
0//.,2.8 
2_0 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA 
DE MÉXICO 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD PARA LA 
INSTALACIÓN DE UNA MICROEMPRESA DE 
INYECCIÓN DE PLÁSTICOS DEDICADA A LA 

MAQUILA 

T E S 1 S 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 
INGENIERO INDUSTRIAL 
P R E S E N T A N: 
HERRERA DEVEZE ~ HÉCTOR 
MARTINEZ CARRASCO ALFREDO 

DIRECTOR DE TESIS: 
ING. HÉCTOR RAÚL MEJIA RAMIREZ 

CODIRECTORA DE TESIS: 
LIC. MARIA TERESA YEBRA GARCIA 

MÉXICO, D.F., NOVIEMBRE 2003 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



AGRADECIMIENTOS 

A~· .... ~· ;;., f1ir-r,.__,,, 0 ··,f<r,o:. -:;! ~e t~ih!1')H?f':~s 1!..., ~ 
¡¡!._ .. -- .' » ·•·<;• •... i,, . .., .:p .:. ;: ""''!ir, .. ·\i"·:'.'.,1\ e! 
¡~ t; ,. .. .' ,-: j ,; •. .,: r : ~ { ·, : , ;;; t'; ·· 

0
! • -; C"i ,- ! f) /I ~ 1 

,.., e•,,,-,.·,,_, _J.-/cr~.c:l'c.. ... tJc:.,eh: .. JJdcior_. 

Deseamos expresar nuestro agradecimiento al Ine. J{éctor~ú[:Mejía ~mírez y 
a la C.ic. !Maria 'Iéresa 'Yé6ra qarcía por el enorme apoyo que nos brindaron para 
la realización de este trabajo. 

A mis padres C.eticia y .ftffonso por la oportunidád y el apoyo que me han 
regalado estos at\os. -

A la memoria de mis. inolvidables abuelitos :Maria, .}'lnse[mo y <Francisco, con 
admiración por su fuerza, determinación y sabidurla. 

Agradezco a <Dios quien sÍ~mpre a iluminado mi camino con la felicidad . 

.ft(freáo :Martínez Carrasco 

A mis papás <E.mesto Jil ntonio J{errera :Medina y OftCia <Deveze <Torres, con todo 
carit\o, respeto y admiración, por sus valiosas enset\anzas. 

A mis hermanos )ilna, c}Wsa, Luis, Carlos, !Martlia, 'Eáuaráo y ~út; y a mi sobrina 
'li.flrW por todo el apoyo que me han brindado. 

J{éctorJ{errera <Deveze 

Al•'il'itr. ~ l.:,; i1!··~""~"°Hl '~:n•,¡;.i~· 
\_lhj ",' ·. ~ ·7"· " ;. 

.~ (' ... -· 1 ' ., 

M(•'··' •.• . ~'lr_~:''1.:~ 
- ft~<'<e~I ?. 

Fb" .3/0•c./;2.,.,; 
,..~· .. ,., _,#· 

f~ ~·!i'·r•f¡;..r.1! ''-'.J ~

~.¡ 1 (? l ., 1' 
~((Gl -Cíi c..~·----



ÍNDICE 

Introducción 

Capftulo 1 Antecedentes 6 

1.1 Concepto de microempresa 7 

1.2 Definición y clasificación de los plásticos 1 O 

1.3 Técnica del proceso de inyección de plástico 11 

1.4 Situación de la industria del plástico en México 13 

Capitulo 2 Estudio de Mercado 18 

2.1 Definición del producto 19 

2.1.1 Polietileno de alta densidad 20 

2.1.2 Polipropileno 23 

2.2 El mercado de los productos plásticos 24 

2.2.1 Análisis del comportamiento histórico de la 

demanda 24 

2.2.2 Proyección de la demanda 26 

2.2.3 Análisis de la oferta 27 

2.2.4 Disponibilidad de la materia prima 28 

2.3 Análisis de precio 28 

2.4 Comercialización 29 

Capitulo 3 Evaluación Técnica 33 

3.1 Análisis del proceso de producción 34 

3.2 Capacidad de producción 36 

3.2.1 Maquinaria y equipo 39 

3.3 Tamaño y localización de la planta 

3.3.1 Tamaño de la planta 

3.3.2 Localización de la planta 

3.4 Distribución de la planta 

Capitulo 4 Evaluación Económica. Financiera y Marco Legal 

4.1 Evaluación económica 

4.1.1 Costos del proyecto 

4.1 .2 Determinación de ingresos 

41 

41 

43 

47 

52 

53 

53 

59 



4.1.3 Punto de equilibrio 

4.2 Evaluación financiera 

4.2.1 Financiamiento 

4.2.2 Estado de resultados 

4.2.3 Evaluación financiera 

4.3 Marco legal 

4.3.1 Trámites legales 

4.3.2 Prevención de impacto ecológico 

Conclusiones y Recomendaciones 

Anexos 

Anexo 1 

Anexo 2 

Anexo 3 

Glosario 

Bibliograffa 

62 

64 

64 

67 

67 

69 

71 

73 

75 

79 

80 

82 

86 

92 

95 



INTRODUCCIÓN 



INTRODUCCIÓN 

La creciente evolución de la industria del plástico, originada por el desarrollo de 

nuevas tecnologlas y procesos, han heého posible la transformación de nuevos 

materiales poliméricos a nivel mundial, creando un esquema comercial de elevada 

competencia; en el que se requiere la combinación más adecuada de los 

diferentes sistemas: medios de producción, mercadeo y administración, mismos 

que integrados dan como resultado la creación de mejores satisfactores. · 

La creatividad en los negocios, las Innovaciones tecnológicas continuas, calidad 

total y precios competitiva mente bajos apoyados con un enfoque. de se~icio al 

cliente, son los factores qu~ ma'rcan la diferencia entre aquellos q~e buscan 

vencer los paradigmas y aquellos que sólo le siguen el paso. Y son precisamente 

estos factores que al no aplicarse adecuadamente en el desarrollo de la empresa 

perjudicarán el éxito de la misma. 

Es de vital importancia que aún siendo microempresa se deben instalar sistemas y 

estudios bien elaborados de producción, pues en cualquier empresa productiva es 

necesario aprovechar al máximo los recursos con que se cuenta, y esto es un 

problema que siempre a existido en nuestro pais; los empresarios no consideran 

necesario implantar un sistema productivo mientras se este trabajando, lo que a la 

larga ocasiona rezagos y daños irreparables que conducen a la quiebra. 

Esta década se caracteriza por la apertura e Integración comercial de los 

mercados internacionales, eventos en los que México debe participar activa e 

inteligentemente para obtener una sana postura económica. Sin embargo, el 

incipiente desarrollo tecnológico de nuestro pals en muchos de los sectores 

industriales, así como la falta de posturas progresistas aplicables por miles de 

mexicanos en todos los niveles, son obstáculos a vencer para no caer en 

dependencia técnico-económica con naciones de mayor desarrollo. Por lo que es 

necesario crear sistemas flexibles de productividad integrada, específicos de los 
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diversos sectores industriales, y al alcance de todas las empresas comprometidas 

con su desarrollo. 

En México, la industria del plástico se ha visto opacada en la última década por la 

entrada de productos innovadores de bajo costo y buena apariencia {aunque no 

siempre de buena calidad), que han acaparado el mercado nacional; dando como 

resultado el cierre de empresas cuya preparación no ha sido suficiente para hacer 

frente este problema. Esta situación seguirá prevaleciendo en tanto no se 

resuelvan los problemas de tecnología, mentalidad y actitud en el núcleo de entes 

que forman a las empresas. 

Motivo del rezago industrial en México es la carencia generalizada de medios para 

crear y/o mejorar satisfactores por parte de los microempresarios mexicanos, así 

como de estructurar y analizar información previa al lanzamiento de nuevos 

productos, que les permitan ponderar el comportamiento comercial en el mercado 

para así tomar decisiones sobre bases más sólidas {demanda, pronósticos, 

mercado, competencia, precio y servicio). Razón por la cual, en este proyecto se 

pretende aplicar los conocimientos técnicos, administrativos, sociales, legales, 

financieros y económicos para generar una microempresa en el sector del plástico 

que tenga posibilidades de éxito, contando con las herramientas necesarias para 

competir en el mercado nacional, aprovechando sus características y flexibilidades 

que una empresa como esta puede brindar, debido a que el 97% de las industrias 

en México son micro (91%) y pequeñas empresas (6%). (Gráfica 1) 

1 
91% 

\ _________ _ 

.. ---·----·-·-¡ 

OMotto 
lllPequel\a 
OMedlana 
OGrande 

1 

Gráfica 1 Representación global de las empresas en México 



La evaluación del proyecto se estructura en 6 secciones que comprenden: 

Introducción, se describe el origen y la justificación del proyecto. 

Antecedentes, se condensa la información requer.ida para el estudio. 

Estudio de Mercado, se an~lizará ·en p~i'rne~ lugar la :información obtenida 

a través dei estudi;; 'Ci~ la ofert.;{ la. '.de;:f¡a~da y del comportamiento del 
'~,···-· ---···--··.·--,,_··~---,··<--·'·-.··· ;;o~-·--•.-c~.,_,,,_ -- --'-···'.':~-'·-'•, • 

consumidor (empresas"que aétualmente mandan'a maquilar sus productos). 
- -- ·_:; .,_: _--. :· -

Se realizará un e~tudi.8:de los proveedores para analizar el abastecimiento, 

asl como los costos de adquisición y las pollticas crediticias. 

Evaluación Técnica, en la que se especifica el tamaño y localización de la 

planta productiva, asl como la Ingeniarla del proyecto; los aspectos 

administrativos, en que se diseña la estructura organizacional formal y la 

filosofla de la administración propuesta para el adecuado funcionamiento 

del proyecto. 

El desarrollo de esta fase se inicia haciendo uso de los antecedentes 

informativos relacionados con el producto (particularmente con el diseño, el 

desarrollo de las especificaciones y los servicios de apoyos necesarios). 

También se tomará en cuenta las materias primas que se usarán en la 

producción (fundamentalmente su disponibilidad. sus especificaciones y 

fuentes de abastecimientos). 

Con todos estos antecedentes se procederá a localizar información relativa 

a las tecnologlas disponibles en el mercado que pueden utilizarse en el 

proceso de producción de los productos. 
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El objetivo general de la· evaluación técnica del proyecto es resolver y 

preveer todo lo c.oncerniente a la instalación y. el funcionamiento de la 

planta. 

La evaluación técnica ayudará a optimizar los recursos de que dispone la 

empresa para la realización de la maquila. 

Evaluación Económica y Financiera, es la parte final de toda la secuencia 

de análisis de factibilidad de un proyecto. Tiene como finalidad aportar una 

serie de estrategias que le permitirán al proyecto allegarse de los recursos 

necesarios para su implantación y para desarrollar ininterrumpidamente sus 

operaciones productivas y comerciales. 

Si los resultados anteriores son satisfactorios, se sabrá hasta este punto 

que existe un mercado potencial atractivo; se habrá determinado un lugar 

óptimo para la localización del proyecto y el tamaño más adecuado para 

este último, de acuerdo con las restricciones del medio; se conocerá y 

dominará el proceso de producción asl como todos los costos incurridos en 

las etapas preoperativa, operativa y productiva, que permitirán calcular la 

inversión necesaria para llevar a cabo este proyecto. 

Marco legal, especifica derechos y obligaciones, asi como trámites que 

debe realizar la empresa para poder operar. 
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES 

1.1 CONCEPTO DE MICROEMPRESA 

Una empresa puede ser definida como una entidad que, operando en forma 

organizada, utiliza todos recursos disponibles para elaborar productos o prestar a 

terceros, en la mayoría de los casos mediante el logro de una utilidad. 

La definición anterior abarca todo tipo de empresa, grande, mediana, pequeña o 

micro. (Cuadro 1.1 ). ·Podemos referimos a la mlcroempresa como empresa, 

sabiendo que las variables que afectan la manera de mencionarlas son la 

magnitud de sus recursos. 

-.-y~·n1ano ' lndu•trla · · Comercio ·, Servicios 
(TrabaJadO<esl (Traba-) ' (Trabajadores) 

Micro O- 10 0-10 0-10 

Pequena 11 -50 11 -30 11 - 50 

Mediana 51 - 250 31 -100 51 -100 

Grande 251 101 101 
En adelante En adelante En adelante 

Cuadro 1.1 Clasificación de empresa por número de trabajadores 1 

Elementos que forman la microempresa. 

Una microempresa se compone de sus posesiones y de las capacidades de los 

miembros que la forman; su maquinaria, bienes muebles, bienes Inmuebles, asl 

como documentos y títulos propiedad de la empresa. 

' Diario Oficial de la Federación 30/12/2002 
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La microempresa está formada, esencialmente, por tres elementos: 

Recursos materiales 

a) Edificios, instalaciones, maquinaria, equipos, materias primas, todo 

aquello que intervenga en la transformación · d.e · materias primas en 

productos terminados, y en lo que no forma: parte del producto pero es 

necesario para su producción o prestaciónde/servi6ios. 
. -' ' ::·:.o· .. , .. ___ ·.,. .::_·__ ' 

b) Recursos económicos. Toda empre~a n~~esita 61ert~ ~~e~tivo: lo que se 

tiene como disponible para pag~s di~rlo_s, ~i9~~t~S':'et~,'.Pero además, la 

empresa posee, como representación del valor de)odos sús bienes, un 

capital constituido por vi;;lores, ac6io~es, . obUgaciones: financiamientos, 

exención de lmpuest~s· y riesgos~m~artidos. 

Recursos humanos 

Son todos los elementos eminentemente activos en la empresa y, los de 

máxima dignidad. 

a) Existen los obreros, aquellos cuyo trabajo es predominantemente 

manual: suelen clasificarse en calificados y no callficadc:is: los· empleados, 

aquellos cuyo trabajo es de categoria más intelectual y de. servicio, también 

pueden ser calificados o no calificados. 

b) Existen además los supervisores, cuya misión fundamental es. el vigilar el 

cumplimiento exacto de los pianes y órdenes señaladas; ... 

c) Los técnicos, personas que, con base en un conjunto de reglas o 

principios, buscan crear nuevos diseños de productos, sistemas 

administrativos, métodos y controles. 
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d) Niveles ejecutivos, son aquellos encargados de diseñar los programas 

que hagan posible lograr los objetivos y pollticas de la empresa. 

e) Directores, cuya función básica esla de fijar los grandes objetivos y 

pollticas aprob~r los . ~la~es más. generales (planeación estratégica) y 

revisar los resultado~ finales. 

