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1. - INTRODUCCION.

Debido a las necesidades de la modernizacion econdmica y social del pais, se tiene que
prever una recuperacion sostenida de la produccién. El deterioro de la economia, v la falta de
recursos suficientes para satisfacer las demandas sociales, exigen de planes que contribuyan a

un desarrolio adecuado en México.

De acuerdo a la investigacion llevada a cabo en la que se observé el Plan Nacional de
Desarrollo y se analizaron algunos programas sectoriales, como censos estadisticos y
economicos, se puede observar que existen grandes deficiencias en la Produccién Nacional,
conllevando a demandas insatisfechas en la mayoria de los sectores productivos lo que

provoca una enorme dependencia del exterior

Para elevar la calidad de vida de los mexicanos, es necesaria una estrategia de
modernizacién econdmica que persiga un desarrollo sustentable, que logre una recuperacion
econdmica y que esté encaminada a incrementar la productividad y competitividad logrando

una estabilizacion en todos los sectores productivos.

Actualmente, México atraviesa por una crisis econémica dificil de superar, tal es el caso
de la Industria del Plastico, que en los Gitimos afios ha presentado caidas en su produccion por

falta de una tecnologia adecuada.

La produccién de articulos elaborados con (P.V.C.) cloruro de Polivinilo es de gran

importancia en la vida de los seres humanos Debido a la situacidén econémica actual, se



buscan preductos sustitutos, y en este caso, el P.V.C, representa un bieh que puede ser
sustituto de diferentes productos, como vidrio, metal, madera, y otros materiales parecidos. El
proceso de produccion de articulos de P.V.C. resufta mucho mas econémico que los productos
sefialados antericrmente, e incluso, pueden llegar a tener mas demanda por vartas razones, ya
que no es bicdegradable, es reciclable y muy ligero: dependiendo de las aleaciones que tenga,

puede ser mas resistente y durable,

Debido a la gran demanda que tienen los productos fabricados con P.V.C.,, su produccion
debe de ser de una manera rapida, de buena calidad y de un bajo precio con la implantacion de
una tecnologia apropiada asi como de sistemas de produccién efectivos, para que el producto
final sea accesible a los consumidores. La fabricacién de esta materia prima sera mediante el
reciclaje de desechos plasticos de P.V.C., su produccidn comenzara cuando ia planta retina los
requisitos que permitan ofrecerlo de buena calidad y a bajo precio, en los mercados, para cubrir

la demanda insatisfecha.

El proyecto integrara un analisis del comportamiento histérico, la situacion actual y futura
de la oferta y la demanda del P.V.C., con base a un balance entre oferta y demanda, el cual
nos permitira obtener el mercado insatisfecho. También se llevard a cabo el analisis de los
diferentes canales de comercializacion del producto, se contemplaré la disponibilidad de
materias primas, las cudles dependeran de las zonas en donde exista un mayor nimero de
desechos plasticos; la localizacién industrial de la planta dependerd de los factores que

determinarén su ubicacién adecuada previo analisis de la macro y microlocalizasion.



Con la instalacién de plantas recicladoras sera posible abatir en parte los problemas

econdmicos que existen en el pais ya que los proyectos de esta naturaleza son rentables.

El presente estudio pretende plantear la solucién a los problemas de sobre explotacion de
los recursos naturates, ya que como consecuencia det crecimiento de la poblacion, se estima
que en poco tiempo las fuentes naturales de produccidén se vean agotadas por lo gue se
tenderd a buscar sustitutes. La inversién en varias plantas de reciclaje de diferentes productos
puede ser una buena opcidn para cubrir las demandas de los consumidores de estos bienes,

como es &l caso de los articulos de plastico de P.V.C.

Mediante la recoleccién y seleccién organizada de articuios que se puedan reutilizar se
llevara a cabo el reciclaje evitando con esto recurrir a la utitizacién de la materia prima que por

su propia naturaleza no es renovable.

Este tipo de empresas resultan muy atractivas para el inversionista ya que ja inversion es
minima, se puede recuperar a un corto plazo, se tiene garantizado el abasto de la materia
prima ya que existe en abundancia; se generan fuentes de empleo; se disminuye el consumo
de productos naturales, ademas de disminuir los altos indices de contaminacién ambientai
generada en gran parte por los desechos plasticos. Y, por ei mismo crecimiento de la

poblacién, la demanda también se va a mantener de una forma creciente.

Con base a los criterios técnicos, econdmicos y financieros, se integra un programa de

produccion y de trabajo, que se afiade al estudio de la ingenieria del proyecto.



Mediante el apoyo de estudios contables, se convierten los voiimenes de materias
primas e insumos a valores reales, y se calculan las erogaciones del caso, asi como también
las inversiones en activos fijos, y con cuadros apropiados que facifitan su interpretacién; se
detalla en forma precisa la cuantia, y el tipo de depreciaciones, los costos y gastes de
estructura en los que incurrird la planta, estados financieros proyectades que nos daran una
idea mas precisa y gue nos permititan estimar una situacién futura del desarrolio de la

empresa.

En [a evaluacion econémica y financiera se analiza la rentabilidad del proyecto,
determinando el valor neto, la tasa interna de rendimiento, e inclusive un andlisis de
sensibilidad, de donde los resultados definiran la rentabilidad y vialidad del proyecto de
inversién, se incluye un resumen con las conclusiones y recomendaciones del estudio de la

tesis de referencia.



2. - ANTECEDENTES.

Los materiales plasticos son sustancias artificiales y naturales conocides come polimeros,
son materiales organicos compuestos basicamente de carbono. Los polimeros son moléculas
constituidas por la unién de pequerias unidades #amadas mondmeros. Las cudles tienen una

contextura plastica durante su fabricacidn, y se pueden moldear aplicando diversas técnicas.
Dependiendo de su origen, los plasticos pueden ser:

Naturales, como compuestos orgdnicos que se derivan de la celulosa y las fibras

vegetales y animales.

Adtificiales que se componen de polimeros naturales y se modifican artificialmente, como
el rayon y el acetato de celulosa; ademas de los sintéticos, que son los que se crean y se

fabrican por el hombre como es el polietileno y el poliacetal.

La wunion de las moléculas de los materiales plasticos se realiza por tres tipos de

reacciones:;

La polimerizacion que consiste en el desdeblamiento de ios enlaces de las moléculas de
carbono, La policondenzacién es la unidén quimica de varios grupos con separacion de

productos secundarios, y la poliadicion, que es la adicion de varies grupos.

De esta manera, el monémero cloruro de polivinilo, mediante la polimerizacion, se
produce el cloruro de polivinilo (P.V.C.), producto no degradable que una vez utlizado es

susceptible de recuperarse.

Por lo tanto, el desperdicic de P.V.C. estimado como inservible puede ser reciclado para

volver a utilizarse como materia prima de nuevos productos

El destino final del producto, v el use que se le proporcione, dependera de su origen y de

las reacciones gue tengan los materiales en el proceso de fabricacion,



3. - ESTUDIO DE MERCADO.,

El estudio de mercado constata la posibilldad de una demanda insatisfecha.

3.1- DEFINICION DEL PROYECTO.
Los bienes ¢ servicios del proyecto comprenden reciclar materia prima para recuperar
articulos de plastico, en este caso, de cloruro de polivinilo.

Definicion. Cloruro de Polivinilo, (P.V.C.).

Especificaciones: granulado en bolsas, en bloques o barras de diferentes diametros.

Composicion: principalmente de cloruro de polivinilo. {H2CCHCE)N

Usos: Se utiliza como materia prima para la fabricacién de diferentes productos tales como:
poliducto hidraulico, instalaciones eléctricas, ldminas, bolsas, recipientes, empagues, juguetes,

mangueras, calzado, tapiceria, y diferentes articulos de plastico.

Productos sustitutos: En este caso especifico, los productos sustitutos serian las materias

primas de primera mano.

Preductos complementarios para su uso o consumo. Existe una gran variedad de
productos complementarios debido a que los articulos fabricados con PVC reciclado tiene un

sinfin de usos.

Los canales de comercializacién: son los que cada empresa productora escoge para la
distribucién mas completa y eficaz de sus productos de manera que el consumidor pueda

adquirirtos con el menor esfuerzo posible.

En este caso. en la industria del plastico existen varios canales de comercializacion,

cuya finalidad es poner los productos al alcance del consumidor en la cantidad, tiempo, y lugar



adecuados. Para esto, ios productos se distribuyen a fabricas automotrices, fabricas de
polidictes, fabricas de juguetes, fabricas de muebles, o distribucién propia. Todos los tratos de
venta se realizaran en forma directa con algiin representante de las empresas que adquieran el

producto.
3.2- EL PRODUCTO EN EL MERCADO.

Existe un gran nimero de aplicaciones y usos de los plasticos elaborados con PV.C,,
ya que en todos lados se ven articulos o productos de este material; en el hogar, escuelas,
oficinas, hospitales, industrias, etc. Los articulos de P.V.C. tienen una gran funcionalidad, y
ademds, muchos de ellos tienden a reemplazar a los metales, la madera, el vidrio, y otros

materiales convencionales.
3.3. -ANALISIS OFERTA-DEMANDA.

El estudic del mercado representa un andlisis desde el punto de vista de identificacion
entre la oferta y la demanda del P.V.C. y haciende una comparacion entre ambas se determina

que existe una demanda insatisfecha de acuerdo al Balance Oferta - Demanda.

3.3.1. - DEMANDA.

Conforme a la investigacién realizada, en las cifras obtenidas existe una demanda
potencial (nota: cabe mencionar que la demanda potencial es fa demanda percépita) creciente
de productos elaborados con clorure de polivinilo, ya que de 1985 a 1994 el crecimiento
poblacional y la aplicacion de nuevas tecnologias han permitido que surjan y se demanden

nuevos productos elaborados con plastico de PVC.

De acuerdo al estudio gue se llevd a cabo desde 1985 hasta 1994, el cuadro 3.3.1 nos

muestra el comportamiento histérico de la demanda,



CUADRO 3.3.1 COMPORTAMIENTC HISTORICO DE LA DEMANDA DE CLORURO DE
POLIVINILO.

ANO * POBLACION DEMANDA ESTIMADA
CONSUMIDORA (MILES DE TONELADAS})
1985 74,048,322 148.65
1986 75,488,587 162.88
1987 76,928,851 171.48
1988 78,369,116 180.63
1989 79,809,380 189.78
1990 81,249,645 - 198.93
1991 82,689,909 208.07
1992 84,130,174 217.22
1993 85,570,438 229 83
1994 87,010,703 240.06

Fuente: Anuario de la Asociacién Nacional de la Industria Quimica (ANIQ).
**Fuente: La poblacién de México, INEGI,



3.3.2. - OFERTA.

La oferta esta dada por el total de la produccion interna que generan las empresas
recicladoras de P.V.C., ya que son poco apreciables las importaciones, El producto que se
capta como materia prima para el reciclado es con base a los desperdicios de P.V.C. que se

recolectan de la basura.

CUADRO 3.3.2 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA OFERTA DE CLORURO DE

POLIVINILO
ANO PRODUCCION TOTAL.
(MILES DETONELADAS)

1985 107.80
1986 141.30
1987 178.80
1988 175.00
1989 193.80
1990 230.70
1991 97.40
1992 240.00
1983 212.41
1994 221.38

3.4- BALANCE DE LA OFERTA-DEMANDA.

RESULTADO DE LA COMPARACICN DE LA OFERTA Y LA DEMANDA DE CLORURO DE
POLIVINILO.

