
utilizade para fundir at mataerial, En la zomna de
descarga, el compuesto fungido es agitado para lograr
uhiformidad vy para alcanzar la tempsratura bptima antes
de forzarlo a traves del dado, suelen utilizarse largas

zonas de descarga para eliminar vibraciones.

En el proceso de extrusioén es necesario ramover
las sgustancias volatiles para evitar la aparictién de
burbujasy @sto se pueds lograr a través de un diseho
apropiado del busille dejande que las substancias
voldtiles egcapen por una tolva de alimentacidén o
utilizande una teolva al vacie. Si se wusa un husilloe
multizonas, la wventilacién se localizara en una seccién
donde el tornillo va parcialmente lleno y las particulas

valatiles podran ser removidas por vacio.
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Qtro parametro importante dentro del procese de
extrusiéon es el calor ya que se cmplea para lograr el
cambio de estado en el material a extruir , La mayor
parte de este calor es desarrollado por la friccién del
material al ser comprimido as{ como peor el esfuerzo
cortante provocade en la masa viscosa vy, de forma
secundaria, por fuentes externas’'como resistencias @
tnductores de calor por rifagas de aire caliente; existen
tambiédn barriles disehados para permitir la circulacidn
de agua previamente calentada. El1 calor que genere el
material que se desea extruir depender& en gran medida de

su estabilidad y de los tipos de lubricantes utilzados.

Debido a dque el mantenimiento y control de 1la
temperatura son de extrema importancia, se acostumbra
dividir 1los barriles an tres o cinco =onas, cada una de

las cuales cuenta con su prcpio control de temperatura.

El dado ws otro de los factores importantes un @l
proceso de extrusidén, la calidad del material extruido
estd dada por el disefio y funcionamiento de la méquina,
pero la calidad y precision del producto dependerd
principalmente del disefic del dado. Tres son los factorss
que se deben de tomqr en cuenta en el dadot su disefio,
material de ccihatruccién y el control de la temperatura.
Los majores dados son disefados usando dngulos ficiles de

antrada, largas dreas de contacto vy superficies altamente



pulidas, el material doberad ser resistente a la  accién
corrosiva de los materiales a extruice y deberd
generalmente de poseer un suministro externo de calor,
todo dsto con el objeto de lograr gqua el material corra
fécilmente por el dado v logre adoptar correctamente 1a

forma deseada.

Las dog clases mds famosas de extrusoras son las
de husillo sencille y las de husilles gemelos. A

continuacion se mencionan las caracteristicas mae

<
importantes de cada una de ellas:

Extrusora de husillo sencillo

Existen una gQran variadad de disefes y usvs
puediendo clasificarse comor
&) Husillo de paso sencillo, sin  zonas aspeciales
definidas, caon variaciones de volumen vy de velocidad en
el husillo.
&) Husille multizonas con sacciones bien definidas de
alimentaciéon, venttilacion, wmedicien, atc,, disefiedas

generalmente para aplicaciones especiales.

El tamafo de este tipo de extrusoras as
genaralmente de 1&:1 a 24ti, aunque actualmente 1a

tendencia es tener relaciones mayores, del orden de 20:1.

ta eficiencia de una extrusora de teornillo

sancillo estars orincicaimente =n  funcion  de los
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siguientes parametros: 1la longitud del ternille, la
relacion de corpresidn, el buen control de la temperatura

Yy un cuidadoso disedo del dada.
Extrusora de husillos gemelos.

Existen varios tipos de disefost
a) Husillos gemelos sin malla,
b) Husillos gemelos con malta.

c) Husillos gemelos con 2onas para propésitoes especiales.

Las extrusoras de husillos gemelos tienen la
ventaja de dar una excelente mezcla que permite un mejor
contrel sobre el flujo del compues(o; esta ventaja es
particularmente importante al producir materiales

rigidos.

La transferencia de calor, la uniformidad de 1la
extrusién y su relaciédn de compreéxon son supericres a la
de hus:llo sencillo y al mismo tiempo san mas ‘faciles de

oparar.,

Los husillos gemelos pueden rotar en la misma o
2n diferente direccidédn, en funcidn de la consistencira

aaseada an 2l producto.

ta relacién longitud-didmetro del husille es
menor en este tipo de eittrusora ya que suele ser del

oraen a2 7:l hasta 15:1.
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B} Extrusioen de FVC

La enxtrusidén es la técnica mds utilizada para
convertir compuestos de FVC en productos comerciales. Se
) gstima Que entre el cuarenta y cince v el cincuanta por
c;énto de tedos los preoductas de FVOD son procesades por
esta tecnica. Fara la extrusion de FYQ se usan
genaralmante extrusoras de husillos, aunque para algunas.
procesos de alta calidad se empiean entrusoras ge

rodilles que proveen mezclas mas homogénaas.

La capacidad del FVUC de aceptar, al adicicnarle
otros ingredientes, mas modificaciones gxtensivas gue la
mayoria de 10s otres pelimeros aextruibles, permite su uso
en una extensa variedad de preductos caracterizades por

su econami{a y buena calidad.

La axtrusidn de FPVC, comoe la de atros
termoplasticos, ge efectuaba en un principio en
extrusoras de husillo sencillo utilizadas para hules. En
Estados Unidos se comenzd a utilizar el PVC como
recubrimientoe aislante para alambres y cable electrico
cambio que fue promovido fusrtemente por la necesidad da
fabricar aislantes retardantes de llama y por la escace:
de hule ccurrida durante la Segunda Guerra Mundial. El
FYE resultd ser mds gue un substituto del hule ya que

ofrece la ventaja de tener baj)a viscosidad que e permite
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fluir mds rdpido provocando una mayor produccién en menos

tiempo.

A raiz de este acontecimiants se disend toda una
tecnolegia para el FVYC creando v rerormandc madquinas vy
equipo. £l resultado fue una tecnelegia de extrusidon de
husillo sencillo adecuada para termopldsticos aue ha
progresado, de arte a ciencia, mas rapido que la

tecnologia de hules extrufgces.

A nivel mundial axistian diferenciaz tecnoldgicas
entre los palses europeos y log Estados Unidosy en los
orimeros la tendencia ha sidoe utilizar extrusoras de
doble husillo con compuestos <con bajos niveles de
aditivos mientras cue en Estados Unidos 1a preferaicia
era por extrusoras de husillo sencillc , compuestos con
altos niveles de 1ngredientes modificadores. En los
altimos  afies, con &l intercambie tnecnelogice, las
Qutruscras Je doble husille han adquiride ‘una buena

aceptacion en los Estades Unidos.

A pesar de que la calidad de la materia prima en
Jalve ha sido mejorada considerablemente vy que cada dia
sa desarrollan estabilizadores mas eficaces, la
transfor-macidn de FPVC rigido todavia es problemdtica,

zgoas:almente por su gran sensibilidad térmica,

~as condicionas mas 1mportantas que debe
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satisfacer una entrusara para la transfermacisn de FVC se
pueden rasumir como s1gua!

=~ buena homogeneidad de la maza fundida con un nival de
temperatura 1o fas baje postdle o indavaendients de la
capacidad de arsduscisn:

~ tratasients wniforme del material con un cizallamiente
c=zugfe, osro l2 suficiantaments alte para guz, an caso

ragesario, se opueda agregar hasta up cien por ciento de

raterial raegensrade @n calidag d& material a meler;

~ elevada capacidad de espulsidn oor revelucidn v bajos
costos de produccien  par tLilogramo de material
transformado.

- #utolimplreEta CuancH se cambia de material.

- buena distribucidn v disdregacion 492 los lubricantes,

estabiliizadores v pigmantos.

aca  affics 32 Compropd que para la @utrusion de
F 23 2racisy Faparar  les  diterentas pPasos det
prozedimisEnty  tnterne  de la extrusora v 9ptimizarios
indl viduaimente. £n 21 case gel “Y0 rigido £5to 3ignifica
tener mspeclal Ccurdado and
- 12 gorraects fanrticacion d@ una aeIcla pulvurientas
- 21 compactade de la mectcla, es decir., expulsidn o
aspiracion ael atre:
- al transporte v precalentamiente del mater:ial Y
sutrurg

- la correcta plastificacidn de la mezcig:
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= la desgasificacién en la zona de daescarga;

~ el modelado del producto final.

Dado que las propiedadecs fisicas, especialmente
la resistencia a largo placto y la resistencia al i1mpacto,
dependen de las cargas térmicas, es muy 1mportante Qque ia
temperatura de la masa fundida y el tiempo defpermanenC\a
en la extrusora sean lo mis pequefios posible, oscilznds
entre 20 y 40 segundos con la produccién Mmaxima,
independientaemente del tamafo de la maguica, Cuando s=
requieren producciones menores, es decir, un ndmers de
reveluciones del husillo mas bajo, aumenta el tiempo de
permanencia, pero en este caso @5 posible reducir las
temperaturas del cilindro y trabajar con temperaturas mas

bajas,

Otra caracteristica especial de la extrusidén de
PYC 25 el materi1al con que deben ser construfdos los
dadoes, vya que debido a la corrosiéon, éstos-daben ser
fabricados de Acero 31&.

C) Extrusién de Perfiles para Marcos de Ventana.

