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1) INTRODUCCION 

1.1) Antecedentes 

Existen diversas ramas Industriales en nuestro país; que consumen tubo de cartón, 

ya sea para la comercialización de su producto ó en algún proceso productivo 

intermedio. 

Entre las empresas con mayor consumo de tubos de cartón se encuentran los 

fabricantes de fibras textiles (tanto naturales como sintéticas), los de hilados y 

tejidos, de alfombras, productores de papel en todos sus tipos, Industria del 

plástico, de foil de aluminio, hulera, sanitaria, de la construcción, eléctrica y 
electrónica. 

Las industrias consumidoras de tubos de cartón constituyen un grupo muy 

importante, sin embargo, la oferta en nuestro país está formada por un grupo muy 

reducido de empresas dedicadas a la fabricación de éste producto. En la zona 

metropolitana del Distrito Federal su número no excede de 15, y a nivel nacional no 

existen más de 20 empresas productoras. 

En las afirmaciones anteriores se sustenta el interés por investigar de manera 

objetiva y sistematizada, la oferta y demanda actual y futura, las características 

físicas del producto, los equipos requeridos para la fabricación, las tecnologías 

utilizadas y todos los aspectos económicos y finacieros involucrados. 

1.2) Objetivos 

Este trabajo tiene por objetivo llevar a cabo un estudio de factibilidad para analizar 

la conveniencia de instalar una planta industrial para la fabricación de tubos de 

cartón. 

El desarrollo de éste trabajo inicia con una descripción del producto y de las 

materias primas necesarias para su fabricación, así como con la descripción del 

proceso productivo. 

1 



Una parte medular del estudio de factibílidad, lo constituye el estudio de mercado, 

que es en esencia un análisis de la oferta y la demanda, así como su balance. 

En la fase del estudio técnico se consideran aspectos como la localización idónea 

para la planta, la definición de su capacidad productiva, selección de equipos de 

fabricación y distribución de éstos en la factoría. 

Un aspecto de gran importancia para determinar la viabilidad de una empresa de 

nueva creación, lo constituye el estudio financiero, que consiste en determinar la 

Inversión total requerida, en efectuar estimaciones de los costos de fabricación, de 

los gastos de operación y de los ingresos, lo anterior, con la finalidad de precisar la 

rentabífídad así como el tiempo de amortización de la inversión y el punto de 

equífíbrio del proyecto. 

Finalmente a fin de llevar a cabo la implementación, éste trabajo incluye un estudio 

económico que presenta las opciones de finaciamiento, sus distintas modalidades, 

así como la aplicación y programa en el uso de los fondos. 
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2) DESCRIPCION DEL PRODUCTO 

2.1) Características físicas 

El tubo de cartón es una estructura cilíndrica formada por la sobreposición de un 

número variable de capas de papel kraft ó semikraft, siguiendo una disposición 

espiral. La adhesión entre las diversas capas de papel se obtiene mediante la 

aplicación de adhesivo entre ellas. 

El uso principal que tiene el tubo de cartón es el de servir de centro sobre el cual se 

lleva a cabo el proceso de enrollado de una gran variedad de productos, 

integrándose a éste. 

Las características físicas principales del tubo de cartón son: 

Longrtud 

Diámetro interior 

Diámetro exterior 

Peso 

Apariencia y acabado superficial 
Resistencia a la compresión 

Características para usos especiales 

Tanto el peso como la resistencia a la compresión que posee un tubo, son 

proporcionales al espesor de pared del mismo. A su vez, éste es función del 

número de capas utilizadas en su fabricación. Es decir, mientras más capas de 

papel se utilicen en la fabricación de un tubo, más pesado será éste, y tendrá una 

mayor resistencia a la compresión, misma que se mide en unidades de peso entre 

unidades de longltud. 
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2.2) Materias primas utilizadas 

Las materias primas utilizadas en la fabricación del tubo de cartón son: 

Para el cuerpo del tubo: 

Papel líner kraft 
Papel liner semikraft 

El uso alternativo de uno ú otro tipo de papel, está determinado por los 
requerimientos de resistencia a la compresión del tubo, según el uso al cual vaya a 
estar sujeto, ya que siendo el papel kraft fabricado con fibra 100 % virgen, posee 
una mayor resistencia, en tanto que el papel semikraft por contener un porcentaje 
elevado de material reciclado, tiene menor resistencia. 

El calíbre del papel normalmente usado en la fabricación del tubo es de 15 y 25 
puntos (0.015 y 0.025 de pulgada), siendo ésto variable de acuerdo a las 
especificaciones de cada fabricante. 

Para la capa más superficial del tubo: 

Papel bond 
Papel parafinado 
Papel glassine 

Dependiendo del uso al cual estará sujeto el tubo, en algunos casos no se requiere 
el uso de ninguno de éstos papeles especiales en la superficie exterior, sin 
embargo en otros casos en los cuales es necesario dar impermeabilidad al tubo, el 
uso de alguno de éstos papeles se hace indispensable. 

En cuanto a los adhesivos utilizados para lograr el pegado entre las diversas capas 
del tubo, éstos son: 

Almidones nativos y modificados 
Silicato de sodio 



2.3) Descripción del proceso de fabricación 

El proceso de fabricación del tubo se lleva a cabo en las siguientes máquinas : 

Bobinadora 

Máquina espiralera 

Cortadora 

Engargoladora 

A continuación se describe el proceso efectuado en cada uno de éstos equipos. 

Bobinadora: 

En ésta fase se reciben los rollos del proveedor de papel linar kraft y semikraft, con 

diámetro aproximado de 1.50 m. y ancho variable entre 0.80 m. y 3.0 m., 

dependiendo del ancho de máquina del fabricante de papel. 

El propósito que tiene la bobinadora, consiste en cortar el rollo de papel de su 

ancho original, a bobinas de una ancho de .15 m. y .80 cm. de diámetro, a fin de 

que puedan ser alimentadas a la máquina espiralera. 

Para llevar a cabo éste proceso, se coloca en la máquina el rollo de papel en sus 

dimensiones originales, a una flecha de alimentación. 

Por medio de un proceso de reembobinado sobre una flecha de enrollado, 

mediante la acción de unas cuchillas circulares cuya posición puede· ajustarse 

sobre un rodillo, se lleva a cabo la operación de corte, obteniéndose así las 

bobinas con las medidas deseadas. 

Máquina espiralera: 

Es en ésta máquina en donde se lleva a cabo Ja formación del tubo espiral 

propiamente dicho. 
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Se alimentan las bobinas a ésta máquina en un pedestal con percheros, que 

pueden recibir un gran número de bobinas. La posición de las tiras de papel de las 

bobinas es diagonal al eje de la máquina, a fin de obtener una formación en espiral. 

Se hacen pasar las tiras de papel por una charola que contiene el adhesivo, 

sumergiéndose en él. A las capas exteriores del tubo se les aplica adhesivo por la 

cara inferior únicamente. 

Sobre una barra de acero sólido denominada mandril, se enrolla en forma continua 

et papel mediante la acción envolvente de unas bandas planas con tensión, 

mediante la tracción que le imprimen a dicha banda dos cilindros verticales 

movidos por motores de corriente continua acoplados a reductores de velocidad. 

El díametro interior del tubo se obtiene mediante et uso de diferentes diámetros en 

el mandril. El diámetro exterior del tubo se obtiene mediante el uso de un número 

mayor ó menor de capas de papel. 

El corte del tubo a la longitud deseada se hace en una estación situada cerca de la 

máquina espiralera, mediante una sierra circular que tiene movimiento longitudinal 

conforme el tubo avanza. El control del corte de la sierra circular se hace mediante 

mecanismos neumáticos y microswitches. 

En ciertos tipos de tubos, hasta aquí finaliza el proceso de fabricación. para ser 

inmediatamente atado en paquetes, empacado y embarcado. En otros tipos de 

tubos de características más especiales, se continúa con el proceso en las 

cortadoras. 

Cenadora: 

El principio de operación de ésta máquina es similar al de un torno revólver. Se 

alimentan los tubos en la dimensión a Ja que salieron de la máquina espiralera, 

sobre unas flechas dispuestas en arreglo revólver y mediante la acción de unas 

cuchillas circulares cuya posición es ajustable, se lleva a cabo el corte del tubo a la 

longitud deseada. Finalizado éste proceso se hacen los atados del tubo, se 

empaca y se embarca. 
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En caso de ciertos tubos especiales, que son mayormente utilizados por la 

industria textil, se continúa con la operación en la engargoladora. 

Engargoladora: 

En ésta máquina se reciben los tubos cortados, y mediante la aplicación de calor y 

fricción, aplicados en una herramienta llamada engargolador sobre uno de los 

extremos del tubo, se hace un doblamiento hacia adentro del tubo, dejando el 
borde redondeado. A fin de no deteriorar el tubo en éste proceso, se utiliza 

lubricante. 

2.4) Diagrama de Flujo del Proceso de Fabricación 

En la Figura 1, que aparece en la siguiente hoja, se muestra el Diagrama de Flujo 

del Proceso de Fabricación de los tubos de cartón espirales. 
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3) ESTUDIO DE MERCADO 

3.1) Análisis de la Demanda 

Son varias las ramas industriales que consumen tubo de cartón espiral, entre las 

cuales las de mayor importancia son: 

Industria Textil 

Industria Papelera 

Industria de los Tapices 

Foil plástico y de polietileno 

Foil de Aluminio 

Industria Hulera 

Industria Eléctrica y Electrónica 

Industria de la Construcción 

Industria Sanitaria 

Industria de las cintas adhesivas 

De acuerdo a comentarios recibidos de diversas personas relacionadas con 

empresas productoras de papel y tubos de cartón, el consumo de las industrias 

textil y papelera constituye aproximadamente el 85 % de la demanda total, por ése 

motivo, efectuamos la estimación del consumo precisamente en ésas industrias. 

El método que utilizamos para estimar el consumo de tubos lué indirecto, ya que 

tomando como base las cifras oficiales de producción de libras sintéticas y papel 

de la Cámara Nacional de la Industria Textil y de la Cámara Nacional de las 

Industrias de la Celulosa y del Papel respectivamente, estimamos la demanda, 

calculando el peso requerido de tubo para efectuar el proceso de enrollado de 

libras sintéticas y de papel, partiendo del peso unitario promedio que nos 

proporcionaron consumidores del ramo textil y productores de papel. 

Consideramos para nuestra estimación, que en el caso de la industria textil, se 

utilizan tubos con un peso unitario promedio de 240 gramos. Sobre dichos tubos 

se enrrolla fibra formando carretes de aproximadamente 5 Kg. de peso, por lo cual 

se requieren 48 Kg. de tubo de cartón para el proceso de enrrollado de cada 

tonelada de libra sintética. 
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Consideramos para nuestra estimación, que en el caso de la industria textil, se 

utilizan tubos con un peso unitario promedio de 240 gramos. Sobre dichos tubos 

se enrrolla fibra formando carretes de aproximadamente 5 Kg. de peso, por lo cual 

se requieren 48 Kg. de tubo de cartón para el proceso de enrrollado de cada 

tonelada de fibra sintética. 

En el caso de la industria papelera, el tubo sobre el cual se efectúa el enrrollado, 

tiene un peso promedio de 15 Kg. y se utiliza para enrrollar una producción 

aproximada de 2 Tons. de papel, por lo cual se requieren aproximadamente 7.5 Kg. 

de tubo de cartón para enrrollar una tonelada de papel. 

En el caso de la industria papelera no consideramos la producción total, ya que 

excluimos los tipos de papeles que no se enrrollan como son las cartulinas, los 

cartoncillos y algunos otros tipos. 