Recursos Sistémicos 

Es la manera : en que deben de coordinarse los recursos humanos y 

materiales de la empresa; puede decirse que son los bienes inmateriales de 

la empresa: 

a) Sistemas de producción, tales como fórmulas, patentes y métodos; 

sistemas de ventas, como el autoservicio, la venta a domicilio, o a crédito; 

sistemas de finanzas, como por ejemplo, las distintas combinaciones de 

capital contable. 

b) Existen además sistemas de organización y administración, consistentes 

en la forma como debe estar estructurada la empresa: es decir, su 

separación de funciones, su número de niveles jerárquicos, el grado de 

centralización o descentralización.2 

Todos los recursos anteriores pueden estar constituidos en pequeñas 

proporciones, o en uno sólo, como puede darse el caso en una microempresa, en 

que una persona puede desempeñar puestos múltiples dentro de la misma. 

'Reyes, Agustln. Administración de empresas, teorla y práctica. Tomo 1 pág: 72-74 



1.2 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS PLÁSTICOS 

La humanidad en la búsqueda de satisfacer necesidades de habitación, vestido, 

defensa y transporte utilizó materiales naturales, como la piedra, piel de animales 

y troncos de árboles, que con el tiempo transformaron y convirtieron en metales, 

madera, papel, vidrio y textiles. 

Con el tiempo estos materiales no fueron suficientes y en · l¡J, permanente 

preocupación por mejorar los productos se logró descubrir el plá¿tico. ·. 

La industria del plástico es una industriajove,n qu¿ e,n el añ;,2602 cumple 92 años 

de edad. Los primeros cincuenta' años:cc:irrespondÍeron a la investigación y la 

implementación de los descubrimi~nta'~ · realizad~s, los siguientes 20 años en la 

difusión de información y aprovechamiento de ellos. y los ·últimos 22 años en 

optimizar el uso de los mismos. 

La investigación de estos materiales inicio desde 1830 cuando la investigación 

pura conduce a muchos cientlficos a la slntesis de materias primas, que después 

serán aprovechadas en la elaboración de diferentes plásticos. Desde 1830 a 1990, 

se han descubierto más de 100 tipos de plástico, agrupados en 25 familias básicas 

y más de 100,000 aplicaciones prácticas. Con el desarrollo de aditivos y 

tecnologlas de combinación entre pollmetros, desde 1980 al año 2002 han surgido 

las mezclas y aleaciones, asl como nuevas formulaciones de los pollmeros ya 

existentes. 

Los plásticos se encuentran como materiales rlgidos, flexibles duros, suaves, 

opacos, translucidos, transparentes, permeables, impermeables y en cualquiera 

de sus presentaciones son ligeros, atóxicos, higiénicos y reciclables. 

El termino "plástico" se asignó en un principio a estos materiales porque proviene 

de la palabra griega "plásticos" que significa "capaz de ser moldeado". 
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Hoy Ja palabra plástico describe una amplia variedad de materias primas 

diferentes una de otra, por sus propiedades físicas, qulmicas, estructura molecular 

y composición; ya que unos son transformados por presión y calor como Jos 

termoplásticos y otros por reacción qulmica, como los termofijos, pero el común de 

ellos es que todos han sido sintetizados siendo productos que no se encuentran 

en la naturaleza, es decir materiales sintéticos. 

Los materiales pl~sticos se pueden clasificar en términos generales en: 

1.- Termoplásticos 

Un termoplástico es uri material _ sólido que posee gran estabilidad a 

temperatura ambiente y se convierte en un liquido viscoso a _temperaturas 

superiores; además, se les puede fundir varias veces por aplicaciones 

sucesivas de calor. 

2.- Termofijos o Termoestables 

Son aquellos que al moldearse por medio de presión, calor y catalizadores, 

experimentando en su naturaleza cambios moleculares que impiden su 

reutilización una vez procesados o moldeados en forma determinada. 

1.3 TÉCNICA DEL PROCESO DE INYECCIÓN DE PLÁSTICO 

El proceso de inyección ocupa el segundo lugar en importancia por consumo de 

plásticos y el primero refiriéndose al número de máquinas existentes en el 

mercado mexicano. 

Es un proceso de transformación Intermitente para moldear plásticos que consiste 

en alimentar la materia prima en forma de polvos o pellets al interior de un 
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deposito receptor ó "tolva'', encargada de transportar el material a una cámara 

calefactora, donde se funde y conduce el material a la cavidad de un molde 

cerrado bajo presión, hasta que transcurrido un tiempo de enfriamiento se puede 

retirar el producto final.. 

La inyección es un proceso donde el material fundido se utiliza para obtener 

piezas con tolerancias estrechas y elevada productividad. 

El proceso de Inyección tiene la ventaja sobre otros procesos, ya que produce 

piezas de geometrla compleja con las siguientes caracterlstlcas: 

Superficies lisas 

Propiedades de resistencia excelentes 

Pared delgada 

Posibilidad de formar orificios y refuerzos 

Opción de colocar insertos metálicos 

Elevada productividad 

Piezas listas para ensamble o uso final 

Piezas con gran exactitud 

Al seleccionar inyección como proceso de transformación, se debe considerar que 

cada pieza requiere un molde particular, el diseño de piezas complejas implica un 

costo mayor del mismo y las interrupciones afectan directamente la productividad 

del proceso. 

La construcción del molde es costosa en comparación con moldes para otros 

procesos e implica la necesidad de tener asegurada una elevada producción, o el 

costo final de los articulas será mayor. 
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El proceso de inyección, a pesar de no alcanzar los volúmenes de producción que 

se logran con el moldeo por extrusión, tiene su importancia en la impresionante 

variedad de artículos que se pueden generar y la diversidad de mercados en que 

interviene. 

Por medio de la inyección se obtienen piezas sencillas como plumas, cucharas 

desechables, hasta piezas complejas como engranes y piezas para implantes 

quirúrgicos. Respecto a las dimensiones, se puede moldear un objeto desde el 

tamaño de un botón, hasta una tarima para embalaje industrial. 

1.4 SITUACIÓN DE LA INDUSTRIA DEL PLÁSTICO EN MÉXICO 

En el afio 2001, México transformó tres millones de toneladas de resinas plásticas. 

La maquila de manufacturas plásticas representa casi el 65% de las operaciones 

de comercio exterior de la Industria. 

La industria del plástico en México tiene peso dentro de su écémomfa. En el año 

2001, la actividad respondió por cerca del 3.5% d~I PIB J~dustrl~I del pafs. Las 

estadlsticas oficiales dan cuenta de cerca de 4,000 emp~~sas decfidadas a las 

actividades de transformación de resinas e~ matE!riaies p1Í3sticos;- que en su 

conjunto generan cerca de 200,000 empl~~s.dl~~~t~~>? 

El desarrollo de la Industria de la transformación . del., plástico ha permitido que 

México exporte sus riquezas energéticas con un valor agregado adicional 

generado por la industria del plástico. 

Hoy, México es después de Brasil, el segundo consumidor de resinas plásticas en 

América Latina. Lo que de acuerdo con cifras de Bancomext lo ubica en el puesto 

número 12 dentro del consumo mundial. (Figura 1.1, pág 14 ). 

..... , 
1S CON L ... ::a 
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De los 4,500 establecimientos reportados en el 2001, 16% se clasifican como 

empresas medianas y grandes. 

"Los principales centros de producción de manufacturas plásticas se ubican en el 

Distrito Federal y Estado de México que en conjunto concentran el 44% de los 

establecimientos siguiendo en importancia Jalisco (10%) y Nuevo León (go,{,). 

Otros importantes centros productores son los estados de Guanajuato, Puebla, 

Baja California, Coahuila, San Luis Potosí y Chihuahua, los cuales se encuentran 

muy ligados a la industria maquiladora de exportación como proveedores de 

partes y componentes. (Figura 1.2, pág 15) 

Por tipo de proceso las empresas mexicanas concentran su actividad en la 

extrusión, inyección y soplado que en conjunto representan alrededor del 75% del 

total de resinas transformadas en nuestro país. Cabe mencionar que a pesar de 

existir un número mayor de empresas dedicadas a la inyección de plástico, las 

empresas dedicadas a la extrusión consumen en su proceso un mayor volumen de 

resinas plásticas según cifras de Bancomext. (Cuadro 1.2, pág 15) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Figura 1.2 Distribución de empresas procesadoras de plástico 
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El mismo documento de Bancomext, señala como la industria tiene actualmente 

una capacidad instalada de procesamiento cercana a 4 millones de toneladas y 

prevé para el año 2005 una tasa de. crecimiento promedio anual entre el 9 y 10%. 

Una buena forma de ver el g~an salto dado por México en cuanto al consumo de 

materiales .. es observar la cifra. de ; c:órisumo. por habitante. Según datos . de 

ANIPAC, en 1980 el consu~~ por habita~te ~~a de.12 kilos por habiÍante al año; 

para 1990 este indicador se elevó a 19.1 %; y al finalizar la década, el consumo por 

habitante era de 33.a kilos por habitante al año: < 

El sector de. envases y empaques es responsable de la mayor porción del 

consumo de resinas en México. En el 2000, 43 kilos de cada 100 kilos de resinas 

consumidos se utilizaban en el sector de empaques. En orden de importancia le 

siguen el sector de articulas de consumo (17%); construcción (14%) y artlculos 

industriales (13%). 

En el caso del comercio exterior, las cifras son bastante significativas. En 1994, las 

exportaciones mexicanas de productos plásticos (resinas y manufacturas) eran de 

1,744 millones de dólares, para el 2000 hablan ascendido a 3,089 millones de 

dólares. Ésto representa una tasa de crecimiento del 10% anual en ese periodo. 

Las importaciones variaron de 4,403 a 10,443 millones de dólares, con una tasa 

de crecimiento promedio anual de 15.5%. 

En los últimos años México ha incrementado el monto de sus exportaciones 

directas del sector plástico pasando de 1,350 millones de dólares en 1995 a 2,219 

millones de dólares en el 2000 lo que representó un crecimiento anual promedio 

del 10.5%. 
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La industria mexicana del plástico tiene mucho por recorrer. El reto de sustituir 

buena parte de las importaciones de manufacturas en las zonas de maquila es la 

garantla para un crecimiento sostenido en los próximos años. 
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CAPÍTULO 2 ESTUDIO DE MERCADO 

La investigación de mercado debe arrojar datos confiables y lo més preciso 

posible acerca de la potencialidad del mercado que se propone atacar. El poseer 

esta información, seré de vital importancia para cuando se llegue a la etapa de 

toma de decisiones y se realice el análisis de viabilidad. Una exhaustiva 

investigación de mercado no asegura el logro absoluto de los planes, pero va a 

proporcionar un excelente punto de referencia para tomar decisiones més. 

inteligentes. 

Es indispensable conocer todas y cada una de las particulares del mercado que se 

propone conocer y atacar. Tales particularidades pueden ser:. su natúraleza 

esencial, potencialidad, etc. Los más modernos conceptos de calidad, se .enfoean 

en satisfacer al cliente, siendo éste su objetivo central. 

Dado a que México carece de infraestructura y medios de transporte y 

comunicación adecuados, la cercania de los mercados de consumo es un factor 

importante de localización. En tanto que México no desarrolle toda la 

infraestructura necesaria, el Distrito Federal y Area Metropolitana. serén nuestro 

mercado principal. por lo que será un punto importante en la estrategia de la 

localización de la empresa. 

2.1 DEFINICIÓN DEL PRODUCTO 

La empresa que se pretende formar debe de ser suficientemente flexible como 

para ser capaz de satisfacer las necesidades de cualquier cliente que acuda a ella, 

por lo que los productos que en ella se elaboren serán muy diversos: juguetes, 

recipientes para envasado, cubetas, cajas, articulos para el hogar y partes 

automotrices e industriales. Y por lo tanto, imposibles de definir todos ellos. 
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Pero la empresa deberá contar con una linea de productos que aseguren la vida 

productiva de la misma, estos artículos serán cajas contenedoras de· silicagel 

(silicato de sodio) las cuales se utilizan en el empacado de vidrio asl como en la 

industria textil. (Ver anexo 1) 

Los materiales necesarios para la elaboración de .estos productos son plásticos 

generalmente comercializados en. la. zona centro del pals lo que facilita la 

adquisición de materias primas para nÚestra empresa. A continuación se presenta 

un estudio de los materiales qüiii ·~·e.cc:>nsÚmirán con mayor frecuencia, estos son: 

Polietileno de alta densidad, y Polipropileno. 

. . ..... ": ; .... ~··.·.· .. ··• 
2.1.1 POLIETILENO DE.ALTA DENSIDAD 

El polietileno de·· alta densidad es un material termoplástico con buenas 

propiedades mecánicas como resistencia a la tensión y a la flexión. 

Tiene un aspecto traslucido y es de superficie cerosa porque tiene una estructura 

muy cristalina, es decir sus moléculas tienen un alto grado de ordenamiento. 

Las aplicaciones de este pollmero en el sector de consumo incluye la mayorla de 

los articules inyectados de este plástico como juguetes, articules para el hogar 

(cubetas, tinas, charolas y diversos recipientes para cocina), articules de cuidado 

personal, jardineria e industria. (Tabla 2.1, pág 21) 
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Nombre . _ lnd.Jce ~e _f_lulde~, 
comercial (g/10 mln) -:,, 

Padmex..S5050 5.0 

Padmex-65080 8.0 

Padmex·60120 12.0 

- Denaldad . , -, 

c9tém3>. · 

0.9650 

0.9650 

0.9600 

Proceso de 

Transfonnaclón 

Moldeo por Inyección 

Moldeo por Inyección 

Moldeo por inyección 

Apllcaclones 

Fabricación de cajas para refrescos. 

cubetas de uso industrial, tarimas, 

recipientes para alimentos, juguetes, 

ele. 
Cajas para transporte de botellas, 

botes para basura, tinas, etc. 

Vajillas domésticas, juguetes, 

recipientes para alimentos, etc. 

Tabla 2.1 Aplicaciones del polletlleno de alta densidad de acuerdo a su nombre comercial. 

PROPIEDADES 

a) Flsicas 

El polietileno de alta densidad (PEAD), tien_e una densidad en el rango de 0.941-

0.965; presenta un alto grado de cristallnidad, siendo asl un material opaco y de 

aspecto ceroso. 

Este plástico, comparado con ·otr~s materiales como ,PETc tiene una alta 

permeabilidad a gases, aromas y ciertos liquides. Debido a su naturaleza, absorbe 

muy poca humedad y tiene alta cualidad de b~rrera a vap~~ d~ estas sustancias. 

b) Mecánicas 

La rigidez, dureza y resistencia a la tensión de los polietilenos se Incrementa con 

la densidad 

Este material es muy tenaz de esta manera demuestra alta resistencia a los 

impactos aun a bajas temperaturas, pues son capaces de absorber parte de la 

energía proveniente de los Impactos mediante deformaciones 
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c) Eléctricas 

El polietileno de alta densidad es un excelente aislante eléctrico, por esta razón 

muchos productos de la industria eléctrico~electrónica están fabricados con este 

material 

d) Térmicas 

El calor necesario para llegar al punto de fusión está relacionado con la 

cristalinidad. El polietileno de alta densidad, muestra un punto de fusión entre 130 

y 136 ºc. La temperatura de transición es de 25 ºe bajo cero. 