Fara la linea de produccion de perfiles para
marco de ventana da PVUC se necaesita t una mezcladora,
si el material no viane mexzclado, una extrusora, los
dJados apropiados v el equipo de linea que consiste

h&stsamente en: calibradores. enfriadores, arrastradora,
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herranienta 48 corte v elenente de apillamiante,

La mescladera se utiliza para la proparacidn de
la czarga a extruir, Dicha carga dependerd da las
.eandigienas 3@ operacian gue en ese nomento presente la

maguina.

=1 aiss8ar 13 lin2a s2 presenta 2l problema de -

21221~ 2! *1p> a2 extru=dra, de nusillo sencillo o doble.

Lna extrusora e nusillo sencillo corre mds
despacio, Sfracs menores costos v requiere menos
Tanhenimi anta. utiliza FYC =n pellets por 1lo cual
regoulers 2ievadas zantidsdes ae calor y de

gstacilizadoras,

Las estruscoras de nusilloes aemelos pueden

#norticar ei alts costo de i1nversién en los dos primeros

s2 QU ~2alizan wna mayoer oroduccion por  kw-hora,

THrecen 0 r ccrnzral de la temoperatura, buena liberacion
ge alre ¢ zl2mantes valatiles, 1mparten manos esfuercto al
s9T, entregan con mavor 2atabilidad el flujo a la entrada
del a2zss ( ls gque garantiza una mayor calidad en el
producto fimal ) y ofrecen mejor control de! tamafio de la
ertrusidn: 2dandzs  pueden utilizar con mas facilidad

materi1al previamente procesado perd requitzrean de un mayor

mantenimiento.
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En base a las caracteristicas tecnicas de cada
una de las extrusoras y las propias de la extrusién de
FVC todos 1los oferentes de tecnologia de lineas para
marcos de ventana prefieren las extrusoras de husillos
gemelos que garantizan mejor calidad y mayores volumenes

de produccioén.

€l equipo de linea para la extrusidédn de perfiles
se encuentra localizado a la salida de la extrusora; su
velocidad dae produccién oscila entre 2 v 7 metres por
mnut., lo que obliga a la extrusera a trabajar a aeste

ritmo.

El producto extruide es recibide sobre una
bancada portacalibradores Y debe ser calibrado
constantemente para verificar sus dimensiones. Cuande el
producto extruido sale de la midquina @xtrusora su estado
es pastoso por lo cual dJdebe ser control ado BU
dimensionamiento durante la solidificacién, ésto se logra
utilizande calibraderes que por vacio jalan al parfil
hacia las paredes del calibrador manteniendo asi su
forma, A lo largo de la bancada @1 pertil es enfriadoc por
agua y la mesa cuenta con un sistemas de gufas metdlicas
que evitan que al pertil se deforme. Cada perfil cuenta
con un  numero deter;inado de calibradores, segun 1la
complejidad de su digefo, Yy éctos deben cambiarse junto

con a1 dado.
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Cuando w»e utilizan extruseras de husilles
dobles, se presenta en el material extruideo =l fendmeno
de contraccidn termica, en 10 pies de largo, al existir
una bhaja de 100 grados Fahrenheit, el pertil se deforma
un  cuarto de pulgada, éscto se logra compensar con un

disefie adecuado del! dado.

Una vez calibrado el perfil se termina de enfriar
S30  aire ¥/9 &jua Dara que cuande sea cortade por las
herrsmientas gue s2 2ncuentran al final de la linea se
garantice el correzto tamafdo de los segmentos al no
pcders=2 presentar ya deformaciones por causa de la

contraccion termica.

Cuando el perfil va ha sido enfriado pasa por un
Jalador. Este sistema de arrastre esta compuesto
basicamente de dos cintas de cauche con tacos del mismo
mater1sl montados sobre rodilles cilindrices montados
s3bre =2jes y mane)ados por un motor. La distancia entre
las cintas 3 variable y se determina en funcidn del
perfil a crabajar, #sto mismo sucede con la velocidad que
debera da estar sincronizada con la velocidad de

produccién de la maquina extrusora.

Come se menciond anteriormente, al final de la
linea 1los perfiles son cortados por una sierra en
segmentos definidos segun las necesidades de produccion,

2n nuestro caso secciones de 46.10 natros, Los perfiles
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soen recibides patr unos riecles gque cuentan con un
dispositivo que mide el avance del perfil, al llegar a la
medida descada la si1erra baja automaticamente y realiza
el corte, un final de carrera provoca el paro del corte y

los perfiles pasan a un elemento de apilamiento,

S5.2.1.2 Ensamble

La etapa de ensamble serd analizada desde el
punte de vista de los equipos que la compenen y los
procesos que estos realitan as!{ como también desde un

punto de vista funcional,

Fara el ensamble de los marcos s@ requiere el
siguiente equipot

~ Cortadoras

Soldadora
—bMesa de trabaijo

- Herramental

El equipo de corte estd compuesto genwralmente
por wuna sierra circular vy una maguina duplicadora.
La sierra circular 2szta diseflada especialmenta para
cortar perfiles de FVYC por lo que tanto sus dimensiones
cemo su velocidad v profundidad de corte son las

apropiacas sara dicho obsetivo.

La maguina duplicadora permite garantizar el

corrects dimensionamiznto de la ventana vya que cada
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seginanto es reproducide eractamente por eclla. El segmento
a duplicar es cortado en la miquina con gran precisién y
las sierras son fijadas para garanticzar gua el siguiente

corte sea de identicas dimensiones.

£l método de soldado se lleva a cabo instalando
una cuchilla caliente recubierta de FTFE
{ Falitetrafluorcetilenc ) entre los dos eaxtremos def
perfil, a continuacién se rotira la cuchilla y se hace
presidén sobre las pierzas juntas: postoeriorments un par de
cuchillas precisas desencarnan la superficie de alrededor
Jge la linea de seoldadura, ésto produce un reborde en
relieve que después es cortado automaticamente para dejar

una junta plana,

Las mesas de trabajo asi como las herramientas
han s=ido disehadas para facilitar el aensamble de las
ventanas; ta mesa tiene la peculiaridad de facilitar 1la
fijacidén de la ventana v las herramientas son proplas

para el trabajo con FVC.

El ensamble de los marcos se realita genaralmente
de la siquienta manera:
~ Las secciohes del perfil llegan a 1a zona de ensamble
donda son almacenadas y clasificadas segun la seccién de
ventana a la que correspondan.
- Para la fabricacidn de un marco se corta una muestra de

los segmentos necesarios usando la sierra circular,
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- Los segmentos pasan & la méquina duplicadora donde se
reproducen todas las secciones de este perfil que han de
utilizarse. De aqui los perfiles pasan a la soldadora.

- En la :cona de soldado se sueldan las secciones y se
limpian los residuos de dicha operacién, pasando el marco
a las mesas de trabajo para su terminado.

- En las mesas se termina de armar la ventana segun los
requerimientos del cliente y se 1nstalan los demas
elementos indispensables para el buen funcionamiento de

ia ventana.
S.2.2 Tecnologia

A pesar de el gran desarrolle que ha logr;da la
industria nacional relativa a los procesos de extrusién
la tecnologia para la fabricacion de perfiles de FV( para
marcos de ventana no se encuentra desarrollada an Maxico,
por lo cual se pidie informacion a los mayores
productores internacionales de perfiles acerca de 1la
tecnologia Que wutilizan asi como a las empresas
internacionales que en las revistas especiralizadas

ofrecan dicha tecnologla.
Se pi1dié informacidén a las siguirentes compahias:

EMPRESA PAIS
Swish Product Limited Gran Bretafa

Bowater Halo Systems Gran Pretafa
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Dynamit Nobel Gran “dretafa
Dynamit Nobel Estados Unidos
Europlas Limited Gran Bretaf:
Franklin Alu-FVC Machines Gran Bretada
" REHAU Window System R.F.A.
Kunststoff-Tachnik R.F.A.

Bandera -Italia

Las tres primeras empresas seon las mayores
productoras de marcos de FVC dentro de la Gran Bretaha

mientras que las siguientes son oferentes de tecnologia.

El resultado de los equipos ofrecidos se muestra
an la Tabla S.1 y como se puede apreciar lag
caracteristicas de los equipos son similares aunque
algunos de ellos incluyen dentro de las Llineas les
equipos que fuera de linea se requerirdn como @s el caso

de las mezcladoras y regeneradoras.

Los +fabricantes de perfiles se concretaron a
- ofrecer la tecnologia que ellos han adquirido de alguno
de los <fabricantes y a vender un servicio de asesorfa
cuande la empresa ne lo incluye en &€l costo del agquipo,
aunque en todos los casos fue ofrecida con un cargo

extra.
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5.2.3 SELECCION

En basa a las capacidades de produccién de cada
une de los modelos , el eguipo que contienen, Su COStO Yy
nuestras nececsidades, el Modelo I de la compania REHAU
resulta ser el mas convaniente ya que nos permite cubrir

en gran medida la participacién provectada de, mercado.

REHAU Windcw Svstem ofrece qrandes ventajas al
ser un oroceso ecornomice. bajsc de mantenimiento, gque
croduce ventanas con  altos niveles de calidad que
garantizan dJdurab:ilidad de color y resistencia a agentes

agresivos.,

REHAU Winaow Svstem na sido desarrollado en base
a mas de I¢ anes 42 exgeriencia. CLombina tecnologia ce
alto nivel de extrusién con los requerimientos de la
zonstruccion  moderna de ventanas., Esta compania  vende
tants 2 linea tompleta de entrusioen como el equipo de

ensamble.