Al hacer la comparacion entre la oferta v la demanda histéricas, se puede observar en el
cuadro 3.4.1 que existe una demanda insatisfecha como se muestra a continuacién. (De
acuerdo a los siguientes datos, resaltan los afios de 1987,89,90 y 92 en que la oferta superd a
la demanda), debido principalmente a que la tecnologia necesaria para el reciclado ne habia
encontrado una aceptacién en nuestro pais, ya que los demandantes de articulos de plastico

preferian utilizar ofro tipo de materiales o materia prima virgen,



CUADRO 3.4.1 BALANCE OFERTA DEMANDA.

ANO | DEMANDA HISTORICA | OFERTA HISTORICA | DEMANDA INSATISFECHA
{MILES DE TONS.) {MILES DE TONS) (MILES DE TONS.)

1985 148.65 107.80 40.85
1986 162.33 141.30 21.03
1987 171.48 178.80 -7.32
1988 180.63 i75.00 5.63
1988 189.78 193.80 -4.02
1990 198.93 230.70 -31.77
1991 208.07 §7.40 110.67
1992 217.22 240.00 -22.78
1993 229.83 212.41 17.42
1994 240.06 221.38 18.68

3.5- PROYECCIONES DE LA OFERTA Y LA DEMANDA DE PLASTICOS DE PVC.

A continuacion, se hace la proyeccién del comportamiento que tendran tanto la oferfa como
la demanda en los préximos afios, dichos resultados se obtuvieron mediante [a aplicacion de

minimos cuadrados.

CUADRO 3.5.1 DEMANDA INSATISFECHA. (DATOS EN MILES DE TONELADAS)

ANO OFERTA DEMANDA DEMANDA POTENCIAL
INSATISFECHA
1995 230.35 250.29 19.94
1996 239.32 260.52 21,20
1997 248,29 270.75 22.46
1988 257.26 280.98 23.72
1999 266.23 291.21 24.98
2000 275.20 301.44 26.24
2001 284.17 31167 27.50
2002 293.14 321.90 28.76
2003 302.11 332,13 30.02
2004 311.08 342.36 31.28
TOTALES 2,707.15 2,963.25 256.10

Fuente: calculos proyectados con base a la aplicacion de Ia formula de minimos cuadrados.

Nota: Esto ltimo, suponiendo que las condiciones que propiciaron la tendencia historica, se
presenten en el futuro {el “Ceteris Paribus™).

De lo anterior se tiene como resultado una demanda insatisfecha para los afios

proyectados de 25.10 miles de toneladas anuales en promedio,



Como se observa en el cuadro anterior, la demanda proyectada se comporta de una

manera creciente.

Hasta este momento, la factibilidad del proyecto es viable. El cuadro 3.5.1 nos demuesfra que
existe una demanda potencial superior a fa oferta dejande un amplio margen de demanda

insatisfecha, la cual proporciona un espacio dentro del mercado para la instalacién de 1a planta.

Es importante mencionar que el cambic de mentalidad de los empresarios va a motivar la
proliferacion de empresas recicladoras para que aumente la demanda, ya que en la
actualidad existen fabricas que utilizan materia prima virgen conllevando a altos costos en su

produccion.



4. - ESTUDIO TECNICO.
GENERALIDADES:

Los plasticos se clasifican en dos grupos.

Los termoestables y los termoplasticos. El P.V.C. corresponde a los termoplasticos,

estos a su vez se subdividen en celuldsicos y vinilicos.

El P.V.C. corresponde a los vinilicos, y se caracterizan porque se ablandan al aplicarles
calor y se endurecen al enfriarse y en algunos casos scn muy fragiles. Estos materiales, se

pueden ablandar y endurecer varias veces.

Para comprender mejor lo anterior se detalla a continuacién una lista de los nombres

mas comunes de los integrantes de dicho grupo:

Polietiteno, poliestireno, cloruro de polivinilo, acetate de polivinilo, propilene, poliamida,

polibutadienc-estirenc, etc.

Estos son hidroscépicos, es decir se tienen que secar hasta que pierdan la humedad

que contienen.

Mezclas: Para lograr una mezcla adecuada de P.V.C. se necesita que tenga una fluidez

adecuada para el proceso de moldeo.

Pigmentacién: El P.V.C. se puede pigmentar en cualquier etapa de su fabricacién, con
reactores se afiaden tintes que evitan el amarillamiento, en la extrusion se afladen pigmentos y

colorantes.

Los plastificantes son materiales que se afiaden a los polimeros para incrementar su

plasticidad y flexibilidad.



La accién de los plastificantes es debilitar las fuerzas intermoleculares entre las
macromoléculas, lo cual permite una mayor libertad de movimiento de éstas incrementando la
flexibilidad y plasticidad del material, pero, al mismo tiempo, reduciendo la resistencia a la
tensién y al atague quimico. Para contrarrestar el efecto debilitatorio de los plastificantes, y
varios agentes reforzadores, se afiaden estabilizadores gue mejoran la resistencia a la tension,

al impacto, al calor, a la estabilidad dimensional, etc.

4.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL P.V.C. RECICLADO.

Los articulos elaborados con P.V.C. tienen diferentes caracteristicas y para su
identificacion, existen varios métodos, los cuales son lentos y altamente instrumentados, por
eiemplo; la espectroscopia de infrarroje, que consiste en un analisis termmnado diferencial
(DTA). El analisis termogravimétrico (TGA), que en si es una espectroscopia de masa, o la

cromatografia de gases y disolucién selectiva.

Existen métodos mucho més rapidos y practicos pero menos precisos que son utilizados
en la identificacion de los plasticos de P.V.C.; estos estdn basados en el tacto, sonido,

apariencia, comportamiento en la flama y el olor.

DEGRADACION Y BIODEGRADACION.

£l P.V.C. tiene una relacion con el medio ambiente en cuanto a su incidencia o cantidad

en un sistema ecologico.

Se puede generalizar como 2 un sistema ecoclégico a las ciudades donde los seres
humanos estan establecidos, desde esta dptica se pueden estudiar las Interacciones que
regulan la distribucién y la abundancia de los organismos, y determinan algunas de las razones

que ayudan a mantener una cahdad de vida aceptable. Es cierto que con los desperdicios que



la vida modema genera, el hombre ha creado habitats favorables para la distribucién y la
abundancia de roedoras, insectos, bacterias, y otros organismos gque desde un punto de vista
biclégico representan una riqueza y en controversia son perjudiciales para la calidad de vida
que necesitan los seres humanos y, en consecuencia, representa un alt6 costo econdmico ¥
social, ya que esto ultimo contribuye a la propagacion de grandes focos de infeccidn y de
contaminacién, los cuales son fuentes de diversas enfermedades, conlievando a gastar
grandes cantidades de dinero tanto en la preservacion del meaio ambiente como en programas

de salud.

La mayoria de los desperdicios tienen la cualidad de biodegradabilidad, un material
biodegradable es aquel que es susceptible de ser atacado por seres vivos por ejemplo la
madera, convirtiéndose a consecuencia de este ataque en otras sustancias de propiedades
distintas, y en general, de menor peso molecular. La condicion de biodegradabilidad es
indispensable en las sustancias residuales que se aportan constantemente a los rios, lagos vy

mares.

Muchos de estos residuos, si se acumulan resuftan nocivos y toxicos para la vida que se
desarrolia en las aguas, aiterando el equilibrio de ios ecosistemas en forma irreversible; de ahi
la importancia de que puedan ser convertidos en sustancias inocuas y facilmente eliminable o

incluso aprovechables para otros organismos.

Los residuos no biodegradables ligados a la actividad humana sufren ofro tipo de
degradacién, va sea por la accidn del medio ambiente, o bien por Ja accidon de radiaciones
solares o nucleares y la accion térmica, aunado a esto, si se combinan con otros residuos

pueden ser altamente toxicos.



4.2. - DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS.

La disponibilidad de las materias primas, en este caso, desperdicio de articulos y
materiales de cloruro de polivinilo (P.V.C) depende de la cantidad de productos que se
recolecten, los cuales serdn aprovechados mediante los métodos de reciclado vy, para tal
efecto, se consideran los tiraderos municipales tanto de Pachuca y del Estado de México a
través de una concesion para pepenar el P.V.C. y llevario a la planta. Debido a la cercanfa con
el Distrito Federal, se puede pensar en la posibilidad de recu;)erar los desechos de las plantas
tratadoras de basura tales como la que esta ubicada en Santa Fe o en el Municipio de Ciudad

Nezahualcoyotl.

RECICLAJE DE P.V.C.

DEFINICION. Reciclar significa que todos los desechos y desperdicios de P.V.C. que se
generan en la sociedad se vuelvan a integrar a un ciclo natural, industrial o comercial, mediante

la seleccion de un proceso de una manera adecuada vy limpia.

RECOLECCION.

El proceso de Recoleccidén consiste a grandes rasgos, en conseguir, de fuentes
comerciales, industriales, basureros, centros locales de separacion de materiales reciclables,
de contenedores especiales, etc., los plasticos de P.V.C. que puedan ser posteriormente

recuperados.

A partr de dichas fuentes se pueden recolectar desechos de P.V.C. de dos categorias:
aquellos que por su homogeneidad v relativa limpieza pueden ser reciclables en un proceso
primaric, y el resto que, por su heterogeneidad y mayor grado de contaminacion requieren ser

separados por algin método especial, teniendo como resultado una separacién homogénea del

P.V.C.



Se recomienda, para la recoleccion de basura un método de separacion por articulo de
consumo, cuyos nombres genericos permitan abarcar una gran cantidad de articulos de P.V.C,
que podrian hallarse como desechos en la basura. El resultado que se obtendria con este
metedo, no seria la separacién homogénea de polimeros compatibles, sino los productos que
de ellos se producen, es decir, los productos de P.V.C. como los conoce el publico en general.

laminas, bolsas, botes, botellas, envolturas, juguetes, tubos, mangueras, etc.
4.3. - FACTORES DETERMINANTES DEL TAMANO DE LA PLANTA.
Los factores gue determinan el tamafio de la planta contemplan principaimente

La demanda insatisfecha, la maquinaria y egquipo en el mercado, la disponbilidad de las
materias primas y los recursos financieros disponib'les. La capacidad de produccion que se
considera conveniente para este proyecto se estima en 9680 Kg por dia de producto molido, o

sea, 240.96 toneladas anuales aproximadamente.

Tomando en cuenta que del 100% de la basura de las principales zonas urbanas el 20%
aproximadamente contienen desechos sélidos como papel, cartdn, hojalata y fierro; aluminio,
vidrio y plastico; y de estos, Ia quinta parte corresponden a plasticos, de los cuales un 5%

corresponden al P.V.C. Considerando lo anterior, se tiene fo siguiente:

La capacidad del moline es de 80kg. por hora, si se trabajan las 24 horas del dia se
obtienen 1,440kg. diarios. Trabajando los 365 dias del afio se obtiene una capacidad tedrica de
525,600kg. al afio. De tal manera se tiene que de los 365 dias del afio, 104 son sabados y
domingos y 10 son dias festivos, por lo tanto se tienen 251 dias efectivos; por consiguiente,
multiplicando 251 dias por la produccién diaria de 1440kg. se obtiene una produccion anual de

361,440 al 100% de la capacidad instalada de produccién real.



Trabajando dos turnos con un periodo de ocho horas cada uno, y considerando una
produccién de 60kg. por hora se tiene una produccién anual de 240.96 toneladas al afio, esto
quiere decir que se tiene una capacidad instalada de produccidon aprovechada en un B6% para
el primer afno, y hasta el quinto afio se incrementard de acuerdo al incremento que se tenga a
un 100%. De acuerdo a la investigacion realizada en el mercade, el precio de venta del
producto es de $5.60 M.N. Para comprender mejor esto, se elabord el cuadro N°. 4.3.1

denominado presupuesto de ingresos.

