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INTRODUCCION 

El presente estudio se realizara para evaluar la posibilidad de instalar una planta 

productora de preformas para botella de POLIETILENO-TEREFTALATO NO 

RETORNABLE (PET' NR)’. En la actualidad se ha visto una creciente demanda de 

envases de este material por sus cualidades fisicas, como son sus bajos costos, 

facilidad de manejo, seguridad, ligereza y ocupacién de menor espacio, entre otras. 

El PET se estd utlizando en una amplia gama de industrias como son: fa 

alimenticia, la refteresquera, de agua y la vitivinicola entre otras. E! interés principal es 

realizar un enfoque sobre fa industria refresquera principalmente y en segundo término 

sobre la industria del agua que esta experimentando en fos dltimos afios un notable 

crecimiento. Esto no significa que este estudio no vaya a tomar en cuenta a las demas 

industrias, pero se puede considerar que representan un porcentaje minimo con 

respecto a fas industrias antes mencionadas. 

EI producto que se propone fabricar es preformas PET en tamafios personal de 

28 gramos y grande de 54 gramos como la que se muestra en la figura A. El proceso 

consistira en la inyeccién de preformas para su posterior distribucién a las distintas 

‘En adelante, se utilizara la abreviacién “PET” para hacer referencia al polietino-tereftalato. 
7En adelante, con el objeto de abreviar, se usar4 constantemente e! término “PET NR” para hacer referencia 

a un envase de polietileno-tereftalato no retornable.



  

industrias que estén utlizando botellas de PET para el empaque de sus productos (Ver 

figura B). 

Se cree que el mercado de preformas no esta saturado ya que es relativamente 

nuevo en el pais, por esta misma razén, existe la oportunidad de entrar al mercado y 

con el tiempo quitar participacién a los demas competidores en base a un buen precio, 

calidad y servicio; ya que estos factores se encuentran todavia en desarrollo dentro de! 

sector de fabricacién de preformas
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CAPITULO 1. 

ESTUDIO DE MERCADO. 

1.1) HISTORIA DE LOS PLASTICOS. 

Desde un punto de vista cronoldgico, los plasticos comenzaron a emplearse 

cuando se encontré que las resinas naturales podian servir para elaborar diversos 

objetos de uso practico, como por ejemplo telas impermeables, que dan origen a los 

llamados PLASTICOS NATURALES. 

Estas resinas son extraidas de ciertos Arboles entre lo cuales estan el betun, la 

goma laca y el Ambar. 

Probablemente, e! primer pidstico reforzado de que se tiene referencia fue la 

cesta que la Madre de MOISES fabric6é para colocarlo en el Rio Nilo (segun menciona la 

Biblia), y que estaba fabricada con juncos y calafateada con betun y “pez”, esta ultima, 

una resina extraida de tas Pindceas de la region. 

De la India procede la goma laca, usada para la preservacién de algunos objetos; 

también la “quapercha”, que los ingleses introdujeron a nuestra civilizaci6n en el siglo 

XVil, la cual fue usada principalmente en la confeccién de impermeables. En América se 

conocia otra resina usada por los habitantes del Continente antes de la llegada de 

Cristébal Colén y que era extraida del arbol de caucho. Las cronicas apuntan que la 

primera pelota de plastico conocida fue la que usaron los Mayas en su famoso Juego de 

Pelota. 

Los europeos emplearon en un principio el caucho como goma de borrar. El hule 

y otras resinas naturales presentaban algunos inconvenientes y por lo tanto su aplicacion 

resulté muy limitada. Sin embargo, fueron sujetas a multiples investigaciones, las cuales



condujeron a la obtencién de los plasticos o resinas semisintéticas, que son fabricadas 

mediante algun tratamiento quimico y/o fisico de las resinas naturales. Se puede 

considerar que el hule “vulcanizado” fue la primera resina semisintética. Charles 

Goodyear en 1939 la obtuvo al hacer reaccionar azufre con la resina natura! en caliente. 

El producto, result6 ser mas resistente a los cambios de temperatura y a los esfuerzos 

mecanicos. 

En 1899 Leo H. Baekelan obtuvo una resina que puede considerarse totalmente 

sintética, al hacer reaccionar fenol con formaldehido, la cual se conoce como "bakelita” y 

se emplea principalmente como aislante. Baekelan obtuvo ademas 119 patentes de esta 

resina y fund6é la Cia. GENERAL BAKELITE Co. que producia resinas fendlicas. 

El siglo XX puede considerarse como el inicio de la “Edad del Plastico”, ya que en 

este periodo la obtencién y comerciatizacién de los pldsticos sintéticos ha crecido 

considerablemente. 

El descubrimiento de! polietileno-tereftalato, mejor conocido como PET fue 

patentado como polimero para fibra por J. R. Winfield y J.T. Dickson en 1941. La 

produccién comercial de fibra se inicié en 1955; desde entonces, el PET ha presentado 

un continuo desarrollo tecnoidgico, tal como la fabricaci6n de una amplia gama de 

peliculas y recientemente (desde 1977) como material para la elaboracién de botellas y 

envases para bebidas carbonatadas, ficores, aceites, cerveza y en general, productos 

alimenticios que requieran larga vida de anaque! asi como también cosméticos y 

perfumes. 

Los primeros intentos para moldear PET fallaron debido a su baja velocidad de 

cristalizecién. Sin embargo, en et afio de 1978, DU PONT introdujo un nuevo material



  

para moldear; en 1979 la Cia. MOBAY ingresé a mercado con una familia de resinas 

poliéster termoplasticas de ingenieria, entre las que se encontraban dos a base de PET. 

1.2) DESCRIPCION DEL PRODUCTO. 

El producto a fabricarse consiste en preformas en material PET para fa 

elaboracién de envases no retornables para la industria refresquera y de aguas en dos 

presentaciones: 

PREFORMA PERSONAL PREFORMA GRANDE 

Peso (grs) 28 52 

Cuello (Finish)' PCO? PCO 

FIGURA 1.1 

DIMENSIONES DE UN CUELLO PCO. 

wq—1_ 224g 
$1.70 [Em 

owe m= ees 

28mm 
PCO 969-1810-000 

  

' E] cuello o acabado se refiere a las dimensiones que tendré el cuello de ia botella de PET. 
2 El acabado PCO (cuyas dimensiones se pueden observar en la figura 1.1) es el tinico utilizado en México 

para envases no retomables.



  

1.2.1) PROCESO QUIMICO. 

Existen dos reacciones basicas para la obtencion del poliester: 

Acido Tereftdlico + Etilen Glico! ------------ > Ester Tereftalico + Agua. 

o bien 

Tereftalato de: dimetilo + Etiten Glicol ----------- > Ester Tereftalico + Metanol. 

finalmente 

cator 

Ester Tereftdlico  -—------------ —> PET + Etilen Glicol. 

catalizador 

En té:minos quimicos, ef camino mas simple para la obtencién det PET es la 

reaccion directa del Acido tereftalico con el etilen glicol formando un monomero’ el cual 

se somete a una policondensacién* para obtener un polimero de cadena larga que 

contiene cerca de 100 unidades repetidas. Mientras que la reaccién de esterificacion® 

3 Monémero: Molécula a partir de la cual se produce un polimero. 
‘ Policondensacién: Reaccién quimica entre dos o mds moléculas para producir cadenas de polimeros y 
obteniendo un producto secundario. 
5 Esterificacion: Proceso quimico de formacién de un éster por reaccién de un 4cido con un alcohol.



  

tiene lugar, con la eliminacién del agua como subproducto, ta fase de policondensacién 

que se efectuia en condiciones de alto vacio, libera una molécula de glicol cada vez que 

la cadena se alarga por unidad repetida. Conforme la cadena va alargandose, existe un 

aumento en el peso molecular, el cual va acompanado por un aumento en la viscosidad 

de fa masa y otras ventajas asociadas proporcionando asi una mayor resistencia 

mecanica. 

La calidad final de un polimero sintético depende en gran parte de la calidad de su 

mondémero y dado que no es practico purificar el monémero de tereftalato, fa pureza 

quimica de su inmediato precursor es de gran importancia. En este contexto, el etilen 

glicol no presenta problema, sin embargo el acido tereftalatico, al ser un sélido limita la 

eleccién de tecnologia de purificaci6n. 

Una vez que la longitud de cadena es suficientemente larga, el PET se extruye a 

través de un dado de orificios multiples para obtener un “espagueti” que se enfria en 

agua, una vez semisdlido es cortado en un peletizador para obtener asi un producto 

granulado. 

Este granulado presenta !as siguientes caracteristicas: 

1.- Es amorto. 

2.- Posee un alto contenido de acetaldehido. 

3.- Presenta un bajo peso molecular. 

Estas ires variables limitan ei uso del PET en la fabricacién de botellas, por lo que 

se hace necesario hacer pasar el granulado por una ultima fase, conocida como fase de 

polimericacién sdélida, que es donde el granulado se calienta en una atmosfera inerte en 

la que pueden ser mejoradas esas tres propiedades en forma simultanea, !o cual se



  

traduce en ura mayor facilidad y eficiencia durante el secado y el moldeado de la 

preforma o bien durante la produccién y la calidad de la botella misma. 

1.2.2) PROPIEDADES 

Las propiedades mecanicas dei envase dependen fundamentalmente de la 

distribucién uniforme del material asi como de la biorientacién de las moléculas en el 

proceso de estirado-soplado. El grado de estiramiento depende de las dimensiones 

originales de la preforma, lo que significa que su disefio es basico en la fabricacién del 

envase, por lo que se deben considerar fas siguientes propiedades: 

A) ESPESOR: La baja conductividad térmica y alta velocidad de cristalizacién del 

PET son pardémetros que deben tomarse en cuenta para el disefio de la preforma. La 

experiencia indica que espesores no mayores a 4.0 mm son recomendables para evitar 

blanqueo y opacidad en ta preforma. Espesores de 3.0 mm reducen los ciclos 

considerablemente pero también disminuyen las propiedades mecanicas. 

B) ESTIRADO LONGITUDINAL : La longitud de la preforma (I) debe estar 

relacionada directamente con la longitud del envase (L) que se vaya a fabricar (Ver figura 

1.2), de tal manera que se alcance un estirado uniforme. En e! caso de botellas PET, el 

estiramiento fongitudinal = LA usualmente alcanzando el de 1.6 a 2.1 en un proceso 

convencional. Lo anterior significa que si la preforma utilizada tiene una longitud (I), por 

ejemplo, igual a 10 centimetros, entonces el envase logrado podria alcanzar una 

10



  

longitud (L) de 16 a 21 centimetros inclusive, con el fin de mantener la retacién del 

estiramiento longitudinal (LA). 