El encogimiento de los productos moldeados con polletileno de alta densidad 

sucede principalmente en la fase de cristalización del polímero. Este fenómeno 

depende de las variables de transformación, pero también de las características 

moleculares del plástico. El encogimiento de este material es de 1.5% - 4.0% 

e) Qulmicas 

La estructura del polietileno de alta densidad permite que mantenga la resistencia 

al ataque de agentes qulmicos. En general, esa resistencia mejora con el aumento 

de la densidad y el peso molecular. 3 

Este plástico soporta muy bien ácidos fuerte (no oxidantes) y bases fuertes. 

' Blanco, Vargas Rafael, Et. Al. Enciclopedia del Plástico 2000. Tomo 1 pág 192 
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2.1.2 POLIPROPILENO 

En la década de los noventas el polipropileno a crecido prácticamente el doble que 

los demás plásticos, debido a su excelente 'balance de propiedades y diversos 

grados de resistencia mecánica, sustituyendo materiales tradicionales como papel, 

cartón, madera, vidrio, metales como· cobre y bronce e inclusive a otros plásticos 

considerados como técnicos y de ingeniería 

El éxito comercial de este plástico se debe a la combinación de propiedades como 

baja densidad, resistencia mecánica, a la fatiga y química. 

A parte de las propiedades físicas que presenta este material, el costo es reducido 

y permite producir tapas para la industria del refresco, botellas, bolsas, empaque, 

productos automotrices bumpers y acumuladores, carcasas de electrodomésticos, 

recipientes de uso doméstico y artículos de consumo como juguetes.4 (Tabla 2.2) 

Nombre 

comerelal 

.Indice de ftuldez 
(g/10;,,ln).-

Densidad 

(g/cm3) 
~· · ApUcaclonaa 

Proceso de. 

Transfonnaclón 

PP-120 12.0 0.9050 Moldeo por inyección 

FabricaciOn de artlculos de cocina, 

recubrimientos para alambres, 

recipientes desechables de pared 

delgada. etc. 

Tabla 2.2 Aplicaciones del pollproplleno de acuerdo a su nombre comercial. 

' Blanco, Vargas Rafael, Et. Al. Enciclopedia del Plástico 2000. Tomo 1 pág 250 
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2.2 EL MERCADO DE LOS PRODUCTOS PLÁSTICOS 

Como ya hemos visto la importancia del estudio de mercado dentro de cualquier 

proyecto es radical y el hecho es que -nos ayudará a determinar y evaluar las 

oportunidades tanto productivas como- comerciales,- en base a_ una aproximáción 

del comportamiento actual y pasado del mercado de consumo de estos productos. 

En este estudio consideraremos la ·oferta ~xistente y proyectada del mercado de 

este tipo de producto, tomando en cuÍ;,ntá que la competencia lleva consigo una 

reducción del mercado de consumo-: 

2.2.1 ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO HISTÓRICO DE LA DEMANDA 

. · .. ,', .. ' 

Se entiende por demanda la_ cantidad de_ bienes y servicios que el mercado 

requiere o solicita para buscar la s~tisfacciÓ~ de una nece_sidad especifica a un 

precio determinado. 5 

El propósito del análisis histórico del comportamiento de la demanda es tener una 

idea de su evolución, a fin de poder pronosticar su comportamiento futuro con un 

margen razonable de seguridad. 

La fabricación de las cajas contenedoras de silicagel será especificamente para 

cubrir la demanda requerida por las empresas Vidrio Plano de México S.A. de C.V. 

{VPM Grupo Vitro). dedicada a la fabricación y comercialización de vidrio piano, 

para los mercados arquitectónico y automotriz. {Tabla 2.3, pág 25) 

'Baca U., Evaluación de proyectos. Pág 45 
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~ 6000 
a: 

4000 

2000 

Mes 
2000 Ene 

°'eb 
Mar 
Abr 
Mav 
Jun 
Jul 

2001 Ene 
Feb 
Mar 
Abr 
Mav 
l.Jun 
Uul 

2002 Ene 
~eb 

Mar 

Mav 

Jun 
Jul 

·- NO.:Piezas' 
modelo A 

6600 
6900 
7500 
8400 
9000 
8700 
9300 
9300 
9300 
9600 
9000 
9600 
9900 

9750 
9600 
10050 
10350 
10200 
10200 
10500 

11100 

No. Piezas 
modelo.e 

5400 
5400 
5700 
6000 
6000 
5700 
5700 
6300 
6600 
6900 
7350 
7500 
7800 

7650 
7500 
7800 
7800 
7950 
8100 
8100 

8250 
Tabla 2.3 Datos de Demanda de VPM. De 2000 a 2003 • 

----·------

Jj;f ;~:f~~ ifi;f ~~,~~ aB;f~~,~~ 
2000 2001 2002 

Gráfica 2.1 Demanda mensual del modelo A. 

6 Departamento de compras Grupo Vitro. 
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Gráfica 2.2 Demanda mensual del modelo B. 

2.2.2 PROYECCIÓN DE LA DEMANDA 

Para realizar la proyección de la demanda, es necesario conocer su evolución 

histórica. A demás se debe tener una explicación razonable que justifique esta 

evolución y un planteamiento de la probable constancia o modificaclónfutura de 

las circunstancias que se han presentado. 

Con base en la explicación de la tendencia histórica, se podrá sustentar la 

cuantificación de la tendencia que se espera seguirá la demanda en el futuro. Para 

las proyecciones existe una regla general: el análisis del desarrollo histórico y la 

identificación del método más adecuado para presentar las expectativas del futuro. 

Para conocer los datos cuantitativos de la evolución futura de la demanda se han 

analizado dos métodos de pronósticos (regresión lineal y suavizado exponencial 

doble), en los que se comparó la demanda real y el pronóstico, evaluando la 

desviación media absoluta (MAD) para cada uno de los métodos. La MAD mide la 

dispersión de los errores y si MAD es pequeña, el pronóstico debe ser cercano a 
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la demanda real;7 tomando en cuenta esta premisa el mejor método resultó ser el 

de suavizado exponencial doble. (Tabla 2.4 y anexo 2) 

I> No. Piezas No. Piezas 
o·,,··Ano Mes modelo A modelo. B 

2003 Ene 10672 8146 

Feb 10775 8250 

Mar 10877 8354 

Abr 10980 8458 

Mav 11082 8562 

LJun 11185 8666 

Llul 11288 8770 
2004 Ene 11390 8874 

Feb 11493 8979 

Mar 11595 9083 

11\br 11698 9187 

Mav 11800 9291 

Jun 11903 9395 

Jul 12005 9499 
2005 Ene 12108 9603 

Feb 12210 9707 

Mar 12313 9811 

Abr 12416 9915 

Mav 12518 10019 

LJun 12621 10123 

Llul 12723 10228 
Tabla 2.4 Pronostico de la demanda de VPM. De 2003 a 2005 

2.2.3 ANÁLISIS DE LA OFERTA 

Se entiende por oferta el ofrecimiento de un bien o servicio que puede ser vendido 

a un precio determinado.8 Depende directamente de la relación precio/costo. ésto 

es, que el precio es el limite en el que se puede ubicar el costo de producción, ya 

que cuando el precio es mayor o igual al costo, la oferta puede mantenerse en el 

'Sipper, Daniel. et. al.. Planeación y control de la producción. Pág 152 
'Baca U., Evaluación de proyectos. Pág 58 
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mercado; cuando el precio es menor, la permanencia de la oferta es dudosa, ya 

que económicamente no puede justificarse. 

La oferta del producto de estudio (cajas contenedoras _de silicagel) no es 

cuantificable debido a . que no existe un registro oficial del . número de 

establecimientos en los que se fabrica este producto y por ende las cifras sobre 

los volúmenes de producción, debido a que en la indÜstrÍ~ d~I plásti~() ~ste tipo de 

productos se maquilan por pedidos especiales corifor~~ a\úi ~ecesidades del 
cliente. ---c.,,--.... - -

Otra particularidad del producto, es que su consurno no es el mismo durante todo 

el año, su época de producción es durante la prim~ra mit~ddel;,.fio previo a la 

fabricación de los automóviles. Los pedidos de. las· armadoras a los· fabricantes de 

parabrisas suelen hacerse con una anticipación de si3is meses: 

2.2.4 DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA 

En el Distrito Federal existen varias empresas dedicadas a la venta de los 

plásticos, pigmentos, cargas y aditivos por lo que no representa problema para la 

disponibilidad de éstos. 

Las presentaciones de los diferentes plásticos como Polietileno, Polipropileno, 

vienen en sacos de 25 Kg. 

2.3 ANÁLISIS DEL PRECIO 

En una investigación directa realizada en empresas maquiladoras de inyección de 

plásticos de la zona metropolitana, se observó una variedad de precios para la 

fabricación de cajas contenedoras de silicagel. 
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Los precios proporcionados por la diferentes empresas que actualmente fabrican 

este tipo de productos a VPM son los siguientes. (Tabla 2.5) 

' -· .. Grupo.Industrial MC Envases Everest de 
Producto Plásticos de México, Plásticos, S.A. de 

S.A. de C.V. c.v. 
Modelo A $ 7.50 $ 7.40 

Modelo B $ 5.80 $ 5.80 

Tabla 2.5 Proveedores actuales de Vltro. 

Cotizaciones proporcionadas por otras maquiladoras. (Tabla 2.6) 

!fr;ódui:,!o, -~· . ~~~~~~.: . de ~'.xlco, Yf.'loplasuc; S.:";; de c.v, ', ~ollfym,~S .• ~{<!~.C::.\r;~J ;.: 
Modelo A $ 7.00 $ 7.50 $ 7.70 

Modelo B $6.30 $ 5.90 $ 6.00 

Tabla 2.6 Cotizaciones proporcionadas por otras maqulladoras 

Estas referencias nos permitirán tener un buen panorama para la fijación de un 

precio promedio del producto. 

2.4 COMERCIALIZACIÓN 

La comercialización es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o 

servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar. 9 

Canales de distribución 

Un canal de distribución esta formado por personas y compañias que intervienen 

en la transferencia de la propiedad de un producto, a medida que éste pasa del 

fabricante al consumidor final o al usuario industrial. Siempre incluye al fabricante 

y al usuario final del producto en su forma actual y también a intermediarios: 

''Baca U., Evaluación de proyectos. Pág 103 
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1) Distribuidores: Es un mayorista independiente que vende parte o toda la 

mezcla de productos de una empresa en un territorio geográfico asignado. 

Los distribuidores no son empleados de los fabricantes; son empresas 

independientes. Sin embargo, tienen poco o nulocontrol sobre los p~ecios y 

las condiciones de la venta, que son establecid~s p~; la compañía que 

representan. 
.-.<•" 

2) Mayorista: Es el Intermediario que compr~ dir~ct~rnent~ ~I ~r()d~ctor o que, 

con la intervencióri de distribuidores maneja\írarides vólÚmenes y vende a 

detallistas .. 

. .· ·.·. { .. ••·' ) ... · .. ··.·.•.·.····· ··< .··•••· ->·.···· 
3) Minorista: Se encarga d~ ve~~er su produ~to al c6~sJmid~r final para su 

uso, y no para ~~~ii~'ar una tráns~6dió~. o sea, ~~t~r realizando una venta al 

Dentro de los princl~ales1inal~~de distribución para bienes Industriales tenemos 
los siguientes (C~~cir6 2.1): ·-· .. . . 

Consumidor Final 

Cuadro 2.1 Principales canales de distribución 
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1) Productor -> consumidor. Este canal directo representa el volumen 

ingresos más altos en los productos que cualquier otra estructura de 

distribución. 

2) Productor -> minorista -> consumidor. Muchos grandes . minoristas 

compran directamente a los fabricantes para su venta direct.:i'. ~lp~n~urnidor. 

3) Productor -> mayorista -> minorista -> consumidor Este es a~á~o el 

único canal tradicional para los bienes de consumo. Este canal es la Úni.ca 

alternativa factible desde el punto de vista económico para miles de 

minoristas y fabricantes. 

4) Productor-> distribuidor-> minorista-> consumidor. En.vez.de utilizar 

a mayoristas, muchos productores prefieren seivlrse ·,d~·. · agentes 
>o .. ;.-;-:--_.-,.,_,:---.- .. --o 

intermediarios para llegar al mercado minorista, especialmente ·· a los 

minoristas a gran escala. 

5) Productor-> distribuidor-> mayorista-> minorista -> consumidor: A fin 

de llegar a minoristas pequeños los fabricantes a veces recurren a agéntes 

intermediarios, quienes a su vez utilizan a mayoristas que venden a las 

grandes cadenas de tiendas o las tiendas pequeñas. 

Los tres objetivos para elegir el canal de distribución serán: 

a) Cobertura del mercado. El canal 1 es el más simple, pero a la vez cubre 

menos mercado. Por el contrario el canal 5 encarece más el precio final del 

producto, pero es con el que se puede abarcar más mercado. 
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b) Control sobre el producto. Como cada nivel de intermediario cede la 

propiedad del producto, mientras más intermediarios haya se perderá más el 

control del producto. En el canal 1 hay mucho control y en el canal 5 el 

producto puede llegar deteriorado al consumidor. 

c) Costos aunque el canal 1 por simple parece ser el que menor costo tiene, 

ésto es solo una apariencia. Por ejemplo. Es más barato y fácil atender a 10 

mayoristas que a 1000 consumidores finales. 

De Jo expuesto anteriormente, se observa que el canal de comercialización que 

puede ser viable para la venta de las cajas contenedoras de sllic"Sgel serla el 1, 

debido a que se tiene trato directo con el consumid~r. Para los 'artlculos alternos 

que se producirian el mejor canal de distribución serla el. 3 porque ofrecen una 

serie de ventajas, como son una mayor cobertura de mercado, menor control de 

productos y una fácil atención a mayoristas con una reducción de costos que serla 

muy considerable. 
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CAPÍTULO 3 EVALUACIÓN TÉCNICA 

En este capitulo demostraremos si el proyecto de inversión es o no .técnicamente 

factible, justificando además, desde un punto de .vista·; económico haber 

seleccionado. la mejor alternativa en tamañ~, lo~li~acÍórl y pr~~eso productivo 

para abastecer el mercado demandante del bi~n o servl~io a P[Oducir .. Todo ello en 

función de la disponibilidad y/o restricción de los recursos' y factores productivos .. ' , ·- . ' , ,,, . " 

tales como: materias primas y sus. fuentes(de>'áb~stecimiento; ·.· alternativas 

tecnológicas accesibles al proyecto; disponibmd~d :¡financiera'.~ara el mismo, 

recursos humanos necesarios, costos y facto;es el<Óge~os. 

