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INTRODUCCION.

Aln cuando en la realizacién de un proyecto de inversion se consideran varias etapas, es el
estudio de mercado la base para llevarlo a cabo. Asi, a partir de los resultados que arroje se podra
estimar el valor financiero del proyecto, observando sus posibilidades estructurales, juridicas
ambientales, técnicas, etcétera.

La situacion actual y las perspectivas que se tienen del medioambiente giran en torno a la calidad
ambiental que vivimos. Para ello se considera el bienestar del ser humano que se encuentra ligado
al mismo, debido a lo anterior se desprende que el ser humano tome medidas y una de ellas es
proteger al medio ambiente. Evitar desperdicios que puedan ser renovables y reciclables, y para
esto se pueda utilizar la energia de una manera mas racional.

El uso de materiales reciclables es uno de los resultados por mejorar la calidad ambiental entre
estos se encuentra el aluminio, carton y vidrio. El precio de la tonelada de desecho de aluminio es
superior al de otros materiales reciclables.

Hoy en dia el reciclado de aluminio constituye uno de los programas ecolégicos mas redituables a
escala mundial. En primer lugar por que por una tonelada cubre facilmente los gastos generados
por su captacion y procesamiento. Y ha contribuido enormemente a la preservacion de ahorro de
energia y del medio ambiente.

En este sentido, el reciclaje de algunos residuos se ha considerado como la alternativa mas viable,
ya que se considera que hay que buscar en primera instancia reciclar los residuos antes que
cualquier otra forma de manejo final (disposicidn en basurero, incineracion, etc.).

Reciclar significa separar o extraer materiales del flujo de desechos y acondicionarlos para su
comercializacion de modo que puedan ser usados como materias primas en sustitucion de
materiales virgenes. El reciclaje es ampliamente considerado como una opcién a incentivar
debido a sus beneficios ambientales ya que mitiga la escasez de recursos naturales virgenes,
disminuye los riesgos de enfermedades y de alteracion de ecosistemas, reduce la demanda de
espacio en tiraderos y generalmente involucra ahorros en el consumo de energia.

El reciclado del aluminio es un proceso complejo, en el que intervienen diversos factores. Tanto
sus canales de recuperacién como sus aplicaciones y mercados presentan multiples posibilidades.
El papel del recuperador se convierte en fundamental ya que se encuentra en el centro del “ciclo”
y colabora en forma decisiva para darle el mejor uso posible a un material que puede ser
reciclado practicamente en un 100%.

El reciclado de un material es la Gnica alternativa que existe para dafiar lo menos posible el medio
ambiente, y nos vernos rodeados de montones de chatarra y residuos. Si ademas sucede que se
trata de una actividad rentable, y aplicada a un material moderno de gran futuro, mucho mejor.
En el caso del aluminio, la industria del reciclado se ha desarrollado ademas, con la consideracion
de una serie de ventajas.



Por parte del consumidor se sabe que la separacion de materiales con aluminio vale el esfuerzo de
recogida y seleccién, y el medio ambiente resulta mejorado. No se deben tirar de forma
descontrolada los materiales de aluminio porque tienen valor, y en algun lugar cercano alguien se
preocupard de su reciclado. Existen distintas organizaciones y empresas privadas encargadas de
canalizar esta funcion de recogida y que viven de ello.

Las empresas de reciclado contribuyen a la limpieza del medioambiente, retirando chatarras y
residuos que afectan a la calidad medioambiental.

El objetivo de este trabajo de investigacion consiste en evaluar la creacion de la industria
recicladora de aluminio en Tlalneplantla de Baz, Edo de México, asi como investigar la oferta y
la demanda de aluminio que se esta dispuesto a adquirir y a consumir en la zona, de tal forma que
nos permita analizar la rentabilidad econdémica y el impacto ambiental, en apego al protocolo de
Kioto.

Para cumplir con el objetivo antes expuesto el trabajo se divide en cinco capitulos. En el primero
se desarrollard en el marco de referencia que especifica los objetivos del estudio del proyecto a
fin de evaluar que existe un mercado que es viable, desde el punto de vista operativo, y la
finalidad de la industria recicladora de aluminio en tlalnepantla es introducir el producto de
estudio (lingotes de aluminio y sus derivados del reciclaje).

Dentro del estudio de mercado que corresponde al segundo capitulo, se mencionan datos
estadisticos e investigaciones directas en diferentes fuentes (publicas, privadas compafiias
nacionales, regionales). Donde se identifican usos, caracteristicas, el nUmero de competidores a
fin de conocer el mercado, la competitividad de materias primas y ventas de otras empresas, que
son Utiles para seleccionar con mas precision la variable explicativa de la oferta y demanda del
producto.

En el capitulo tercero se presenta el estudio técnico, en el cual se hacen algunas precisiones de
localizacion de la planta, en la determinacion de mano de obra y en la forma que va a emplearse
dentro de la empresa.

Asi  mismo en el capitulo cuarto se analiza las funciones del personal, la normatividad de la
empresa, asi como la visién, la mision y los valores que animan el funcionamiento de la planta
recicladora.

Para finalizar en el quinto capitulo se lleva a cabo el estudio financiero donde se analizan los
estados de resultados el balance general, el valor presente neto, la tasa interna de retorno para
comparar y analizar la rentabilidad y las ganancias de la empresa que tendra en los afios
proyectados.



CAPITULO 1. MARCO DE REFERENCIA.
1.1 Marco de Referencia.
JUSTIFICACION DEL TEMA.

La eleccion de este tema es evaluar la viabilidad econémica y ambiental que tendra la creacion de
una empresa recicladora de aluminio, en el Municipio de Tlalnepantla, Edo. de México Rio
Lerma Fracc. Industrial San Nicolas 54030. Ya que esta integrado por 19 pueblos, 86 colonias, 31
unidades habitacionales, 73 fraccionamientos y 16 fraccionamientos industriales. En un total de
225 comunidades, con una Poblacién: 721, 415 (INEGI 2000) hab.!

La justificacion de la ubicacion del lugar para la creacion del proyecto para la industria
recicladora de aluminio se debe principalmente a que es una zona donde sus vias principales de
comunicacion son: Via Gustavo Baz, Avenida Mario Colin (Acueducto) una de las que comunica
Tlalnepantla con el Distrito Federal Periférico (Autopista México Querétaro) Avenida LOpez
Mateos, Avenida Presidente Juarez y Avenida Santa Mdnica. Con esto se tendra un mayor acceso
de mercado por las industrias consumidoras de aluminio que se encuentran alrededor de esta
zona.

Una franja de territorio perteneciente al Distrito Federal divide al municipio en dos partes: zona
poniente y zona oriente. El municipio de Tlalnepantla de Baz junto con el de Naucalpan de Juarez
son considerados los mas industrializados de México, por encima de grandes ciudades como
Guadalajara y Monterrey.

La finalidad o el principal propdsito de este trabajo de investigacion es promover un proyecto de
reciclaje en el Estado de México. Y que tenga una infraestructura y capacidad de servicio y
solucion que permita adaptarse al mercado, y con ello lograr que se informe a la sociedad y a la
vez que tomen conciencia de lo indispensable que es el reciclaje como un proceso para la
preservacion de los recursos naturales, y de esta manera, adquieran el habito de reciclar. Ya que
los beneficios producidos por el ahorro del reciclaje tiene un papel fundamental en la
preservacion de los recursos naturales renovables y no renovables, recuperando materiales que
pueden reciclarse ayudamos a conservar recursos naturales, y evitamos la contaminacion del
subsuelo al reducir la basura a confinar; cuidando de los recursos naturales, y de la preservacién
del habitat natural de la flora y fauna se reduce el consumo de energia, ademas del considerable
ahorro de recursos, por ejemplo reciclando una tonelada de aluminio se preserva energia
suficiente para electrificar 48 hogares de 4 personas por todo un mes.

Lo anterior con el propdésito de aprovechar la merma del aluminio. Debido a que para muchos
empresarios del ramo en épocas anteriores no le daban la importancia debida, teniendo este un
valor significativo tanto econémico como ambiental.

El reciclaje, es una de las historias ambientales mas exitosas de finales del siglo veinte, ya que
dicho proceso torna los materiales que se hubiesen convertido en desecho en recursos valiosos.

YINEGI, 1999. www.inegi.gob.mx 14 de septiembre de 2007.
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De hecho, el recolectar los materiales reciclables es tan sélo un paso en una serie de acciones que
generan una serie de ganancias desde el E)unto de vista financiero, ambiental y de la sociedad.
Hay varios beneficios claves para reciclar.

El reciclaje:

e Protege y expande los empleos del sector manufacturero y aumenta la competitividad en
el mercado global.

¢ Reduce la necesidad de los vertederos y la incineracion.

e Abhorra energia y evita la contaminacion causada por la extraccion y procesamiento de
materiales virgenes y la manufactura de productos utilizando materiales virgenes.

e Disminuye las emisiones de gases de invernadero que contribuyen al cambio
climatoldgico global.

e Conserva los recursos naturales como la madera, el agua y los minerales.

e Ayuda a sostener el medio ambiente para generaciones futuras.

El reciclaje en la actualidad no tan solo hace sentido desde el punto de vista ambiental, sino
también financiero. Por ejemplo, la produccion de latas de aluminio, requiere mucha menos
energia y es menos costosa que la extraccion de la materia bruta de las minas y la elaboracion de
nuevas latas de dicha materia bruta.

Para muchos recicladores, el envase y otros productos de material, constituyen un mercado
atractivo. Por ejemplo, una lata vale de 6 a 20 veces mas que otros materiales de empaque, por
mencionar cifras, por cada kilo de botellas de plastico, los acopiadores pagan entre 1.50 y 2.20
pesos. En contraste, por 50 latas de aluminio se paga cerca de 7 pesos.

Las latas para bebidas de aluminio tienen el mas alto valor por tonelada del mercado y de los
materiales secundarios; en general se trata de un mercado accesible, segtn el Instituto Nacional
de Ecologia (INE). Con respecto de otra chatarra de aluminio, como el papel, moldes para
pasteles y charolas, los botes o latas son mejor pagados los productos extraidos y fundidos de
aluminio se hacen a partir de aleaciones distintas a las usadas para las latas de bebidas, por lo que
se cotizan en otros precios.

La chatarra proviene generalmente de fuentes industriales y se vende por conducto de corredores
independientes de metales secundarios a los fundidores secundarios.

Debido a que el reciclaje es viable para la salud humana, la economia de la nacion y el medio
ambiente, muchas personas se preguntan el por qué el gobierno federal simplemente no exige el
reciclaje. La razon primordial se debe a que el reciclaje es un asunto local el éxito y la viabilidad

2 http://www.epa.gov/espanol/reciclajefag.htm 14 de septiembre de 2007.
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del reciclaje depende de los recursos y la estructura de la comunidad. Una comunidad debe
considerar el costo de un programa de reciclaje asi como la disponibilidad de los mercados
recuperados. En algunas areas, no existen suficientes recursos para hacer el reciclaje una opcion
econdmicamente viable. Los gobiernos estatales deben evaluar las condiciones locales y
establecer exigencias de reciclaje apropiados. Para informacion sobre reciclaje en su estado.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Se analiza el Protocolo de Kioto® para la creacién de la industria de reciclaje de aluminio en
Tlalnepantla Edo de México que pide a los paises industrializados excepto los que no participan,
reduzcan sus emisiones de gases que contribuyen al calentamiento de la tierra en
aproximadamente un 5% por debajo de los niveles de 1990 para el periodo 2008 2012. Se cree
que los paises pueden beneficiarse de la ratificacion e incorporacion del Protocolo de Kioto
obteniendo una participacion competitiva en el mercado.

La agresividad al medio ambiente se presenta a través de la contaminacion a la naturaleza y las
caracteristicas fisicas mas importantes de una atmosfera natural son la temperatura y la humedad
relativa. La categoria de agresividad a la naturaleza que presenta Tlalnepantla es de menos 3.6
menor o igual a dos donde se presenta una corrosividad de 42.9% humedad relativa media que
proviene de la combustién de solidos y liquidos que contienen metales.* Esto por desechos
industriales, la contaminacion que se genera el ser humano por muchos factores incluyendo la
basura.

La importancia del Protocolo se ha ido convirtiendo en una realidad practica, y se ha evaluado, la
tendencia de la investigacion realizada que ha sido basarse en politicas y medidas reales y en
tecnologias disponibles. Las conclusiones sugieren que, para que la mayoria de paises cumplan
sus objetivos, los costes seran bajos, incluso sin tener que utilizar los tres mecanismos de Kioto
(Aplicacion Conjunta, Mecanismo de Desarrollo Limpio y Comercio de Emisiones) o las
previsiones de los sumideros.”

Ademas, las naciones que retrasen la ratificacion podrian verse acusadas de detener el progreso.
Para la creacion de la industria tiene una gran importancia por que puede beneficiarse por la
disminucion de los costos y por la disminucion de gases.

Ajustandose al Protocolo de Kioto se evaluard la creacion de una industria recicladora de
aluminio que permita reducir el impacto del calentamiento global, sino que ademas se eleve la
competitividad de la economia a través de una mayor eficiencia energética y productiva a traves
del reciclaje de aluminio.

En este sentido el proyecto de investigacién pretende responder a dos preguntas fundamentales.
¢Qué es reciclaje?, y ¢que papel juega en la actualidad para la proteccion del ecosistema?

el objetivo final del “Protocolo de Kioto” (articulo 2) es evitar que una “interferencia” peligrosa con el sistema
climatico amenace la naturaleza, la seguridad alimentaria y el desarrollo econémico. El Protocolo recoge dos
criterios. El primero, que al menos 55 participantes en el convenio sobre el clima ratifiquen, acepten, aprueben o
admitan el Protocolo. El segundo, que éstos deben incluir a los participantes del Protocolo (paises industrializados)
que sumen al menos el 55% de las emisiones totales de diéxido de carbono emitidas por las naciones recogidas.

* Revista Mufioz Ledo Ramoén “Caracterizacion de la Agresividad Atmosférica sobre los materiales metalicos
estructurales en la zona Metropolitana de México. Noviembre 2001.



Para el Instituto Nacional de Recicladores (INARE) uno de los problemas que tenemos en la
actualidad es que como habitantes de este pais generamos un sin fin de toneladas de basura que si
se recicla todo el aluminio periodico, carton, metal y vidrio que se genera en una casa durante un
afio, se evita liberar 385 kilos de gases contaminantes a la atmdsfera y que esto depende en gran
parte de nuestro nivel de educacién y conciencia.

Nos interesa identificar y analizar ¢qué nivel de desecho industrial del aluminio puede ser
aprovechado en las industrias que requieran el uso de este material? Ya que la creacion del
proyecto y su ubicacidn se encuentra en una zona altamente industrial.

Para ello, nuestro objetivo primordial es aprovechar el reciclaje de la zona de Tlalnepantla Estado
de México y las que se encuentran alrededor de dicha zona por mencionar algunas: (Cuatro
Caminos, Chapultepec, El Rosario, Distrito Federal, Tultitlan, Villas de la Hacienda, Atizapan de
Zaragoza, Coacalco, Vallejo, los Reyes Ixtacala , etcétera). Y para ello necesitamos saber ¢cual
es la oferta y demanda del aluminio a consumir en la zona?

Se analizarad el aspecto financiero y ambiental para demostrar ;cudles son las ventajas
econdmicas del reciclado de aluminio? ya que en muchas ciudades la basura sigue siendo un
problema casi desde el origen de éstas, debido a la alta densidad de poblacién y al hecho de
arrojar la basura a las calles. Esto ha producido la proliferacion de insectos, roedores y
microorganismos patégenos, trayendo como consecuencia enfermedades para el hombre. Un mal
sistema de gestion de la basura, producira un deterioro y depreciacion del entorno debido a la
contaminacion del aire, del agua y del suelo.

El aluminio puede reciclarse indefinidas veces sin perder calidad y puede volver a convertirse en
cualquier producto de aluminio (ventanas, sillas de ruedas, bicicletas, etc.); el alto valor que este
material tiene en el mercado de materias secundarias es uno de los incentivos mas importante
para su recuperacion y reciclado. Pero ¢cuales son las ventajas econdémicas, ambientales y
sociales que nos trae el recolectar el aluminio?

El fabricar nuevos productos de aluminio con la recoleccion de aluminio recuperado se produce
un ahorro del 95% de la energia, por lo que existe también una importante reduccion de
emisiones de gases a la atmosfera, entre ellos algunos de efecto invernadero. Por ello, la
recuperacion de aluminio, ademas de ser interesante econémicamente, juega un importante rol en
el desarrollo sostenible.®

Un problema a identificar es que la lata que se tira hoy vuelva a tener un futuro.

¢Qué probabilidad se tiene hoy de que la lata de refresco que tomamos tuviera restos de una
fabricada en la década de los 60?

® Fuente: Eco Portal. Net (Directorio Ecoldgico y Natural) http://residuos.ecoportal.net/ ; Organizacién Vinculando
http://www.vinculando.org/ecologia/papel_reciclado/index.html ; Informacion de la situacion del Medio Ambiente
en México, Compendio de Estadisticas Ambientales, SEMARNAT 2005
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De acuerdo al Instituto Nacional de Recicladores (INARE) el 97% de aluminio es el que se
desecha en México en forma de latas, y en promedio es el que se recicla.’

Segln datos del Instituto, la tasa mexicana es mas alta que en Estados Unidos, donde el
porcentaje de recuperacion alcanza 60 puntos e incluso de la Unién Europea, cuya tasa promedio
es de 80%

La creacion de la industria se basa en la disminucion del consumo de energia y materias primas,
principalmente, ya que el aluminio que se produce ahora requiere cerca del 40% menos metal.

Sin embargo los precios se siguen el uno al otro de manera muy cercana, lo que demuestra que
éste es un mercado de commodities. Por que es facilmente compactable lo que hace ventajoso su
reciclaje. Este se realiza a través de su fundicion y conversion en lingotes que se transforman en
ldminas de aluminio que vuelven a usarse.

"http://fox.presidencia.gob.mx/buscador/index.php?contenido=25534&pagina=1&palabras=reciclaje+de+aluminio.
http://www.inare.org.mx/acciones.html 10de octubre 2007
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OBJETIVO GENERAL.

Evaluar la creacion de la industria recicladora de aluminio en Tlalneplantla de Baz, Edo de
México, asi como investigar la oferta y la demanda de aluminio que se esta dispuesto a adquirir y
a consumir en la zona, de tal forma que nos permita analizar la rentabilidad econémica y el
impacto ambiental, en apego al protocolo de Kioto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Evaluar la rentabilidad econdémica, ambiental y los mecanismos de la industria para implementar
el proyecto de reciclaje para hacer un mejor uso del aluminio. Para ello nos apegaremos a las
normas, leyes y politicas nacionales e internacionales. Por ejemplo, cabe mencionar lo
establecido en el Protocolo de Kioto en el articulo segundo establece la investigacion, promocion,
desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y renovables de energia.

Llevar a cabo una evaluacion detallada del mercado de materiales. Para determinar la cantidad de
material y la calidad del acopio que puede ser reciclable y contemplar las necesidades especificas
de las industrias, tales como el nivel de consumo a corto y a largo plazo para ello se debe
contemplar los costos financieros.

Evaluar los métodos alternativos y los mecanismos de automatizacion de reciclaje para la
creacion de la industria en Tlalnepantla Estado de México. Para ello se debe analizar las tasas de
recuperacion y la calidad del material incluyendo costos financieros como egresos e ingresos del
proyecto que satisfagan a la industria.

HIPOTESIS.

Para los fines que se propone este trabajo considera la estructuracion de dos hipotesis
complementarias.

1.- Si el reciclaje de aluminio es viable para la creacion de la industria recicladora de aluminio en
Tlalnepantla Edo. de México, entonces suponemos que se aprovechara satisfactoriamente en
varios procesos porque se reciclara un sin fin de veces, por lo que se tendra una mayor utilidad.

2.- Si el objetivo del Protocolo de Kioto es recomendar a las industrias y a los paises reducir las
emisiones de gases que ocasionan el efecto invernadero global, entonces la recicladora de
aluminio en Tlalnepantla Edo de México hara frente al cambio climatico; toda vez que reciclando
el aluminio se evitara arrojar mas gases contaminantes a la atmaosfera, y con esto se ajustara a lo
acordado al Protocolo de Kioto, Gnico mecanismo internacional para empezar a hacer frente al
cambio climatico y minimizar sus impactos.

8 . . e - . .
Revista de las Naciones Unidas “Protocolo de Kyoto de la convencion marco de las naciones unidas sobre el
cambio climatico” 1998.



1.2 Teoria de la Oferta y Demanda. (Dornbusch)

Hemos sefialado el tema principal que se va a evaluar en la creacién de la industria recicladora de
aluminio en Tlalnepantla Edo de México. Donde podemos perfilar la teoria de la oferta y la
Demanda. Por que esta nos permitird determinar la cantidad del bien o servicio que el mercado
requiere o solicita para buscar la satisfaccion de la necesidad especifica a un precio determinado.

Dornbusch llama a la demanda y a la oferta como:

Demanda: Total de los bienes y servicios que se producen en la economia; que constituyen uno
de los determinantes fundamentales en la demanda de los factores de produccion, para obtener
bienes y servicios.

Oferta: es la relacion entre la cantidad de produccion que ofrecen las empresas y el nivel de
precios agregados.

También la curva de oferta y demanda explican como los cambios en el nivel de precios y en la
produccion nacional bruta. Dado un cambio en la produccion nominal bruta, este siempre puede
ser descompuesto en un cambio por cualquier produccion real, y un cambio en el valor de la
produccion causado por el cambio en los precios puede variar.

La figura 1 nos muestra las curvas de oferta y demanda agregadas. El eje de ordenadas representa
el nivel de precios, P, y el de las abcisas, Y, es el nivel de produccion o renta real.

P Demanda agregada
Nivel
De
Precios
Po

Oferta agregada

Yd
Yd

Yo Y

Figura 1. Oferta y Demanda Agregada Lineales
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Por el lado de la oferta: es la relacion entre la cantidad de produccion que ofrece una empresa y el
nivel de precios. Es decir, se estudiara en la industria recicladora de aluminio un nivel de precios
y produccién a corto y largo plazo.’

1.3 Teoria de la Ventaja Comparativa. (David Ricardo)

A David Ricardo le toco explicar cabalmente el patron y las ventajas del comercio con su ley de
la ventaja comparativa. Esta es una de las leyes economicas mas importantes, aplicable tanto a
naciones como a individuos, y resulta util exponer.

Ricardo baso su explicacion de la ley de la ventaja de la ventaja comparativa en la teoria del valor
trabajo. Ricardo al explicar la ley de la ventaja comparativa en términos de la teoria del costo de
oportunidad, segun se reflejaba en las fronteras de posibilidades de produccién o curvas de la
transformacion.

También debe destacarse que, tanto la ventaja comparativa es la piedra angular de la teoria del
comercio internacional y puede fundamentarse como las economias de produccion en gran escala.

Segun la ley de la ventaja comparativa: aun cuando una nacién es menos eficiente que otra (o
se tiene desventaja absoluta) en la produccion de ambas mercancias queda la posibilidad de
comercio mutuamente benéfico. Donde la primera nacion debe especializarse en la produccién y
la exportacion de la mercancia en la que resulte menor su desventaja (es decir, de su ventaja
comparativa) e importar la mercancia en la que su desventaja absoluta sea mayor (esta es la
desventaja comparativa).'

Ricardo baso su ley de la ventaja comparativa en un nimero de supuestos simplificadores:

1) Sélo hay dos paises y dos mercancias,

2) El libre comercio,

3) La perfecta movilidad de la mano de obra dentro de cada nacion, pero la inmovilidad
entre las dos naciones,

4) Costos de produccion constantes

5) Ausencia de costos de transporte

6) Ausencia de cambios tecnologicos,

7) Lateoria del valor trabajo.

De la Ventaja Comparativa, se muestra que la empresa recicladora de aluminio se debe
especializar en la produccidn para tener una ventaja comparativa de comercio con respecto a otra
industria del mismo ramo. Adicionalmente, su ventaja se puede obtener por el libre comercio, los
costos de produccidn, el transporte y el cambio tecnoldgico. Y nuestra ventaja se puede obtener
del costo de oportunidad.

% Dornbusch Rudiger Macroeconomia Primera edicién 1981 mc Graw Hill México Pags. (12- 22y la 353 -357)
19 salvatore Dominick. Economia Internacional. Sexta edicion Pretice Hall, México 1999. P4g. 30 - 40
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1.4 Protocolo de Kioto de las Naciones Unidas.

La entrada en vigor del Protocolo de Kioto es un primer paso esencial para combatir el cambio
climéatico. Es el unico acuerdo a nivel mundial para limitar la contaminacion causante del
calentamiento del planeta. Es la base para una creciente accion global efectiva contra el cambio
climético en las préximas décadas.

La campafia Sumate a Kioto lleva unido el eslogan: No te quedes atrds. Se cree que los paises
pueden beneficiarse de la ratificacion e incorporacion del Protocolo de Kioto obteniendo una
participacion competitiva en el mercado. Asimismo, también pueden beneficiarse del acceso a los
mecanismos previstos en el Protocolo de Kioto como la Aplicacion Conjunta (Joint
Implementacion), el Mecanismo de Desarrollo Limpio (Clean Development Mechanism) y el
Comercio de Emisiones (Emissions Trading) que s6lo estaran a la disposicion de aquéllos que
ratifiquen el tratado. Ademas, las naciones que retrasen la ratificacion podrian verse acusadas de
detener el progreso para abordar el mayor reto ambiental de este siglo.

El objetivo del Protocolo de Kioto es reducir un 5,2% de las emisiones de gases de efecto
invernadero global, entonces la recicladora de aluminio en Tlalnepantla, Edo de México hara
frente al cambio climatico evitara arrojar mas gases contaminantes a la atmésfera.

12



CAPITULO 2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MERCADO.
2.1 Objetivos del estudio de mercado.

Evaluar la creacion de la industria recicladora de aluminio en Tlalneplantla de Baz, Edo de
México, asi como investigar la oferta y la demanda de aluminio que se esta dispuesto a adquirir y
a consumir en la zona, de tal forma que nos permita analizar la rentabilidad econémica y el
impacto ambiental, en apego al protocolo de Kioto.

Evaluar la rentabilidad econdmica, ambiental y los mecanismos de la industria para implementar
el proyecto de reciclaje para hacer un mejor uso del aluminio. Para ello nos apegaremos a las
normas, leyes y politicas nacionales e internacionales. Por ejemplo, cabe mencionar lo
establecido en el Protocolo de Kioto en el articulo segundo establece la investigacion, promocién,
desarrollo y aumento del uso de formas nuevas y renovables de energia. '

Llevar a cabo una evaluacion detallada del mercado de materiales, para determinar la cantidad de
material y la calidad del acopio que puede ser reciclable y contemplar las necesidades especificas
de las industrias, tales como el nivel de consumo a corto y a largo plazo para ello se debe
contemplar los costos financieros.

Evaluar los métodos alternativos y los mecanismos de automatizacion de reciclaje para la
creacion de la industria en Tlalnepantla Estado de México. Para ello se debe analizar las tasas de
recuperacion y la calidad del material incluyendo costos financieros como egresos e ingresos del
proyecto que satisfagan a la industria.

1 Revista de las Naciones Unidas “Protocolo de Kyoto de la convencién marco de las naciones unidas sobre el
cambio climatico” 1998.
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Figura 2. Estructura de analisis de mercado.

Anédlisis de Mercado

Andlisis de la oferta Andlisis de la demanda Anélisis de los precios Andlisis de comercializacion

Conclusiones del analisis de mercado

2.2 Definicién del producto.

El aluminio es un elemento quimico, de simbolo Al y nimero atémico 13. Se trata de un metal
no ferroso, abundante en la corteza terrestre, ya que constituye aproximadamente un 7,5% de su
peso. En estado natural se encuentra en muchos silicatos (feldespatos, plagioclasas y micas).
Como metal se extrae del mineral conocido con el nombre de bauxita, por transformacién en
aluminio mediante electrdlisis sucesiva.

Este metal posee una combinacién de propiedades que lo hacen muy Gtil en ingenieria de
fabricacion mecéanica. Tales como su densidad (2700kg/m3), alta resistencia a la corrosion, con
aleaciones adecuadas se pueden aumentar sensiblemente su resistencia mecanica hasta los (690
MPa), no es toxico, lo que le hace util para empaquetar y contener alimentos, es buen conductor
de la electricidad, se mecaniza con facilidad y es relativamente barato. Por todo ello es el metal
gue mas se utiliza después del acero.

Caracteristicas fisicas:

« Es un metal ligero, cuya densidad o peso especifico es de 2700 Kg. /m® (2,7 veces la
densidad del agua).

e Tiene un punto de fusion bajo 660°C (933 K)

o El peso atomico del aluminio es de 26,9815

e Esde color blanco brillante.

e Buen conductor del calor y de la electricidad.

e Resistente a la corrosion.

e Material abundante en la Naturaleza

e No es toxico
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e Material facil y barato de reciclar
Caracteristicas mecanicas:

e De facil mecanizado.

e Muy maleable, permite la produccion de laminas muy delgadas.

« Bastante ductil, permite la fabricacion de cables eléctricos.