FIGURA 1.2 

RELACION DE DIMENSIONES ENTRE LA PREFORMA Y LA BOTELLA SOPLADA 

  

  

  

C) ESTIRADO TRANSVERSAL: Este valor también depende de las propiedades 

mismas dei material y puede calcularse con base en la relacién entre el didmetro del 

envase (D) y e! didmetro de la preforma (d) (Ver figura 1.2). El estirado transversal = D/d 

y comunmente alcanza valores de 4 a 4.5. Es decir, que si la preforma tiene un 

diametro, por ejemplo de un centimetro, entonces el envase logrado podria alcanzar un 

didmetro de entre 4 y 4.5 centimetros inclusive.



  

Sin bien el disefio de la preforma es fundamental para producir un buen envase, 

el disefic de este también es importante, por lo que se hacen las siguientes 

observaciones: 

a) Para obtener las propiedades mecanicas requeridas del envase, es necesario eliminar 

en el disefio, angulos agudos y cambios severos de seccién, suavizando las zonas de 

transicién al incrementar su curvatura. Los disefios deficientes reducen fa resistencia al 

impacto, asi como a la compresion y estiba® del envase hasta un 30%. 

b) Para bebidas no carbonatadas, como por ejemplo agua, jugos, aceite, etc., es posible 

obtener envases ligeros y de poco espesor (puesto que para las bebidas carbonatadas 

el espesor del envase es importante para la retencién del gas carbénico). Esto se logra 

usando disefios corrugados o con ventanas en e! cuerpo (ver figura 1.3), lo que aumenta 

la consistencia (pues este disefio brinda una mayor rigidez al envase) y estética del 

preducto, en contraste con los envases lisos que son simples y fragiles. Con este 

disefio, sin embargo se presenta una disminucién en el empaque de la resistencia a la 

compresidn, que debe ser considerada, ya que presentarfa desventajas para efectos de 

la estiba del envase. 

6 Estibar: Colocar o distribuir ordenada y convenientemente toda la carga de una embarcacién 
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FIGURA 1.3 

BOTELLA CON DISENO CORRUGADO 

DISMINUCION DE 
TOP LOAD 

MAYOR 
- CONSISTENCIA, 

CON BAJO PESO Y 
MENORES ESPESORES 

  
  

Finalmente debe mencionarse que si bien el disefio de preformas y botellas es 

toda una ciencia, también es arte, por lo que en ocasiones es dificil de predecir el 

comportamiento final del producto, siendo recomendable elaborar prototipos para 

optimizar la forma del envase requerido.



  

1.3) SITUACION ACTUAL DEL PRODUCTO. 

1.3.1) PROVEEDORES. 

£n México, el acido tereftdlico es producido por las compafiias Petrocel y 

Tereftalatos Mexicanos a partir de! compuesto “para-xileno”; estas materias primas se 

obtienen a su vez de Petréleos Mexicanos (PEMEX), quien domina completamente e! 

mercado nacional de productos de la petroquimica basica. Las compafias Celanese 

Mexicana y Kimex son quienes controlan la produccién nacional de resina PET, haciendo 

uso de técnicas monopdlicas, pero este mismo afio la compafia Eastman pondra en 

funcionamiento una operacién muy competitiva y 1997 se espera e! arranque de 

operaciones adicionales por parte de las compafias Shell y Amoco en nuestro pais. 

Las capacidades de produccién se muestran enla siguiente tabla: 

4



CAPACIDAD DE PRODUCCION DE RESINA PET DE LOS PRINCIPALES 

  

TABLA 1.1 

PROVEEDORES. 

  

  

    

  

  

  

  

      
  

  

F ‘NOV'S7 

‘CELANESE Querétaro 84,000 | 92,500 | 92,500 | 92,500 | 170,000 5 70,000 

CELANESE | Ccotlan 17,000 | 17,000 | 17,000 | 17,000 17,000 17,000 

KIMEX Edo. de Méx. | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 | 10,000 {| 10,000 

EASTMAN Cozoleacaque 60,000 | 120,000 | 120,000 | 120,000 

SHELL Tampico 90,090 

411,000 | 119,500 | 179,500 { 239,500 317,000 407,000             
  

Nota: La produccién de resina de Celanese en la planta de Ocotlan es sdlo dedicada 

para las aceiteras. 

1.3.2) MATERIA PRIMA 

Para la produccién de la resina PET se necesita del abastecimiento de ciertas 

materias primas las cuales son transformadas para lograr su obtencién. El proceso se 

demuestra en el siguiente diagrama: 

 



  

FIGURA 1.4 

CADENA DE ABASTECIMIENTO DE POLIESTER. 
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Como se ve en el diagrama, existen dos métodos diferentes para la obtencion de 

la resina que son:



A) Via acido Tereftalatico (TPA) + Etilen glicol. 

B) Via Dimetil Tereftalato (DMT) + Etilen gticol. 

Las capacidades de los proveedores de materias primas se pueden observar en 

la siguiente tabla: 

TABLA 1.2 

CAPACIDAD DE PRODUCCION ANUAL DE MATERIA PRIMA DE LOS PRINCIPALES 

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  
  

  
  

PROVEEDORES. 

CAPACIDAD ANUAL (Toneladas) 

DMT Petrocel 460,000 500,000 Ty Altamira 

TPA Petrocel 70,000 N/D Altamira 

Temex 510,000 580,000 Cozoleacaque 

ETILEN GLICOL Idesa México 

Polioles Existe capacidad suficiente en el pais México 

Pemex México           
Nota: N/D tnformacién no disponible. 

Ademas de eslos datos hay que tomar en consideracién que : 

-- Existe una posible construccién de una planta de TPA en 1998 de 350,000 

toneladas de capacidad. 

-- Petrocel-Temex exporta 63% de su produccién 

- México es un exportador de Etilen Glico! debido a que existe capacidad 

suficiente en el pais. 
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De lo anterior, se puede concluir que no se vislumbra ningun desabasto de 

materia prima para resina PET, ya que las materias primas necesarias se encuentran en 

cantidad suficiente no habiendo hasta el momento ningtin desabasto en la industria e 

inclusive se tiene pensado la construccidn de otras plantas para la demanda creciente en 

ios préximos aifios. 

1.3.3) PRODUCTOS SUSTITUTOS. 

Hablar del PET como un material alternativo en la fabricacién de envases, 

automaticamente hace pensar en otros materiales que cumpien el mismo objetivo, y sin 

embargo comienzan a ser sustituidos debido a preferencias de los consumidores de 

manera muy rapida. 

En la actualidad, México se encuentra en el primer lugar mundial de consumo por 

persona en el segmento refresquero y es el segundo en capacidad de produccién de 

refrescos, lo que permite observar la gran disponibilidad de envases que se pueden 

encontrar al comercializar con dicho producto tomandose en cuenta no solo sus 

caracteristicas técnicas sino también las econdmicas, puesto que el envase representa 

un costo directo muy importante en Ia industria refresquera y del agua. 

Lo anterior obliga a observar el desempefio de otros material alternativos para 

envases que son principalmente los de vidrio y los metalicos de aluminio (lata). 

VIDRIO. 

De todos los materiales, el vidrio es el que afecta menos la integridad del 

producto que contiene; sin embargo una de las desventajas es el grado de



  

monopolizacion que existe en México en la industria del vidrio, pues un 85 % del mercado 

es controlado por un solo proveedor y sus técnicas de venta no han sido las mas 

adecuadas ya que en ocasiones llega a colocar a sus clientes en situaciones incomodas 

que dificultan su negocio, pues por falta de competencia en el sector, el envase es caro 0 

no se encuenira disponible. Por otra parte , la tecnologia para fabricar vidrio es mas 

complicada que la de la fabricacién del PET y por ende, disminuye la flexibilidad en el 

proceso para atender negocios nuevos en tiempos de respuesta cortos. ( Disponer de 

envases de vidrio durante un disefio totalmente nuevo requiere de doce semanas 

mientras que en envases PET se necesitan sdélo 4 semanas). 

En cuanto a los tamafios de envases manejados, el vidrio tiene como ventaja (0 

desventaja, seguin se vea) que su rentabilidad sera mas atractiva siempre y cuando se 

hable de tamafios pequefios (500 ml o menos), ya que en presentaciones grandes (1 litro 

© mas) pierde ventaja, no sdlo por cuestiones de precio sino por ventajas en relacién a la 

conveniencia del consumidor. Esto se debe al mayor peso con que cuentan las 

presentaciones. mayores a 500 mi, lo cual provoca no sdlo que dicho envase sea menos 

practico para el consumidor sino también para el fabricante por los altos costos que 

representa su transporte y manejo. 

LATA. 

La lata, se puede considerar que tiene un futuro prometedor por las ventajas que 

presenta en comparacién a otros materiales tales como su ligereza y resistencia. Sin 

embargo dado que su principa} materia prima es el aluminio representa un alto costo 

directo, lo que ha desfavorecido este tipo de envases en Ios ultimos tiempos, ademas a 

nivel mundial el mercado esta controlado por pocos proveedores, con un explotador de



aluminio de origen norteamericano que abarca mas del 60% de la capacidad de 

produccién mundial. 

Debide a intereses propios de este proveedor, la produccién de aluminio se regulé 

de tal manera que las altas demandas de este material provocaron una fuerte alza en su 

precio, misma que una industria de margenes bajos como la refresquera no puede 

sostener, ocasionando que el envase de aluminio se convirtiera practicamente en un 

envase de lujo. 

Aunque la fabricacién de latas en México no es monopdlica, los usuarios de los 

envases dependen 100% de una operacién externa a sus procesos que es la compra de 

aluminio en un mercado muy controlado y por lo tanto pierden una ventaja importante 

para alcanzar un programa integral de reduccién de costos. 

TABLA 1.3 

PROPORCION DE USO DE LOS PRINCIPALES MATERIALES PARA LA 

FABRICACION DE EMPAQUES EN EL SEGMENTO REFRESQUERO EN LOS 

PRINCIPALES PAISES DE LATINOAMERICA. 