3.1 ANÁLISIS DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN 

La inyección de plástico es un proceso mediante el cual se pueden obtener una 

gran variedad de productos de todos tipos y tamaños, el proceso consiste en 

Inyectar a presión el plástico, que previamente ha sido calentado, en un molde de 

acero, el cual tiene la forma deseada del producto. (Diagrama 3.1) 

1. Cierre de la prensa 

2. Protección del molde 

5 Sostenimiento 

7. Descompresión 

8 Apertura de molde 

Diagrama 3.1 Fases del moldeo por Inyección 
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Las máquinas de inyección de plástico varlan de acuerdo a la capacidad y al 

método utilizado para realizar la inyección, las hay totalmente manuales en donde 

la inyección se realiza utilizando la fuerza del. operario, también hidráulicas y 

neumáticas, con controles computarizados y con interruptores de tope. 

Los moldes constan de dos partes, que al juntarse una frente· a la otra. forman la 

pieza en su interior, éstos son fabricados solo por especialistas ya que_ requieren 

de una gran habilidad para su diseño, pues no solo contiene el cuérpci de la pieza 

sino también un sistema de alimentación, por medio del cual 'entrá. el ·plá~Uco y que 

varia de acuerdo a la· forma de la pieza y a las dimensione~ de la IT11sma. En el 

caso de este proyecto, los moldes serán proporcionados por VPM (Grupo Vitre). 

Para la Inyección de los plásticos a utilizar se recomienda los siguientes 

parámetros: (Tabla 3.1) 

:. :.; R~·Orri!'nd•clones · ·· Polletllenó de alta denaldad · Pollproplleno 

Presiones de Inyección 750 Kg/cm2 a 1500 Kg/cm2 600 Kglcm2 a 1200 Kg/cm2 

Presiones de contrapresión 5 Kg/cm2 5 Kg/cm2 

Tiempo de sostenimiento Variable, depende de espesor y Variable, depende de espesor y 
geometrla de la pieza geometría de la pieza 

Velocidad de inyección Velocidad alta Velocidad alta 

Velocidad del husillo 200 rpm a 380 rpm 50 rpm a 150 rpm 

Tabla 3.1 Parámetros para el proceso de Inyección 

Para la fabricación de los productos que se realizarán en esta empresa se 

presenta, como ejemplo, el diagrama de flujo de proceso de la caja contenedora 

de silicagel; en donde se representa gráficamente la secuencia de todas las 

operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes. (Diagrama 3.1, 

pág 36) 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO · 

Resumen Elaborado por: ~· 

Sfmbolo Actividad NlJmero 

o Opetacton 5 Producto: ~aja S:S!"l!n!!!12ra d! !lllQDll Fecha: ~ 

o Inspección 2 

q Transporte 4 Comienza en: Ar!HI si!I !!!i!lm::!I Qdll!I Diagrama no: 1 

D Demora o 

\l Almacén 2 Termina en: A!,ea d!! ~Y~!o termio~ Hoja: 1L1 

Total 13 .• 

Actividad Descrl pelón Sfmbolo Observaciones ·. 

1 Recibo de maleóa prima QDq~ 
2 RevtsiOn de maleria prima 0 l4Q D 'V Conforme a especificaciones da la materia prima 

3 
raslado oe malena pnma al _.,.. oc 

OD~D'V mezclado v molienda 

• Poner materia poma en mezcladores G::DQD 'V Para homogenlzar la mezcla 

5 Traslado de mezcla al área de inyección O~D'V 
6 Ah~tactOn de maquina ITTyec:lora cpOqD 'V 
7 Inyección de piezas ICJ)DqD'V 
• Corte de rebabas e inspección l&DqD'V 
9 Traslado de piezas al érea de empaque O~D 'V 
10 Control de Calidad 'I Empaque de piezas I G'5::! q D 'V Se empacan en bolsas de poliebleno 

11 Traslado al área de pnXlucto terminado OD~D'V 
12 Area de produclo lerminado ODQDV Se almacena para surtir pedidos 

Diagrama 3.1 Diagrama de recorrido del proceso 

3.2 CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 

La capacidad de producción se define como cuánto puede fabricar un sistema de 

producción. Para satisfacer la demanda, la capacidad del sistema debe excederla, 

al menos en el largo plazo; sin embargo, el exceso de capacidad es costosa. 

En el corto plazo, se pueden hacer cambios en la capacidad pero casi siempre son 

pequeños. Por ejemplo, se puede usar tiempo extra. Los grandes cambios en la 

capacidad requieren un tiempo más largo y se hacen incrementos discretos, como 

36 



construir un planta o agregar un máquina o un turno.10 El punto clave es que el 

volumen de carga fluctuará de una manera significativa, no solo de año en año, 

sino dla con dla, y se debe tener una planeación adecuada y rápida y que éste 

llegue a su destino sin complicaciones. 

Para calcular la capacidad de producción se determina: 

. . 

Número de· maquirias: Cantidad a producir, horas de trabajo, tasa real de 

trabajo de las máquinas (tomando ~n cuenta el 111antÉmlmlento. reparación y 

ajuste, ausencl~ d~~rii~lead6, taita de materiales y d~scomposturas). 
' -·-. ·- . '',' .. . ' ,_, ··, .·.. . _.· ,_ 

Mano deob~a. ~et~~lna~i~¿rT1:rdde'.¡r~baj~dores y e~pleados que se 

utilizarán. 
- . . . ' _.-: ' ·:,_.':-' 

En cuanto a la restricción de la tecnologla, la f~bricacióll de cajas contenedoras de 

silicagel, es hasta cierto punto, laboriosa; se pueden hacer en forma mecánica o 

utilizando sistemas automatizados. De -acuerdo con las normas de calidad y el 

número de unidades a fabricar. se determinará la tecnologla que se utilizará. 

Dada la calidad y capacidad Instalada requerida, se seleccionara la tecnologla que 

ofrezca versatilidad, número de unidades determinadas, y econornla de escala 

que absorba los costos de inversión, operación y mantenimiento. 

Desde el punto de vista estrictamente tecnológico no hay restricción alguna por el 

tamaño de la planta, ya que existe en el mercado tecnologla, equipo y servicio 

para la inyección de plásticos, para cualquier tamaño de la planta Industrial. 

Las dimensiones y forma de la piezas son las que determinarán el tamai'lo mlnimo 

técnico. 

'" Sipper, Daniel. et. al., Planeación y control de la producción. Pég 177 
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En los pronósticos determinados en el capitulo 2 (Tabla 2.4), se ha establecido 

que el tamaño mlnimo para la fabricación de cajas contenedoras de silicagel, de 

acuerdo con las caracterlsticas mencionadas y la capacidad del mercado actual y 

futuro, es una tecnologla con una maquinaria que ofrezca una producción de 

12,723 caja~ del .:nodelo A y 10,228 cajas del modelo B n~ensualmi::nie .. 

Para determinar la capacidad de la máquina inyectora de plásticos se tomará 

como parámetr~ el peso de lo~ do~ mod~l~s de caj~s co;,tenedoras de silicagel y 

de acuerdo a datos proporci~nad~s ~ar f~bricant~s'de -est~ tipo de maquinaria el 

tiempo de ciclo de inyección por pl~za e~'·d~: 1 B; s~gunclos en abrir y cerrar el 

molde, 2 segundos en Inyectar ~I plástic'o '!.j 27 ~egundos en enfriarse, lo que da un 

total de 47 segundos po; piE!~~- TÓ;,:;~·~d~ ~ii cu¡;~t~ que se trabajan 6 dlas a la 

semana en dos turnos de 8 horás~ 

Para calcular las piezas que se pueden producir en_un minuto (x), se tiene: 

x- 60se~ = t.28pieZas/mi~-
1-47 seg -

Con el número de piezas producidas por minu.to se obtiene las piezas producidas 

por hora (lo): 

y-60min . -- --·----- ·--; ·-- = 76.60 p1ezas/hr 
1.28-1 mm 

Una vez determinado el número de piezas por hora se calculan las piezas que se 

podrán producir al dla en dos turnos: 

76.60 x 16 hrs = J ,225.53 piezas/día 

38 



Finalmente, se suman las piezas del modelo A y 8 para obtener la demanda 

mensual y se divide entre el número de piezas fabricadas al día para encontrar el 

número de días en que se fabricarán las piezas totales: 

12,723pzaA/mes+10,228 pza 0 /mes =l 8•72 días· 
1,225.53 pza/dia 

Con lo que se concluye, que se puede satisfacer la demanda mensual de la 

producción de cajas contenedoras de silicagel. 

3.2.1 MAQUINARIA Y EQUIPO 

Con la descripción del proceso de ··producción y la demanda requerida de 

productos, se deben de especificar los, equipos y la maquinaria necesaria, 

describiendo a su vez las características principales como son: tipo, capacidad, 

peso y dimensiones. 

- - -_ - _- -- . ~' -
Las características de la maquinaria se describen a .continuación: 

a) Inyectora de plástico (Tipo hidráulica) 

Fuerza de cierre: 90 Tons. 

Volumen de inyección: 120 gr. 

Velocidad de inyección: 80 gris 

Diámetro del husillo universal: 30 mm 

Distancia entre barras: 355x350 mm 

Peso: 4500 Kg 

Dimensiones: 4500x2000x1350 mm 
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b) Mezcladora 

Capacidad: 60 Kg 

Motor: 1 HP 

Dimensiones: 1350x650x1200 mm 

c) Chillers 

Enfriado por aire 

Motor: 5 HP 

Peso: 450 Kg 

Dimensiones: 1200x1200x1500 mm 

d) Molino 

Capacidad: 35 Kg 

Motor: 2 HP 

Dimensiones: 950x850x1650 mm 

El equipo indicado puede ser adquirido con diferentes proveedores, que ofrecen 

buenas condiciones de crédito, asi como, garantla y servicios adicionales de 

mantenimiento y reparación. 

La selección tanto de los equipos de proceso, como los relacionados con el 

manejo y transporte de materiales dentro y fuera de la planta, servirá de base para 

el dimensionamiento y distribución de las áreas de proceso y almacenamiento. Asi 

mismo servirá para ubicar los equipos dentro del edificio. 
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3.3 TAMAÑO Y LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA 

Cuando un empresa toma la decisión de hacer un producto, la planeación de la 

capacidad es la primera actividad de la administración de operaciones. Una vez 

que se ha evaluado la capacidad y se determina una necesidad para las 

instalaciones nuevas o en expansión, entonces tiene lugar las actividades de 

localización. 

3.3.1 TAMAÑO DE LA PLANTA 

Un problema muy relacionado con la localización de la planta es el determinar el 

tamaño óptimo de la misma. 

El tamaño más adecuado, como cualquier otro aspecto de. la empresa, será aquel 

que conduzca al resultado económico más favorable para la empresa en conjunto. 

El elemento de juicio más importante para determinar el tamañoc de la empresa es 

generalmente la cantidad de la demanda. Sereconocen tr~s situaciones básicas: 

a) Que la cantidad de la demanda, no.presente limitaciones prácticas en 

cuanto a escala de producción. 

b) Que sea tan pequeña que no alcance a justificar el tamaño mlnimo. 

c) Que sea del mismo orden de magnitud que el tamaño mlnimo posible. 

El tamaño de planta adecuado será aquel que conduzca al mlnimo costo 

unitario, para atender la demanda actual, a la vez que tenga capacidad 

disponible para atender la demanda futura. 
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En el pronóstico de-la demanda de cajas contenedoras de silicagel nos indica que 

el producto se consume de manará aceptable. 

En la empresa adém.ási de·. este - producto, existe una variedad de artículos 

inyectados en plástico que pueden servir como productos alternos a maquilar 

siempre y cuando se cumplan con las especificaciones.generales del consumidor. 

A continuación se presentan las tablas comparativas de los requerimiento que se 

han hecho a los productores en el primer semestre del año 2002, donde se puede 

visualizar el comportamiento de retrasos, aderr;á·s. cual es la cantidad de piezas 

rechazadas por no cumplir los requerimientos de calidad de los productos con que 

trabaja la competencia, y así plantear• un tam.año de mercado que pueda ser 

potencialmente factible y no tener problemas de capacidad de producción. (Tablas 

3.2 y 3.3) 

'Ano2002 Demanda Rechazo Retraso· 
(Piezas) (Piezas) (Olas) 

Enero 9600 168 5 
Febrero 10050 141 1 
Marzo 10350 72 6 
Abril 10200 36 2 
Mayo 10200 250 4 
Junio 10500 56 2 
Julio 11100 137 3 

Tabla 3.2 Rechazos y retrasos del producto A 

Afio 2002 Demanda Rechazo Retraso 
(Piezas) (Prezas) (Dias) 

Enero 7500 79 4 
Febrero 7800 96 3 
Marzo 7800 41 8 
Abril 7950 84 5 
Mayo 8100 170 4 
Junio 8100 113 2 __ " _____ f----·--

~------ - 8250 --~-----~------- '---.-. ___ q _____ _ 
Tabla 3.3 Rechazos y retrasos del producto B 
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En las tablas anteriores se observa que no se cubre la demanda debido a los 

retrasos de entrega y la baja calidad del producto, por lo tanto el proyecto en el 

corto plazo podria remplazar a. los proveedores actuales. 

3.3.2 LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA 

El estudio ·de .. localización ·tiene como propósito encontrar· la ubicación más > 
ventajosa para el proyecto; es decir, la opción que, cubriendo las exigencias o 

requerimientos .del proyecto, contribuya a minimizar los c~stos ;d~ •inversión y 

gastos durante el periodo productivo del proyecto. 

Para determinar la localización del proyecto, los principales factores a considerar 

fueron los siguientes: 

Acceso al mercado consumidor. La fabricación de cajas contenedoras de 

silicagel estará Influenciada por nuestro cliente potencial (Grupo Vitre), por 

lo que la ubicación de la empresa se deberá determinar, principalmente, por 

la cercania y las vias de comunicación y transportación para el producto. 

Disponibilidad de materias primas. La inyección de plásticos requiere de 

diversos materiales como son: polietileno de alta densidad, polipropileno, 

aditivos, pigmentos y cargas. 

Disponibilidad de mano de obra calificada. La fabricación de articulas de 

plástico está influenciada por los adelantos tecnológicos con que 

actualmente cuenta la industria del plástico. Es importante disponer de 

mano de obra flexible a la capacidad en el lugar donde se localizará el 

proyecto. La mano de obra calificada debe tener capacidad de comprensión 

y adaptación a las tareas tecnológicas derivadas del proceso productivo. 

43 



Deberá ser personal alfabetizado, disciplinado y con disposición al trabajo 

en serie. 

