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INTRODUCCION. 

México ea un paia en desarrollo del tercer mundo, sus 

corrientes de inversión son canalizadas hacia actividades 

y ramas en donde el inversionista, real potencial conside

ra que podrá obtener beneíicios y dividendos atractivos que 

justiíiquen su inversión. Sin embargo, a veces lo hace sin 

eíectuar ningún estudio en terne a la actividad que desea 

emprender. Y éste, redund• entre otras cesas, en el des

perdicio de recursos tanto económicos como humanos y en la 

instalación de e•presas que no son socialmente necesarias 

ni econó•icamente rentables. 

Yo pienso que en este paia, entusiasta pero subdesarro

llado, no se realiza el estudio de proyectos de inversión, 

princip•l•ente porque, para el empresario no es económica

•ente rentable, aún cuando la íormulación y evaluación de 

proyectos de inversión conduce a establecer empresas de 

una manera mas coníiable. 

En este trabajo se presenta, por un lado un producto 

que esté revolucionando la industria de los envases y por 

otro, el estudio de la implantación de una íébrica de estos 

envases que se busca sea rentable. 

La piedra angular en el sector del desarrollo indus

trial es la apertura internacional del mercado, por lo que 

se requiere que las nuevas industrias sean capacea de ía-
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bricar productos que puedan co•petir tanto en precio coao en 

calidad. 

En el primer capitulo se hace la breve descripción de 

un material idóneo, el empaque para productos aliaenticios 

y medicinales y se busca encontrar su mejor aplicación en el 

sector industrial. 

En el segundo capitulo, la 1inalidad del estudio de 

mercado es pera demostrar que existe un mercado, que dadas 

ciertas condiciones permite la puesta en marcha de este pro

grama de producción. 

En el tercer capitulo se demostraré la viabilidad t•c

nica del proyecto. Ademés serviré para justi1icar cual es la 

alternativa t•cnica que mejor se ajusta a los criterios de 

optimización que corresponde aplicar al proyecto. 

En el capitulo cuatro estudiamos las necesidades de 

capital y de mano de obra que tendrén que atenderse para 

ejecutar el proyecto y ponerlo en operación,asi como la eva

luación económica del proyecto. 

En •uchas ocasiones son los aspectos y conceptos evi

dentes los que més problemas acarrean. Cabe mencionar que no 

pretendo haber cubierto, ni siquiera aproximadamente, el 

amplio ca•po pertinente al te.a investigado. 
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CAPITULO J: 

AllTECEDEllTES Y CARACTEBJ:STJCAS DEL PROPUCTO. 



1.1.- BREVE HISTORIA Y DES•RRO•tn DE LA llESillA PET. 

El co•puesto qui•ico llamado POLIETILEH - TEREFTALATO, 

•ejor conocido como PET fue patentado co•o un polimero para 

fibra por J. R. Whinfield .Y J. T. Dichson en 1941. La 

producción comercial de fibra de Poliester se inició en 1955 

y desde entonces, el PET ha presentado un continuo desarro

llo tecnológico hasta lograr un alto grado de evolución. 

A partir de los Anos 50'a hace su aparición por pri

mera vez en el mercado el POLIESTER, utilizado en la elabo

ración de fibras sint•ticas, que serén a su vez, la materia 

pri•a para la fabricación de telas. En la d•cada de los 

60's, el poliester contin~a su desarrollo y se e•plea 

exitosa•ente en la fabricación de peliculas flexible• para 

e•paquea de diversos productos y cintas de cassettes. 

Final•ente, a mediados de loa 70's, gracias a loa 

•vanees tecnológicos en la fabricación de polimeros de alta 

pureza, conjuntamente con el desarrollo del proceso de in

yección - estirado - soplado, aparecen en el mercado de loe 

Estados Unidos, loa envases de poliester con capacidad de 

dos litros para bebidas carbonatadas. 

La d•cada de los B0'a se ha 

la diveraificaci6n 
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aplicacíonea de Resinas PET. Su éxito inusitado ae ve re~le

jado en la deaanda aundial actual que ea aayor a 600,000 

Ton.lafto, que representa el aayor crecimiento en la b;is

toria de loa plásticos. 

El PET recienteaente ha presentado un signi~icativo 

progreso en el caapo de laa aplicaciones coao material para 

la ~abricaci6n de botellas en laa que ae manejan gran 

variedad de productos como bebidas carbonatadas, licores, 

cervezas. sidra. etc •. 

.l. 2 DESCRJ:PCJ:Oll DEL PRODUCTO. 

El Pol1et1len tere~talato < PET >, es un polimero de 

cadena .larga, se obtiene a travéa de una reacci6n de conden

aac16n entre el Acido Tere1tálico <TPA> y e.l Eti.len Glicol. 

i.. ~aina utilizada en la 1abricac16n de envaaea, reci

be e.l noabre de PET Grado Botella, ea un poliaero termo 

p.láatico 7 .la industria del envase lo recibe en ~oraa de 

granu.lado, 1oraulado especialmente para 1abricar botellas y 

1raacoa por el proceso de inyecci6n - estirado - soplado. 
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Las propiedades 1isicas •Aa iaportantea son laa si

guientes. 