Aplicando los valores antes mencionados a las cifras oficiales de producción 

nacional tanto de papel , como de fibras sintéticas, obtenemos la estimación del 

consumo de tubos de cartón por parte de es6s dos sectores industriales, que se 

muestra en los siguientes cuadros: 
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Cuadro3.1 

Consumo de tubos de canón por la Industria papelera 

(Toneladas) 

Consumo 
Producción Factor de estimado 

Año de papel utilización de tubo 

1980 1,611,339 0.0075 12,085 

1981 1,670,375 0.0075 12,528 

1982 1,708,713 0.0075 12,815 

1983 1,811,136 0.0075 13,584 

1984 1,948,114 0.0075 14,611 

1985 2,141,129 0.0075 16,085 

1986 2,157,186 0.0075 16,179 

1987 2,248,201 0.0075 16,862 

1988 2,290,354 0.0075 17,178 

1989 2,389,777 0.0075 17,923 

FUENTE: Memoria estadística de la Cámara Nacional de las Industrias de la 
Celulosa y del Papel (1990) 

Factor de utilización: Promedie de cifras manifestadas por dive!SoS 
productores de papel. 
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Cuadro3.2 

Consumo de tubos de cartón por la industria textil 
(Fibras sintéticas exclusivamente)] 

(Toneladas) 

Producción Consumo 

de fibras Factor de estimado 
Año sintéticas utilización de tubo 

1980 262,900 0.048 12,619 

1981 265,349 0.048 12,737 

1982 251,029 0.048 12,049 

1983 279,122 0.048 13,398 

1984 295,723 0.048 14,195 

1985 308,381 0.048 14,802 

1986 309,401 0.048 14,851 

1987 354,048 0.048 16,996 

1988 351,114 0.048 16,853 

FUENTE: Anuario estadístico de la Cámara Nacional de la Industria Textil (1989) 

Factor de utilización: Promedio de cifras manffestadas por diversos 
productores de fibras textiles sintéticas. 
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3.1. 1) Producto principal y sustitutos 

El producto principal a fabricar es tubo de cartón espiral de diversol diémetros, 
longttudes, resistencias y acabados superficiales. 

El tubo de cartón es un producto de precio relativamente bajo si se le compara con 
tubos de otros materiales como el plástico, por ésa razón su utilización es 

intensiva, no teniendo sustitutos, salvo en aplicaciones muy especializadas 

3.1.2) Identificación de consumidores potenciales y ublcaci6n geográfica. 

El mercado potencial para los tubos de cartón se encuentra localizado 
geográficamente en el Distrito Federal, Estado de México, Nuevo León, Jalisco y 

Puebla. 

De manera más especifica, las empresas potencialmente dientes para el tubo de 
cartón, en diversas ramas industriales son: 

RAMO TEXTIL (FIBRAS SINTETICAS Y FIBRAS QUIMICAS) 

Cannon Milis S.A. de C.V. 
Celanese Mexicana S.A. 
Celulosa y Derivados S.A. de C.V. 
Convertex S.A. 
Dicofisa S.A. 
Fibra Químicas S.A. 
Fibras Sintéticas S.A. 
Fibrasomni S.A. de C.V. 
Hilatura y Acabados El Aguila S.A. de C.V. 
Hilos y Cordeles S.A. 
Industrias Polifil S.A. de C.V. 
KimexS.A. 

Multifilamentos S.A. 
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Nylon de~ S.A. 
TexelS.A. 
Texturadonl Modema S.A. 

FOIL DE ALUMINIO 

Almexa Ak.mlnio S.A. de C.V. 
AUlllnio S.A. de C.V. 
Reynolds Aluminio S.A. de C.V. 

CINTA ADHESIVA 

3 M de Méxlco S.A. de C.V. 
Baiersdolf de México S.A. de C.V. 
Industrias TUK S.A. de C.V. 
Jane! S.A. de C.V. 

PEUCULA DE POUETILENO 

Industria Polyvinyl S.A. de C. V. 
Polielileno Nacional de Méldco S.A. 
Polielilenos Puebla S.A. 
Propol S.A. 
Recubrimíenlos y t.ami1aclcnes de Papel S.A. 
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RAMO PAPELERO: (PAPEL PARA EMPAQUE Y PAPELES SANITARIOS) 

A.P.S.A. 
AdoHo Anaya S.A. 
Cartón y Papel de México S.A. 
Cartonajes Estrella S.A. de C.V. 
Celulosa y Corrugados de Sonora S.A. de C. V. 
Celulosa y Papel de Xalapa S.A. 
Cía. Industrial Papelera Poblana S.A. de C.V. 
Cía. Industrial de Atenquique S.A. de C.V. 
Cía. Papelera Maldonado S.A. 
Copal Mexicana S.A. de C.V. 
Empaques Modernos San Pablo S.A. de C.V. 
Empaques Modernos de Guadalajara S.A. de C.V. 
Empaques de Cartón Trtán S.A. 
Empaques de Cartón Unlted S.A. de C.V. 
Fábrica de Papel Coyoacán S.A. 
Fábrica de Papel Guadalajara S.A. de C.V. 
Fábrica de Papel Monterrey S.A. de C.V. 
Fábrica de Papel Santa Clara S.A. de C.V. 
Fábricas de Papel Loreto y Peña Pobre S.A. de C.V. 
Manufacturera de Papel Bidasoa S.A. de C.V. 
Papelera Atlas S.A. de C.V. 
Papelera lruña S.A. de C.V. 
Papelera Monterola S.A. de C.V. 
Papelera Veracruzana S.A. 
Papelera del Nevado S.A. de C.V. 
Papelera del Pacífico S.A. de C.V. 
Productora de Papel S.A. 
Productos San Cristobal S.A. de C.V. 
Sancela S.A. 
Sanitaria Mexicana S.A. de C.V. 
Unipak S.A. de C.V. 
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3.1.3) Estimación del consumo de tubos de cartón 

En los cuadros 3.3 y Gráfica 3.5 que aparecen a continuación, se muestra el 
consumo estimado combinado de tubo de cartón por parte de las industrias textil y 
papelera. 

Las cifras que aparecen fueron estimadas a partir de la información obtenida de las 
memorias estadísticas de la Cámara Nacional de las Industrias de la Celulosa y del 
Papel, y de la Cámara Nacional de la Industria Textil, que aparecen en los cuadros 
3.1 y3.2 

Para efectuar la estimación tomamos como base promedios de factores de 
utilización de tubo de cartón por unidad producida de fibra textil y papel, que fueron 
manffestados por diversos fabricantes de dichos productos. 
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Cuadro3.3 

Consumo estimado de tubos de cartón por las Industrias textil y papelera 

(Toneladas) 

Industria Industria 
Alw:J Textil Papelera Total 

1990 12,619 12,085 24,704 

1981 12,737 12,528 25,265 

1982 12,049 12,815 24,864 

1983 13,398 13,584 26,982 

1984 14,195 14,611 28,806 

1985 14,802 16,058 30,860 

1986 14,851 16,179 31,030 

1987 16,996 16,862 33,858 

1988 16,853 17,178 34,031 

FUENTE: Cuadros 3.1 y 3.2 
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3.1.4) Proyección de la Demanda 

Para hacer proyecciones de la demanda futura de tubos de cartón, tomamos como 
base los datos estimados del consumo durante el periodo 1980-1988, que 
aparecen en el cuadro 3.3 

Efectuamos la proyección de la demanda en base al modelo de regresión lineal 

simple: 

y= a+ bx 

en donde: 

C&Yl. ci:x2l- (EX). (EXY} 
a = ---------------------

N · :cx2. (EX)2 

N ·:EXY ·(EX)· (EY) 
b = ------------------

N · :cx2 • C&xJ2 

y calculamos el coeficiente de correlación (r), mediante la ecuación: 

N ·:EXY ·(EX)· (EY) 
r = ----------------------------

[(N ·:cx2. (EX)2l. (N ·:i:v2. C&Yll2l 'h 

obteniendo la ecuación de regresión lineal simple: 

Y = • 2,592.97 + 1.32152 X 

y el coeficiente de oorrelación: r = 0.95212 

En el Cuadro 3.4 aparece la proyección de la demanda de tubos de cartón para el 

periodo 1989·1995, calculada a partir de las ecuaciones anteriores. 
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CUadro3.4 

Proyección de la demanda de tubos de cartón para el periodo 1989-1995 

(Toneladas} 

Consumo Proyección 
Alto Estimado Alto Demanda 

1980 24,704 19E!9 35,500 

1981 25,265 1990 36,900 

1982 24,864 1991 38,200 

1983 26,982 1992 39,500 

1964 28,806 1993 40,800 

1985 30,860 1994 42,100 

1986 31,030 1995 43,500 

1987 33,858 

1988 34,031 

FUENTE: Cuadro 3.3 y Modelo de Regresión Lineal Simple 
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3.2.1} Fabricanlas eidslsrlles en el mercado y LtiCación geogrMlc:a. 

A conlinuaci6n aperece 1.1'11 relación de lal emprelllS fablic811181 de lubol de 
catón en nuestro pala. Se incluyen empresas de todo tipo, desde las gnnfes, 
ellciantes y bien orgarlzajas. hasla las doméstíc8s de tipo ......, 

1) Sonoco de MélOco S.A. da C.V. 

Aplwtado Postsl 92-8is C.P. 06000 
Tel.569-32-88;569-04-98 

T elefaK 569-02""9 

2) Fspeoi8lidadN Clíólcas de c.t6rl S.A. 

C8lz8da San Lorenzo 279, Local 8, IZlllplllpa 
COI. EslrelaC.P. 09800 
Tel. 686-44-11 

3) Fébrica de Tubos de C8ltón 
Belisario Domí'1guez 145, Col. Migulll Hidalgo 

C.P. 1408011lllpml. D.F. 
Tel. 573-41-36; 573-7&63; 865-56-52 

4) APSAS.A. 

Tel. 787·25-E6; 787·20-00; 787-22-00; 787-31·77 

5) Cljll Comlglllilll de MWco S.A. de c.v. 
OMsiór1 Conos y Ttb» 
Av. Celllral No. 55, Col. Esfuerzo Nacional 
lCalostoc. Edo. de M6xiclo 
Tel. 589-35-33 ; 755-54-88 ; 569-35-05 ; 755-54-41 
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6) TECTUBO 

Feo. l. Madero No. 5, Col. Santa Ursula Xilla, 11llpa1 
.Tel 573-49-64; 573-95-71 

7) Beroky S.A. de C.V. 
Tel. 656-42-90 ; 656-25-81 ; 686-29-79 

8) Bobinas Pueles S.A. 
Calle 6 No. 350, Z.P. 9 
Tel. 783-12-66 

9) Csrto Rey S.A. 
Cda. Protón 8 C.P. 53370 Edo. de México 
576-67-69; ~ 

10) Hel'Nndez Pérez Ber'8mfn 
· Alejanctla 6 C.P. 54810 
Tel. 392-83-70 

11) Industrial Papelera Venus S.A. de c.v. 

Emiliano l.apata No. 86, Puente de Vigas 
Edo. de M6xioo 
Tel. 397-'38-n; 397-44-00 

12) Tubo Cartón y Troquelados S.A. 
Avena 276 Z.P. 08 
Tel. 650-26-48; 657-!iB-65; 850-28-56; 657-54-66 

13) T~ y C8l1onajes Mwbet 
M. Marquez61-0.Z.P. 09 

Tel. 571-n-34 

14) Papeles y Tubos S.A. de C.V. 
Av. Cuauhlemoc 1486-501A, Santa Cruz~ 
C.P. 03310 Delegaci6n Benilo Juárez 
Tel. 688-95-71 
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15) Regio Pack S.A. 

Cl.mbres de Aa.itzWlgo 75, Los Pirules; 11l*lepanda 

16) Tubomex S.A. de C. V. 

Km. 23.5 Carretera Me~ Texcoco 

Edo. de México 
Tel. 585-00-33 

17) Certubo S.A. 

Pllwia Altar 31, Col. Beclra, TIM1epanlle 

1 B) Alvanlz de la Torre Enrique 
Av. 5 No. 296 Col. Escuadrón 201 
Tel. 582-72-54 

19) Luna Avia AIUo 
Aboodio C. M1W811114 lole 28 Gr"*'6 V. Gt.,,. ipe 

Ecalepec 55279 Edo. de Mé>cico 

20) Mex8nv8I 
TtnJanlepec 251 Col. Roma Tll e64-85-05 

21) Rodríguez Orta Sara Luz 
Vila Hermosa 23-0 , Col. Hip6clromo Condeea 
Tel. 51s-38-37 
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3.2.2) Estimación de la oferta actual de tubos de cartón 

Habiendo visitado tanto la CámNa Nacional de las Industrias de la Celulosa y del 
Papel, como la Asociaci6n de Fabricantes de cajas y Empaques de cartón y Fibra 
Sólida, y habiendo consultado el Anuario Estadístioo de la Federación; no 

loc:aliZamoe ningl#la r.formaci6o relativa a la producci6n nacional de tubos de 
cartón. 