Factor económico. Se refiere al costo de suministros e insumos en la 

localidad: energía eléctrica, agua, teléfono, infraestructura disponible, 

terrenos y construcción, así como de estímulos fiscales e impuestos. 

Por las características que ofrece Ja zona metropolitana en cuanto a 

comunicaciones, transporte, mano de obra y materias primas; y a las facilidades 

que los gobiernos del Distrito Federal y Estado de México, se analizarán las zonas 

industriales cercanas a nuestro mercado potencial (Grupo Vitre). (Mapa 3.1, pág 

45) 
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Para seleccionar la alternativa óptima se debe especificar la importancia relativa 

de los factores que se requieren conjuntar para la alternativa de localización, 

mediante un porcentaje al que se le denomina factor de ponderación. (Tablas 3.4 y 

3.5} 

.. ,~~r···~ '\~;Factores 
.. '; ·._~;· ~ ,,;.. , >-:'·?Alternativas, -·; 

Tlanepantla Cuautltl.tn Vallejo 

Comerciales 

Laborales 

ntraestructura 

IEconómlcos 

!Soclales 

omerclales 

aborales 

~nfraestructura 

Económicos 

Sociales 

!Proximidad a mercados de productos 2 1 3 
Proximidad a mercados de materias prima~ 4 4 4 
Mano de obra especializada 4 4 4 

lima sindical 2 2 2 
Disponibilidad de: 
-=nergla eléctrica 4 4 4 
Agua 2 4 3 
Vlas de acceso 3 3 4 
Salarlo mlnimo 4 4 4 
ncenlivos fiscales 4 4 3 

Rentas 3 2 3 
i=acllldades habllaclonales 4 4 4 
Servicios médicos 3 3 4 
Senuridad pública 3 3 2 

Tabla 3.4 Callficaclón de las alternativas por factores 

Factores Peso AltemaUvas 
(%) Tlanepantla Cuautitlán 

Proximidad a mercados de productos 14 26 14 
Proximidad a mercados de materias orimas 12 46 46 
Mano de obra especializada 5 20 20 

lima sindical 5 10 10 
Disponibilidad de: 
Energia eléctrica 10 40 40 
!Agua 5 10 20 
~ias de acceso 5 15 15 
!Salario mínimo 2 6 6 
Incentivos fiscales 5 20 20 
Rentas 25 75 50 
Facilidades habitacionales 2 6 6 
:Servicios médicos 5 15 15 
Seguridad oública 5 15 15 

Total 312 283 

Tabla 3.4 Cahflcación ponderada de las alternativas 
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Vallejo 

42 
46 
20 
10 

40 
15 
20 
6 
15 
75 
6 

20 
10 

331 

. ..... 
Ecatepec 

4 
4 
3 
2 

4 
2 
3 
4 
4 
4 
2 
2 
2 

Ecatepec 

56 
46 
15 
10 

40 
10 
15 
6 

20 
100 

4 
10 
10 

346 
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En función de los factores considerados en este método, observamos que la 

localización óptima se encuentra en la zona industrial de Ecatepec. 

3.4 DISTRIBUCIÓN DELA PLANTA 

Para hacer la distribución de la planta, se requiere determinar la ubicación de los 

departamentos, de las estaclonesdetrabajo', de las máquinas y de los puntos de 

almacenamiento de una instalación p~oductiva.' Su ~bjetivo general es disponer 

estos elementos de manera que se aseg~re un, flujo: continuo del trabajo de 

manera eficiente económica. 
- '·--· 

, ' 
~·. '· '.' < ·:·:'. :.~'- .: : -~·: 

En general se conocen tres tipos de distribución; la niayorfa' de:las 'empresas 

utilizan algunos de éstos o una combln~~jól{ ~e ~llo~; ,',, <\/' , , 

1. Distribución por componente fijo. En éste, el :;:trrial 6 el co~ponente 
mayor, permanecen en una localfzaciÓn flja y las h~rrami~ntas; maquinaria 

y mano de obra, asl como' otras pieza~ o c~mpo~~nt~~~~n llevados al lugar 

de trabajo. 

2. Distribución por proceso. También llamada distribución funcional; en ella se 

agrupan todas las operaciones o procesos del mismo tipo. Los materiales y 

la mano de obra van a las máquinas que están en situación fija. 

3. Distribución por producto. También conocida por linea de producción; es 

aquella en que las maquinas o puntos de montaje se disponen según la 

secuencia de operaciones, las cuales se ejecutan una después de la otra. 

El equipo se alinea según las operaciones sin tener en cuenta las similitud 

de ellas. 
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Para este proyecto, la distribución más conveniente es la distribución por proceso, 

ya que se pretende producir artlculos similares .entre si, por lo que se necesita una 

rápida adaptación a los cambios que se puedan generar. 

Es importante mencionar que cada dl~trib'uc'iÓn de pl~nta -déscansa sobre. tres 

fundamentos: 

a) Relaciones. El grado r~lativo de 

mobiliario. 

- -

b) Espacio. La cantidad, clase y configuración de las áreas y mobiliario por 

distribuir. :: 

c) Ajuste. El arreglo del mobiliario de la mejor forma posible. 

A continuación se presenta el diagrama de relación de las áreas que constituirán 

la planta. (Diagrama 3.2) 

1. Almacén de materia prima 
Valor Cereanla No. de eallfleaclón 

A 
Absolutamente 

2. Pigmentación y molienda De especial 
1mportanc1a 

lmportanle 

3 Inyección o Ordinaria 

u Poco 1mportanle 

4. Empaque X No deseable 

5 Almacén de producto terminado Código Motivo 

Equipo utilizado por ta misma persona 

Maneio de material 

6. Carga y descarga 

Diagrama 3.2 Diagrama de relación 

TESIS CON 
'P ALL~. nE ORlG F.N . _ _____.! 

48 



A partir del diagrama de relación se determinan los flujos principales del material 

en proceso, dando como resultado el diagrama de flujo. (Diagrama 3.3) 

Diagrama 3.3 Diagrama de flujo 

Para llegar a los requisitos de espacio, se debe realizar un análisis de la 

maquinaria, procesos y del equipo necesario. Estos requisitos de área (Tabla 3.5) 

deben equilibrarse con respecto al espacio disponible. Entonces en el diagrama de 

flujo se le asignará el área de manera que se forme un diagrama de relaciones de 

espacio. (Diagrama 3.4, pág 50) 

Áreas de la planta Espacio requerido 
m2 

1 32 

2 14 

3 138 

4 28 

5 64 

6 24 

Total 300 

Tabla 3.5 Espacio requerido 

.. -·---·--------------
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Diagrama 3.4 Diagrama de relaciones de espacio 

Las relaciones y el espacio constituyen una mancuerna esencial en este punto. El 

diagrama de relaciones de espacio se convierte casi en una distribución 

conceptual. No obstante, no constituye una distribución efectiva sino hasta que se 

ajusta y se manipula para garantizar una buena adaptación, asl como la eficiencia 

de su funcionamiento. La conformación práctica de las áreas de actividad, la 

decisión sobre la cantidad de material a manejar y el ajuste que incluya pasillos 

principales y las caracterlsticas del edificio dan como resultado el diagrama de 

distribución de planta. (Diagrama 3.5, pág 51) 
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CAPÍTULO 4 

EVALUACIÓN ECONÓMICA, FINANCIERA Y MARCO LEGAL 
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CAPÍTULO 4 EVALUACIÓN ECONÓMICA, FINANCIERA Y LEGAL 

4.1 EVALUACIÓN ECONÓMICA 

El estudio para la implantación de una nueva empresa, depende principalmente de 

los aspectos de inversión y costos, los cuales deben tomarse en cuenta para 

realizar una evaluación económica correcta del proyecto o estudio realizado. 

Considerando lo anterior a continuación se hará una revisión completa de los 

factores que tienen'' relevancia en el estudio económico. · 

' .. 0( 
Para esta'. evaluación económica se tomará ¿ni~ament~ ·. un •,periodo que 

comprende los primeros siete meses del año, debido a qÜe es ,~I tiempo de 

prodücdóri. de las cajas contenedoras de silicagel; en los meses subsecuentes se 

prodiicirén pr~d~cto~ ~ubaltemos .que c~mstituirá~,~~~ ~tilid.;d el<t~~. · . 

4.1.1 COSTOS DEL PROYECTO 

Se entiende por costo todos los recursos y esfuerzos que se invierten para 

producir un bien o servicio. Se reconocen dos categorlas principales: /os costos de 

inversión, los cuales están integrados por el conjunto de erogaciones que son 

necesarios realizar para conformar la infraestructura tangible (Terreno, 

instalaciones, maquinaria, etc) e intangibles (Constitución de la sociedad, registro 

de la empresa, etc) y; /os costos corrientes o gastos de operación, cuyo cálculo se 

basa en las cantidades producidas; por lo tanto deben elaborarse listas especificas 

de todos los factores de insumo en función de las cantidades requeridas. Las 

cantidades de insumos a emplear se multiplican por su costo unitario 

correspondiente, determinando asl los costos totales. 11 

11 Erossa, Victoria E. Proyectos de Inversión en ingeniería. Pág 124 
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Los costo en el proyecto son: 

Costos de inversión en activos fijos y diferidos 

Activos fijos 

a) Instalaciones 

Eléctrica 

Hidráulica 

Telefónica 

Total 

b) Maquinaria y equipo 

~· ,.' '. :; ; ·, D;;~c~pclón 
.. 

nvectora de elástico 

!Mezcladora 
IChillers 
Molino 
Báscula 300 Ka 
Herramienta de uso común 

IMesa de trabaio 
!Carro de olataforma 

Misceláneos 

.. -
'.Cantidad 

1 
1 
1 

1 
1 

Lote 

4 

2 
Lote 

13,500.00 

2,000.00 

2,012.50 

$17,512.50 

Costo Unltai;lo IVA(15%) 
·s s 

120,000.0( 18,000.0C 

5,000.0C 750.0C 
15,000.0( 2.250.0 

5,000.0C 750.0C 
3,000.0C 450.0C 
6,000.0C 900.0C 
1,500.0C 225.0C 

800.0C 120.0C 

10,000.0C 1,500.0( 

Total 
Tabla 4.1 Costos de maquinaria y equipo 

c) Vehiculos de trabajo 

Camioneta pickup 1.5 toneladas $60,000.00 

TKSIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Costo Total 
s 

138,000.0C 
5,750.0C 

17,250.0C 
5,750.0C 
3,450.0C 
6,900.0C 

6,900.0C 
1,840.0C 

11,500.0C 

197,340.Q( 
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d) Mobiliario y equipo de oficina 

.<-Descrlp~Íón 
.-

'cantidad Costo Unitario IVA(15%) -. •:'~:L 
s s 

'=scritorlos 3 1,000.01 150.01 
Archiveros 2 700.01 105.0C 
Sillas 7 500.0C 75.0C 
Fax 1 1,500.0C 225.0C 
Teléfonos 3 800.0C 120.0C 
Eauioo de comouto 2 5,000.0C 750.0C 
more sora 1 2,000.01 300.0C 
Dlros 5,000.01 750.0C 

Total 
Tabla 4.2 Costos de moblllarlo y equipo de oficina 

Activos diferidos 
e) Intangibles 

Acta constitutiva 
r...nnstilución de sociedades ante la SRE 
Aviso de uso de los oermisos oara la constitución de sociedades 
Dnnlstro núblico de la orooiedad v el comercio 
Alta en el Sistema de Información Emoresarial Mexicano CSIEM\ 

1 Total 
Tabla 4.3 Costos de Intangibles 

f) Imprevistos 

Costo Total 
s 

3,450.0C 
1,610.0C 
4,025.00 
1,725.00 
2,760.00 

11,500.00 
2,300.0C 
5,750.0C 

33,120.0C 

3,000.00 
455.0C 
170.0C 
550.0C 
670.0C 

4,845.00 

Dentro de los presupuestos, cotizaciones y premisas para determinar las 

inversiones fijas se ha previsto un renglón para lo no Incluido, o bien para el 

incremento en precios y/o cambios de algunos equipos. Se estimó un 10% 

del costo de la maquinaria, lo que permite un margen razonable para la 

implementación del proyecto. 

Imprevistos 

Total de costos de inversión 

$19,734.00 

$ 332,551.50 

TESIS CON 
FALLA DE OR!GEN 
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Costos corrientes variables 

a) Materias primas 

Descripción Consumo Costo Unitario IVA(15%) Costo Total 
Kg/peñodol $/Kg s s 

PEAD 5,820.65 5.5 0.84 37,284.11 
Pigmentos 58.21 85.6! 12.85 5,733.19 
!Cargas 1,455.11 O.SE 0.10 1,087.7 
í3olsas de empaque 35.0( 19.13 2.87 769.9! 

Total 44,875.0! 
Tabla 4.4 Costo por periodo de materias primas 

b) Mano de obra directa 

Jefe de operaciones 1 12,000.0C 84,000.0C 84,000.0C 
Técnicos 2 5,000.0C 35,000.0C 70,000.0C 
Ayudantes generales 4 2.600.00 18,200.0C 72,800.0C 

Total 226,800.0C 
Tabla 4.5 Costo por periodo de mano de obra directa 

c) Servicios directos 

Servicio Consumo Mensual Costo Mensual Costo x periodo 
$ $ 

EnerQia eléctrica hasta 25 kw 1.000.oc 7,000.0C 

tAaua Potable 30m 3 
218.21 1.527.47 

Mantenimiento Fijo 1,000.0C 7,000.00 

Distribución v transoorte Fijo 800.0C 5,600.00 
Total 21,127.47 

Tabla 4.6 Costo por periodo de servicios directos 

Total de costos corrientes variables $ 292,802.55 
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Costos corrientes fijos 

a) Arrendamiento 

El terreno necesario para la empresa es una superficie de 300 m2 cuyo 

precio promedio de renta por m2 en la zona industrial de Ecatepec es de 

$30.00 haciendo un total de $9,000.00. mensuales. 

b) Mano de obra indirecta 

Jefe de finanzas 
Aux. Contable 
Vendedores 

· No. de · Costo Mensual Costo x periodo 
, pen1onas ·· ·s - ·· · ·s ;// .. ·· 

1 12,000.00 84,000.00 
1 4,000.00 28,000.00 
2 2,600.00 18,200.00 

Costo Total . 
. , $ 

84,000.0C 
28,000.0C 
36,400.0C 

Total 148,400.0C 
Tabla 4.7 Costo por periodo de mano de obra Indirecta 

c) Servicios indirectos 

Servicio Consumo Mensual Costo Mensual Costo x periodo 
$ s 

Teléfono 300 llamadas 750.0C 5 250.0C 
nternet Fijo 100.0C 700.0C 

Total 5,950.0C 
Tabla 4.8 Costo por periodo de servicios indirectos 

d) Depreciación y amortización 

Un elemento importante en la determinación de los costos indirectos es el 

cálculo de la depreciación que se define como el desgaste, la acción de los 

elementos, el envejecimiento y la falta de adecuación. En lugar de cargar el 

costo de un equipo a los gastos de un solo año, el cargo se distribuye entre 

una serie de años durante los cuales el equipo presta sus servicios. 