« Material blando (Escala de Mohs2-3). Limite de resistencia en traccion 160-200 N/mm?
[160-200 MPa] en estado puro, en estado aleado el rango es de 1400-6000 N/mm?. El
duraluminio es una aleacion particularmente resistente.

o Material que forma aleaciones con otros metales para mejorar las propiedades mecénicas.

o Permite la aleacion de piezas por fundicién, forja y extrusion.

o Material soldable

Caracteristicas quimicas:

e Debido a su elevado estado de oxidacion se forma rapidamente al aire una fina capa
superficial de 6xido de aluminio (Alimina Al,O3) impermeable y adherente que detiene el
proceso de oxidacién, lo que le proporciona resistencia a la corrosién y durabilidad. Esta
capa protectora, de color gris mate, puede ser ampliada por electrdlisis en presencia de
oxalatos.

« El aluminio tiene caracteristicas anfoteras. Esto significa que se disuelve tanto en &cidos
(formando sales de aluminio) como en bases fuertes (formando aluminatos con el anién
[Al (OH),4] liberando hidrégeno.

o La capa de oxido formada sobre el aluminio se puede disolver en &cido citrico formando
citrato de aluminio.

o El principal y casi Unico estado de oxidacién del aluminio es +111 como es de esperar por
sus tres electrones en la capa de valencia.

El aluminio reacciona con facilidad con HCI, NaOH, perclérico, pero en general resiste la
corrosion debido al éxido. Sin embargo cuando hay iones Cu (++) y CI. (-) su pasivacién
desaparece y es muy reactivo. Los alquil Aluminios son tan reactivos que destruyen el tejido
humano y arden al aire.- EI 6xido de aluminio es tan estable que se utiliza el metal para obtener
otros metales a partir de sus 6xidos (Cromo, manganeso etc.) por el proceso aluminio térmico.

El aluminio secundario es aquel que se obtiene al alear el aluminio con otros metales o al reciclar
objetos que contengan aluminio. La planta recicladora de Tlalnepantla se dedicara a la
produccion de lingotes de aluminio por medio del reciclaje de latas de aluminio.

Por lo cual el reciclaje de aluminio significa separar o extraer materiales del flujo de desechos y
acondicionarlos para su comercializacion de modo que puedan ser usados como materias primas
en sustitucion de materiales virgenes.

El aluminio producido comercialmente se obtiene a partir de la bauxita, en cuya extraccion se
requiere un uso intensivo de energia, y generan residuos llamados «lodos rojos» que contaminan
el agua y el suelo con oxidos y silicatos. En consecuencia, el reciclaje de este material
proporciona grandes ahorros de energia y de desechos contaminantes.
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Figura 3 Materiales que se emplean para elaborar el aluminio.

Materiales que se emplean para elaborar el aluminio
Para producir 1 Ton aluminio, se requieren las siguientes cantidades de materias primas
y energia:

e 4,385.63 Kg. bauxita (6xido de aluminio hidratado)

e 510.31 Kg. coque(carbon de piedra o bituminoso coquizado)

e 483.29 Kg. carbonato de sodio anhidro

e 163.60 Kg. alquitran

e 119.07 Kg. cal

e variable metales de aleacion segln se use como bote rigido o como lamina o
“papel

de aluminio” (de 15 a 5% de manganeso, trazas de hierro, silicio, zinc,
Cromo, cobre y/o titanio).
e 217.11 millones de BTU de energia.
Se requiere también dar tratamiento a eliminar lo siguiente:
e 1,646.00 Kg. lodos rojos
e 1,450.86 Kg. dioxido de carbono
e 40.52 Kg. contaminantes del aire
e 394.74 Kg. desechos sélidos
Reciclar el aluminio conduce a los siguientes ahorros:
e 95% del consumo de agua
e 95% del consumo de energia
e 95% de contaminantes atmosféricos

Fuente: VI Reciclaje de los Residuos solidos Municipales. Secretaria de Ecologia. Direccion General de
Normatividad y Apoyo Técnico.

El reciclaje de aluminio

Los recipientes de aluminio son ideales para la conservacion de alimentos, ya que son muy
ligeros e impermeables a la humedad, a los gases, a la luz y a los olores. En México, las latas de
aluminio se utilizan una sola vez para después ser recicladas 5 veces o son eliminadas en los
rellenos sanitarios.

En el proceso de reciclaje de este material se recolectan las latas que se envian a un proceso de
fundicion para ser convertidas en lingotes y posteriormente en laminas de aluminio. Por
evidencia empirica se sabe que los procesos industriales que transforman la materia prima virgen
para la produccién de aluminio, la bauxita en aluminio, consumen grandes cantidades de energia
eléctrica y generan residuos llamados «lodos rojos» que contaminan el agua y el suelo con 0xidos
y silicatos. En consecuencia, el reciclaje de este material proporciona grandes ahorros de energia
y de desechos contaminantes. Asimismo, cuando se utiliza aluminio recuperado para fabricar las
latas en lugar de materias primas, se genera un ahorro de 95% en la cantidad de energia requerida
en el proceso. Esta misma fuente sostiene que de considerarse los costos de recoleccion,
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transporte y transformacion, el ahorro generado resulta cercano al 40 %. El siguiente cuadro
muestra los ahorros que ofrece el reciclaje de aluminio en términos fisicos."

Cuadro 4. Ahorros como resultado del reciclaje de una tonelada de aluminio.

Materias primas 4 ton de bauxita

Agua 91,200 L

Energia 14,630 Kw./h

Emision de contaminantes Dioxidos sulfaricos, lluvia
acida

Desechos solidos 349,74 Kg.

Otros residuos 1,646 Kg. lodos rojos

Fuente: Informacion obtenida en Gobierno del estado de Coahuila, 1997 y Sedesol, 1993.

El reciclado de aluminio lo hace ventajoso, a través de su fundicién y conversion en lingotes que
se transforman en laminas de aluminio que vuelve a usarse, con bajo consumo de energia y agua
como se indica en el cuadro. En los rellenos sanitarios el aluminio y sus Oxidos permanecen
inertes, por lo cual no representan riesgos ambientales. Veamos las caracteristicas fisicas del
producto. Cuadrob.

12 Sedesol, 1993. Manejo v reciclaje de los residuos de envases y embalajes. Serie Monografias No. 4, México.
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Cuadro 5. caracteristicas fisicas del producto®®
Magnesio - Aluminio - Silicio

General

Nombre, simbolo, ndmero

Serie quimica
Grupo, periodo, blogue
Color

Propiedades atémicas
Masa atémica

Radio medio

Radio atémico calculado
Radio covalente

Radio de Van der Waals

Configuracion electrénica

Estados de oxidacién (6xido)
Estructura cristalina

Propiedades fisicas
Estado de la materia
Punto de fusién

Punto de ebullicién
Entalpia de vaporizacion
Entalpia de fusién
Presién de vapor
Velocidad del sonido
Informacion diversa
Electronegatividad
Calor especifico
Resistividad eléctrica a 20 °C
Conductividad eléctrica
Médulo de elasticidad
Traccion

Conductividad térmica
Potenciales de ionizacién
1°=577,5 kd/mol
2°=1816,7 kd/mol

30 =2744,8 kd/mol

4° = 11577 kd/mol

5° = 14842 kJ/mol

Is6topos mas estables

iso. AN (%) Periodo de semidesintegracién
®Al |Sintético  |7,17x10°a

ZAl 100 Al es estable con 14 neutrones
Valores en el Si Y

© °Cc y 1 atm), salvo que
fcalculado a partir de

de enlace covalente, metéalico o idnico.

13 http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio

Aluminio, Al, 13
Metales del blogue p
13,3,p

Plateado

26,9815386(8) u
125 pm

118 pm

118 pm

Sin datos
[Ne]3s23p*

3 (anfotero)
Cubica

en las caras

sélido

933,47 K(660°C)
2792 K

293,4 kd/mol

10,79 kd/mol
2,42x10° Paa 577 K
5100 m/s a 933 K

1.61 (Pauling)
900 J/(kg:K)
2,850/cm?/cm.
37,7x10%m Q
6.700 kg/mm?

de 16 a 20 kg/mm?

237 W/(m-K)

6° = 18379 kJ/mol
7° = 23326 kJ/mol
8° = 27465 kJ/mol
9° = 31853 kJ/mol
10° = 38473 kJ/mol

MD |ED (Mev)
£ 4,004

en condiciones
se indique lo
distintas

centrada

o
lw)

H

normales
contrario.
longitudes
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Segun datos de la asociacion de Recicladores se comercializaron en el mercado de reciclaje
mexicano 324 mil toneladas de aluminio, volumen que significé un ingreso aproximado de 2,760
millones de pesos corrientes. Considerando estos datos se busca darle un valor monetario a los
posibles impactos en el medio ambiente generados por el volumen de aluminio comercializado en
ese afio (suponiendo que las 324 mil toneladas de aluminio se reciclan en su totalidad).*

El ahorro de energia eléctrica en el proceso de reciclaje del material con respecto a la
generacion de aluminio primario utilizando materiales virgenes. Generalmente, el ahorro
de energia contribuye a reducir la generacion de contaminantes resultantes del proceso de
produccién de energia. Asi, las externalidades del uso de la energia eléctrica se calculan
de manera indirecta, a partir de las emisiones de contaminantes globales que se emiten en
%J generacion. Dichos contaminantes son principalmente CO2, NOx, SO2, TSP y metano.

El campo de la valoracion econdémica ha sido poco explorado y se encuentra apenas en sus
inicios. Este ejercicio es una pequefia contribucién a su desarrollo en nuestro pais.*® Cuadro 6

Externalidades | Incluidas Omitidas
Reciclaje Ahorro de | Ahorro de generacién de lodos rojos. Su valor esperado
energia dependerd de la peligrosidad de los contaminantes que
componen a estos lodos.
Positivas (+) Ahorro en el uso de materias primas
Podria considerarse el precio de mercado del aluminio
primario.
Ahorro de agua.
Ahorro de emision de contaminantes globales.
Dependiendo del tipo y cantidad de contaminantes que emita el
proceso industrial del aluminio primario.
Negativas (-) Transporte  del | Costos asociados al reprocesamiento del material: emision de
aluminio contaminantes, generacion de residuos. Dicho costo depende

del proceso mismo. Necesidad de analizar dicho proceso
industrial en el caso de México y contabilizar emisiones y
generacioén de residuos.

1 INARE, 1996. Documento entregado al INE, Direccién General de Residuos, Materiales y Actividades Riesgosas.

!> Recycling International, 1999. Non Ferrous Metals. Market Analysis. Octubre, N° 9.
18 http://www.ine.gob.mx/publicaciones/gacetas/335/reciclaje.html
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El aluminio es un material 100% reciclable que permite producir envases iguales a los originales
a partir de su reprocesamiento. Se utiliza en la produccién de botes de refresco, cerveza, papel
aluminio, moldes para pasteles y charolas para alimentos procesados y congelados. (Sedesol,
Ibid.).

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.

RECICLAJE DE ALUMINIO:

Figura 7.

ALUMINIO USADO LLEGA
POR DOS CANALES:

[ 1.- Desechos de consumo domestico. ]_ _[ 2.- Desechos de consumo industrial. ]

Por ejemplo, cables eléctricos, planchas
litograficas, botes de bebidas, otros
envases y embalajes, desguace de
vehiculos, derribos, etc.) Y de los recortes
y virutas que se producen durante la
fabricacion de productos de aluminio.

Cadena recicladora se muestra en el siguiente diagrama. Figura 8

RECOLECCION TRASLADO DE

DE MATERIAL MATERIAL

o
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El ahorro de energia en el reciclado La produccion de aluminio reciclado consume so6lo un 5%
de la energia necesaria para la produccion de la industria primaria. Esto significa, que
aprovechando los recursos metalicos secundarios disponibles, podemos tener piezas metéalicas a
un costo menor. Ademas se obtienen las ventajas medioambientales de este menor consumo
energético, para ello podemos ver el porcentaje de reciclaje en el cuadro 9.

Cuadro 9. Porcentaje de reciclaje de aluminio
a nivel Nacional.*’

Piezas automotrices de aluminio 95%

Construcciones con aluminio 85%

Envases de aluminio 3%

La limpieza del Medio Ambiente: Las empresas de reciclado contribuyen a la limpieza del
medioambiente, retirando chatarras y residuos que afectan a la calidad medioambiental. También
se contribuyen con el ahorro de la energia correspondiente, ya sea por la produccion del metal,
como durante la utilizacion del mismo en automoviles.

El objetivo es que se haga sin produccion de residuos de proceso y con la mejora continua de la
tecnologia, lo cual es algo que se realiza de forma habitual.

El nivel tecnoldgico La separacion de materiales, las técnicas de reciclado, la pirometalurgia del
aluminio, son ramas de la tecnologia que se han desarrollado y tecnificado extraordinariamente,
para ponerlas a disposicion de nuevos recicladores. Los desarrollos que se han alcanzado, son una
parte de la tecnologia de muchas empresas que por esto se permiten la exportacion y venta de
plantas o equipos, lo cual genera riqueza.

Aleaciones de aluminio forjado sin tratamiento térmico

Las aleaciones que no reciben tratamiento térmico solamente pueden ser trabajadas en frio para
aumentar su resistencia. Hay tres grupos principales de estas aleaciones segun la norma AlSI-
SAE que son los siguientes:

o Aleaciones 1xxx. Son aleaciones de aluminio técnicamente puro, al 99,9% siendo sus
principales impurezas el hierro y el silicio como elemento aleante. Se les aporta un 0.12%
de cobre para aumentar su resistencia. Tienen una resistencia aproximada de 90 MPa. Se
utilizan principalmente par trabajos de laminados en frio.

e Aleaciones 3 xxx. El elemento aleante principal de este grupo de aleaciones es el
manganeso (Mn) que esta presente en un 1,2% y tiene como objetivo reforzar al aluminio.
Tienen una resistencia aproximada de 16 ksi (110MPa) en condiciones de recocido. Se
utilizan en componentes que exijan buena mecanibilidad.

e Aleaciones 5xxx. En este grupo de aleaciones es el magnesio es el principal componente
aleante su aporte varia del 2 al 5%. Esta aleacion se utiliza cuando para conseguir
reforzamiento en solucidn sélida. Tiene una resistencia aproximada de 28 ksi (193MPa)
en condiciones de recocido.

YElaboracién propia con datos del Instituto Nacional de Ecologia.
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Aleaciones de aluminio forjado con tratamiento térmico.

Algunas aleaciones pueden reforzarse mediante tratamiento térmico en un proceso de
precipitacion. El nivel de tratamiento térmico de una aleacién se representa mediante la letra T
seguida de un nimero por ejemplo T5. Hay tres grupos principales de este tipo de aleaciones.

e Aleaciones 2xxx: El principal aleante de este grupo de aleaciones es el cobre (Cu),
aunque también contienen magnesio Mg. Estas aleaciones con un tratamiento T6 tiene
una resistencia a la traccion aproximada de 64ksi (442 MPa) y se utiliza en la fabricacion
de estructuras de aviones.

e Aleaciones 6xxx. Los principales elementos aleantes de este grupo son magnesio y
silicio. Con unas condiciones de tratamiento térmico T6 alcanza una resistencia a la
traccion de 42 ksi (290MPa) y es utilizada para perfiles y estructuras en general.

o Aleaciones 7xxx. Los principales aleantes de este grupo de aleaciones con cinc, magnesio
y cobre. Con un tratamiento T6 tiene una resistencia a la traccion aproximada de 73Kksi
(504MPa) y se utiliza para fabricar estructuras de aviones.

LA EXTRUSION.

La extrusién es un proceso tecnoldgico que consiste en dar forma o moldear una masa haciéndola
salir por una abertura especialmente dispuesta para conseguir perfiles de disefio complicado.

Las materias primas se someten a fusion, transporte, presion y deformacion a través de un molde
segun sea el perfil que se quiera obtener.

El aluminio debido a sus propiedades es uno de los metales que méas se utilizan para producir
variados y complicados tipos de perfiles que se usan principalmente en las construcciones de
carpinteria metélica. Se puede extruir tanto aluminio primario como secundario obtenido
mediante reciclado.

Para realizar la extrusion, la materia prima, se suministra en lingotes cilindricos también llamados
“tochos”. El proceso de extrusion consiste en aplicar una presion al cilindro de aluminio (tocho)
haciéndolo pasar por un molde (matriz), para conseguir la forma deseada. Cada tipo de perfil,
posee un “molde” llamado matriz adecuado, que es el que determinara su forma.

El tocho es calentado para facilitar su paso por la matriz, y es introducido en la prensa. Esta se
cierra, y un émbolo comienza a empujar el tocho a la presion necesaria, de acuerdo con las
dimensiones del perfil, obligandolo a salir por la boca de la matriz. La gran presion a la que se ve
sometido el aluminio hace que este eleve su temperatura ganando en maleabilidad.

Los componentes principales de una instalacion de extrusion partes son, el contenedor donde se
coloca el tocho para extrusion bajo presion, el cilindro principal con piston que prensa el material
a través del contenedor, la matriz y el portamatriz.

Del proceso de extrusion y temple, dependen gran parte de las caracteristicas mecanicas de los
perfiles, asi como la calidad en los acabados, sobre todo en los anodizados. El temple, en una
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aleacion de aluminio, se produce por efecto mecéanico o térmico, creando estructuras y
propiedades mecanicas caracteristicas.

Acabado del extrusionado

A medida que los perfiles extrusionados van saliendo de la prensa a través de la matriz, se
deslizan sobre una bancada donde se les enfria con aire o agua, en funcién de su tamafio y forma,
asi como las caracteristicas de la aleacion involucrada y las propiedades requeridas. Para obtener
perfiles de aluminio rectos y eliminar cualquier tension en el material, se les estira. Luego, se
cortan en longitudes adecuadas y se envejecen artificialmente para lograr la resistencia apropiada.
El envejecimiento se realiza en hornos a unos 200°C y estan en el horno durante un periodo que
varia entre 4 a 8 horas. Todo este proceso de realiza de forma automatizada.

Los productos del reciclado.

Para conocer el aprovechamiento del aluminio se tomo en cuenta la cadena productiva del
Sistema Empresarial Mexicano (SIEM) donde se identifican los productos que se derivan del
aluminio por mencionar algunos (chapas, estructuras metalicas, muebles metélicos, ollas, papel
aluminio, alambres, tornillos etcétera). Como se muestra en la figura 10.

De la cadena productiva podemos analizar que el aluminio es la materia prima que se recicla con
mayor éxito, proporcionando ahorros de energia y costo.

El aluminio es un material 100% reciclable, con él se pueden producir envases iguales a los
originales, tales como botes de refresco y/o cerveza. El papel aluminio, los moldes para pastel, asi
como las charolas para alimentos procesados y congelados son ejemplos de otros envases de
aluminio reciclables en 100 por ciento.

Se analiza que al aprovechar el aluminio reciclado se tiene grandes beneficios. Para fabricar la
materia prima para la elaboracion de envases de aluminio se lleva a cabo un proceso muy
complejo y de alto costo para convertir la bauxita en aluminio. Cuando se utiliza aluminio
recuperado para fabricar latas, en lugar de materias virgenes, se logra un ahorro de 95% en la
cantidad de energia requerida en el proceso. De una manera general, cuando se consideran los
costos de recoleccion, transporte y transformacion del desecho de aluminio por reciclar, el ahorro
general total es de aproximadamente 40%.
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Temple de los perfiles

Los procesos téermicos que aumentan la resistencia del aluminio. Hay dos procesos de temple que
son el tratamiento térmico en solucion, y el envejecimiento. El temple T5 se consigue mediante
envejecimiento de los perfiles que pasan a los hornos de maduracion, los cuales mantienen una
determinada temperatura durante un tiempo dado. Normalmente 185° C durante 240 minutos para
las aleaciones de la familia 6060, de esta forma se consigue la precipitacion del Silicio con el
Magnesio en forma de Siliciuro de Magnesio (SioMg), produciéndose asi el temple del material.
La temperatura de salida de extrusion superior a 510 °C para las aleaciones 6060 més el correcto
enfriamiento de los perfiles a 250 °C en menos de cuatro minutos, es fundamental para que el
material adquiera sus propiedades.

El reciclado del aluminio es un proceso complejo, en el que intervienen diversos factores. Tanto
sus canales de recuperacién como sus aplicaciones y mercados presentan multiples posibilidades.
El papel del recuperador se convierte en fundamental ya que se encuentra en el centro del ciclo y
colabora en forma decisiva para darle el mejor uso posible a un material que puede ser reciclado
practicamente en un 100%.

El papel del recuperador

Una vez que llega el aluminio usado al recuperador, éste se encarga de darle la preparacion
Optima para su comercializacion. En el caso de los mayoristas, por ejemplo, tratan de estandarizar
la calidad del material para el cumplimiento de las normas nacionales e internacionales que
existen en el sector. Para ello, el comerciante de chatarras tiene que preparar el aluminio,
separandolo de los restos de otros metales y materiales por diversos métodos (manualmente,
fragmentado, triturado, cizallado, etc.).

Es importante una buena clasificacion del aluminio, para poder darle la mejor salida posible. La
chatarra suele ser prensada, ya que de esta forma el transporte resulta mucho mas facil. Tras estos
necesarios procesos, se lleva el material a una fundicion, que puede darle el mismo uso de origen,
0 usarlo para fabricar otros objetos. Después el fundidor o refinador lo convierte, mediante
fusion, en lingotes, tochos, productos de desoxidacion, etc.

Como se ha comentado antes, hay muchos tipos de aluminio recuperado, y cada calidad puede
tener salidas diferentes. Segun la pureza del material, éste sera utilizado para una aplicaciéon u
otra. Dentro de los productos laminados, nos podemos encontrar, por ejemplo, con los botes, que
se pueden usar para fabricar aluminio refinado para volver a hacer botes si son nuevos o han sido
muy bien clasificados a su llegada al recuperador y otros productos de aluminio.

También, dentro de los productos laminados, estan lo recortes de fabricacién de muy diversas
aleaciones, que pueden ser utilizados para fabricar lingotes de la misma o de diferentes
aleaciones. El aluminio de chapas litograficas y cables eléctricos, es un aluminio muy puro por lo
que su aplicacion en el reciclado es bastante amplia, utilizdndose para la fabricacion de
aleaciones de alta pureza o, mediante mezcla, para reducir los porcentajes de aleantes presentes
en otras chatarras recuperadas. Dada la versatilidad de utilizacion de estos materiales de alta
pureza, su precio es el mas caro del mercado de la recuperacion.
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El aluminio carter procedente de llantas de coche, culatas, bloques o carteres de motor, piezas de
fundicion, etc., se destina a la fabricacion de lingotes a ser fundidos y moldeados, siendo el
porcentaje mas alto de los lingotes que se producen por las plantas de segunda fusion,
aproximadamente un 70% del total de su produccion. Las mismas salidas tienen las virutas de
aluminio, procedentes del torneo de piezas fundidas.

Al comercializar hay que tener en cuenta los factores que influyen en su precio. A priori, el mas
cotizado sera siempre el material mas puro, como es el caso del aluminio cable, que contiene un
99,7% de pureza, por lo que se puede destinar para cualquier otro uso. Es decir, cuanto mas puro
es el material, mas salidas puede obtener. El precio estd condicionado, ademas, por los diferentes
materiales aleados que contiene la chatarra.

PRESENTACION DEL PRODUCTO.
LINGOTE DE ALUMINIO PURO

Los lingotes de aluminio puro estaran libres de escoria, lo cual reduce al minimo la pérdida de
metal en la refusion posterior.

El enfriamiento de los moldes se realiza cuidadosamente a fin de evitar la formacién de
osquedades.

Un sistema automatico de control de nivel asegura la formacion de fardos con peso y
dimensiones uniformes.* El apilado, pesado y zunchado se realiza en forma automatica. La tabla
11 muestra la composicion y pureza del aluminio asi como los componentes que se utilizaran
para cada lingote en la produccion.

19 os fardos se refiere al apilado, peso y dimension que tendrén los lingotes.
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Designacion y limites de composicion quimica (**)®
Cuadro 11. Todos los valores son expresados en porcentajes.

DESIGNACION | Aluminio | Fe Si CuU Zn Ti \% Ga Mg Mn Cr B

PRODUCTO Minimo. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. Min. Min. | Min. | Min. | Min. | Min.
Max. | Max. | Max. | Max. | Max. Max. Max. | Max. | Max. | Max. | Max.

99,90 (*) 99.90 0,07 | 0,05 | 0,010 | ----- 0,010 0,010 | ===--- | ------

LINGOTES (1)

99,80 D 99,80 0,09 | 0,10 | 0,030 | 0,030 | 0,010 | ----- | -—--- 0,015 | 0,030 | 0,030 | 0,015

LINGOTES (2)

99,80-J 99,80 0,12 | 0,10 | 0,030 | 0,030 | 0,010 | ----- | -—--- 0,015 | 0,030 | 0,030 | 0,010

LINGOTES (2)

99,70 FO8 99,70 0,08 | 0,20 | 0,020 | 0,060 | ----- | === | ===== | === | = | e | -

LINGOTES (2)

99,70 - A 99,70 0,20 | 0,10 | 0,030 | 0,030 | 0,010 | ----- | -—--- 0,015 | 0,030 | 0,030 | 0,030

LINGOTES (2)

99,80 AE 99,80 0,08 | 0,10 | 0,010 | 0,050 | 0,0040 | 0,0040 | 0,020 | 0,015 | 0,006 | 0,004 | 0,020

LINGOTES (3)

99,50 AE II 99,50 0,25 | 0,10 | 0,010 | 0,050 | 0,0040 | 0,0040 | 0,020 | 0,015 | 0,006 | 0,004 | 0,020

LINGOTES (3)

99,80 99,80 0,25 | 0,20 | 0,020 | 0,060

LINGOTES

99,50 99,50 0,40 | 0,30 | 0,030 | 0,070

LINGOTES (2)

99,00 99,00 0,80 | 0,50 | 0,050 | 0,080

LINGOTES (4)

(1) Otros individuales max. 0,01% Otros total méx. 0,03,0tros total max. 0,10%, Ti+V

(2) Otros individuales méx. 0,030%
(3) Ti+V+Mn+Cr+ méx. 0,015
Otros individuales méx. 0,020% Otros total méx. 0,050%
(4) Otro individual max. 0,05%
(*) Sujeto a pedido especial por produccién limitada.

(**) Otros grados de aluminio pueden ser considerados a

solicitud de los clientes.

max. 0,005%,

Otros total max. 0,15%

20 Catalogo de productos Aluar Aluminio Argentino S.A.I.C.
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El aluminio ofertado tendra la forma de lingotes para ello se muestra la figura que representa
cada kilogramo donde cada fardo o tarima sera de 1000 kg. Es decir es igual a una tonelada. Para

ello se muestra el siguiente cuadro 12 del peso que tendra la presentacion del lingote

Cuadro 12 Peso por Kg de Lingote

Peso por

lingote kg Kg Piezas Tonelada
15 1,000 000 |666,666667 | 1,000,000,000
8,5 1,000 000 |117,647059 |1,000,000,000
10 1,000 000 100 1,000,000,000
440 1,000 000 |2,27272727 |1,000,000,000
980 1,000 000 | 1,02040816 | 1,000,000,000

Para esto se analiza que los precios por toneladas ofertadas al mercado con datos del INEGI de
1993 y con datos del 2008 donde se cotizo el kilogramo de aluminio en el mercado nacional para
ello se elaboro el siguiente cuadro 13 y 14 para poder apreciar el precio de kilogramo y tonelada

de aluminio®
Cuadro 13 Precio por Tonelada en Miles de Pesos
Precio
Precio por |por
tonelada |tonelada |Valor Total |Valor Total
de de miles de | miles de
lingotes lingotes pesos con|pesos con |Incremento
con datos |con datos |datos de |datos de|en pesos
Toneladas | de 1993 de 2008 1993 2008** en 15 afios
11201* 15,654227 32 175.343,00 | 358.432,00 | 183.089,00
1 15,654227 32 15,65 32,00
10 15,654227 32 156,54 320,00
100 15,654227 32 1.565,42 3.200,00
1000 15,654227 32 15.654,23 32.000,00
10000 15,654227 32 156.542,27 | 320.000,00
100000 | 15,654227 32 1.565.422,70 | 3.200.000,00
Se tomo como base el afio de 1993 para calcular el precio promedio por
tonelada
**|nvestigacion Directa
Nota se tomo como base las toneladas de 1993 de cuanto se pago y cuanto
se pagaria actualmente

ZIINEGI 1994 - 2004,
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Cuadro 14. Precio por Kilogramo en Pesos
Precio por | Precio por
Kg de Kg de
lingote lingote |Valor Total|Valor Total
con datos | con datos |en Pesos | en Pesos
Kilogramos | de 1993 de 2008 |1993 2008
1 15,65 32 15,65 32,00
10 15,65 32 156,50 320,00
100 15,65 32 1.565,00 3.200,00
1000 15,65 32 15.650,00 32.000,00
10000 15,65 32 156.500,00 | 320.000,00
100000 15,65 32 1.565.000,00 | 3.200.000,00

El valor por kilogramo de lingote de aluminio al afio del 2008 es de treinta y dos pesos. Para ello
mostramos el precio del kilogramo de lingote que se va a producir.

Fracciones Arancelarias.

Por decreto a la ley de los impuestos generales de Importacion y de exportacion el 22 de Febrero
de 2007. Se publico en el Diario Oficial de la Federacion.?? Que a partir del 31 de diciembre de
2004 y del 6 de septiembre de 2006, las importaciones de aluminio en bruto que se clasifican en
las fracciones arancelarias 7601.20.01 y 7601.10.01, de la Tarifa de la Ley de los Impuestos
Generales de Importacion y de Exportacion, respectivamente, se encuentran exentas de arancel.