Emprendimos una ~ oon el lln de localizar al¡µl8 Asociaci6n, 
Conledet ación 6 Cár1*1I Industrial que in!egrlWa a los fabricMtes de tubos de 
cartón, con el propóslo de soliCitarles inlormaci6n correspondiente a la oferta 

naaonai, sin embargo conlufmos que no 8ldste en el pafs 1*lQl.lla instilucl6n de 
éste tipo, por lo cual decidimos estimar la oferta nacional de tubos de cartón por 
otros medios. 

De acuerdo ·a cifras estimadas de la Cámara Nacional de las Industrias de la 
CeUosa y del Papel, del tOlal de la producci6n lllcional de papeles para empaque, 
aprDllimadamente un 3 " se destina a la fabl ic8ci6n de tubos de cartón, por lo 
cual, según cifras oficiales de produccl6n de papel para los años 1980-1989, la 
estimaci6n de of9lta nacional de tubo de catón se l1U!S1ra en el siguiente cuadro: 
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Cuadro3.5 

Oferta Estimada de llbos de cartón 
(Tons.} 

Pipelpera Tubos de 
AOO empaque cartón 

1980 882,280 28,488 

1981 885,779 26,573 

1982 890,525 26,716 

1983 944,910 28,347 

1984 954,968 28,649 

1985 1,038,161 31,085 

1986 1,012,985 30,390 

1987 1,091,932 32,758 

1988 1,089,025 32,671 

1989 1, 151,271 34,538 

FUENTE: Mll'noltll Eáflllr:a de la C6nwa Neclonlll de lllS lncUtrills de le 
Cekllosa y del Papel (1990) 
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3.2.3) Balance Olena-Demanda 

En el cuadro que se presenta a continuaci6n, se muestran las cifras estimadas de 
consumo de tubos de cartón por parte de las industrias textil y papelera, asi como 
la oferta estimada para dicho producto durante el ¡leríodo 1980-1988, con lo rual 

obtenemos la demanda insatisfecha. 

Cuadro3.6 

Consumo estimado de tubo (Toneladas ) 

Industria Industria Demanda 
Año Textil Papelera Total Oferta Insatisfecha 

1980 12,619 12,085 24,704 26,468 1,764 

1981 12,737 12,528 25,265 26,573 1,308 

1982 12,049 12,815 24,864 26,716 1,852 

1983 13,398 13,584 26,982 28,347 1,365 

1984 14, 195 14,611 28,806 28,649 -157 

1985 14,002 16,058 30,860 31,085 225 

1986 14,851 16,179 31,030 30,390 -340 

1987 16,996 16,862 33,858 32,758 ·1,100 

1988 16,853 17,178 34,031 32,671 ·1,360 

FUENTE: Cuadros 3.3 y 3.5 
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3.2.4) Detenninaci6n de la demanda insatisfecha 

Aplicando el modelo de regresión lineal a las cifras presentadas en el cuadro 3.6 , 
obtenemos la siguiente proyeccióo de la demanda insatisfecha para el período 
1989-1995: 

Cuadro3.7 

Proyecci6n de la denW1da in&alisfllcha de llD:>s de cartón 

Miles de 
AAo Toneladas 

1989 1,792 

1990 2,223 

1991 2,653 

1992 3,084 

1993 3,515 

1994 3,945 

1995 4,378 

FUENTE: Cuadro 3.6 
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3.2.5) Análisis de precios de venta en el mercado 

Efecluamos un muestreo de precios de venta de vlWlo8 faDriaWltes de tubo de 
cartón. 

Existen diversas variables dentro del proceso de labricación del tubo de cartón, 
que determinan el precio de "9l1ta del producto, como son: 

Diámetro interior 
Diámetro exterior 
Espesor de pared 

Longitud del tubo 

Acabado superficial 
Uso de papel especial en la cara exterior 
Uso de papel liner importado en la conformación del tubo, para dar al 
producto mayor resistencia a la COfl'lPRISión. 
Trabajos especiales ( nvuas, seores, muescas en los extremos.etc.) 

En el sl6lisis de precios de venta que llevamoa a cabo, notamos renuencia de los 

fabricantes a proporcionar información, así como mucha variabilidad entre los 
precios de las dtterentes empresas. 

Normalmente el tubo de cartón se vende por peso, sin embargo en algunos casos 
de productos especiales, se cotiza en forma unitaria , como en el caso de 
productos de más elevado precio. 

Existiendo una gama muy variada de tubos en cuanto a diáne!ro, longilud, 

espesor de pared, etc., no es posible pro¡xircionar precios de diversos fabricantes 
para cada uno de los tipos de tubo, ya que las cotizaciones se preparan en forma 

especifica, según nos señalaron vanos productores, sin embargo de acuerdo al 
muestreo de productos gen6ricos, e11co111ramoa precios que v8lál desde S 
2,000/kg. hasta$ 32,000jkg. 

Consideramos en base a la información recopilada, que el precio de venta 
promedio para el tubo de catón vendido por peso es de S 3,000/kg. y ésa es la 

cifra que consideraremos para nuestros análisis económicos y financieros. 
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4) ESTUDIO TECNICO 

4.1) Definición de la capacidad productiva 

De nuestro análisis de los fabricantes nacionales de tubo de cartón, encontramos 
que existe un sólo productor (Sonoco) que cuenta con una capacidad instalada de 
1,200 - 1,400 tons/mes, que supera por mucho a sus más cercanos competidores 
que son: Especialidades Cilíndricas (150-190 tons/mes), Conos y Tubos (170 

tons/mes) y Tubomex (150 tons/mes). 

La mayoría de los restantes fabricantes de tubo de cartón, son de tipo artesanal, y 
cuentan con una capacidad instalada de poca importancia, que en la mayoría de 

los casos no alcanza las 10 tons/mes. 

De la proyección de la demanda insatisfecha que presentamos en el cuadro 3.7 , 

consideramos factible satisfacer ésta en un 90 % a partir del año 1991, por lo cual 
determinamos una capacidad instalada inicial de producción ¡:iara la planta, de 200 
tons/mes ó sea 2,400 tons/año. 

4.2) Localización de Planta 

4.2.1) Macrolocalización 

El tubo de cartón es un producto utilizado por industrias que en su mayoría se 

encuentran localizadas dentro ó cerca de los principales centros urbanos del país 
como son: Distrito Federal, Guadalajara. Monterrey y Puebla. 

Asimismo, los proveedores de los insumos básicos para la fabricaci6n del tubo 
como son papel semikraft y adhesivos están k>c@liz!!dns en los grandes centros 
industriales. 

Por las razones antes expuestas, conviene localizar la planta en sitio cercano a los 
grandes centros de oonsumo del pals. 

Consideramos como alternativas de macrolocalización: 
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Estado de México 

Querétaro 
Puebla 

A fin de analizar éstas alternativas de localización, consideramos los siguientes 
factores, asignándoles las prioridades que se indican: 

Cuadro4.1 

No. Concepto Prioridad 

1 Disponibilidad de materias primas 

2 Disponibilidad de mano de obra calificada 2 

3 Disponibilidad de medios de comunicación 3 
4 

5 
6 
7 

e 
9 
10 

Disponibilidad de SB!Vlcios 
Disponibilidad de infraestructura 
Costos de mano de obra 
COStos de lnWlSpOrte (Por carretera y vía férrea) 
Incentivos fiscales 
Precio del terreno 
Disponibilidad de vivienda y escuelas 

4 

5 

6 
7 

e 
9 
10 

A continuación se presenta intormaci6n demográfica, de medios de comunicación 
é instituciones educativas en las tres entidades consideradas. 

A) Estado de México 

Tiene una población total de 10, 176,538 habitantes. la población económicamente 
activa es de 2,436,050 habitantes. Algunos de sus municipios conforman Ja zona 
metropolitana. Su cercanía al D.F. le confiere ciertas ventajas estratégicas como 
son insumos y mercado. 
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cuenta ain 3,268 Km de carreteras pavimenladas. Dos líneas femMarias cruzan el 
estado : la México-Monterrey-Nuevo l..anldo y ~ de 
México. Hay en la entidad 3,820 Km. de lír.- férreas. 
loa llll1IÍCiDI de CCf'AIOI, ~y lel6fonoe IOn .,_,..a los de D.F. En la 

Ciudad de Toluca se llnCUlllllr8 i.-. aeropuerto i•mad01181. En el estado hay 

v.- pistas a6reas. Se caplan la mayoría de las estaciones de radio y televisión 
del D.F. EJdster1 en la entidad 13 -.;o.m radiafónic• y 2 estaciones de 
telellisión. 

Hay en el estada 106 pllW1leles de educadón aeculdsla y 81 plllrlleles de 
educación prep¡nloria, de las walllS 41 son prillada9 y 40 públicas. 

B) Qoer6lsro 

cuenta can 882,735 habltmltes, de los aJlllas 144,400 son económicamente 
acliYos. LB ·mayor p¡wts de su pablación se encuentra cancentrada en los 

flU1icipios de Ouerétlro y s.i JI.al del Rlo. 

LB red awretera es de 3,448 Km., de las aJlllas 878 Km. son pavimentados y el 
nisto son ca'*1os n.ales. Cuenla can i.-.a 8lCl8ns8 red f8mMaria. ya que la dudad 
de Ourilso es i.-. enlaca "*8 el D.F. y el l'lOl1ll del pafs. En el nulicipb de 
Querétaro se enruentra la aeropista de Menchaca. Existen en el es1adO 7 
radiodifusoras de A.M. y 3 de F.M., asl como 4 canales televisivos. Cuenta can 12 
admi isb lk:ial ies Ullefónicas, 10 adrTinislracian de correas, 3 periódicos 
regionales y la c:omunicación par vla tBlefórica es satisfactoria. 

La demanda educativa del estada está aDel1a en oo 85 %. Cuenta con 4 
instituciones de educaci6n superior: La Unillersidad Aulónama de Querétara, el 
lnslilulo Tecnológico de Querétao, el Centro ~ 1181 disciPI lll'ia de Educación 
Tecnol6gica, y el lnstilula TealOlógica de Estudias Superianls de Monterrey· 

Unidad Ouerétaro. 
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C) Puebla 

Su poblacl6n tDtll • de 3,800,000 hllbiBlles, de los cuales 1,174,000 son 
8COl IÓl11icll 1181 lle lllCIMJs. 

Cuenta la entidad con 11,eoe Km. de csrelel'aS, estando el 18 "" de ellas, 

pavtmenladas. Tlllllll 993 Km. ele vfas MnreE. ExiM11n dos aeropuertoS de 
mediano alcance en el estado, uno locaizado en el municipio de TeOOacán y otro 
en la ciudad de Puebla, hay además 32 aeródromos. Tiene 5eN!Ci0 tlllefónico, 
correos y f81éc1atos. Hay en el 89llldo 330 lineas ele 16lex, 22 ndodifusoras, 1 

estación de televisión estatal y 1 privada. T8l8 8 periódicos locales. 

4.2.2) Micrnlncalización 

Por las ventajas que representa el ubica'" las empresas de nueva aeación dentro 
de parques industriales debido a la infraestruclura y seMcios que ofrtiain, 
consideramos dentro de las entidades propuestas, las siguientes 8ltemativas de 
microlocalzació: 

Estado de México: 

Parque lnUtrilll AllaconUco 
Parque Industrial El Oro 
Parque Industrial Toluca 
Parque Industrial CUauhtemoc 
Parque Industrial 
Pwque Industrial C8nalejil 
Parque Industrial El ceiTilo 

Parque lnduslrial Banilo Juárez 
Parque Industrial San Juan del Río_ 
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Estado de Puebla: 

En los euaaos 4.2 y 4.3 que aparecen en las siguientes hojas, se muestra 

información correspondienle a éstos Plwques lnduslriallls. 
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~ llllUSTlllUS tmSI- Cllll Al.7-TlfAS D( •IOllUlfALIZACIOI 

- ...._ - "' !SN:LI IDI IDI llllA 
llllU!iTtlAI. -.1co -- POT*t MlUIM. F.F.C.C. ElUTllC.t TrLEFllllCA -ICA 

A) DIJ. D( ID. 