'l'ESlS CON 
FALLA DF.. ORlG.EN 
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Con base en la Ley del Impuesto sobre la Renta en su articulo 40, se 

determinó la depreciación de la maquinaria, equipo, mobiliario y vehiculos. 

(Tabla 4.9) 

Porcentaje de Poréentaje de Depreciación x 
•Co.ncepto Costo Total depreciación depreciación x periodo~-; 

$ anual periodo $ -··· --
% % 

nyectora de plástico 138,000.0( 9 5.25 7.245.0< 
\1ezcladora 5,750.0C 9 5.25 301.8! 
hillers 17,250.0< 9 5.25 905.6 
~lino 5.750.0( 9 5.25 301.8! 
nstalación eléctrica 13,500.00 9 5.25 708.7! 
nstalación hidráulica 2,000.0C 9 5.25 105.0( 
nstalación telefónica 2,012.0C 10 5.83 117.3 
3áscula 300 Kg 3,450.0C 35 20.42 704.3B 
-ierramienta de uso común 6,900.01 35 20.42 1.408.7! 

Mesa de trabajo 6,900.0C 10 5.83 402.5( 
carro de plataforma 1,840.0< 35 20.42 375.67 
Escritorios 3,450.0( 10 5.83 201.25 
~chive ros 1,610.0C 10 5.83 93.92 
Sillas 4,025.0C 10 5.83 234.n 
Fax 1,725.0C 10 5.83 100.6 

eléfonos 2,760.0C 10 5.83 161.00 
quipo de computo 11,500.0C 30 17.50 2,012.5( 

mpresora 2,300.0< 30 17.50 402.5( 
Jtros (mobiliario y equipo de ofi.) 5,700.0G 30 17.50 997.5( 
ehlculo 60,000.00 25 14.58 8,750.0C 

Misceláneos (maquinaria y equipo) 11,500.00 35 20.42 2.347.9< 
Total 27.878.71 

Tabla 4.9 Depreciación x periodo 

A diferencia de la depreciación, la amortización, es la distribución del costo 

de un activo durante un determinado número de años, pero ésta solamente 

se realiza en activos intangibles. 

De acuerdo al artlculo 39 de la Ley del Impuesto sobre la Renta, se calculó 

la siguiente amortización. (Tabla 4.1 O, pág 59) 
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. 

co9to·T~tal 
Porcentaje de Porcentaje de Amortliaéióñ x 

Concepto amortización amortización x ·.periodo· ·: ': s anual periodo . s.!'. 
% % 

A.eta constitutiva 3,000.0C 5 2.92 87.5C 

!constitución de sociedades ante la 455.0C 5 2.92 13.21 
~ER 

~viso de uso de los permisos par;:: 170.0C 5 2.92 4.9€ a constitución de sociedades 

Registro público de Ja propiedad ) 550.0C 5 2.92 16.04 el comercio 

Alta en el Sistema de Información 670.0C 5 2.92 19.54 Empresarial Mexicano (SIEM) 

Total 141.31 
Tabla 4.10 Amortización x periodo 

Total de costos corrientes Indirectos $ 245,370.10 

Total de costos corrientes $ 538,172.65 

4.1.2 DETERMINACIÓN DE INGRESOS 

La determinación de ingresos del proyecto está conformada por la venta del 

producto de la maquila prevista. En la preparación del presupuesto (tabla 4.11, 

pág 60) se han adoptado los precios actuales. 

Con el propósito de anticipar los resultados económicos y teniendo en cuenta las 

consecuencias producidas por la devaluación, asi como el acuerdo económico; se 

tiene que los precios del plástico por ser nacionales aumentarán 0.8% por mes, 

teniendo un aumento anual del 9.6%. 

Del análisis anterior se tiene que, para los rubros restantes necesarios para la 

producción, apegándose a la incertidumbre existente de los inversionistas, se 

debe considerar una inflación global, para los próximos años, de 12%; y en el caso 

59 



de la mano de obra directa e indirecta una tasa promedio de incremento del 5% 

anual.12 

La maquila, considerada como un compromiso preestablecido con el Grupo Vitro 

se ha determinado atendiendo a los volúmenes comprometidos, que son 

crecientes a lo largo del horizonte proyectado 

Conc&Plo 
Periodo 

2003 2004 2005 

llht.deloA 60or1Pzal 76,859.0I 81,884.01 86,909.01 

""'delo B 45 ar IPzal 59,206.0I 64,308.01 69,406.01 

!Volumen de oroducción Modelo A lkal 4,611.5' 4,913.0< 5,214.5' 

!Volumen de oroducción Modelo 8 lkol 2,664.2 2,893.8€ 3,123.2 

!Volumen de producción total lkal 7,275.81 7,806.9( 8,337.81 

Costos variables 

Materia nrima 1$1 44,875.0I 52,711.5' 61,637.7! 

!servicios 1$1 21,127.4< 23,662.7 26,502.3( 

Mano de obra 1$1 226,600.0C 236, 140.0I 250,047.0C 

trotal costos variables ($) 292,602.5 314,514.31 338,187.0! 

Costos filos 
Mano de obra($) 146.400.0C 155,820.01 163,611.0C 

lservicios ($\ 5,950.0C 6,664.0I 7,463.61 

beoreciación 1$ l 27.676.7! 27,678.71 27,678.7! 

Amortización{$) 141.31 141.31 141.31 

l.A..rrendamiento ($) 63.000.0C 70,560.0C 79.027.2( 

!Total costos fijos ($) 245,370.1C 261,064.0! 278,121.91 

trota! costos($) 1 538,172.651 575,578.41' 616,309.0: 

Utilidad, 50% ($1 269,086.3 287,789.2d 308,154.51 
naresos ($) 807,258.9 863,367.SQ 924,463.5• 

Tabla 4.11 Ingresos x periodo 

Con este margen de utilidad se determinó el precio de venta unitario del modelo A 

y el modelo B de las cajas contenedoras de silicagel: 

12 Banco Nacional de México 
TESlS CON 

i'hll~ ~w. omGE11 
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Ingreso por Kg de plástico procesado= ~I·25-8.:97 .~ 
7,275.85 Kg 

Ingreso por Kg de plástico procesado= 110.95 $/Kg 

Piez~ del model() A P()r kg procesado = 16.67 pza 

Piezas delmod~16l3 p~fkg pmcesado = 
lOOOgr 
45 gr/pza 

Piezas del modeloB por kg procesado= 22.22 pza 

Precio unitario de ve~ta modelo A = 11 o.9~ 
. 16.67 

. - - ----- " 

Precio unitario de venta modelo A=$ 6.66 

Precio unitario de venta modelo B = ! !()·~ 
22.22 

Precio unitario de venta modelo B = $ 4.99 

Con los precios obtenidos se determino que la empresa es competitiva en el 

mercado, debido a que éstos son menores a los de la competencia (Tablas 2.5 y 

2.6, pág 29). 
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4.1.3 PUNTO DE EQUILIBRIO 

El punto de equilibrio es un indicador de suma importancia en el análisis de 

viabilidad de un proyecto empresarial, ya que permite idenlificar ~uál es e-1 nivel en 

que deberá operar el proyecto sin incurrir en pérdid~s. a~n cuando no ~e logren 

utilidades. 
,-.: ;·.· :· 

Para efectuar este análisis conviene sep~rarlbs cl~tos e~ d~s 9ia~des grupos: 

Costos· fijos. Aque11C>s qu~ti~neflque,~rogá;~~ en ~ntidadconstante para 

~~:1:~s:::~;¡~:~ij;r~i~;~~t~f ;~t-iej~~:~:9 !:!~:::~:disminuyen 
en proporción directa al _voh.imán de la -prodücéión. 

. . . . . . . ' .. ~,._- /.:-.:.: 

Para evaluar el proyecto se- ~ebjr~ 
0

l~terpret~r el punto de equilibrio (Gráfica 4.1, 

pág 63), resultado de los datos obtenidos en la tabla 4.11 (página 60) . 

.... 

o ) 

c. 

Volumen 11 J 

Gráfica 4.1 Punto de equilibrio 
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En la gráfica 4. 1 (página 62) se puede observar que el punto de equilibrio 

corresponde a la intersección de la curva de costos totales (CT). con la curva de 

ingresos (lng), obteniendo un valor de: 

P. = $ 385,022.34 

Con lo que se obtienen los índices de absorción (IA) y de rentabilidad (IR). que 

corresponde al porcentaje mínimo de ventas para cubrir los costos totales de 

producción y el porcentaje de ventas que genera utifidad: 

l = P. x 100 = 3~5-•022 ·3~ XI 00 
A V 807,258.97 

(A =47.70% 

l V - P. X I OO = 807,258.97 - 3_85,02_2.34 x I OO 
R = ··v· - 807,258.97 

IR =52.30% 

Con el punto de equilibrio, también se pueden determinar los índices de seguridad 

por el incremento de precios que.puedan surgir sin que afecte el precio de venta 

del producto; estos índices sé aplican para los costos variables (lscv) y costos fijos 

(lsc1): 
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1 = _l!_ X 100 = ~~_-.08~·3-2 X 100 
5

"" Cv 292,802.55 

's.c. =91.90% 

J =_.!:!_X 100 = 
269•086·3~ X 100 

s.,, CF 245,307.10 

!Se, =109.69% 

Con lo que se dictamina que los costos fijos pueden aumentar. en mayor 

proporción que los costos variables. 

4.2 EVALUACIÓN FINANCIERA 

La evaluación financiera tiene como finalidad aportar una estrategia que permita al 

proyecto allegarse los recursos necesarios para su Implantación y contar con la 

suficiente liquidez y solvencia, para desarrollar ininterrumpidamente operaciones 

productivas y comerciales. Además, la evaluación financiera aporta la Información 

necesaria para estimar la rentabilidad de los recursos que se utilizarán. 

4.2.1 FINANCIAMIENTO 

El financiamiento es el abastecimiento y uso eficiente del dinero, linea de crédito y 

fondos de cualquier clase que se emplean en la realización de un proyecto o en el 

funcionamiento de una empresa. 
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El financiamiento del proyecto señala las fuentes -de recursos financieros 

necesarios para su ejecución y funcionamiento, y describe los mecanismos a 

través de los cuales se canalizarán a los usos especificos del proyecto.13 

El gobierno federal, por medio de Nacional Financiera (NAFINSA) ha dis~ñado 
esquemas de financiamiento para el apoyo y ayuda de empresas que· enfrentan 

una gran cantidad de problemas. Dicho organismo ofrece' progr8:mas que iñtegran 

los apoyos a la micro y pequeña empresa, que quieren establecers~ o''crecer su 

negocio, ofreciéndoles la capacidad económica para obtener capital de trabajo o 

adquirir activos fijos. (Ver anexo 3) 

Para el proyecto la inversión en activos ($332,551.50) va a ser cubierto por parte 

de los accionistas. 

Para el capital de trabajo, el cual se define como la cantidad de dinero necesaria 

para que la empresa comience sus actividades; ésto implica los primeros meses 

en los cuales la empresa puede o no tener ganancias suficientes para mantener la 

producción de sus productos. 

Por lo anterior, y debido a que cuando la empresa empiece a funcionar ya se 

tendrá un pedido de cajas contenedoras de silicagel a producir, el calculo del 

capital de trabajo abarcara dos meses de trabajo, considerando los costos 

corrientes. 

Este capital de trabajo será provisto por NAFINSA, debido a que ofrece 

alternativas viables de financiamiento. 

" Erossa, Victoria E Proyectos de Inversión en Ingeniarla. Pág 157 
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A continuación se indica la amortización de dicho crédito refaccionario. 

Inversión Total 

Financiamiento 

Monto 

A pagar 

Tasa de interés 

Interés mensual 

Relación de crédito 

Tasa de inflación 

Premio al riesgo 

Tasa mínima aceptable 

de rendimiento (TAMAR} 

Calculo del costo de capital 

69.5265% Aportación (socios} 

30.4735% Financiamiento 

$478,309.37 

30.4735% 

$145,757.87 

18 meses 

17% a 18 meses 

0.94% 

5% 

6% Es la tasa recomendada por 

NAFINSA para proyectos de 

inversión. 

11 % Tasa mínima para ser atractiva 

0.695265 X 0.110 0.076 

0.304735 X 0.113 0.034 

0,110 

De acuerdo a lo anterior se establece que el pago de interés anual será del 11.0% 

de la inversión total. 
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4.2.2 ESTADO DE RESULTADOS 

El estado de resultados pro forma es un documento dinámico que tiene como 

finalidad mostrar los resultados económicos de la operación prevista del proyecto 

para los periodos subsecuentes, se elabora efectuando la suma algebraica de los 

ingresos menos los egresos estimados. (Tabla 4.12) 

Concepto 
Periodo 

2003 2004 2005 

+ nareso aor ventas f$1 807 258.97 863,367.5~ 924,463.54 
• Costos de oroducción 1$1 292.802.5e 314 514.31 338.187.0' 
=Utilidad marainai 1$1 514 456.42 548.853.2~ 586,276.4€ 
·!Costos nenerales rs1 245 370.1C 261 064.0~ 278 121.97 
• leostos financieros 1$1 11 344.51 1,588.2" o.oc 
= LJtiiidad bruta 1$1 257,741.82 286 200.97 308,154.51 
• SR32% 1$1 82,477.3! 91,584.31 98,609.44 
·RUT 10%1$1 25,774.1! 28,620.1( 30,815.4e 
= Jtiiidad neta 1$1 149,490.2! 165,996.5E 178,729.62 
+ Deorecición v amortización ($1 48 034.4! 48,034.4' 48,034.4e 
• Paoo orincioal 1$1 96,099.1! 48,049.5E o.oc 
=Flujo neto efectivo í$1 101,425.5' 165,981.43 226,764.07 

Tabla 4.12 Estado de resultados 

4.2.3 EVALUCIÓN FINANCIERA 

La metodologla establecida para decidir sobre la conveniencia o no de financiar un 

determinado proyecto se denomina evaluación. Como su nombre lo indica 

pondera los principales elementos de un proyecto y en función de su análisis se 

toma una decisión respecto al financiamiento. 14 

Para evaluar el proyecto se deberán Interpretar los Indicadores financieros 

auxiliándose del método de valor presente neto (VPN) y de la tasa interna de 

rendimiento (TIR). 

1 ~ Erossa, Victoria E. Proyectos de inversión en ingeniarla. Pág 148 

'l'ESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El valor presente neto establece la relación de rentabilidad, y toma en 

consideración el valor actual de las futuras utilidades. Si el VPN es positivo se 

considera que el proyecto es favorable, ya que cubre el nivel mínimo o de rechazo 

presentado por la tasa de interés. Si el VPN es igual o cercano acero, el proyecto 

apenas cubre el costo mínimo. Si el VPN es negativo la rentabilidad esta por 

debajo de la tasa de aceptación y por lo tanto el proyecto debe descartarse. 