  

  

  

  

PET--. VIDRIO. : LATA 

MEXICO 

1991 5% 94% 1% 

1995 26% 70% 4% 

BRASIL 

1991 9% 76% 15% 

1995 24% 68% 8%       
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(continuacion) 

  

  

  

  

  

  

ARGENTINA 

1991 35% 65% 0% 

1995 85% 13% 2% 

COLOMBIA 

1991 10% 85% 5% 

1995 58% 35% 7% 

VENEZUELA 

1991 2% 96% 2% 

1995 14% 80% 6%         
  

  

Fuente: PACKAGING STRATEGIES, USA, 1996 

1.4) FACTORES DE EXITO Y VULNERABILIDAD. 

Los factores de éxito y vulnerabilidad son los indicadores de politica de una 

empresa y se dividen segin se vea desde e! punto de vista del interior de la misma 

empresa (Fuerzas y Debilidades) o desde el entorno al que pertenece dicha empresa 

{Amenazas y Oportunidades). 

1.4.1) OPORTUNIDADES. 

El costo para producir PET puede ser menor que el de fabricar vidrio, inclusive 

para envases pequefios (500 ml o menos) si los costos de materia prima se reducen. 

Actuatmente ya existen suficientes plantas de proveedores que producen resina de PET 
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y su capacidad a nivel nacional se ha incrementado al grado de sobre pasar las 

demandas existentes, haciendo que el precio de dicha materia prima disminuya. 

En la actualidad se cuenta con una tecnologia la cual da una gran flexibilidad para 

producir una gama muy amplia de tamafios y formas de acuerdo a la preferencia del 

mercado y al consumidor. 

Asimismo existe una tendencia de los consumidores a preferir envases de PET 

debido a sus principales ventajas como pueden ser: 

1) Alito brilio. 

2) Alta transparencia. 

3) Ligereza. 

4) Alta resistencia al impacto. 

5) Facilidad de transporte. 

Por otro lado, existe una gran oferta de maquinaria para producir envases PET, 

en diversas naciones como Estados Unidos , Alemania y Japon. 

1.4.2) AMENAZAS. 

No se han desarrollado tecnologias adecuadas para reciclar el plastico, lo que lo 

pone en una situacién desfavorable con envases de vidrio principalmente y con ia lata de 

manera secundaria. En estos tiempos se ha venido haciendo énfasis en el cuidado de! 
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medio ambiente por esta razdn el consumidor podria preferir otro tipo de envases que 

aseguren un menor desperdicio al medio ambiente. 

El sector a desenvolverse se caracteriza por el alto poder negociador de los 

clientes que son las principales compafiias de la industria refresquera y de! agua; ellos 

compran voltrnenes elevados y el producto que se fabrica (preformas PET NR) es poco 

diferenciado al de los competidores. Ademas, existe una amenaza latente de los clientes 

de optar por una integraci6n hacia atras’. 

1.4.3) FUERZAS. 

Al instalar una nueva planta de preformas se buscara contar con lo ultimo en 

tecnologia en cuanto a maquinaria se refiere, aprovechando que en este campo existen 

constantes innovaciones. Los equipos estarian un paso adelante en lo que se refiere a 

tecnologia. Debido a esto existe la posibilidad de reducir costos y obtener una mayor 

calidad en los productos terminados. 

1.4.4) DEBILIDADES. 

Al principio, la fabrica a instalar sera desconocida por los clientes potenciales, por 

esta misma razon, la principal desventaja consistira en {a falta de clientes una vez que 

den inicio las operaciones. Esto se debe a que existen fuertes relaciones establecidas 

con anterioridad entre los embotelladores y la competencia ya establecida. 

7 Al hablar de una integracién hacia atrds, se refiere en este caso, a que los clientes en un momento dado 
podrfan decidirse a fabricar sus propias prefrormas (posiblemente por un ahorro en su proceso de produccién) 

y por lo tanto dejaran de comprar nuestros productos, pues ya no Jos necesitarian. 
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1.5) DEMANDA. 

Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que e! mercado 

requiere o sclicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio 

determinado. 

TABLA 1.4 

ESTADISTICA DE LA DEMANDA NACIONAL DE REFRESCOS POR EMPAQUE 

DURANTE LOS ULTIMOS ANOS 

(CIFRAS EN MILLONES DE UNIDADES) 

  

  

  

  

  

  

  

  

                    

PRESENTACION 1992 % 1993 % 1994 % 1995 % 

Vidrio 29,465 | 96.5 24,185 91.3 20,707 83.9 18,523 76.5 

Lata 305 1.0 907 3.4 1,560 63 2,010 83 

PET RET 610 2.0 1,170 4.4 1,550 63 1,940 8.0 

PET NR 153 0.5 230 0.9 470 1.9 1,262 5.2 

Vidrio N.R. 0 0 0 0 380° 1.6 490 2.0 

TOTALES 30,533 100 26,500 100 24,667 100 24,225 100 

  

5 Fuerte introduccién de los tamafios 12 oz y sobre todo 500 mi por parte de Vitro y en especial en la zona 
metropolitana de la Cd. de México. 
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TABLA 1.5 

TAMANO DEL MERCADO GLOBAL PARA 1995 DE PREFORMAS PARA BOTELLA 

PET NR POR CLIENTE®. 

(CIFRAS EN MILLONES DE UNIDADES) 

  

  

  

  

  

  

    

COCA-COLA PENAFIEL AGA MUNDET | TOTAL % 

2 titros 162 30 0 0 192 23.1% 

1.5 litros 0 55 50 70 175 21.1% 

500 0 600ml 438 25 9 0 463 55.8% 

TOTALES 600 110 50 70 830" 100%               

  

Otros oroductores independientes como: Barrilitos, Chaparritas, Pascual etc. no 

envasan estos tamafios en PET No Retornable o apenas estan comenzando en 

cantidades no considerables todavia, ya que su principal empaque sigue siendo e! vidrio. 

El tamafio del mercado donde se planea participar con preformas de 2 litros y de 

500 6 600 m es el siguiente (Para mayores detalles, ver tabla 1.6): 

--- 10% del consumo de uno de los lideres de los refrescos de cola. 

--- 5% del consumo de Independientes. 

° Nose incluye PEPSI por no tener acceso a esta informacién pero se estiman sus unidades un poco por 

debajo de las de COCA-COLA aproximadamente. 

'0 En 1994 el total de unidades demandas fue de 470 millones de unidades incluyendo a PEPSI. 
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No se estim6 una participacién mayor por las siguientes razones: 

1.- Pefiafiel tiene convenio a largo plazo con Johnson Controls para su preforma de 1.5 

litros (lo cual no afecta este proyecto, puesto no se planea producir preformas para 

botellas de 1.5 litros). 

2.-_ AGA produce sus propias preformas (aunque no representa un mercado muy 

importante en comparacién con otras refresqueras como se puede ver en la tabla 1.5, 

esto aunado a que apenas comienza a utilizar botellas de PET NR de diferente tamafio a 

1.5 litros). 

3.-. Mundet dada su politica de integracién, seguramente producira sus propias 

preformas. 

TABLA 1.6 

PARTICIPACION DE MERCADO PLANEADA DE LOS CLIENTES POTENCIALES 

PARA EL PRIMER ANO DE FABRICACION. 

(CIFRAS EN MILLONES DE UNIDADES) 

  

    
  
  

LIDER DE COLA | INDEPENDIENTES | TOTAL % 

(10%) (5%) 

2 litros. 16.2 15 17.7 DB.2% 

500 y 600 mil. 43.8 4.25 45.05 718% 

TOTAL: 60.0 2.75 62.75 400%           
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1.5.1) CLIENTES 

Como se ha explicado, una vez terminada ia preforma, el siguiente y ultimo paso 

para crear ta botella, es introduciendo dichas preformas en maquinas sopladoras en las 

cuales se les dara la forma deseada. Por !o tanto, es de suma importancia que los 

clientes a los que pretendemos vender nuestro producto (empresas refresqueras 

principalmente}, cuenten 

soplado. 

con la tecnologia adecuada para realizar el proceso de 

La localizacién de los principales clientes potenciales que ya tienen sopladoras de 

botella o que tienen proyectado instalarlas se puede observar en la siguiente tabla. 

  

  

  

  

    
  

  

TABLA 1.7 

CLIENTES POTENCIALES 

ESTADO CLIENTE SITUACION DE **CONSUMO 

SOPLADORAS ESTIMADO 

Jalisco Embotelladora la Por instalar 100 

Favorita 

Jalisco Cadbury Penafiel Ya instalada 55 

Chihuahua Embotelladora de la Ya instalada 77 

Frontera 

Tamaulipas Embotelladora de En proyecto 30 

Tampico 

TOTALES 262     
  

**Nota: Anual millones de piezas 
    

27 

 



1.5.2) PROYECCION DE LA DEMANDA 

Proyecciones de la demanda global de preformas en los préximos 5 ajfios: 

TABLA 1.8 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA 

( CIFRAS EN MILLONES DE UNIDADES) 

  

  

  

  

  

PRESENTACION 1997 1998 1999 2000 2001 

2 litros 390 408 428 449 471 

500,600 ml 858 927 1001 1081 1167 

TOTALES 1,248 1,335 1,429 1,530 1,638               
  

Debido al fuerte crecimiento que ha tenido el PET NR en la industria refresquera 

gracias a la alta aceptaci6n que ha contado entre los consumidores a comparacién de 

otros tipos de empaques que han venido a la baja (consultar Tabla 1.4), se cree 

firmemente er: una tendencia creciente para los préximos afios debido ademas al 

crecimiento del mercado. Por eso, para 2 litros se utilizé un crecimiento del 5% anual y 

en e! caso de 500 y 600 ml el 8% de incremento anual debido basicamente a que se 

espera que Pepsi pase de 500m en vidrio N.R. a PET N.R. 
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1.6) OFERTA. 

Es la cantidad de bienes y servicios que los productores estan dispuestos a poner 

a disposicién del mercado a una serie de precios determinados. 

1.6.1 PERSONAL OCUPADO 

Segiin datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica 

(INEGI), la siguiente tabla da una idea de! nGmero de personas empleadas en la industria 

del plastico soplado: 

ENCUESTA INDUSTRIAL MENSUAL DEL PERSONAL OCUPADO SEGUN 

TABLA 1.9 

SUBSECTOR, RAMA Y CLASE DE ACTIVIDAD 

{Numero de Personas ) 

  

  

  

  

Clase de 1995 1996 VARIACION EN % 

Actividad JULIO JUNIO JULIO MES ANO 

ANTERIOR ANTERIOR 

Fabricacién de diversas clases de 9,838 10,448 40,355 -0.9 5.3 

envases y piezas similares de soplado           
  

  
Como se puede observar en la tabla anterior, existe un crecimiento del 5.3% en 

empleos en la rama del plastico soplado, indicando el crecimiento que existe en este 

sector de 1995 a 1996 y permitiendo concluir de manera indirecta que la demanda de 

este tipo de productos ha sido tal, que si se hubiera mantenido la oferta que habia en 
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1995 de este producto, para 1996 habria un fuerte desabasto, por lo que la oferta ha 

aprovechado la fuerte demanda existente para ir creciendo a la par. 