ATl.ACIJUtO ., SI SI ., ., SI SI 111·• 

ilmG PIOTECTO ,.,,.me ...,.mo l'llll"CCTO PIOTECTO PIOTECTO l'llOTECTO 111 

IOUEA SI SI SI ., ., SI SI 111-1 

CllMJfTOOC PillTCCfO PllOTCCTO ""'1'ECTO ~YECTO PIOfECTO PIOT[CTO f'IOTEC:TO 111-B 

CAUlLlo\ lll-1 

[l ctlRJllO SI SI SI ., ., SI SI 111·8 

8) MllA 

PUUllA 2ll00 SI SI SI ., ., SI SI 11!·1 

ti oucarruo 

B!IJTO .MlllU ., SI SI SI SI SI SI 

SM JUU OU 110 SI SI SI ., ., SI SI 
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PMQU{S llDUSTllALES allSIDW.OOS ClllJ ALTEllUTIYAS DI: •ICllllUICAJ.IZN:ICJI 

Sl#'[lflCIE 
PMQUE .. ECJD DIS ... lkE 111. LOTES l PUZD DI: 
llllUSTllll PllDf>IEllAD 1/11! (ltECTAIW) 015'111191.ES El6MClt: PM;CJ(Ams) 

A) ESTADO DE IOICO 

AJL.ACCllJLCO ESTATAL 1.200 36.18 39 30 
El ORO ESTATAL 500 8'.M 20 30 
Tllll.CA ESTATAL 
COOllTEllJIC ESIATAL 
CHIAl.LIA ESIATAL 
n CElllllll ESTATAi. 3.300 13.81 " 3D 

1) l'IOLA 

PUCILA 2000 ESIATAL 3.7SD 19.41 37 2S 

C) OUEIETllO 

BENITO JUAllEZ ESTAUL l,900 61.77 47 30 
SAJO JUAll DEL RIJI ESIATAL 1,500 
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4 .2.3) Incentivos Flscales 

Para efectos de localización de empresas de nueva creación y de relocalización de 
las ya llllistenlas, l'1IMlrO pais est6 dividido en zonas, con los siguienl9s 

incentivos: 

30 % de la inversión y el empleo, con una sobretasa del 39 % 

según las ldqulslc:lones, constJ1JcCi6n y empleo que se 
genere. 

categoria H: Bienes de Constmo, bienes no duraderos y otros. 

20 % de la irMlrsl6n y el empleo, con una sobr8lasa del 26 " 
según las aclquisicianes, oonstrucci6n y empleo que se 
genere. 

Pequlll'la lnriJstrla: 30 " de la lrNw'Si6rl y el empilo, con sobnllasa del 39 "· 

Micro Industria: 40 % de la l1'1118rsión y el empleo, con sobretasa del 52 %. 



ZONA 11: De Máxima Prioridad Estatal 

Categorfa t: 20 % de ta inversión y el empleo, con una sobretasa del 26 "' según 
las adquislciones, oonstrucci6n y empleo que se genere. 

Ca!egorla 11: 15 % de la inversión y el empleo, con una sobretasa del 19.5 % según 
tas adqi lisiciones, COl1S1rucci6n y empleo que se genere. 

Peque"8 Industria: 30 % de la inversión y el empleo, con sobretasa del 39 %. 

Micro tnduslria: 40 % de la Inversión y el empleo, con sobretasa del 52 %. 

ZQNA 111-A: Area de Crecimiento Con1ro!ado 

No hay incentivos 

ZONA 111-B: Area de Coosolidlá6n 

C8legorla 1: Productos básicos y bienes de capital 

15 % de la inversión y el empleo 

Categoría 11: Bienes de consumo, bienes no dl.waderos y otros 

10 % de la inversión y el empleo 

Pequeña industria: 20 % de la inveist6n y el empleo 

Microlndustria: 30 ')(, de la Inversión y el empleo 
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De acuerdo a la anterior daslficación, las microlocalizaciones alternativas que 
contemplamos quedan localizadas como se indica a Continuación: 

ZONAll: 
ZONAll: 
ZONAi: 
ZONAi: 
ZONAi: 
ZONAi: 
ZONAi: 
ZONAi: 
ZONAlll-8: 

ZONAlll·A: 

Parque lndus1rial Atlacomulco 
Parque Industrial El Oro 
Parque Industrial Toluca 
Parque lnduslrial Cuauhlemoc 
Parque Industrial Cenaleja 

Parque Industrial El Cerrillo 
Parque Industrial Benito Juérez 
Parque Industrial san Juan del Río 
Parque Industrial Puebla 2000 

DiSU'ito Federal 

4.2.4) Oisponibilidad de materias primas, meno de obra, infraestruclura y 
transporte. 

Consideramos que la disponibilidad de materias primas, mano de obra, 
infraestructura y transporte en las macro y microlocalizaciones alternativas es 
similar, debido a que en todos los casos la distancia máxima al Distrito Federal no 
excede de los 220 Km, y por otro lado, la ubicación de los parques industriales es 
cercana a centros poblaclonales ~es. 

A fin de analizar laa diversas altemaliva& de acuen:to a las prioridades Indicadas en 

ta Tabla IV, aplicando el aterio de decisl6ll expresado en la ecuaci6n que aparece 
a continuación y 9fectualldo las sustiluciones l18CllS8rias tenemos: 

n 
Vi= t (WjxRi) 

l=1 
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Donde: 

Criterio 
Puntos 

Alternativa 

11 

111 

W: Prioridad fijada a cada criterio de evaluación para las diversas 
alternativas de localización. 

A: Ponderación asignada a cada criterio de evaluación 

Tornando las prioridades para los criterios de evaluación de la tabla 
IV: 

Criterio de evaluaci6n 1: R1= 10 Puntos 
Criterio de evaluaci6n 2: R2=9 Puntos 
Criterio de evaluación 3: R3= B Puntos 
Criterio de evaluación 4: R4= 7 Puntos 
Criterio de evaluación 5: R5=6 Puntos 
Criterio de evaluación 6: R6= 5 Puntos 
Criterio de evaluación 7: R7= 4 Puntos 
Criterio de evaluación 8: R8= 3 Puntos 
Criterio de evaluación 9: R9= 2 Puntos 
Criterio de evaluación 10: R10= 1 Punto 

Estab4eciendo las ponderaciones Wi que se muestran en la siguiente 
tabla a cada uno de los criterios de evaluación: 

Alternativa 1: 
Alternativa 11: 
Alternativa 111: 

10 

5 
5 
5 

2 
9 

5 
5 
5 

Estado de México 
Estado de Puebla 
Esta(lo de OUerétsro 

3 
e 

3 
4 
4 

4 

7 

3 
3 
4 

5 
6 

3 
3 
4 

6 

5 

4 

4 
4 

7 

4 

3 
4 

4 

8 
3 

4 
4 
4 

9 

2 

3 
3 
3 
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Efectuando las operaciones necesaria tenemos : 
V1= 210 

Vu= 223 

Vm= 236 

Por lo llWlto, elegimos como macrolocalización para nuestro proyecto, el Estado de 
Ouerétaro, y como mlcrolocalización el parque Industrial Benito Juárez, que se 
encuentra ubicado en la ciudad de Ouerétaro. 

4.3) caracterfsticas de la Planta 

El proceso de fabricación del tubo de cartón espiral es sencillo, y no requiere de 
instalaciones sofisticadas ni de servicios de apoyo complejos. Por ejemplo, no es 
necesario contar con caldera de vapor, ya que el proceso de fabricación se lleva a 
cabo en frío, mediante la aplicación del adhesivo. 

Asimismo, no se requiere de sistema de tralamiento de aguas 6 sistema de 
tratamiento de efluentes, ya que no se requiere de agua en el proceso de 
fabricación, ni se genera ningún tipo de residuo peligroso 6 efluente que deba ser 
tralado antes de poder ser canalizado a la red de drenaje. 

Los diversos equipos que intervienen en los procesos de fabricación del tubo, son 
accionados por motores eléctrioos de d~erentes capacidades que en total suman 
aproximadamente 250 KV A., por lo cual estamos considerando la utilización de 
una subestación dotada de un transformador con capacidad de 300 KVA. teniendo 
una acometida de 13.2 KV con una transfO!Tnación a 440 volts para los equipos 
productivos y 220/127 volts para la iluminación tanto de la planta como del área de 
oficinas. 

La planta debe contar con. iluminación adecuada para permitir a los operarios de 
los diversos equipos productivos el laborar en condiciones adecuadas, para tal fin 
consideramos indispensable la disposición de suficientes luminarias de tubos de 
neón en toda la factoría. 
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En cuanto a las características del edificio, éste puede ser de tipo relativamente 

económico, ya que no se requieren instalaciones de aire acondicionado, 

recolección de polvos ó residuos industriales, por no generarse en el proceso 

productivo. 

La maquinaria para la fabricación del tubo es relativamente ligera, por lo cual no es 

necesario el uso de cimentación pesada ó losa de concreto de características 

especiales, siendo suficientes anclajes sencillos. 

En la construcción de la nave industrial, consideramos adecuada la utiHzación de 

muros de block, techos en base a estructura metálica de diente de sierra cubiertos 

con lámina de asbesto ó de lámina, teniendo algunas secciones del techo lámina 

traslúcida para aprovechar la iluminación natural durante el día, y losa de concreto 

de características normales para el piso de toda la fábrica. 

En la zona de oficinas consideramos el uso de plafones, acabados en muros, uso 

de cancelería, etc. 

Dadas las características generales antes desaitas para la nave industrial, 

consideramos para efectos de cálculo de la inversión requerida en el edificio un 

costo unitario de$ 500,000/m2. 

4.3.1) Superficie del terreno 

Basados en las visitas efectuadas a tres empresas fabricantes de tubos de cartón, 

así como a considereciones de superficie requerida por los equipos productivos, 

zonas de almacenamiento de materias primas, producto terminado y movimientos 

de materiales, así como zonas de oficinas, consideramos suficiente un terreno de 

2,800 m2. con dimensiones de 40 x 70 metros. 

49 



4.3.2.) Instalaciones productivas 

Se distinguen las siguientes áreas dentro de la fábrica 

Atea de almacenamiento de materias primas 
Atea de almacenamiento de producto terminado 
Ateas de almacenamiento de producto en proceso 
Ateas de movimiento de materiales 
Atea de almacenamiento de desperdicio y compactadora 
Atea de embobinadoras 
Area de impresoras de bobinas 
Atea de máquinas espiraleras 
Atea de máquinas cortadoras 
Atea de máquinas engargoladoras 

4.3.3) lnstaladones de apoyo 

Se distinguen las siguientes áreas: 

laboratorio de Control de Calidad 
Taller de mantenimiento mecánico 
Taller de mantenimiento eléclrico 
Almacen de refacciones y materiales 
Atea de Oficinas 
Vestidores y servicios mujeres 

Vestidores y servicios hombres 
Comedor 

4.4) Selecci6n de Equipo 

la. maquinaria y equipo para la fabricación de tubos de cartón es de procedencia 
extranjera, sin embargo, en las visitas efectuadas a fábricas de tubos de cartón, 
vimos que algunas empresas han reproducido diseños del extranjero, fabricando 
sus propios equipos de producción. 
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Investigamos si en México hay alguna empresa dedicada especificamente a la 

fabricación de equipo para la producción de tubo de cartón y encontramos que no 

existe, sin embargo, considerarnos factible el encargar a algún taller nacional su 

diseño y fabricación. 

Para estimar los requerimientos de inversión en el equipo productivo, así como 

para seleccionar el más adecuado, sollcitamOs información a las siguientes 

empresas: 

1) Paper Converting Machina Co. 

P.O. Box 19005, Green Bay, WI 54307 

Phone 414-494-5601 

2) Carl G. Brimmekamp & Co., lnc. 

102 Hamifton Ave., Stamlord, CT 06902 

Phone 203-325-4101 

3) The Entwistle Company, Dielzco Division 

Bigelow St, Hudson, MA 01749 

Phone 617-481-4000 

4) Louis P. Batson lnc. 