Adends de lo anteg mencionado, la posiciin a
Arvel 1nternac:snal que tiene .a compafia REHAU en lo que
se rafiera a fabricaci1on de marcos de ventana s wuna
garantia pera la zalidad de nuestro producto oque nos

wgisas  2n una excelente posicién competitiva dentro el

.as lineas de exzrus:3n se consideran divididas en
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tres secciones: la preparacien del marerial, la extrusién

¥ la seccion de reproceso,

El modelo 1 tiene una capacidad anual de
produccion de 240 toneladas y consta de los siguientes
equipos para las diferentes secciones i
3} Preparacidn del material:

1 mezcladora para preparar el material a extruirg
h) Extrusidnt

t axtruscora de husillos gemeloss

-

bancada para cal ibracién ean 4rios

-

mecanismo de arrastres
1 sierra automdtica;

axpulsory

-

ostante para apilar.

¢} Reproceso:

1 triturador para reprocesar material de desecho.

.

Su caonexién eléctrica es de 104 Kw, regquiers de
aproximadamante 7 metros cubicos por hora de agua vy
consume 40 metros cubicos por hora de aire. Para sy

operacidn requiere de un espacio de 45 x & x 7 setros.

Fara todos los equipes las capacidades de
produccion  anual son reales ya que aominalmente la
exntrusora tiene capacidad de entrusidn de 300 toneladas

anuales,
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La linea de extrusidn presenta las siguientes

capacidades de produccién por tipo de perfil:

Marco Montante 5% Kg. /hr.
Marco Deslizante S0 Kg. /hr.
Seccién Media 32 Kg. /hr

for haberse seleccionado para la extrusién de los
perfiles la tecnologia alemana de REHAU, se considera
conveniente utilizar esta misma para el area de ensamble

vya que esto facilitara la asimilaci6n del proceseo.

Las lineas de ensamble son estandar vy se
adquieren tantas como lo requiera la capacidad de
produccién y el tipo de marco a fabricar, en este caso se
analiza la linea para ventanas corredicas que contigne el
siquiente equipos
- Estantes para el almacenamiento de perfiles.

- Sierra circutar.

~ Maquina duplicadora.
- Soldadora.

- Mesas de trabajo.

- Herramental.

Requiere para su instalacién de un espacio de 17
X 10 x 7 metros asi como del suministro da energfa

electrica y aire.

Soleo serd necesario adguirir un centro de
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ensamble ya que cada uno de elles es capaz de procesar la
produccisén de una mdguina extrusora come la elegida

anteriormente.

Tado el equipo podrd ser adquirxdo‘en los Estados
Unidos por medico de los distribuidores de REHAU en ese
pals y este mismo distribuidor impartird la capacitacidn

y la asesorfa necesarias.

Las caracteristicas técnicas mds {mportantes de
los equipos se mencionan a continuacidnt

~ Regeneradar:

Mator: 7.5 Kw
Cuchillas rotoé 3 pcs
Cuchillas pstator 2 pcs

Di dmetro rotor 0.5 m

Largo cuchillas Q.23 m
Capacidad 100 kiles/ hora

- Extrukora

Didmetro del husilio EZ nm

Far torsidén total 200 Kg m
Prasidn maxima 400 bar
Calentamiente sobre cilindreo 4 zonas
Calantamiento sobre transpoerte i zona
Enfriamiento del cilindro Par aceite
Tablero d2 mando Ampar{metro

Potencibmetro de



Tablero Control de Temparaturas

- Bancada Enfriadora-Calibradora

Longitud de mesa
2 Bombas
Longitud del tunel

Ventilador

= Jalador

Longitud cinta
Ancho cinta
Apertura mecanica

Motor
\

~ Duplicadora

Proceso de trabalio

velocidad

Baton ON-QOFF

Indicador revoluciones
del husilloe

Boton ON-OFF tolva
bomba

Indicador de presion

Termorregul aderes
Termocupula Fe-Const.

Amperometro

1.8 x 4.0 m
Bajo vacio, 7.5 HF
Im

Centr{fugo, 1.5 HP

1.8 m

Maxima Q.16 m

2 H.P.

Electro- neumdtico



Conexién de podar
Consumo de aire
Corte mauimo

Corte mfnimo

- Soldadora
Conexidén de poder

Alre
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4.8 Kw
100 1/min
3.0 metros

0.2 metros

5 Kw

100 1/min



CAPITULO VI

DISEND DE PLANTA

En este capitulo se analizardn los diversos
factores que contribuyen directamente a la elaboracion
del producto como son el local de trabajo y sy adecuada
distribucidn, la iocalizacién geografica de la planta asf

como la fuerza de trabajo y el personal administrative.

&.1 TAMAND DE PLANTA

El tamafio de 1la planta estd dado por las
necesidades de espacio tanto del area de produccién comc
por el &rea administrativa y los servicios auxiliares,
asl como por el proyecto de expansion que se tiene

contemplada.

De los datos aportados por @l fabricante sabemos
que wuna linea de extrusién requiere para su op;racibn de
un area de 270 metros cuadrados, 45 x & metros , Yy Para
el 4&rea de ensamble de 170 metros cuadrados , 17 k 10

metros . Ver Figuras 6.1 y &6.2.

Fara el 4rea de almacenamiento se contempla la
necesidad de tres almacenes: uno para materias primas,

uno para los perfiles y otro para producto terminado.
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Figura 6.2 LINEA DE EnSAMBLE
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€1 alme~én de materias primas requiere una
superficie de aproximadamente 100 metros cuadrados y para
los otros dos almacenes se requerirdn aproximadamente 140

metros cuadrades, 70 para cada uno de ellos.

€l 4rea que se requiere para los servicios (bafios
y vestidores) es de aproximadamente 100 metros cuadrados

y @l area de oficinas, de 100 metr&s cuadrados.

Todo @sto nos indica que el tamaho minimo de nave
qua se requiere para la instalacién de la planta es de
1300 metros cuadrados por lo cual se recomienda una nave
industrial cuyas dimensiones fluctden entre 2000 y 2600

metros cuadrados contempl ando futuras expansiones.

4.2 DISTRIBUCION DE PLANTA

LLa distribucidén de la planta se hizo buscando
ofrecer los menores recorridos para el material con el
fin de agilizar la producciéng la distribucién }ropuoitn
3@ observe en la Figura 6.3 y corresponde unicéamente a la

.
maquinaria y el equipo de produccién,

La principal dificultad que se encontrd al
realizar la distribucién de los equipos fue la longitud
de las lineas de Veatrusxdn que dificultaban el
apravechamiento del espacioc y el racorrido de los

matariales. Esta distribucién contempla la expansién de
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la capacidad de produccién, al doble de 1la inicial,
siguiendo con lo proyectado por el estudio de mercado vy
ha sido disehada Unicamente para tres liness, en caso de

instalarse una mas debera ser modificada.
6.3 Macrolocalizacidn.

l.os factores que determinan la macrolocalizacidn

de nuestra industria son tres:

1.~ El comportamiento histdérico de la inductria de la

ccnstruccién en los diferentes estados de la Republica.

2.- La localizacidn de las rfonas prioritarias de

desarrollo,
3.~ La localizacién del proveedor de materias primas.

Como se mostro en el estudio de mercade la
distribucién <2 las actividades de la industria de la
construccién se ve concentrada en los siguientes estades:
bistrito Federal, Meéxico, Yeracruz, Nuevo Ledén, Jalisco,
Fuebla, Guanajuato, Michoacan, BHBaja California Norte.
Tabasco y San Luis Fotosi, dentro de los cuales se
realizan aproximadamente el 70 % de las actividades de la
industria nacional de la construccién por ser éstes.
generalmente, los estados de mayor crecimiento

demogra-ico dentro de la Republica. Ver Figura 6.4.

\

i.a instalacidn de nuestra industria cerca de
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estos centros nos permite tener con mayor facilidad
acceso a los principales distribuidores de articules para
la construccién, leo que repercute directamente en el

costo de nuestro producto.

Las zonas prioritarias de desarrollo ofrecen la
ventaja de contar, generalmente, con toda .la
infraestructura industrial necesaria ( agua, energfa,
vias de acceso, etc. ) para la instalacién de una planta
industrial; ademds de ofrecer estimulos fiscales a las

industrias aht instal adas.

Se reconocen en el pais tres tipos de zonas

geograficas de desarrollo:

A) Zonas I. Estan integradas por los municipios que sa
agrupan de acuerdo a las prioridades que a continuacion

Se mencioenan:

a) Fricoridad 1A.- Desarreolle portuario industrial
N

b) Prioridad IB.- Desarrollo urbano industrial

B) 1Zonas Il. De prioridades ectatales, inteqradas por
municipios que les ejecutivos estatales senalen como
pricritarios para la ubicacidn de actividades

industriales.

C) Zona 111, De ordenamiento y regulacidn, de acuerdo a

la siguiente clasificacion:
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a) 111 A.- Area ae crecimiento controlado.

b) IlI B.- Area de consolidacidn.

De todas estas, las zonas 1 aplican en forma

‘preferente los estimulos fiscales, apoyos craditicios,

precios y tarifas preferenciales: ésto llevé a elegir
astas zonas come las de mayor atractive para la.
instalacien de la planta. La Figura 6.5 muestra su

ubicacién.