Calculo del VPN 

Utilizando los datos de la tabla 4.8 (pégina 59) y tabla 4.9 (péglna 65) se tiene: 
" - -. ".- : -. . . ~: 

VPN = -P + FNE1(P/F, 11°/., 1 )~ FNE2(P/F,11 %,Í)+ FNEa(P/F,11 %,3) 

VPN = $59,345.06 

Donde: 

P: Costos de Inversión 

FNEn: Flujo neto efectivo para el año n 

TAMAR: 11% 

Se observa que se obtiene un VPN mayor que cero por lo que se deduce que el 

proyecto es aceptable. 

La tasa interna de rendimiento (TIR), mide la factibilidad financiera de un proyecto 

determinado al considerar la Inversión y los beneficios o utilidades que obtienen 

quienes aportan el capital. Si la TIR es mayor a la TAMAR el proyecto es rentable. 

VPN = -P + FNE1(P/F,i%, 1 )+ FNE2(P/F,i%,2)+ FNEa(P/F,i%,3) 

Para determinar la TIR se debe de Igualar la ecuación a cero despejando el valor 

de "i%". 
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La "i%" que satisface la ecuación es de 21.03% que equivale a la TIR del proyecto. 

Como se habla fijado una TAMAR del 11% incluyendo la Inflación, se acepta el 

proyecto ya que TIR > TAMAR. 

4.3 MARCO LEGAL 

En este apartado se definirá la estructura legal de la empresa, tomando en cuenta 

las diversas formas de la organización que las leyes contemplan. 

. . . 
Sociedad Anónima " 

Sociedad Cooperativa 

• Asociación de Producción Rural 

Sociedad Civil 

Las consideraciones básicas son la finalidad de la empresa, el capital a invertir, el 

aprovisionamiento de las materias primas cuando son un factor determinante o 

condicionante del proyecto y las caracterlsticas del mercado consumidor. Algunas 

formas de asociación se ven limitadas a realizar determinadas funciones. Una 

Sociedad Civil por ley, no puede procesar o transformar materias primas, de tal 

forma un proyecto de transformación no puede asumir esta forma jurldica. Las 

más usuales son Sociedad Anónima de Capital Variable, Sociedad de Producción 

Rural y Sociedad Cooperativa. 

De las varias formas juridicas de constitución de sociedades que ofrece la Ley 

General de Sociedades Mercantiles se considera conveniente la constitución de 

una Sociedad Anónima de Capital Variable. 

Las Sociedades de Capital variable ofrecen ventajas adicionales a las sociedades 

anónimas o de responsabilidad limitada que serian jurldicas alternativas para el 

proyecto en cuestión. Entre otras ventajas se tiene la posibilidad de modificar en el 



nivel que se desee, y según los requerimientos, el capital superior al mínimo 

promedio de admisión de nuevos socios, con sola suscripción de la asamblea y la 

inscripción en el libro correspondiente y ef registro ante el notario. 

Sin embargo, para efecto.de garantías en ros financiamientos, se sugiere que la 

suscripción de capital mínimo s~~ ·d~lo~-m~.nt~s correspondientes a la inversión 

inicial debido a que las.~9dificac~9nes so~re ést~. al margen de la suscripción del 

acta y la protoCCÍlizáción'·notarial,'.reqÚieren' ser inscritas ante el Registro Publico 

de 1a Propied~d ~ ~1 c~mEíri:i6.>: 

Por lo que s~ refiere a Ías trámites y regÍstros, este tipo de sociedad se regufa y se 

ejerce de i~ual rn~rÍera que 1.ma Sociecf~d Anó~im;,¡ para efectos fiscales y de 

seguridad social. 

:; . - - o'' ~ 

En cuanto a la constitución de la sociedad· se· requiere· que. se regule lo que 

establecen los artículos 89 y 91 de Ley citada: 

Que se constituya con un mínimo de 2 socios con_ una acción cada uno. 

Que exista capital íntegramente suscrito con el número, valor nominal y 

naturaleza de las acciones en que se divide el capital. 

La participación de las utilidades. 

La admisión de socios extranjeros a esta sociedad debe regularse por lo 

que establece la Ley para Promover Inversión Mexicana y Regular la 

Inversión Extranjera. Estos socios además deberán ser inscritos en el 

Registro de las inversiones Extranjeras. Por lo que se refieres a la 

organización jurídica debe destacarse que el órgano supremo o máxima 

autoridad está representado por la Asamblea de Accionistas que podrá 

abordar y decidir sobre cualquier aspecto. 

La dirección de manejo de todos los asuntos, bienes e Intereses de la 

Sociedad estarán confiados a un consejo de Administración Integrado por 
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un número impar de consejeros, no inferior a 5 miembros, o bien un 

Administrador Único, según lo determine la Asamblea. 

4.3.1 TRAMITES LEGALES 

En la gráfica 4.2 y tabla 4.13 (páginas 72-73) se describen los trámites legales a 

seguir para la instalación de empresa. 
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Tabla 4.13-c Trámites legales (Inicio) 

4.3.2 PREVENCIÓN DE IMPACTO ECOLÓGICO 

.,_ . -· 
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En el pasado reciente no se exigía que los proyectos contemplaran cómo podlan 

afectar el equilibrio ecológico. Hoy se exige una serie de reglamentos, antes de 

esta medida muchos proyectos productivos, de servicios o de Infraestructura, 

rentables financieramente, afectaban al medio ambiente reportando altos costos a 

la sociedad en su conjunto, al deteriorar fundamentalmente aire, tierra y agua. 

La experiencia vivida en la mayorla de los paises, ha obligado a prever que los 

proyectos eviten dañar el medio ambiente. Esto implica la adopción de una serie 
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de técnicas y equipos que eliminan los efectos nocivos provocados por las 

emisiones de humos y aguas contaminadas, asl como el depósito de materias que 

provocan reacciones o sedimentaciones en el suelo. Deberán anotarse los 

trámites de autorizaciones a realizar antes de llegar al momento. de la decisión de 

invertir o no el proyecto. 

.,.-,. - ·--.·_- ·. 

Hay que tomar en consideración que una. actividad podrá ser prohibida por. la 

legislación local si no se Investiga oprirtú~a;,,~~te;'y qú~ los''~os'iOs en los que 

debe incurrirse para proteger 'el ambient~ puede~ resultar't~rí IÍ~~Órosos que la 

rentabilidad de lasinversiones sean po~o atractivas. . 

Por lo que se refiere al proyecto no afecta al rnedio ambiente o se encuentran 

dentro de los parámetros. 

Descarga de aguas residuales 

Emisión de gases 

Emisión de polvos 

Desechos orgánicos 

Desechos inorgánicos 
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Dentro del presente trabajo destacan las siguientes conclusiones: 

;.. De la investigación se pudo observar que existe un mercado amplio de 

productos plásticos, tanto en la industria como en productos de consumo 

diario; el cual puede ser abarcado mediante una adecuada distribución de 

productos de calidad y precio. 

;.. La materia prima empleada es de origen nacional, para la cual existe una 

gran cantidad. de proveedores que garantizan el abasto. Se recomienda 

manejar una cartera amplia de proveedores para que la empresa sea capaz 

de reaccionar ante cualquier necesidad de demanda. 

;.. La selección' ·del equipo y maquinaria es la más conveniente para el 

proyecto ya q~e::act~almente el precio de los mismo esta muy elevado 

haciend() muy,diflcil la adquisición de esos equipos. Es por eso que la parte 

técnica .. del· proyecto · muestra sencillez ·tecnológica y·. flexibilidad en su 

proceso producti~o; 

;.. El factor humano juega un papel importante, al ser el recurso de mayor 

peso dentro de cualquier empresa, éste debe de contar con la capacitación 

adiestramiento y conocimientos necesarios para el desarrollo y buen 

funcionamiento de la empresa en general. 

;.. Dentro de las recomendaciones, es necesario tener en cuenta que para 

poder lograr cualquier beneficio en la empresa deben estar involucrados 

desde los niveles directivos hasta los niveles operativos, teniendo en cuenta 

la necesidad de superación personal y colectiva. 

T La ubicación de la planta garantiza una logistica eficiente hacia los puntos 

de venta más importantes, asi como un acceso inmediato de proveedores 
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de materia prima. Por otra parte la distribución de planta ofrece una 

nexibilidad para poder hacer frente. a cualquier contingencia debido a un 

incremento en la producción,. permitiendo un manejo adecuado de los 

materiales durante las etapas del proceso. 

. . 

;;.. El análisis económico y financiero da una idea razonable de la factibilidad 

del proyecto, además ci~. ~~t~ble~er e.I periodo de recuperación de la 

Inversión inicial que esta en el tercer año de operaciones. Lo anterior se ve 

reflejado en los indicadores financieros los cuales muestran tendencias 

positivas. 

;;.. La inversión Inicial puede ser una de las desventajas para poder iniciar este 

proyecto debido a que es significativamente elevada, lo que representa un 

obstáculo para los microempresarios. Cabe mencionar que existen 

programas de financiamiento y apoyos económicos para empresarios en los 

cuales al presentar su plan de negocios, éstos pueden gozar. de los 

diferentes beneficios. 

¡... Se esta considerando un periodo de implantación de ;Jn afio, con tareas 

paralelas, que es un tiempo razonable que permitirá ver a corto plazo las 

ventajas competitivas, donde se podrá tener una relación costo - beneficio 

satisfactoria. 

-,,. En los planes recomendados a futuro se debe contemplar la incursión en la 

exportación, asl como utilizar técnicas de producción más avanzadas con el 

objeto de mantener una ventaja competitiva a largo plazo en el mercado 

nacional e Internacional. 

Podemos concluir que se cumplió con el objetivo general de la tesis, es 

decir se logró el diseño del plan estratégico de este proyecto, desde su 

construcción hasta su puesta en marcha. Asl mismo este proyecto muestra 
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que el ingeniero industrial tiene la capacidad de diseñar, instalar, dirigir y 

operar un proyecto, gracias a la investigación y a los conocimientos 

adquiridos a lo largo de su formación académica. 
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ANEXO 1 
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ANEXO 2 

Templa1e for Linear Regression 

Tlrre lndependent Dependent Estimatlon Squant 
Period Variable Variable Estillli1te Error of Error 
Ene-00 1 6600 7588 987.66 975477 

Feb 2 6900 7757 85675 734026 
Mar 3 7500 7926 42584 181343 

""' 4 8400 6095 30506 93065 
May 5 9000 6264 73597 541658 
J"1 6 8700 8433 26686 71227 
Jul 7 9300 8602 69779 486914 

Ene-01 8 9300 8771 528 70 279525 
Feb 9 9300 8940 35961 129320 
Mar 10 9600 9109 49052 240609 

""' 11 9000 9279 27657 77602 
May 12 9600 9446 152.34 23207 
Jlll 13 9900 9617 26325 80229 
Ju! 14 9750 9786 3584 1285 

Ene-02 15 9600 9955 35494 125979 
Feb 16 10050 10124 7403 5480 
Mar 17 10350 10293 5688 3236 
i'br 18 10200 10462 26221 68753 
May 19 10200 10631 43130 186019 
Jlll 20 10500 10800 30039 90234 
Jul 21 11100 10969 13052 17035 

Ere-03 22 11139 1113857 12405m3 
Feb 23 11308 1130766 127863228 
Mar 24 11477 1147675 131715865 

""' 25 11646 1164584 1356256116 
May 26 11815 1181494 1395921i91 
J"1 27 11984 1198403 143616879 
Jul 28 12153 1215312 147698250 

Ere-04 29 12322 1232221 151836805 
Feb 30 12491 12491 30 156032543 
Mar 31 12660 1266039 160285465 

""' 32 12829 1282948 164595570 
May 33 12999 1299657 168962859 
Jlll 34 13168 1316766 173387331 
Ju! 35 13337 1333675 177868987 

Ere-05 36 13506 13505 84 182407826 
Feb 37 13875 13674 94 187003849 
Mar 38 13844 1384403 191657055 
i'br 39 14013 1401312 196367445 
May 40 14182 1418221 201135018 
Jlll 41 14351 14351 30 205959774 
Jul 42 14520 1452039 210841714 

Una ar Regresslon Une 
=a +bx 

a= 7418.571429 
b = 169.0909091 

Estlrmtor 
1 x= 500 

lhen - 852673.11&9 

1200l 

10000 

1 
! 800) 

~ l soco 

MeanAbsaluta Devlatlon 
1 MAD= 381.&7 ! 

4000 ··- -------- -----·--·- ... 

2000 ----------·---

01-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

i o 10 15 20 25 30 35 

! 
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Templale forDouble ExponenlialSmoothing Forecasting MethodWlhTrend 

Time lndependert Oependent Estimation 
Period Variable Variable Estlmate Error Mean Absoh• Oevtatlon 

¡tne·w 1 6600 
Feb 2 6900 
Mar 3 7500 
Abr 4 8400 
May 5 9000 
Jun 6 8700 
Jul 7 9300 

Ene-01 8 9300 
Feb 9 9300 
Mar 10 9600 
Abr 11 9000 
May 12 9600 
Jun 13 9900 
Jul 14 9750 

Ene-02 15 9600 
Feb 16 10050 
Mar 17 10350 
Abr 18 10200 
~lay 19 10200 
Jun 20 10500 
Jul 21 11100 

Ene-03 22 
Feb 23 
Mar 24 

9852 
9!l54 354.34 
10057 6.89 
10159 190.56 
10262 61.99 
10365 164.54 
10467 32.91 
10570 530.36 
10672 10672.19 
10775 10774.74 
10877 10877.30 

! MM= 191.65 ! 