Que no existe produccion nacional de aluminio, toda vez que el Unico productor nacional de
lingotes de aluminio primario suspendi6 sus operaciones de manera definitiva en agosto de 2003.
Que mediante publicacién en el Diario Oficial de la Federacion, el 29 de septiembre de 2006 el
arancel aplicable a las importaciones de aluminio en bruto, mercancias que se clasifican en las
fracciones 7601.10.99 y 7601.20.99, bajé de 10 a 7%.

Que con el fin de homologar el tratamiento a la importacién de aluminio en bruto que se realiza
por las dos fracciones arancelarias sefialadas en el parrafo anterior con las del resto de la partida
76.01; fortalecer la cadena productiva del aluminio y sus productos terminados, asi como
promover la competitividad del sector, es necesario eliminar el arancel que aplica a las
importaciones que se clasifican en dichas fracciones arancelarias. Y que a conforme a lo
dispuesto en la Ley de Comercio Exterior, las medidas a que se refiere este Decreto fueron
sometidas a la consideracion de la Comision de Comercio Exterior y opinadas favorablemente.

CcODIGO DESCRIPCION Unidad AD -VALOREM

[IMP  |[EXP |
7601,10.99 Los demas Kg Ex Ex.
7601,20.99 Los demaés Kg Ex Ex.
Embalaje

22 Decreto por el que se crean y modifican diversos aranceles de la tarifa de la ley de los impuestos generales de
importacion y de exportacion (Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de febrero de 2007)
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Los fardos estan zunchados con tres flejes de acero pintado de 25 mm (0,98°’) de ancho y 0,8 mm

(0,03”*) de espesor Figura 15.
Figura 15. Embalaje.

Identificacion
Lingotes

FeB/B30mN

£302,33%

218 P 367

TR
1 Y A [

Cada lingote lleva el namero de colada acufiado en la base, y el nombre o logo de IREAL S.A. de
C.V. que sera la razén social de la empresa.

Fardos

Los fardos se identifican mediante etiquetas como la que se muestra a continuacion.

Los lotes de exportacion se identifican con pintura de diferente color, de acuerdo con su destino.

Cuadro 16. Fardos.

0126M0 16 o
1012 « 1013 «/REAL
2231 v 2233 o wevies
Deglguallmgg 80 J -
64523
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Cuadro 17.La presentacion sera la siguiente.

kilogramos del lingote

Lingote de aluminio — 1,5 kg
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Transporte.

Tal vez uno de los problemas mas importantes dentro del reciclaje, es el transporte de los
materiales a las industrias procesadoras, las cuales en su mayoria se encuentran muy alejadas de
las areas donde se recolectan o en la provincia. Se presenta el siguiente cuadro donde se
presentan los costos reales.

Cuadro 18.
TRANSPORTE DISTANCIA | DISTANCIA | MANIOBRAS | COSTO COSTO
KM $ $ $/KM
Camidn 3 % toneladas Tlalnepantlaa | 18 Incluido 1,500.00 83.40
Camion de 6 toneladas Ecatepec Incluido 2,800.00 155.60
Tlalnepantla a
Ecatepec
Camidn 3 ¥ toneladas Nezahualcoyotl | 25 N.P. 600.00 24.00
Camidn de 8 toneladas a Tlalnepantla N.P. 1,200.00 48.00
Nezahualcdyotl
a Tlalnepantla
Camién 3 % toneladas Tlalnepantlaa | 85 Incluido 1,600.00 18.80
Camion de 8 toneladas Toluca Incluido 1,800.00 21.20
Tlalnepantla a
Toluca
Camion 3 ¥ toneladas Tlalnepantlaa | 28 Incluido 1,700.00 60.70
Camidn de 8 toneladas Bordo poniente Incluido 2,500.00 89.30
Tlalnepantla a
Bordo poniente
Camidn 3 ¥ toneladas Naucalpan a 15 Incluido 1,800.00 120.00
Camion de 8 toneladas Cuautitlan Incluido 2,800.00 186.70
Izcalli
Naucalpan a
Cuautitlan
Izcalli
Camidn 3 % toneladas Atizapan a 40 Incluido 1,200.00 30.00
Camidn de 8 toneladas Tlahuac Incluido 1,300.00 32.50
Atizapéan a
Tlahuac
Camidn 3 ¥ toneladas Atizapan a 7 Incluido 1,200.00 171.40
Camién de 8 toneladas Tlalnepantla Incluido 1,300.00 185.70
Atizapan a
Tlalnepantla

Fuente: Secretaria de Ecologia. Direccion General de Normatividad y Apoyo Técnico (VI. RECICLAJE DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES) Pég. VI-2
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Los costos de transporte son solamente por la distancia que se recorre y no por el peso del
vehiculo, por lo que materiales con bajo peso como son el pléstico y carton, que si no son
compactados 0 amarrados, su costo de transportacion es elevado.”®

La industria recicladora y los usuarios finales de los materiales recuperados requieren que los
materiales que utilizaran en su proceso sean homogéneos y estén libres de contaminantes que
producirian defectos o de mala calidad de los productos, a deméas de que existe el riesgo de dafio
a la maquinaria; muchos compradores también requieren que el material empacado esté
compactado en tamafios y pesos especificos.

Las normas de calidad son el ISO 9001, ISO 14001
esto para que a las pruebas que se someta sea un producto aceptado.

2.3 Naturaleza y usos del producto.
Los principales usos industriales de las aleaciones metalicas de aluminio son:

Cuadro 19.Principales Usos.

Transporte como material estructural en aviones,
automoviles, tanques, superestructuras de
buques y bicicletas.

Estructuras portantes de aluminio en edificios

Embalaje de alimentos papel de aluminio, latas, tetrabriks, etc.
Carpinteria metalica puertas, ventanas, cierres, armarios, etc.
Bienes de uso doméstico utensilios de cocina, herramientas, etc.
Transmision eléctrica Aunqgue su conductividad eléctrica es tan

solo el 60% de la del cobre, su mayor
ligereza disminuye el peso de los
conductores 'y permite una mayor
separacion de las torres de alta tension,
disminuyendo los costes de la
infraestructura.

Recipientes criogénicos Hasta -200 °C), ya que contrariamente al
acero no presenta temperatura de
transicion ductil a fragil. Por ello la
tenacidad del material es mejor a bajas
temperaturas.

23 Secretaria de Ecologia. Direccion General de Normatividad y Apoyo Técnico
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El aluminio secundario se produce en muchos formatos y se emplea en un 80% para aleaciones
de inyeccion. Otra aplicacion importante es para la extrusion. La sustitucion de los productos de
primera fusion por los de segunda, es un movimiento imparable en el campo de las aleaciones de

forja y de moldeo. Ademas de ser méas baratos, los secundarios son buenos como los primarios.

Cuadro 20. Productos del reciclado del aluminio

Fundamentacion y proposito del proyecto

PRODUCTOS MERCADO

Lingotes pequefios 1 Fundiciones de aluminio
Lingotes grandes "1 Empresas de aluminio

Metal liquido 1 Fundiciones de aluminio

Tochos 1 Extrusion del aluminio

Discos 1 Extrusion del aluminio

Hilo, granalla, formas|| ] Desoxidacion del acero

Sales ] Fundicion de aluninio, carreteras
Polvos metalicos 1 Siderurgia

Oxido de aluminio 1 Cemento, construccion, siderurgiaj
Otros 1 Chatarras de otros metales

El reciclado de un material es la Unica alternativa que existe para dafiar lo menos posible el medio
ambiente, y no vernos rodeados de montones de chatarra y residuos. Si ademas sucede que se
trata de una actividad rentable, y aplicada a un material moderno de gran futuro, mucho mejor.
En el caso del aluminio, la industria del reciclado se ha desarrollado ademés, con una serie de

ventajas.”*

Se analiza que al reciclar:

VVVYVYYVY

Hay ahorro de energia
Existe gran facilidad de reciclar el material.

Es una actividad rentable para todos sobre todo para las asociaciones.
Tiene gran amplitud para reciclar.

Contribuye a la limpieza del medio ambiente.

La pirometaltrgia de aluminio se ha desarrollado para ponerla a disposicion de los nuevos
recicladores.

24 http://www.confemetal.es/aseral/recuperacion.htm 01 11 2007
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2.4 Andlisis de la demanda

La demanda es la cantidad de mercancias y servicios que pueden ser adquiridos a los diferentes
precios del mercado por un consumidor (Demanda Individual) o por el conjunto de consumidores
(Demanda total o Demanda del mercado).

La demanda es también la relacidn que existe entre los precios y las cantidades de una mercancia
que los consumidores estan dispuestos a adquirir.?

El propdsito que se persigue con el analisis de la demanda es determinar y medir cuales son las
fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a un bien o servicio asi como
determinar la posibilidad de participacion del proyecto en la situacion de la demanda.

Los proyectos de inversion requieren o presuponen un nivel minimo de produccién, por debajo
del cual es antiecondmico elaborar bienes, es decir siempre se busca el punto de equilibrio entre
oferta y demanda. Obsérvese la figura 21.

P

Punto de
»  equilibrio de la
demanda

Q

Figura 21. Punto de equilibrio de la demanda.

Esta grafica se toma como referencia para ubicar Unicamente el punto de equilibrio sin considerar
el proyecto en si.

Para ello evaluamos el tamafio del mercado, hay que tener idea del tamafio de mercado. Por otro
lado se tendra que medir la variacion de la demanda, es decir si esta disminuye aumenta o se
mantiene estancada.

% Revista Administrate Hoy Afio X septiembre 2003 N(mero 113. Pag. 47.
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Cuadro 22. Mercado Ambiente en que la unidad productiva se va a
desarrollar.
Clientes Proveedores Compradores Restricciones Legales,
Politicas, Fiscales,
Administracion etc.
Cuadro 23
Capacidad de adaptacion. Empresas. Mercado especifico.
e Zona altamente Abastecer a Empresas e Industria automotriz.
Industrial Nacionales e Internacionales e Industria de la
e Acceso alas (REXAM, FEMSA Construccion
principales vias de Corporativos de Envases SA e Hogar
comunicacion. de CV)
(Autopista México-
Querétaro)

La ubicacién del lugar para la creacion del proyecto para la industria recicladora de aluminio se
debe principalmente a que es una zona donde sus vias principales de comunicaciéon son: Via
Gustavo Baz, Avenida Mario Colin (Acueducto) una de las que comunica Tlalnepantla con el
Distrito Federal Periférico (Autopista México Querétaro) Avenida Lbépez Mateos, Avenida
Presidente Judrez y Avenida Santa Mdnica. Con esto se tendrd un mayor acceso de mercado por
las industrias consumidoras de aluminio que se encuentran alrededor de esta zona.

Una franja de territorio perteneciente al Distrito Federal divide al municipio en dos partes: zona
poniente y zona oriente. El municipio de Tlalnepantla de Baz junto con el de Naucalpan de Juarez
son considerados los mas industrializados de México, por encima de grandes ciudades como
Guadalajara y Monterrey.

Para ello presentamos el siguiente Mapa del municipio de Tlalneplanta de Baz para ubicar la
parte geografica que se va a competir y lo que implica las politicas para competir y distribuir y
comercializar el lingote de aluminio, en el estado de México. Obsérvese los mapas 24 y 25 para
su localizacion.

36




r X!

Tlalnepantla de Baz

. Ayuniamienio 5 e ¥ H
k- Mapa 1. Ubicacion Simbologia:
de Thainepaniia de Bar e Fuenie Sisbes=s scipad de
20082009 ! ¥ CegEificn con Efarmesiis dd INEG] 1000

Plan de Desarrollo Hunicipai
Mapa 24. Tlalnepantla de Baz

Mapa 25 Municipios colindantes.



Simbologia. 1. Barrientos2.-El Mirador3.-San Andrés Atenco4.-San Juan Ixhuatepec5.-Lazaro
Cardenas 3%ecc.6.-El Tenayo7.-La Blanca8.-Las Palomas9.-San Juan IxtacalalO.-San Bartola
Tenayucall.-Tequexquinahuac %

Estos mapas pertenecen a Tlalnepantla de Baz para ello ubicamos el mapa a nivel nacional y los
puntos de comercializacion a distintas partes de la Republica Mexicana.

El anélisis de la demanda busca también determinar la ubicacion geografica de las empresas que
demandan el lingote de aluminio. Asi mismo se desea conocer el volumen del metal que se esta
dispuesto a adquirir.

% plan Desarrollo Municipal 2006 — 2009 de Tlalnepantla de Baz.
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2.5 Concentracion de los Clientes Potenciales.

El mercado potencial se encuentra de este analisis se encuentra compuesto de empresas dentro de
nuestro territorio cuyos procesos de produccion demandan el aluminio secundario como el
lingote. Siguiendo el criterio se determinaron 970 datos del Sistema de Informacién Empresarial
Mexicano (SIEM)? empresas dentro del territorio nacional que se consideran clientes
potenciales. El siguiente cuadro 26, muestran los clientes potenciales.

Cuadro 26. Demandantes Potenciales a Nivel Nacional de Aluminio.
ESTADOS DEMANDANTES PORCENTAJE TOTAL
NACIONAL

MORELOS 9 0.93%
SINALOA 16 1.65%
SONORA 19 1.96%
MICHOACAN 18 1.86%
QUINTANA ROO 19 1.96%
HIDALGO 25 2.58%
QUERETARO 27 2.78%
PUEBLA 30 3.09%
AGUASCALIENTES 34 3.51%
COAHUILA 36 3.71%
YUCATAN 37 3.81%

BAJA CALIFORNIA 38 3.92%
VERACRUZ 62 6.39%
NUEVO LEON 73 7.53%
GUANAJUATO 80 8.25%
CHIHUAHUA 85 8.76%
JALISCO 102 10.52%
DISTRITO FEDERAL 116 11.96%
ESTADO DE MEXICO 144 14.85%
TOTAL 970 100%0

Se muestra en la siguiente grafica que los estados con mayor nivel de clientes potenciales son el
Estado de México 144, Distrito Federal 116, Jalisco 102, Chihuahua 85 y Guanajuato 80. Donde
se puede ver claramente en la siguiente grafica donde el aluminio se utiliza para la industria
automotriz, industria de alimentos y bebidas, la industria de la construccién.

%" Fuente: Sistema de Informacién Empresarial Mexicano (SIEM)

39



Grafica 27. Demandantes potenciales.
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Elaboracion con datos del cuadro anterior. Con datos del Sistema Empresarial Mexicano.

El aluminio se usa principalmente en varias industrias a nivel nacional donde el consumo es
en:

© El area automotriz: en fabricacion de carrocerias y tanques.

© La fabricacion de trenes urbanos, carros de ferrocarril y buques.

© La industria eléctrica en la fabricacion de cables y conductores.

@ La produccion de articulos de uso doméstico como cacerolas, sartenes, cubiertos, etc.
© Aeronautica: en las alas de los aviones.

© La fabricacion de ventanas, puertas, papel aluminio, latas y escaleras
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Entre los principales clientes encontramos empresas como.

Competencia
Por mencionar algunos.

Cuadro 28.Clientes.

Rexam

FEMSA

Corporativo de Envases, SA de CV

Industria Automotriz

Coca Cola

Pepsi

Del Valle

Herradura

Alimentos Maravilla

Extral S.A. de C.V.

Mexlund, s. der.l. de c.v.

Builders Brass Works de Mexico, s.a. de
C.V.

Pacific Die Casting de Mexico S.A de
R.L.de C.V.

Fundidora Cal, S.A. C.V.

Fuente: Investigacion directa. Sistema de
Informacion Empresarial.

Cuadro 29.Competencia.

Alcoa

Dimexa,

Aluminio de Baja California S.A de C.V.

Mexlund, S. de R.L. de C.V.

tecnol, S de R.L. de C.V.
Grupo Industrial Mexicano de Aluminio y
Vidrio, S.A de C.V.

Escalumex, S.Ade C.V.

Extral S.Ade C.V.

Foamex de Acufia. S.A de C.V.

Fuente: Investigacién directa. Sistema de
Informacion Empresarial.
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Figura 30 Mapa Ubicacion de los demandantes potenciales de aluminio.
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El anélisis de la demanda nos permite conocer las variables como el nivel de ventas de la empresa
que se tuvo desde el afio de 1994 hasta agosto del 2008 (INEGI) que se muestran en la siguiente
grafica.

Para el andlisis se muestra el tamafio y tasa de crecimiento del mercado, asi como el volumen y
precio de la produccién en que se espera vender en el futuro, considerando el mercado potencial,
la reaccidn de los competidores en la estructura de de costos y precios asi como su estructura y
tendencia.
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2.6 Consumo Nacional Aparente = Produccion + Ms —Xs.

En la siguiente tabla se muestra la produccion secundaria del aluminio en el pais asi como las
exportaciones e importaciones del mismo.

La industria del aluminio nacional no es competitiva a nivel mundial debido principalmente a que
no cuenta con las materias primas para producir aluminio primario, por lo que se debe importar
alumina de otros paises para hacerlo.

Cuadro 31. Consumo Nacional Aparente = Produccion + Ms —Xs.
PERIODO |PRODUCCION |EXPORTACIONES|IMPORTACIONES|CNA
1993 44,231 956 98,225 141,500
1994 52,791 1,243 80,474 132,022
1995 107,196 7,362 76,965 176,799
1996 130,514 8,964 53,546 175
1997 131,336 9,020 53,884 176,200
1998 152,403 10,467 62,526 204,462
1999 175,721 12,069 72,094 235,746
2000 196,787 13,515 70,736 254,008
2001 113,817 7,817 99,738 205,738
2002 127,475 22,840 101,633 101,738
2003 142,772 29,692 103,564 216,644
2004 159,905 38,600 105,531 226,835
2005 179,093 50,180 107,536 236,449
2006 200,584 65,234 109,58 244,930
2007 224,655 84,805 111,662 251,512
2008 251,613 110,246 113,783 255,150
2009 281,807 143,320 115,945 254,432
2010 315,624 186,316 115,945 245,253

FUENTE: INEGI Anuario Estadistico de Mineria.

Al no producirse aluminio primario se afecta a aquellas empresas de produccion secundaria que
requiere lingotes de aluminio puro para producir sus aleaciones. EI aumento en los costos
energéticos la produccién y las exportaciones de aluminio han planteado un descenso esto se
debe principalmente a que se exporta la chatarra de aluminio a china y pagan mas que los
consumidores industriales esto lesiono la produccion nacional de aluminio ya que los costos
derivaron un incremento en los precios. Cuadro 32 comportamiento del aluminio.
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Grafica 32

COMPORTAMIENTO DEL ALUMINIO
1993-2010
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Consumo aparente.
El consumo aparente de 1993 hasta el 2010 con datos proyectados segun datos de anuario

estadistico de mineria se puede ver el CNA es muy variable. Aunado a esto se espera que en el
2009 alcance su maximo repunte de consumo como fue en el afio 2000.

Cuadro 33. Consumo Nacional Aparente = Produccion + Ms —Xs.
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Fuente INEGI Anuario de Mineria.
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De acuerdo al afio 2002 podemos analizar que la baja en el consumo nacional aparente se debe a
causas como que el unico productor de aluminio suspendi6 sus operaciones de manera definitiva
en agosto de 2003. EI Gobierno mexicano impuso cuotas compensatorias a las importaciones de
envases flexibles de aluminio procedentes de Venezuela tras una investigacion de competencia
desleal La Secretaria de Economia indicd que una investigacion entre noviembre de 2001 y abril
de 2002 demostré que las importaciones venezolanas de este producto se efectuaron “en
condiciones de discriminacion de precios” y "causaron dafio a la produccion nacional del
producto similar. %8

Proyeccion demandada: esta se estima con el detalle de conocer cual serd la cantidad que el
mercado demandante en lingotes de aluminio, para esto la demanda se proyectara obedeciendo a
la tasa de crecimiento que se ha venido presentando en los Ultimos diez afios. En la siguiente
tabla se muestra con el modelo que va de acuerdo con las proyecciones en el consumo de
aluminio.

Cuadro 34. CNA Toneladas
Afo CNA
Toneladas
2004 180,942
2005 181,793
2006 182,645
2007 183,496
2008 184,347
2009 185,198
2010 186,049
2011 186,900
2012 187,752
2013 188,603
Grafica 35 CNA Toneladas
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Los periodos comprenden de 2004 hasta 2013, donde se muestra un crecimiento significativo.

2 DOF 22 de Febrero 2007
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La proyeccion de produccion obedece directamente a la capacidad de abastecimiento de la
materia prima que se tenga. Por lo tanto la produccion futura debe estimarse en base a la
captacion de la chatarra por parte de los proveedores. En el estudio se muestra un analisis de la
merma durante la fundicion de latas existe una merma del 12% aproximadamente en esta
proporcion se afiaden aleantes de aluminio por lo tanto la oferta de aluminio sera igual a la

cantidad de chatarra captada.

La produccion de lingotes de aluminio cubrird una parte minima ya que se encuentra limitada por
la obtencion de materias primas por lo que se considera que el crecimiento no afectara a la

produccion por lo que se esta dispuesto a vender toda la captacion de chatarra.

Cuadro 36. Captacion

del proveedor
Toneladas

AROS captadas

1994 300

1995 320

1996 350

1997 100

1998 120

1999 150

2000 180

2001 520

2002 560

2003 620

Cuadro 37 Toneladas Captadas
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La captacion de chatarra ha aumentado en los ultimos afios. Dado que el aluminio es la materia
prima que se recicla con mayor éxito, proporcionando ahorros de energia y costo, se le dara
mayor atencion en este apartado.

El aluminio es un material 100% reciclable, con él se pueden producir envases iguales a los
originales, tales como botes de refresco y/o cerveza. El papel aluminio, los moldes para pastel, asi
como las charolas para alimentos procesados y congelados son ejemplos de otros envases de
aluminio reciclables en 100 por ciento.

Al aprovechar el aluminio reciclado se tiene grandes beneficios. Para fabricar la materia prima
para la elaboracion de envases de aluminio se lleva a cabo un proceso muy complejo y de alto
costo para convertir la bauxita en aluminio. Cuando se utiliza aluminio recuperado para fabricar
latas, en lugar de materias virgenes, se logra un ahorro de 95% en la cantidad de energia
requerida en el proceso. De una manera general, cuando se consideran los costos de recoleccion,
transporte y transformacion del desecho de aluminio por reciclar, el ahorro general total es de
aproximadamente 40%.

Los comerciantes y distribuidores tienen ciertas especificaciones para el material que compran,
por ejemplo, las latas de aluminio deben estar libres de tierra o liquidos o cualquier otro
contaminante y de preferencia los envases deben estar compactados.

Una vez recuperada la lata de aluminio es prensada para formar pacas con densidad de 12 a 22
libras por pie cuadrado, con medidas mayores a 72 pulgadas por lado. Pueden hacerse pacas tipo
algoddn o ser prensadas en equipo especial para latas de aluminio.

Todos los procesos de prensado se deben realizar previa separacién en bandas con polea
magnética, asi como vibradores que separen tierra. Se debe garantizar que las pacas arriben a su
destino debidamente empacadas. EI material debe ir libre de cualquier contaminante incluyendo
otras piezas de aluminio diferentes a las latas de bebidas, por ejemplo, tubos de spray de
perfumes o fijadores de pelo. No se deben almacenar por periodos largos a la intemperie Las
pacas de aluminio son enviadas a fundidoras, en donde se convierten en virutas de metal, las
cuales se funden a altas temperaturas y se transforma en lingotes de aluminio sélido, éstos a su
vez se transforman en laminas de aluminio para elaborar nuevos envases o estructuras.

La chatarra de aluminio, en particular las latas para bebida, son ampliamente aceptadas y se
considera que tienen un mercado de compra-venta.
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Los centros de industrializacion de las latas de aluminio recuperadas estan ubicados en unos
cuantos lugares geogréficos, pero el alto valor del material, en comparacion con el costo de los
fletes, convierte en nacional al mercado del aluminio recuperado.
El reciclaje de aluminio se fomenta activamente en los principales centros urbanos del pais, y con
menor intensidad en las areas menos pobladas.

Cuadro 38.Captacion del proveedor
proyeccion.
Toneladas TMC

ARos captadas

1994 300 1,08
1995 320 1,08
1996 350 1,08
1997 100 1,08
1998 120 1,08
1999 150 1,08
2000 180 1,08
2001 520 1,08
2002 560 1,08
2003 620 1,08
2004 670 1,08
2005 723 1,08
2006 781 1,08
2007 844 1,08
2008 911 1,08
2009 984 1,08
2010 1.063 1,08
2011 1.148 1,08
Fuente: Investigacion directa.

La proyeccién de Tendencias: consiste en establecer una media entre las cantidades consumidas

en el curso de 1994 hasta 2011 y estimar la tendencia como la media movil.
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El anélisis de la demanda nos permite conocer las variables como el nivel de ventas de la empresa
que se tuvo desde el afio de 1994 hasta agosto del 2007 (INEGI) que se muestran en el siguiente

cuadro.
Cuadro 39. Serie de Tiempo de la Demanda

Media Movil
Anos Ventas Produccién Aluminio Regresion | cada tres afios
1994 1.479.889 412.100
1995 2.259.993 824.200 2.427.534,33
1996 3.542.721 1.236.300 3.374.561,33
1997 4.320.970 1.648.400 4.338.365,00
1998 5.151.404 2.060.500 5.144.980,00
1999 5.962.566 2.472.600 5.936.305,00
2000 6.694.945 2.884.700 6.209.812,33
2001 5.971.926 3.296.800 6.211.593,00
2002 5.967.908 3.708.900 6.091.891,00
2003 6.335.839 4.121.000 6.510.087,33
2004 7.226.515 4.533.100 7.119.383,33
2005 7.795.796 4.945.200 7.794.935,67
2006 8.362.496 5.357.300 8.368.720,91
2007 8.947.871 5.769.400 8.961.529,46
2008 9.574.222 5.803.742 9.588.836,53
2009 10.244.417 6.250.183 | 10.260.055,08
2010 10.961.526 6.287.387 10.978.258,94
2011 11.728.833 6.771.032 11.746.737,06
2012 12.549.852 6.811.336 12.569.008,66
2013 13.428.341 7.335.285 8.659.397,58

Fuente: INEGI.

Proyeccion de Tendencias en base al cuadro anterior. Se identifica una linea media entre las

cantidades consumidas y el curso de los siguientes afios.
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Grafica 40 Proyeccion de tendencias
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En consecuencia necesitamos saber cual es, y ha sido el consumo determinado de dicho estrato o
nicho de mercado, ello nos lleva a definir cual es el consumo real y aparente, mismo que se puede
calcular mediante el siguiente método.

Donde analizamos su regresion en las ventas que es el célculo de la disminucion de los errores al

cuadrado.

Fuente INEGI Encuesta Industrial Mensual a miles de precios corrientes.

Cuadro 41.Anédlisis de la ventas de aluminio

ARos Ventas Produccion aluminio Regresion
1994 1479889 412100
1995 2259993 824200
1996 3542721 1236300
1997 4320970 1648400
1998 5151404 2060500
1999 5962566 2472600
2000 6694945 2884700
2001 5971926 3296800
2002 5967908 3708900
2003 6335839 4121000
2004 7226515 4533100
2005 7795796 4945200
2006 8362496 5357300
2007 8947871 5769400
2008 9574222 5803742
2009 10244417 6250183
2010 10961526 6287387
2011 11728833 6771032
2012 12549852 6811336
2013 13428341 7335285
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Podemos ver la tendencia en la siguiente grafica. Que se muestra como se incrementaron las
ventas. En los afios 2004 al 2006 significativamente.

Grafica 42. Andlisis de las ventas
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A través de esta regresion se muestra que tendencia de crecimiento en la demanda de aluminio.

Los datos que cubren varios afios son las series de tiempo, permitiéndonos calcular el consumo
real o demanda efectiva de un bien.

El comportamiento de la demanda o consumo de aluminio se presenta el grafico No. 42, donde la
curva muestra con exactitud tanto el aumento como la disminucion de las ventas en un periodo de
20 afos, notando una minima en el 2002 caida repunta en los siguientes afios con crecimiento
constante de la misma.

Este fendmeno se debe a que se fortalece la cadena productiva del aluminio y sus productos terminados,
asi como también a que cada vez se promueve la competitividad del sector. Ya que el aluminio es 100%
reciclable.
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2.7 Analisis de la Oferta

En este analisis se mostrara las empresas que ofertaran el aluminio transformado en lingotes asi
mismo se proyectara la oferta que existira en el futuro.

Se ha identificado que existen 532 oferentes de lingotes de aluminio en la produccién nacional

que se dividiran en la siguiente tabla 43.

Tabla 43 Oferentes a Nivel Nacional.”’

ESTADO OFERENTES |PORCENTAJES
DEL TOTAL
NACIONAL

AGUASCALIENTES 3 0,56%
ZACATECAS 4 0,75%
CHIAPAS 5 0,94%
MORELQOS 5 0,94%

BAJA CALIFORNIA 7 1,32%
SINALOA 8 1,50%
NUEVO LEON 9 1,69%
PUEBLA 10 1,88%
SONORA 10 1,88%
GUANAJUATO 12 2,26%
MICHOACAN 13 2,44%
YUCATAN 13 2,44%
COAHUILA 14 2,63%
HIDALGO 15 2,82%
QUERETARO 19 3,57%
CHIHUAHUA 29 5,45%
VERACRUZ 31 5,83%
QUINTANA ROO 41 7,71%
JALISCO 48 9,02%
DISTRITO FEDERAL 73 13,72%
ESTADO DE MEXICO 163 30,64%
TOTAL 532 100%

# SIEM Investigacion Directa.
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Cuadro 44 Oferentes.

El estado de México es en el que se encontrd un mayor nivel de oferentes con 163 oferentes
segln datos del SIEM (Sistema de Informacion Empresarial)
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2.8 Oferta efectiva interna

Para obtener la oferta efectiva interna de aluminio de lingotes de aluminio se le restaron las
exportaciones a la produccion nacional en la siguiente tabla se muestra la produccion y las
exportaciones del aluminio y en la ultima columna las cantidades que representan la oferta

efectiva interna.