VISCOSIDAD INTRINSECA 

TAJ!AAO DEL GRANULADO 

CRISTALINIDAD 

DENSIDAD APARENTE 

DENSIDAD 

TEMPERATURA DE FUSION 

<FUENTE: CELANESE KEKICANA.) 

0.76 Dl/gr. 

2.3 X 3.0 X l.7 ma. 

>50 X 

.099 gr/ce 

0.4 KAKIKO 

255 ·c. 

La viscosidad intrinseca es un indice de peso molecular 

del poliaero, el peso molecular del polimero ea importante, 

ya que afecta: 

A. La viscosidad del polimero en estado de fusi6n (Re

ferido al proceso>. 

B. La resistencia de los terminados <Referido al pro

ducto final>. 

Un peao molecular més bajo significa una viscosidad més 

baja y •enor resistencia, un peso molecular alto significa 

una viscosidad més alta y mayor resistencia. 

Actualmente todas las compaftias fabrican resina PET con 

una viacoaidad intrinseca del rango de 0.72 a 0.80. El PET 

usado en fibras textiles para ropa tiene generalmente una 

viscosidad méa baja, mientras que en la cuerda para llantas 

PET se tiene uná viscosidad intrinseca mucho méa alta. 

( 6 ) 



OBTEJICIOJI DE JIATEllU Pllll&. 

PARAXILEHO ETILEHO GAS 

OXIDACIOH OXIDO DE ETILEHO GAS 
y 

PURIFICACIOH 

ACIDO TEREFTALICO ETILEH GLICOL LIQUIDO 

CALOR 

CALOR 
CATALIZADOR 

YACIO 

POLVO FIRO 

JIOHOJIERO 

RESIHA PET 

ESTERIFICACIOH 
DIRECTA ELIJIIHACIOR 
DE AGUA. 

POLICOHDEHSACIOH 
ELIIUHACIOH DE 
GLICOL 

GRANULADO 

IHYECCIOH ESTIRADO SOPLADO 

BOTELLAS 
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1.3.- USOS Y APLICACIONES. 

Se ha observado que conforme transcurren los anos se 

esté logrando cada vez més aceptación por parte de los con

sumidores de todos los paises donde se ha venido utilizando 

el PET grado botella como material de envase. 

Mientras que los productos de envase PET en Europa en

traron al mercado algún tiempo después que sus contrapartes 

en Estados Unidos, la diversificación de nuevas aplicaciones 

ha sido més lenta en Norte América. Las companias de plésti

co europeas estuvieron estudiando el potencial del PET como 

material de empaque para alimentos, quimicos, licores y cos

méticos, mientras que el mercado de Estados Unidos se dedi

caba 100Y. a bebidas carbonatadas. Sin embargo esta situación 

esté cambiar1do, las companias en Estados Unidos actualmente 

han alcanzado y mejorado la fabricación de envases de todos 

tipos logrando ser nuevamente lideres en el mercado. 

BEBIDAS CARBONATADAS.-

La primera aplicación a nivel comercial del envase PET 

fué con las bebidas carbonatadas en el ano 1977, con un en

vase de 2 litros, el cual, abrió un Eector del mercado, ya 

que un envase de vidrio en este tamano· resultaria bastante 

peligroso. Actualmente el envase de PET ocupa un lugar pre

ponderante y ha desplazado al vidrio en este renglón. 
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Los envases de 1.5 Y 1.0 litros taabién han tenido una 

gran aceptaci6n por parte del consumidor. Para los otros 

tamaftos ·como el de medio o el de tres litros, se tiene· un 

aumento muy signiticativo actualmente. 

Las ventajas que presenta para el embotellador el uso 

de la resina PET para sus botellas es que son envases més 

econ6micos, féciles de manejar en sus lineas de llenado 

con una reducción muy significativa en el nivel de ruido ¡ 

mucho més ligeros, haciendo més econ6mico el flete; y alto 

nivel de seguridad por rotura de envases. 

Otro aspecto muy importante es que los tabricantes de 

envases pudieran ofrecer un empaque que cumple con todos los 

requisitos establecidos por las compaftias embotelladoras en 

cuanto a vida de anaquel, calidad y diseno se refiere. 

AGUA "INERAL.-

Al agua mineral se le considera como uno de los produc

tos mas susceptibles a los cambios de sabor. Para los enva

ses PET, la emigración de un compuesto conocido como 

Acetaldehido y que es un subproducto de la degradación tér

aica de la resina cuando ésta es procesada para transfor-
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•arla de granulado a botella sie•pre ha •ido un aspecto de 

vital importancia. Sin e•bargo, las tecnologias disponi

bles hoy en dia permiten trabajar con un a•plio margen pe 
seguridad en eate sentido, de •anera tal, que ae puede 

obtener env•ae• con niveles in~eriorea a tres partes 

por •ill6n de Acetaldehido con relativa 1acilidad. 