10000 

8000 

---------·----. ~ . -·-·~ • • • • • •• • • • • 
• •• 

6000 ------·------ ·-

• 

Abr 25 10980 1097985 4000 ---------·-----·--------·-- -------- ----
May 26 
Jun 27 
Jul 28 

Ene-04 29 
Feb 30 
Mar 31 
Abr 32 
~lay 33 
Jun 34 
Jul 35 

Ene-05 36 
Feb 37 
Mar 38 
Abr 39 
May 40 
Jun 41 
Jul 42 

11082 1108240 
11185 11184.95 
11288 1128750 
11390 1139005 
11493 11492.60 
11595 1159515 
11698 11697.70 
11800 11800.26 
11903 11902.81 
12005 12005.36 
12108 12107.91 
12210 12210.46 
12313 1231301 
12416 1241556 
12518 12518.11 
12621 1262066 
12723 1272321 

2000 -------·---·-· 

10 15 20 

lndtptndtrtVarlablt 
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Template brLinearRegression 

Time lndependent Dependen! Estimation Squa11 
Period Variable Variable Estima te Error of Error 
Ene-00 1 5400 5355 4545 2Ubb 

Feb 2 5400 5512 11195 12532 
Mar 3 5700 5669 3()65 939 
Abr 4 6000 5827 17325 30014 
May 5 6000 5984 1584 251 
Jun 6 5700 6142 44156 194974 
Jul 7 5700 6299 59896 358754 

Ene-01 8 6300 6456 15636 24450 
Feb 9 6600 6614 1377 190 
Mar 10 6900 6771 12883 16597 
Abr 11 7350 6919 42143 177601 
May 12 7500 7086 41403 171418 
JL.ll 13 7800 7243 55662 30983() 
Jul 14 7650 7401 149.22 62111 

Ene-02 15 7500 7558 5818 3385 
Feb 16 7800 7716 8442 7126 
Mar 17 7800 7873 7299 5327 
A!Jr 18 7950 803() 8039 6462 
May 19 8100 8188 8779 7707 
JL.ll 20 8100 8345 24519 60120 
Jul 21 8250 8503 25260 63805 

Ene-03 22 8660 866000 74995600 
Feb 23 8817 8817 40 77746589 
Mar 24 8975 897481 80547128 
Abr 25 9132 913221 83397219 
May 26 9290 928961 86296861 
Jun 27 9447 944701 89246054 
Jul 28 9604 960442 92244799 

1 tne-04 29 9762 976182 95293094 
Feb 30 9919 991922 98390941 
Mar 31 10077 1007662 101538339 
/lix 32 10234 1023403 104735288 
May 33 10391 1039143 107981788 
Jun 34 10549 1054883 111277839 
Jul 35 10706 10706 23 114623441 

Ene-05 36 10864 1086364 118018595 
Feb 37 11021 1102104 121463300 
Mar 38 11178 1117844 124957556 
Allr 39 11336 1133584 128501363 
May 40 11493 11493.25 132094721 
Jlfl 41 11651 11650.65 13573763() 
Jul 42 11808 1180805 139430091 

Une ar Regro..Son Une 
•a+bx 

a= 5197.142857 
b = 157.4025974 

Estlmator 
1 x= 5 

ll'en - 792210.1299 

Mun Abao!tm Devtatfon 
1 MA1l = 201.68 1 

2!XIO --------- --- --·--- ---·--·-

10 15 20 25 30 35. 
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Template forDouble Exponential Smoothing Forecasting Method wthTrend 

TilTl! lrdeperdent Deperdent Estimation 
Period Variable Variable Estlmale Em>r Mean Absohb Devlation 

1 cne-00 1 5400 
Feb 2 5400 
Mar 3 5700 
Pl:Jr 4 6000 
May 5 6000 
Jun 6 5700 
Jul 7 5700 

Ere·Ol 8 6300 
Feb 9 6600 
Mar 10 6900 
P/Jr 11 7350 
May 12 7500 
Jun 13 7800 
Jul 14 7650 7313 

Ere-02 15 7500 7417 
Feb 16 7800 7521 
Mar 17 7800 7626 
Pl:Jr 18 7950 mlJ 
May 19 8100 7834 
Jun 20 8100 7938 
Jul 21 8250 8042 

Ene-03 22 8146 
Feb 23 8250 
Mar 24 8354 
P/Jr 25 8458 
May 26 8562 
Jun 27 8666 
Jul 28 8770 

Ere-04 29 6874 
Feb 30 8979 
Mar 31 0083 
P/Jr 32 9187 
May 33 9291 
Jun 34 9395 
Jul 35 9499 

Ere-OS 36 9603 
Feb 37 9707 
Mar 38 9811 
Pl:Jr 39 9915 
May 40 10019 
Jun 41 10123 
Jt.d 42 10228 

82.65 
278.57 
174.49 
220.41 
2ii6.33 
16224 
208.16 

8145.92 
8250.00 
835408 
8458.16 
856224 
8666.33 
877041 
887449 
8978.57 
908265 
9186.73 
929082 
9394.90 
949898 
9603.06 
9707.14 
981122 
9915.31 
10019.39 
1012347 
10227.55 

1 MíiD= 198.98 1 

12000 

• 
10000 -----------.--- •. .!. •--· • 

• • • • • •• •• • • """-----------• 
•• 

6000 .. ·----··--·---·--

4000 --------- -- ----· • 

2000 -------------

10 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

15 20 

--¡ 

25 

85 



ANEXO 3 

Financiamiento Pymes 

Garantias Nafinsa, Crédito Pyme 

Objetivo 

Nacional Financiera apoya con este crédito, a las micro, pequeñas y medianas 

empresas que quieren establecerse o crecer . su negocio, ofreciéndoles la 

capacidad económica para obtener capital de trabajo o adquirir activos fijos. 

Dirigido a 

Micro, pequeñas y medianas empresas, asi como personas fisicas con· actividad 

empresarial, de los sectores industrial, comercial y de servicios. 

Empresas en operación (aquella¡; empresas ya con.stituidas, con al menos 2 

ejercicios fiscales terminados) 

Empresas nuevas (aquellas empresas que. comi~nzan su actividad. que ya están 

dadas de alta en Hacienda; no se aceptan proyectos) 

Ventajas 

No es necesaria una garantia Hipotecaria 

Solo basta la aprobación y la firma de. un obligado solidario como fuente 

alterna de repago, que preferentemente será el principal socio accionista de 

la empresa o negocio solicitante 

Certidumbre en los pagos debido a la tasa fija garantizada 
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Plazos flexibles, de 1 a 18 meses en capital de trabajo y hasta 36 meses en 

adquisición de activo fijo · 

Financiamiento de activos fijos que incluye hasta 4 meses de gracia en el 

pago del capital par;,i'las nuevas empresas 

Características' 

Es un crédito para i~vertir en: 

capital de Trabajo 

Activos fijos (maquinaria, equipo) 

Tiene una Tasa fija a plazos flexibles 

Sin garantia Hipotecaria 

Caracterlstlcas para empresas en operación 

Para Capital de Trabajo: 

Garantra: solamente un obligado solidario en proporción de 1 a 1, es decir, 

el patrimonio (bienes inmuebles libres de gravamen) del obligado solidario 

deben ser igual al valor total del crédito solicitado 

Plazos: a elegir hasta 18 meses 

Tasa: fija durante todo el plazo 

Montos: de $50,000 a $500,000 pesos 

Para Activo Fijo: 

Garantia: el bien adquirido y un obligado solidario en proporción de 1 a 1, 

es decir, el patrimonio (bienes inmuebles libres de gravamen) del obligado 

solidario deben ser igual al valor total del crédito solicitado 

Plazos: a elegir hasta 36 meses 

Tasa: fija durante todo el plazo 
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• Montos: de $50,000 a $500,000 pesos 

• Máximo a financiar: Hasta el 80% del valor del activo fijo 

Características para empresas nuevas 

Para Capital de Trabajo: 

• Garantla: solamente un obligado solidario en proporción de 1 a 1, es decir, 

el patrimonio (bienes inmuebles libres de gravamen) del obligado solidario 

deben ser igual al valor total del crédito solicitado 

• Plazos: a elegir hasta 18 meses 

• Tasa: fija durante todo el plazo (la más baja del mercado) 

• Montos: de $50,000 a $300,000 pesos 

Para Activo Fijo: 

• Garantla: el bien adquirido y un obligado solidario en proporción de 1 a 1, 

es decir, el patrimonio (bienes inmuebles libres de gravamen) del obligado 

solidario deben ser igual al valor total del crédito solicitado 

Plazos: a elegir hasta 36 meses (incluye hasta 4 meses de gracia 

opcionales) 

• Tasa: fija durante todo el plazo (la más baja del mercado} 

• Montos: de $50,000 a $400,000 pesos 

Máximo a financiar: Hasta el 80% del valor del activo fijo 

• Comisión de apertura del 1.5% del monto del crédito solicitado 

Contratación 

A través de Banco Santander Mexicano, S. A. 

Solicita mayores informes al correo electrónico info@nafin.gob.mx, al 5089 6107 o 

al 01 800 NAFINSA (623 4672) 
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Contáctanos en este momento e inicia tu solicitud. 

Requisitos 

Para Personas Morales o Personas Flsicas con Actividad Empresarial 

En el caso de Personas Morales contar, con un obligado solidario, 

preferentemente deberá ser el principal accionista del negocio, el cual debe 

contar con bienes inmuebles (libres de gravamen) y un adecuado historial 

en el Buró de Crédito 

En el caso de ser Personas Fisicas, contar con un obligado solidario, el 

cónyuge si se encuentran casados ti~io ;;¡I régimen de so~ied.,;d co~yugal, el 
••• ,_!_ ·--· .-·· ,. • • • • • 

cual debe contar con bienes inrnue~le~ y un adecuadohistór1á1 ,em ·el Buró 

de Crédito 

Presentar la siguiente do¡:umentaciÓn en~o~iglna(y copia, 

Nota: La documentación qÚe :en~t~;:~~~~i~u~~l~~~;~~c~s~rla ta~to para el 

solicitante como para el obUg~dci s~lidiirlo (aqúella persona que se obliga a 

responder con· el pago del 'crédito solicitado). 

Para personas morales 

Identificación 

Identificación oficial vigente del representante legal y apoderados 

Comprobante de domicilio reciente de la empresa (domicilio fiscal) 

Alta ante la S.H.C.P. 

Cédula de identificación fiscal 
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Información financiera 

Dos últimos estados financieros anuales {incluir anallticas) y un estado 

parcial con antigüedad no mayor a 90 dlas 

Declaración anual de los dos últimos ejercicios fiscales y las últimas 

declaraciones del año en curso de pagos provisionales a Ja. fecha de la 

solicitud 

Declaración patrimonial reciente del obligado solidario o aval {formato que 

proporcionará Banco Santander Mexicano) 

Para empresas de reciente creación, descripción del proyecto a financiar 

{mercado, monto de inversión y premisas económicas), plan· de. negocios, 

estados financieros proyectados y en su caso, contratos vigentes 

Información legal 

Escritura constitutiva y estatutos sociales actualizados con datos del R.P.P. 

{Registro Público de la Propiedad) 

Escritura de otorgamiento de poderes con datos del R.P.P. 

Reporte del Buró de Crédito reciente 

Estados de cuenta de los últimos 2 meses de la cuenta de cheques donde 

se aprecien los movimientos propios del negocio 

Para personas fisicas con actividad empresarial 

Identificación 

Identificación oficial vigente 

Comprobante de domicilio reciente 

Alta ante la S.H.C.P. 

Cédula de identificación fiscal 
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• Acta de matrimonio para validar el régimen matrimonial (en caso de estar 

casado). 

Información financiera 

Dos últimos estados financieros anuales (incluir anallticas) y un estado 

parcial con antigüedad no mayor a 90 dlas· 

Declaración anual d~ los; dos últimos ejercicios fiscales y las últimas 

declaracióries' del ano en cú.rso de pagC>s provisionales a· 1a fe~ha de la 

solicitud·. 

Declaración patrimonial reciente del obligado solidario o aval (formato que 

proporcioriárá Banco Santander Mexicano) . 

Para negocios de reciente creación, descripción del proyecto a financiar 

(mercado, monto inversión, premisas económicas y proyecciones 

Información legal 

Reporte del Buró de Crédito reciente 

Estados de cuenta de los últimos 2 meses de la cuenta de cheques donde 

se aprecien los movimi~ntos propios del negocio 

Solicita mayores informes al.correo electrónico info@nafin.gob.mx, al 5089 6107 o 

al 01 800 NAFINSA (623 4672) 

Solicitud en linea 

Ahora es muy fácil solicitar cualquiera de los servicios de Nafinsa. Lo puedes 

hacer en este momento a través de la solicitud de servicios y contacto en linea, y 

uno de nuestros promotores se pondrá en contacto contigo. 
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GLOSARIO 
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Sllicagel: Es un deshidratador y purificadorde aire y gases ind_ustriales preparado 

por una coagulación de una solución coloidal de ácido slHco. El término gel 

solamente indica la condición del m_a_terial en una _é:te sus formas en que 

éste es manufacturado. 
. --- -.-.---

Pellets: Forma de presentación de_ los plásticos como materia pri.:ria. Son esferas 

de aproximadamente 3 mm de diámetr~. ~ue ge~er~ime~te se envasan en 
. ; :.~: ,. ,.., .-. ' 

sacos de 25 kilogra.mos; 
".:: --~~·- <::_:·~'.-{\,._·:>:· -'· -_ 

Aditivos: Son materiales in~rd~~ic~~·; y or~ánic:6s, tju~ ci~cor~ora;os -. a los 

plásticos antes ~'dur~~te ~lJ-tr~rist;;irTiá~1Órí rno-diÍicari sus propiedades, 

facliitando su transformaCióñ; meJora;,do su presentación, alargando su vida " ~ ' . . -~-: ' . .. . ' 

útil, frenando el ataque de factores Fisioo~QÚlmioos, etc. 
.. . . -· ., 

Pigmentos: Se empl~an en I~ ~oloración_de pollmeros por medios mecánicos. 

Son polvos de origen orgánico o inorgánico, con tamaño de partlcula de 

0.01 a 1 µm, insoluble en el medio de aplicación y que tiene como función la 

de transferir_ color. 

Cargas: Se utiliza generalmente este término para aditivos sólidos que se 

incorporan a los polimeros para modificar sus propiedades mecánicas 

aumentando su volumen y aunque su propósito original era bajar costos, 

actualmente son muy importantes en la modificación de sus propiedades. 

Chillers: Palabra de origen Inglés que significa enfriador, es un equipo de 

enfriamiento de agua y freón o gases similares, que se utiliza como medio 

directo para reducir la temperatura de la maquinaria y plásticos, en los 

procesos de inyección, extrusión, soplado y termoformado. 

Sistema de producción: Es todo aquello que toma un insumo y lo transforma en 

una salida o producto con valor inherente. 
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Planeaclón: Es . fijar el . curso concreto de _la acción que ha de seguirse, 

estableciendo los principios que habrán de orientarlo, la .secuencia de 

operaciones para realizarlo y las determinaciones de tiempos y de números, 

necesarios para su realización. 

Proyecto: Es un conjunto.; dé . actividades interrelacionadas, parcialmente 

ordenadas, que deti~n 're~llzars~ p~ra lograr la meta. • · 

Tecnologla: Es la slst:~~ti:aci~n :ei~~,2in1~i~E~t~J y prácticas aplicables a 

cualquier aétividad, y más comúnmente a l¡,s proces~s l~dustriales. 
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1. http://www.sedeco.df.gob.mx/tramites/apoyos/ 

2. http://www.anipac.com/homes/home.htm 

3. http://www.plastico.com/htm 

4. http://www.spice.gob.mx/portal/ 
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