La localizacién del proveedor es tambien de
vital 1mpertancia va que el costo de transporte de 1la
materia prima repercute directamente dentro de los costos
de preduccidn. En la Figura 6.5 se puede apreciar la

ubicacién del proveedor.

€l analisis de todos estos factores nos lleve a
seleccionar como lugares preferentes para la localizacién
de nuestra industria los estados de Guanajuato y San Luis

Fotcsi, Ver Figura 4.6.

€1 estado de - San Luis Fotosf cuenta con los
siguiente municipios de prioridad I8: Ciudad Valles,
Ebano, San Luis Fotosi, Soledad Diéz Gutiérrez y Tamuin.
El @astade de Guanajuato cuenta con los siguientes ¢
Apaseo el Grande, Celaya, I[rapuato, tLeén, Salamanca,

Silao v VYillagran.
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A continuacidn sg muestran algunos datos

comparativos entre ambos estados.

Date Guanajuato San Luis F.
Poblacidén 3215600 1742600
Superficie ( a2 ) 36491 a3068
FParticipacion FIB ¢ % ) J. 10 1.31

Participacién PIB
Conatruceidn ( %4 ) 3.57 2.59
Parques Industriales 4 2

Digtancia de su Capital
al D,F. ( Km, ) 376 428

Distancia a Proveedor :
- Estado de México 420 397

- Tamaulipas 610 480

6.4 FUERZA DE TRABAJO

El personal que se requiere, por turno, para el
area operativa de 1a empresa ha sido sugerido por el
oferente de tecnologia, en el caso de la lines de

extrusion se requiere para su operacion de;

| Operador de la mezcladora
1 Operader de la extrusora

1 Asistente

Para el Area de ensamble se requieren:s



o Dperarios

Ademas de este personal, el cferente de
tecnolegia recomienda la contratacion de dog
supervisores, une para cada linea, quc podrdn realizar
dicho trabajo hasta para tros maguinas por leo cual podran
estar encargados tambien del centrol de calidad en los

puntos que coarrespondan a su linea.

Para el manejo vy control de les almacenes se

utilizard el siguiente personal:

1 Jefe de almacenes

2 Auxiliares

El tercer turne contard unicamente con un

auxiliar,

&5 DRGANIZACION DE LA EMPRESA.

Dentro del 3res administrative de la empresa se
contard con el siguiente personal que se considera

suficiente para los requerimientos de la planta:

1 Berente General

2 Ingenieros en Jefe

1 Director de Comercializacion
1 Auniliar de Cemercializacién

2 Secretarias
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El gerente generat fungira come  crganizader vy

administrador de la empreosa.

El director de comercralizacién serid el
responsable de las negogsiagiones con los clientes vy
provesdoros, ¥ sunte con el staff de ingenier{a,
realizard la programacion dz la produccion; contard con

un awtiliar para las funcicnes de vendedor/comprador.

Fara el 4rea de ingenierfa se contara con dos
ingenieros en jefes pare los tres turnes:t estos seran los
responsables directos de la supervisidn de la produceién
y auntliaran 21 gerente de comercializacidn en las

compras.

L2z secretarias estaridn asignadas una al gerente

genecal y otra para comercializacion e ingenieria.

La contabilided de 12 o2mpresa serd turnada para

g realizacisn 3 un despacho extorne.

£l organigrama general de la smpresa se muestra

er la Figura 6.7,

Mo =a espera encontr ar ar'obl emas de
disponibilidad <e perzonal en ninguna de lag zonas

sugeridas para la localizacidn de la planta,
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Figura 6.7. DRGANIGRAMA GENERAL..
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CAPITULO VII

INVERSION

Fara iniciar la operacion de la planta sae
requiere de una inversién inicial de ochenta y cinco
millones de pesos ( $ B85,000,000.00 ) los cuales estaran
distribuidos en los activos fijos de la empresa, los

gastos preoperativos y el capital de trabajo inicial.

El origen de la inversién podra ser de la
siguiente manera: ochenta millones aportados por los
socios capitalistas para formar el capital social de 1la
empresa y cinco mtllones mds otorgados como préstamo sin

intereses a un afo.
7.1 Activos Fijos

Los activos fijos de la empresa se encuentran
integrados por: magquinaria y equipo asi como mobiliaric y
equipo de oficina. El local donde se instalard la empresa
para la realicacion de todas sus actividades serad

rentado.

La maquinaria vy el equipe se compone de la linea
de extrusion vy del centro de ensamble descritos en la

saeccion S.2.3, el costo de estos equipos es de :
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Equipo Délares Pesos
Linea de Extrusién 125,000 38,125,000
‘Centro de Ensamble 8,000 2,800,000
Transporte e lmpuestos ( SO%Z ) 20,462,500
Tote. 41,387,500

t Délar = 305 Pesos { Dolares preferenciales septiembre

1983

El costo de los equipos incluye todos los gastos
necesarios para su instalacidn as{ como los de 4sesoria

para su adecuado manejo.

Para el manejo de la materia prima se adquirird
equipo de transporte y también se comprar& una plants de
emergencia para garantizar el suministro de energlfa
eléctrica y evitar paros en la preduccién con sus
consecuentes pérdidas; puaden existir' otros
requerimientos que no hallan sido considerados por lo
cual la cifra correspondiente a los actives fijos de 1la
empresa en maquinaria y equipo serd en numeros redondos

de sesenta y cinto millones de pesos (§65,000,000.00).

El wmobiliarie vy equipo de oficina se compone
basicamente de egcritorios, sillones, archiveros,
calculadoras, maquinas de eseribir y demds equipe

awriliar, Para la adquisicidn de estos activos se asignd
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un presupueste de dos millones de peses (FZ2,000,000,00).

7.2 Gastos Preoperativos

Dentro de éstos se incluyen todos los gastos
necesarios para la seleccién dal localy su adecuacion,
tanto en al . area productiva como las oficinas
administrativas: también comprende: pago de licencias y
permises, seleccidn de personal, la constitucidn de 1la
sociedad y otros gastos que se puedan presentar. Se
calcula que estos gastos serdn de aproximadamente cinco

millones de pesos ( § S,000,000,00 ).

7.3 Capital de Trabajo Inicial

El1 Capital de Trabajo Inicial es aquel que estara
destinado para solventar los gastos originados por el
arrangue de la produccidn, es decir, sueldos iniciales,

mataria prima, etc,

Se considera que serd necesario un capital
inicial de £ 13,000,000,00 parte del cual sard
financiado por el capital y parte por un préstamec a un

aho sin intereses que dardn les inversionistas.



CAPITULO VIIX

ANAL ISIS FINANCIERD

8.1 Andlisis de Costos

Fara el andlisis de costos se siquidé e! formato
que recomienda el oferente de tecnologrla. se analizard
una unidad completa de produccidén trabajando durante wun

afio a maxima capacidad, 240 toneladas anuales.

+ 1.~ Materia Frima

Resina de PVC ( $220 Kg } 0.9 Kg. ¥ 196, 00

Aditivos + Modificadores +

Estabilizantes O.1 Kg ¥ §15.80
Costo Total por Kilogramo ) 233,80
Costo Total Anual (2490 tons.) F6B,112,000.00

2.~ Costos de Produccioén

2.1.~ Lostos de personal

* Linea de Extrusidn
6 Odperarios ( 12 4 1,2 ¢ BOONO $ 7,488,000,00

I Awiiliares (12w 1.3 x 30000 ) F 2,340,000.00



131

* Ensamble

15 Qperarios {12 % 1.3 x 80000 ) ¥ 18,720,000.00Q

* Supervisién

3 Supervisores ( 12 x 1.3 x100000 ) $ 4,680,000.00
+ Almacen

5 Auxiliares { 12 x 1.3 % 50000 ) T 3,900,000,00

3 Jefes ¢ 12 x 1.3 x100000 ) % 4,480,000.00
TOTAL £41,808,000,00

2.2 Costo de espacio de produccién
450 metros cuadrades &4 $ 120,00 mensuales

metro cuadrado ( % 78000 mensuales } E 9346,000.00

2.3 Costos Indirectos

<% de Costo de Mano de Obra y Mat., Prima ¥ 2,198,400.00

COSTOS TOTALES ANUALES $113,034,400,00

COSTOS DE FRODUCCION FPOR KILOGRAMO s 471.06

Tambien se decidié realizar un andlisis de los

gastos operatives para poder conocer su raepercusién en el

costo por kilogramo de producte terminade y poder

establecer as{ un precio de venta:

1.~ Gastos Administrativos
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1 Gerente General ( 12 x 1.3 x 350000 ) % 5,860,000,00

1 Director Comercializacién

-
-

(12 % 1.3 % 200000 3,120,000,00

2 Ingenieros {12 % 1.3 » 200000 ) ¥ 6,240,000.00
2 Secretarias ( 12 % 1.3 Q000 ) ¥ 2,808,000.060
1 Auxiliar (12'% 1.3 x 90000 ) T 1,404,000.00
Total $19,032,000.00

~.- Costo de Espacio de Oficinas,
100 metros cuadrados a & 125.00

metro cuadrado ( F#12500.00 mensual ) ¥ 150,000,00

3.~ Depreciaicidn.