1.6.2) VOLUMEN Y VALOR DE LA PRODUCCION. 

Segtin datos obtenidos en el INEGI, ef volumen de produccién y el valor de ventas 

de la industria productora de botellas de plastico se resume en la siguiente tabla: 

TABLA 1.10 

ENCUESTA INDUSTRIAL MENSUAL DEL VOLUMEN Y VALOR DE LAS VENTAS POR 

PRODUCTO SEGUN CLASE Y ACTIVIDAD 

  

  

  

  

  

    

FRASCOS Y BOTELLAS: 

(DATOS 1996) 

VARIABLE ENE FEB MAR ABR MAY JUN 

DE HASTA 1/8 LITRO CANT’ 20,552 | 19,244 | 20,202 | 19,329 | 20,263 | 19,276 

VALOR" 5,138 | 5.255 | 6,029 | 5,345 5,756 | 5,990 

DE MAS DE 1/8 HASTA | CANT 46,165 | 31,543 | 31,659 | 28,028 | 36,557 | 35,074 

1/4 LITRO VALOR 6,525 |} 5,409 | 5,013 | 4,080 | 4,934 | 4,624 

OE MAS OE 1/4! CANT 27,193 | 29,707 | 28,937 | 26,832 | 30,380 | 29,042 

HASTA 1/2 LITRO VALOR 10,470 ; 11,112 | 11,109 | 10,527 | 11,862 | 11,754 

DE MAS DE 1/2 HASTA | CANT 29,660 | 27,421 | 27,567 | 30,371 | 27,676 | 29,873 

+LITRO VALOR 23,309 | 20,957 | 21,597 | 24,794 | 21,123 | 21,630 

DE MAS DE 1 FASTA | CANT 37,839 | 35,662 | 41,537 | 38,016 | 54,948 | 49,045 

4LITROS VALOR 59,494 | 55,449 | 72,015 | 63,876 | 89,278 | 74,006                 
    *CANTIDAD EN MILES DE PIEZAS. 

**VALOR EN MILES DE PESOS. 
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Aunque la encuesta se refiere a botellas de todo tipo de plastico, nos sirve para 

damos cuenta de la aceptacién que existe por parte del consumidor hacia este tipo de 

botellas. Estos datos obtenidos del INEGI, al analizarlos, nos permiten sacar la 

conclusién que podria existir a corto plazo una importante demanda insatisfecha. Como 

se vio en la tabla 1.4, la demanda total anual de botella PET NR en 1995 fue de 1,262 

millones de unidades, en tanto que para mediados de 1996, entre botellas de medio litro 

hasta de 4 litros (hay que recordar que en esta tabla no se estan considerando 

solamente botellas de PET NR) en un calculo muy optimista, se llega alrededor de las 

619,000 unidades, justamente la mitad de la demanda pero de 1995, y es obvio que 

dado el crecimiento en el mercado de este producto, para 1996 la demanda debe ser 

mayor (solo de 1994 a 1995 hubo un crecimiento de 268%, ver tabla 1.4) por fo que se 

puede apreciar una notable demanda insatisfecha potencial para tos siguientes afios. 

A esto hay que ajiadir que fos primeros afios en que salié al mercado la botella 

PET, las propias plantas eran las que producian sus propias botellas debido al bajo 

numero que se demandaba, pero actualmente debido a los altos volimenes 

demandados, clichas plantas no se dan abasto y tienen que comprar las botellas en 

grandes cantidades a productores independientes y éstos a su vez tienen que comprar 

las preformas a los pocos fabricantes existentes que las producen (aparte de las plantas 

que siguen soplando sus propias botellas sobre su limitada capacidad). 

En el mercado mexicano se estima que sdlo se cubre el 65% de la demanda 

nacional actualmente, es decir 820 millones de unidades al afio, y el otro 35% es 

importado por las distintas plantas refresqueras. 
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1.6.3) COMPETIDORES. 

Las capacidades de los principales productores de preformas que seran nuestros 

principales competidores en el mercado, se observan en la siguiente tabla: 

TABLA 1.11 

PRODUCCION ACTUAL DE PREFORMA 

  

  

  

  

  

  

    

CAPACIDAD MENSUAL POR CAPACIDAD RESINA RESINA 

TAMANO (Millones) ACTUAL REQUERIDA (TONS) 

(mensual) {TONS) 

(Gramos) 28425 | 40837 | 5254856 28 40 54 Tot. req Recibida Diferencia 

En. Universales aki oO 5 16 314 0 275 590 720 130 

Alpla 20 20 5 45 571 | 816 | 275 1663 500 1,163 

Kimex 5 oO 5 10 143 oO 275 41g 41a 0 

Rica 0 Qo 72 7 0 0 397 397 190 217 

TOTAL 36 20 22.2 78 3,068 4,818                     
  

  
Se puede observar en la ultima columna de esta tabla que, a excepcidn de 

Envases Universales y de Kimex, existe un fuerte desabasto de la resina en los demas 

competidores, no por inexistencia de la materia prima, puesto que anteriormente se 

concluyé que no existia tal, sino por conflictos con proveedores o politicas internas 

equivocadas, por lo cual, se concluye que no hay que establecer una relacion de extrema 

confianza con los proveedores de materia prima y tratar de llevar un contro! muy estricto 

con ellos para no llegar a tener un desabasto en nuestros inventarios de materia prima. 
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1.7) PRECIO. 

Se entiende por precio a la cantidad monetaria a que los productores estan 

dispuestos a vender y los consumidores a comprar un producto o servicio. 

Dado que los precios entre los productores de preformas varian muy poco, el 

precio se determinara con base en la competencia, por lo que ademas fos tiempos de 

entrega seran muy importantes. Los precios que se fijaran a tos productos, con el fin de 

ser competitivos, seran los que se manejan en el mercado: 

  

  

    
OLARES $US 

  

5000600 ml 53.50/MILLAR 
  

2.0 litros 135/MILLAR       
  

Los precios de Alpla, e! competidor mas representativo en ja fabricacién de 

preformas, en dolares son los siguientes: 

  

500 0 600 m! 53.71/MILLAR 

  

  
2.0 litros 135.45/MILLAR 

    
  

  
Como se puede ver son similares a los precios con los que se ha decidido 

empezar, incluso son un poco mas alto (pues aunque unos cuantos centavos no parezca 

una gran diferencia, cuando se habla de millones de unidades de venta representa una 

suma considerable), lo que daria ventaja al proyecto puesto que es importante hacerse 

de clientes lo mas pronto posible. En cuanto a los otros competidores, los demas son 
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extranjercs y simplemente los impuestos aduanales y los gastos de flete aumentan ei 

precio de tal manera que quedan fuera del mercado. 

1.8) PRONOSTICO DE VENTAS. 

El horizonte de planeacidn del proyecto es de diez afios, en los que se pretende 

lograr el 5 % de participacién del mercado total el primer afio de funcionamiento y 

posteriormente tener un crecimiento del 5% para las preformas de 500 m! y de 3% para 

las de 2 litros debido al crecimiento natural del propio mercado, lo cual no es exagerado 

ya que se espera un crecimiento del mercado global por afio de) 8% para las botellas de 

500 ml y del 5% para las de 2 litros (es decir, se usa un modelo pesimista en el que no se 

crece al ritmo del mercado global, 

  

  

  

  

  

  

  

      
    

competidores). 

TABLA 1.12 

PRONOSTICO DE VENTAS 

4998 1999 2000 -} 2001 . 2002 

Mercadc Global 500 ml 927 1001 1081 1167 1260 

(mil de unidades) 2.0 Its 408 428 449 4” 494 

Ventas de la empresa 500 mi 46 48 51 53 56 

(mil de unidades) 2.0 Its 20 21 21.5 22 23 

Ventas de la empresa 500 ml 2.461 2.568 2.7285 2.8355 "| 2.996 

(millones de dolares) 2.0 its 27 2.835 2.9025 2.970 3.105 

TOTAL 5.161 5.403 5.631 | 5.8055 | 6.101               
  

ya que se considera la aparicién de nuevos 
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(CONTINUACION) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

2003 ~ 2004 2005 “2006 2007 

Mercado Glohai 500 ml 1361 1470 1587 1715 1852 

(mit de unidades) 2.0 Its 519 545 572 601 631 

Ventas de ia empresa 500 ml 59 62 65 68 71 

(mil de unidades) 2.0 Its 23.5 24.4 25.1 25.8 26.7 

Ventas de la empresa 500 ml 3.157 3.317 3.478 3.638 3.799 

(millones de ddlares) 2.0 its 3.173 3.294 3.389 3.483 3.605 

TOTAL 6.329 6.611 6.866 7.121 | 7.403               
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CAPITULO 2. 

ESTUDIO TECNICO. 

2.1) LOCALIZACION DE LA PLANTA. 

Se consideraron dos alternativas para localizar la planta: 

La cercanfa de la planta con los proveedores de materia prima o bien la cercania con 

los clientes. 

Si se ubica la planta cerca de los clientes, se puede calcular el costo de transportar la 

materia prima en el primer afio de la siguiente forma: 

Preforma 28  grs: 46 millones de piezas x 0.028kg = 1,288 tons”. 

Preforma 54" grs: 20 millones de piezas x 0.054kg = 1,040 tons. 

Total de Materia Prima = 2,328 tons. 

entre 19 tons por trailer = 123 viajes. 

a 700 usd pcr viaje (asumiendo 600 km.)* = 86,100 USD. 

Seria tal la cercania de la planta con Jos principales clientes, que los costos de 

transporte de! producto final no se consideraran en este analisis, ya que en 

' Corresponde ] peso adecuado para soplar botellas de medio litro o presentacién personal. 

2 Tons.- Abreviatura de la palabra Toneladas. 
3Corresponde al peso adecuado para soplar botellas de dos litros o presentacién familiar. 
* Dado que no existe aun una ubicacién fija, se asumen 600 km. de distancia entre la planta y 
clientes/proveedores segiin sea el caso para poder determinar cudl seria 1a decisién mas econdmica. 
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comparaci6n con los costos de transporte de la materia prima pueden ser 

despreciados. 