P.O. Box 3978, Greenville, SC 29608 

Phone 803-242-5262 

5) Csmeron Machina Oiv., Somerset Teclmology 

P.O. Box 791, New Brunswick, NJ 08003 

Phone 201-356-6000 

6) Larnl:>-Grays Harbor Co. 

Blaine & Firman Sts., P.O. Box 359 

Hoquiam, WA 98550 

Phone 200-532-1000 
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7) Beloit-Lenox. lnc. 
P.O. Box846, Lenox, MA01240 

Phone 413-637·2424 

8) Paco Winders Manufacturing lnc. 
2042 Bennett Road 
Philadelphia, Pennsylvania, 19116 
Tel. 215/6736265 
Telex834373PACOPHA 

9) Christian Mayer AG 

Eisertelder Strasse316 
D-5900 Siegan, West Germany 

Tel 49-2·71-3-80-26-51 

Evaluamos las características de los equipos de los álferentes fabricantes en 
cuanto a: 

Funcionalidad 
Facilidad de operación 
Facilidad de mantenimiento 
Reputación del fabricante 
Confiabilidad 
Robustez 
Diseño 
Precio 

Y consideramos que la mejor selección de equipos de producción es la siguiente: 

Bobinadonl: 
Máquinas espiraleras: 
Máquinas cortadoras: 
Máquinas engargoladoras: 
Impresoras de bobinas: 
Afiladoras de cuchilllls : 
Compactadora hidráulica de pacas: 

cameron Machine 
Paco Winders 
Paco Wll1ders 

Christian Mayar AG 

Paco Winders 
Louis p. BatSon 
Fabricaci6n Nacional 
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En Ja relación que presentamos a continuación, aparece la maquinaria proclUctiva 

seleccionada, as/ como Jos equipos de apoyo con sus características principales, 

los cuales son adecuados para lograr una producción mensual de tubos de 200 

tons. 

Partida 1: Embobinadora de Rolkls 

Número requerido: 1 

Función : Cortar los rollos de papel en bObinas del ancho y 

diámetro requerido por las méquinas espiraleras. 

Velocidad máxima de operación: 1,<XXI pies/min. 

Diámetro máximo de rono: 72 pulgadas 

Diámetro máximo de bobinas: 36 pulgadas 

Marca: Cameron Machine 

Modelo:400 

Accionamiento: Motor de Corriente Continua de velocidad variable 

Potencia: SO HP 

Partida 2: Máquinas EspiraJeras 

Número requerido: 6 (Total} 

Cada espiralera consta de unidad principal, sierra de corte, tanque de 

inmersión de adhesivo y pedestales porta bObinas 

Función: Producir el tubo de cartón espiral 

Marca: Paco Wlllders Manufacturing lnc. / 

Modelo: MW~S con sierra orbital para diámetros interiores 

máximos de 4 pulgadas 

Número de unidades: 2 (Parcial) 

Motor de 10 HP 
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Modelo: 

Modelo: 

MW-8 con sierra MS-2 para ólámetros interiores 

máximos de 8 pulgadas 

Número de unidades: 3 (Parcial) 

Motor de 25 HP 

MW-12 con sierra Ms-3 para diámetros interiores 

máximos de 12 pulgadas 

Número de unidades: 1 (Parcial) 

Motor de 40 HP 

Partida 3: Cortadora semiautomática 

Función: Efectuar el corte final de precisión al tubo. 

Marca: Paco Wtnders Menufacturing lnc. 

Nlmero requerido: 1 

Modelo SAR pwa diámetros exteriores máximos de a pulgadas y 

mandriles de longitud máxima de 42 pulgadas. 

Motor de 10 HP 

Partida 4: Cortadoras automáticas 

Función: Efectuar el corte final de p.-ecisión al tubo. 

Marca: Paco Winders Manufacturing lnc. 

Número requerido: 5 (Total) 

Modelo: HAR pwa diémetros exteriores máximos entre 1.5 y 5.5 

pulgadas y longitud máxima de 65 pulgadas. 

Número de unidades: 3 (Parcial) 

Motor de 10 HP 
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Modelo: EHR para diámetros exteriores máximos entre 3 y 7 

pulgadas y longltud máxima de 58 pulgadas. 

Número de unldades: 2 (Parcial) 

Motor de 15 HP 

Partida 5: Engargoladora 

Función: Efectuar el engargolado a los extremos del tubo. 

Marca: Christian Mayer 

Número requerido: 1 

Modelo: CM-4 para álámetros interiores máximos de 4 pulgadas 

y espesor máximo de pared de 0.25 pulgadas. 

Motorde5HP 

Partida 6: Impresora de bobinas 

Función: Imprimir las bobinas de papel por una cara según 

requerimientos del cliente. 

Marca: Paco Winders Manufacturing lnc. 

Modelo: RP-100 

Motor 1 HP 

Partida 7: Afiladora de cuchillas circulares 

Función: Afila- las cuchillas circulares de todas las máquinas 
conadoras. 

Marca: Louis Batspn 

Modelo: CB/9 

Motores: 2 de 0.5 HP 
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Partida e: Compactadora hidráulica de Pacas 

Función: Hacer pacas con el material de desperdicio del proceso 

produclívo 

Capacidad: Pacas de 250 Kg. 

Dimensiones de la paca: 1.40 X 0.80 X 0.80 m. 

Marca: Gimbel 

Partida 9: Báscula de piso 

Función: Pesar los raios de papel (Materia prima) 

Capacidad: 2 Tons. 

Marca: Toledo Sc:ale 

Para la subes1aci6ll eléctrica. taller de mantenimiento mecánico y laboratorio de 

control de calidad, el equipa requerido es el siguiente: 

Partida 10: Báscula de prec:isl6n 

Función: Pesar muestras de papel (materia prima) y tubos de 

avión (producto *"*1ado). 

Capacidad: 2 Kg. 

MarcaOhaus 

Partida 11 : Cslibrador de espesor 

Función: Medir el calibre del papel (materia prima) 

Rango de medici6n: 0-0.500 pulgadas 

Resolución: 0.001 pulgada 

Marca: Testing Machines lncorporated 
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Partida 12: Medidor de resistencia a la compresión 

Función: Elet'luar pruebas de reslstenda a la compresión al tubo 

de cartón (producto terminado) 

Rango: ~ lb/pulgada 

Marca: Testing Machines ll1COfPOl'ated 

Partida 13: Tomo Paralelo 

Función: Fabricaci6n de mandriles para las máquinas espiraleras, 

asl como trabajos de mantenimiento general. 

Distancia entre puntos: 1.50 m. 

Volteo: '40 an. 

Proveedor: Sirneric 

Partida 14: Taladro de piso vertical 

Función: Trabajos de mantenimiento general 

Capacidad: Broca de 1 pulgada 

Proveedor: Leon Weill 

Partida 15: Sierra cinta 

Función: Trabajos de mantenirnlento general 

Proveedor: Leon WeiU 

Partida 16: Fresadora Universal 

Función: Trabajos de mantenimiento general 

Proveedor: Simeric 
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Parlida 17: Subestación Eléctrica Unrtaria 23 KV 

Función: Recibir la acometida en alta tensión de la energía 

eléctrica a la planta, y transformarla a 440 Volts. 

Características: 125 K>IA, 60 HZ. 3 Fases 

Marca: SELMEC Equipos Industriales 

En las Fig. 4.1 a 4.6 aparecen los drterentes equipos productivos utilizados en el 

proceso de fabricación del tubo de cartón. 

•
·-;. 

'~ta . 

-·-

FIG. 4.1 

Máquina espiralera con sierra orbital 
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Fig. 4.2 

Máquina espiralera que consta de: Unidad principal, sierra de corte, tanque de 
inmersión y pedestales porta bobinas 
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Fig. 4.3 

Embobinadora de rollos 

Fig. 4.4 

Afiladora de cuchillas circulares 
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Fig. 4.5 

cortadora semiautemática 

fig.4.6 

Cortadora automática 
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4.5) Personal requerido para la operación 

A fin de clasifQr las responsabilidade del personal desde el punto de vista 

funcional, desglosamos éstas en tres áreas: 

1 • Producci6n 

2- Ventas 

3- Mninillraci6n 

A continuación se enlista el personal re(¡uerido para la operación: 

Gerente General 

Contador General 

&¡peMsor de Ventas 

Gerente de Producci6n 

Asistente de COntabilidad 

Asistente de Personal 

Asistente de Finanzas 

Vendedores (3) 

Jefe de Produoci6n 

Jefe de Mantenimiento 

Comprador 

Jefe de Almacenes y Embarques 

Supe!visor de Espiraleras y Embobinadora 

SUpervisor de Cortadoras y Engargoladora 

5upervisor de Control de Cslidad 

Operadores de Espiraleras (6) 
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Operadores de Embobinadoras (2) 

Operadores de Cortadoras (6) 

Operadores de Engargoladoras (2) 

Operador de Montacargas 

Mecánicos de Mantenimiento (2) 

Electricista 

Total: 37 

En el Organigrama que aparece en la Figura 4. 7 se muestran las relaciones 

funcionales y los niveles jerárquicos de la empresa. 

4.6) Distribución de Planta 

La Distribución de Planta tiene gran Importancia en la operación de una empresa, 

alectando su eliciencia global y por lo tanto su productividad. 

En la figura 4.B aparece el diagrama de Distribución de Planta en el que se 

muestran las diversas áreas productivas, de alrnacenamiento de materias primas y 

productos tenninados, así como áreas de administración y apoyo. 
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5) ESTUDIO FINANCIERO 

5.1) Inversión total requerida 

Las inversiones de capital son vitales para la economía de cualquier empresa 

nueva, en expansión 6 con necesidad de renovar equipos. 

La decisión de realizar éstas inversiones afecta la determinación de precio de venta 

del producto, estimación del mercado, sistema de producci6n y financiamiento. 

Considerando que todo proyecto de inversión se basa en expectativas Muras, es 

muy importante realizar un adecuado plan econ6mico, debido a que la inversión de 

capital se recupera a mediano 6 largo plazo, y una vez iniciado un proyecto es 

ddícil modificarlo, por lo que los elementos de riesgo é incertidumbre deben 

minimizarse lo más posible para tomar las decisiones que se relacionan con la 

inversión de capital. 

Para el proyecto de una planta nueva es muy importante reaíizar la evaluación del 

producto considerando los conceptos econ6micos de localización, servicios, 

incentivos fiscales, mano de obra, etc .. ; exponiendo todas las ventajas financieras y 

comerciales de fabricar dicho producto. 