Activos Fijos de 47000000 linealmente

a 10 afos £ &,700,000.00
GASTOS TOTALES ANUALES £25,210,000, 00
GASTOS POR KILOGRAMD T 107.890

8.2 Precio

El precio del producto se ve restringido por dos
limites, el inferior es la suma de los costos mas los
gastos v el superior es el hecho de que deberd Tantenarle
un 1S4 por debajo .del precio del aluminio como 1o

astabnlecen los objetivos del proyecto.

La suma de los costos mas los gastos nos da un
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precio por kilogramo de producto terminado de $ 579.00,
por 1o cual si establecemos un precio de $ 800,00
contamos con un margen de utilidad de 38.Q00% y nos
mantenemos en promedio un 20.00% por debajo del precio de

una ventana econémica de aluminio.

8.3 Proyecciones de Estados Financieros

Los estados fimancieres han sido proyectados a 10
afios tomando como base pesos constantes. Esto Jltimo
debido bdsicamente a la falta de fuentes de {nformacién
confiables acerca ﬁel comportamiento de la inflacien en

nuestro pais para les préximes afos.

B.2.1 Estado de Resultados

E£]1 estado de Resultados se ha realizade bajo los

siguientes criterios:

~ Unidades: Fara este concepto s@ utilirzaron los valores
establecidos an el estudic de mercade en base a la
capacidad productiva de la maquinaria que se calculd de

la siguiente manera:

1 er afo, 2 turnos al 73% de su capacidad real.
2 do afo, 3 turnos al 90% de su capacidad real.
3 er afo, 3 turnos al 100% de la capacidad real.

4 to aflo, 3 turnos al 95% de la capacidad rovl,
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S = 10 afo al 1007 de la capacidad real.

- Precio : Se utilizé el establecido en la seccidén 8.2,

- Ventas : Como no se considera ninguna otra fuente de
ingreses el total de los micsmos es el producte de

las unidades por su precio.

~ Costo de Produccion t Es la suma de la mano de obra vy
los materiales; se obtiene utilizande los =i1guientes

criterios:

# Mano de Obra: Se calcula en base a los sueldos marcados

en el anadls:is de costos considerando para el primer afo
unicamente dos turnos de produccidn y tres para los
stguientes.

% Materiales : Son el producto de las unidades por =2l

costo de materia prima ( § 28%.80 kKg.)

- Gastos Indirectos ! Se consideran como €1 dos por

ciento del costo de produccioén,

~ Margen Directo : Ingresos Totales menos Costo de

Froduccidn e Indirectos de Fabricaciodn.

- Margen Tectal : Iqual a Margen Directo

- Gastos 1 Son la suma de 3
%  Adininistracidn ¢ Sueldos del Fersonal Administrative
sigua2nde lo establecide en el andlisis de costos vy

considerando para el primer afio dnicamente una



secretaria.

+ Renta 1 Se calcula sobre una 4rea de dos mil
sa@isciantos matraes cquadradoes a razon de 125 pesos el
metro cuadrado,

‘% Depreciacion: Lineal, 10% para actives fijos y 5% para
gastos preoperativos.

< Ventas ¢ No existen comisiones.

« Otros : Se calculan como cinco por ciente de las ventas.

-~ Total % 1 Relacidn de gastos con respacto a ventas.

-~ UAFIR 1 Utilidad antes de Financieros e Impuestos sobre

la Renta, se calcula de Margen Total menos Gastos.

- ISR ¢ Impuesto Sobre la Renta, 42U

- PTU & Rapartoe de Utillidades 8%

- Utilidad Neta: UAFIR ~ ISR ~ PTU
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8.3.2 Balanca

Los criterios utilizados para la realizacidn del

balance son:

- Caja y Bancos: Es el resultado de las operaciones
nabiendo fijado los demds pardmetros. Las utilidades v la
amortizacidn se encuentran dentro de caja en todes los

afos.

~ Cuentas por Cobrar: Se calcula en base a 3% d{as de

Ventas Netas

~ Inventarios: Es la suma de:

#+ Mataeria Prima: Fara los deos primeros afies 15 dias del
costo de materia prima y para los siguiente afios 21 dfas.
* Material en Frocesc: Veinte dfas de Vantas

# Producto Terminado: Treinta dfas de Ventas

- Ackive Circulanta: Suma de Caja y Bancoes, Cuentas por

Cobrar e Inventarios

- Maquinaria y Equipo: El1 marcado 2n el andlisiae de

Activas Fijos ( seccién 7.1 )

- Mobiliario y Equipo de Oficinc: Como se 1ndica en el

analisis de los Activos Fijes { seccidn 7,1 3

~ Activo Fijo: Suma de Maquinaria vy Eauwipe v Mohiliaric y

Equipo de Oficina.
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- Gastos Pregperativos: Vease seccién 7.2,
- Activo Diferido: Es igual a BGastcs Freoperativos.

- Depreciacidén y Amortizacion Acumulada: Suma de las

depreciaciones 1ndicadas en el Estado de Resultados.

- Activo Neto Total: Activeo Fijo md&s Active Circulante
mds Activo Diferido menos Depreciacidén y Amortizacion

Acumul ada.

- Froveedores : Treinta y cinco dias del Costo de Materias
Primas para los tres primeros ados y 45 dias para los

siguientes.

- Dtros: Fréstamo de accionistas, sin interecses, por

cinco millones para el primer afio.
- Pasivo Total : Proveedores mas Otros.
- Utilidades : Del Estado de Resultados

~ Capital Social : Inicial de $ 80,000,000 incrementade
en + &%,000,000 en el cuarto afo para la adquisicidn de

la nueva maquinaria.

- Qapital + Pasivo : Utilidad mds Capital Social mds

Fasiva Total.



BALANCE

1984 1997 1568 1989 1990 1991 1993 1995

CANYSANGOS 1 6,813 MIZ,ET5,007 35,8108 412,080,829 BS,ESIEBR2 129,848,212 355,031,002 9415,825,632 |

CUENTAS POR COBRAR | 611,835,616 420,098,830 423,871,233 $48,3%h,06% 641,342,886 01,340,486 847,002,066 02,342,488 §

ISVENTARIOS LOIB0%,197  BMTISS2 418,118,195 TRSASSTS  OI,20,589  S200.589 432200509 432,290,589 |

HAL, PRINA TR LINGS 15,131,125 15,598,207 610,963,233 41,105,490 MILASEATS ML 990 410,198,493 |

PAL, ENFROCESD 1 11,315,008 12,410,959 12,830,117 19,150,485 15,240,214 15,286,214 15,260,214 15,250,274 |

FROD, TERNINADD | 03,945,205 7,132,817 PLESOMIL NISAT,055 15,780,622 MISJBC,8T MS80,827 415,780,822 |

1 1

ACVIVO CIRCULANTE 1 928,257,805 49,349,099 a%b, 00,213 454,972,566 25,000,900 enS,I8,280  AAISADD,000  45D5,M5,067 |

ITUINREA ¥ EQUIPDL 885,000,000  $65,000,000 35,000,000  H10,000,000  $130,000,000  #130,009,(60 130,000,000 130,000,000 I

MBIL, Y EQ OFNA 1 42,000,000 12,000,000 12,096,000 12,000,000 12,000,000 12,009,000 12,000,600 12,000, oool
1

LTIV FLIO I 07,000,000 B67,000,000 487,080,000 132,000,000 132,000,000 832,000,000 §132,000,000  $132,60%,000 I

----- l-- cmeea R TS ------.--o---------A-.-..-.,.....

EAGIOS PREOPER.  § 15,000,000 15,000,000 15,000,000 15,000,060 45,000,000 45,900,000 15,000,600 15,000,600 l

) |

ACHIVO DIFERICD 4 45,000,000 $5,000, 000 15,000,000 15,000,000 $5,000,600 15,020,000 15,000,000 15,000,000 |

B T T LT T T T LT L T T L Lt T LT T T T S RSy PN |

ELF, Y ANOKTL AL 05,950,000 FIR900,000 420,850,000 10,300,000 67,730,000 041,200,600 G88,100,000  H15,000,000 )

e ..-....l.-.., ceesws s cmmunae rmirrermtecedacsemsmarecmsteractarmcesamn . e, 1

LI 10 TOIAL | 090,502,606 0LOT,WNILIE NRLISIAD ST, ASIELED 3T, 2,080 197,405,667 |

LOISSE,T MIITRA W9 93 828R 488 0IL092,985 922,19,%86 422,097,988 922,392,88 |

SELRES DIVERSIS | 45,080,000 10 10 ) 10 " i 1

1

FASIVO TOGL | WO,SI8,247 MILITRME RI96,093 62926060 RZ,092,985 420,092,986 820,092,988 437,392,504 |

] --.l

UTILIDAGES EJER, | V030 HS,572,80 60,277,800 654,091,780 §S6,S0K,000  BSE,S4,100 455,900,000 £56,54,00 §

UTILIOALES ACUA, | 00,360 W4,226,900  #IL,ES0020 490,748,500 811,290,900 #201,835,300 3,924,000 430,012,900 1

CAPTIAL SOCIAL | 480,000,000 $80,000,000 880,000,000  ¢145,000,000  #145,000,000 945,000,000  #145,000,006  $145,600,00 1

------- !