Cuadro 45. Produccion, exportacion y OEL.
ANO PRODUCCION | EXPORTACION | OEI
1993 44,231 956 43,275
1994 52,791 1,243 51,548
1995 107,196 7,362 99,834
1996 130,514 8,964 121,550
1997 131,336 9,020 122,316
1998 152,403 10,467 141,936
1999 175,721 12,069 163,652
2000 196,787 13,515 183,272
2001 113,817 7,817 106,000
2002 87,402 6,202 81,200
2003 40,6 712,000 39,888

Proyeccion de la oferta.

Para realizar el prondstico de la oferta interna que existird en los proximos 10 afios se utilizara la
tasa de crecimiento que esta variable se ha presentado en los Gltimos afios.

Cuadro 46. produccion,
exportacién y OEI
Afo OEl
Toneladas
2004 120,495
2005 123,085
2006 125,676
2007 128,266
2008 130,856
2009 133,447
2010 136,037
2111 138,628
2112 141,218
2113 143,809
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Cuadro 47 OEI Toneladas

OEI TONELADAS

150
145
140
135
130
125
120
115
110
105

O OEI TONELADAS

ANOS

La tasa media de nueve afios es del, 67 % donde la proyeccion para los siguientes nos muestra un

crecimiento favorable.
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Volumen y valor de produccién por clase de actividad y

producto
Cuadro 48. analisis de la produccion de lingotes de
aluminio
Valor total
de la
clasepl/ Valor (Miles
(Miles  de de pesos a
pesos a|Volumen precios
precios (Toneladas) |corrientes)
ARos corrientes) |Lingotes Lingotes
1994 1.487.965 28.878 171.805
1995 2.357.149 33.067 431.551
1996 3.616.748 69.282 861.101
1997 4.498.591 71.240 987.422
1998 5.338.987 68.461 985.119
1999 5.993.188 69.661 1.054.921
2000 6.579.241 62.771 1.067.856
2001 5.966.205 55.643 900.633
2002 6.185.820 37.828 588.504
2003 6.662.296 33.536 602.279
2004 7.628.643 19.919 410.041
2005 8.106.862
2006 8.290.977
20078 5.852.646

Fuente: INEGI NOTA: Datos INEGI Sector manufacturero

> Encuesta industrial mensual > Cifras absolutas > 205

clases de actividad econdmica > Volumen y valor de

produccién por clase de actividad y producto > VII

Industrias metalicas basicas > 372005 Lingotes
Estadisticos

La produccion al

Minimo 103.608 1.185 8.916
Maximo 799.585 6.261 99.230
Suma 78.565.318 |550.286 8.061.232
Media 479.057 4.169 61.070
Desviacion

Estandar 177.876 1.646 26.096

** Cuando existen dos 0 mas ND no se

calculan los

estadisticos de Suma, Media y Desviacion Estandar.

Cifras Preliminares:

pl/ A partir de 2007/01.

Fuente: INEGI. Encuesta Industrial Mensual (EIM).

igual que las ventas han tenido un comportamiento similar que lo podemos
observar en la siguiente grafica 49.
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Su alta resistencia a la corrosion, su peso ligero y su peso ligero se ha hecho un material esencial
ha medida que se ha incrementando la demanda la produccion tambien esta creciendo lo cual no
solo se enfrenta a los grandes desafios tecnologicos para la produccion de los lingotes de
aluminio.

Cuadro 50. Volumen de la produccién
analisis de la produccién de lingotes de
aluminio

Volumen

(Toneladas)

Lingotes
Afos Miles ™™ | TMC
1994 28.878 1,67 |48226,26
1995 33.067 1,67 |55221,89
1996 69.282 1,67 |115700,94
1997 71.240 1,67 [118970,8
1998 68.461 1,67 |114329,87
1999 69.661 1,67 |116333,87
2000 62.771 1,67 |104827,57
2001 55.643 1,67 |92923,81
2002 37.828 1,67 |63172,76
2003 33.536 1,67 |56005,12
2004 19.919 1,67 |33264,73

La produccién de lingotes bajoé considerablemente como se muestra en la siguiente grafica con
niveles de produccion de 92923,81 en el 2001 al 33264,73 al 2004.
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++ Esto se debe principalmente a que los mercados son reducidos en algunos casos.
R/

¢+ Existen barreras arancelarias que perjudican este mercado.
¢+ Altos costos de transporte.

Alternativas de solucion.
¢+ Buscar nuevos mercados que permitan el consumo de nuestros productos.
¢+ Analizar los costos beneficios para competir en los mercados internacionales.
% Analizar la adquisicion de fuerza vehicular para realizar los traslados de nuestros

productos.

Grafica 51 analisis de la produccion de lingotes.
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Cuadro 52. produccion y ventas netas de los establecimientos manufactureros por clase de actividad,
familia y productos elaborados

Produccion
Valor Precio Medio
Unidad de
Afos | Productos Medida Cantidad (Miles de Pesos) | (Pesos)
1903 | LINGOTES TONS 11201 175343 15,6542273
1994 | LINGOTES TONS 28878 171.805 5,0493386
1995 | LINGOTES TONS 33067 431,551 13,0508059
1996 |LINGOTES TONS 69282 861.101 12,4289281
1997 | LINGOTES TONS 71240 987.422 13,8604997
1908 | LINGOTES TONS 68461 985.119 14,3894918
1999 |LINGOTES TONS 69661 1.054.921 15,1436385
2000 |LINGOTES TONS 62771 1.067.856 17,0119323
2001 | LINGOTES TONS 55643 900.633 16,1859174
2002 | LINGOTES TONS 37828 588.504 15,5573649
2003 | LINGOTES TONS 33536 602.279 17,9591782
2004 | LINGOTES TONS 19919 410.041 20,585421
Fuente INEGI. Encuesta industrial mensual.
Nota se tienen datos del 2007 hasta el mes de agosto

2.9 Comparacion entre oferta y demanda.

Podemos observar la proyeccion entre oferta y demanda del consumo nacional aparente del
aluminio como de la oferta efectiva interna.
Cuadro 53. Demanda CNA y OEI en toneladas.

Afo Demanda Oferta OEI
CNA tonelada
toneladas

2004 180,942 120,495

2005 181,793 123,085

2006 182,645 125,676

2007 183,496 128,266

2008 184,347 130,856

2009 185,198 133,447

2010 186,049 136,037

2111 186,9 138,628

2112 187,752 141,218

2113 188,603 143,809
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Cuadro 54 Comparacion de Oferta y Demanda
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En el analisis de la oferta y la demanda podemos observar que la produccidn esta por debajo de la
demanda.

Los canales de distribucion.

Los canales de distribucion nos permite mover el producto desde la produccion hasta el consumo.
Obedeciendo a la naturaleza del aluminio en lingotes de aluminio se dedujo que el mejor canal de
distribucion se debe a tres niveles que los presentamos a continuacion.

Captadores — Planta 5 Industrias
1 Nivel 2 Nivel
Cadena Ciclo de actividad del reciclaje figura 55.
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1. El primer nivel esta constituido por los pepenadores o captadores de aluminio los
captadores abastecen la planta con la chatarra de aluminio ahi serdn fundidos y
transformados en lingotes.

2. Segundo nivel el producto sera distribuido al mercado por industrias del sector
manufacturero la distribucion se realizara por transporte propio no existiran
intermediarios entre los clientes, el canal ofrece varias ventajas.

«» Contacto directo con los clientes.
«+ Control en la distribucion.
«» Generacion de clientes.

Estrategia de comercializacion.

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

Este es uno de los puntos importantes, de la formulacion de la creacidn de la industria recicladora
de aluminio de ello depende el éxito o el fracaso del proyecto.

El canal de distribucion es un proceso interactivo que vincula los agentes econdmicos.

a) Consumidores.
b) Productores.
c) Estado.

La industria del aluminio es altamente competitiva. Por lo tanto es indispensable identificar las
acciones que habran de emprenderse para crear una posicioén al ingresar a este sector industrial.

Esta posicion puede obtenerse a través de tres estrategias genéricas.

1) Liderazgo general en costos.
2) Diferenciacion.
3) Enfoque o alta segmentacion.

La estrategia de liderazgo se consigue cuando se tiene una posicion de costos bajos obteniendo
rendimientos mayores al promedio del sector industrial. Esta posicion es ventajosa debido a que
significa que quien la posea tendrad todavia rendimientos después de que sus competidores se
deshicieron de sus utilidades.

Otro factor para poder vender el producto es la calidad. Si el producto cuenta con los

requerimientos que los clientes necesitan para su proceso a un precio menor que la competencia
se vendera.

61



Para ello ya se tiene la localizacion del cliente.
= Mercado Nacional
= Mercado Regional.
= Mercado Interno

Durante las investigaciones realizadas en las empresas captadoras de chatarra de aluminio. El
ciclo comienza cuando el recolector de lata al que vende a un precio promedio de $8,00, las
empresas captadoras hace pacas con este material y lo venden en promedio a $10,00. Las
captadoras nacionales lo venden en promedio a un precio a las plantas recicladoras de aluminio
en promedio a $13,50 las plantas en promedio venden sus lingotes a un precio que oscila entre los
17,50 y $21,00 el Kg. Segun el tipo de aleacion.

Figura 56. Modo de Captacion.

Recolectores

-

Captadoras del
Estado $8 Kg

-

Grandes captadoras
$10 Kg

-

Plantas Recicladoras
$13.50 Kg

-

Demandantes de Aluminio en lingotes $32,00 $ 37,00
3l kg.

Los usuarios finales de los materiales secundarios recolectados y acopiados por los
intermediarios antes descritos, adquieren y procesan grandes cantidades para generar materiales
que van a ser empleados como insumos en procesos de manufactura e imponen sus reglas o
normas de calidad a los materiales secundarios que reciben (“especificaciones de planta™).

En otros casos, son las propias empresas manufactureras que compran los materiales secundarios,
ya sea directamente a los generadores, o a través de los recolectores o acopiadores
(intermediarios). En ambos casos, se busca garantizar un aprovisionamiento continuo de los
materiales secundarios.

62



Todos estos tipos de individuos o de empresas operan en un mercado libre, buscando obtener
utilidades sobre su inversion y/o su trabajo; por ello, sus decisiones de negocio se basan
exclusivamente en las leyes de la oferta, demanda, precio y costo.

Cuadro 57.Precios de Materiales Secundarios
Proporcionado por un Centro de Acopio.

Producto Precio / Kg
Aluminio tubo 10,20
Aluminio rines 10,70
Aluminio macizo (sucio) 4,20

Aluminio macizo (limpio) automotriz | 8,90
Aluminio macizo (limpio) con piston | 8,90

Aluminio cable 12,80
Aluminio perfil ventaneria 11,40
Aluminio litografia 10,00
Aluminio blando sin pintura 9,80
Aluminio blando con pintura 9,70
Aluminio bote 9,80
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CAPITULO 3 ASPECTOS TECNICOS.

Este capitulo tiene como finalidad mostrar la factibilidad de construir la planta recicladora. En
este capitulo se muestra la ubicacion de la industria recicladora de aluminio. Se mostrara
detalladamente el proceso de la produccion de lingotes de aluminio asi como la tecnologia y la
produccion de lingotes de aluminio se puntualiza los costos y los insumos de los costos y
servicios requeridos en la produccion.

En el caso que nos ocupa se consideran cuatro etapas para instalar una unidad productiva a saber.
1) Localizacion
2) Distribucién general
3) Disposicion detallada
4) Instalacion

3.1 Objetivos del estudio técnico.

Demostrar la viabilidad de instaurar la industria recicladora.
Identificar la ubicacion de la planta.

Determinar el tamario y capacidad de la planta.

Identificar y analizar la tecnologia.

Identificar la mano de obra.

Identificar las fuentes de materia prima.

Una de las primeras limitantes de la localizacién de la planta es la disponibilidad de materia
prima. La primera condicionante es ubicar la planta en un estado del pais.

Localizacion: Municipio de Tlalnepantla de Baz.

= Superficie: 41,1 km?

» Red carretera: Las vias principales de Tlalnepantla de Baz son: Via Gustavo Baz, Avenida
Mario Colin (Acueducto), Periférico (Autopista México — Querétaro), Avenida Lopez
Mateos, Avenida Presidente Juarez y Avenida Santa Monica.

. g:)oblaci()n: 683,808 (INEGI 2005) hab

= Cabecera: Tlalnepantla

= Latitud: 19°32'20 N

= Longitud: 99° 13' 39

= Altitud: (msnm): 2,250

= Pdte. Municipal: Marco Antonio Rodriguez Hurtado

El tamafio de la poblacion y crecimiento se requiere sobre todo para identificar:

= Lazona de estudio con el fin de conocer a quien esta dirigido el proyecto.
= El crecimiento de la poblacion para relacionarla con la demanda.

= Establecer la magnitud actual y futura de los demandantes del producto.

= Habitos de consumo.

% FUENTE: INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.
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= Gustos y preferencias.

Localizacion Geografica Coordinas Geogréaficas Extremas.
Al norte 19° 35, al sur 19° 30’ de latitud norte; al este 99° 05', al oeste 99° 15' de longitud oeste.
31

Porcentaje Territorial
El municipio de Tlalnepantla de Baz representa el 0.32 % de la superficie del estado

Colindancias

El municipio de tlalnepantla de Baz colinda al norte con los municipios de Atizapan de Zaragoza,
Cuautitlan Izcalli, Tultitlan y el distrito federal; al este con el distrito federal y el municipio de
Ecatepec de Morelos; al sur con el distrito federal y el municipio de Naucalpan de Juérez; al oeste
con los municipios de Naucalpan de Juérez y Atizapan de Zaragoza.*

Climas
Tipo o subtipo templado subhiimedo con lluvias en verano, de humedad media simbolo ¢ (wl)
porcentaje de la superficie municipal 17.33%, menor humedad ¢ (w0)82.67%%%

Poblacion

La poblacién total nacional, 2008 (a mitad de afio) es de 106 682.5 **para el Estado de México
para el afio 2000 segun reporta el INEGI corresponde a 13, 096,686 personas® y la poblacién de
tlalnepantla para el mismo afio corresponde a 721,415, se menciona la poblacion ya que son
participantes del consumo de la industria en general y sobre todo es a quien va dirigido.

Cuadro 58 Poblacion total segiin sexo afios censales de 1950
a 2000 Municipio Tlalnepantla de Baz

Afo |Total Hombres % | Mujeres %
1990 | 29 005 14 443 49.8 |14 562 50.2
1991|105 447 |53 707 50.9 |51 740 49.1
1992 366 935 |184 554 50.3 | 182 381 49.7
1993|778 173 |383 906 49.3 | 394 267 50.7
1994 702 807 |343 974 48.9 | 358 833 51.1
1995|713 143 |349 170 49.0 1363 973 51.0
2000|721 415 |350 158 48.5 | 371 257 51.5

FUENTE: INEGI. Estado de México, VII, VIII, IX, X, Xl y XII Censos Generales de Poblacién y Vivienda 1950,
1960, 1970, 1980, 1990 y 2000.

INEGI. Estado de México, Conteo de Poblacién y Vivienda, 1995; Resultados Definitivos; Tabulados Basicos.
Tomo I.

% FUENTE:INEGI. México. XII Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000. Tabulados Bésicos.

INEGI. Carta Topografica, 1:50 000

%2 FUENTE: INEGI. Marco Geoestadistico, 2000

% FUENTE: INEGI. Conjunto de Datos Geograficos de la Carta de Climas, 1:1 000 000.
*http://www.inegi.gob.mx/est/contenidos/espanol/proyectos/integracion/ineqi324.asp?s=est&c=11722 5 jul 2008

% a/ Incluye una estimacion de poblacién por un total de 597 796 personas, correspondiente a 149 449 "viviendas sin
informacién de ocupantes".

FUENTE: INEGI. Estados Unidos Mexicanos, XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000; Principales
Resultados por Localidad (Version disco compacto
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Poblacion Ocupada

La poblacién ocupada de 1990 a 2000 para el estado de México es de 6, 790,190 y para el
municipio es de 519,744 mientras que para el afio 2000 para el estado se incremento a 9,093,033
y para el municipio a 542,890% podemos sefialar que hubo mas personas que se incorporaron al
sector laboral.

Cuadro 59 Poblacién de 12 y mas afios por sexo seguin condicién de actividad econémica censos 1990 y 2000
Sexo Total Poblacion econémicamente Poblacion No
econémicamente
Activa Inactiva especificada
Ocupada Desocupada

1990
Estado 6 790 192 2860976 87183 3719 329 122 704
Municipio 519 744 230915 6734 272 460 9635

2000
Estado 9093 033 4 462 361 73871 4523135 33 666
Municipio 542 890 277871 5258 257 921 1840

FUENTE: INEGI. Estado de México, XI y X1l Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1990 y 2000; Tabulados Basicos.

% FUENTE: INEGI. Estado de México, X1y XII Censos Generales de Poblacién y Vivienda 1990 y 2000; Tabulados Bésicos
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Poblacion Ocupada por sector de actividad segun situacién en el trabajo para el afio 2000 con un
total de 277,871, empleados y obreros 208,026, jornaleros y peones 2302, patrones 6,307,
trabajadores por su cuenta 51,025, trabajadores familiares sin pago 3293, no especificada 6918,
en el siguiente cuadro podemos ver el sector y el total de la poblacion ocupada.

Cuadro 60 poblacién ocupada por sector de actividad segun situacion en el trabajo

Sector de actividad Total Empleados Jornaleros y Peones Patrones Trabajado- Trabaja- | No
y Obreros res por dores especificada
su cuenta familiares
sin pago

Totalal 277 871 208 026 2302 6 307 51 025 3293 6918
agricultura, ganaderia, 482 210 39 25 167 23 18
aprovechamiento forestal,
pesca y caza

br
mineria 310 231 16 6 51 3 3
electricidad )é’agua 2 006 1920 10 21 21 1 33
construccion 14 751 8819 1473 350 3850 63 196
industrias manufactureras 66 267 57033 174 1035 6 563 332 1130
comercio 55 165 30473 142 1937 19738 1863 1012
transportes, correos y 17 597 13276 125 310 3567 59 260
almacenamiento
informacién en medios 4 405 4027 2 88 214 9 65
masivos
servicios financieros y de 4527 4194 7 45 216 3 62
Seguros
servicios inmobiliarios y de 1502 1041 3 88 316 17 37
alquiler de bienes muebles
servicios profesionales 9377 6181 12 467 2 540 51 126
serviciosdde apoyo a los 7974 7198 17 135 454 24 146
negocios
servicios educativos 14 610 13473 8 149 682 49 249
servicios de salud y de 11 098 9427 12 170 1267 40 182
asistencia social
servicios de esparcimiento y 2619 1612 3 68 859 22 55
culturales
servicios de hoteles y 12830 8 505 30 447 3159 420 269
restaurantes
otros servicios, excepto 24 595 16 654 133 666 6 467 199 476
gobierno
actividades del gobierno 12 404 11 858 37 54 169 12 274
no especificado 15 352 11894 59 246 725 103 2325

a/ Desagregacion con base en el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN). Para fines de comparabilidad con la
Clasificacion de Actividad Econdmica (CAE 1990), se recomienda remitirse a la fuente.
b/ El sector Mineria en el SCIAN comprende la perforacién de pozos petroleros y de gas, y otros servicios relacionados con la mineria. Para fines
del Censo de Poblacién y Vivienda, la perforacién de pozos petroleros y de gas se incluyd en el sector Construccion, y otros servicios
relacionados con la mineria se ubicaron en el sector Mineria.
c/ Incluye servicios de direccion de corporativos y empresas.
FUENTE: INEGI. Estado de México, XII Censo General de Pablacién y Vivienda 2000; Tabulados Basicos. Tomo IV.
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Indicadores trimestrales seleccionados de empleo y desempleo
Indicadores trimestrales seleccionados de empleo y desempleo en el area metropolitana de la
Ciudad de México 2003

Cuadro 61
CONCEPTO GENERAL AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO”
al
ENERO A | ABRIL JULIO A OCTUBRE | ENERO | ABRIL JULIO A OCTUBRE
A A A A A
MARZO JUNIO | SEPTIEMBRE | DICIEMBRE | MARZO | JUNIO | SEPTIEMBRE | DICIEMBRE
TASA ESPECIFICA DE PARTICIPACION POR SEXO
HOMBRES 73.4 72.9 74.2 73.4 73.1 72.1 74.0 73.6
MUJERES 38.7 38.4 39.9 40.0 37.9 374 394 39.2
TASA DE 2.8 3.1 3.8 3.4 2.9 3.6 4.3 4.0
DESEMPLEO
ABIERTO
TASA DE DESEMPLEO ABIERTO POR SEXO
HOMBRES 2.7 2.9 3.6 3.3 2.8 34 4.3 3.8
MUJERES 3.0 3.3 4.0 35 3.0 3.8 4.4 43
POBLACION 100.00 100.00 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
DESOCUPADA
ABIERTA POR
MOTIVOS PARA
DEJAR EL EMPLEO
POR CESE 37.14 38.04 38.07 40.95 43.7 41.9 45.6 477
TRABAJO 19.22 13.35 14.95 17.26 15.6 8.8 8.6 14.7
TEMPORAL
TERMINADO
INSATISFACCION 36.71 40.69 38.40 35.54 37.7 43.9 375 34.9
CON EL TRABAJO
OTROS MOTIVOS 6.93 7.93 8.58 6.25 3.0 5.4 8.3 2.7
POBLACION 100.00 100.00 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 100.0
DESOCUPADA
ABIERTA POR
DURACION DEL
DESEMPLEO
1 A4 SEMANAS 57.79 53.03 56.77 48.99 49.0 46.3 549 419
5 A 8 SEMANAS 18.88 15.97 15.36 16.61 22.9 17.0 13.9 16.6
9Y MAS SEMANAS 23.33 31.00 27.87 34.40 28.1 36.7 31.2 415

NOTA: Esta informacion corresponde al promedio de los datos mensuales con base en los factores de expansion que
el disefio estadistico de la Encuesta Nacional de Empleo Urbano establecio.

a/ Comprende 32 &reas urbanas.

b/ En el municipio de Tlalnepantla de Baz existen localidades que forman parte de esta area metropolitana.
FUENTE: INEGI. Encuesta Nacional de Empleo Urbano.
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Cuadro 62 tasas trimestrales complementarias de desempleo en el area metropolitana de la

Ciudad de México 2003

CONCEPTO GENERAL? AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO”
ENERO A ABRIL A JULIO A OCTUBRE A ENERO A | ABRIL A JULIO A OCTUBRE A
MARZO JUNIO SEPTIEMBRE DICIEMBRE MARZO JUNIO SEPTIEMBRE DICIEMBRE
TASA DE DESEMPLEO ABIERTO ALTERNATIVA 35 36 4.4 4.0 34 30 39 32
(TDAA)
TASA DE PRESION EFECTIVA ECONOMICA (TPEE) 34 37 16 43 37 34 4.0 34
TASA DE PRESION EFECTIVA PREFERENCIAL 4.0 40 51 47 3.9 36 42 35
(TPEP)
TASA DE PRESION GENERAL (TPRG) 45 47 59 56 16 14 48 41
TASA DE OCUPACION PARCIAL Y DESOCUPACION 6.4 65 7.4 75 6.3 6.0 6.3 58
(TOPD1)
TASA DE OCUPACION PARCIAL POR RAZONES DE 41 43 53 51 43 4.0 46 36
MERCADO Y DESOCUPACION (TOPRMD)
TASA DE OCUPACION PARCIAL MENOS DE 35 204 214 194 214 234 16.7 16.7 173
HORAS SEMANALES Y DESOCUPACION (TOPD2)
TASA DE INGRESOS INSUFICIENTES Y 95 9.7 103 101 92 8.0 8.8 84
DESOCUPACION (TIID)
TASA DE CONDICIONES CRITICAS DE OCUPACION 85 8.7 9.0 92 85 83 83 76
(TCCo)

NOTA: Esta informacién corresponde al promedio de los datos mensuales con base en los factores de expansion que el disefio de la Encuesta Nacional de Empleo Urbano establecié. a/
Comprende 32 areas urbanas. b/ En el municipio de Tlalnepantla de Baz existen localidades que forman parte de esta area metropolitana. FUENTE: INEGI. Encuesta Nacional de Empleo

Urbano.

Cuadro 63 Salario minimo general y su variacion por periodo de vigencia de 1997 a 2003

PERIODO SALARIO VARIACION
MINIMO RESPECTO AL
GENERAL
ANOS  (Pesos diarios) PERIODO
ANTERIOR
(Porcentaje)
DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE 1997 26.45 NA
DEL 1 DE ENERO AL 2 DE DICIEMBRE 1998 30.20 14.2
DEL 3 AL 31 DE DICIEMBRE 1998 34.45 141
DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE 1999 34.45 0.0
DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE 2000 37.90 10.0
DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE 2001 40.35 6.5
DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE 2002 42.15 4.5
DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE 2003 43.65 3.6
NOTA: El municipio de Tlalnepantla de Baz pertenece al area geografica "A", de
acuerdo con el tabulador establecido por la fuente. FUENTE: Comisién Nacional de los
Salarios Minimos. Salarios Minimos Vigentes a partir del 1 de enero de 2003.
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Cuadro 64 Caracteristicas seleccionadas de las unidades econémicas por sector de actividad

al
1998
SECTOR UNIDADES | PERSONAL REMUNE- PRODUCCION INSUMOS VALOR
ECONOMICAS OCUPADOd RACIONES BRUTA | TOTALES AGREGADO
of (Miles de TOTAL (Miles de CENSAL BRUTO
pesos) (Miles de pesos) (Miles de
pesos) pesos)
dr
TOTAL 20 647 164 574 9 663 640 76 645 852 40097 174 36 548 678
AGRICULTURA, GANADERIA, Cc 16 374 6 638 4763 1875
APROVE/CHAMIENTO FORESTAL, PESCA
€
Y CAZA
MINERIA C 56 955 1428 856 572
ELECTRICIDAD, AGUA Y SUMINISTRO Cc 1319 69 695 409 691 165 680 244 011
DE GAS POR DUCTOS AL CONSUMIDOR
FINAL
CONSTRUCCION 127 4986 157 471 861 568 710 063 151 505
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 2156 72799 5 735 759 52 619 554 31 559 222 21 060 332
COMERCIO AL POR MAYOR 943 15 930 1329 677 9806 470 2695 945 7110525
COMERCIO AL POR MENOR 9498 26 969 657 150 4242 900 1330538 2912362
TRANSPORTES, CORREOS Y 451 5090 260 075 1678084 1052 519 625 565
ALMACENAMIENTO
INFORMACION EN MEDIOS MASIVOS 54 971 72 486 1783709 222 844 1560 865
SERVICIOS FINANCIEROS Y DE SEGUROS 14 51 2752 3308 3791 - 483
SERVICIOS INMOBILIARIOS Y DE 273 1158 30332 824 950 362 194 462 756
ALQUILER DE BIENES MUEBLES E
INTANGIBLES
SERVICIOS PROFESIONALES, 566 2872 146 593 441 916 190 973 250 943
CIENTIFICOS Y TECNICOS
DIRECCION DE CORPORATIVOS Y 16 39 21895 207 357 92 135 115 222
EMPRESAS
SERVICIOS DE APOYO A LOS NEGOCIOS 173 12 200 857971 1706 966 643 937 1063 029
Y MANEJO DE DESECHOS Y SERVICIOS
DE REMEDIACION
SERVICIOS EDUCATIVOS 429 3088 100 962 270 507 103 721 166 786
SERVICIOS DE SALUD Y DE ASISTENCIA 699 1679 15929 102 357 55 966 46 391
SOCIAL
SERVICIOS DE ESPARCIMIENTO, 206 483 5597 49 833 18 664 31169
CULTURALES Y DEPORTIVOS, Y OTROS
SERVICIOS RECREATIVOS
SERVICIOS DE ALOJAMIENTO 1887 6 964 81077 671 860 410334 261 526
TEMPORAL Y DE PREPARACION DE
ALIMENTOS Y BEBIDAS
OTROS SERVICIOS EXCEPTO 3148 7904 116 890 956 756 473 029 483 727
ACTIVIDADES DEL GOBIERNO

NOTA: Para electricidad, construccion, transportes y servicios financieros, las actividades estan referenciadas a la ubicacién de la matriz o sede de la empresa, dada la
unidad de observacion considerada (empresa), lo cual no significa que la informacién reportada se refiera necesariamente a la entidad, ya que los datos corresponden al
total de los establecimientos que tiene la empresa, incluyendo aquellos que se encuentren en otras entidades federativas.
a/ Los datos corresponden a las unidades que realizaron actividades econémicas del 1 de enero al 31 de diciembre del afio de referencia, e incluye aquellas que sélo

trabajaron parcialmente durante este periodo.

b/ Término genérico con el cual se denomina a todo tipo de unidades de observacion del censo. Comprende tanto unidades productoras como auxiliares.
¢/ Excluye al personal administrado por otra razén social y aquellos que laboraron exclusivamente con base en honorarios y/o comisiones.
d/ Se excluyen taxis y los servicios publicos del Sector Servicios.
e/ El nombre de este sector se describe conforme a lo establecido en el SCIAN, sin embargo, la informacion presentada comprende solamente lo que corresponde a las
actividades de Pesca y Acuacultura, Unicas de este sector que se captaron a través de los Censos Econdmicos 1999.