5.1.1) Inversión Fija 

La inversión fija está constituida por las aportaciones destinadas a la operación del 

proyecto durante toda su vida útil. La inversión fija requerida para nuestro proyecto 

queda determinada como se muestra en los cuadros 5.1 (1)/(2)/(3) (Los importes 

incluyen fletes, impuestos y gastos aduanales). 
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CUADRO 5.1 (1) 

Rl!QUERIJIIEllTO D! INVERSION !N ACrIVOS PIJOS 

(CIFRAS EN MILES DE PESOS ) 
PAR'l' CAllT DESCRIPCION PRECIO IMPORTE 

UNITARIO TOTAL 

l. - EQUIPOS DE PRODUCCION 

l l EllBOBINADORA 235,500 235,500 
2 2 ESPIRALERA MW-6-0S 103,500 207,000 
3 3 ESPIRALERA MW-8 128,250 384,750 
4 l ESPIRALERA MW-3 150,750 150,750 
5 l CORTADORA SEMIAUTOllATICA SAR 56,250 56,250 
6 3 CORTADORA AUTOMATICA HAR 78,750 236,250 
7 2 CORTADORA AUTOMATICA EHR 89,400 178,800 
8 l ENGARGOLADORA CM-4 116,700 116,700 
9 1 IMPRESORA DE BOBINAS RP-100 8,475 8,475 

10 1 AFIIADORA DE CUCHILLAS CB/9 12,225 12,225 
11 l COMPAcrADORA DE PACAS 27,000 27,000 
12 1 BASCULA DE PISO DE 2 TONS. 21,000 21,000 
13 1 COMPRESOR D! AIRE 2,500 2,500 
14 1 MONTACARGAS DE 2 TONS. 85,000 85,000 

SUBTOTAL: 1,722,200 

II.- EQUIPOS DE LABORATORIO 

15 1 BASCULA D! PRECISION 1,250 1,250 
16 1 CALillRAOOR DE ESPESORES 1,600 1,600 
17 1 MEDIDOR DE RESIST. A LA COMP. 7,650 7,650 

SUBTOTAL: 10,500 
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CUADRO 5.1 (2) 

REQUERIMIENTO DE INVERSION EN ACTIVOS FIJOS 

( CIFRAS EN MILES DE PESOS ) 
PART CANT DESCRIPCION PRECIO IMPORTE 

UNITARIO TOTAL 

III.- EQUIPO PARA TALLER DE MANT 

18 l TORNO 50,000 50,000 
19 l TALADRO DE PISO 9,500 9,500 
20 l SIERRA !!INTA 5,000 5,000 
21 l FRESADORA 35,000 35,000 

SUBTOTAL: 99,500 

IV.- EQUIPO ELECTRICO 

22 l SUBESTACION ELECT. 300 KVA 85,000 85,000 
23 l INSTALACION ELECT. E ILUM. 120,000 120,000 

SUBTOTAL: 205,000 

V,- BIENES INMUEBLES 

24 l TERRENO 2,800 M2. 50,000 140,000 
25 2 EDIFICIO Y NAVE IND. 2,800 M2. 500,000 1,400,000 

SUBTOTAL: 1,540,000 

VI.- EQUIPO DE·OFICINA 

26 15 JUEGOS DE OFICINA 400 6,000 
27 1 COMPUTADORA PERSONAL E IMPRESORA 12,000 12,000 

SUBTOTAL: 18,000 
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CUADRO 5.l (3) 

REQUERIMIENTO DE INVERSION EN ACTIVOS FIJOS 

( CIFRAS EN MILES DE PESOS ) 
PART CANT DESCRIPCION PRECIO IMPORTE 

UNITARIO TOTAL 

VII.- GASTOS DE INSTALACION 

28 l INSTALACION Y MONTAJE 50,000· 50,000 
29 l INSTALACION ELECTRICA E ILIJMINAC 50,000 50,000 
30 l INSTALACION HIDRAULICA Y SANITAR 50,000 50,000 

SUBTOTAL: 150,000 

IMPORTE TOTAL DE LA INVERSION: 3,745,200 

NOTA: 

TODAS LAS PARTIDAS INCWYEN IMPUESTOS, FLETES Y GASTOS ADOANALES 

FUENTE DE PRECIOS: 

PACO WINDERS MANUFACTURlNG INC. 
LOUIS P. BATSON COMPANY 
MIDLAND ROSS CORPORATION CAMERON-WALDRON-HARTIG DIVISION 
SIMERIC S.A. 
SELMEC EQUIPOS INDUSTRIALES S.A. DE c.v. 
LEON WEILL S.A. 
TESTING MACHINES INC. 
GIMBEL 
TOLEDO SCALE 
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5.1.2) capital de Trabajo 

El capjlal de lrllblljo es el total de los activos circulantes consistentes de materias 

primas, materiales, efectivo, cuentas por cobrar y otros recursos líquidos. 

En las empresas de nueva creación, el capital de trabajo principalmente se obtiene 

a través de financiamiento. 

A continuaci6n apsece el desglose de los requerimientos de capital de trabajo: 

a) Inventario de materias primas 

Consideramos para éste concepto el consumo de un mes, con una utilización del 

30 % de la capacidad instalada de la planta, que es de 200 tons/mes. 

CUADROS.2 

Precio Consl.mo 
promedio mensual 
(S/Kg) (Tons) 

Papel semil<rafl 1,270 60.0 

Papel bond 3,510 0.9 

Adhesivos 1,305 7.0 

Total de materias primas: 67.9 
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Importe 
total 
($) 

76,200,000 

3,159,000 

9,135,000 

$ 88,494,000 



Cálculo del costo unitario de produccí6n: 

Para calcUlr el valor del Inventario de producto en proceso é inventario de 

producto terminado, requerimos oonocer el costo unitario de producción, por lo 

cual a partir de las cifras antes mencionadas, obtenemos el costo de materias 

primas, cfMdiendo el importe total de materias primas consumidas, entre las 

unidades prodücidas durante un mes: 

$ 88,494,000 / 67.9 Tons. = S 1,303,299/Ton. 

Asimismo, es necesario conocer el costo por concepto de salarios, para lo cual 

presentamos la relación del personal empleado, asl como los sueldos y salarios 

propuestos: 

CUADROS.3 

Costo 
Sueldo Total 

Can!. Puesto Mensual Mensual 

Gerente General $ 10,500,000 $ 10,500,000 

Contador General 3,500,000 3,500,000 

Supervisor de Ventas 3,000,000 3,000,000 

Gerente de Producción 5,000,000 5,000,000 

Asistente de Contabilic:lacl 1,750,000 1,750,000 

Asistente de Personal 1,750,000 1,750,000 

Asistente de F111B11Z8S 1,750,000 1,750,000 

3 Vendedores 2,500,000 7,500,000 

Jefe de Produccí6n 4,000,000 4,000,000 

Jefe de Mantenimiento 3,000,000 3,000,000 
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Costo 
Sueldo Total 

CanL Puesto Mensual Mensual 

Comprador $ 2,500,000 $ 2,500,000 

Jefe de Alm. y Embarque. 2,750,000 2,750,000 

Superv. de Espir. y Emb. 2,000,000 2,000,000 

Superv. de Cort. y Engarg. 2,000,000 2,000,000 

Supervisor de c. de C. 2,00'J,000 2,000,000 

6 Operador de Espira\era 1,250,000 7,500,000 
' 

2 Operador de Emboblnadora 1,250,000 2,500,000 

6 Operador de Cortador 1,250,000 7,500,000 

2 Operador de Engargolador 1,250,000 2,500,000 

Operador de Montacargas 1,250,000 1,250,000 

2 Mec31ico de Manttriniento 1,250,000 2,500,000 

EJectrlc:ista 1,250,000 1,250,000 

Costo tolal ~ele la nómina: $ 78,000,000 

Para calcular el costo de mano de obra y administración por tonelada producida, 

d'Mdimos el COSlo total de la nómina enlre la producción mensual (considerando 

condiciones estables de operación): 

$ 78,000,000 / 200 Tons = $ S,000/ Ton. 

72 



Con lo cual tenemos que el costo unitario de producción es de: 

Materias primas y materiales 

Sueldos y salarios 

5 % estimado para otros costos 

Costo total de producci6n: 

b) Inventario de producto en proceso: 

$1,303,299 

390,000 

84,665 

$ 1,777,964 {Ton. 

Consideramos el 30 % de la capacidad mensual de producción, multiplicada por el 

costo unitario de fabricación del producto, obteniendo: 

200 Tons x 0.30 xs 1.m,964 = $ 106,6n,840 

e) Inventario de produclo tenninado 

Este inventario queda delenninado por la utillzaci6n de la capacidad productiva de 

la planla. Considerando '8ta al 30 % k liciall1 llh1le y mulllpliclnXI por el costo 

unitario del producto obtenemos: 

200 Tons X 0.30 x$ 1,777,964 = $ 108,Bn,840 

d) CUentas por cobrar 

De acuerdo a la polftic:a de conceder ~ a 30 dlas, que eqiivale a una 

producci6n de 68.7 tons., y consid•• Ido el precio de VWtla que dellnknos según 

el estudio de mercado en el inciso 3.2.5, el precio de venta es de$ 3,000/Kg.,por lo 

cual tenemos: 

($ 3,000,000/IOn x 69. 7 tons/mes) = $ 209, 100,000 
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e) Efectivo en caja 

Este concepto se destina al pago de sueldos y salarios, así como a gastos 

menores contingentes. De acuerdo a la relación de sueldos y salarios presentados 

en el cuadro 5.3 éste concepto tiene un importe de $ 78,000,000 

1) Cuentas por pagar 

COnsideramos pagar a los proveedores en un plazo de 30 días , por lo cual se 

estima éste concepto de acuerdo a las compras mensuales de materias primas en 

$ 88,494,000 según se muestra en el cuadro 5.2 

De acuerdo a los incisos anteriores, el requerimiento total de capltal de trabajo 

durante la fase inicial de operación de la empresa es de: 

Inventario de materias primas 

Inventario de producto en proceso 

Inventario ele producto terminado 

Cuentas por cobrar 

Electivo en caja 

Cuentas por pagar 

Total: 

$ 88,494,000 

106,677,840 

106,677,840 

209, 100,000 

78,000,000 

- 88,494,000 

500,455,680 

Concluyendo, tenemos que para la inversión fija requerimos de$ 3,745,200,000, y 

para capltal de trabajo $ 500,455,680, con lo cual, la inversión total requerida es de 

$ 4,245,655,680 
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5.2) Determinación del costo de fabricación 

El costo de labricaci6n está compuesto por una porción variable que aumenta 6 

disminuye en forma proporcional al volumen producido, y una parte fija que es 

independiente de éste. 

El costo variable está formado por el costo de las materias primas y materiales 

utilizados en la fabricación de los tubos, los salarlos del personal que interviene en 

forma directa en el proceso de labricaci6n, el costo de la energía eléc!rica 

consumida en el proceso productivo y los seguros pagados sobre las materias 

primas y materiales. En el cuadro 5.4 aparecen los costos vsríables, estimados 

sobre la base de una operación estable de la planta, con 200 toneladas de 

producción mensual. 

Cuadro5.4 

Materia prima y materiales de fabríCaci6n (Cuadro 5.2) 

Mano de obra direc:ta (Cuadro 5.3) 

Suministros a producción (Estimado al 3" de M.P.) 

Energla eléárlca (Carga instalada: 208 KW X 384 Hrs/Mes) 

Agua para servicios (Cuota fija} 

Seguros sobre la materia prima (Estimado al 1 % sobre M.P.) 

Total 

75 

Impone 

S 1,303,299 /Ton 

125,000 /Ton 

39,099/Ton 

91,300/Ton 

1,250/Ton 

13,033/Ton 

S 1,572,981/Ton 



Cálculo del costo fijo 

El costo lijo está formado por los sueldos y salarios del personal de supervisión , 

por la depreciación del equipo y edificio industrial, por el costo financiero en el cual 

incurrimos por la obtención del crédito y por los seguros contratados sobre los 

aclivos. 

El importe total de los suelclos y salarios del personal de supe!Visión es de $ 

20,750,00'.l/Mes 

Para efectos del cálculo de la depreciación consideramos una vida útil de 10 años y 

un valor de salvamento del 20 % del valor original de todos los activos fijos, 

exceptuando el valor del terreno que no sufre depreciación 

El cálculo de la depreciación lo efectuamos como sigue: 

Depreciaci6n = (VaJOr original - valor de reposici6n) / Vida útl 

($ 3,605,200,000 - 721,040,000) / 10 / 12 = $ 24,034,667 /Mes 

El cálculo del costo financiero lo efectuamos asumiendo una tasa fija anual del 

42.14 % (27.14 % de c.P.P. més un 15 % c1e intermediación financiera), con un 

plazo de pago de 10 años, por lo cual deberemos efectuar pagos mensuales de 

S 43,418,311 por concepto de intereses y capital sobre el préstamo de 

s 4,245,655,680. 
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Considerando por concepto de seguros sobre activos un porcentaje estimado del 

1 % sobre el valor de éstos, tenemos: 

($ 3,605,200 X 0.01) / 12 = $ 3,004,333 

Es decir, el costo fijo mensual es: 
Sueldos y salarios: 
Depreciación 
Costo financiero 
Seguros sobre activos 

Total 

$ 20,750,000 
24,034,667 
43,418,311 
3,004,333 

$ 91,207,311 

Concluyendo, el costo un~ario de producción estimado, suponiendo condiciones 
estables de operación con una producción mensual de 200 Tons es : 

Costo variable unitario: 
Costo fijo unitario:($ 91,207,311/200 Tons.) 
Costo total unitario de producción: 

5.3 Gastos de Operación 

Los gastos de operación se dividen en dos grupos: 
Gastos de venta 
Gastos generales y de administración 

$ 1,572,981 /Ton. 
456,037 /Ton. 