Por otra parte, si se ubica la planta cerca de los fabricantes de la materia prima, el 

costo de transportar las preformas a tos clientes durante ef primer afio seria: 

Preforma personal: 46 millones de piezas a 

294,000 piezas por viaje =157 viajes 

Preforma 2 litros: 20 millones de piezas a 

210,000 piezas por viaje =96 viajes 

Viajes Totales =253 viajes 

a 700 USD por viaje (asumiendo 600km) =177, 100 

Seria tal la cercania de la pianta con los principales proveedores, que los costos 

de transporte de la materia prima no se consideraran en este andalisis, ya que en 

comparacién con los costos de transporte del producto terminado pueden ser 

despreciados. 

Oe to anterior se concluye fa conveniencia de ubicar la planta cerca de los 

centros de consumo. En base a esta premisa y al analisis de ubicacién de los clientes 

potenciales como se puede ver en la tabla 1.6 (referirse al punto 7.5.1 Clientes, en ei 
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Estudio Je Mercado) se recomienda ubicar la planta en la ciudad de Guadalajara, 

Jalisco . Ademas la cercania entre la planta y el embotellador tiene la ventaja de la 

reduccién de inventarios. 

2.2) DISTRIBUCION DE PLANTA. 

Nave industrial con capacidad inicial para instalar hasta 4 inyectoras y 

posibilidad de expansién para instalar hasta un total de 6 inyectoras con las siguientes 

secciones y areas: 

DESCRIPCION 

Terreno 

Produccién 

Almacén 

Cuarto de maquinas 

Segundc nivel 

Oficinas y servicios 

Caseta ce Vigilancia 

Cuarto de Bombas 

Cuarto de escombros 

SUB-TOTAL 

Patios y andenes 

AREAS M2 

7,000 

900 

900 

300 

300 

365 

25 

20 

10 

2,820 

2,500 
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Areas verdes. 100 

Area para Expansién 880 

Segundo Nivel: Se usara para instalacién del sistema de materia prima. Oficinas y 

Servicios: Incluye area de comedor, bafios, area de copiado, papeleria y café, archivo 

muerto, cuarto de limpieza, privados para la direccién, gerencia general y ventas, sala 

de juntas, areas de administraci6én y recepcién y caseta de vigilancia. 

  

    

  

          

  

  

  

  

  

    
  

  

      
  

      
  

FIGURA 1.2 

LAYOUT DE PLANTA 

BOMBAS MAQUINAS 

PRODUCCION 

AREA DE EXPANSION 

ALMACEN 

OFICINAS Y AREAS 

SERVICIOS VERDES ANDEN DE CARGA Y DESCARGA 

ESTACIONAMIENTOS CASETA 
VIGILANCIA       
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2.2.1) Casto del Inmueble. 

TERRENO: 

Costo estimado del terreno con una superficie aproximada de 7,000 me, en parque 

industrial con infraestructura completa. USD 630,000 

EDIFICIO: 

Costo estimado de la obra civil, incluyendo instalacién eléctrica, supervision, licencias, 

permisos, proyecto y calculo estructural. USD 1,780,000. 

2.3) DESCRIPCION Y COSTO DEL EQUIPO 

A continuacién se menciona e! equipo requerido para realizar la produccion , su equipo 

de soporte asi como su costo. 

PRODUCCION 

2 INYECTORAS HUSKY DE 500 TONELADAS USD 2,184,000.00 

‘Gastos aduanales 2% 43,680.00 

Flete a México 36,000.00 
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MOLDE PARA PREFORMA DE 28 GRS. 

cavidades ccn robot USD 871,000.00 

Canada arancel 9% + 2% gastos aduanales 95,810.00 

(El flete esta incluido en la sopladora) 

MOLDE PAFiA PREFORMA DE 54 GRS. 

cavidades con robot USD 642,000.00 

Arancel Canada 9% + 2 % gastos aduanales 70,620.00 

SUB-TOTAL 3,943,1 10.00 

EQUIPO DE SOPORTE 

- Silos de almacenamiento de materia prima. 

- Sistema de alimentacién de materia prima. 

- Sistema de secado de materia prima. 

- Sistema de dehumificaci6n de molde. 

- Detector de metales. 

- Sistema de enfriamiento de agua. 

- Sistema de aire de presién. 

SUB-TOTAL 520, 280.00 

Instalaciones SUB-TOTAL 265,000.00 

Otros SUB-TOTAL 431,000.00 

TOTAL EN USD 5,159,390.00 
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2.4) TAMANO DE PLANTA 

CAPACIDAD DE PRODUCCION 

PREFORMA 28 GRS. PREFORMA 54 GRS. 

Ciclo® (segundos) 21 21 

Eficiencia % 90 90 

Dias por mes 25 25 

Ciclos por minuto 2.86 2.86 

Ndmero de cavidades 72 48 

Produccién por hora 11,109 ‘ 7,413 

Producci6n por dia 266,606 177,914 

Produccién por mes 6,665,143 4,447,872 

Produccién anual 79,981,714 53,374,464 

Se tome la decisién de considerar fa eficiencia al 90 % debido a que existen 

causas ajenas al proceso como podria ser, fallas de energia eléctrica, que impiden 

tener una eficiencia al 100%. 

Como politica de la empresa, se considera un jornada de trabajo de 25 dias al 

mes. 

5 Tiempo que se tarda en fabricar una preforma 
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Los ciclos por minuto se obtienen al dividir 60 seg. (que tiene un minuto) entre 

los 21 seg. que tarda en producirse una preforma. 

El numero de cavidad, indica la cantidad de preformas que un molde puede 

inyectar en un ciclo. 

La cantidad de preformas obtenidas en una hora de produccién se obtienen de 

la siguiente rnanera: 2.86 (ciclos por minuto) x 72° (No. de cavidades en el molde)= 

206 (preformas por minuto), en una hora hay 3600 seg. por lo que en una hora se 

obtienen 12, 355 preformas, al 90 % de eficiencia da una produccién por hora de 

11,109 preformas. 

La producci6n al dia se obtiene multiplicando la produccién de una hora por 24 

horas que tiene un dia. (11,109 preformas/hora * 24 horas del dia} 

La produccién mensual se obtiene multiplicando la produccién de un dia por 25 dias 

que labora la empresa. 

La produccién anual se obtiene multiplicando la produccién mensual por 12 

meses que tiene un afio. 

Considerando que en el arranque se contara con una maquina para preforma de 

28 grs y una para preforma de 54 grs, la planta tendra una capacidad anual de 134 

millones de piezas. 

6 Este dato corresponde al ntimero de cavidades que tiene un molde dado. 
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TABLA 2.1 

SELECCION DE MAQUINARIA 

  

COSTOS HUSKY PREFORMA 54 GRS. 

BASE MONETARIA: DOLARES 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

48 CAVIDADES 72 CAVIDADES 96 CAVIDADES 

COSTO DE EQUIPO. 

(DEPRECIACION AE ANOS) 346,800 392,600 446,800 

COSTO MANO 

{DIRECTA) 39,600 39,600 39,600 

MANTENIMIENTO. 

"(2% COSTO MAQUINARIA) 34,680 39,260 44,680 

COSTO MATERIA PRIMA 4,638,939 6,642,118 8,471,107 

ELECTRICIDAD Y AGUA 66,466 92,577 116,416 

TOTAL 5,126,485 7,206,155 9,118,603 

PRODUCCION ANUAL 53,374,464 79,081,714 97,367,334 

PRODUCCION PLANEADA 25,000,000 25,000,000 25,000,000 

COSTO ANUAL POH PIEZA 0.0960 USD 0.0900USD 0.0835 USD 

(Aproximadamente 30%) 

COSTO ANUAL POR PIEZA REAL 0.2045 USD 0.2723 USD 0.3644 USD 

(Aproximadamente 33%)       
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TABLA 2.2 

SELECCION DE MAQUINARIA 

  

COSTOS HUSKY PREFORMA 28 GRS. 

BASE MONETARIA: DOLARES 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

48 CAVIDADES 72 CAVIDADES 96 CAVIDADES 

COSTO DE EQUIPO) 

{DEPRECIACION A 5 ANOS) 346,800 392,600 446,800 

‘COSTO MANO 

(DIRECTA) 39,600 39,600 39,600 

MANTENIMIENTO 

*(2% COSTO MAQUINARIA) 34,680 39,260 44,680 

COSTO MATERIA PRIMA 2,525,645 3,608,064 4,592,081 

ELECTRICIDAD Y AGUA 38,920 53,029 65,855 

TOTAL 2,985,645 4,132,553 5,189,016 

PRODUCCION ANUAL 53,374,464 79,981,714 97,367,334 

PRODUCCICIN PLANEADA 60,000,000 60,000,000 60,000,000 
COSTO ANUAL POR PIEZA 0.0559 USD 0.0516 USD 0.0532 USD 
(Aproximadamente 90%) 

COSTO ANUAL POR PIEZA REAL 
0.0687 0.0863 

(Aproximada nente 33%)         
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La recomendacién de adquirir moldes de 72 cavidades para las preformas de 28 

gramos se basa en el analisis de la tabla anterior del costo de produccidn unitario que 

es el mas bajo comparando con las alternativas de moldes de 48 0 96 cavidades. Sin 

embargo, para las preformas de 54 gramos se decidié adquirir moldes de 48 cavidades 

a pesar de no ser ja eleccién mas conveniente desde el punto de vista econémico 

operando la maquina al 90 % de su capacidad, sin embargo como se puede ver al final 

de la tabla 2.1 si resulta mas conveniente utilizar estos moldes cuando la maquina 

trabaja al 33 % de su capacidad, es decir produciendo aproximadamente 20 millones de 

unidades tal como se muestra en la tabla 1.12 (prondsticos de venta) del estudio de 

mercado. La razén se basa en que nuestra produccién anual para este tipo de 

preformas va a ser menor al 50% de nuestra capacidad de produccidn y el andlisis 

anterior se basa en el supuesto de que nuestra produccién debe ser cercana al 100% 

de la capacidad de produccién, por jo que en este caso son mas convenientes jos 

moldes de 48 cavidades debido a sus costos mas bajos en relacion a los moldes de 72 

y 96 cavidacles. En el caso de las preformas de 28 gramos, aunque la produccion 

planeada anual no es de! 100%, si se acerca, ademas de que se planea en pocos afos 

producir al 100% de la capacidad a diferencia de las preformas de 54 gramos. 
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2.4) PROCESO DE INYECCION DE PREFORMAS 

2.4.1) Definicidn del Proceso de Inyeccién. 