CUADRO 4.3.1
PRESUPUESTO DE INGRESOS ANUALES ESTIMADOS A PRECIOS CONSTANTES
Considerando que al inicio del proyecto se tiene una capacidad instalada del 66% y se
Incrementara un 8.5% cada afio hasta llegar al 100%.
ANO{ PRECIO POR TONELADA. | PRODUCCION ANUAL INGRESO ANUAL
A PRECIOS {TONS.) {(MILLONES DE PESOS)
CONSTANTES
1 5,600 240.96 1,349,376.00
2 5,600 261.44 1,464,064.00
3 5,600 283.66 1,588,496.00
4 5,800 307.77 1,723,512.00
5 5,600 333.94 1,870,064.00
6 5,600 333.94 1,870,064.00
7 5,600 333.94 1,870,064.00
8 5,600 333.94 1,870,064 00
9 5,600 333.94 1,870,064.00
10 5,600 333.94 1,870,064.00

Inicialmente se contara con un terreno de 1500 m2. y con una construccion para la nave
industrial y de oficinas de 800 m2. El tamafic de la planta estara determinado por los siguientes

factores:



Mercadoe potencial- Con base al andiisis oferta - demanda, se observa que la
demanda insatisfecha es mayor al volumen de produccidn {ver cuadros 3.3.1, 3.4.1 y 3.5.1), ya
que segun los datos obtenidos reflejan un mercade potencial creciente. Segln los datos
estadisticos que refleja el Censo General de Poblacién y Vivienda de 1990, los indices de

crecimiento poblacional se van incrementando.

Disponibilidad de la tecnclogia.- En México, si existe la maquinaria y equipo
necesarios para Hevar a cabo el reciclado del P.V.C., ya que existen empresas que fabrican la
magquinaria necesaria 0 que dan apoyo y asistencia técnica, tales como Consultores

profesionales de fa industria, S.A. de C.V. y Frago Corporativo, S.A. de C.V. entre otros.
4.4, - MACRO Y MICROLOCALIZACION INDUSTRIAL.

Localizacién industrial.- La planta se propone ubicar en el municipio de Tepeji del Rio en
el Estado de Hidalgo. Al ubicar la planta en este sitio proporcionars relativas ventajas en cuanto
a las distancias en que se encuentran los consumidores, si se considera que la gran mayoria

de éstos se ubican en el drea metropolitana de la Ciudad de México.

La localizacion en el Estado de Hidalge se considera estratégica porque se encuentra
en la parte central del pais, ademéas de la cercania que tiene con el Distrito Federal y el Estado

de México,

E! Estado de Hidalgo, abarca una superficie de 20,836.9 km2, Hidalgo colinda al norte
con los estados de San Luis Potosi, Veracruz ¥ Querétaro, al oriente con Puebla v Veracruz. Al

peniente con Querétaro y al sur con Tlaxcala y el Estado de México.

Clima: Debido a la accidentada topografia del territorio del Estado de Hidalgo, existen
varniaciones climatolgicas y desde el punto de vista geografico existen tres zonas climaticas:

Los climas célidos y semicalidos, se localizan en la parte norte del estado, concentrandose al



noreste en la porcién que corresponde a la vertiente del golfo; y se caracterizan por sus
abundantes lluvias; climas templados, se distribuyen en partes del centro y sur de la ciudad; y
los climas secos, se concentran en el oeste sobre las llanuras y lomerios, que son las regiones

que se encuentran menos expuestas a la accién de los vientos himedos.

Hidrografia. Hidalgo posee terrenos llanos y semidridos, asi como también regiones muy
luviasas, los principales tios de la entidad cotren en direccidn suroeste - noreste o bien sur a
norte. Los cuerpos mas importantes de agua en el estado son: al centro, la laguna Metztitlan; al
cenfro - este, la presa de los Angeles; al este, la presa Omiltémetl; al suroeste las presa

Requena y Endhu, que junto con el rio Tula forman parte del distrito de riego de esta region.

Vegetacion: El estado presenta cinco tipos de vegetacion, selva, bosque, matorral, cultivo y

pastizal.

Estructura politica y demografica: Conforme al cense de poblacién vy vivienda de 1920,
Hidalgo cuenta con 1,880,632 habitantes distribuidos en los 84 municipios que conforman las
siguientes 11 regiones: Actopan, Apan, Huejutla, Huichapan, Ixmiquilpan, Molango, Pachuca,

Tula, Tulancingo, Zacoaltipan, Zimapan.

Sus condiciones naturales son favorables casi para cualguier tipo de actividad industrial.
Cuenta con 2,157 Km. de carreteras pavimentadas y entre las mas importantes destacan:
partiendo de la ciudad de México, las autopistas México - Querétaro y México - Pachuca; las
carreteras federales México - Tampico y México - Ttxpan. Asimismo, cuenta con 743 Km. de

vias férreas.

Es importante sefialar también la cercania del mayor aeropuerto del pais a las zonas de
actividad industrial en Hidalgo. Todas se encuentran en un radio no mayor de 95 Km. teniendo

cemo centro el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México. Independientemente de o



anterior, cabe mencionar la zona sur de Zapotlan adyacente a la autopista México- Pachuca, y
a sélo 20 minutos de ia capital del estado esta considerada como una opcion para un desarrollo

aeroportuario.

Respecto a la agricultura, ganaderia, silvicultura y mineria, gracias a su ubicacion
geografica y a sus conditiones climatoldgicas se puede llevar a cabo cualquier tipo de actividad

relacionada a estos rubros.

Con relacion a la industria y al comercio interior; la actividad de la planta industrial en
Hidalgo se concenfra en las siguientes ramas manufactureras: Hilades, Tejido y acabado en
fibras bfandas; fabricacién y ensamble de equipo de transporte y autopartes; fabricacion de
cemento cal y yeso, también se pueden mencionar algunas manufactureras eléctricas, la
industria hulera y del plastico, la construccion, la petrogquimica, la alimenticia, el calzado, asi

como la fabricacion de muebles de madera.

En lo que se refiere al comercio, las principales manufacturas que se comercializan en

todo el pais son; petroquimicos, calzade industrial, suéteres, confecciones diversas, ete.

El estado tiene nueve parques y zonas industriales ubicados en fos municipios de
Tizayuca, Ciudad Sahagiin, Pachuca, Tepeji del Rio y Tula, que son propicios para albergar a
numercsas industrias, dado que tienen una excelente infraestructura e inmejorables vias de

comunicacién.
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Tomando en cuenta las condiciones anteriormente expuestas, podemos aseverar que el
abasto de las materias primas € insumos necesanos para el reciclaje del clorure de polivinilo es

accesible y satisfactorio.
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5. - ASPECTOS TECNICOS.

§.1. - MATERIAS PRIMAS.

La principal materia prima que se necesita, es el desperdicio de cloruro de polivinilo en

todo tipo de presentaciones.

5.2. - PROCESO DE PRODUCCION.

El reciclado de P.V.C. se puede llevar a cabo de acuerdo a lo siguiente:

Este tipo de reciclado, de P.V.C. recolectado, se utiliza para obtener un producto final
que tiene la misma aplicacion del articulo original del que procede. Los residuos pueden
reintroducirse en la produccién, mezclados con un matenal de P.V.C. virgen siempre que

cumplan tres condiciones:

» Que tengan buena homogeneidad.
+ Que estén limpios.
« Que tengan una granulacién parecida al material base
La proporcién en que los residuos de P.V.C. se incorporan al material virgen dependera de
lo siguiente:
= Su Naturaleza.
» Historia térmica de los residuos.
= Sistema de transformacién, usando propiedades exigidas al producto final
Segun |a naturaleza y clase de residuos, sera necesario realizar operaciones previas de

lavado, triturado o cortado y granulado.

El proceso de reciclaje consta de varias etapas de acuerdo a Io siguiente: Se recolecta

el material pepenado en los tiraderos mediante camionetas recolectoras, una vez recolectado el




producto de los tiraderos, se lleva a {a planta procesadora donde sera almacenado para su

proceso. La maquinaria y los procesos para este proyecto se mencionan a ¢continuacion

Ya recolectados los desechos en los basureros o en las industrias se trasladarg el
material a la bodega de almacenamiento, se seleccionard por tipos de matenal, posteriormente,
se pasara a una primera etapa de lavado en tinas y después a un molino granulador. En esta
maquinaria, se recibe el material limpio y seco para llevar a qabo la molienda dei polimero que
va a ser reciclado. Segun las caracteristicas del molino se pueden obtener hasta 80 kilogramos

por hora de material granulado, de acuerdo a las cuchillas o la jiba.

Cargador de tolva. Es una maguina compacta que permite a los procesaderes alimentar
granulos o polvos en una variedad de aplicaciones, tiene 10 “ de diametro y puede transportar

desde 45 a 545 kg./hrs. De material.

Secador/tolva. Nos permite hacer un secado adicional al material ya una vez colocado

en la foiva

Extrusor y Dado. De acuerdo al material que se le alimente, por medio def dado v &l

extrusor se obtendran los pellets que nos van a servir para la elaboracion del producto final.

Mediante sistemas modulares de lavado, enjuague y secado, es posible remover otros
materiales ajenos, ademas se pueden separar fos diferentes tipos de P.V.C. por grupos ya sean

flexibles o rigidos.

Los sistemas de lavado se basan en la creacion de una friccidn intensa con agua fria
que ayuda a liberar particulas residuales de material ajeno, cbteniendo un producte limpio de
impurezas, el tamano del sistema de lavado puede ser de 800 kg./hrs. El tiempo de operacion

s& ajusta de acuerdo al tipo y nivel de contaminacidn.
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Preparacion de material reciclado. EI P.V.C. debe de ser separado para prevenir una
contaminacion cruzada que puede traer como resultado una produccion inferior y problemas en
el procesamiento de los pellets producidos. No obstante, algunos materiales pueden molerse o

utilizar aditivos para crear un producto nueve o superior.

No solo se degradaria el P.V.C., el pellet producido no tendria ningln uso, debido al tipo
de degradacién contenida en el PV.C.; y toda la linea del compuesto necesitaria una limpieza

completa.
S

Materiales extrafios, tales como metal (tapas de botellas) y papel (etiguetas, etc),
dehen de ser retirados del PV.C. que se va a reciclar. Existen varios métodos para eliminar

materiales extrafios, los cuales varian desde la seleccién manual hasta complicados sistemas

mecanizados.

En la mayoria de los casos, el PV.C. debe de ser lavado para elminar, ya sea
productos residuales u otros contaminantes. En todo caso este proceso de lavado se lleva a
cabo antes y después del molido; Ia unidad residual debe retirarse de la superficie del material.

El material hidroscopico debe ser presecado para eliminar cualquier humedad interna.

£l material a reciclar debe ser molido hasta un tamafie uniforme para asegurar una

alimentacién constante al husillo del extrusor.

Ei extrusor ideal tendria una forma de bartil lineal resistente al desgaste para limitar la
cantidad de desgaste de cualquier metal sobrante o de particulas abrasivas, Ademas, el husillo
del extrusor debera incluir una superficie resistente al desgaste. La tolva del extrusor incluira
un cajén/fimén para recolectar las particulas de metales ferrosos y no ferrosos, el barril del
extrusor debera tener capacidades de venteo para eliminar la humedad sobrante y cualquier

fuente volatil tal como pelicula impresa.
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Con todas las precauciones mencionadas, pequefias particulas de contaminacion
quedaran todavia en el producto. El propésito de un cambia mallas entre el dado y el extrusor
sera para retirar los residuos de las particulas contaminantes. Para ello existen varios disefios
basicos de cambia mallas en el mercado; desde una unidad totalmente manual, la cual requiere
que el extrusor detenga su actividad, hasta uno totalmente automatizado que se mueve
continuamente al paso del material, las unidades automaticas se mueven conforme se va
lenando la malla con particulas, asegurando un drea constaﬁte de malla limpia y una presién

uniforme que provee al dado de material.