O0F CRRSIV 1 9L I02,007  WLOT,9,9 621,050,113 2ST002,34  G3A4,6B3,886  NSTL,220,206  SABABET.OB  4S87,405,80% |

&S1
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B.3.3 Andlisis de Capital de Trabajo

Los valores incluides en este andlisis provienen

~ Caja y Bancos: Datos tomados del Balance.

~ Clientes: Datos tomados del Balance.

- Invantarios: Datos tomados del Balance,

- Activo Circulante Total: Dato tomado del Balance.

~ Zuentas por Fagar: Dato tomade del Ralance.

- Pasivo Circulante Tetal : Dato tomade del Balanca.

-~ Capital de Trabaje : Activo <Circulante Total

considerar caja menos Pasivo Circulante Total.

- bapital de Trabajo Incramental: Es el aumento

Caplital de Trabajo de un ano con relacit al stro.

el primer aho es de & 13,000,000,

del

Fara



CAIA ¥ BANCOS
CLIENTES
INVENTARIGS

1,357,593
111,835,418
18,045,397
12,199,123
+1,315,048

|

|

|

t

Mk, Frisis )

Frad. en Proc, t
Fead. Termnado | $3,345, 205

|

|

|

t

I

t

$26,282, 608
i a0 LOORES
ACLEDSRES DIVERSES

15,599,207
15,000,900
PASIVO CIRC TEIAL T 90,598,247

CalITal 8 TRAERD I 19,298,787

|
I
CAF. DE IRAB, INCR.T 103,703,233
t
t

IRALISIS BEL CAPITAL DE TRARAJD
1567 1938 1969 1990 1991

HZ005,200 436,610,085 177,050,829 0105,853,832  1205,869,277  41S5,837,032 495,605,832

1,098,830 RLE71,233 AR3SLIM M7,3a2,086 0,342,088 47,4288 47,342,088
14,775,562 616,118,795 0TLSS,973 432,137,589 62,207,569 132,232,589 432,230,589 ¢
15,131,725 598,47 510,955,230 N I8,495  BILISSATT MG ELLI98,493

12,410,959 2,470,137 15,150,489 15,260,274 15,260,204 15,200,274 15,260,211

17,232,877 1,800,410 HIS452,085 815,760,822 015,760,827 615,780,822 415,730,622

H9,19,389 (76,600,208 BISA,9T2,988 BIIS,A5,887 295,439,287 (435,417,087 §575,005,887
........................................................ ]

DLIZATE R 9,093 120,978,408 122,192,68 120,192,9B6 622,192,984 922,392,986
90 10 1% I 10 50 Iy

HILTATD G, 096,493 020,905,858 $22,192,386 22,192,984 422,392,988 122,392,964
------------------ l
1

125,000,713 128,593,534 455,995,871 ST,1B7,04B  MST,GT,U6B 457,187,088 150,187,048
1

§18,604,85 9,201,622 820,000,197 §1,19,397 1101 %0 0




8.3.4 Flujo de Efectivo
Se realiz¢ con la siquiente informacidn:

- Salde Inicial

- Utilidad HNeta: Se toma e! valor del Estado de

Resul tados.
= Depreciacidn y Amortizacion: Del Bstado de Resultados

- Otros: Recuperacion del valor de activos fijos en el

ultimo afio.

- Efective Generado: Depreciacioén y Amortizacidn mds

Utilidad Neta.
- Aportaciones de Capital: § 65,000,000 en @l aho cuatro,
~ Financiamiento Bancario: No aexiste.

~ Total de Ingresos: Efectivo Generado + Aportaciones de

Capital + Financiamiento Bancario,
-~ Fago de Pasivo Bancario: No existe.
- lnversiones: &5 millones en el aho cuatro.

- Capital de Trabajo Incremental; Valor proveniente del

Analisis de Capital de Trabajo.
- Total de Egresos: Capital de Trabajo mds Inversiones.

- Flujo Neto de Efectivo: EQrescs menos Ingresos
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- Flujo Neto de Efectivo Acumulado : Suma de Flujos Netos

de ahos antericres.

~ Valor Frasente; Sobre los Flujes Netes de los diversos
aflos con una tasa de 20%. Para logs afos siete y nueve los
valores son ¥ 8,029,371.06 y ¥ 4,325,148.58

respectivamente.

- Yalor Fresente Neto ( VPN ): Suma de los valores

prasentes netog de los diversos afios menoca inversiones,

- fFR: Calculada en base a las inversiones y los valores

presentes netos.



FLNOD DE EFECTIVD

16,250

BASE TASA LESC. FINI

20,000

1982 13y 1586 1989 1930 1991 1993 1998
Shd bt IKECTAL i 0 i
VILLER REYE $108, 40 115,572,5¢0 §20,277,800 154,191,780 156,544,400 458,544,400 56,500,400 456,504,400 1
LEF ¥ ANORE 188,550,000 16,950,600 15,950,000 W3, 450,000 413,450,000 413,450,000 13,450,000 913,450,000 |
Dlbes t 0 i 10 190 "0 0 1] 034,750,000 1
EHECE, BENERSLD 1 87,854,380 422,522,560 21,221,800 447,841,780 49,994,400 069,994,400 489,994,400 9104,748,400 |
AR, LE CARTIAL & #0 0 {03 145,000,000 0 [ [} 0l
FINAN. BANCAKID W "0 0 0 0 0 (] 01
101AL LE IKSRESD | 47,054,330 122,522,560 £20,220,800 © 4132,841,780 H9,094,400 449,994,400 469,990,000 0104,7244,400 |
L L TP B R |
PABD FASIVE ERND 1 90 0 10 0 10 0 ] 01
INVERSICNES [ 0 0 0 45,000,000 ° 0 ® 01
CAb. BE IRABLINC. 1 (83,793,238) 414,004,945 13,291,822 421,402,137 01,191,397 (40) $0 001
1W01AL BE E6hGSES 1 143,703,2330 416,004,545 15,090,822 992,402,137 M, 191,397 (1)) ] 01
eemsamunanmam—o——— {een- |
FLUJO NETO DE EFEC |t #11,357,593 1,317,815 $23,935,978 $40,259,403 640,803,003 069,994,000 849,994,400 849,994,400 |
ACUiULADO | (685,642,407)  (§62,024,793)  (83,168,804)  1062,948,171) 15,855,032 475,608,232 215,007,032 #33%,825,832 |
L LR L LT, | esracccanamu-. ]
VALOR PRESENTE 48,335,776 3,510,817 9,403,034 811,875,973 414,452,310 410,940,112 3,093,083 3,174,383 |
1 i
|
il
|
|
t

vl
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8.4 Analisis de Sensibilidad.

Para el andlisis de sensibilidad se modificardn
tres condiciones anteriormente fijadas, las deos primeras
se refieren al praecio, éste se vard modificado en un 104
tanto en aumento como en descuento y la otra variacidn
corresponde a un analisis de la repercusion financiera
que tiene para la empresa la inctaiacibn de la misma en
una zona de estimulos fiscales como se recomienda en el

presente trabajo.

En el primer caso, la dismnucidn del 10 %
modifica las utilidades en los cince primeres afes en un
37.75% y origina que el primer afio de operacion se
trabaje con pérdidas de casi ocho millones de pesocs. For
otro lado, el aumento del precio también modifica las
utilidades netas y las aumenta en un 10.47Z , ocasxonando.
que las utilidades del primer afio sean de poco mds de
cince millones. Esto nos lleva a concluir que @l proyacto
es muy sensible a una modificacidn a la baja del precio
ya que las utilidades netas con respecto a ventas
disminuyen de su nivel méximo de 14.73% a un 11.08%
poniendo en peligro la situacidn financiera de 1la
empresa, ademds de originar un incremento en el capital

inicial necesario para la operacidn de la empresa.

En los dos casos anteriores sequramente habr{a una

modificacién en cuanto a la demanda del producto pero



i
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esta no se puede conocer hasta que el producte no se

encuentre 2n circulacidn y se conozca su sensibilidad.

Como se vera en la seccidén B.6 si la planta se
localiza en una zona prioritaria de desarrollo se contard
con un estimulo fiscal del 25% de la inversién el cual se
podrd utilizar en los cinco primeros aflos de operacidn.
El uso de estos estlmulos nos llava a tener una TFR upn 3%
superior' a la obtenida sin el uso de los mismés y las
utilidades en los cinco primeros afios crecen un 11.5 %,

dejando a la empresa en uha posicidn fipanciera mas sana.

€l use de los estimulos tiene una mayor
repercusidn favorable en la empresa que 21 aumento en el
precio del 107 es por eso que se recomienda el uso de
estos estimulos para contribuir a la rentgbilidad de la

inversién.