El proceso de inyeccién se define como un proceso intermitente que se emplea 

para producir articulos de plastico, y consiste basicamente en transportar el material 

termoplastico que se encuentra en forma de pellets’ o polvo, de la tolva, a un cilindro de 

plastificaci6n donde por aplicacién de calor se funde para después ser inyectado a la 

cavidad del motde. Debido a que este molde se encuentra a una temperatura menor a 

la dei punto de fusién del material plastico, se solidifica en el interior de! molde. 

Una vez frio el material, se abre el molde y se expulsa la pieza moldeada, finalizando el 

ciclo de inyeccién. 

2.4.2) Introduccion. 

&l PET es un polimero que puede ser transformado en botella mediante un 

proceso llamado biorientacién de preformas, las cuales son moldeadas en equipos de 

inyeccién. El moldeo de tales preformas consiste en la inyeccidn de! polimero fundido 

en la cavidad del molde en la que una vez !lena, se produce un enfriamiento rapido para 

obtener asi una pieza con excelente transparencia, libre de deformaciones y una 

7 pellets. Segmentos pequeiios de plastico sélido que no son otra cosa sino la resina. Nombre como se te 
conoce en la industria de! plastico. 
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magnifica exactitud dimensional lo cual es esencial para obtener botelias de excelente 

calidad. 

2.4.3) Descripcién del proceso. 

Produccién: os envases PET, empleados en la industria retresquera y de aguas, son 

fabricados principalmente por dos procesos: 

De una etapa: Donde e! envase es fabricado en su totalidad en una sola maquina la 

cual a partir de la materia prima entrega envases ya terminados; recomendandose esta 

tecnologia cuando los volumenes son bajos. 

De dos etapas: En este proceso se requieren necesariamente dos maquinas; la primera 

de ellas una inyectora que se encargara de la elaboracién de las preformas y la 

segunda una. maquina de soplado encargada de la elaboracion de las botellas. 

El proceso de fabricacién de dos etapas es el que se aplica al presente estudio el cual 

da una mayor versatilidad al proceso ya que no depende del proceso de soplado. La 

gran ventaja de no depender del soplado es que, se pude producir diferentes tipos de 

preformas sin tener que soplarlas inmediatamente ya que en e! proceso de una etapa, 

la preforma es soplada inmediatamente, pero si la seccidn del soplado no funciona la 

seccién de inyectado tampoco puede seguir produciendo. 
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Primera etapa: La fabricacién de preformas a partir de la resina PET que esta en forma 

de pellets; la resina es transportada de los silos a la tolva secadora en fa maquina 

inyectora por el sistema de vacfo, en donde se seca por medio de aire caliente. Esto 

ocurre durante un periodo de 4 horas aproximadamente ya que la resina PET es 

altamente higroscépica®, siendo ef contenido de agua nocivo tanto para e! proceso 

como para el envase. 

Una vez seca, la resina pasa a la unidad de inyeccién donde se plastifica y 

homogeneiza siendo inyectada a un molde de colada caliente con cavidades multiples, 

permitiéndosele curar y enfriarse hasta una temperatura que permita su extraccién del 

molde. Posterior a ello y por medio de un robot la preforma pasa a una seccion de 

enfriamiento, en donde permanece un periodo suficiente para que no se deforme y sea 

llevada por un transportador hasta su caja de empaque. Dicho empaque sera una caja 

de carton tipo Gaylord’ con una bolsa de plastico, (ia cual es doblada hacia el interior de 

‘a caja para impedir ta contaminacién de impurezas del medio ambiente a las 

preformas). La tapa de cartén de! Gaylord se coloca y se fleja para ser trasiadada al 

almacén de producto terminado. 

La caja Gaylord esta sobre una tarima de madera, lo cual permite su manejo 

con montacargas y su colocacién en dos niveles para su almacenaje y posterior envio a 

los clientes donde se llevara a cabo la segunda etapa de! proceso (soplado de la 

preforma para convertira en botelia) en sus instalaciones. 

§ hidroscépica.- Absorbe la humedad del ambiente. 
° gaylord.- contenedor especial de gran tamajfio hecho de cartén corrugado. 
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Segunda etapa: En esta etapa las preformas.deberan de precalentarse hasta una 

temperatura tal que puedan ser estiradas y sopladas. 
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Figura 2.2 . 
DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION DE UN PREFORMA 
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2.4.4) Control del Proceso. 

Durante el moldeo por inyeccién de la preforma, se deben controlar perfectamente los 

siguientes aspectos: 

- Retencién ce Viscosidad tntrinseca. 

- Generacién minima de Acetaldehido. 

-Transparencia maxima de la preforma. 

2.4.4.1} Retencién de ta Viscosidad Intrinseca. 

La viscosidad ‘ntrinseca (Vl) es una medida indirecta dei peso molecular, o sea , 

del tamafio promedio de moléculas que definen al polimero. La Viscosidad Intrinseca 

del PET en uso general es de 0.76 +\- 0.02 di\g que corresponde aproximadamente a 

125 unidades repetidas por mo!écula y un peso aproximado de 24,000 g/mol. Cualquier 

disminucién en fa viscosidad del polimero en su paso de granulado a preforma, 

significara una reduccién del peso molecutar. Cualquier pérdida superior a este nivel 

trae como consecuencia un detrimento en la transparencia de la preforma debido a un 

incremento en la velocidad de cristalizacién lo que ademas implica la pérdida de las 

propiedades mecanicas del envase, particularmente la resistencia ai impacto y a la 

carga vertical aplicada sobre la tapa. 
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Otra causa de la caida de V.I. es la degradacion térmica durante la fusién del 

polimero para inyectarlo. De ahi que se debe emplear un perfil de temperaturas de 

moldeo y velocidades de corte lo mas suave posible que permita la obtencién de 

preformas claras, transparentes y libres de distorsion. 

2.4.4.2) Generacion de Acetaldehido. 

El Acetaldehido (CH3CHO) es un liquido volatil e incoloro que se distingue por 

su olor a frutas, que no es nada recomendable su presencia en envases plasticos, ya 

que cambia 0 altera el sabor del producto.. Precisamente por su olor caracteristico, el 

acetaldehido ha sido empleado con mucha frecuencia en ja industria alimenticia como 

saborizante. 

Debico a la facilidad que tiene el acetaldehido de emigrar desde la pared de la 

botella y difundirse en el contenido de ta misma, la generacién de este producto debe 

ser cuidadosamente controlado durante la inyeccién de la preforma. El agua mineral asf 

como las bebidas de cola son particularmente sensibles al acetaldehido. 

El acetaldehido se genera por la degradacién térmica de las moléculas de PET 

mientras esté en estado de fusién, por lo que tiene una relacién directa con la historia 

térmica dei polimero. 5 
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2.4.4.3) Transparencia. 

La transparencia de la preforma esta relacionada directamente con el grado de 

cristaliniclad del polimero, es decir, el PET es transparente cuando tiene una estructura 

molecular amorta y opaco cuando esté cristalizado. 

Cuando el PET se encuentra a una temperatura entre los 85°C y los 250°C, las 

moléculas tienden a alinearse para formar una estructura cristalina. La velocidad de 

cristalizacidn es muy lenta en ambos extremos de este rango en el centro, o sea entre 

140°C y 180°C. En el punto mas alto de la curva de cristalizacién, alrededor de 165°C, 

el PET alcanza un grado visible de cristalinidad en menos de un minuto, de tal manera 

que el pclimero debe ser enfriado dentro de la cavidad del molde lo mas rapido posible. 

Dado que la conductividad térmica del PET es relativamente baja, el contenido 

de calor en el centro de la pared de la preforma es el principal contribuyente para tener 

una determinada cristalinidad en la pieza. 

La temperatura de la masa durante el moldeo por inyeccién tiene un efecto 

significative en la transparencia de {a preforma. Mientras mas elevada sea la 

temperatura se tendra una mayor cantidad de cristalitos fundidos, sin embargo, no se 

puede elevar la temperatura en forma indiscriminada ya que se corre el riesgo de 

generar lina cantidad indeseable de acetaldehido. 
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2.5) TECNOLOGIA. 

La tecnologia recomendada para la fabricaci6én de la preformas es la 

desarrollada por la compafifa HUSKY de Canada, considerada lider en el proceso de 

dos etapas 2 nivel mundial para la fabricacién de preformas, Ademas, los moldes Husky 

y robots para extraccién y enfriamiento de preforma hacen el complemento idéneo del 

equipo para esta tecnologia de inyeccién. 

Como parte del paquete que se puede contratar con Husky, esta la capacitacién 

del personal en sus equipos (inyectoras, moldes, robots) tanto en sus instalaciones, 

como en el arranque en la pianta, lo cual asegura un adecuado manejo desde el 

principio de los moldes y equipos, lo que repercutira en una alta eficiencia y vida de los 

mismos. 

2.6) ECOLOGIA. 

Durante el proceso de fabricacién de preformas PET, las emisiones generadas 

no dafan al medio ambiente y cumplen con las normas vigentes por SEDUE, 

teniéndose lo siguiente: 

Emisiones a la atmésfera: La maquinaria y equipo de produccién empleados trabaja 

a base de energia eléctrica y las emisiones son unicamente de aire caliente por el 

enfriamiento de los equipos y evaporacién de agua en las torres de enfriamiento. 
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Se pueden presentar emisiones de gases producto de la combustion de diesel 

cuando se llegara a emplear la planta de emergencia de energia eléctrica que es 

propulsada por un motor diesel. 

Ruido: En cuanto a contaminacion por ruido, los niveles generados estan dentro de los 

limites aceptables ya que equipos tales como compresores de aire, cuentan con tolvas 

para reducir la emision al exterior, por lo que en este sentido no hay problema. 

Desechos: |.os circuitos de agua que se emplean para enfriamiento de las maquinas 

son circuitos cerrados, solo recuperandose las pérdidas por evaporacién de! agua en 

torres de enfriamiento; las substancias empleadas para mantener el Ph y evitar la 

formacién de bacterias son elementos no téxicos ni dafiinos. 

En cuanto a la materia prima, las partes defectuosas o coladas producto de! 

inicio de operacién del equipo de inyeccién, son recicladas por fabricantes de otros 

productos no alimenticios, transformando este material en fibra empleada en Sa 

fabricacion cle alfombras, telas, etc. ya que el PET es un material reciclable, no téxico, 

ni dafiino. 
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CAPITULO 3. 

ESTUDIO FINANCIERO. 

3.1) OBJETIVOS DEL ESTUDIO FINANCIERO. 