La corriente inferior del dado se enfria por bafio 0 en un tanque para filamentos' un
sistema de cuchilla/soplador de aire o un sistema de vacio estan para guitar el agua residual de

los filamentos al salir del sistema de enfriado v de peletizado.

El tanque de enfriamiento tipico es inundado con agua o tiene un arreglo de barras de
rocio, en cualquiera de los casos, el agua es reciclada mediante un intercambio de calor, El
tanque de enfriamiento debe de ser de acero inoxidable, con un dispositivo sofisticado de
separacion de flamento. Los separadores de filamentos pueden ser tan sencillos como una
porcidn de cerdas tiesas de escoba de empuje; a excepcion del primer separador, que debe

tener la habilidad de rotar debajo del paso de los filamentos.

Existen tres diferentes tipos de dados de filamento para compuestos uno es de cuerpo
redonde de tipo de cola de pescado, el dado de filamento de cola de pescado y uno similar a un

gancho de ropa o dado de filamento de cuerpo dividido.

E! dadoc de cuerpo redondo, de filamento, parece un adaptador de extrusor, con un
multiple integrade de cola de pescado, la maquina en la punta de flujo inferor va atornillada ala

cara del dado, esta una placa circular o rectangular para filamento. Los dados de cuerpo
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redondo de filamento son solo para rangos bajos de salida (de dos a seis hoyos) y /o para

aplicaciones de laboratorio.

El dado rectangular estandar de cola de pescado, esta fabricado de una sola pieza. El
muliipte esta magquinado en la cara dei dado, con placa de filamento atornilade al cuerpo del
dado. La caracteristica del multiple es una seccién de cruce en disminucién para balancear el

flujo a través del dado.

El tamafio del miltiple, el ancho del dado, asi como el nimero y tamario de los barrenos

para filamentos depende del rango de salida y del P.V.C. a procesar.

El diametro estandar de los barrenos para filamentos serd en un rango de 3 a 7 mm. El
diametro final del pellet dependera del tamafio de los barrenos del filamento, de la cantidad de

expansidn del dado, la disminucién del radio y del polimero procesado.
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BIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO DEL PROCESO DE PRODUCCION
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5.3. -TECNOLOGIA.

En México el reciclado de algunos plasticos comenzd hace poco tiempo y en especifico
el reciclado de PVC. Las principales empresas de tecnologias calificadas tienen representacion
en México, tales como Agropastic v Maquinaria, SA. de CV., A. Schulman de México,
American Digital de México, S.A. de C.V. © Ashland Chemical de México, lo que facilita a 1a

empresa recicladora la dispeonibilidad de una alta tecnologia que promueva su desarrollo.

En los niveles medianos y altamente mecanizados se puede detectar una
automatizacion en los sistemas de produccion; La tecnologia utilizada en este tipe de
empresas, tiene cierto grado de disponibilidad debido a que parte de la maquinaria se produce

en el pais.

5.4, -MANO DE OBRA.
La disponibilidad de la mano de obra en el Estado de Hidalgo es accesible, ya que para
1990, habian dos miliones de habitantes aproximadamente, de los cuales el 10% se dedicaban

a actividades manufactureras contande con diferentes grados de capacitacién y adiestramiento.
En este caso se necesita de lo siguiente:

Mano de obra directa. es la que se utiliza para transformar la materia prima en producto

terminado.

Mano de obra indirecta: es Ia que se necesita en otros departamentos de la planta y no
mnterviene directamente en ia transformacion de las materias primas, o bien en el reciclado

del PV.C.



5.5. -MAQUINARIA Y EQUIPO.

La seleccion de la maquinaria y equipo se realizé en funcion de las necesidades del

proceso de produccion, la maquinaria principal requerida para este proyecto es la siguiente’

Tinas de lavado.
Cargador de tolva.
Secador de tolva.
Molino y Extrusor,
Y Peletizador.

De acuerdo con la maquinaria requerida para este proyecto, el valor total de ésta es el
siguiente:

Magquinaria principal CANTIDAD IMPORTE
CONCEPTO
Tinas de lavado 2 25,000
Cargador de tolva 1 30,200
Secadortftolva 1 43,100
Molino 1 80,000
Extrusor 1 120,000
Peletizador 1 15,000

Equipo auxiliar y periférico. Se necesita contar con herramienta y equipo adicional para el

mantenimiento y conservacion tanto de la planta como de la maquinaria.

Este equipo es complemento de la maquinaria y equipo principal.

Tipo. Valor total
Equipo eléctrico $21,638.00
Refacciones y herramientas menores. 19,520.00
Equipo contra incendio. 10,133.00

Fuente: investigacion directa.
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Equipo de transporte. Este equipo servird para las labores de recoleccién vy de

entrega del producto.

Estara compuesto por dos camionetas con un valor de $113,000.00 cfu, arrojando un tfotal de

$226,000.00

Equipo de oficina y computo. Este equipo es necesario para llevar a cabo las fabores de tipo
administrativo, asi como auxiliar para controlar y dosificar las actividades de la empresa. A
continuacién se presenta una lista de lo que se considera necesario para desempefiar dichas

funciones en la primera etapa del proyecto.

Equipo de oficina y computo.

Articulo cantidad

Fax 1
Escritorios 7
Computadoras 1
Sillas 8
Sillén 1
Sumadoras 4
Magquina de escribir 2
Archiveros 2

En los cuadros analiticos del capitulo 6.2, se relacionan a detalle todos los activos que va a

requerir la planta.
5.6. -OBRA CIVIL.

Para la obra civil, se estima una superficie de 800m2. de los cuales, en una primera

etapa 250m2. seran destinados para la construccidn de oficinas en un primer nivel, y
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estacionamiento en la planta baja. Los 550m2. restantes se destinaran para la nave industrial.
Eif precio del metro cuadrado de construccion es de $1,280.00 haciendo un total de
$1,024,00.00 y la distribucidn de la construccién de la nave industrial es como lo muestra e

cuadro 5.6.1.
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5.7.-TERRENO.

Se propone una ubicacién cercana a la Autopista México - Querétaro.
El area que se considerd necesaria para las instalaciones y areas de maniobras de la
planta es de 1500 m2. teniendo de 30metros de frente por 50 de fendo, el costo por metro

cuadrado es de 90 pesos. y el costo total del terreno es de $135,000.00

()
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6. - EL ESTUDIO FINANCIERO.

El objetivo de este estudio es ordenar y sistematizar la informacién de caracter
monetario que proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos que sirven

de base para fa evaluacion econémica.

De acuerdo a lo investigado, se determina que existe un mercado potencial por cubrir, y
tecnolagicamente no existe impedimento para llevar a cabo ¢l proyecto Esta parte pretende
determinar cual es el monto de los recursos econdmicos necesarios el costo total de operacion

de la planta, asi como otra serie de indicadores que servirdn de base para la parte final y

definitiva del proyecto.
6.1. -DETERMINACION DE COSTOS.

Los costos son desembolsos en efectivo © en especie, hechos en et pasado, en el

presenie, en el futuro o en forma virtual. Dentro de los mas importantes tenemos:

Costos de produccion, estos costos estan formados por: Las materias primas, mano de

obra directa e indirecta, materiales indirectos, insumos, mantenimiento, depreciacidn y

amortizacion. (Cuadro 6.1.1).



CUADRO 6.1.1 COSTOS DE PRODUCCION

COSTOS DIRECTOS aiio 5 afo 4 afio 3 afie 2 afio 1
Capacidad mstaladz 100% 95% 85% Tor 66%

Matena prima Costo Anual ;:F%
Matena Prima 216,862 17 198,791.98 180,719 98 162,648 00| 144,576 00}
Detergentes 75,299 36 65,024 59 62,749 99| 5647500 50,200.00/
Agua 627244 5,149 78 5,227 07 4,704 37 4,181.86;

D
Sabtotal {1} TIEAI0.07|  2I506.76]  24B,697.05|  225,847.37]  198,357.66}50
Luzy fuerza 12,548 89| 11,503 25 10,457 50| 9411 75 8,366 00
Costales 7,529 94 6,502 50 £27500 5,647 30 5,020.00
Subtotal (2} 20,078.83] 18,405.75| 16,732.50 15,059.25 13,386.00 4
Mano deabra directa  Némero Salaro Salarip Salario Salario Salario Salarie Salario 5D
Propueste  Mensual Anual Anual Anual Anual Anual
por empleado
Obreros 20 87750 17,550 00 315,900 OUF 210,600 00 210,600 00| 210,600.00 219,600 50/
Encargade de Mantto 2 120000 240000 28,800.00 28,800 00 28,300 00 28,800 00 28,800 0B
Ayudantes 3 87750 263250 31,5590 00| 31,590 04 31,596 00| 31,590 00 31,590 00 ; )
Subtotal (3) 37620000F  270,990.60 270.990.00' 270,990.00|  270,990.00 §§
i
{a} Total (LYHZk+{3) 694,802,830 562,962 50| £36,419.55 509,876.62 483,333.66 ‘\ &9
COSTOS INDIRECTOS 100% % % T5% 6% |
Depreciacién 136,989.00r 141,739 10 141,739 10 141,739 LO 141,739 101 :
Combustibles y lubnicanics 42.002.00 38,534 00 3532300 32,112 00] 23,800 00|
Sabtotal {4} 178,99L00|  180,273.10 177,062.10  173,851.10] 17053910
Namero Salario Salario Salaro Salano Salario Salano Satario
Mano de obra indirecta Propuesto  Mensual Anual Anual Anual Anual
Chafler 3 1,00000  3,000.00 36,600 00 36,000.00 36,000 00 26,000.00
Almacenisa 1 1,15000 1.150.00 13,200 00 13,800.00 13,800 00 13.800.00)
Mzednicos i 95000 1.900.00 22,800,00 22,800.00 22.800 00 22.800.00
Subrotal {5} 72,600,0¢ 72,600.00, 72,660.0¢ 12.600.00
(b} Tatal (31+(5) 250,591.00]  252,873.00] 249,662 10]  246,451.10
I TOTAL (a)y+{b) 946,393.30 81&835.60‘ 786,031.65) 756,327.72




Cosios de administracion. Como su nombre lo indica, son fos costos provenientes de

realizar las funciones administrativas de la empresa. Para este proyecto se consideran

necesarios 1os gue se relacionan en el cuadro 6.1.2.