A continvacidn se presentan los resultades de
dichas variaciones utilizando para los dos primeros casos
unicamente el estado de resultados y para el .4ltimo todos
los estados proforma, por considerar éste el mas

importante de los tres.
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15,009,000 15,000,000 1
t
168,000,000 415,000,000 }
. 1
1

e

ISOS 5‘1 0!1

lll!.bSSMl L

u“m,m ;z,m.m m.m.m 122,392,941
10 M 10 "0

!
1022,092,09  47,192,98  e,002,98 422,092,004 |
6,540,000 0SS, 5AL400 83,0000 938,304,000 1
WEIQHO  I0I00 OWINI0 W0 |
A5, 000,000 DIIS,000000  $1A5,000,00 143,000,000 I
NI5,935,800  LILATE,I06  NN0N,5E7,08 061,833,604




1988 1987 198 1969 1930 1991 1993 1945

TAIA Y BANCOS 1 s,0N0, 785 ATA,S07,020  eSB,081,188 499,300,829 - #107,103,832  #237,080,22  MIM,087,032 517,008,832 1
CLIENTES | OALEISAIE NE,000,800 S2L,A70,230 865,358,060 G41,M2,868 87,300,406 WIIRME 847,302,468 1
INVERTARIDS I 88,059,367 M&,T5,52 016,118,795 831,585,973 632,207,509 32,230,589 852,230,989 433,231,509 |
mt. Prisas TN AT 5,191,728 85,500,207 410,13,208  #10,196,093 811,158,095 H0,196,493 610,196,493 |
Prod, en Prac, 1 41,315,088 12,410,959 2,830,137 15,150,885 13,280,204 15,260,274 $5,240,274 15,280,274 1
Prod, Terminado | 13,945,208 202,00 MBI, AL 815,052,055 015,780,822 415,760,822 8,760,822 #15,760,622 1
I : 1

ACTIVO CIRC.IGTAL | 625,B08,268 983,022,012  #97,850,23  #178,202,%66 V245,463,887  #308,A70,787  OASH,667,087  $596,455,887 1
1 : [

PROVEDORES EOASSI2T WA BIL096,098 80,928,085 922,392,986 472,392,986 422,392,984 22,392,588 1
ACREDORES DIVERSOS | 15,000,000 %0 10 0 " 10 0 501
| !

PASIV CIRC. TOTAL 1 610,398,207 881,172,009 #11,09%,495 920,926,088 22,392,986 922,392,986 12,392,985 122,392,986 |
1 o

| l

CAPITAL DE TRABAID | 9,298,787 923,301,713 28,593,530 55,995,811 457,187,088 #50,187,088 457,187,068 157,187,648 |
1 |

R et L 1

i 1

CAP, DE TRAD, IMCA.I  193,703,2331  §14,000,948 0,290,622 21,402,137 $1,191,397 101 %0 01
1 1

| )

1331



1983

FLUIO BE EFECTIVD

1987 1988 189 1950 i 1993 1993
1 ]
SALDD INIGKAL ) » 1
GTILIGAD META 1 §1,290,002  MI8,853,300  S23,005,187  #S4091,780 855,500,000  #5,304,800 455,546,000 856,544,000 |
OEP ¥ ANGR] § 4,150,000 18,930,000 55,950,000 M1L,A30,000  MI3,150,000  $I3AE0,006  MIA50,000  $13,430,090 §
oIR8 ! 0 1 % P v % 8 130,750,000 1
EFEUY. BENERRDO 1 48,246,022 035,803,810 30,555,087 OAT80000 669,594,800 69,994,400 689,594,400 6104,744,400 1
#PORT, OF CAPITAL 1 W 0 465,000,000 ) %) ® ny
FINAN, BANCARIQ 10 m 1 [ 40 [ 1 01
IOTAL DE INGRESG 1 48,208,027 DIS,0,510 430,555,087 MIZ,600,780  MR,9SA,800 MR, B 400 BR,B400 03044400 1
------------------- ]----. e "
FAED FASIVD BAKL 1 10 1] ©0 0 " 10 10 Wi
IRVERSIDNES ! W 0 10 55,000,008 ° W ® 101
AP, BE TRAB.INL. 1 U3,703,2331 18,000,345 $3,000,8 422,402,137 1,190,397 (48 * 01
10TAL DE EGRESOS ) WE3,T05,2300 414,008,945 13,290,822 492,402,437 4,195,397 110) " " »1
FLUD AETD DF EFEC | 411,009,235 N9,590,565 $20,005,366  60.00,001 600,003 449,90,400 W99V 849,994,400 4
CEamAADD §oUE,050, 450 (MB,AS2,0800  UI21,188,B180  145,MA9,1700 022,853,832 2,BA6,232  sN2,WI0,032 432,825,832
.................. R et L L TP R PP PP PR .- ]
VALOR FRESENTE 1 89,957,710 $13,800,105 645, IR 400 615,405,892 627,650,388 $23,040,583 616,278,480 611,304,484 |
[ - ‘
VALOR PRESEKTE NEIOS  1)37,425,243 i
i } W i
--------- 1o - 1
BASE TASA BESC. FIKI 20,00 |
! |

=) ¢



8.5 Punke de Equilibrio.

E! punto de equilibric se define como la
cantidag neceszria de unidades a fabricar a partir de las
cuales la empresa tiene utilidades o p4rdidas. La férmula

general para el chAlculo del punto de equilibrio es:

Fe+u=¢C F, + (C.V. ) % u

Donde :

F = Frecio de Venta.

u = Nimero de unidades vendidas.
C.F. = Costos Fijos.

C.V. = Costos Variables,

En el presente caso al existir dos cantidades
calculadag come porcentajes de otras ( indirectos de
fabricacidn y otros gastos ) el modeloe que representa

nuestra empresa es el siguiente:

C.F. = Administracién + Renta + 1.0 # Mano de Obra +
Depreciacion + Amortizacion

C.¥. = Materiales « u + Indirectos + Otros

Indirectas = 0.02 # Materiales

Otros = 0,65 % (P x u )

Por l¢ tante

o 0= C.F, + 1,02 ( Materiales # u ) + 0,05( Pay )
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De donde:
u = C.F.
G.535 p ~ 1,02 Mater:ales
AND C.F. C.v. F.E. % Mercade Obi.

( Miles de pesos s ( tens.}

1986 53054, 16 470,524 17,00 R7%

1987 72370.16 470.524 153.80 0%
1988 7237018 470,524 157,80 &47
1989 112762.72 470.524 219,85 S1%
1990 112762,72 470.3524 235,463 S04

Precio de Venéa = F800.00

Precio de la tonelacda de PVC = ¥ 282BUQ.00

8.5 Estimulos Fiscales

En esta seccidn nos referiremos unicamente a los

estimulos que en materi1a fiscal establece el Flan

Nacional de Desarrollo Industrial.
e

La Figura B.1 muestra en resumen los estimulos que
ofrece el gobierno, asi pues, si la planta se instala en
una zona de dasarrcello prioritario 1B como se aconseja en
el presente trabajo; se podra gozar del siguiente
estimulo:

Por ser una pequefia empresa, sus activos {ijos
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no axceden 200 veces @l salario minime anwal del Distrito

Fadaral, la empresa goza del 25% de la inversién.

Si la empresa no cumple con el requisito de ser
una pequeia empresa podrd qgo-ar de los siguiantes
estimulos por producir un bien comprendido dantro de la
categeria 2 de actividades prioritarias ( articulos para

la construccidén ):

1.~ Credito Fiscal del 15 % de la inversidn.

2.€ Credito Fiscal del 20 % del empleo.

Estos estimulos ason utilzables durante los

primaros S anos de produccidén de la empresa.



ESTIMULOS FISCALES A LA INDUSTRIA

tirackon geageifica Poquete
de lay lnversiones ompeesa (1)
Zona |. De estimulon 25%/imersion
preferencisbes
2ona 1). De prioridedes 2%/ tnvension
estatabes
Resto def paly 29%/Inversion
o

Zona (1l. Dt ordenamiento

A. De crecimiento comrolado  Node

B. De consolidacion
(L))

3% /Invennion

Prioridades sectoriales

Actividades  Actividades

priovitariss weioritarins
Catogaeie ¥ Categoeia 3
Cridiie fiscal (2)
20%/fnversidn  13%/ tnvenion
0%/Empleo  20%/Empleo
200/ Inversidn  10%/inscrsion
200/Empieo  20%/Emplen
200 /Inversion  10W/[averdin (7)
20%/Empleo  20%/Emplentd)

Noda Node
20%/Inversidn  10W/Inversion

o h

20%/Empleot)) 209%/Emplentd)

Todas las actividades
industriates

Compra
de maquinaria Emples
Aclividades y rquigo  generado por
" de Labelcacion turnes
privritarias nscional  adiclonales

Nada bl 20% Empleo
adicional

Nada tL ] 20%/Empleo
adicional

Neda L] 20%/Emplec
adicional

Nada » Nada

Nada L 20%/§:mpleo
adkional

{1} Empresas con activos fijo po superiores & 200 veces ¢l salario minimo anual del Distrito Federal,

(2) Sustituye las nndom sl.um sobry diversos impuestos.
dels

{3) Se aplica

dad product

dentro de la misma actividad industrial.

-7°g eanbrgy

*S3IY3ISId SONWILS3



CAPITULO IX

EVALUACION Y DECISION

Al llevar a cabo la elaboracién del perfil se
;ncontré que tanto en el Plan Nacional de Desarrollo como
en  1la mayorfa de las publicaciones relativas a la
construccion de casas habitacidn en México se cConsidera
que @n el pais se requieren bienes para la construccidén
de mayor calidad y menor precio para poder incrementar el

ritmo de construccidn hasta ahora sequido.

As{ mismo el gran auge mostrado por las ventanas
de FVC en los mercados internacionales vy la exlsten;xa de
normas internacionales que regulan las caracteri{sticas de
este producto son una prueba de su slevada calidad y
fueron indicativos de que las ventanas de FVC podian ser
una buena aportacién a la solucién dal problema del alte

costo de los insumos para la construccién,

Un sondeo en ralacion a las matertas primas nos
llevo a descubrir que en el pals existe la materia prima

bdsica para la elaboracién de los perfiles.