FUENTE: INEGI. Censos Econ6micos 1999.

Cuadro 65 Caracteristicas econdmicas seleccionadas de las actividades mineras por subsector de

actividad 1998"

SUBSECTOR UNIDADES o PERSONAL/ REMUNE- PRODUCCION INSUMOS VALOR

< ° RACIONES BRUTA TOTAL TOTALES AGREGADO

ECONOMICAS | OCUPADO (Miles de (Milesde | (Miles de CENSAL

pesos) pesos) pesos) BRUTO

(Miles de pesos)

TOTAL C 56 955 1428 856 572

MINERIA DE MINERALES METALICOS C 56 955 1428 856 572
Y NO METALICOS

a/ Los datos corresponden a las unidades que realizaron actividades econémicas del 1 de enero al 31 de diciembre del afio de referencia, e incluye aquellas que s6lo

trabajaron parcialmente durante este periodo.

b/ Término genérico con el cual se denomina a todo tipo de unidades de observacién del censo. Comprende tanto unidades productoras como auxiliares.
¢/ Excluye al personal administrado por otra razén social y aquellos que laboraron exclusivamente con base en honorarios y/o comisiones.
FUENTE: INEGI. Censos Econémicos 1999.
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Cuadro 66 volumen y valor de la produccion de cantera de 1999 a 2003

ANO VOLUMEN DE LA VALOR DE LA VOLUMEN DE VALOR DE LA

PRODUCCION PRODUCCION LA PRODUCCION

(Metros cubicos) (Miles de pesos) PRODUCCION (Miles de pesos)

(Metros cubicos)
ESTADO MUNICIPIO ESTADO MUNICIPIO

1999 726 400 142 900 31 623.5 4572.8
2000 788 700 146 100 37785.2 5551.8
2001 807 900 127 300 49 414.6 7001.5
2002 837 550 127 300 57 616.1 7001.5
2003P/ 1285 020 202 720 57 100.2 7149.8

FUENTE: Secretaria de Desarrollo Econémico del Gobierno del Estado. Instituto de Fomento Minero y Estudios Geolégicos del

Estado de México

Cuadro 67 caracteristicas economicas seleccionadas de las actividades manufactureras por

subsector de actividad 1998

SUBSECTOR UNIDADES o PERSONAL/ REMUNE- | PRODUCCION INSUMOS VALOR
- & RACIONES BRUTA | TOTALES | AGREGADO
ECONOMICAS | OCUPADO (Miles de TOTAL |  (Miles de CENSAL
pesos) (Miles de pesos) BRUTO
pesos) (Miles de
pesos)
TOTAL 2156 72799 5735 759 52 619 554 31559 222 21060 332
INDUSTRIA ALIMENTARIA 673 6 904 397775 9 277 354 5 667 587 3609 767
INDUSTRIA DE LAS BEBIDAS Y DEL TABACO 26 1123 52 899 303 867 215 036 88 831
FABRICACION DE INSUMOS TEXTILES 46 5146 271 036 2048 387 1454074 594 313
CONFECCION DE PRODUCTOS TEXTILES, 14 129 1821 37782 27 652 10 130
EXCEPTO PRENDAS DE VESTIR
FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR 107 2025 56 788 601 819 432 437 169 382
FABRICACION DE PRODUCTOS DE CUERO, 10 292 8549 43 056 32360 10 696
PIEL Y MATERIALES SUCEDANEQS, EXCEPTO
PRENDAS DE VESTIR
INDUSTRIA DE LA MADERA 56 1128 47 737 229 905 162 002 67 903
INDUSTRIA DEL PAPEL 44 3926 278 313 2 829 502 1866 801 962 701
IMPRESION E INDUSTRIAS CONEXAS 164 2521 1136 791 832 684 555 794 276 890
FABRICACION DE PRODUCTOS DERIVADOS 7 478 72 627 71161 105 615 -34 454
DEL PETROLEOQ Y DEL CARBON
INDUSTRIA QUIMICA 97 6 964 602 895 6 996 690 4793 251 2203 439
INDUSTRIA DEL PLASTICO Y DEL HULE 113 6799 412 189 3193470 2046 176 1147294
FABRICACION DE PRODUCTOS A BASE DE 46 5716 586 286 4 473 847 2393 887 2079 960
MINERALES NO METALICOS
INDUSTRIAS METALICAS BASICAS 40 2620 172 136 2282 480 1588 141 694 339
FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS 379 7320 415 333 7 558 882 2 826 691 4732191
FABRICACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 56 3702 254 292 1974 220 1454129 520 091
FABRICACION DE EQUIPO DE COMPUTACION, 10 1171 37 616 152 158 86 748 65 410
COMUNICACION, MEDICION Y DE OTROS
EQUIPOS, COMPONENTES Y ACCESORIOS
ELECTRONICOS
FABRICACION DE EQUIPOS DE GENERACION 36 6 461 416 491 4 847 009 2587 845 2 259 164
ELECTRICA Y APARATOS Y ACCESORIOS
ELECTRICOS
FABRICACION DE EQUIPO DE TRANSPORTE 55 4438 334 494 3274 155 2 276 652 997 503
FABRICACION DE MUEBLES Y PRODUCTOS RELACIONADOS 123 2150 68 760 749348 535644 213704
OTRAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS 54 1786 110931 841778 450700 391078

a/ Los datos corresponden a las unidades que realizaron actividades econémicas del 1 de enero al 31 de diciembre del afio de referencia, e incluye aquellas que s6lo

trabajaron parcialmente durante este periodo.

b/ Término genérico con el cual se denomina a todo tipo de unidades de observacion del censo. Comprende tanto unidades productoras como auxiliares.

¢/ Excluye al personal administrado por otra razén social y aquellos que laboraron exclusivamente con base en honorarios y/o comisiones.

FUENTE: INEGI. Censos Econ6micos 1999.
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Cuadro 68 Longitud de la red carretera por tipo de camino y estado superficial 1997 y

2003” (kilometros)

TIPO DE CAMINO ESTADO | MUNICIPIO | ESTADO | MUNICIPIO
ESTADO SUPERFICIAL 1997 2003 1097 2003
TOTAL 9726.6 7676.0 70.1 50.2
b7
TRONCAL FEDERAL 10424 1042.4 79 7.9
cf
PAVIMENTADA 10424 10424 79 79
ALIMENTADORAS 63352 42532 62.2 23
d/
ESTATALES
o/
D AVIMENTADA 41037 35852 62.2 223
REVESTIDA 22315 668.0 0.0 0.0
el
CAMINOS RURALES 2349.0 23804 0.0 0.0

a/ Datos referidos al 31 de diciembre de cada afio.

b/ También es conocida como principal o primaria, tiene como objetivo especifico servir al transito de larga distancia. Comprende caminos de cuota pavimentados (No
incluye 126.4 kilémetros estatales) y libres (pavimentados, de terraceria y revestidos).

¢/ Comprende caminos de dos, cuatro 0 mas carriles.

d/ También conocidas con el nombre de carreteras secundarias, tienen como propésito principal servir de acceso a las carreteras troncales. Para este tipo de camino,
cuando se hace referencia al afio 1997, la fecha de corte es al 15 de marzo de 1998.

e/ Se refiere a revestida; ademas, en 2003 incluye pavimentada.

FUENTE: Centro SCT México. Unidad de Planeacion y Evaluacion. Secretaria de Comunicaciones y Transportes del Gobierno del Estado. Junta de Caminos.

Cuadro 69 Ingresos y Egresos brutos por concepto 2002 (pesos)

a

CONCEPTO ESTADO MUNICIPIO
INGRESOS BRUTOS 16 916 539 448 | 1396 161 730
IMPUESTOS 1984 840 840 242 498 641
DERECHOS 916 834 755 90459 113
PRODUCTOS 145 808 830 10 156 755
APROVECHAMIENTOS 389 550 861 43024 217
CONTRIBUCIONES DE MEJORAS 100 467 490 937 831
PARTICIPACIONES A MUNICIPIOS 5 150 349 180 441758 779
APORTACIONES FEDERALES Y ESTATALES 6 049 057 149 320922 411
OTROS INGRESOS 428 076 762 0
POR CUENTA DE TERCEROS 111 603 695 9150 251
FINANCIAMIENTO 887 690 061 237 253 732
DISPONIBILIDAD INICIAL 752 259 825 0
EGRESOS BRUTOS 16 916 539448 | 1396 161 730
SERVICIOS PERSONALES 6 124 760 067 562 936 495
MATERIALES Y SUMINISTROS 850 179 560 49920174
SERVICIOS GENERALES 2153 855 715 218 906 233
SUBSIDIOS, AYUDAS Y TRANSFERENCIAS 1427 457 646 109 426 195
ADQUISICION DE BIENES MUEBLES E INMUEBLES 447 430 133 12 962 336
OBRAS PUBLICAS Y ACCIONES SOCIALES 2774 478 457 152 542 039
INVERSION FINANCIERA 50 000 0
RECURSOS FEDERALES Y ESTATALES A MUNICIPIOS 18 858 217 0
OTROS EGRESOS 30431 090 508 133
POR CUENTA DE TERCEROS 26 544 522 0
DEUDA PUBLICA 1441 341 086 285 826 745
DISPONIBILIDAD FINAL 1621 152 955

3133 380

a/ Se refiere a los totales de los Ingresos y Egresos Brutos Municipales.
FUENTE: INEGI. Estadisticas de Ingresos y Egresos Estatales y Municipales.
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Cuadro 70 Inversion publica ejercida por principales sectores de actividad 2003 (miles de pesos)

SECTOR ESTADOaj MUNICIPIO
TOTAL 0616 386.2 738890.1
EDUCACION 963 950.8 281 358.6
ASISTENCIA SOCIAL 356 865.5 151 4334
COMUNICACIONES 1222 450.7 97 099.8
ADMINISTRACION 1090 304.3 88 024.7
ASENTAMIENTOS HUMANOS 11816419 28 347.5
AGROPECUARIO Y FORESTAL 363 959.7 21568.2
AGUA, OBRA PUBLICA E INFRAESTRUCTURA 1425 564.8 2894.6
ECOLOGIA 144 135.1 2500.0
TRABAJO 66 440.5 980.3
JUSTIC!/A 101 189.9 300.0
OTROS 2699 882.9 64 383.0
a/ La suma de los parciales no coincide con el total debido al redondeo de las cifras.
b/ Comprende: Gobierno, Salud, Ayuntamientos, Desarrollo Econémico, Finanzas y Planeacion, Desarrollo Social, Desarrollo Urbano y Vivienda, Transporte, y No
Sectorizable.
FUENTE: Instituto de Informacidn e Investigacion Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México. Direccién General.

Cuadro 71 Censos econdmicos de Mineria e Industrias Manufactureras

Censos
Censos Econdémicos

Econdmicos | 2004/Industrias
Tlalnepantla de Baz 2004/Mineria/ | manufactureras/
Unidades econdmicas 2004 * 1 848
Personal ocupado total 2004 124 62 497
Personal ocupado total dependiente de la razon social 2004 124 53 352
Personal ocupado total dependiente de la razon social
remunerado 2004 64 51 308
Personal ocupado total no dependiente de la razén social 2004 0 9145
Total de remuneraciones 2004 801 5434 955
Produccién bruta total 2004 2092 50 239 566
Consumo intermedio 2004 81 33314 047
Valor agregado censal bruto 2004 2011 16 925519
Formacién bruta de capital fijo 2004 0 1 083 696
Variacion total de existencias 2004 25 353 797
Total de activos fijos 2004 356 25 921 589

El presente cuadro nos muestra el total de la poblacion en los estados que es el sector a quien va

dirigido
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Cuadro 72 Poblacion total por entidad federativa segun sexo, 2000 y 2005

Entidad
federativa

Estados Unidos
Mexicanos

Aguascalientes
Baja California

Baja California
Sur

Campeche

Coahuila de
Zaragoza

Colima
Chiapas
Chihuahua
Distrito Federal
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo

Jalisco

México
Michoacén de
Ocampo
Morelos
Nayarit

Nuevo Leén
Oaxaca

Puebla
Querétaro Arteaga
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala

Veracruz de
Ignacio de la Llave

Yucatan

Zacatecas

Total

97 483
412

944 285
2 487 367
424 041

690 689
2298070

542 627
3920 892
3052 907
8 605 239
1448 661
4663 032
3079 649
2235591
6322 002

13 096
686

3985 667

1555 296

920 185
3834141
3438765
5076 686
1404 306

874 963
2299 360
2536 844
2216 969
1891 829
2753222

962 646
6908 975

1658 210
1353610

2000 2
Hombres

47 592 253

456 533
1252581
216 250

344334
1140195

268 192
1941880
1519972
4110 485

709 521
2233315
1491 287
1081993
3070 241
6407 213

1911078

750 799
456 105
1907 939
1657 406
2448 801
680 966
448 308
1120837
1264143
1110590
934 515
1359874
469 948
3355 164

818 205
653 583

Mujeres

49 891 159

487 752
1234 786
207 791

346 355
1157 875

274 435
1979012
1532935
4 494 754

739 140
2429717
1588 362
1153598
3251761
6689 473

2074 589

804 497
464 080
1926 202
1781359
2627 885
723 340
426 655
1178523
1272701
1106 379
957 314
1393 348
492 698
3553811

840 005
700 027

Total
103 263 388

1065 416
2844 469
512170

754 730
2495 200

567 996
4293 459
3241 444
8720916
1509 117
4893 812
3115202
2345514
6752 113

14 007 495

3966 073

1612899

949 684
4199 292
3506 821
5383 133
1598 139
1135309
2410414
2608 442
2394 861
1989 969
3024 238
1068 207
7110214

1818948
1367 692

2005 2
Hombres

50 249 955

515 364
1431789
261288

373457
1236 880

280 005
2108 830
1610275
4171683

738 095
2329136
1499 453
1125188
3278822
6832 822

1892 377

775311
469 204
2090673
1674 855
2578 664
772759
574 837
1167308
1294 617
1198 154
977 785
1493573
517 477
3423379

896 562
659 333

NOTA: Cifras correspondientes a las siguientes fechas censales: 14 de febrero (2000) y 17 de octubre (2005).

a
b

FUENTE: INEGI. XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000.
INEGI. 11 Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.

Mujeres

53 013 433

550 052
1412 680
250 882

381273
1258 320

287991
2184629
1631 169
4549 233

771022
2564 676
1615749
1220326
3473291
7174673

2073 696

837 588
480 480
2108 619
1831966
2804 469
825 380
560 472
1243106
1313825
1196 707
1012 184
1530 665
550 730
3686 835

922 386
708 359

Incluye una estimacion por un total de 1 730 016 personas, correspondientes a 425 724 Viviendas sin informacién de ocupantes.
Incluye una estimacion por un total de 2 625 310 personas, correspondientes a 647 491 Viviendas sin informacion de ocupantes.

74


javascript:void(0);
javascript:void(0);
http://www.inegi.gob.mx/inegi/default.aspx?s=est&c=10211
http://www.inegi.gob.mx/inegi/default.aspx?s=est&c=10215

Objetivos: aprovechar el reciclaje de la zona de encuentran alrededor de dicha zona por
mencionar algunas: (Cuatro Caminos, Chapultepec, El Rosario, Distrito Federal, Tultitlan, Villas
de la Hacienda, Atizapan de Zaragoza, Coacalco, Vallejo, los Reyes Ixtacala , etcétera). Una
franja de territorio perteneciente al Distrito Federal divide al municipio en dos partes: zona
poniente y zona oriente. EI municipio de Tlalnepantla de Baz junto con el Naucalpan de Juarez
son considerados los mas industrializados de México, por encima de grandes ciudades como
Guadalajara y Monterrey.

La eleccion de este tema es evaluar la viabilidad econémica y ambiental que tendra la creacion de
una empresa recicladora de aluminio, en el Municipio de Tlalnepantla, Edo. De Meéxico Rio
Lerma Fracc. Industrial San Nicolas 54030. Ya que esta integrado por 19 pueblos, 86 colonias, 31
unidades habitacionales, 73 fraccionamientos y 16 fraccionamientos industriales. En un total de
225 comunidades.

Mapa 73. Localizacién Tlalnepantla.

La infraestructura y capacidad de servicio y solucion que permitira adaptarse al mercado, y con
ello lograr que se informe a la sociedad y a la vez que tomen conciencia de lo indispensable que
es el reciclaje como un proceso para la preservacion de los recursos naturales, y de esta manera,
adquieran el habito de reciclar.

La localizacion de la zona se debe a que es una area de abastecimiento de materias primas, de

mano de obra y puede satisfacer el mercado debido a las vias de comunicacion ademas de que es
una zona altamente industrial.
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Cuadro 74 areas de aprovechamiento.

Area de abastecimiento de materias
primas.*’

Zonas: Tlalnepantla, (Cuatro Caminos,
Chapultepec, El Rosario, Distrito Federal,

Tultitlan,  Cuautitlan, Villas de la
Hacienda, Atizapdn de  Zaragoza,
Coacalco, Vallejo, los Reyes Ixtacala,
Naucalpan, Nicolas Romero.

Area de suministro de mano de obra.*® Para el abasto de la maquinaria necesaria
se contacto con industrias del estado de

México y el distrito federal.

Estado de México.
Distrito Federal.
Guadalajara
Querétaro

Puebla

Veracruz

Hidalgo

Area de mercado de producto terminado.*

Es un producto que se puede comercializar en toda la republica mexicana pero mencionamos
algunas que se encuentran alrededor de la zona y también que tienen cierto grado de consumo.

37 . L, - L S
Se refiere a la extension territorial ocupada por los proveedores de la materia prima (latas de aluminio utilizadas por la planta. Para alcanzar el

objetivo del proyecto referente a fomentar el reciclaje en la entidad se debe abarcar mayor captacion de chatarra sobre todo por los municipios que
se encuentran alrededor.

8 . o , . .
Se refiere a la extension de donde se obtendrd la mano de obra donde se encuentran los proveedores de la tecnologia necesaria para el
funcionamiento de la planta.

Se refiere a la extension geografica en la que sera comercializado el lingote de aluminio como se mostré en un principio tiene varias
aplicaciones. Se busca satisfacer la parte de la demanda de lingotes de aluminio en nuestro pais en el estudio de mercado se muestra que los
mayores demandantes se encuentran el estado de México, el distrito federal y Jalisco.
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3.2 Localizacién y tamafio de la planta.

Distribucion de planta.
El disefio de la planta es distribuir las areas del terreno disponible de forma que se minimicen los

recorridos de los materiales y que haya seguridad para los trabajadores.

En la creacion de la Industria Recicladora de aluminio se determino un terreno de 2000m2 donde
se contara con tres almacenes, dos sanitarios uno de los obreros y otro de la oficina se tiene
acceso de areas de carga y descargas para la entrada de materiales asi como también se tiene
acceso de oficinas a produccion. Para que se tenga un pleno control de la produccion.
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Figura 75. Estructura de la empresa.
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Cuadro 76. Resumen de las Areas de la empresa:

Area m2
Terreno 2000
Estacionamiento 200
Almacenes 270
Caldera 20
Control de calidad 80
Mantenimiento 80
Contenedor 100
produccién 250
Oficinas 170
Sanitarios 180
Jardines 189
Comedor 150
Areas de Carga y Descarga 230

La suma de las &reas arroja un total de 2000m2 se tiene contemplado comprar un terreno con
areas de expansion ya que la disponibilidad del terreno dependera para las instalaciones de la
planta y se tendra un mejor funcionamiento para el crecimiento futuro de la empresa. La empresa
no tiene impedimentos para funcionar legalmente para ser instalada.

El tamafio de la planta puede entenderse por la capacidad instalada expresada en unidades de
produccion por afio en esta parte se expone las partes de la planta recicladora de aluminio.

El tamafio de la planta esta de acuerdo a la capacidad instalada de la maquinaria con &reas de
expansion y crecimiento para que de la materia prima (lingote) se toma en cuenta que se tienen
muchos derivados que puede transformar el lingote en un producto nuevo con un valor mas alto.
Para ello se muestra la siguiente cadena que nos muestra realmente que del reciclaje se
transforma en un nuevo producto el lingote que satisface el mercado de las empresas que
consumen el aluminio.
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Figura 77. Cadena de reciclaje.

RECICLAJE

La instalacion se contemplo para que pueda tener el giro de todos los derivados del aluminio.
Donde el factor tecnolégico es fundamental. Para ello se muestra el siguiente diagrama de
distribucion e instalacion del proceso productivo del reciclaje de aluminio.
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En el siguiente cuadro se menciona de forma secuencial el Proceso Productivo Figura 78.
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El cuadro anterior nos detalla el proceso productivo en la produccion de aluminio de la industria,
para ello se muestra la informacion productiva asi como el proceso.
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Existen factores que pueden condicionar el tamafio de la planta y es:

¢+ Mercado actual y futuro.

% Restricciones de la tecnologia. Disponibilidad de materias primas.
%+ Abastecimientos de otros insumos.

+ Disponibilidad de recursos financieros.

3.3 Proceso de Reciclaje.

Después del analisis de las ventajas y desventajas que presentan las distintas opciones del
mercado se concluye que los requerimientos para la planta son los siguientes.

Niveles de Organizacion y Relacion entre los componentes del entorno ambiental.
Entorno de influencia del proyecto.

AREA DE
ABASTECIMIENTO DE

MATERIA PRIMA
INFLUENCIA LOCAL

AREA DE AREA DE MERCADO
SUMINISTRO DE AREA DE DE PRODUCTO
MANO DE OBRA PRODUCCION TERMINADO INFLUENCIA
INFLUENCIA LOCAL INFLUENCIA LOCAL NACIONAL

AREA DE ABASTO DE
TECNOLOGIA
INFLUENCIA NACIONAL
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Cuadro 79. Proceso de Reciclaje.

MUESTRA

QUITAR EL HIERRO Y
OTROS MATERIALES

<4—— SELECCION

SUPERVISION Y
ESTADISTICA DEL
PROCESO

PROCEDIMIENTOS
SEGUN MUESTRAS

CONTROLACION DE
LA COMPOSICION
QUIMICA

v
» SECADO Y QUEMADO

> COMPACTADO

VACIADO

CONTROL DE CALIDAD

FUSION DE SUMINISTROS Y ALEANTES
SUMINISTRO DE FUNDENTES

1
|

ENFRIAMIENTO Y ALMACENAMIENTO

:l PROCESAMIENTO

<«4——— PESO A LA ENTRADA ALMACENAMIENTO

PROCESAMIENTO O
————» ELIMINACION DE FUNDENTE

)

PROCESAMIENTO O
ELIMINACION DE GASES DE
A,

COMBUSTION

PROCESAMIENTO O
—» ELIMINACION DE ESCORIA

MEDIDAS DE PROTECCION

I:l AMBIENTAL

Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Ecologia.
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La produccion de aluminio primario

Materiales que se emplean para elaborar el aluminio

3.4 Proceso productivo.

Se conforma por cuatro etapas.

a)
b)

d)

f)

Recoleccion y almacenaje. Se compra con el proveedor de la misma.

Seleccion. Se realiza una inspeccién de la chatarra que se va a comprar. separando los
diferentes aluminios sin que dafie el proceso productivo de los demas.

Secado y quemado. Las latas de aluminio estan recubiertas de pinturas de una delgada
capa que produce escoria y gases toxicos que se eliminan por medio de secado y
guemado. Esta se introduce al quemador con lo que se espera acelerar el proceso de
fusién cuando sea introducido en el horno, disminuir la escoria, eliminar la humedad para
evitar para evitar explosiones o la formacion de cavidades en la estructura de material.

Compactado. Los envases de aluminio ocupan un volumen apreciable a pesar que su peso
es de 15¢r. Esto se debe a que son fabricados con un espesor muy delgado el aluminio es
un metal que en presencia del aire y elevada temperatura en el proceso de fusion tiene una
temperatura de 750C aprox. El volumen del material al procesar se reduce mejorando el
proceso de fusion. La superficie expuesta por la atmosfera del horno se ve disminuida y
por lo tanto disminuyen las posibilidades de oxidacién del aluminio y en consecuencia las
pérdidas por esta razon.

Fusion. Las latas compactadas en pacas de 90 cm. x 55cm x 55 ¢cm. son introducidas en
un horno de reverbero donde se funden a una temperatura de 740 C siendo agregadas
hasta obtener el liquido deseado durante la etapa de fusidén se realizan una serie de
procesos para garantizar la calidad del aluminio fundido las cuales son.

Controlacion y medicion de la temperatura.

Adicionado de fundentes (KCI y NACY) para separar la escoria del metal.

Descoriado para quitar la escoria del la superficie del bafio liquido.

Agitado para homogeneizar la composicion quimica y la temperatura del metal

liquido.

e Agregado de aleantes)Cu, Zn, Si) o aleaciones (Al Cu Al Zn Al Si) para lograr una
composicion quimica de acuerdo a las necesidades.

e Muestreo y analisis por el espectrofotdmetro.

Vaciado una vez obtenida la composicion quimica y la temperatura adecuada de la
aleacion se puede vaciar el metal en recipientes llamadas lingoteras para obtener piezas de
10 kg. Después de ser analizadas que son lingotes seran enviadas al almaceén.
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g) Almacenamiento una vez terminado el producto se procede a colocar en tarimas y se
trasladan con el montacargas al almacén para ser comercializados.

El proceso de transformacion (o reduccion) de la alimina en aluminio consiste en colocarla en un
bafio electrolito, dentro de un horno, donde se utilizan corrientes eléctricas continuas. El método
de reduccién de aluminio comercialmente empleado es el Hall-Heroult. La alimina® se disuelve
en un bafo de criolita derretida a 950° C, en grandes hornos, por medio de una corriente eléctrica
que pasa a través del bafio entre los anodos de carbono (polo positivo) y catodos (polo negativo).
El aluminio se junta al cuerpo del catodo y se precipita en el fondo del horno.

Posteriormente se aspira por un “crisol” al vacio listo para ligarse y fundir a otros metales. El
oxigeno de alimina se combina con el carbono del anodo, siendo expulsado como monoxido o
diéxido de carbono.**

Existen dos procesos basicos de reposicion de d&nodos de carbono: el método de “Soderberg” y el
método de “anodos precocidos”. El método de “Soderberg” consiste en la alimentacién continua
del horno con pasta de carbono (coke de petrdleo y brea) no cocida. El calor funde la mezcla a
medida que entra en el horno, generando un 4nodo de renovacion continua. El método de “anodos
precocidos” consiste en la produccién separada de los anodos solidos que posteriormente se
colocan en un “bafio”. Los dnodos se reponen a medida que son consumidos por el proceso.

La ventaja del método de “Soderberg” es la menor demanda por inversiones en relacion al
método de “anodos precocidos”, en tanto que en este Ultimo las ventajas son las facilidades de
maniobra y operacién, el bajo consumo de mano de obra, menor consumo energético,* y menor
volumen de gases nocivos.

Después de obtener el aluminio de forma liquida, éste se transfiere para las unidades de funcion.
Alli el aluminio se carga en hornos en espera, donde son tratados y su temperatura se reduce a la
mas apropiada para el proceso siguiente. En los hornos de espera el aluminio puede combinarse
con otros materiales de acuerdo con el destino final del producto. En una unidad de funcion es
posible identificar los siguientes centros de produccion, de acuerdo con el portafolio de productos
generados:

i) Transformacion a lingotes, donde el aluminio se enfria en forma de lingotes de acuerdo a la
lingotera y su capacidad en kilogramos.

if) Fundicion continta por vaciamiento vertical (V.D.C.), donde el aluminio se enfria en forma de
tarugos.

iii) Fundicion continta por vaciamiento horizontal (H.D.C.), donde el aluminio se enfria en forma
de placas y barras.

40

Se necesitan dos toneladas de alimina para producir una tonelada de aluminio. Alcan, 1999, internet.
41 L . - .

La alimina (Al203) contiene 52.9% de aluminio y 47.1% de oxigeno.

Los indices de consumo especificos de energia en corriente alternada en las plantas de Soderberg son aproximadamente 16
kwh/toneladas, en tanto en las plantas de anodo precocido es de 14 kwh/tonelada.
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Las unidades implantadas son de una capacidad éptima de 300 mil toneladas/afio) cuentan con
tarifas de energia eléctrica reducidas, presentan alimentacion central de alimina, hornos cerrados
e incorporan modernos equipos de base microelectronica.

El proceso de fundicion se da de manera diversa de acuerdo al perfil de la empresa. Las que estan
orientadas para atender el mercado externo, ya que se restringen a la funcion de lingotes. En
cambio las unidades orientadas para el mercado interno se produciran un conjunto méas amplio de
productos.

La transformacién del aluminio

Una vez producido, el aluminio pasa por un proceso de transformacion metaldrgica que le da las
caracteristicas necesarias a cada una de sus aplicaciones. Por tipo de proceso, la transformacién
de este metal puede dividirse entre extrusion, laminacién, fundicion, confeccidn de cables e hilos,
produccién de polvo de aluminio y aluminio para fines destructivos. Cada uno de esos procesos
estd fuertemente asociado a un sector de destino: los extrudados para la construccion civil,
laminados para el sector de embalajes y transporte, fundidos y forjados para el sector de
transporte, hilos y cables para la industria eléctrica, polvo de aluminio para la industria quimica y
aluminio para uso destructivo para la industria siderargica.