$ 2,029,018 fTon. 

Los gastos de venta son aquellos que se relacionan en forma directa con el 
departamento de ventas, como los salarios del personal de ventas, gastos de 
publicidad, fletes sobre ventas, alquileres, gastos de servicios públicos. 

Los gastos por concepto de salarios del personal de ventas son de $ 10,500,000 
(Cuadro 5.3) 

Los gastos relacionados con el departamento administrativo, tales como salarios 
de oficinistas, alquileres y seguros se denominan gastos generales y de 
administración, y en nuestro caso son de$ 21,750,000 (Cuadro 5.3) 
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5.4) Estimación de ingresos 

De acuerdo al programa de instalación y puesta en marcha de la planta y de las 

proyecciones estimadas de volumen de ventas, preparamos un programa tentativo 
de producción para la planta, realizando así una estimación de los ingresos. 

Estado proforma de Ingresos 

Para nuestro proyecto, consideramos una utilización de la capacidad instalada de 
la planta al 30 % durante el primer año de operación, 60 % durante el segundo año, 
y a partir del tercer año el 100 %. De acuerdo a lo anterior, para efectuar nuestra 
estimación anual, en primer término determinamos el precio de venta de acuerdo a 
lo mencionado en el inciso 3.2.5 y tomando como base los tres elementos que 
definen el precio: 

a) El valor que el cliente reconoce en el producto 
b} El costo de producción del producto 
c) La competencia 

Asimismo, también consideramos para la determinación del precio de venta que la 
empresa para subsistir, permanecer y crecer, requiere obtener utilidades; y que la 
comercialización del producto se realizará en forma directa al consumidor, es decir 

sin intermediarios. 

El valor que el cliente reconoce en el producto es subjetivo y simplemente lo 
tomaremos como la satisfacción del cliente al pagar un bien que necesita. 

La competencia ofrece a un cierto precio un producto igual ó similar al nuestro 
objetivo es ofrecer mejores condiciones de calidad y precio. 

Si establecemos la siguiente nomenclatura: 

Pv = Precio de venta unitario 
Cp = Costo de producdón unitario 
G0 = Gastos de operación unttarios 

ub = Utilidad bruta 
Ru = Reparto de utilidades a los trabajadores (P.T.U) 
l.S.R. = Impuesto sobre la renta 

Un = Utilidad neta 
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El precio de venta está definido por: 

Pv=Cp+Go+Ub 

La utilidad bruta queda definida como: 

(1) 

ub = Ru + 1.5.R. + Un (2) 

De acuerdo a las leyes fiscales vigentes en nuestro pals, el reparto de utilidades a 
los trabajadores y el impuesto sobre la renta para las personas morales son: 

l.S.R. = 0.35 Ub 

Despejando Un y sustituyendo valores obtenemos: 

Es decir que: 

6 sea: Ub = Un/0.55 

La utilidad neta la determinaremos como el 15 % del precio de venta 6 sea: 

Un= 0.15 Pv 

Por lo cual: Ub = 0.15 Pv / 0.55 

y efectuando el cociente tenemos: Ub = 0.2727 Pv (3) 

Sustituyendo (3) en (1): Pv = Cp + Go + 0.2727 Pv 

es decir: Pv (1 • 0.2727) = Cp + Go (4) 

Del inciso 5.2 , sabemos que Cp = S 2,029,018 (Ton; y del inciso 5.3 tenemos que 
G0 = $ 161,250 (Ton, por lo que sust~uyendo ésos valores en (4), tenemos: 

Pv = ($ 2,029,018 + $161,250)/(1-0.2727) = $ 3,011,505 (Ton 

Redondeando ésta cifra fijamos el precio de venta en$ 3,000,000 /Ton, como lo 

establecimos en el inciso 3.2.5 
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Cuadro 5.5 

Estimación de Ingresos 

Año % de Utilización Toneladas Importe 

30 720 $ 2, 160,000,000 

2 60 1,440 4,320,000,000 

3 100 2,400 7 ,200,000,000 

4 100 2,400 7,200,000,000 

5 100 2,400 7,200,000,000 

Cuadro5.6 

Estado Preforma de Ingresos, Egresos y Ublidades 
(Millones de pesos) 

Año 

Concepto 2 3 4 5 

Ventas 2,160 4,320 7,200 7,200 7,200 

Costo de ventas 1,133 2,265 3,n5 3,775 3,775 

Utilidad bruta 1,027 2,055 3,425 3,425 3,425 

Gastos de operación 1,094 1,094 1,094 1,094 1,094 

Utilidad antes de Imp. (67) 961 2,331 2,331 2,331 

ISR t PTU o 432 1,049 1,049 1,049 

Utilidad neta (67) 529 1,282 1,282 1,282 

Toneladas a vender 720 1,440 2,400 2,400 2,400 

Precio de venta $/Kg. 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 

Nota: ISR 35 % 'PTU 10 % 

80 



5.5) Punto de equilibrio 

El IWlálsls del punto de equilibrio está basado en el modelo fundamental de la 
teorfa económica que establece que la utilidad es la dHerencia entre los ingresos 
(lt) y los costos totales (Ct) 

Dado que los costos totales están compuestos por los costos fijos (C¡), y los 
costos variables (Cy), podemos expresar la utilidad como: 

Utilidad = ~ • Ct 

Utilidad = ~ • ( C¡ + Cy) 

(1) 

(2) 

El punto de equilibrio Pe es el volumen de producción con el cual se cubren los 
costos fijos y los costos variables, pero no se obtiene utilidad alguna; es decir, en el 
punto de equilibrio, los ingresos totales igualan a los costos totales, 6 sea que en el 

punto de equilibrio tenemos que: 

lt = Ct (3) 

Reconociendo que los ingresos lt se ven afectados por el volumen vendido M y 

por el precio de venta (Pv). podemos expresar (3) como: 

VPv = Cj + VCy (4) 

Y finalmente, reagrupando la ecuación (4) llegamos a la ecuación que expresa el 

punto de equilibrio: 

V = C¡ / ( Pv • Cy) 

Sabemos de acuerdo a los Incisos 5.2, 5.3 y 5.4 que: 

Cf = $91,207,311 /Mes 
CV = $1,572,981 ¡ron 

Pv= $ 3,000,000 /Ton 

Y sustituyendo éstos valores en la ecuación (5) obtenemos: 

V= 91,207,311/(3,000,000·1,572,981) 
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V = 63.91 Tons. 

Es decir, para cubrir tanto los costos fijos como los variables, sin obtener ninguna 
utilidad, debemos vender por lo menos 63.91 Tons, que es donde se encuentra el 

punto de equilibrio. 

En la Agura 5.1 que aparece en la siguiente hoja, se muestra gráficamente, lo que 
antes obtuvimos de manera analítica. 
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5.6) Análisis de rentabilidad 

El análisis de rentabilidad tiene como propósito determinar la viabilidad económica 
y financiera de un proyecto. Existen dHerentes métodos de analizar la rentabilidad 
de los proyectos, siendo los de uso más frecuentes: 

Tasa interna de retomo 
Valor presente 
Tiempo de amortización de la inversión 

5.6.1) Tasa interna de retomo 

La tasa Interna de retorno es la tasa de interés a la cual, el valor presente del flujo 
neto de electivo del proyecto es igual a cero; es decir, es la tasa de Interés con la 
cual los costos de inversión y los ingresos proyectados, son iguales. Involucra un 
método de ajuste del valor en el tiempo, debido a que tanto los costos de inversión 
como los ingresos, deben ser expresados en términos de su valor presente. 

Haciendo las siguientes suposiciones para nuestro proyecto: 

Vida útil de 1 O años, al final de los cuales el proyecto tiene un valor de 
salvamento del 75 % de su valor original, actualizado al momento de la 
venta, con una tasa de inflación anual del 15 %. 

Factor: (F/P,15%,10) = 4.0456 

Valor de salvamento = $ 3, 745,200,000 x 4.0456 x 0.75 

Valor de salvamento = ~ 11,363,685,000 (En el momento de la venta al final 

del décimo año) 

A partir del cuarto año de operación, los ingresos registran aumentos 
anuales del 15 % anual por efectos inflacionarios, en relación a los obtenidos 
durante el año anterior. 
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Cuadro5.7 

C{ilculo de la tasa interna de retorno por método de prueba y error 

Año Rujo neto (P /F,30 %, 10) (P/F,35%,10) 
-------------------------------------------------------------o - $ 3,745,200,000 - $ 3,745,200,000 - $ 3,745,200,000 

- 67 ,000,000 -51,536,400 - 49,626,900 

2 529,000,000 313,009,300 290,262,300 

3 1,282,000,000 583,566,400 521,004,800 

4 1,474,300,000 516, 152,430 443,911, 730 

5 1,695,445,000 456,583,338 378,084,235 

6 1,949, 761,750 403,990,635 322,100,641 

7 2,242,226,012 357,410,826 274,448,464 

8 2,578,559,914 316, 131,446 233,617,528 

9 2,965,343,902 279,631,930 198,974,576 

10 3,410,145,487 247,235,548 169,484,231 

10 11,363,685,000 623,867, 163 564,n5,145 

TOTAL $ 500,842,615 -$398,163,251 

Tomando los valores - $ 398, 163,252 para una tasa de interés del 35 % anual y de 

$ 500,842,615 para una tasa del 30 % anual, é interpolando obtenemos: 

T.l.R = 30 % + ( $ 500,842,615 / $ 899,005,866) x (35 % - 30 %) 

Tasa Interna de Retomo = 32.78 % 
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5.6.2) Valor presente 

El método de evaluación del Valor Presente expresa tanto Jos ingresos futuros que 

producirá el proyecto, como los egresos ó costo de la inversión, en términos de su 

valor en el momento presente. 

Aplicando las mismas suposiciones que mencionamos en el inciso 5.6.1 en 

relación a tasa de interés, valor de salvamento y tasa de inflación tenemos: 

Cálculo del valor presente 

(Miles de Pesos) 

Año Ingreso Inversión Factor Importe 

o $ 3,745,200 1.0000 $3,745,200 

• 67,000 0.8696 -58,263 

2 529,000 0.7561 399,977 

3 1,282,000 0.6575 842,915 

4 1,474,300 0.5718 843,005 

5 1,695,445 0.4972 842,975 

6 1,949,761 0.4323 842,882 

7 2,242,226 0.3759 842,853 

8 2,578,559 0.3269 842,931 

9 2,965,343 0.2843 843,047 

10 3,410,145 0.2472 842,988 

TOTAL $10,830,510 
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Valor de salvamento: 

Considerando al 75 'lb de la inversión Inicial): 

$ 3,745,200,000 X 0.75 = $ 2,808,900,000 

Valor presente del proyecto : $ 8,021,610,000 

5.6.3) Tiempo de amortización de la inversión 

El tiempo de amortización de la inversión expresa el número de años en que una 

inversión se recupera, es decir se paga a sí misma. El cálculo se efectúa dividiendo 

el monto de la inversión, entre el promedio anual de los beneficios producidos por 

la inversión. 

En nuestro caso éstos valores son, durante los cinco primeros años: 

Inversión Inicial = S 3,745,200,000 

Beneficio Anual Promedio: 

(- 67,000,000 + 529,000,000 + 1,282,000,000 + 1,282,000,000 + 1,282,000) / 5 

Beneficio Anual Promedio = $ 861,600,000 

Tiempo de amortización= $3,745,200,000 / $861,600,000 = 4.35 

Es decir, la inversión efectuada en nuestro proyecto tendrá un tiempo de 

recuperación de 4.35 años. 
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Beneficio Anual Promedio: 

(-67,000,000 + 529,000,00'.l + 1,282,000,000 + 1,282,000,000 + 1,282,000) / 5 

Beneficio Anual Promedio = $ 861,600,00'.l 

Tiempo de amortización=$ 3,745,200,000 / $ 861,600,000 = 4.35 

Es decir, la inversión efectuada en nuestro proyecto tendrá un tiempo de 

recuperación de 4.35 años. 
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6) FINANCIAMIENTO 

6.1) Fuentes de Financiamiento 

Con el propóstto de impulsar el proceso de simplificación administrativa, a través 
de la existencia de un sólo núcleo, se han fusionado a Nacional Financiera 
(NAFINSA), los siguientes fondos de fomento: 

Fondo de Garantía y Fomento a la Industria Mediana y Pequeña (FOGAIN) 

Fondo Nacional de Equipamiento Industrial (FONEI) 

Fondo Nacional de Fomento Industrial (FOMIN) 

Fideicomiso para el estudio y Fomento de Conjuntos, Parques, Ciudades 
Industriales y Centros Comerciales (FIDEIN) 

Fondo Nacional de Estudios y Proyectos (FONEP) 

Programa de Apoyo Integral a la Industria Mediana y Pequeña (PAi) 

Con ésta fusión, los programas que operaban se han reducido de 39 a 6, que son 
los que expondremos más adelante. 