CUADRO) 6.1.2 GASTOS DE ADMINISTRACION

GASTOS DE ADMINISTRACION

No. de Salario Salario Salario
Empleados  Propuesto ’ Mensual Anaal
Director General. 1 4,500.00 4,500.00 54,000.00
Gerente de Produccién 1 3,500.00 3,500.00 42.000.00
Gerente de Calidad 1 3,000 00 3,000.00 36,000.00
Gerente de personal i 2,500.00 2,500.00 30,000.00
Jefe de compras 1 2,000.00 2,000.00 24,000.00
Secretarias 3 1,000.00 3,006.00 36,000.00
Contador 1 3,000.00 3,000.00 36,000.00
Auxiliares 2 1,000.00 2,000.00 24,000.00
subtotal 282,000.00
Papeleria 7,500.00
Teléfonos 24,000 06
Gastos de oficina 10,800.00
Uniformes 6,000.00
Capacitacioi 8,000.00
Mantenimiento y conservacion 18,000.00
Gastos de representacidn 9,500.00
Publicidad 10,006.00
subtotal 93,800.00
a)lTotal 375,800.00
GASTOS DE VENTAS Y DISTRIBUCION
No. de Salario Salario Salario
Empleados  Propuesto Mensual Anual
Gerente de Ventas y Mercadetecnia 1 2,600.00 2,600.00 31,200.00
Encargado de la publicidad 1 1,000 00 1,000.00 12,000.00
Subtotal (1) 43,200.00
b}lTOTAL (1) 43,200.00
RESUMEN

Gastos de Administracién 375,800.00
Gastos de Ventas y Distribucién 43,200.00
TOTAL 419,000.00

L (ay+(b)
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Costos de ventas, son las erogaciones que se tienen que realizar para llevar a cabo la

colocacion en el mercado del producio; .

Costos financieros. Estos costos son pagos de intereses por la adquisicién de algln

préstamo, o por comisiones bancanas. En este caso especifico, no se consideran porque el

proyecto se llevara a cabo con recursos propios.

Para la determinacion de los costos de produccién se considera el gasto que se tiene

diario en la produccién de P.V.C. y se contemplan los siguientes elementos:

CONCEPTO COSTO DIARIO COSTO TOTAL AL ANO
Materia prima $576.00 $144,576.00
Agua 16.66 4181.66
Luz 33.33 8,366.00
Detergentes 200.00 50,200.00
Maneo de Obra 1,079.64 270,990.00
Costales 20.00 5,020.00
TOTAL $1,925.63 $483,333.66

En el cuadro 6.1.3 se hace més detallado el andlisis de costos. Los datos obtenidos son

solo una parte del total de los costos de produccion.
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CUADRO 6.1.3 COSTO DE LA MATERIA PRIMA AL 160% DE CAPACIDAD

INSTALADA
MATERIA PRIMA DIRECTA Costo
Anual
|Materia Prima 216,862.17
Detergentes 75,299.36
Agua 6272.44
Subtotal (1) 298,433.97
MATERIA PRIMA INDIRECTA
[.uz y fuerza 12,548.89
Costales 7.529.94
Subtotal (2} 20,078.83
TOTAL (1)+(2)
318,512.80

COSTO DE LA MATERIA PRIMA POR CAPACIDAD INSTALADA

COSTO ANUAL
Capacidad Instalada { Capacidad Instalada | Capacidad Instalada | Capaadad Instalada
66% 75% 85% 95%
MATERIA PRIMA DIRECTA
Materia Prima 144,576.00 162,648.00 [80,719.98 198,791.98
Detergentes 50,200.00 56,475.00 62,749.99 69,024.99
Aguz 4,181.66 4,704.37 5,227.07 5,749.78
TOTAL MATERIA PRIMA 198,957.66 223,827.37 248,697.05! 273,566.76
DIRECTA
MATERIA PRIMA
INDIRECTA -
Luz y fuerza 8,366.00 941175 10,457.50 11,503.25
Costales 5,020.00 5,647.50 6,275.00 6,902.50
TOTAL MATERIA PRIMA INDIRECTA 13,386.00 15,059.25 16,732.50 18,405.75
TOTAL MATERIA PRIMA
DIRECTA
E INDIRECTA 212,343.66 238,886.62 265,429.55 291,972.50
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CONTINUACION CUADRO 6.1.3 COSTO DE LA MATERIA PRIMA POR

CAPACIDAD INSTALADA
Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
Instalada 66% | Instalada 75% | Instalada 85% Instaiada 85% Instalada 100%
Produccitn en toneladas 240,96 261.44 283.66 307.77 333.94
COSTOS ANUALES
materia prima $144,576.06| $162,648.00] $180,719.98 $198,791.98] $216,862.17
Agua $4,181.66 $4,704.37 $5,227.07 $5,749.78 $6,272.44]
Luz $8,366.00 $9,411.75)  §10,457.50 $11,503.25F $12,548.89
Detergentes $50,200.00] $56,475.00| $62,749.9% $69,024.99|  $75,299.36
Costales $5,020.00 $5,647.50 $6,275.00 $6,902.50 §7,529.94
TOTALES $212,343.66] $238,886.62| $265,429.55| $291,972.50| $318,512.80

Volumen de produccién. Estara dado de acuerdo a o planteado en el punto 4.3 en

donde se menciona que para el primer afio la capacidad instalada de la planta va a ser del 66%

y se tendrd una produccion de 240.96 toneladas anuales.

Esta produccién, se ira

incrementando paulatinamente de acuerde al incremento que tenga la capacidad instalada que

se estima sera del 8.5% en cada afio hasta llegar al 100% en el quinto afio.

ANOQ

VOLUMEN DE PRODUCCION TOTAL.

(TONELADAS)

240.96

261.44

283.66

307.77

[LIE-SISINS IR

333.24
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6.2. - INVERSION.

6.2.1. - FIJA.

La inversion inicial comprende la adquisicién de todos los activos fijos o tangibles y

diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del

capital de trabajo.

La inversién fija son todos aquellos bienes fisicos que representan en cierta medida una

inversion, que aungue, se destinan para desempefiar el proceso productivo se pueden vender

en cualquier etapa de su vida productiva, ver cuadros 8.2.1, 6.2.2, 623, 6.2.4, 6.2.5.

CUADRO 6.2.1

TERRENO Y CONSTRUCCIONES.

Concepto. Medidas. Precio unitario. Costo total.
m2 pormz$ $
Terreno 1,500 90.00 135,00G
Subtotal 135,000
Obra civil.

Construccidn de nave industrial. 800 1,280.00 1,024,000
Subtotal 1,024,000
Total 1,159,000

Fuente' Investigacién directa, datos proporcionados por Integracién Urbana, § A, de C V (empresa constructora)
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CUADRO 6.2.2

MAQUINARIA Y EQUIPQ
Concepto. Cantidad. Precio unitario. Costo total.
(Pesos). (Pesos).
Tinas de lavado 2 25,000 50,000
Cargador de tolva 1 30,200 30,200
Secador ftolva I 43,100 43,100
Molino 1 80,000 80,000
Extrusor i 120,000 120,000
Peletizador 1 15,000 15,000
Total de maquinaria 338,300
Equipo auxiliar y periférico
Equipo eléctrico 21,638
Refacciones y herramientas menores 19,520
Equipo contra incendio 10,133
Total de Equipo auxiliar y periférico 51,291
Total. 389,591

Fuenie lnvestigacion directa, Datos obtenigos en el evento {levado a cabo en el Palacio de Los Deportes, denominade la Fenia del Plastico,

en 12 Ciudad de México, en el a2no de 1996

CUADRO 6.2.3 EQUIPO DE TRANSPORTE.

Concepto. Cantidad. Precio unitario. Costo total.
(Pesos). {Pesos).
Camioneta tipo Pick-up marca Ford de 2 £13,000 226,000
3 1/2 tons.
Total. 226,000

Fuente. Investigacion de mercado
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CUADRO 6.2.4

MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA.

Concepto. Cantidad. Precio unitario. Costo total.
(Pesos). (Pesos).
Equipo de oficina.
Escritorio, 7 700 4,900
Sillén fijo. 1 1500 1,500
Archivero de tres cajones. 2 800, 1,600
Maquinas de Escribir 2 1100 2,200
Sillas. 8 350 2,800
Sumadoras 4 300 1,200
Fax 1 2100 2,100
Total equipo de oficina 16,300
Equipo de computo
Computadora marca Acer Pentium. 1 13,500 13,500
Impresora Hp. Lasser Jet. 1 5,500 5,500
Total Equipo de computo 19,000
Total 35,300
Fuente Investigacion de Mercado
CUADRO 6.2.5 INVERSION FIJA
Concepto. Monto.
(Pesos).
Terreno. 135,000
Obra civil. 1,024,000
Magquinaria y equipo auxiliar y periférico. 389,591
Equipo de transporte. 226,000
Mobiliario y equipo de oficina. 16,300
Equipo de computo 19,000
Total. 1,809,89l|




6.2.2. - INVERSION DIFERIDA.

Con respecto a la inversion diferida, se estima un determinado porcentaje del costo

fisico de la planta, y se consideran los siguientes:

CONCEPTO PORCENTAJE
Gastos de instalacion 5% del costo fisico de la planta.
Estudio de factibilidad 1% b o
Administracion del proyecto 1% * M. -t
Imprevistos 10% de la inversidn de los activos fijos.

CUADRO 6.2.6 INVERSION DIFERIDA.
Concepto. Monto.
(Pesos).
Estudio de Factibilidad (1% del costo fisico de la planta). 18,098.91
Gastos de instalacion (5% del costo fisico de la planta). 90,494.55
Administracion del proyecto (1 % del costo fisico de 1a planta). 18,008.91
Imprevistos (10 % sobre la inversidn en activos fijos) 180,989.10
Total de inversién diferida 307,681.47)

6.3. INVERSION TOTAL ESTIMADA.

En este rubro deben considerarse los recursos financieros necesarios para la instalacién

de la planta y para realizar las funciones de produccion; dichos recursos se relacionan en el

cuadro de inversion total.
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6.4. -DEPRECIACIONES.

La depreciacion tiene fa misma connotacién que amortizacién, pero ésta solo se aplica

al activo fijo, ya que con el uso, en &l iempo estos bienes valen menos; es decir, se deprecian;

en cambio, la amortizacién sélo se aplica a los activos diferidos o intangibles.

De acuerdo a la Ley del Impuesto sobre 1a renta, los porcentajes de depreciacion para

los activos fijos son conforme a lo siguiente:

Descripcion del activo
Qbra civil
Equipo de transporte
Mobiliario v equipo de oficina
Equipo de computo

Magquinaria y equipo

% de depreciacion al afio
5%
20%
10%
25%

10%

En el cuadro 6.4.1, se elabora el calculo de la depreciacidn de acuerdo a las tasas

_ anteriores y considerando la inversion de activos fijos y diferidos.
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CUADRO 6.4.1 CALCULO DE LA PEPRECIACION Y AMORTIZACION

CONCEPTO INVERSION TASA DE VIDA | CARGOANUAL | VALORDE
UTIL
INICIAL DEPRECIACION (afios) POR RESCATE **
SEGUN LEY LS.R, DEPRECIACION
INVERSION F1JA
(depreciacién)
Terreno £35,000.00 0.00 135,000.00
Construcciones (obra 1,024,000.00 5% 20 51,200.00] 768,000.00
civil)
Maquinaria y equipo 389,591.00 10% 10 38,959.10 194,795.50
Equipo de Transporte 226,000.00 20% 5 45,200.00 169,500.00
[Mobiliario y Equipo de 16,300.00 10% 10 1,630.00 12,225.00
Oficina
Equipo de Computo 19,000 25% 4 4,750.00 9,500.00
SUBTOTAL 1,809,891.00
INVERSION FLIA
SUMA 141,739.10| 1,289,020.50
INVERSION NFERIDA
(amortizacion)
Estudio de Factibilidad. 18,098.91 10% 19 1,809.89
Gastos de instalacion 90,494.55 10% 10 9,049.46
Administracion del 18,098.91 10% 10 1,809.89
Proyecto -
Imprevistos 180,989.10 10% 10 18,098.91
JSUBTOTAL INVERSION 307,681.47
DIFERIDA
SUMA 30,768.15

Fuente: Investigacién de campo.