Extrudados

Los extrudados se producen en una prensa de extrusion, donde el aluminio, después de haber sido
previamente calentado y en forma de tarugos, se comprime contra una matriz que define el disefio
y las caracteristicas técnicas para cada aplicacion.39 Entre las principales aplicaciones de los
extrudados se encuentran la confeccion de perfiles para puertas, ventanas, cierres de bafios, etc.*®

Laminados

La laminacién** es el proceso de obtencién de chapas, laminas y hojas que se da al pasar el metal
entre cilindros regulable, proporcionando varios espesores. En funcion de las caracteristicas
fisico-quimicas del aluminio, los laminadores presentan significativas ventajas en funcion de la
reduccion del peso, aumento de la resistencia mecanica, o de alternativas de presentacion estética
que posibilitan su utilizacién en gran escala en las areas de transporte —maritima y terrestre—
sefializacion, embalajes y bienes de consumo.* Los laminados se clasifican en tres grupos de
acuerdo con el espesor: plancha gruesa (mayor de 6.5 mm), plancha (entre 0.15 y 6.35 mm) y
hojas (menos de 0.15 mm).

Hilos y cables
Las varillas de aluminio se utilizan para la confeccidén de hilos y cables para transmisién de
energia eléctrica, especialmente en lineas de larga distancia, siendo la industria de transmision de

4
3 Abal, 1999, internet

El proceso de laminacion puede dividirse entre: laminacion pura (para la produccion de latas, pisos, carrocerias de 6mnibuses y
camiones, telas, etc.) laminacion de artefactos (para la produccién de utensilios domésticos) y laminacién de impactados (tubos,
empaques de pastas dentales, aerosoles, etc.) Abal, 1999, internet.

45
Aquino & Britto, 1990, p.88
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electricidad su unico consumidor. Por tener un peso relativamente bajo por decimetro cubico, el
aluminio presenta una de las mayores tasas de conductividad eléctrica por masa.

Fundidos y forjados

El proceso de fundicién y forja es bastante similar al proceso de fundicién que se produce
después de la confeccion del aluminio, siendo, sin embargo, realizado de acuerdo a su posterior
aplicacion. Los fundidos y forjados se destinan principalmente a la confeccion de cajas de
cambio, carroceria de motores, ruedas para automoviles.

Existen diversas técnicas que se utilizan en la fundicion del aluminio, dependiendo del tamafio,
complejidad y cantidad del producto final deseado. La funcion en arena utiliza moldes de mezclas
de arenas especiales para crear formas de gran tamafo, complejas o flujos de pequefias
cantidades. Ademas, las fundiciones en yeso, molde, corteza y de revestimiento componen la
fundicion por gravedad, esto es, dependen de la gravedad en el lanzamiento del metal en el
molde.

La fundicion bajo presion, por otra parte, usa un piston hidraulico para forzar el aluminio contra
la matriz. Ese método se prefiere para la produccién en masa, que requiere de buenas
terminaciones y alto patrén de precisién dimensional.*®

Entre los principales sectores consumidores destacan los de transporte (88%) y el de maquinas y
equipamientos (8%).

Polvo y uso destructivo

Los dos ultimos tipos de transformados del aluminio son polvo y aluminio para uso destructivo.
El primero se utiliza en la confeccidn de tintas, productos quimicos y farmacéuticos. El segundo
como desoxidante en la industria siderurgica.

“El polvo de aluminio se obtiene a través de la atomizacion del aluminio en estado liquido.
Aspirado por una camara donde se introduce un chorro de aire presurizado, el aluminio liquido se
desintegra en pequefias particulas de formato semiesférico que después es colado y clasificado de
acuerdo con su granulacién: fino, fino recubierto, mediano y grueso”.

4 Alcoa
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Descripcion de los recursos naturales que se utiliza:

Aluminio

La principal ventaja del aluminio es que puede ser reciclado al cien por ciento, por lo que su
costo inicial de convertirlo de oxido de aluminio o bauxita a aluminio puro se termina
compensando con el bajo costo de producir aluminio a base de latas recicladas®’.

El aluminio que maés se recicla es el de las latas, por lo que estos envases para bebidas hechos de
aluminio también son amigables con el medio ambiente.

Gas Natural

Otro recurso natural que utilizan es el gas. El gas se le comprara a Tractebel, y utilizan gas
natural por sus ventajas incluyendo hasta 50% de ahorro econémico con respecto al gas LP.
Algunas ventajas ecoldgicas del gas natural: su combustion es mas limpia, emitiendo al quemarse
solamente bidxido de carbono y agua, igual que el ser humano al respirar; no genera particulas
solidas ni emite residuos toxicos. El gas natural es un recurso no renovable que se origina
principalmente a partir de materia organica acumulada en el subsuelo. El principal componente
del gas natural es el metano (CH,4). Se puede encontrar tanto en los pozos petroleros, como en
yacimientos donde existe solamente gas natural.

Agua
También se utiliza el recurso de flujo agua. Esta la provee la Comision Estatal de Aguas, que a su
vez se abastece de agua principalmente de los mantos acuiferos

Se instala una planta de tratamiento de aguas, donde se separa el aceite y la cal del agua que
posteriormente utilizan para riego. Los residuos que salen del proceso, aungue no son muy
toxicos, son tratados por la empresa PAA. Para reducir el consumo se instal6 en las oficinas el
sistema de dos botones para los escusados. Se tiene planeado utilizar el agua que sale de la planta
de tratamiento para jalar los bafios en las oficinas.

Electricidad
La energia eléctrica la obtienen de Luz y Fuerza que ofrece el servicio de energia se contara con
una planta hidroeléctrica. A escala nacional la energia proviene de las siguientes fuentes.

Existird una subestacion eléctrica para reducir el voltaje que llega de las lineas de alta tension
(115KV) a 13.8KV para después reducir el voltaje de nuevo a varios niveles: 4160V para algunos
motores, 480V para las maquinas en la produccion, 220V para el aire acondicionado y finalmente
a 120V que es el voltaje para las oficinas y demas enchufes. El uso de la energia se optimizara al
maximo. En las areas de la empresa donde no es necesaria tanta iluminacion se redujo la cantidad
de focos dejando s6lo los necesarios, se instalaron censores de movimiento en las oficinas, los
fines de semana y diario despues de las 18:00 hrs, se corta la energia para el aire acondicionado
en las oficinas. Incluso se abrieran domos en el techo para permitir el paso de la luz solar, para
reducir el uso de mucha luz.
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Figura 80. Flujo de Recursos en la Industria Recicladora de Aluminio.
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Los comerciantes de aluminio compran material al publico y venden a distribuidores o
compradores industriales. Los comerciantes y distribuidores tienen ciertas especificaciones para
el material que compran, por ejemplo, las latas de aluminio deben estar libres de tierra o liquidos
o0 cualquier otro contaminante y de preferencia los envases deben estar compactados.

Una vez recuperada la lata de aluminio es prensada para formar pacas con densidad de 12 a 22

libras por pie cuadrado, con medidas mayores a 72 pulgadas por lado. Pueden hacerse pacas tipo
algodon o ser prensadas en equipo especial para latas de aluminio.
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Mercado del aluminio reciclado

La chatarra de aluminio, en particular las latas para bebida, son ampliamente aceptadas y se
considera que tienen un mercado de compra-venta.

Los centros de industrializacion de las latas de aluminio recuperadas estan ubicados en unos
cuantos lugares geograficos, pero el alto valor del material, en comparacién con el costo de los
fletes, convierte en nacional al mercado del aluminio recuperado.

El reciclaje de aluminio se fomenta activamente en los principales centros urbanos del pais, y con
menor intensidad en las areas menos pobladas.

Figura 81. Aluminio recuperado.
Certificado de Industria Limpia

El certificado de Industria Limpia es un programa que apoya Yy reconoce a todas las
organizaciones que de manera voluntaria se somete a un esquema de revision, y convengan con la
Profepa la ejecucion de planes de accién que les permita corregir deficiencias, mejorar su
desempefio ambiental y disminuir sus impactos y riesgo en los ecosistemas. La revision incluye
una auditoria ambiental, la cual busca identificar, evaluar y controlar de los procesos industriales
que pudiesen estar operando bajo condiciones de riesgo o provocando contaminacion al
ambiente. Consiste en la revision sistematica y exhaustiva de una empresa de bienes o servicios
en sus procedimientos y practicas con la finalidad de comprobar el grado de cumplimiento de los
aspectos tanto normados como los no normados en materia ambiental y poder en consecuencia,
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detectar posibles situaciones de riesgo a fin de emitir las recomendaciones preventivas y
correctivas a que haya lugar.

El programa también pretende influir en la sociedad para que, mediante la identificacion de
“sellos de desempeno”, ésta apoye la mejora continua ambiental de las organizaciones, eligiendo
sus productos o servicios en el mercado.

Figura 82 Sellos otorgados por la Profepa en la certificacion

El primer sello de la Figura es el certificado de “Industria Limpia” otorgado para el sector
manufacturero, el segundo es el certificado de “Cumplimiento Ambiental” otorgado para el sector
no manufacturero y el ultimo es el certificado de “Calidad Ambiental Turistica” otorgado a
empresas de giro turistico.

Después de la auditoria ambiental se firma un Convenio de Concertacion, en el cual se incluye un
plan de accion donde se indican las actividades y tiempos necesarios para subsanar las
desviaciones encontradas durante la auditoria ambiental, el compromiso es cumplir con las fechas
establecidas en el plan de accidn, presentar los reportes de avance con la periodicidad establecida,
e informar a la Subdelegacion de Auditoria Ambiental de cualquier emergencia ambiental que
suceda dentro de las instalaciones de la organizacion. Entre las responsabilidades que adquiere la
empresa estan: Cumplir con el plan de accion, comunicar los avances y la conclusion del plan de
accion, comunicar las modificaciones comprometidas al plan de accidn, apoyar al personal de la
Profepa en las visitas de seguimiento al plan, informar la ocurrencia de emergencias ambientales.

Una vez que ya se investigo el proceso y los mecanismos para el reciclaje, se hace referencia en
el cuadro 82 el tipo de maquinaria que se utilizara en el proyecto, asi como también la mano de
obra que requerird la industria para el buen funcionamiento de la planta.
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Cuadro 83 Maquinaria a emplear.

REQUERIMIENTO DE MAQUINARIA Y | CANTIDAD
EQUIPOS

INVERSION FIJA

TERRENO 2000 m2
CONSTRUCCIONES 1000m2
MAQUINARIA

Quemador Klein Tq_Sgde5x39x45de |1
3 HP

Compactadora Fluidita VOO P5de 108 x5 2 | 1
x45del15HP

Horno de reververo de 65 x 58 x 772 con | 1
turboquemador de 3 PH (1 Ton)
Espectrofotometro de absorcion atomica Sens | 1
AAded x45x2°3

Montacargas Clark de 3 toneladas con motor | 1
de 4.3 Lt

Herramientas y accesorios

Carretillas 3
Palas 3
Pinzas para pacas 3
Kit de herramientas 1
manguera 1
Cuchara de vaciado 3
Bota industrial antiderrapante 30
Pechera 30
Cascos 30
Cinta preventiva distintas medidas 6
Guantes contra acidos 30
Lentes 30
Respirador tipo mascarilla 30
Orejera 30
Extintores 12 kilogramos 5
Lingoteras 8
Equipo de transporte

Camidn mercedes Benz 1
Equipo de oficina

Computadora 10
Cesto para basurero 12
archiveros 3
Impresora 3
Equipo de laboratorio

Kit de laboratorio 1
Mesa de madera 1
Silla de madera 2
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Cuadro 84. mano de obra
costos de operacion
Concepto Costo
unitario
por Costo Costo
Personal Cantidad | operacion |unitario |total Anual
Gerentes 6 15,000 90,000 1.080,00
Operadores 2 4.000 8.000 96.000,000
Contador 1 12,000 12,000 144,000
Vendedores 2 4000 8.000,00  96.000,00
Secretaria 2 5000 10.000,00 120.000,00
Laboratorista 2 9000 18.000,00 216.000,00
Obreros 17 2500 42.500,00 510.000,00
Vigilancia 2 2000 4.000,00  48.000,00
Electricista 1 6000 6.000,00  72.000,00
Instrumentacion 1 3000 3.000,00  36.000,00
Limpieza 4 2000 8.000,00  96.000,00
40 1.743.152,40
Nota: ya incluye el 35% de Prestaciones

El abasto suficiente en cantidad y calidad de materia prima es un aspecto vital en el desarrollo de
cualquier proyecto por lo que es imprescindible un proveedor confiable de las mismas.

En el municipio Tlalnepantla y sus alrededores hay muchas personas que se dedican a recolectar
latas de refresco que representan la materia prima que la planta que requiere operar. Estas
personas venden su recoleccion a empresas locales dedicadas a la captacion de chatarra de
aluminio y de otros residuos sélidos como el vidrio. Ademé&s de los recursos humanos
tecnoldgicos y materiales también seran requeridos otros insumos.

PROGRAMA DE OPERACION.

La duracion de programacion de una tonelada de aluminio con la maquina adoptada es de 2
horas aproximadamente. La capacidad de productiva instalada (CPI) sera de 4 toneladas diarias
sin embargo serd proyectado en mayor o menor proporcion seguin las condiciones de de las
materias primas, en base a la proyeccion se realizo un estimado porcentual del uso de la
capacidad productiva instalada.

Se presenta en la siguiente tabla 85.

Concepto |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
periodo

Produccion
anual

(toneladas)
633 | 668 |702 |737 |772 |807 |842 |877 |911 |946
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Como se menciono anteriormente el precio de la venta de la tonelada de lingotes de aluminio
ofertada contendré el costo de transportar desde la planta hasta los clientes. Se hace este supuesto
debido a que existen empresas interesadas en lingotes de aluminio que la planta pudiera producir.

Para tener una vision global de los costos unitarios del procesamiento de chatarra de aluminio en
la produccion y comercializacién de lingotes se puede ver en el cuadro 86. Los costos directos,
indirectos, variables y fijos que se daran durante la instalacion y funcionamiento de la empresa.

Cuadro 86.Costos unitarios del procesamiento
de una tonelada de chatarra
Concepto Costo

$
Costos directos
Costos variables
Materia prima $30.000
Gas, Diesel $113.878,00
Energia eléctrica $86.000
Aleantes, Fundentes $50.000
Agua $20.000
Costos fijos
Mano de obra $80.000
Mantenimiento $100.000
Seguridad industrial $700,00
Tarimas $600,00
Costos indirectos
Costos variables
Costos de transporte $250.000,00
Costos fijos
Sueldos y salarios 1.743.152,40

Disefo de la industria recicladora de aluminio.
El disefio de la industria se realizd conforme a la capacidad productiva de la planta y la naturaleza

del proceso productivo que se llevara a cabo asi mismo se consideraron medidas de prevencion
de accidentes se explica el disefio de la planta.
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1. Recepcion y almacenamiento: EI camion de la planta trasladara a la planta la chatarra de
aluminio. Para la recepcion del mismo se hace necesario considerar una zona de descarga
fuera de la planta que permitird una mayor rapidez al bajar y acopiar la chatarra hasta que
vaya a ser fundido el aluminio que vaya llegando se ira situando en un espacio de 500 m2
los suelos deben ser de construccion sélida antideslizantes y estar bien drenados ademas
de componerse de materiales no combustibles. Asi mismo las superficies del suelo deben
ser objeto de un mantenimiento regular y estar siempre limpias libres de obstaculos.

2. Seleccidn: la chatarra que se saque del almacén para su fundicion debera seleccionarse
antes de entrar al quemador por eso es pertinente que se considere un espacio para llevar a
cabo esta actividad.

3. Secado y Quemado: cuando la chatarra salga del quemador lo hara a una temperatura de
200g entrar a esta temperatura en el horno contribuye el ahorro de gas o diesel segun sea
el caso. La emision de humo debe ser regulada por un sistema de ventilacién
anticontaminante y con extractores.

4. Compactado: la maquina compactadora debe estar situada por cerca de la quemadora y
préxima de los hornos de fundicion, las pacas mediran 90 cm. x 55 cm x 55cm.

5. Fusion. Durante la fusion se hace necesario ir separando la escoria obedeciendo a esto se
requiere el espacio que permita esta actividad asi como un espacio donde se situe
temporalmente la escoria se enviara a algun terreno en especial para el almacenamiento de
esta.

6. Vaciado. Una vez terminado el proceso de fusion el aluminio sera vaciado en lingoteras y

esperar a que se solidifiquen. Posteriormente se desmoldan y los lingotes se apilan y
amarran en tarimas.

7. Almacenamiento. Las tarimas con el producto terminado se envian al almacén a través
del montacargas por eso se debe considerar algin espacio en la planta para esta funcion.

Ademas de la infraestructura propia de la zona de produccion y almacenamiento es necesario

contar con una oficina se contempla un espacio externo para el desecho de aluminio antes de

ser fundido y otro para la escoria del aluminio que resulte durante el proceso.

Se deben poner a disposicion del trabajador las instalaciones sanitarias adecuadas, de facil
acceso de manera que no se vean expuestas a la contaminacion del area de trabajo.

Seguridad e higiene.
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Existen una serie de riesgos a los cuales se encuentran expuestos los trabajadores de una
planta como:

Resbalones, tropezones, caidas.

Contacto con metal caliente.

Incendios y explosiones.

Temperaturas extremas.

Ruido y vibraciones.

Inhalaciones toxicas. (gases, vapores, y humos)
Accidentes con maquinarias en movimiento.

Contacto con la piel de sustancias quimicas.
Quemaduras producidas por electricidad y electrocucion.

VVVVVVVVY

Debido a esto se hacen una serie de normas de caracter ecologico de seguridad e higiene en los
aspectos laborales, para que disminuyan accidentes o enfermedad alguna derivada de la actividad
0 los riesgos antes mencionados.

3.5 Impacto ambiental.

La ley general de equilibrio ecolégico y de proteccion al ambiente estipula en su capitulo 1
normas preliminares en el punto tres, sefiala la preservacion y restauracion y mejoramiento
del medio ambiente. Y el articulo 15 de la presente ley estipula que para la formulacién y
conduccion de la politica ambiental y la expedicién de normas oficiales mexicanas y demas
instrumentos previstos en esta ley en materia de preservacion y restauracion del equilibrio
ecologico y proteccion al ambiente, el ejecutivo observara los siguientes principios, donde
autoridades y particulares deben asumir la responsabilidad de la proteccion del equilibrio
ecolégico. *®

El reglamento de la ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos sefiala en
el articulo 13 que las normas oficiales mexicanas que determinen las especificaciones y
directrices que se deben considerar, se establecen criterios generales que, respecto de estos
planes de manejo orienten su elaboracion, determinen las etapas que cubriran y defina, la
responsabilidad entre las partes definidas*

Se debe de cumplir con normas oficiales que regularan la seguridad, proteccion al medio
ambiente, establecidos por la ley para ello en el cuadro 87 mencionamos las normas a las que
debe apegarse la empresa para el buen funcionamiento de esta.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. Ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de
Mayo del 2006.

49 Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. Jueves 30 de Noviembre de 2006
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Se mencionan algunas normas las demas las podemos ver en el anexo.

Cuadro 87. Normas que regularan el funcionamiento de las mismas. *°

NOMBRE NUMERO DESCRIPCION
FUENTES NOM-043- ECOL-1193 |niveles maximos permisibles de emision a
FIJAS la atmdsfera de particulas solidas
FUENTES NOM-085- ECOL-1994 |Niveles maximos permisibles a la
FIJAS atmosfera de humos y particulas
suspendidas totales suspendidas totales de
bioxido de azufre y 6xidos de nitrogeno
NIVEL NOM-080- STPS-1993 Higiene industrial medio ambiente
SONORO laboral determinacion del nivel sonoro
continuo.
FUENTES NOM-081- ECOL-1994 |Establece limites permisibles de ruidos de
FIJAS las fuentes fijas y su método de medicién.
SEGURIDAD E|NOM-016-STPS-1993 Condiciones de seguridad e higiene en los
HIGIENE lugares de trabajo referente a ventilacion
SEGURIDAD NOM-017-STPS-1993 Equipo de proteccion personal para los
trabajadores en el centro de trabajo
FUNDICION NMX-W-059-SCFI-2003. | Aluminio 'y sus Aleaciones, Fusion
Lingotes de Aluminio de Primera Fusion,
Puro y Aleado para Tratamiento Mecanico
Clasificacion
FUNDICION NMX-W-058-SCFI-2003. | Aluminio y sus Aleaciones - Clasificacion
para Lingotes de Aluminio de Segunda
Fusion Puro y Aleado para Fundicion
FUNDICION NOM-W-58-1991. Clasificacion para Lingotes de Aluminio

de Primera Fusion Puro y Aleado para
Fundicion

En base a los resultados obtenidos en el estudio técnico es posible concluir que si es factible la
instalacion de una planta recicladora de aluminio en el municipio de Tlalnepantla.

En el andlisis técnico comparativo se muestra que el horno reverbero es la mejor opcion para
fundir la chatarra, el espectrofotdbmetro de absorcion es la tecnologia mas adecuada para
realizar un canal de composicion quimica de la chatarra que llegue a la planta y de los
lingotes que se produzca a partir de esta.

Se investigd la normatividad que debe seguir la empresa en materia de seguridad e higiene.

%0 Fuente: www.contactopyme.gob.mx
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CAPITULO 4 ESTUDIO ADMINISTRATIVO.

En este estudio se mostrara el organigrama general de la planta y se describiran las actividades de
cada uno de ellos asi mismo se describirén las actividades que desempefiaran cada uno de ellos.

4.1 Objetivos del estudio administrativo.

Exponer los aspectos administrativos de los objetivos de la planta, de manera que se ajuste a la
estructura del proyecto, especificar las actividades de cada uno de los puestos, determinar la
actividad juridica, mostrar el aspecto legal a la que debera cumplirse para el funcionamiento de la
planta.

La industria tendra la siguiente administracion en capital humano: véase el siguiente
organigrama:

Figura 88. Organigrama del personal administrativo.

Consejo de
Administracién.

Gerente | Gerente Gerente Gerente Gerente
Administrativo Mantenimiento Almacén Logistica Ventas

Gerente de
Produccién

Laboratorista Obreros 14 Secretaria Contador Electricistas 1 Instrumentacién Limpieza 4 Obreros Choferes Vendedores
1 3

2 2 2
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Para que se haga una organizacion eficaz se conoce las funciones de cada uno de estos.

Consejo de Administracion. Es el encargado de velar por las buenas marchas de las actividades
de la industria y de representar la misma ante terceros. En ella por lo menos debe existir
obligatoriamente un:

= Un presidente y un suplente.
= Un secretario y un suplente.
= Un tesorero y un suplente.

El consejo de administracion por lo menos debe reunirse una vez al mes, donde debe asentarse en
un acta y asentarse en un libro donde se haga constar sus reuniones. Y si alguien no esta de
acuerdo de que debe asentarse en una forma razonada.

Anélisis de los puestos.

Gerente de produccién. Fungird como eslabdn entre el area operativa y el de administracion, de
él dependera el nivel de produccion y las aleaciones del lingote que cumplan con las
especificaciones de calidad y tiempo de entrega requerida por los clientes. Supervisar el
mantenimiento de la planta.

Gerente Administrativo. Es el responsable de planear y dirigir evaluar las actividades
financieras, administrativas, contables y presupuestarias, de la gestion de los recursos humanos
de la empresa con el propdsito de optimizar los recursos humanos y materiales asi mismo es el
encargado de hacer las gestiones con los proveedores y los clientes de la planta.

Secretaria: Funciones de apoyo a al empresa y a todo el personal que conforma la empresa.

Laboratorista: Es el encargado de llevar acabo las pruebas de las aleaciones y control de calidad
para que se cumplan las especificaciones de calidad con los clientes.

Obrero: Es el encargado de realizar distintas actividades en la industria operar las distintas
maquinas del area de produccion, trasladar el aluminio, compactar, fundir.

Chofer: es el encargado de transportar la chatarra hasta la planta, asi mismo sera el encargado de
transportar los lingotes de aluminio hasta el lugar que deseen los clientes.

El abasto suficiente en cantidad y calidad es un aspecto para el desarrollo de cualquier proyecto
es imprescindible un proveedor confiable de las mismas.

En Tlalnepantla hay muchas personas que se dedican a recolectar latas de aluminio. Estas
personas dedican a vender a empresas locales dedicadas a la recoleccion de aluminio.

Capacitacion.

Una vez seleccionados los trabajadores pasaran por capacitacion para que se familiaricen con la
organizacion algunos recibiran capacitacion especial para la funcién a desempefiar.
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Cuadro 89. Capacitacion de personal

CURSO BENEFICIADO
El proceso del reciclaje de | Gerente de produccion,
aluminio administrativo,

laboratorista, obreros.
Funcionamiento del horno | Gerente de produccion

quemador obreros

Funcionamiento del | Gerente de produccion
espectrofotometro laboratorista
Funcionamiento de la | Gerente de produccion,
compactadora obreros

4.2 Normatividad.

Para determinar la personalidad bajo la cual actuara la industria IREAL SA CV. Se hace
necesario auxiliar en la Ley General de Sociedades Mercantiles. Para ello se debe considerar la
cual tiene distintas sociedades y en ellas se conocen su naturaleza y necesidades. Las sociedades
inscritas en el registro publico de la propiedad tendran personalidad juridica distinta a la de los
socios para ello se debe considerar.

%+ Numero de socios

% Tipo de responsabilidad

¢+ Monto minimo del capital para la constitucion de la sociedad
% Tipo de aportacion

¢ Flexibilidad del régimen de capital

La industria recicladora se constituird como una sociedad andnima es una entidad legal que tiene
una existencia separada y distinta a la de su propietario y que tiene derechos y obligaciones como
una persona natural. Los activos de una sociedad pertenecen a la empresa y no a los accionistas.
Una sociedad an6nima tiene el status legal ante la ley, es decir que puede tener demanda o
demandar a otra persona. La sociedad andnima de capital variable presenta las siguientes
ventajas;

Los accionistas no tienen responsabilidad personal. Los acreedores de una sociedad anénima
tienen derecho sobre los activos de la corporacién no sobre los bienes de los accionistas. El
dinero que los accionistas arriesgan a invertir en una sociedad anénima se limita su valor de
inversion.

Facilidad de acumulacion de capital. La propiedad de una sociedad andnima esta garantizada por
la transferencia de acciones. La venta de capital de una sociedad anonima en unidad de una o0 mas
acciones permite a los grandes y pequefios inversionistas participar en la propiedad de la
empresa.

Negociabilidad de las acciones las acciones pueden ser vendidas de un accionista a otro sin
disolver la organizacién empresarial.
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Administracion profesional. Los accionistas eligen un consejo administrativo que se encarga de
administrar todos los negocios de la compafiia.

Requisitos legales para la operacién de la empresa figura 90.

Los Requisitos Legales para la Constitucion y puesta en marcha de la
Operacion de la Empresa son:

Solicitar a la Secretaria de Relaciones Exteriores mediante el Art. 27 el permiso
correspondiente para la creacion de una Sociedad Mercantil

Inscripciéon en el Registro Pablico de Comercio registrar el domicilio de la
empresa.

Constitucion de la sociedad ante Notario PUblico Acta Constitutiva.

Dar de alta a la empresa ante Secretaria de Hacienda y Crédito Publico que
avale el giro de compra venta de desperdicios industrializables y obtener la
cédula de identificacion fiscal.

Dar de alta en el Sistema de Informacion Empresarial Mexicano.

Licencia del Municipio de Tlalnepantla de Baz.

Marco Juridico.

Las normas a las que se debe apegar la industria recicladora de aluminio son como se muestra el
marco juridico haciendo una division segun la materia que la regula. Se presenta el aspecto fiscal
al que debe sujetarse a la ley del impuesto sobre la renta, en materia laboral como sera regulada
por la ley federal del trabajo y en materia ecoldgica a que normas se sujetara, la Figura 91, nos
muestra los aspectos antes mencionados.
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Figura 91. Aspectos en materia fiscal, laboral, ecoldgica.
En esta materia la planta debera sujetarse a la ley del impuesto sobre la renta, a la ley

Materia del valor agregado a la ley del impuesto sobre el activo al cédigo fiscal de la federacion
Fiscal y a la constitucion politica de los estados unidos mexicanos a la ley federal del trabajo

al reglamento interior de la secretaria del trabajo y de previsién social, la Ley del
Instituto Mexicano del Seguro Social y la Ley del Infonavit y a los reglamentos
correspondientes

4.3 Datos Generales de la Empresa.

Domicilio de la Empresa: La Industria Recicladora de Aluminio S.A. C.V. (IREAL S.A. C.V))
se encontrard en el Municipio de Tlalnepantla de Baz Estado de México. Fracc. Industrial San
Nicolas Calle Henry Ford Nim. 17 C.P. 54030.

Denominacion de la Empresa: IREAL S.A. C.V.
Nacionalidad de la empresa: Mexicana

Actividad principal de la empresa: Produccion de lingotes de aluminio y sus derivados a partir
del reciclaje de aluminio.

Identificacién de sustancias que va emplearse en el producto. Gas Natural, Agua, Gas,
Aluminio Fe, Si, CU, Zn, Ti, V, Ga, Mg, Mn, Cr, B. depende del tipo de pureza de lingote que
quiera el cliente se emplea en porcentajes.