Como resultado de ésta reestructuración de NAFINSA en 1989, sus recursos, 
antes destinados principalmente a apoyar inversiones del sector público y la gran 
industria, ahora se orientan principalmente a impulsar empresas particulares, 
abarcando la industria, comercio y servicios, siendo canalizados preferentemente a 
la micro, pequeña y mediana industria 

NAFINSA promociona proyectos de mediano y largo plazo, apoyando a las 
empresas de los sectores privado y social que tengan por objeto la creación de 
nuevas empresas y el desarrollo y modernización de las existentes. 

NAFINSA otorga crédttos a los empresarios mexicanos siempre a través de 
intermediarios financieros como la banca múltiple, las uniones de crédito y los 
fondos estatales. 
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6.2) Criterios y bases generales de aplicación a los programas 

a) Los proyectos de inversión que reciban respaldo financiero deberán cumplir 

cuando menos una de las siguientes prioridades de la acción de tomento 

institucional: 

Creación de fuentes permanentes de empleo productivo, sobre todo 

para la población de menores ingresos 

Incremento de la capacidad competitiva de la planta productiva 

nacional 

Aumento de la oferta de bienes de consumo básico 

Fortalecimiento de capacidad de desarrollo tecnológico independiente 

Mejoramiento del ambiente, reducción de los efectos contaminantes ó 

ahorro en el consumo de agua y energía 

b) El respaldo financiero se otorgará únicamente a las empresas que no 

dispongan de recursos suficientes en su tesorería para desarrollar su 

proyecto. 

c) Se apoyará exclusivamente proyectos de inversión que muestren una 

viabilidad económica y una rentabilidad financiera. En los programas que así 

lo requieran, la Tasa Interna de Retorno (TIA) y la Tasa Interna de Retorno 

Financiera (TIRF) deberá ser de cuando menos 10 %, ambas calculadas a 

precios constantes. 
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En los casos de descuento de crédttos otorgados a los inversionistas para 

efectuar aportaciones de capital destinados a financiar los proyectos de 

inversión, la TIA deberá ser cuando menos del 12 %. 

d) Aún cuando en los programas se establecen plazos máximos; los plazos 

específicos para los proyectos de inversión, así como las formas de 

amortización del respaldo financiero, deberán ser precisamente los que 

requiera el proyecto, en función de sus generación de flujo de efectivo. 

e) Para los proyectos que se pretenden localizar en las Zonas 111-A y 111-B, 

prevalecen los siguientes crtterios y restricciones: 

Se apoyarán los proyectos de inversión con fines de investigación y 

desarrollo tecnológico, de estudios y asesorías, desconcentración de 

las instalaciones productivas, eliminación de los efectos 

contaminantes, y reducción del consumo de agua y energía. 

Se apoyará a la micro y pequeña industria localizada en la Zona 111-A, 

en descuentos de crédito de habilttación ó avío ó hipotecarios 

industriales. 

En la Zona 111-B se podrá otorgar apoyo a las diversas industrias, en la 

inteligencia que las inversiones en activos fijos se llevarán a cabo 

exclusivamente en el mismo predio de la empresa acreditada. Para el 

caso de empresas nuevas, se deberán localizar en parques 

industriales reconocidos por la SECOFI. 
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Para los casos de la industria mediana y grande, no se dará apoyo a 
las empresas localizadas en la Zona 111-A, con excepción de 
programas de investigación y desarrollo tecnológico, estudios y 
asesorías, eliminación de electos contaminantes ó de reducción de 
consumo de agua y energía. 

En todos los casos, el respaldo financiero deberá apegarse a las 
disposiciones de las reglas de operación de cada uno de los 
programas. 

6.3) Reglas de operación del programa para la micro, pequeña y mediana 
empresa 

a) Criterios de elegibilidad 

Serán atendidas las personas físicas y morales que se dediquen a actividades 
industriales de transformación y se clasifique como micro, pequeña 6 
mediana industria, de acuerdo a los rangos que más adelante se indican. Los 

solicitantes deberán cumplir simultáneamente con los requisitos del número 
del per5onal ocupado y ventas netas anuales, para su clasificación. 

Las cifras de personal ocupado y ventas netas serán las correspondientes al 
cierre del ejercicio fiscal inmediato anterior, al momento en que realicen sus 
solicitud. El ejercicio fiscal deberá comprender como mínimo nueve meses de 

operación, de lo contrario se tomarán las ventas netas estimadas del primer 
ejercicio preforma y el número de trabajadores correspondiente. 

Cuando se trate de proyectos nuevos, se considerará el número de 
trabajadores y ventas netas anuales estimadas del ejercicio en el que se . 
solicita el apoyo. 

b) Clasificaci6n 

- Microindustria 

Son aquellas que ocupan hasta 15 personas y tienen ventas netas 
anuales que no rebasen el equivalente al importe de 110 veces el 
salario mínimo general mensual elevado al año, correspondiente a la 
Zona Geográfica A 
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Industria Pequeña 

Son fas que ocupan hasta 100 personas y tienen un valor de ventas 
anuales que no rebases el equivalente al importe de 1,115 veces el 
salario mínimo, elevado al año, correspondiente a la Zona A. 

Industria Mediana 

SOn las que ocupan hasta 250 personas y tienen un valor de ventas 
netas anuales que no rebasen el equivalente al impone de 2,230 
veces el salarlo mínimo, elevado al año, correspondiente a la Zona A. 

De acuerdo a ésta clasificación, se atenderán todas las empresa, 
independientemente de la actividad manufacturera que realicen, salvo por las 
restricciones establecidas para las diferentes zonas económicas. 

NAFINSA otorgará apoyos financieros a las empresas, de acuerdo al contexto 
anterior y a su localización sobre las siguientes bases: 

Para Microindustria: 

Zonas 1, 11, Resto del País y 111-B: Créditos de habilitación ó avío, refaccionario é 
hipotecario industrial, sin restricción. 

Zona 111-A: Créditos de habilitación ó avlo é hipotecarlo Industrial, sin restricción. 

Para Industria Pequeña y Mediana: 

Zona 1, 11 y Resto del País: Créditos de habilitaci6n y avfo, refaccionario é 
hipotecario industrial sin restricción. 
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Zona 111-B: Crédito de habilitación y avío é hipotecarlo industrial, sin restricción; 

refaccionario para ampliar capacidad productiva ó susmución de equipo, en el 

mismo predio, sin restricción; refaccionario para nuevas plantas, sólo en parques 

industriales reconocidos por la SECOFI. 

Zona 111-A: Créditos de habilitación ó avío é hipotecario industrial, sólo para 

actividades no tipificadas como inconvenientes. 

c) Tasas de interés y márgenes de intermediación 

Las tasas de interés, así como los márgenes de intermediación aplicables a las 

distintas solicitudes son actualmente las siguientes: 

Industria 

Microindustria 

Pequeña industria 

Mediana industria 

Tasa 
(Base C.P.P) 

85% 

95% 

100% 

Margen para el 
intermediario financiero 

10% 

15% 

15% 

Las tasas de interés aplicables se podrán calcular sobre los saldos insolutos de la 

parte principal del crédito, tomando como base el año natural entre 360 días (Base 

mixta). 

La forma de pago de los intereses devengados se podrá realizar en forma mensual. 

Existen las siguientes modalidades de crédito: 

Respaldo a la expansión y mayor utilización de la capacidad productiva. 

Apoyo especializado a la microindustria que no ha tenido acceso al crédito 

bancario 

Líneas revolventes para apoyo al capital de trabajo 
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Apoyo a las compras en común que realizan las uniones de crédito en 

beneficio de sus socios 

Apoyo financiero a la industria farmacéutica nacional. 

6.4) Cronología del uso de fondos 

En relación al uso de los fondos, podemos considerar que de acuerdo al programa 

de construcción de la nave industrial é instalación de Ja maquinaria de acuerdo al 

Plan de Distribución de Planta, éstos serán aplicados en un lapso de 6 meses, que 

es el tiempo total estimado para Ja implementación del proyecto. 

La utilización de Jos recursos financieros en la operación a través del uso como 

capital de trabajo puede considerarse que se llevará a cabo en un plazo de 3 

meses inmediatos a la terminación de Ja fase constructiva é inicio de la operación. 
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7) ANALISIS ECONOMICO 

7. 1) Impacta social en la zona de influencia del proyecto 

Las organizaciones sociales son entidades que interactúan con el media en el cual 

desarrollan sus actividades productivas. Clientes, proveedores, autoridades y 
vecinas, afectan y son afectados por la empresa. Lo mismo sucede por supuesto 

con el personal empleado. 

A pesar de que en el caso de nuestro proyecto, por su magnttud se considera 

pequeña industria, definttivamente ejerce una influencia sobre su medio ambiente. 

Por las características de la empresa, sin embargo, el mayor impacto sobre la zona 

de influencia es positivo, a través de la creación de nuevas fuentes de empleo en el 

área circunvecina a la ubicación de la planta. Por supuesto habrá efectos posttivos 

a través de la demanda adicional que la empresa ejercerá sobre los productos y 

servicios de otras empresas de la zona. 

7.2) Análisis del impacto ecológico 

Según se explicó en el inciso 2.3, en el proceso de fabricación de los tubos de 

cartón se emplean únicamente papel, adhesivo y energía eléctrica para accionar 

los equipos prOductivos. En virtud de lo anterior, no existe generación de 

contaminantes en forma de gases, polvos ó substancias peligrosas de ninguna 

índole. De la misma manera, dadas las características de los equipos y el proceso 

de fabricación, no se produce ruido de alta intensidad durante la manufactura, 

~ones por laS culies se puede afirmar que ta empresa no tiene absolutamente 

ningún efecto nocivo sobre la ecología de la zona. 
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8) CONCLUSION 

El objetivo de todo estudio de factibilidad, es determinar desde el punto de vista 
comercial, técnico, financiero, económico y social, la viabilidad de un proyecto de 
Inversión. 

Habiendo desarrollado las fases antes mencionadas en éste trabajo, hemos 
encontrado que desde los diversos enfoques, el proyecto de instalación de una 
fábrica de tubos de cartón es factible. 

Desde el punto de vista técnico, determinamos las materias primas, procesos de 
fabricación y equipos necesarios para la producción del producto. 

El resultado del estudio de mercado demostró que existe un mercado insatisfecho 
para el tubo de cartón, por lo cual es plausible pensar en el éxito del proyecto, 
desde el punto de vista comercial. 

En el estudio técnico, analizamos aspectos de localización de planta, 
características de las instalaciones productivas y equipos de fabricación, así como 
su distribución en la factoría. 

Habiendo analizado el proyecto desde el punto de vista financiero, aplicando las 
técnicas de la tasa Interna de retomo, valor presente y tiempo de recuperación de 
la inversión, encontramos que el proyecto cumple los requisitos necesarios para 
ser implementado; y lo mismo ocurre con la aplicación de los criterios de 
elegibilidad para efectos de financiamiento por parte de las entidades 
gubernamentales dedicadas a la promoción industrial. 

B ~ Siidlty ecol6gico que Lit proyecto ejerce sobre su zona d9 influencia es 
de gran importancia, y tendrá mayor significación aún en el futuro. Desde ésos 
enfoques, nuestro proyecto se puede considerar que merece altos calificativos, ya 
que el Impacto y la interacción sobre su entorno es en todos sentidos positivo. 

Por las consideraciones antes expuestas, podemos afirmar, que la instalación de 
una fábrica de tubos de cartón es factible desde los puntos de vista analizados. 
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