S

'SOIJOYd SOTINITYD FININS

_ VO 143410 NOISHIANI
pasot [gus'oc lgos'oe [ees'of |89.'0f 1892'DE 892'0¢ 89L'0¢ 892'08 892'0€ 30 IWNNY NOIDVIDIHd3a 30 TVI10L
660'8l |660'8L [660'SE [660'8L [680°8L |6BO'SL 660'8L 660'81 660'81 660'81 %01 01°686'081 mo.m_._aMn_E_
0J22A014
ore't  fower  |ows't  |oue't Cjoistr 0LE'L 0L8'L oLg'L oLl 048’ %0L 15'960'8L |2p UgIDeRSILIWPY
ar0'e |svo's [ev0'e  |6v0's  lov0'6  |BVO'B 670'6 6v0'6 6¥0'6 6¥0'6 %014 oG ¥6¥'06 uQrIe|RjSul 8p SOISED
“pEpIINE ]
oLg't  Jorg'r  Joig'r  Joig't  oug'h  |ois'l oLe'l 018'} 018" 0Le°L %01 L6'860°81 ap opnisaf
{ugoezpIowe)}
vaiy3dia
NOISHIANI
"Yrid NOISHIANI
68.'L6 _|eas'16 le8s'i6 {68s°16 [682'M6 |6ge'ael se2'Lpl  lses'ivL  lselivL  |BELIYL 1 20 TVANY NOIDVIDFNd3a 30 V10L
0 0 0 0 0 0 05 05.'y 0S.'v 052y %6z {00°000'6L omdwo) ap odinby
BUISYO
peo'l  fose'r  foegr  [ogo'L  fogo’L  oegt 0E9'L 0£9'L 089’1 0£9'l %01 |oorooe'al ap odinb3 A oueyIGoW
0 0 ] 0 0 ooz'sy  [ooZ'sy  |00T'GE 00Z'SH 002GV %02  |00°000'9g2 apodsuey ap odinb3
soe'gs |eoe'se [es6'ee  [696'st |BGG'SE |ese'ec  |6S6°4E 656'8¢ 656'8€ 656'8E %0l [00°165'69¢ 3_3@::8_:“52
[IAr
00z'Ls |ooz'vs Jooziis fooz'ls ooz'le {ooElS  [00Z'LG 00z'LS 002'LG 002'1G %G |oorooo'pzo'y | eiqo) ssuowanisuod
CO'000°GEd ousna]
‘(ugioeioaidag)
0l [ g L 9 [ ¥ £ z } ¥iid NOISHIANI
WS AT
SONY NN93S
NCID
wio3ud3al VIDINI
30 vSY.L| NOISHIANI 0.Ld3INOD

"NOIDVZILHOWY A NOIOVIOA¥d3A V130 0N VD Y'L'P'9 CHAVND




6.5. -CAPITAL DE TRABAJO.

Es la inversion enfocada a las actividades productivas y de ventas que se recupera a
corte plazo y no esta sujeta a la depreciacion ni a la amortizacién; es el dinero en efectivo para
cubrir los costes de adquisicidn de materias primas, mano de obra, combustibles y todo lo que
incurra directamente para la produccion, asi como los bienes en inventarios realizables a corto
plazo con la obtencion de dinero que se utiliza nuevamente en los procesos productivos y de

venta. El cuadro 6.5.1 muestra el anlisis detallado de lo que se requiere para este concepto.
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CUADRO 6.5.1 CAPITAL DE TRABAJO.

El capital est4 representado por el capital adicional (distinte de la inversién en activo fijo y diferide) conque hay que
contar para que empiece a funcionar la planta, esto es, hay que financiar la primera produccidn antes de recibir
ingresos.

Los primeros gastos es la compra de la materia prima, pagar 1a mano de obra directa, otorgar erédito en las primeras
ventas y contar con cierta cantidad en efectivo para sufragar gastos diarios de la planta, estas cifras constituiran el
circulante (caja, bancos, inventarios, cusntas por cobrar), ¥ si €s necesario Tecurrir a un présiamo es recomendable
que sea a corto plazo (6 a 9 meses).

Aunque ¢l capital de trabajo es también una inversion inicial, tiene una diferencia fundamental con respecto a la
inversién en activo fijo v diferido, y tal diferencia radica en su paturaleza circulante, esto implica que mientras la
inversién fija y la diferida pueden recuperarse por la depreciacién, la inversién de capital de trabajo no puede
recuperarse por este medio dada su naturaleza-

En conclusidn el capital de trabajo es el necesario para empezar a trabajar la planta.

CONCEPTO
Active Circulante Importes
Caja y Bancos 1
90,098.34
Cuentas por cobrar 2
161,280.00
Materia prima 3
25,379.72
Productos en proceso 4
40,438.27
Producto terminado 5
13,479.42
Subtotal (1)
330,675.76
Pasive Circulante
Cuentas por pagar ¢
17,689.67
Subtotal (2)
17,689.67
TOTAL (1)+(2)
348,365.42
1 30 dies del costo de produceén al 66% de capazidad

230 dias del valor de ventas al 66% de capacidad instala
3 Se toma como inventarios tn matena pnma al §5% de capacidad instlada
430 dins del costo de In matena pnma al 65% de capocidad instalada

521 dias del costo directo de produceion al 65% de cepacidad instalad,
& 45 dias del ecosto de matena prima 2l 65% de capacidad instolada.
INVERSION TOTAL
Concepto Importe
INVERSION
FLJA 1,809,891.00
INVERSION DIFERIDA
307,681.47
CAPITAL DE TRABAJO
348,365.42
ITOTAL 2,465,937.89
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Manc de obra. La mano de obra que se requiere para la planta conforme al cuadro
analitico nimero 6.5.2, es diversa y con diferentes niveles de capacitacion. Van desde los

obreros que seleccionaran el P.V.C. hasta los jefes administrativos y gerentes de la planta.

Para efecto de la prueba y arranque de la planta se propone a continuacién una fista del
personal requerido, asi como el costo de los salarios en que se incurrirffa. Esto no quiere decir
que los importes que se consideran son definitivos y las cantidades del cuadro no se
consideran para efectos del estudio contable ya que éstas se relacionan en el cuadro 6.5.2. En
los primeros cinco afios se trabajaran dos turnos, cabe mencionar que cuando la planta esté

trabajando al 100%de su capacidad se estaran trabajando tres tumos.

Mano de obra directa:
Tipo de empleado No. De nomina mensual | * prestaciones | Totales.
personas 30%
Almacenista 1 885 265 1,150
Mecanicos 1 1,462 438 1,900
Choferes 2 2,308 682 3,000
* Ayudantes generales 3 2,025 607.50] 2,632.50
* Encargado de mantenimiento 2 1,846 553 2,400
* Obreros 10 6,750 2,025 8,775
Total 33,365

* para estos importes se consideran dos turnos.

fuente: datos estimados. de acuerdo a los salarios minimos vigentes en el area geografica a
partir de diciembre de 1996,

*prestaciones minimas generales con base a la ley federal del trabajo.
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CUADRO 6.5.2 COSTO DE LA MANO DE OBRA

No. de Salario Salario Salario

Mano de obra directa Empleados Propuesto Mensual Anual *
Obreros 20 877.50 17,550.00 210,600.00
Encargado de Mantenimiento 1,200.00 2,400.00 28,800.00
Ayudantes 877.50 2,632.50 31,590.00
Subtotal 22,582.50 270,990.00

No. de Salario Salario Salario

Mano de obra indirecta Empleados Propuesto Meansual Anual *
Chofer 2 1,000.00 3,000.00 36,000.00
|Almacenista 1 1,150.00 1,150.00 13,800 60
Mecdnicos 2 950 00 1,900.00 22,800.00
Subtotal 6,050.00 72,600.00
Total 343,590.00

* El sueldo total incluye ¢l 30% de
prestaciones

INVENTARIOS.

Considerando la produccion anual se estima que el inventario estard compuesto por
materia prima, produccién en proceso y producto terminado, por lo tanto el stock en inventarios

que se considerara necesario mensualmente es de 20.08 toneladas de P.V.C.

6.6. -FINANCIAMIENTO.

ESTRUCTURA PRELIMINAR DEL FINANCIAMIENTO.

El capital se formara mediante la aportacién de los socios; ya sea en efectivo ¢ en
especie. en el remoto caso de que no se alcance a cubrir el monto necesario, se recurrira a
prestamos por parte de acreedores diversos, tratando de evitar recurrir a créditos que generen

altos intereses (Nafin, bancos etc.)
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7. - LA EVALUACION ECONOMICA.

El estudio de la evaluacién econdmica es la parte final de toda la secuencia de andlisis
de la factibilidad de un proyecto. Si no han existido contratiempos, se sabra hasta este punto
que existe un mercade potencial atractivo; se habran determinado un lugar optimo para la
localizacién del proyecto y el tamafio mas adecuado para este ultimo, de acuerdo con las
restriceiones del medio; se conosera y dominara el proceso de produccién, asi como todos los
costos en que se incurrira en la etapa productiva, ver cuadros 7.1.A Y 7.1. B, ademas de que
se habra calculado Ia inversion necesaria para llevar a cabo el proyecto. Sin embargo, & pesar
de conoger incluso las utilidades probables del proyecto durante los pritneros cinco afios de
operacién, ain no se habra demostrado que la inversién propuesta sera econdémicamente

rentable.
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7.1. - ESTUDIOS FINANCIEROS.

Para este punto se deben de considerar los estados financieros, de los cuales los mas
importantes son el Balance General (cuadro 7.1.4) en donde se refigja la situacién financiera de
la empresa; en este reporte, se consideran los elementos mas importantes de la actividad
econdémica de ésta, como son: Activos circulantes, Activos fijos y diferidos, Capital y utilidades o
perdidas de la empresa. El Estado de Resuitados (cuadro 7.1.3) muestra a grandes rasgos los
ingresos y gastos de la actividad econdmica de la misma. para determinar estos repories se
necesita saber el origen y la aplicacion de los recursos asi como el flujo de caja de la planta

segdn como lo muestran los cuadros 7.1.1y ¢l cuadro 7.1.2,
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7.2. - PUNTO DE EQUILIBRIO.

Ei andlisic del punto de equilibrio es una técnica Gtil para estudiar las relaciones enire

los costos fijos, los variables y los beneficios.

Ef punto de equilibrio es ef nivel de produccion en el que son  exactamente iguales los
beneficios por ventas a la suma de los costos fijos y los variables, y es en este analisis en
donde, cuando ios costos y gastos son iguales a los Ingresos no se gana ni se pierde, y es a
partir de aqui cuando con cada unidad adicional que se venda se van a generar utifidades. Ef
cuadro 7.2.1 y fas graficas reflejan el comportamiento que tiene la empresa para saber en que

momento se llega a este punto.
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7.4. -CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO.

Se puede definic como la diferencia entre los ingresos netos descontades de una tasa

“x" equivalente al rendimiento minimo aceptable y al valor actualizado de las inversiones.
VAN = valor actualizado de las inversiones + valor actualizade de los beneficios

Lo antes mencionado, implica que para obtener et VAN se tiene que utilizar el siguiente

factor de actualizacién.

FA= 11+
Donde 1 es [a tasa de rentabilidad minima atractiva,

2 Eg el nimero de afios.,

Asi mismo, para determinar & VAN se necesitan ealoular los flujos hetos de efectivo,

para cada uno de jos afios de la vida Otil de! proyecto.