Para el buen funcionamiento de la empresa se observa la solidez empresarial, la especializacion,
calidad, misién, vision, objetivos, valores, tecnologia, nuestro producto, nuestros clientes, nuestra
gente, la garantia reconocida, todo para participar en el mercado y tener un mejor perfil de
calidad las mencionamos a continuacion.
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+ La Solidez Empresarial.

IREAL SA. CV. (Industria Recicladora de Aluminio S.A C.V) sera una empresa 100% nacional,
lider en la produccion del reciclaje de aluminio, para ello realizamos todas las etapas del proceso
de produccion del reciclaje de aluminio y de manera continua crecer en la produccion de lingotes
de aluminio y sus derivados a saber: aleacion, fundicidn, extrusion y acabado superficial. Ello nos
asegura un control completo sobre la calidad del producto. Se dispone de la maquinaria y
tecnologia adecuada se dispone con un area de 2000 m2 con expansion destinada a crecimiento y
desarrollo.

w Especializacion.
Integramos un equipo joven con una amplia experiencia e intensa dedicacién. Si bien damos en el
rubro una respuesta integral, nuestra especializacion es fabricar lingotes de aluminio y aunado a
ello sus derivados para eso dedicamos nuestra creatividad y fuerza.

w Calidad.
Nuestro principio es la calidad de proceso, calidad de servicio. Nuestro concepto de calidad
integral: el objetivo es la satisfaccidn del cliente. Para ello trabajamos en las normas ISO 9001,
ISO 14001 garantizando de este modo el nivel de calidad de nuestra produccidn.

+ Mision.

Somos una empresa nacional, capaz de satisfacer las expectativas de los clientes, para que junto a
nosotros alcancen alto grado de liderazgo y excelencia. Se pretende en ser un modelo de
desarrollo y progreso, basado en el esfuerzo, la creatividad, honestidad, prosperidad y superacion

w Vision.
Ser la empresa recicladora que abarque el mayor crecimiento de mercado nacional e internacional

«+ Objetivos.
Fomentar el reciclaje de aluminio, contribuir a la reduccién de contaminacion del medio
ambiente, a la generacion de empleos.

«+ Valores.
Perseverancia, respeto, compromiso, integridad, calidad e innovacion.

w+ Tecnologia.
La ventaja competitiva se basa en la tecnologia, nuestra cultura es la innovacion y mejorar de
manera constante los procesos productivos para ganar calidad y eficiencia. Generando nuevas
ventajas para nuestros clientes.

w+ Nuestro Producto.

Desarrollamos y fabricamos el lingote de aluminio se ofrece en diversos grados de pureza del
aluminio, de acuerdo con los requerimientos del cliente.
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w Nuestros Clientes.
A el cliente se entiende como el protagonista que posibilita y valida nuestra existencia y razon de
ser. Ello lo convierte en el destinatario principal de todas nuestras acciones, buscando hacer
converger sus objetivos con los nuestros. Desarrollamos una cultura al servicio del cliente,
priorizando satisfacer sus necesidades en todo momento y situacion.

w Satisfacer al Cliente.
Nuestra estrategia esta basada en anticipar y dar satisfaccion nacional e internacional,
estableciendo como metas altos grados de calidad y estratégica en la relacion con nuestros
clientes, generando un esfuerzo reciproco para crecer juntos.

« Nuestra Gente.
Nuestros empleados son el principal recurso de la empresa. Trabajamos para desarrollar un
ambiente de trabajo saludable, con fuerte espiritu de colaboracion y superacion; donde cada uno
de nosotros se siente parte y participe en forma activa del proceso para lograr los objetivos
globales de la empresa.

+ Garantia Reconocida.
Solos los mejores pueden obtener el reconocimiento a un compromiso firmo y continuo con la
calidad. Hemos implementado un sistema de control de calidad paso a paso, que permite detectar
eventuales defectos de fabricacidn en toda la secuencia productiva, en tiempo real y corregirlos
inmediatamente.

+ Proyeccion Internacional.
Trabajar para participar en el mercado regional, profundizando nuestro perfil exportador. Ello nos
permite evaluar a través de métodos nuestro desempefio a nivel internacional, estableciendo como
metas altos grados de calidad y eficiencia empresarial.

Con el estudio administrativo, se permite conocer el personal necesario que tendra la industria,
determinando las funciones de cada uno de ellos asi como las aptitudes y habilidades
conocimientos y competencias para el desempefio del puesto. En el aspecto juridico se muestra
que se puede acumular capital.
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CAPITULO 5 ESTUDIO FINANCIERO.

Para que una empresa pueda tomar cualquier tipo de decision financiera se debe contar en primer
lugar con datos confiables que se desprenden de la contabilidad de la organizacion; en segundo
término, se debe establecer el tipo de informacion que se necesita para poder seleccionar los
datos y técnicas mas adecuadas, con la finalidad de poder planear los objetivos de la empresa.
Existen tres pasos principales para realizar esta planeacion:

o Determinaciéon de los objetivos, por ejemplo, establecer el nivel de ventas; el tiempo
adecuado para recuperar creditos, entre otros.

e Seleccionar y evaluar las mejores opciones para lograr estos objetivos mediante técnicas
de andlisis financiero, como puede ser la utilizacién de razones financieras. Por ejemplo,
incrementar los descuentos por pronto pago, negociar con los proveedores un tiempo
mayor de crédito, entre otros.

e Implantar estas opciones y regularlas mediante controles adecuados para verificar la
eficiencia con que se estan consiguiendo los objetivos de la empresa

Una de las iniciativas mas importantes que debe tomar una empresa se sitda en las decisiones de
inversion

>! Jas cuales estan relacionadas con los planes de produccién de la empresa y partiendo del hecho
que los planes de produccion de ésta se obtienen de la demanda en el mercado de los productos o
servicios, se puede afirmar que la demanda de inversiones es derivada.

Al considerar la decision de inversion dentro de la estructura genérica del presupuesto de capital,
se reconocen tres componentes importantes:

1. La escala de la inversion y sus efectos sobre el precio de venta de la produccion
incrementada, originada por dicha inversion.

2. El proceso total de inversion, inicia desde el momento en que una decision de presupuesto
de capital es materializada hasta el momento en que el producto que se incrementd es
consumido.

3. La estructura motivacional de las decisiones de inversién, lo cual comprende diversos
tipos de inversiones.

5.1 Objetivos del estudio financiero.

Se determina la rentabilidad econdmica de instalar la industria recicladora de aluminio en
Tlalnepantla.

5L a palabra inversion se refiere a la decision de invertir y al capital invertido. Incluye el sacrificio de una
satisfaccion presente y cierta, a cambio de un cierto grado de riesgo y rendimiento a futuro. g
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5.2 Presupuesto de inversion y financiamiento del proyecto.
«+ Monto inicial del proyecto.
El monto de la inversion inicial es de 9.112.986 pesos (Nueve Millones Ciento Doce mil

Novecientos Ochenta y Seis Pesos 00/MN). Esta inversion se divide en Fija, Diferida Y
circulante (capital trabajo). Como se puede ver en la tabla.

CUADRO 92. PRESUPUESTO DE INVERSION
CONCEPTO COSTO
ACTIVOS TANGIBLES

EFECTIVO* 1.000.000,00
TERRENO E INMUEBLES 3.100.000,00
INVENTARIO (ALIMENTOS Y BEBIDAS) 10.000,00
EQUIPO DE OPERACION 3.909.550,00
MOBILIARIO Y COMPUTO 78.887,00
EQUIPO DE COMPUTO 603.600,00
EQUIPO DE TRANSPORTE 365.948,64
SUBTOTAL 9.067.985,64
ACTIVOS INTANGIBLES

GASTOS DE ORGANIZACION Y PUESTA EN

MARCHA 30.000,00
PERMISOS Y LICENCIAS 15.000,00
SUBTOTAL 45.000,000
TOTAL DE ACTIVOS TANGIBLES E
INTANGIBLES 9.112.985,64

Financiamiento del proyecto

El presente proyecto busca ser financiado por el gobierno federal a través de Nacional Financiera
y/o a través de Banco de Comercio Exterior (BANCOMEXT) toda vez que en esta empresa
pretende ser una fuente generadora de empleos para beneficio de nuestro pais, existe un Programa
de Canalizacion de Fondos de la Secretaria de Economia que busca apoyar a la industria en el
pais. Lossgpoyos financieros que realiza esta entidad gubernamental se debe comprobar para el
proyecto.

52 Revista Administrate Hoy Afio X Septiembre 2003 Pag. 35 — 41.
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5.3 Presupuestos y estados financieros

Para realizar un mejor estudio hay que tener en cuenta los ingresos y los egresos que tendra la
industria durante un periodo de vida proyectado a 6 afios asi mismo se tendran los estados
financieros para analizar el desenvolvimiento econdémico del proyecto.

Depreciaciones y Amortizaciones

La depreciacion se aplica al activo fijo, ya que con el uso estos articulos valen menos. En cambio
la amortizacion solo se aplica a los activos diferidos o intangibles, la amortizacion significa el
cargo anual que se hace para recuperar la inversion®.

Con la depreciacion y la amortizacion la inversion de la empresa nos ayuda a identificar en que
tiempo puedo recuperar el capital e identificar si la empresa tiene problemas econémicos.

La siguiente tabla nos muestra los diferentes activos que conforman el presupuesto anterior.

CUADRO 93 INDUSTRIA RECICLADORA DE ALUMINIO

DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES DE ACTIVO FIJO Y DIFERIDO EN PESOS

TASA DE
DEPRECIACION
Y
INVERSION AMORTIZACION
DEPRECIACION INICIAL ANUAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6

Mobiliario y equipo 78.887,000 10% 7.888,700 7.888,700 7.888,700 7.888,700 7.888,700 7.888,700
Equipo de Cémputo 603.600,000 30% 181.080,000 181.080,000 181.080,000 60.360,000
Equipo de transporte 365.948,640 25% 91.487,160 83.017,660 83.017,660 83.017,660
Inmueble 900.000,000 5% 45.000,000 45.000,000 45.000,000 45.000,000 45.000,000 45.000,000
Total: de Depreciacién | 1.107.365,860 | 1.098.896,360 | 1.098.896,360 | 978.176,360 I 834.798,700 | 52.888,700
AMORTIZACION
Gastos de organizacion y Puesta
en marcha 45.000,000 5% 2.250,000 2.250,000 2.250,000 2.250,000 2.250,000 2.250,000
Total de amortizaciones 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Total de Depreciaciones y
Amortizaciones 1.109.615,860 | 1.101.146,360 | 1.101.146,360 | 980.426,360 837.048,700 | 55.138,700

Como observamos el equipo de computo y transporte se devallia antes del periodo estudiado
debido a ello se renovaré el equipo de cémputo.

%*Baca Urbina Gabriel Evaluacién de Proyectos Quinta Edicién Mc Graw Hill México.
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En el siguiente cuadro se puede mostrar la captacion del proveedor, el nivel de ventas, el ingreso,
el precio unitario que se ira sumando a los costos unitarios de transporte al precio de venta
proyectado anteriormente. El presupuesto de ingresos se muestra en el cuadro. El cual se llevara a
cabo de unos afos en la industria.

Cuadro 94. Presupuesto de Ingresos

CONCEPTO 2003 2004 2005 2006 2007 2008

UNID TONELADAS 620 670 723 781 844 911

PRECIO UNITARIO $32.000,00 $32.000,00 $32.000,00 $32.000,00 $32.000,00 $32.000,00

IMPORTE DE VENTAS $19.840.000,00 | $21.440.000,00 | $23.136.000,00 $24.992.000,00 $27.008.000,00 $29.152.000,00

IVA 15% 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

TOTAL DE IVA $2.976.000,00 $3.216.000,00 | $3.470.400,00 $3.748.800,00 $4.051.200,00 $4.372.800,00

TOTAL DE INGRESOS $22.816.000,00 | $24.656.000,00 | $26.606.400,00 $28.740.800,00 $31.059.200,00 $33.524.800,00

Gastos de operacion.
Cuadro 95. Concentrado de gastos de operacién TASA T'SEA

DEL | INTERES

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 10% ANUAL

Sueldos y Salarios 1.743.152 1.917.468 2.091.783 2.266.098 2.440.413 2.614.729 2.789.044  10%  174.315

Teléfono 12,000 13,200 14,400 15,600 16,800 18,000 19,200 10% 1,200

Luz 86,342 94,976 103,610 112,245 120,879 129,513 138,147  10% 8,634

Agua 20,618 22,680 24,742 26,803 28,865 30,927 32,989 10% 2,062

Gas 113,878 125,266 136,654 148,041 159,429 170,817 182,205 10% 11,388

Aseo y Mantenimiento 11,500 12,650 13,800 14,950 16,100 17,250 18,400 10% 1,150

Publicidad 2.400,00 2.640 2.880 3.120 3.360 3.600 3.840 10% 240

Otros 4.000,00 4.400 4.800 5.200 5.600 6.000 6.400 10% 400

Television por cable 4,800,000 5.280 5.760 6.240 6.720 7.200 7.680 10% 480

Permisos y Licencias 10.000,000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 16.000 10% 1.000

Honorarios contables y administrativos 2.500,00 2.750 3.000 3.250 3.500 3.750 4.000 10% 250

otros impuestos 57.625,000 63.388 69.150 74.913 80.675 86.438 92.200 10% 5.763

Total

1.824.721,738 2.007.193,912 2.189.666,086 2.372.138,259 2.554.610,433

Nota dentro del rubro de permisos y licencias se consideré mayor cantidad mayor en el primer afio ya que en dicho rubro se

incluye tanto el permiso

Los afios subsecuentes solo se considera como renovacion

Se consider6 un aumento en los gastos del 10% anual

2.737.082,607 2.919.554,781
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5.4 Estado de Resultados.

El estado de resultados es la base para calcular los flujos netos de efectivo (FNE) con los cuales
se realiza la evaluacion econémica.

CUADRO 96. ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6

Ventas 22.816.000,00 24.656.000,00 26.606.400,00 28.740.800,00 31.059.200,00 33.524.800,00
Costos de Mercancias 7.130.000,00 7.705.000,00 8.314.500,00 8.981.500,00 9.706.000,00 10.476.500,00
Utilidad Bruta 15.686.000,00 16.951.000,00 18.291.900,00 19.759.300,00 21.353.200,00 23.048.300,00
Gastos de Operacion

Sueldos y Salarios 1.743.152,400 1.917.467,640 2.091.782,880 2.266.098,120 2.440.413,360 2.614.728,600
Teléfono 12,000 13,200 14,400 15,600 16,800 18,000
Luz 86,342 94,976 103,610 112,245 120,879 129,513
Agua 20,618 22,680 24,742 26,803 28,865 30,927
Gas 113,878 125,266 136,654 148,041 159,429 170,817
Aseo y Mantenimiento 11,500 12,650 13,800 14,950 16,100 17,250
Publicidad 2.400,00 2.640,000 2.880,000 3.120,000 3.360,000 3.600,000
Otros 4.000,00 4.400,000 4.800,000 5.200,000 5.600,000 6.000,000
Televisién por cable 4.800,00 5.280,000 5.760,000 6.240,000 6.720,000 7.200,000
Permisos y Licencias 10.000,00 11.000,000 12.000,000 13.000,000 14.000,000 15.000,000
Honorarios contables y administrativos 2.500,00 2.750,000 3.000,000 3.250,000 3.500,000 3.750,000
otros impuestos 57.625,00 63.387,500 69.150,000 74.912,500 80.675,000 86.437,500
Depreciacién y Amortizacion 1.109.615,860 1101146,36 1101146,36 980426,36 837048,7 55138,7
Total de Gastos de Operacion 1.824.722 2.007.194 2.189.666 2.372.138 2.554.610 2.737.083
Utilidad en operacion 13.861.278 14.943.806 16.102.234 17.387.162 18.798.590 20.311.217
otros Gastos 57,625 57,625 57,625 57,625 57,625 57,625
utilidad antes de impuestos 13.861.221 14.943.748 16.102.176 17.387.104 18.798.532 20.311.160
1.S.R (28%) 3.881.142 4.184.250 4.508.609 4.868.389 5.263.589 5.687.125
P.T.U (10%) 1.386.122 1.494.375 1.610.218 1.738.710 1.879.853 2.031.116
Utilidad Neta 8.593.957 9.265.124 9.983.349 10.780.005 11.655.090 12.592.919
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5.5 Evaluacién Econémica

La evaluacion econdmica es la parte medular del estudio financiero al realizar esta evaluacion es
preciso auxiliarse de indicadores tales como el valor presente, la tasa interna de retorno y el
periodo de recuperacion de la inversion. Dichos indicadores permitiran evaluar el proyecto.

Tasa interna de rendimiento financiero o tasa interna de retorno

La tasa interna de rendimiento financiero, también considerada como tasa interna de retorno, se
define como la tasa de descuento, a la que el valor presente neto de todos los flujos de efectivo de
los periodos proyectados es igual a cero. Se utiliza para establecer la tasa de

rendimiento  esperada de un proyecto.

El método de célculo (procedimiento) considera el factor tiempo en el valor del dinero y se aplica
con base en el fluyjp neto de efectivo que generara el  proyecto.

El valor presente neto se calcula adicionando la inversion inicial (representada como un flujo de
fondos negativo) al valor actual o presente de los futuros flujos de fondos. La tasa de interés, sera
la tasa interna de rendimiento del proyecto (TIR).

La TIR es la tasa de rendimiento en la cual el futuro flujo de fondos iguala la salida de caja inicial
que incluye los gastos de instalacion. La TIR es la tasa de descuento en la cual el valor
presente neto es igual a cero.

Calculo de Flujos Netos de Efectivo a Valor Presente Neto.

VAN = Valor Actual Neto

FNE = Flujos Netos de Efectivo

i = Tasa Minima de intereses a que se descuentan los flujos de efectivo
INN = Inversion Inicial

1 Unidad
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Cuadro 97. Calculo de Flujos Netos de Efectivo a Valor Presente Neto.

Tasas de Factor de | Flujo Neto de
Inflacion Descuento Efectivo
Afo Flujos Netos de Efectivo Estimadas (1+i)~n | Descontados

1 10.703.572,65 7% 1,07 | 10.003.338,93
2 21.069.843,06 9% 1,1881 | 17.734.065,37
3 32.154.338,72 11% 1,3676| 23.510.975,34
4 43.914.769,63 13% 1,6305| 26.933.750,64
5 56.406.908,14 15% 2,0114| 28.044.202,44
6 69.054.965,89 17% 2,0114| 34.332.522,50

140.558.855,21

Menos:

Flujo de fondos a Valor
Presente

32.154.338,72

140.558.855,21

Inversion Inicial

9.112.985,64

Igual: Valor Presente

Neto

131.445.869,57

Nota se observa que el valor presente es positivo por lo tanto se acepta el proyecto

Método de Recuperacion

Para determinar el tiempo que se llevara para recuperar la inversion se utilizara la siguiente

formula
Periodo de Recuperacion = Inversion
Flujo de fondos Netos
(promedio)
Cuadro 98. Periodo de recuperacién
Inversion menos
Afio Flujos Netos de Efectivo Acumulado flujos
0 9.112.985,64
1 10.703.572,65 1.628.618,77 7.484.366,87
2 21.069.843,06 31.773.415,72 -24.289.048,84
3 32.154.338,72 53.224.181,78 -77.513.230,63
4 43.914.769,63 76.069.108,35 -153.582.338,98
5 56.406.908,14 100.321.677,77 -253.904.016,75
6 69.054.965,89 125.461.874,03 -379.365.890,78
Total 233.304.398,10
Promedio 38.884.066,35
Periodo de
Recuperacion 9.112.985,64
38.884.066,35
Periodo de
Recuperacién 0,23




Con los datos proyectados se muestra que en el afio 1 se recuperaria la inversion
Valor presente neto y su comparacion con la tasa interna de retorno

El valor presente neto (VPN) se define como el valor presente del flujo de ingresos (flujo
positivo) menos el valor presente del flujo de egresos (flujo negativo). Esto es, la suma algebraica
de los flujos de efectivo futuros (positivos y negativos) al valor presente, incluyendo en esta suma
el egreso inicial de la inversion. Es claro que en un proyecto de inversion, no necesariamente
existe un solo flujo negativo (inversion inicial), sino que estos pueden presentarse en dos 0 méas
periodos.

En términos generales por cualquiera de los métodos se llega a la misma conclusion, que permite
tomar la decision de aceptar o no un proyecto. En el caso del método de valor presente neto la
incégnita esta incorporada en el flujo final del proyecto a una tasa esperada, y en el caso del
método de la TIR la incognita se enfoca en el tipo de la tasa a partir de la cual el flujo es igual a
cero.

De acuerdo con lo anterior si la TIR es mayor que la tasa minima requerida para un proyecto, no
se considera necesario calcular el valor por el método del valor presente neto, ya que la decision
tomada busca la aceptacion del proyecto.

Existen diferencias importantes entre los dos métodos que deben ser reconocidos. Cuando dos
inversiones propuestas son mutuamente excluyentes, podemos seleccionar una de ellas, y los dos
métodos pueden arrojar resultados contradictorios.

Por ultimo, es importante sefialar que existe la evaluacidén social de proyectos que permite
determinar si un proyecto es beneficioso o no para la economia en su conjunto; sin embargo esta
rebasa los alcances de esta guia

Cuadro 99. El calculo de flujos netos a valor presente para calcular la tir por el método de interpolacion a la tasa del 40%
Tasa Interna De Retorno
Flujo Neto de
TASA DE FACTOR DE Efectivo
Afio Flujos Netos de Efectivo DESCUENTO DESCUENTO (1+i)n Descontados
1 10703572,65 40% 1,4000 7.645.409
2 21069843,06 40% 1,9600 10.749.920
3 32154338,72 40% 2,7440 11.718.053
4 43914769,63 40% 3,8416 11.431.375
5 56406908,14 40% 5,3782 10.488.064
6 69054965,89 40% 7,5295 9.171.255
61.204.077
Flujo de fondos a Valor
Menos: Presente 61.204.077
Inversion Inicial 9.112.986
Igual: Valor Presente
Neto 52.091.091
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Anadlisis de sensibilidad

El anélisis de sensibilidad permite determinar la viabilidad de un proyecto con base en los flujos
de efectivo que producira durante su vida, el presupuesto de capital que se necesitara para llevar a
cabo tal proyecto, el tiempo en que se recuperard la inversion, ademas de establecer el riesgo que
implica desarrollarlo.

En la formulacion de proyectos es frecuente encontrar que los resultados econdmicos previsibles
son dependientes de los valores asignables a las variables de los mercados de materias primas y
productos, a la eficiencia de los procesos y a otras variables de diversa indole. En tales casos, la
supeditacion de los resultados econdémicos previsibles de la operaciéon de la empresa a valores
preestablecidos de dichas variables que actGan como parametros, da lugar a que el estudio
carezca de flexibilidad, ya que no quedan incluidos los efectos que se derivarian de cambios en
los parametros y condiciones considerados al inicio.

En general, se puede decir que los datos o pardmetros usados para determinar la viabilidad
técnica, econdmica y financiera de una empresa, son estimados con base en una prediccion de las
condiciones futuras; por lo tanto, es deseable que el empresario mantenga un cierto margen de
escepticismo al considerar la solucion obtenida como el punto de partida para analizar lo que
sucederia Si los valores cambiaran.

El analisis de sensibilidad es una de las técnicas mas empleadas para afrontar el programa
expuesto, ya que mide cdmo los valores esperados en un modelo financiero o de mercado, serian
afectados por cambios en la base de datos para su formulacion. El beneficio maximo de ese
analisis es que provee de inmediato una medida financiera sobre las consecuencias de posibles
errores de prediccion. Asimismo, ayuda a enfocar los puntos o variables que son mas sensibles.

Para obtener este rendimiento se supondran los dos escenarios el optimista y el pesimista que
tiene la misma posibilidad de suceder. En la siguiente tabla se puede observar la tasa de
rendimiento esperado en base a los tres posibles escenarios. Estos datos ofrecen las condiciones
necesarias para aceptar el proyecto ya que la TIR es mayor al costo de capital y el VPN es mayor
a cero.

Para finalizar se realizara un examen mas detallado de la dependencia de la industria recicladora
de aluminio con la captacién de aluminio. Esta herramienta financiera muestra el monto de ventas
requerido en su costo en dinero y en toneladas en la tabla se muestra conforme avance el tiempo
el punto de equilibrio.
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CONCLUSIONES GENERALES

Como conclusion del estudio, se recomienda que las diferentes zonas urbanas del pais, en
especial las de mayor poblacion, modifiquen y adapten sus métodos administrativos sobre
residuos sélidos de reciclaje, de modo que la autoridad municipal o una comision metropolitana
que incorpore autoridades de las diversas municipalidades que integran una region urbana opere
los servicios de limpia y saneamiento bajo el concepto ampliado de “sistema de gestion integral
de los residuos sélidos municipales”.

El objetivo general de la creacion de la industria recicladora de aluminio en Tlalnepantla de Baz,
en el Estado de México fue investigar la oferta y la demanda donde podemos concluir que existe
rentabilidad para su creacion y en apego al Protocolo de Kioto nos permite reducir altos indices
de contaminacion entre los principales problemas ambientales podemos mencionar los
siguientes:(efecto invernadero, disminucion de la capa de ozono, lluvia &cida, contaminacién del
agua potable, contaminacion del suelo, contaminacion del mar y las playas desaparicion de
especies generacion de residuos peligrosos). En apego al protocolo y en relacion a la industria,
estamos haciendo participes a la poblacion gue tome conciencia en evitar el calentamiento de la
tierra en hacer que se reduzcan los problemas ambientales antes mencionados evitando que estos
sigan aumentando.

Se concluye que con la creacién de la industria recicladora de aluminio trae como consecuencia
viabilidad econdmica, ambiental, se analiza que con el proyecto entre los beneficios de su
ubicacion se encontrara en una zona industrial que comunica o se tiene acceso a las principales
vias de comunicacioén, el reciclar, su papel fundamental es la preservacion de los recursos
renovables y no renovables, se expande la generacion de empleos del sector manufacturero y
aumenta la competitividad del mercado y se ahorrara energia.

Podemos sefialar que el reciclado de aluminio se hace ventajoso a través de su fundicion y
conversion en lingotes que se transforman en laminas de aluminio que vuelve a usarse con bajo
consumo de energia, es un material 100% reciclable que permite producir productos iguales a los
originales a partir de su reprocesamiento ya que solo consume 5% de la energia necesaria para la
produccion de la industria primaria, teniéndose piezas metalicas a un costo menor, de la cadena
productiva de aluminio 372005 podemos analizar los productos de aluminio que se pueden
producir por ejemplo: para la construccion, para la industria automotriz, para el hogar etcétera.).

En el Estado de México es donde encontramos a los principales demandantes de aluminio con
14.85% al Distrito Federal con 11.96% Yy en jalisco con un 10.52% que es donde se consume la
mayor parte de aluminio. Alcoa es el principal competidor productor y fabricante mundial de
aluminio primario, aluminio fabricado y alimina en todos los aspectos importantes de la industria
ya cuenta con 24 plantas en el pais.

La industria recicladora de aluminio va a competir en calidad y precio en apego a las normas
nacionales e internacionales buscando aprovechar las oportunidades de crecimiento y desarrollo
en el mercado.

Tlalnepantla es una zona donde existe abastecimiento de materias primas, mano de obra que
puede satisfacer el mercado debido a que es una zona industrial. EI aluminio es un producto que
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se puede consumir en toda la republica, tiene un sin fin de usos esto por un proceso llamado
metalurgia que es el aspecto vital para su desarrollo y sus transformaciones.

En la parte administrativa y financiera podemos analizar que se tendrd personal capacitado y la
maquinaria adecuada para tener un funcionamiento eficaz que operara en apego a los requisitos
legales, donde se buscara la garantia reconocida para tener el mejor perfil y calidad, dentro de
este ramo, buscando la mejor situacién econémica para la empresa.

Con los diferentes estudios realizados en este trabajo se pudo comprobar la factibilidad de la
instalacion de una planta industrial recicladora de chatarra de aluminio en el municipio de
Tlalnepantla de Gustavo Baz Estado de México. Desde el ambito econémico, administrativo,
ambiental y técnico.

La instalacién de una industria que se dedique a la produccion de lingotes de aluminio a través
del reciclaje de aluminio ayudara a la cultura de reciclar ademas de que se beneficiara en muchos
otros aspectos a la sociedad sobre todo en el aspecto econémico, ecoldgico, contribuir a la
generacion de empleos.

El reciclaje desde la captacion del desecho hasta la comercializacion del lingote de aluminio y sus
derivados producidos favorece a una gran cantidad de personas que reciben ingresos por
participar en algunas de las etapas del reciclaje de este metal. Al existir una industria que se
dedique a la produccién de lingotes de aluminio esto se traslada a otras industrias.