El estudio pretende determinar cual es el monto de fos recursos econdémicos 

necesarios para la realizaci6n de! proyecto, cual sera el costo total de la operacién de la 

planta, (que abarque las funciones de produccién, administracién y ventas), asi como 

otra serie de indicadores que serviran de base para la parte final y definitiva dei 

proyecto, que es la evaluacién econdmica. 

3.2) INVERSION INICIAL. 

La irversién inicial comprende !a adquisici6n de todos los activos fijos o 

tangibles y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la 

empresa. 

Se entiende por activo tangible o fijo, terrenos, edificios, maquinaria, equipo y 

herramientas en general. Si \legase a faltar alguno de éstos existirian problemas en la 

operacion de planta. Se entiende por activo intangible el conjunto de bienes de 

propiedad de la empresa necesarios para su funcionamiento, que incluyen: marcas, 

disefios industriales, contratos de servicio, capacitacién de los empleados, etc. 
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3.2.1) INVERSION PROPUESTA. 

La inversion propuesta se integrara de la siguiente manera: 

(Cifras en miles de US Doiares) 

Terreno 630 

Nave Industrial 1,780 

Equipo de Produccién 3,933 

Equipo de Soporte 520 

Instalaciones 265 

Espuela de Ferrocarril 150 

Otros 431 

INVERSION TOTAL $7709 

3.2.2) FUENTE DE FINANCIAMIENTO. 

Se considera que los accionistas contribuiran con un 60% de Ia inversion total, 

por lo que el 40% se financiara con fuentes externas. Para mayores datos del 

financiamiento con fuente externas consultar el punto Intereses de préstamo. 
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3.3) DETERMINACION DE GASTOS Y COSTOS 

Es dificil! definir esta palabra con exactitud sin embargo se podria decir que 

costo es un desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado, en el presente, 0 

que se haré en el futuro. A continuaci6n se explicard detalladamente los diversos costos 

que afectan a este proyecto. 

Los costos s2 dividen en : 

e Costos de produccién 

« Costos de administracién 

* Costos de venta 

« Costos financieros 

Para efectos de este estudio no se tomara en cuenta el efecto de la inflacién en 

todos los costos estimados. 

3.3.1) COSTO DE PRODUCCION. 

Los costos de produccién estan formados por los siguientes elementos: 

Materias primas: En concreto, el elemento con mas peso dentro de este rubro es la 

resina, misma que se adquiere a los proveedores nacionales mencionados 
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anteriormente. A continuacién se mostrara en la tabla 3.1 el desglose de costos de 

materia prima. 

TABLA 3.1 

COSTOS UNITARIOS 
{Base monetaria: Délares) 
  

  

  

  

            
  

  

Preforma Personal Preforma Grande 

Precio Norma Costo Norma Costo 

Concepto Unidad | Unitario | Consumo por Millar | Consumo por Millar 

Resina PET Kg $0.99 28 $27.72 54 $53.46 

Caja Gaylord Pza | $15.00 |0.0166667 $0.25 0.02 $0.30 

Tarima Pza | $15.55 /0.0167203 $0.26 | 0.019935691 $0.31 

Bolsa y Fleje Pza $0.15 0.2 $0.03 0.2 $0.03 

Desperdicio % 0.01 $0.28 0.01 $0.54 

[TOTAL | $28.54] $54.64} 
  

Nota: “Norma Consumo" significa la cantidad de materia prima que se necesita para mil preformas 

  

  

  

  

              

TABLA 3.2 

COSTO DE MATERIA PRIMA 

Consumo M.-P. Consumo Total M.P.* Costo de M.P. Total costo 

ANO 28grs_ | 54 grs 28 grs. | 5491s 28 grs. 54 grs MP. 
(raillones de unidades) | (millones de unidades) (USD) (USD) (USD) 

1 46 20 46.5 20.2 $1,326,089 | $1,103,748 $2,429,837, 

2 48 21 48.5 21.2 $1,383,745 | $1,158,936 $2,542,681 

3 51 21.5 51.5 21,7 $1,470,229 | $1,186,529 $2,656,759) 

4 53 22 53.5 22.2 $1,527,885 | $1,214,123 $2,742,008! 

5 56 23 56.6 23.2 $1,614,369 | $1,269,310 $2,883,680 

6 59 23.5 59.6 23.7 $1,700,854 | $1,296,904 $2,997,758} 

7 62 24.4 62.6 24.6 $1,787,338 | $1,346,573 $3,133,910} 

8 65 25.1 65.7 25.4 $1,873,822 | $1,385,204 $3,259,026] 

9 68 25.8 68.7 26.1 $1,960,306 | $1,423,835 $3,384,141 

10 71 26.7 71.7 27.0 $2,046,790 | $1,473,504 $3,520,294!     
  

* Se considera un desperdicio durante el aio de 1% 

Mano de Obra Directa: Aqui se incluyen los operarios de ja planta. El total de éstos es 

de 15 para tres turnos, el costo representa anualmente un total de $ 170,694 USD. Ver 

tabla 3.3. 
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TABLA 3.3 

COSTO DE LA MANO DE OBRA DIRECTA 

  

  

  

  

  

  

              

  

  

TOTAL 
PERSONAL TURNOS INGRESO COSTO PRESTACIONES | SUELDOS 

ANUAL 50% ANUAL 

1_Mecanico generat 3 $10, 644 $ 31,932 15, 966 $ 47,898 

1 Electricista general | 3 $ 10, 644 $31,932 15, 966 $ 47,898 
1 Mecanico operador | 3 $ 10, 644 $ 31,932 15, 966 $ 47,898 
4. Ayudante generat 3 $ 3,000 $ 9,000 4,500. $ 13,500 

1 Limpieza 3 $3,000 $ 9,000 4,500 $ 13,000 

$170,694     

Nota: Las cantidades aparecen el ddlares. Las prestaciones incluyen: gastos médicos, comedor, seguro de 
vida y vales de despensa principalmente, 

Se consideran sueldos por encima del promedio con el fin de presentar un panorama 

pesimista y estar preparados ante la posibilidad de algun incremento en los salarios. 

Gastos de Fabricacion: 

« Mano de Obra Indirecta: Solo se va a considerar a un técnico en Control de Calidad, 

el cual tendra un sueldo anual igual a $ 10,644 USD, con el 50 % de prestaciones 

que representa la cantidad de $5,322 délares anuales, dando un total de $15,966 

USD. 

* Costos de los Insumos: Se considera energia eléctrica y agua. Se tomara el costo 

de insumos constante para los cinco afios, es decir, sin incluir el efecto de la 

inflacion. 
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COSTO DE LOS INSUMOS 

TABLA 3.4 

  

  

  

  

  

  

INYECTORAS HUSKY X500 

Cap. Instalada 230 KW. 
65 % 150 KW 

Horas Anuales 7,200 

Costo KW/Hr $ 0.044 
Costo anual $ 47,520       
  

« Mantenimiento: Se considerara como el 2 % del costo de maquinaria equivalente a 

$106,000 USD anuales. 

de cada concepto. 

« Depreciacion de la Inversion: En este rubro se va a considerar la depreciacién de la 

inversion realizada la cual incluye el terreno la maquinaria y los equipos auxiliares. 

La depreciacién se va a calcular por el método de linea recta en base a la vida Uti! 

  

  

                  
  

  

  

    

TABLA 3.5 

DEPRECIACIONES 

Concepto Inversion Vida Util 1 2 3 4 5 

Terreno 630,000 30 21,000 | 21,000 | 21,000 | 21,000 | 21,000 
Edificio/Espuela | 1,930,000 30 64,333 | 64,333 | 64,333 | 64,333 | 64,333 
Maquinaria 3,932,190 10 393,219 | 393,219 | 393,219 | 393,219 | 393,219 
Equipos aux. 520,280 10 52,028 | 52,028 | 52,028 | 52,028 | 52,028 
Instalaciones 265,000 10 26,500 | 26,500 | 26,500 | 26,500 | 26,500 
Otros equipos 281,000 10 28,100 | 28,100 | 28,100 | 28,100 | 28,100 
Sub-Total 7,558,470] 585,180 | 585,180 | 585,180 [ 585,180 | 585,180 

Mobiliario [150,000 | 5 [30,000 J 30,000 | 30,000 [ 30,000 ] 30,000 ] 

Total [7,708,470] [615,180 |] 615,180 | 615,180 | 615,180 | 615,180 | 
    62



(CONTINUACION) 

  

  

                    

  

  

    

Concepto Inversion Vida Util 6 7 8 9g 10 

Terreno 630,000 30 21000 | 21000 | 21000 | 21000 | 21000 
Edificio/Espuela | 1,930,000 30 64333 | 64333 | 64333 | 64333 | 64333 
Maquinaria 3,932,190 10 393219 | 393219 | 393219 | 393219 | 303219 
Equipos aux. 520,280 10 62028 | 52028 | 52028 | 52028 | 52028 
Instalaciones 265,000 10 26500 | 26500 | 26500 | 26500 | 26500 
Otros equipos__| 281,000 10 28100 | 28100 | 28100 | 28100 | 28100 

[Sub-Total 7,558,470) 585180 | 585180 | 585180 | 585180 | 585180 

Mobiliario [ 180000 [| 5 [ o [| o ~— 0 [To [— o 7] 

Total 7,708,470] ]_ 585180 [ 585180 | 585180 | 585180 | 585180 | 
  

3.3.2) COSTOS DE ADMINISTRACION: Estos costos se refieren a los recurridos por 

tealizar las funciones administrativas dentro de la empresa. Basicamente se puede 

decir que esta integrado por los sueldos det Director General, Gerente de Produccién, 

Gerente Adrninistrativo y una Secretaria. La tabla 3.6 muestra el desglose de estos 

costos, basados en los sueldos que se manejan dentro de este sector industrial 

TABLA 3.6 

COSTOS DE ADMINISTRACION 

  

  

  

  

  

            
  

  
TOTAL 

PERSONAL TURNOS | INGRESO | COSTO | PRESTACIONES | SUELDOS 
ANUAL 50 % ANUAL 

Director General 1 $ 40,000 $ 40,000 $ 20,000 $ 60,000 
Gerente Produccién 1 $ 21,600 $ 21,600 $ 10,800 $ 32,400 
Gerente Administrativo i $ 18,000 $ 18,000 $ 9,000 $ 27,000 
Secretaria 1 $ 3,000 $_ 3,000 $ 1,500 $_ 4,500 

$123,900 

Nota: Las cantidades estan indicadas en ddlares. 
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3.3.3) COSTOS DE VENTA. 