En base a esta informacidén, existencia de una
demanda, fuentes de materia prima y comprobada calidad
del producto se decidié continuar con la siguiente etapa

del proyecto y se desarrollé un anteproyeito del cual las
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conclusiones mds importantes son las siguientess

- La ventana de aluminio representa el principal producte

competidor para las ventanas de FVC.

~ La mayor parte del aluminio gue se consume en Meéxico es

impartado por 1o cual las ventanas de aluminio ademds de

verse directamente incrementadas en su coste por la

devaluacién de nuestra moneda representan una fuga de

divisas,

- F1 tipo de ventana que mds demanda tiene en 1la

actualidad es la tipo deslizante.

-~ En la fabricacidn de ventanas ewisten tamafios estdndar

lo que permite una produccidn en seria.

- La mayorta aa los productos relativos a la construccioén

se llievan al mercado a través de grendes distribuidoras,

- En México ia industria de la extrusién de

termoplisticos se encuentra muy desarrollada pere no-
cuenta con la tecnologia para la fabricacién de marcos de

ventana. .

- La Eomple)ldad de disefo del perfil motiva 1a bdsgueda
de un oferente del disefo. ° ¢

- Existe un  sinnimerc de ofarentes de tecnologia
internacionales que venden el disaeho, la lfnea y 1la
asesoria,

- La 1nversidn inic;al necesaria es inferior a los
FLOG, ), 000 de peses, considerando renta de local.

- Existe en Mduico la urgente necesidad de reactivar el



gecior de la construccién en especial en la edificacion

de viviendas.

Estas conclusiones permitieron continuar en 1la
elaboracién del proyecto poniendo enfasis en los aspectos
relativos a mercado, tecnologia, macrolocalizacidn,
inversion y &valuacion financiera,

Las conclusiones mds importantes a las que se

llegsé fueron las siguientest

- Existo un mercado potencial muy grande para las

ventanas de PVC.

~ La tecnologia ofrecida por la compafia alemana REHAU es
la mas completa y econdmica ademds de contar con un gran

prestigio internacional.

- Se recomienda adquirir 1la tccnologi; para la
fabricacion de ventanas tipo deslizanta.

- Los ecstados de la Republica de mayor atrictivo para la
localizacidn de la empresa son Guanajuato y 8an Luis
Fotosf{.

-~ E1 Capital Inicial requerido para la instalacion de la
planta @S de ochenta vy cinco millon?s de pasos
(¥ 85,000,000 ), cinco de los cuales podran ser otorgados
como préstamo para el primer afio. de operacién, se
requiere una inversién de sesenta vy cinco millones en el

cuarto afio ( § 65,000,000 ) para la adquisticién de una
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nueva linea.
- Los actives fijos de la empresa al 1inicio de las
operacionas tendridm un valor de aproximadamente sesenta y

siete millones de pesos ( & &7,000,000 ),

- La rentabilidad de la inversién es de 24.77% siendo un
15.77% sauperior a la planteada en 1los abjetives del

proyecto.

- El valor prasente neto, sin estimulos, es positivo con

un valor de 347,645,481 pesos.

- Las inversiones se recuperan en el quinto aflo de
operacidn,

- Los rendimientos de Capital Soc:al cen respecte a
Utilidad Neta y a Utilidad Neta + Depreciacion vy

Amertizac:en son s

AND C.S, / U.N. C.5. / (U.N + Dep. + Amort.)
1584 0.88% ?.54%

1987 19. 46% 28.15% !

1988 25.34% 34,037

1989 37.37% ab.65%

1990 38,99% 48.27%

- El orecio del producte se mantiene en promedioc un 20%
por debajo de l1a mas econdémica de aluminio contrlbuyendo_
asf{ a la disminucidn del! costo de este insumo basico para

la conmstruccién,
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- Se considera posible la asimilacion de la tecnologia

para lograr una independancia tecnolégica.

En base a que al proyecte cumple
satisfactoriamente con los objetivos planteados al inicio
dal mismo se racomienda la instalacién y operacién de la
plahta industrial para 1la fabricacién de marcos de

ventana de FVC.



CAPITULG X

CONSIDERACIONES ESTRATEGICAS

Este capitule ha sido disehado para facilitar las
operacionas de la planta durante el priner afic de
operacién. Consiste en un anslisis tankto interno como
externo de las condiciones bajo las cuales se aspera gue

opere la emprasa.

- El andlisis interno analiza las fuerzas Y

debilidades que la empresa presentara y que sont
Fuerzast

-~ Contar con una tecnologia internacional de gran
prestigio y con mas de 20 anos de erperiencia en la
fabricacion de marces de ventana de FVC cu&o oferente
impartira capacitacidn a ndestro personal.

- El uso de grandes distribuideres que bharan llegar

nuastro producto a una gran cantidad de mercados.

-~ E} introducir una innovacibdn en el wmercado de gran
atractivo visual y a un costo infarior d2 los bienes

sustitutos.

- La versatilidad , tanto de la linaa. de euxtrusién como
del FVYC para poder producir otros bignes si las vantanas

no son bien aceptadas en 21 mercado.
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~ Producto con grandes aplicaciones decorstivas.

Debilidades:

- Desconocimiente del mercade de la construccién,
- El suministro de materi1as primas., el cual deberéd ser
asegurado antes de cualquier otra actividad.

Con respecto al enterno de la empresa se analizan

las amenazas y oportunidades que =e esperan encontrar

Amenazast
~ Los fabricantes de productos de PVC o aguellas empresas

¢amiliarizaqas'con la entrusi6on de tormoplésticos.
- Aceptacion del publico.
Oportunidades

~ La gran demanda de insumos para la construccldn a

menores precios.
- Ser pioneros en el mercado.

- El desarrclle de otros bienes de uso general fabricados

con FYC ( muebles, persianas, puertas, etc.?



CAPITULO XI

CONCLUSIONES

L.a formul acidn y evaluacidn de proyectos
industriales es una actividad en ta cual el Ingeniero
Industrial puede aplicar muchos ée los conocimientos
adquiridos a lo large de su formacién académica ya que en
ella intervienen aspectos administratives, Jinancleros y

técnicos.

La formulacidn y evaluacidn de proyvectos ademds
de ser una heFramienta udtil para toda actividad va gue
de su correcta realizacion depende en gran maedida el
&«ito o fracaso de una empr2sa al llevarla a operacidn,
funciona tambié€én comeo un instrumento de andlisis para
aquel los grandes desarrollos tecnologicos i1nternacionales

que en otros pafses han resultado exitosos.

Los grandes desarrollos tecnoeldgicos ne presentan
la miama aficiencia bajo difarentes situaciones
climiticas, econdmicas y sociales, menos aln bajo las
situaciones que pravalecen en pa{ses en desarrollo como
al nuestro, as!{ gue del corraecto analisis, asimilacion e
innovacién de estos desarrollos o procesos depanderd et
grado de solucién que éstos podrdn aportar bajo

si1tuac:ones distintas.
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En el caso de la presente tesis el gran auge
mostrado por las ventanas de FVC en paises esuropeos nos
llevé a analizar la conveniencia de instalar en México
una planta fabricante de marcos de ventana de FVC como
respuesta a la necesidad de nuestro paf{s de contar con un
ingumo para la censtruccidn de menor coste; al llevar a
cabo la formulacién, 4e descubrid que el éxito obtenido
por las ventanas de PVC en los marcados internacionales
se fundamentaba basicamente en su elevada resistencia a
1aclcorrosién y 8n su bajo coeficiente de conductividad
térmica, por ésto ultimo los disefios existentes en el
mercado internacional permiten la colocacidén de dos o més

vidrios.

Asi, se desgubrid que el facteor de ahorro en las
economias de estos pafses no radicaba en el costo del
insumo, la ventana, sino 2n la capacidad que tiene este
de contenar 21 caler preducido por generadores gque
czonsumen mucha energia, e! ahorro era en el gasto de

energla.

Resulté ser Qque las vantanas de FVC ademds de
poseer estas virtudes pueden ser vendidas en @l mercado
nacional a un precio mds econémico que las de aluminio vy
permiten reducir las importaciones de aluminio que lleva
a cabo nuestro pals siendo éstas las aportaciones reales

de este producto a la economla nacional.
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Estes resul tades son consecuencia de un
exhaustivo andlisis de la informacidn eristente relativa
a este insumoy esta misma informaci146n  habfa generado la
idea de analizar aste preducts para estudiar la
posibilidad de que satisftazi2ra uns necestdad, asi la
informacién aparcce agui coms una fuants  generadora  de

ideas Yy «conceptos v comd el Unico apove real  para  una

correcta toma de dectisiones.

Corresponde pues a lc¢s formulsdores v evaluadores
de proyactos en nuestro pais no sélo buscar sportunidadas
de negocio que représenten una alta rantabilidad
econdmica sinc también nuevas alternativas ‘nara la
solucisn de problemas ern base a la realizacion de
andlisis simlar2s 2 éste buscandoe aque 103 recursos
digpanibles en el pafs se apligquan de una manera dptims v

contribuvan al desarrollo de nuestra sociedad.
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