Esta técnica consiste en actualizar los flujos de inversionss y de beneficics gque un
proyecto de inversion requiere. Una vez actuatizados fas inversiones y los beneficios se restan
sus valores absolutos, v la diferencia de estos (denominado VAN) define ia aceptacidén o

rechazo del proyecto de acuerdo al sigurente criterio: (ver cuadro 7.4.1)..
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CUADRO 7.4.1
VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO
(recursos propios)
Ajio. F.N.E. Factor al 13%. | Flujo descontado.
{Pesos). De descuento {Pesos).

0 {2,465,937.89) i {(2,465,937.89)
1 291,790.64 0.884956 258,221.81
2 341,417.97 0.783147 267,380.35
3 396,804.64 0.693050 275,005.32
4 458,382.94 0.613319 281.134.84
5 452.989.31 0.542760 251,292.05
6 417,789.31 0.480319 200,671.95
7 417,789.31 0.425061 177,585.79
8 417,789.31 0.376160 157,155.57
9 417,789.31 0332885 139,075.73
10 1,706,809.81 0.294588 502,806.28

VAN= 44,392.01

Fuente; Efaboracién propia,

+ Siel VAN es positivo, el proyecto se acepta.

» Siel VAN es cero, la decision es indiferente.

+ Stel VAN es negativo, el proyecto se rechaza.

Para determinar ol indicador del VAN para este prayecto, se considera una tasa de

interés anual de 13% que representa el costo de oportunidad que el inversionista tiene,

cuando dispone de dinero, & implica &l interés minimo que debiera ofrecerse a tal wnversionista

para jograr su decisidn de invertir,



De acuerdo al calculo realizado, como se observa en et cuadro 7 4.1.el proyecto tiene
un cierto margen de rentabilidad por encima de la tasa de interés; que seria la alternativa

minima a la cual el empresario estaria dispuesto a invertir.

7.5. -CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO.

Este indicador financiero, representa e fimite maximo al cual un empresario puede
aceptar un crédito. Este indicador significa también la {asa a [a cual el VAN de un provecio es
igual a cero, o sea la tasa que hace que los flujos de inversiones y beneficios sean iguales.
Este méiodo no requiere de una tasa relevante, solamente {a considera como punto de

referencia. (ver cuadro 7.5.1).
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CUADRO 7.5.1 TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROYECTO‘!

Afio E.N.E. Factor al 13%. | Flujo descontado.| Factor al Flujo
20%. descontado.
(Pesos). T1 {Pesos). T2 (Pesos).
0 (2,465,937.89) 1 (2,465,937.89) 1 (2,465,937.89)
1 291.790.64)  0.8849558 258,221.81{ 0.833333 215,184.84
2 341,417.97)  0.7831467 267,380.35] 0.694444 185,680.80
3 396,804.64] 0.6930502 275,005.52] 0.578704 159,146.71
4 458382941 06133187 281,134.84] 0482253 135,578.14
5 462,989.31] 0.5427599 251,252.051 0.401878 100,988.64
6 417,789.31¢ 0.4803185 200,671.95] 0.334898 67,204.63
7 417,789.31)  0.4250606 177,585.79) 0.279082 49,560.94
8 417,789.31] 0.3761599 157,155.57] 0.232568 36,549.36
9 417,789.31] 0.3328848 139,075.73] 0.193807 26,953.81
10 1,706,809.81]  0.2945883 502,806.28) 0.161506 81,206.02

Fuente: Elaboracién propia.

VAN Ti= 44,392.01

Y.PN. T

TIR= T1+{(T2-T1) V.PN.T1 -VENTI
TIR= 13+(.20-.13) 44,392.01
44,392.01 (1,407,883.99)
TIR= .13 + (07) 44,392.01
1,452,276.00
TIR= .13 + (07)  0.0305671%6 0.002139704
TIR= 0.132139704
TIR=_ 13.21% |

VAN T 2= (1,407,883.99)

Los criterios para la aceptacidn o rechazo son los siguientes:
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e 5ila TIR es mayor que la tasa relevante el proyecto se acepta.

e 5ila TIR es iguat a la tasa relevante ia decisién es indiferente.

s Stia TIR es menar que la tasa relevante el proyecio se rechaza.

Los proyectos con una TIR superior a la tasa relevante implican ser los de mas alta

rentabilidad.

El céloulo de la TIR nos sefiala que la rentabilidad del proyecto se sitda en 13.21%.

Ya que se obtuve la T.IR., v el V.AN se calcula el periodo de recuperacian de ia inversidn

a valor presente neto, como lo muestra el cuadro 7.5.2.

CUADRQ 7.5.2 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION ]
Formula: PRI = -1+ [{FAIn-1/{Fln], donde:
{FAIn-1= flujo acumulado anterior al afio n; ¥
(Fln = fluje neto de efectivo en el afo o
n = afio en que cambia de signo &f fujo acumulado descontado.
SUSTITUYENDO PRI=10-1+{(56,879 30)/502,808.28]
= B.89 aflos
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION
ANOS F.NE. FACTOR V.P.N. FACTOR DE
DE
DESCUENTO DESCUENTOQ
13% ACUMULADC
0]-2,465,937 .89 1 -2,465,937.89 -2,064,402.91
1] 291,790 841 0.8849558 25822181 -1,806,181.10
2] 341417 97)0.7331467) 267,380.35 -1,538,800.78
3| 396,804.64]0.6930502] 275005.52 -1,263,795.23
4 458,382.94]0.6133187( 281,134.84 -982,660.38
§ 462,989.3110,5427599] 251,292.05 -731,368.34
6] 417,788.31}0.4803185 200,671.85 -530,696.39
Tt A17,788.310.4250606 177,585.79 ~353,110.59
Bl 417,789.3110.3761 599 167,155.57 -195,855.02
9l 417.789.31]0.3328848 138,075.73 -56,878.30
10 1,706,809.8110.2945883 502,806.28 445,926.99
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CALCULO DE LA TIR DEL PROYECTQ CON NIVEL DE -20%

Afio, F.N.E. Factor al Flojo Factor al Flujo
13%. descontado. 20%. descontado-
(Pesos). T1 (Pesos). T2 {Pes0s).
0 {2,465,937.39) 1 {2,465,937.89) 1 {2,465,937.89)
1 216,134,67) 0.8849553 191,269.62] 0.833333 59,391.35
2 385,931.33) 0.7831467 302,240.84] 0.694444 209,889.48
3 495,757.39) 0.6930502 343,585.09) 0.578704 198,833.96
4 617,861.87| 0.6133187 378,946.25] (.482253 182,748.00
3 633,908.68] 0.5427599 344,060.23] 0.401878 138,270.09
6 588,708.68] 0.4803185 282,767.69%] 0.334898 94,698.33
7 588,708.68) 0.4250606 250,236.85] 0.279082 69,836.52
g 588,708.68F 0.3761599 221,448.57) 0.232568 51,501.86
9 588,708.68] 033283843 195972.19] 0.193807 37,980.72
{0 588,708.68 (.29458383 173,426.72] 0.161506 28,009.38
VAN Tl= 218,016.211 VANT 2=
(1,294,778.19)
Fuente: Elaboracién propia.
V.P.N. TI

TIR=T1+{T2-Tl) V.P.N.TI -V.PN. Tl

TIR= 13+(20-.13)

218,016.21

218,016.21 (1,294,778.19)
TIR= .13 + (07)

218,016.21

1,512,794.40
TIR= 13 + (07) 0344114897  0.010088043
TIR= 8140038043
TIR=  14.01% |

49



0L

VSIHAWE Y1 38 SOI90S SOTNINTIAYIENI INT ¥ N3 NOIDHOHOHd ¥1 ¥ 30NOJSIHUOD ArYINIOHOd 2153

$0°0 800 60'0 60°0 60°0 50°0 60°0 80'0 [T5) 50'0 SOavLINS3Y
P LZILZI0C FG9G01GC B2 PEOOOYT 0D L0BGOCE /G PEOVCLE LL8OVBI6TT  90BLIOSLT b GE1'0992 vIEGO'8L9T  SESLLLIVE BE
00V PDE  LO'SPS'SET 26 OVB'LEZ SBZESYEL LT OLPOLT  16OLELOZ £T180'162 9F 051002 G2 £00'9G} LE 051’81 id
TJIEVLNOD TY.LIGYD THINT TV.LOL OAISYd = 1E8VINGD TVLIdYD 13 NOJ NOIOVIaH
. SOHIADYIL 3Q SOSUNDIIY
NOD SOAILOY 5NS 30 %S 130 SYIN OGIHINDAY VH YSTHANI ¥ AN0 YOIJINDIS 2ND 07 'VAYINYIVAY ViST ¥SIHdWI V1 ‘L + 09 T4 BOAVIN 3 0GY1INS3H 13 OONVND
80°0 800 80'0 80°0 60°0 600 60'0 200 900 50°0 $00vVIINS3Y]|
G BGGSIOC LG VLB L6DE G666LYSSC ¥R 00L'LOVE BOGZLG8L'E BZ6SZ'L00'C A SIE098'T 68 969'vis'T  VTOZE'GRG'T ST BYZORY'T LY
L09i¥'PDE  POCPS'S6E 26 OF6'I6T 96 Z65'YEE LT OWOLZ  16°9IE°49C £Z LB0'152 9b'061°002 GLE00'654 061841 1'd
Y101 OAILOY JHING I¥L0L OAISYd =0INIIWVINVIVAY
OINIINYANIanNI
OALDTAT NI STT8ILEIANOD ZLNTIWTIOVE SYIN SOALLDY SOV FTI43Y 35 A '00I0Y 30 vaaNYd O vdZAIS VEINYd ONOD JIONOD 35 va3NYd VIS3
a2 ST ¥ zZ0't 94'¢ St'§ 80 LT Z6'Z 0£'e k3 50QY1INS3Y8
097 F0E  POEYS'SET  ZS0F6'LET S 265 ¥EZ  LTOMPRLE  16BIEUST €2 180"16¢ 9% 061002 G4 €£00'951 1061811 o'd
BL'2Z8'0Zr  ZZIBL'00F OV 825'0LE £O'62'LEE  SLL08'00E  BLOPE'ESZ yBEER'IT 100K B 14°08¥'291 ¥1'685°051 SOIIYLNSANI
GG'LIP6LL'L  OE8BE'BETL  BGEOAPPG'L  €L'9BLA0V'1  L9'GRO'YST'L 9 pLI'TE0'L L0 866°E05 04 ¥50'694 219668129 66028429 9
SINVINDHID OAISY 1 SOIMVINIANI - AINYINOYIO CAILOY =VLVIAIN Z30INDIT
"ONY YOVD Vivd OOYLINS3Y Tv OQUANOY 3 §3 3930 38 3ND 0$3d YOVD HOd OZ¥1d OLHOD ¥ 09vd 30 QVAIIVAYD V1 IND NVYOIONT SOQVLINSIY SO
¥8'S 65 625 (1IR3 [1h SOy 09'¢ +8°¢ 'Y 1S oQvLINS3Y
00LP'P0E POEPG'SBZ  ZS°0Y6 162 GG Z6G8E LZOW'OLZ  LEOIEIR £2'180°162 9061002 §L £00'8S1L 1E061 B} od
95 //0'642')  OF B9L'RO0'L  BSEOL'¥PG'L  £L08LA0F'L  19690'pSZ'L  ObYIL'E80')  L0'8G6'E06 04 50692 49 G6E'249 66'028'£29 2V
oL [ g L 9 g ¥ £ z I ]
SONY | QLdIONGD
JINYINIBID OAISYd { TINYINDYID OAILDV «VLVIOIWNI Z3CNDIT
Z3aIN0n

sopeynsa op 0pels3 (9 4 |EJaUSS IUE(Eg |8 B0E anb Sope)inse) Sof B 0pJande ap BsdwS el suan anb pepIIQEIUSI O OIUAIWIPUSI [ UBI SN SON