Dado que la empresa se va a situar cerca de los clientes, los costos incurridos 

por fletes se pueden despreciar. Por tal motivo, para efectos practicos, en este estudio 

no se consideraran los costos de venta. 

3.3.4) COSTOS FINANCIEROS. 

Los costos financieros se refieren basicamente a los intereses que se deben 

pagar en razon a la deuda adquirida para efectos del financiamiento. Por tal motivo, es 

necesario hacer primero, un desglose del financiamiento requerido para este proyecto 

el cual va a consistir en la inversion en activos, el capital de trabajo y los gastos 

preoperativos. 

3.3.4.1) Inversion en activos. 

Consiste en la inversién hecha sobre el terreno y la maquinaria necesaria para 

arrancar las operaciones de! proyecto. Como se puede observar en la tabla 3.5, la 

inversi6n total en activos consistira en $ 7,708,470 USD.



  

3.3.4.2) Capital de trabajo. 

La inversién en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos necesarios, 

en la forma de activos corrientes, para la operacién normal del proyecto durante un 

ciclo productivo, para una capacidad y tamafio determinados. 

El capital de trabajo no es otro sino el activo circulante menos el pasivo 

circulante. E| cual consiste en el dinero en efectivo que se va a tener (caja), cuentas por 

cobrar, los inventarios (tanto de producto terminado, en proceso y materia prima) pero 

sustrayendo de esta cantidad las cuentas por pagar (proveedores). En la tabla numero 

3.7 se muesira el desglose del capita! de trabajo. 

  

  

  

TABLA 3.7 

CAPITAL DE TRABAJO 

1 2 3 4 5 

ICONCEPTO BASE Factor 

Caja Porcentaje/venta| 0.25% | $12,902 $13,507 $14,077 $14,513 $15,252] 
Ss 

ICuentas por cobrar Dias de venta 45 1$645,125 $675,375 $703,875 $725,687 $762,625) 

Producto Terminado Dias de Casto 30 [$200,470 $209,780 $219,192 $226,225 $237,914 

Producto en Proceso |Dias de Costo 10 $66,824 $69,927 $73,064 $75,409 $79,305 

Materia Prima Dias de Costo 30 |$200,470 $209,780 $219,192 $226,225 $237,914 

Inventarios $467,764 $489,487 $511,448 $527,859 $555,133 

Cuentas por Pagar Dias de Costo 30 |$200,470 $209,780 $219,192 $226,225 $237,914     
  

Total     $925,321] $968.589]$1,010,208] $1,041,834] $1,095,096 
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(CONTINUACION) 

  

  

  

  

  

6 7 8 9 10 

CONCEPTO BASE Factor 
Caja Porcentaje/ventas 10.25% | $15,823 $16,528 $17,165 $17,803 $18,508 
Cuentas por cobrar | Dias de venta 45 | $791,125 $826,375 $858,250 $890,125 $925,375 

Producto Terminado |Dias de Costo 30 | $247,325 $258,558 $267,315 $279,203 $290,258 

Producto en Proceso |Dias de Costo 10 | $82,442 $86,186 $89,105 $93,068 $96,753 

Materia Prima Dias de Costo 30 | $247,325 $258,558 $267,315 $279,203 $290,258 
Inventarios $577,092 $603,302 $623,735 $651,474 $677,269 

Cuentas por Pagar | Dias de Casto 30 | $247,325 $258,558 $267,315 $279,203 $290,258       
Total   $1,136,714 [$1,187,647] $1,231,835 | $1,280,198 [$1,330,893 
  

3.3.4.3) Gastos Preoperativos. 

Los gastos preoperativos se necesitan para cubrir las necesidades que puedan 

surgir antes de la puesta en marcha de ia planta; como por ejemplo contratistas y 

honorarios de externos. Por politica se acordé que se destinara a este rubro el 2% del 

activo fijo que es de $ 154,169 USD. 

3.3.4.4) Intereses de! Préstamo. 

Se considera que el préstamo debe hacerse a través de una arrendadora 

financiera, ya que por medio de ésta se obtienen grandes beneficios por manejo det 

préstamo porque ofrece mejores condiciones de crédito que otras opciones de 

financiamiento. 
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En la tabla 3.8 se desglosa cudles son los requerimientos totales para el 

financiamiento del proyecto, de! cual se podra obtener el monto del préstamo a adquirir 

para posteriormente calcular los intereses a pagar de dicho préstamo durante el plazo 

acordado (gastos tinancieros). 

  

  

    
  

    
  

  

TABLA 3.8 

FINANCIAMIENTO 

FINANCIAMIENTO 
Inversion en Activos $7,708,470 
Capital de Trabajo $ 925,321 
Gastos de Preoperativos $ 154,169 

REQUERIMIENTOS TOTALES $8,787,960 

Préstamo $3,515,184 usd 
Aportacién $5,272,776 usd 

TERMINOS DEL CREDITO 
Plazo afios 10 

Periodo de Gracia anos 2 
Tasa Porcentaje 33.00% 

TABLA 3.9 

GASTOS FINANCIEROS 

SALDO AL 
ANO |PAGO INICIAL|INTERESES| CAPITAL | FINAL DEL ANO 

1 $ 1,160,010} $1,160,010) $ -+| $ 3,515,184) 

2 $ 1,160,010} $1,160,010) $ -| $ 3,515,184] 

3 $ 1,599,409} $1,160,011] $ 439,398] $ 3,075,786 

4 $ 1,454,407] $1,015,009] $ 439,398] $ 2,636,388 

5 $ 1,309,406] $ 870,008] $ 439,398} $ 2,196,990 
6 $ 1,164,405} $ 725,007| $ 439,398) $ 1,757,592 

7 $ 1,019,403] $ 580,005! $ 439,398) $ 1,318,194 

8 $ 874,402} $ 435,004] $ 439,398] $ 878,796 

9 $ 729,401! $ 290,003} $ 439,398) $ 439,398 

10 $ 584,399] $ 145,001] $ 439,398] $ :           
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3.4) PUNTO DE EQUILIBRIO 

Es el volumen de ventas en unidades en el que son iguales tos ingresos y los 

costos totales. Para mayor referencia ver la tabla numero 3.10.a y 3.10b, en donde se 

puede ver que la grafica nos indica que e! punto de equilibrio se alcanza en menos de 

un afio de operaciones, aproximadamente a los nueve meses. Ademas, se puede 

observar que e! porcentaje de ventas sobre el punto de equilibrio es muy alto, por lo 

que no existe ningtin problema sobre producir abajo de este punto de equilibrio. Por 

desgracia, la mayor desventaja que presenta calcular el punto de equilibrio, consiste en 

que este método no contempia la inversion inicial por lo que no lo hace muy confiable. 
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3.5) ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA 

A continuacién se presentan el Estado de Resultados (tabla 3.12) y Balance 

Generai (tabla 3.11) proforma para los préximos diez afios del proyecto. 
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3.6) FLUJO 19E EFECTIVO. 

En ta tabla 3.13 se presenta el flujo de efectivo y la evaluacion financiera, en ella 

se puede observar el calculo del Valor Presente Neto (VPN) el cual sale negativo en 

una cantidad considerable, utilizando una TREMA del 35% que es una tasa de interés 

un poco por encima de lo que instituciones como Nacional Financiera otorga a 

proyectos de esta naturaleza. Asimismo, la TIR nos da un vator de 12.52% muy por 

debajo de la trema, este valor y el VPN nos indican que el proyecto no es rentable 

desde el punto de vista financiero, por lo que habra que replantear las ventas 

pronosticadas realizando un andalisis de sensibilidad, el cual se presenta a continuacién. 
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3.7) ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 

En las siguientes tablas (Tabla 3.14 a 3.21) se presenta un andalisis de 

sensibilidad para cuando el primer afio captamos el 8% y el 10% del total del mercado 

global de ia venta de preformas en lugar dei 5%. 
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CONCLUSIONES 

El objetivo de este proyecto es el de analizar fa factibilidad de la puesta en 

marcha de una planta productora de preformas PET NR en el mercado mexicano, dicha 

factibilidad debe ser tanto comercial, técnica como econémica/financiera. Si alguno de 

estos tres elementos no resultara factible, se considerara que el proyecto no es viable. 

Despsés de haber realizado una profunda investigacion, se lleg6 a fa conclusién 

que el proyecto de instalar un planta productora de preformas PET NR cumple con los 

requisitos tanto comerciales como tecnolégicos como se puede observar en los 

primeros dos capitulos, donde se demostré que el mercado es lo suficientemente 

grande para obtener una buena participacién de é] debido a su crecimiento constante y 

poco explotado, en cuanto a la tecnologia, existe maquinaria extranjera con los ultimos 

avances tecnoldgicos para este tipo de industria capaz de satisfacer las altas demandas 

del mercado. 

Sin embargo, en la cuesti6n financiera, la inversién inicial es muy elevada 

debido al alto costo de fa maquinaria sobre todo si es tecnologia de punta (con lo que 

se pretende arrancar el proyecto). Aunque el proyecto arranca obteniendo ganancias 

desde el prirner afio de operacién como se puede observar en el estado de resultados, 

se llegé a la conclusién de que el! proyecto no es factible desde el punto de vista del 

Valor Presente Neto y ia TIR ya que la inversion realizada es muy fuerte. En base a un 

estudio de sensibilidad realizado al final del capitulo financiero se puede observar que el 

VPN es positivo y se obtiene una TIR mayor que la TREMA, por lo que se puede 
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concluir que el proyecto si es factible siempre y cuando se haga una organizacién 

comercial muy agresiva (como pueden ser alianzas estratégicas con grupos 

embotelladores de la industria refresquera y del agua) con el fin de lograr un 10% de 

participaci6n el primer afio de operacion. 

De esta forma, el inversionista interesado en entrar a este mercado lleva un alto 

riesgo, en primer lugar debido a la fuerte inversidn que se necesita para realizar este 

proyecto, por lo que se recomendaria llevarlo a cabo cuando la situacién econémica del 

pais sea mas estable y sobre todo con tasas de interés mas bajas. En segundo lugar, 

porque en este proyecto se calculé que se obtendria un 5% de la participacién del 

mercado global, lo cual no result6 muy favorable en comparacién al 10% como se vio 

en el andlisis de sensibilidad; pero es muy arriesgado considerar que de esto va a 

depender la factibilidad del proyecto, esto no quiere decir que sea imposible obtener el 

10% de participacién, pero se tendria que aplicar politicas de venta muy agresivas para 

lograr este objetivo en el primer afio. 
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