La instalacion de una planta industrial con las caracteristicas necesarias para fundir chatarra de

aluminio y producir lingotes a través de esto implica la adquisicién de maquinaria que permitira
ofrecer productos con valor agregado.
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Anexo 1

COSTOS DE OPERACION
Costo
Concepto unitario poriCosto Costo
Personal Cantidad loperacion unitario total Anual
Gerentes 6 15,000 90,000 1.080,00
Operadores 2 4.000,000 8.000,000 96.000,000
Contador 1 12,000 12,000 144,000
\VVendedores 2 4000 8.000,00 96.000,00
Secretaria 2 5000 10.000,00 120.000,00
Laboratorista 2 9000 18.000,00 216.000,00
Obreros 17 2500 42.500,00 510.000,00
Vigilancia 2 2000 4.000,00 48.000,00
Electricista 1 6000 6.000,00 72.000,00
Instrumentacion 1 3000 3.000,00 36.000,00
Limpieza 4 2000 8.000,00 96.000,00
1.743.152,40

ANEXO 2
DESCRIPCION UNIDADES COSTO UNITARIO m2 TOTAL
Terreno 2000 1100 2.200.000,00
Construccion 1000 900 900.000,00
Costo Total de Terreno e Inmueble 3.100.000,00
ANEXO 3
DESCRIPCION UNIDADES COSTO UNITARIO TOTAL
Camion mercedes Benz

1 $250.000,00 250.000,00
Costo Total de Terreno e Inmueble 250.000,00
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ANEXO 4

REQUERIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS CANTIDAD
PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
INVERSION FIUA
TERRENO 2000 m2 1100 el m2 $2.200.000,00
CONSTRUCCIONES 1000m2
$900.000,00
MAQUINARIA
$3.100.000,00
Quemador Klein Tq _Sgde55x39x45de3HP 1
$15.000,00 $15.000,00
Compactadora Fluidita V90 P5 de 108 x5 2 x4 5 de 15 HP 1
$117.000,00 $117.000,00
Horno de reververo de 65 x 58 x 7"2 con turboquemador de 3 | 1
PH (1 Ton) $83.050,00 $83.050,00
Espectrofotometro de absorcion atdmica Sens AAde4 x45x |1
23 $25.300,00 $25.300,00
Montacargas Clark de 3 toneladas con motor de 4.3 Lt 1
$130.000,00 $130.000,00
Herramientas y accesorios
Tarimas 3
$600,00 $1.800,00
Palas 3
$90,00 $270,00
Pinzas para pacas 3
$150,00 $450,00
Kit de herramientas 1
$440,00 $440,00
manguera 1
$198,00 $198,00
Cuchara de vaciado 3
$165,00 $495,00
Bota industrial antiderrapante 30
$250,00 $7.500,00
Cascos 30
$120,00 $3.600,00
Cinta preventiva distintas medidas 6
$80,00 $480,00
Guantes contra cidos 30
$80,00 $2.400,00
Lentes 30
$30,00 $900,00
Respirador tipo mascarilla 30
$50,00 $1.500,00
Tapones 30
$20,00 $600,00
Extintores 12 kilogramos 5
$700,00 $3.500,00
Lingoteras 8
$500,00 $4.000,00
Equipo de transporte
Camidn mercedes Benz 1
$250.000,00 $250.000,00
Cargador frontal $2.070,64
Combustible(Gas, Gasolina, Diesel, Lubricantes) $113.878,00
Equipo de oficina
Computadora 10
$60.000,00 $600.000,00
Cesto para basurero 12
$10,00 $120,00
archiveros 3
$1.649,00 $4.947,00
Impresora 3
$1.200,00 $3.600,00
Equipo de laboratorio
Kit de laboratorio 1
$10.000,00 $10.000,00
Escritorios 13
$3.500,00 $45.500,00
Silla de madera 13 $1.799,00 $23.387,00
$7.651.985,64
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ANEXO 5

costos de operacion variables

Costos Totales de produccién
materia prima $30.000
otros materiales $50.000
energia eléctrica $86.000
agua $20.000
mano de obra indirecta $80.000
mantenimiento $100.000
control de calidad $40.000
$406.000
ANEXO 6
COSTOS DE OPERACION
Concepto Costo
unitario por | Costo Costo
Personal Cantidad operacion unitario total Anual
Gerentes 6 15,000 90,000 1.080,00
Operadores 2 4.000,000 8.000,000 96.000,000
Contador 1 12,000 12,000 144,000
Vendedores 2 4000 8.000,00 96.000,00
Secretaria 2 5000 10.000,00 120.000,00
Laboratorista 2 9000 18.000,00 216.000,00
Obreros 17 2500 42.500,00 510.000,00
Vigilancia 2 2000 4.000,00 48.000,00
Electricista 1 6000 6.000,00 72.000,00
Instrumentacion 1 3000 3.000,00 36.000,00
Limpieza 4 2000 8.000,00 96.000,00
1.743.152,40
ANEXOS 7
EQUIPO DE OPERACION
Afio Saldo  por
Monto Original de la | Tasa de | s de | Depreciacién Depreciacion Depreciacion depreciacio
Inversion Depreciacion Vida | Anual Mensual Anual Acumulada | n
3.127.640,0
3.909.550,00 20% 5 781.910,00 65.159,17 781.910,00 0
2.345.730,0
781.910,00 65.159,17 1.563.820,00 0
1.563.820,0
781.910,00 65.159,17 2.345.730,00 0
781.910,00 65.159,17 3.127.640,00 781.910,00
781.910,00 65.159,17 3.909.550,00
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ANEXO 8

PRESUPUESTO DE INVERSION

CONCEPTO COSTO
ACTIVOS TANGIBLES

EFECTIVO* 1.000.000,00
TERRENO E INMUEBLES 3.100.000,00
INVENTARIO (ALIMENTOS Y BEBIDAS) 10.000,00
EQUIPO DE OPERACION 3.909.550,00
MOBILIARIO Y COMPUTO 78.887,00
EQUIPO DE COMPUTO 603.600,00
EQUIPO DE TRANSPORTE 365.948,64
SUBTOTAL 9.067.985,64
ACTIVOS INTANGIBLES

GASTOS DE ORGANIZACION Y PUESTA EN MARCHA 30.000,00
PERMISOS Y LICENCIAS 15.000,00
SUBTOTAL 45.000,000
TOTAL DE ACTIVOS TANGIBLES E INTANGIBLES 9.112.985,64

Nota: Se refiere al fideicomiso que otorgara la secretaria de economia a través de la Unida responsable
Subsecretaria para la pequefia y mediana empresas a través de Nacional Financiera del Programa (Programa de

Desarrollo Empresarial)

ANEXO 9
DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES DE ACTIVO FIJO Y DIFERIDO EN PESOS
TASA DE
DEPRECIACI
INVERSI | ON Y
ON AMORTIZACI
DEPRECIACION INICIAL | ON ANUAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
3.909.550,0 781.910,00 | 781.910,00 781.910,00 | 781.910,00
Equipo de operacién 00 20% 0 0 781.910,000 |0 0
7.888,70
Mobiliario y equipo 78.887,000 | 10% 7.888,700 |7.888,700 | 7.888,700 7.888,700 |7.888,700 |0
603.600,00 181.080,00 | 181.080,00
Equipo de Computo 0 30% 0 0 181.080,000 | 60.360,000
365.948,64
Equipo de transporte 0 25% 91.487,160 | 83.017,660 | 83.017,660 83.017,660
900.000,00 45.000,0
Inmueble 0 5% 45.000,000 | 45.000,000 | 45.000,000 45.000,000 | 45.000,000 |00
1.107.365,8 | 1.098.896,3 978.176,36 | 834.798,70 |52.888,7
Total: de Depreciacion 60 60 1.098.896,360 | 0 0 00
AMORTIZACION
Gastos de organizacion y Puesta en 2.250,00
marcha 45.000,000 | 5% 2.250,000 |2.250,000 |2.250,000 2.250,000 |2.250,000 |0
Total de amortizaciones 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Total de Depreciaciones vy 1.109.615,8 | 1.101.146,3 980.426,36 | 837.048,70 | 55.138,7
Amortizaciones 60 60 1.101.146,360 | O 0 00
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ANEXO 10

PRESUPUESTO DE INGRESOS

CONCEPTO 2003 2004 2005 2006 2007 2008

UNID TONELADAS 620 670 723 781 844 911

PRECIO UNITARIO 32.000,00 32.000,00 32.000,00 32.000,00 32.000,00 32.000,00

IMPORTE DE

VENTAS $19.840.000,00 $21.440.000,00 $23.136.000,00 $24.992.000,00 $27.008.000,00 | $29.152.000,00

IVA 15% 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

TOTAL DE IVA $2.976.000,00 $3.216.000,00 $3.470.400,00 $3.748.800,00 $4.051.200,00 $4.372.800,00

TOTAL DE

INGRESOS $22.816.000,00 $24.656.000,00 $26.606.400,00 $28.740.800,00 $31.059.200,00 | $33.524.800,00

Fuente Instituto Nacional de Recicladores Elaboracion propia
ANEXO 11

- TASA TASA DE
NCENTRADO DE GASTOS DE OPERACION

CONC O DE GAS ONS ¢} CNO - - - - - DEL. INTERES
CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 10% ANUAL
Sueldos y Salarios 1.743.152 1.917.468 2.091.783 2.266.098 2.440.413 2.614.729 2.789.044 10% 174.315
Teléfono 12,000 13,200 14,400 15,600 16,800 18,000 19,200 10% 1,200
Luz 86,342 94,976 103,610 112,245 120,879 129,513 138,147 10% 8,634
Agua 20,618 22,680 24,742 26,803 28,865 30,927 32,989 10% 2,062
Gas 113,878 125,266 136,654 148,041 159,429 170,817 182,205 10% 11,388
Aseo y Mantenimiento 11,500 12,650 13,800 14,950 16,100 17,250 18,400 10% 1,150
Publicidad 2.400,00 2.640 2.880 3.120 3.360 3.600 3.840 10% 240
Otros 4.000,00 4.400 4.800 5.200 5.600 6.000 6.400 10% 400
Television por cable 4.800,000 5.280 5.760 6.240 6.720 7.200 7.680 10% 480
Permisos y Licencias 10.000,000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 16.000 10% 1.000
Honorarios  contables vy
administrativos 2.500,00 2.750 3.000 3.250 3.500 3.750 4.000 10% 250
otros impuestos 57.625,000 63.388 69.150 74.913 80.675 86.438 92.200 10% 5.763
Total 1.824.721,738 | 2.007.193,912 | 2.189.666,086 | 2.372.138,259 2.554.610,433 | 2.737.082,607 | 2.919.554,781

Nota dentro del rubro de permisos y licencias se considero mayor cantidad mayor en el primer afio ya que en dicho rubro se incluye

tanto el permiso

Los afios subsecuentes solo se consideran como renovacion
Se considero un aumento en los gastos del

10% anual
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ANEXO 12.

CUADRO 74. ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6

Ventas 22.816.000,00 24.656.000,00 26.606.400,00 28.740.800,00 31.059.200,00 33.524.800,00
Costos de Mercancias 7.130.000,00 7.705.000,00 8.314.500,00 8.981.500,00 9.706.000,00 10.476.500,00
Utilidad Bruta 15.686.000,00 16.951.000,00 18.291.900,00 19.759.300,00 21.353.200,00 23.048.300,00
Gastos de Operacion

Sueldos y Salarios 1.743.152,400 1.917.467,640 2.091.782,880 2.266.098,120 2.440.413,360 2.614.728,600
Teléfono 12,000 13,200 14,400 15,600 16,800 18,000

Luz 86,342 94,976 103,610 112,245 120,879 129,513

Agua 20,618 22,680 24,742 26,803 28,865 30,927

Gas 113,878 125,266 136,654 148,041 159,429 170,817

Aseo y Mantenimiento 11,500 12,650 13,800 14,950 16,100 17,250

Publicidad 2.400,00 2.640,000 2.880,000 3.120,000 3.360,000 3.600,000

Otros 4.000,00 4.400,000 4.800,000 5.200,000 5.600,000 6.000,000
Television por cable 4.800,00 5.280,000 5.760,000 6.240,000 6.720,000 7.200,000
Permisos y Licencias 10.000,00 11.000,000 12.000,000 13.000,000 14.000,000 15.000,000
Honorarios contables y administrativos | 2.500,00 2.750,000 3.000,000 3.250,000 3.500,000 3.750,000

otros impuestos 57.625,00 63.387,500 69.150,000 74.912,500 80.675,000 86.437,500
Depreciacion y Amortizacion 1.109.615,860 1101146,36 1101146,36 980426,36 837048,7 55138,7

Total de Gastos de Operacion 1.824.722 2.007.194 2.189.666 2.372.138 2.554.610 2.737.083

Utilidad en operacién 13.861.278 14.943.806 16.102.234 17.387.162 18.798.590 20.311.217

otros Gastos 57,625 57,625 57,625 57,625 57,625 57,625

utilidad antes de impuestos 13.861.221 14.943.748 16.102.176 17.387.104 18.798.532 20.311.160

1.S.R (28%) 3.881.142 4.184.250 4.508.609 4.868.389 5.263.589 5.687.125

P.T.U (10%) 1.386.122 1.494.375 1.610.218 1.738.710 1.879.853 2.031.116
Utilidad Neta 8.593.957 9.265.124 9.983.349 10.780.005 11.655.090 12.592.919
ANEXO 13

FLUJO DE EFECTIVO PROYECTADO

CONCEPTO | ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
Saldo Inicial 1.000.000,00 10.703.572,65 21.069.843,06 32.154.338,72 43.914.769,63 56.406.908,14
Utilidad Neta* 8.593.956,79 9.265.124,05 9.983.349,30 10.780.004,55 11.655.089,80 12.592.919,06
Depreciaciones 1.107.365,86 1.098.896,36 1.098.896,36 978.176,36 834.798,70 52.888,70
Amortizaciones 2.250,00 2.250,00 2.250,00 2.250,00 2.250,00 2.250,00
Flujo Neto de Efectivo 10.703.572,65 21.069.843,06 32.154.338,72 43.914.769,63 56.406.908,14 69.054.965,89

Formula Flujo Neto de Efectivo = Utilidad Neta + Depreciacion + Amortizacion
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ANEXO 14

Evaluacion Financiera del Proyecto de Inversion
Meétodo: Valor Presente Neto.

Foérmula a utilizar

VAN = Y FNE - (1IN)
(1+i)"n

Donde :

VAN = Valor Actual Neto

FNE = Flujos Netos de Efectivo

i = Tasa Minima de intereses a que se descuentan los flujos de efectivo
INN = Inversion Inicial

1 Unidad

Calculo de Flujos Netos de Efectivo a Valor Presente Neto.
Célculo de Flujos Netos de Efectivo a Valor Presente Neto.

Factor de
Tasas de Inflacién | Descuento (1+ i) | Flujo Neto de Efectivo

Afio Flujos Netos de Efectivo Estimadas ~n Descontados
1 10.703.572,65 7% 1,07 10.003.338,93
2 21.069.843,06 9% 1,1881 17.734.065,37
3 32.154.338,72 11% 1,3676 23.510.975,34
4 43.914.769,63 13% 1,6305 26.933.750,64
5 56.406.908,14 15% 2,0114 28.044.202,44
6 69.054.965,89 17% 2,0114 34.332.522,50

140.558.855,21
Menos: Flujo de fondos a Valor Presente 32.154.338,72 140.558.855,21

Inversion Inicial 9.112.985,64

lgual: Valor Presente Neto 131.445.869,57

Nota se observa que el valor presente es positivo por lo tanto se acepta el proyecto

Flujo Neto de Efectivo
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ANEXO 15
Método de Recuperacion

para determinar el tiempo que se llevara para recuperar la inversion se utilizara la siguiente formula

PERIODO DE RECUPERACION

Periodo de Recuperacion =

Inversion

Flujo de fondos Netos (promedio)

Afio Flujos Netos de Efectivo Acumulado Inversion menos flujos
0 9.112.985,64
1 10.703.572,65 1.628.618,77 7.484.366,87
2 21.069.843,06 31.773.415,72 -24.289.048,84
3 32.154.338,72 53.224.181,78 -77.513.230,63
4 43.914.769,63 76.069.108,35 -153.582.338,98
5 56.406.908,14 100.321.677,77 -253.904.016,75
6 69.054.965,89 125.461.874,03 -379.365.890,78
Total 233.304.398,10
Promedio 38.884.066,35
Periodo de Recuperacion 9.112.985,64

38.884.066,35
Periodo de Recuperacion 0,23

ANEXO 16
El calculo de Flujos Netos a Valor Presente para calcular la TIR por el método de interpolacion a la tasa del 40%

Tasa Interna De Retorno
FACTOR DE | Flujo Neto de
TASA DE | DESCUENTO | Efectivo
Afio Flujos Netos de Efectivo DESCUENTO | (1+i)n Descontados
1 10703572,65 40% 1,4000 7.645.409
2 21069843,06 40% 1,9600 10.749.920
3 32154338,72 40% 2,7440 11.718.053
4 43914769,63 40% 3,8416 11.431.375
5 56406908,14 40% 5,3782 10.488.064
6 69054965,89 40% 7,5295 9.171.255
61.204.077
Flujo de fondos a Valor
Menos: Presente 61.204.077
Inversion Inicial 9.112.986
Igual: Valor Presente
Neto 52.091.091
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ANEXO 17

Calculo de Flujos de Efectivo a Valor Presente para calcular la TIR por el método de interpolacion, a la tasa del 85%

Flujos Netos

de

FACTOR DE

Flujo Neto de Efectivo

Formula Utilizada

T.IR = ib+ ((ia-ib)) x

VPN+

VPN + VPN

Afio Efectivo TASA DE DESCUENTO DESCUENTO (1+ i)n | Descontados
1 10703572,65 85% 1,8500 5.785.714,95
2 21069843,06 85% 3,4225 6.156.272,63
3 32154338,72 85% 6,3316 5.078.390,73
4 43914769,63 85% 11,7135 3.749.073,26
5 56406908,14 85% 21,6700 2.602.995,30
6 69054965,89 85% 40,0895 1.722.520,01
25.094.966,87
Menos: Flujo de fondos a Valor Presente 25.094.967
Inversion Inicial 9.112.986
Igual: Valor Presente Neto 15.981.981
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ANEXO 18

Se presentan las siguientes normas que regularan el funcionamiento de las mismas en la recicladora de aluminio.

NOMBRE

NUMERO

DESCRIPCION

FUENTES FIJAS

NOM-043- ECOL-1193

niveles maximos permisibles de emision a la atmosfera de
particulas sélidas

FUENTES FIJAS

NOM-085- ECOL-1994

Niveles maximos permisibles a la atmésfera de humos y
particulas suspendidas totales suspendidas totales de bidxido de
azufre y oxidos de nitrégeno

NIVEL SONORO

NOM-080- STPS-1993

Higiene industrial medio ambiente laboral determinacion del
nivel sonoro continuo.

FUENTES FIJAS

NOM-081- ECOL-1994

Establece limites permisibles de ruidos de las fuentes fijas y su
método de medicion.

SEGURIDAD E | NOM-016-STPS-1993 Condiciones de seguridad e higiene en los lugares de trabajo

HIGIENE referente a ventilacion

SEGURIDAD NOM-017-STPS-1993 Equipo de proteccién personal para los trabajadores en el
centro de trabajo

SEGURIDAD Y | NOM-107- STPS-1994 Prevencion térmica de accidentes en maquinas y equipos que

MECANICA TERMICA.

operan en el lugar de trabajo.

FUNDICION NMX-W-015-SCFI-2003 Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Zinc - Método
Gravimétrico

FUNDICION NMX-W-036-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones Determinacién del Manganeso -
Método Fotométrico

FUNDICION NMX-W-040-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones — Fundicién - Aleaciones de
Aluminio en forma de Piezas Fundidas - Sistema de
clasificacion y designacion

FUNDICION NMX-W-044-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Productos fabricados por el
Proceso de Extrusion en Caliente - Clasificacion y Designacion

FUNDICION NMX-W-048-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Fusion - Aluminio de Primera
Fusion Puro y Aleado para Tratamiento Mecénico - Sistema de
Clasificacion y Designacion

FUNDICION NMX-W-049-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones -Determinacion del Aluminio en
Aleaciones de Magnesio - Método de Prueba

FUNDICION NMX-W-059-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Fusién — Lingotes de Aluminio de
Primera Fusion, Puro y Aleado para Tratamiento Mecénico -
Clasificacion

FUNDICION NMX-W-058-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Clasificacion para Lingotes de
Aluminio de Segunda Fusion Puro y Aleado para Fundicion

FUNDICION NMX-W-065-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Berilio -
Método Gravimétrico

FUNDICION NMX-W-066-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion Volumétrica del
Zinc - Método de Prueba

FUNDICION NMX-W-067-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Analisis Quimico - Determinacion
de Calcio - Método VVolumétrico

FUNDICION NMX-W-069-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion de Cobre en
Aleaciones de Aluminio - Método de Prueba

FUNDICION NMX-W-070-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Fierro -
Método Volumétrico

FUNDICION NMX-W-071-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion de Niquel en
Aleaciones de Aluminio - Método de Prueba

FUNDICION NMX-W-072-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion de Magnesio en
Aleaciones de Aluminio - Método de Prueba

FUNDICION NOM-W-15-1980. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Zinc - Método
Gravimétrico

FUNDICION NOM-W-36-1980. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Manganeso -

Método Fotométrico.
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FUNDICION NOM-W-38-1977. Clasificacion y Composicion del aluminio de Primera Fusion
Puro para Fundicién

FUNDICION NOM-W-39-1987. Metales no Ferrosos - Aluminio y sus Aleaciones. Aluminio de
Primera Fusion Puro y Aleado para Procedimiento Mecénico -
Limites de Composicién Quimica

FUNDICION NOM-W-40-1991. Designacion de Aleaciones de Aluminio para Fundicién en
forma de Lingote y Pieza Terminada

FUNDICION NOM-W-48-1977. Sistema de Clasificacion y Designacion del Aluminio de
Primera Fusion Puro y Aleado para Procesamiento Mecanico.

FUNDICION NOM-W-54-1977. Limites de Composicién Quimica del Aluminio de Primera
Fusion y Aleado para Fundicion.

FUNDICION NOM-W-56-1977. Sistema de Clasificacion y Designacion del Aluminio de
Primera Fusion Aleado para Fundicion.

FUNDICION NOM-W-58-1991. Clasificacion para Lingotes de Aluminio de Primera Fusion
Puro y Aleado para Fundicion

FUNDICION NOM-W-59-1977. Clasificacion de Lingotes de Aluminio de Primera Fusién Puro
y Aleado para procesamiento Mecénico

FUNDICION NOM-W-65-1981. Aluminio y sus Aleaciones, Determinacion del Berilio Método
Gravimétrico

FUNDICION NOM-W-66-1978. Determinacion Volumétrico del Zinc en el Aluminio y sus
Aleaciones

FUNDICION NOM-W-67-1982. Aluminio y sus Aleaciones - Analisis Quimico - Determinacion
de Calcio - Método Volumétrico

FUNDICION NMX-W-015-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Zinc - Método
Gravimétrico

FUNDICION NMX-W-036-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Manganeso -
Método Fotométrico

FUNDICION NMX-W-040-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones — Fundicién - Aleaciones de
Aluminio en forma de Piezas Fundidas - Sistema de
clasificacion y designacion

FUNDICION NMX-W-044-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Productos fabricados por el
Proceso de Extrusion en Caliente - Clasificacion y Designacion

FUNDICION NMX-W-048-SCFI1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Fusién - Aluminio de Primera
Fusion Puro y Aleado para Tratamiento Mecénico - Sistema de
Clasificacion y Designacion

FUNDICION NMX-W-049-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones -Determinacion del Aluminio en
Aleaciones de Magnesio - Método de Prueba

FUNDICION NMX-W-059-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Fusion — Lingotes de Aluminio de
Primera Fusion, Puro y Aleado para Tratamiento Mecéanico -
Clasificacion

FUNDICION NMX-W-058-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Clasificacion para Lingotes de
Aluminio de Segunda Fusién Puro y Aleado para Fundicién

FUNDICION NMX-W-065-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Berilio -
Método Gravimétrico

FUNDICION NMX-W-066-SCF1-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion Volumétrica del
Zinc - Método de Prueba

FUNDICION NMX-W-067-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Analisis Quimico - Determinacion
de Calcio - Método.

FUNDICION NMX-W-069-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion de Cobre en
Aleaciones de Aluminio - Método de Prueba

FUNDICION NMX-W-070-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Fierro -
Método Volumétrico

FUNDICION NMX-W-071-SCFI-2003. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion de Niquel en
Aleaciones de Aluminio - Método de Prueba

FUNDICION NMX-W-072-SCFI-2003. Aluminio y | Aleaciones - Determinacion de Magnesio en Aleaciones de

sus Aluminio - Método de Prueba

FUNDICION NOM-W-15-1980. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Zinc - Método
Gravimétrico

FUNDICION NOM-W-36-1980. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Manganeso -
Método Fotométrico

FUNDICION NOM-W-38-1977. Clasificacion y Composicion del aluminio de Primera Fusion

Puro para Fundicién.
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FUNDICION NOM-W-39-1987 Metales no Ferrosos - Aluminio y sus Aleaciones. Aluminio de

Primera Fusién Puro y Aleado para Procedimiento Mecénico -
. Limites de Composicién Quimica.

FUNDICION NOM-W-40-1991. Designacion de Aleaciones de Aluminio para Fundicién en
forma de Lingote y Pieza Terminada.

FUNDICION NOM-W-48-1977. Sistema de Clasificacion y Designacion del Aluminio de
Primera Fusion Puro y Aleado para Procesamiento Mecanico.

FUNDICION NOM-W-54-1977. Limites de Composicién Quimica del Aluminio de Primera
Fusion y Aleado para Fundicion

FUNDICION NOM-W-56-1977. Sistema de Clasificacion y Designacion del Aluminio de
Primera Fusién Aleado para Fundicion.

FUNDICION NOM-W-58-1991. Clasificacion para Lingotes de Aluminio de Primera Fusion
Puro y Aleado para Fundicién.

FUNDICION NOM-W-59-1977. Clasificacion de Lingotes de Aluminio de Primera Fusién Puro
y Aleado para procesamiento Mecénico.

FUNDICION NOM-W-65-1981. Aluminio y sus Aleaciones, Determinacion del Berilio Método
Gravimétrico

FUNDICION NOM-W-66-1978 Determinacion Volumétrico del Zinc en el Aluminio y sus
Aleaciones

FUNDICION NOM-W-67-1982. Aluminio y sus Aleaciones - Analisis Quimico - Determinacion
de Calcio - Método VVolumétrico

FUNDICION NOM-W-69-1971. Meétodo de Prueba para Determinacién de Cobre en Aleaciones
de Aluminio.

FUNDICION NOM-W-70-1980. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Fierro Método
\olumétrico.

FUNDICION NOM-W-71-1971. Método de Prueba para la Determinacion del Niquel en
Aleaciones de Aluminio.

FUNDICION NOM-W-72-1971. Método de Prueba para la Determinacion de Magnesio en
Aleaciones de Aluminio.

FUNDICION NOM-W-73-1982. Aluminio y sus Aleaciones - Anélisis Quimico Determinacion
de Manganeso - Método Volumétrico.

FUNDICION NOM-W-74-1982. Aluminio y sus Aleaciones - Analisis Quimico Determinacion
del Plomo - Método Gravimétrico

FUNDICION NOM-W-75-1971. Método de Prueba para la Determinacion del Silicio en
Aleaciones de Aluminio.

FUNDICION NOM-W-76-1980. Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion del Titanio -
Método Fotométrico.

FUNDICION NOM-W-77-1982. Aluminio y sus Aleaciones - Analisis Quimico Determinacion

de Vanadio - Método Clorimétrico.

2.-PROPIEDADES

NOM-W-14-1979.

Aluminio y sus Aleaciones - Determinacion de la Dureza

MECANICAS Brinell

PROPIEDADES NOM-W-47-1980. Aluminio y sus Aleaciones - Propiedades Mecéanicas
MECANICAS Determinacion de la Resistencia a la Traccion

PROPIEDADES NOM-W-57-1977. Sistema de Clasificaciéon y designaciéon de los Temples y
MECANICAS Tratamientos Térmicos para el Aluminio y sus Aleaciones
PROPIEDADES NOM-W-60-1978. Limite de las Propiedades Mecénica y Tolerancias en las
MECANICAS Dimensiones, Rendimiento y Uniones del Papel Aluminio Puro

y Convertido

PROPIEDADES

NOM-W-61-1978.

Especificaciones para las Propiedades Mecanicas de los

MECANICAS Productos Laminados de Aluminio y sus Aleaciones

PROPIEDADES NOM-W-102-1982. Aluminio y sus Aleaciones - Tratamiento Mecanico Seleccién

MECANICAS de Especimenes y piezas de Prueba

4.-EXTRUSION NOM-W-22-1954. Barras y Perfiles Extrusionados de Aluminio y sus Aleaciones.

LAMINA NOM-W-44-1978. Clasificacion y designacion para Productos Fabricados por el
Proceso de Extrusion en Caliente Aluminio y sus Aleaciones.

EXTRUSION NOM-W-64-1980. Aluminio y sus Aleaciones - Productos Extruidos Tolerancias
Dimensionales.

EXTRUSION NOM-W-81 1980. Aluminio y sus Aleaciones - Productos Extruidos y/o
Trefilados Propiedad Mecénicas de Tension Limites de Valores

EXTRUSION NOM-W-96-1981. Aluminio y sus Aleaciones Barras Redondas, Trefiladas
Dimensiones y Tolerancias simétricas

EXTRUSION NOM-W-131-1985. Metales no Ferrosos Aluminio y sus Aleaciones Productos
Extruidos - Requisitos Mecanicos

5.-TUBERIAS NOM-W-28-1956. Tuberia de Aluminio

Fuente: www.contactopyme.gob.mx
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