SYHIIONYNIJ SINOZYY —'§'L OHAVND




¥-0L

‘QQILYIANE 0S3d YYD HOJ SYLSINOISHIAN! 20 OvanilLn
lzg-0 £5°0 $6'0 25'0 090 +9°0 £9°0 09'0 940 F5'0 S00YLINS3Y]
PLZIZZZIC S OG0'LIS'E  BZYEO00P'E OCZ0B'69ZC /G P@BFCLE 44 BOVBIGZ  OOBLIOSLC  LPSCi 0902 vl ESOBLO'T  SEGLLLLKE 290
00°700'0L8°L  QO'PI0'0/8'E QOPSO'0LE'L  00FI0'0Z8'L 00 FOO'0ZE'L  0OBODOLEL 00 CISEZLL  00'96¥'889'L  00FO0VOKL 00 OLE'EKEL NA

‘00 FSVIIN SVANIA = WIDHIWOD NOIYIZY
‘SYLIN SYINIA SV SHE0S VIONYNYD Y1 3N31LE0 3S CAILY3ANI 053d YAV H0d 3N YOION! NOIOYTIY Y1S3
64'G) _625L 6464 BLS| 6461 6L'51 6891 ZL'vL $E'LL g SOavLINSIY
00'F90'0/8°L 00°V9D'0LE'L OO bAD'DZ8TL  OOPADDLEL 00FO00ZEF 00TB0O0IEL  QUZISTZLY 0D 960835 T 00 POO'POY' L OO'OLE'EVE'L NA
L0ZET'S6C  LOTEZ'SBZ  LOZCL'G6Z  LOTECGBZ  L0ZEZ'SEBZ 10 ZES6T 60°628'G8Z 0F262'v2T £2°016°891 OF 82611 NT
001 X SYI3NSVINIA/ VIIN QVAINILN = SYLNIA IHEO0S QYOI IBVLINIY
aYarisvINIG
ONY NN N3 TYLOL OALOY 130 NOIDYLOY 1
[Ta) 150 £9'0 S50 690 29'0 09'0 150 95'0 §5'0 $0Q¥.LINS3N
66 66G'SIB'E  18'VL6160'C G6 GBE'VSS'E  PEOOC IOV 89GCZG91'C 62 BSZLOOT 26 GICOREz 69'959'VLLT 1T 92C'GES’T €2 BrZErr e 1Y
00#90'0:8°) €O $90'08'L  00PY0'0LE'L DOP0'0/8'L 00'V90'0LE'L 00PODOIS'L 00 ZVG'ETL 00°96+'885°L  QOPOO'FOF'L 0D BIC'SYE'L NA
IVLOL QAILDY { SYLAN SYANIA = TVYLOL OALOY 30 NOIDVLON
NOIDVEIIO 3a VIONIIIFI
0l [ ] ] g g ¥ 3 z 1
SONV OLAINOD

'SVHIIONVNI SINOZVYH -'9°2 OHAVYNI NOIDVNNILNOD



8. - LA ORGANIZACION.

8.1- OJETIVOS DE LA CONSTITUCION DE LA EMPRESA.

El principal objetive que se pretende alcanzar con este estudio, es demostrar la prefactibilidad

. técnico -.econdmica en la instalacion de uma planta recicladora de productos de PVC,

pretendiendo reducir parte de la demanda insatisfecha, asi como generar fuentes de empleo y

disminuir parte de los altos Indices de contaminacion para el beneficio de la sociedad.

Las politicas que la Empresa seguira para lograr su objetivo sc;n:

» La principal, buscar el beneficio de la sociedad.

+ incrementar la capacidad de la planta de una forma ordenada.

+ Mantener costos minimos en la produccion.

« Con el uso de la tecnologia adecuada, se pretende aumentar la productividad aprovechando
fos recursos técnicos, econdmicos, materiales y humanos con los que se cuenten.

+ Saftisfacer las necesidades del mercado en calidad para ser

Competitivos.

8.2- ESTRUCTURA JURIDICA Y LEGAL DE LA EMPRESA.

Se sugiere como debe de establecerse la forma juridica, técnica y administrativa del

proyecto que se plantea, ya que de esto depende el logro de los objetivos de dicha Empresa.

La forma juridica que se adoptara es la de Sociedad Anénima de Capital Variable, la
cual debe de cumplir con los objetivos de organizacion, ademas debe de reunir algunos de los
siguientes requisitos para que tenga personalidad juridica y legal. Dichos requisitos los marcan

la ley de Sociedades Mercantiles, ley del impuesto Sobre La renta, etc.

a) Se tiene que constituir legalmente ante notario publico, con un capital minimo que se

manifiesta ante el notario.
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b} Inscribirse en Registre Federal de Contribuyentes.

¢).En el caso de que se tengan trabajadores se tienen que registrar en el Seguro social, ¥ en su

caso en el Sistema de Ahorro Para el Retiro.

d} Registrarse en las camaras correspondientes.

&) Cumplir con las obligaciones que le indiquen las leyes y reglamentos tales como, realizar los

pagos de impuestos federales y estatales que le correspondan o a que este obligada ia

empresa.

8.3- ORGANIZAGION PROPUESTA.

La forma técnica y administrativa esta dada por el siguiente organigrama:

CONSEJO GENERAL DE ACCIONISTAS.

GERENTE GENERAL
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO TECNICO Y DE DE
Y DE FINANZAS PRODUCCION MERCADOTECNIA
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A continuacién se describen las funciones de cada estructura:

CONSEJO GENERAL DE ACCIONISTAS. Es el érgano supremo de la empresa, representa el

capital de la misma y sus funciones son:

» Acordar y ratficar todos los actos y operaciones de la sociedad.

« Discutir, aprobar o rechazar los actos financieros de la empresa y tomar las medidas que
juzguen convenientes.

« Prorrogar la duracién de la sociedad o disclverla anticipadamente.

+ incremento o decremento del capital social.

« Ampliar ios objetivos de la sociedad.

« Definir los objetivos de la empresa y las metas para lograrlo.

e Coordinar y supervisar las actividades directivas y administrativas de la empresa,
jerarquizando las autoridades y responsabilidades de quienes realicen aquellas.

GERENTE GENERAL. Es el ejecutive que dirige las operaciones de la empresa.

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO. Tiene como funcion controlar, organizar, coordinar y

administrar las operaciones de la empresa en general.

DEPARTAMENTO DE FINANZAS. Tiene como funcién obtener, en las condiciones mas
favorables, los recursos que necesita ia empresa para su operacion, sosteniéndo para ello las
relaciones apropiadas con las instituciones de crédito; asi como establecer politicas de manejo
de los recursos y compromisos adquiridos realizando estudios de optimizacion de estados
financieros, dentro de estos, hacer un andlisis detallado de todas las partidas para la

optimizacion de todos los recursos de la empresa.

DEPARTAMENTO TECNICO. Tiene como funcién planear, dirigir, y supervisar la produccion,

seleccionar los insumos vy vigilar la calidad de éstos conforme a normas, y la de los productos



ademas de determinar los cambios que deben hacerse en los sistemas de produccion, para
mantenerlos operando eficientemente, en la manufactura de productos con el costo, fa
tecnologia v la calidad necesarios para que los articulos que se fabriguen sean competitivos en

el mercado.

DEPARTAMENTQ DE PRODUGCION. Realiza en detalle la ptaneacién y supervision de la
produccion, generando el calendario de compras y produccién y coordinando el mantenimiento,

almacén y embargue.

DEPARTAMENTO DE MERCADOTECMIA. Tiene como funciones la investigacién de
rmetcados, la localizacién de puntes de venta, y canales de distribucion de los productos, el tipo

y nivel de publicidad, y en general la técnica comercial que ha de seguir la empresa.
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9. — CONCLUSIONES.

La investigacién llevads a cabo, demuestra que en México, existen muchas
posibilidades para realizar inversiones que requieran diferentes alternativas, en el caso de este
estudio, en 10 que respecta al estudio de mercado no se encontraron limitantes para llevar a
cabo la inversion, referente a la mano de obra, tecnologia, y la disponibilidad de materias
primas tampoco se observd ningin impedimento ya que existen diferentes fuentes de
abastecimiento, que nos permiten conllevar a la realizacién del proyecto, en cuanto a la
ubicacién de la planta; en el Estado de Hidalgo se cuenta con la infraestructura que se necesita
para desarrollar cualquier tipo de actividad industrial, aunado a esto, la cercania con el Distrito
Federal y el Estado de México permite una répida colocacién de la produccidn. Porque a
pesar de que el reciclaje de los desechos solidos relativamente tiene poco tiempo, esta
teniendo una buena aceptacién, ya que la tendencia que se observa es que los productos
elaborados con plastico han sustituido en innumerables casos a ofros que tradicionaimente se

venian utilizando.

Es importante sefialar que para llevar a buen fin cualquier proyecto de inversion se
necesita del apoyo y asesoramiento de las instituciones que cuentan con la informacion y los

recursos necesarios para que el inversionista se vea motivado.

Cabe sefialar que México cuenta con grandes recursos naturales los cuales, si se
aprovechan adecuadamente, pueden ser el principal motor de la economia, si las politicas
macroecondmicas llevadas a cabo en el pais se hubieran dirigido a motivar a la agricultura y a
la planta industriai, se hubiera incentivado a la produccién nacional tratando de buscar una

autosuficiencia en todos los sentidos: sin embargo, debido a las malas administraciones que ha
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tenido nuestro pais, se ha dado motivo para que nuestra economia dependa en gran medida de

los movimientos bursatiles, politicos o inclusive de especuladores.

La economia mexicana no puede seguir atada a este tipo de cuestiones, Ia aperiura
comercial con Norteamérica y el resto del munde nos obligan a tomar medidas econdmicas
drasticas, por un lado se tiene una ehorme tasa de desempleo debido en gran mediada a que la
pequeiia y mediana industria no puede hacerle frente a los cambios que obiiga el libre comercio
mundial, y por consecuencia se ven en la obligacién de cerrar sus instalaciones, ademas, por
otro lado, las empresas que tenian la capacidad de hacerle frente a estos cambios no tenian la
tecnolegia ni la mentalidad para estar preparados a este tipo de movimientos, y los que tenfan
la oportunidad de invertir para producir bienes de consumo, de uso o de capital simplemente
no lo hicieron por las condiciones econémicas que han prevalecido en el Pais; porque ademas
nuestra economia depende en gran parte de las fluctuaciones cambiarias. México, se ha
caracterizado también por tener indices de inflacion muy elevados y altas tasas impositivas a

nivel mundial, esto, aunado a lo anterior, inhibe a ia inversion privada.

Ante tales circunstancias es necesario pensar en el impulso de empresas productoras
que permitan tener una infraestructura adecuada, con minimos de inversion y obtener una
recuperacién a corto, medianc y largo plazo para que se obtengan indices de crecimiento en la
produccion y a la vez se disminuyan las altas tasas de desempleo. Es necesario invertir en
tecnologia de punta, asi como en la capacitacidn de los trabajadores para que se puedan

obtener mejores indices de productividad y competitividad.

Se deben de aplicar politicas econémicas de acuerdo a las condiciones que prevalecen
en nuestro pais, que busquen alternativas viables para que la poblacién mexicana tenga
verdaderas oportunidades de desarrollo. En el contenide de este trabajo, se plantea una

alternativa para disminuir la sobrexplotacion de recursos naturales, asi como para crear fuentes
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