Si consideraaoa la excelente transparencia y brillo 

super1icial del envase de PET, su aplicaci6n para agua 

mineral resulta un ~xito co•ercial, puesto que en el agua se 

puede apreciar per1ectamente su 1rescura natural, ade•és de 

que no es necesario llevar los envases hasta los lugares 

donde se obtienen estas aguas, sino que ahi mismo se pueden 

1abricar. 

CERVEZA.- · 

En Europa se desarroll6 un létex de cloruro de 

polivinilideno IPVDC>, que 1u~ introducido especial•ente 

para aplicaciones de recubri•ientos. 

El recubrimiento de PVDC tiene 6nicaaente un espesor de 

10 micras al aplicarse externa•ente al envase de PET y su 

e~ecto ea de duplicar en la pared del envase la barrera a 

gasea, a su vez, duplica la vida de anaquel del producto que 
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cont.:iene, con lo cual se cu•ple con los requisito• de la 

.. yoria de los cerveceros. 

LICORES.-

Durante los últi•os anos los destiladores •és i•portan

tes iniciaron el desarrollo del envase de PET para licor en 

el ta•ano de 1.75 litros, anticipéndose a la aprobacibn de 

la F.D.A. para este empaque. 

Varios anos de intenso desarrollo y anélisis han deter

•inado que la botella de PET cumple perfectamente con todos 

los peréaetros requeridos para el sector licorera y se tiene 

. plena confianza en que es un empaque funcional. 

En esta aplicacibn también se han desarrollado métodos 

apropiados por le fabricacibn de miniatura•, particularaente 

las que se utilizan en las aerolineas en donde se ha estima

do un ahorro de hasta 25,000 dblares por ano en cada avibn, 

adicionalmente a ésta se ha desarrollado la llamada •Trevel 

Bottle• o viajera, mejor conocida en México como "Anfora•. 
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ACEITE CDttESTIBLE.-

Otra aplicación importante para el PET, es la ~abriba

ción de envases para aceites comestibles, siendo el mejor 

ejemplo de penetración del PET en un mercado de gran volu-

men. 

Las principales ventajas sobre las botellas ~abricadaa 

por extrusión y soplado, utilizadas actualmente, son que las 

de PET tienen mayor transparencia, no se rompen ·ni derrama 

el producto, se evita la transpiración del producto y la més 

importante es que tiene una 

quel por lo que se 3socia la 

la calidad del mismo. 

VINOS.-

excelente presentación en ana

presentación del producto con 

Para esta aplicación, el PET ha tenido una gran acepta

ción en varios paises y especialmente en los vinos que se 

•ueven en grandes vol~menes, ya que se conserva intacto el 

sabor, color y brillo tradicional de este producto. 

Laa capacidades usadas tienen un rango de una botella 

de cinco litros disponible en Italia, a un envase de 175 

•l, que ha probado ser muy popular entre las aerolineaa 

para uso durante vuelo, ya que su ligereza y reaiatencia lo 

hacen ideal desde el punto de vista de econo•ia y aeguridad. 
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Para envasar vino en PET no es necesario aplicárle a la 

botella recubrimiento de PVDC, esto sólo depende de la vida 

que se le quiera dar al producto en anaquel. 

COSftETICOS.-

Aunque el volumen de este tipo de negocios ea relativa

mente pequefto, cuando se le compara con el amplio y répido 

consumo de las bebidas carbonatadas, esta taabien es una 

aplicación importante para el PET y demueatra una vez més, 

el alcance actual de los empaques en PET, mostrando otros 

atributos como son color, tacto y atractivo visual indiscu

tible. 

PRODUCTOS ftEDICINALES.-

La aplicación principal se esté haciendo para el eapa

que de vitaminas de origen natural y complementos alimenti

cios de otro tipo, las ventajas que se han obtenido ea mayor 

ligereza en el empaque y que este ea inastillable e 

inviolable. 

Aparte de las ventajas ya mencionadas el PET con color 

émbar ofrece una mayor protección para loa productos que aai 
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io requieren, a1gunos de los cuales contienen vita•inas que 

aon degradables a la luz. 

Ejeaplos de productos que se han eapacado actualmente 

en USA en PET son: Jarabes, Enjuague bucal, Vitaainas, 

otros. 

ALiftEHTOS.-

Para ciertos alimentos donde el oxigeno no resulta un 

obstéculo para lograr cierta vida de anaquel definida y que 

sean llenados en frio, ei PET resulta muy atractivo por su 

precio y propiedades aeclnicas. Se puede tener un gran 

n~aero de opciones en cuanto a foraa, disefto y color de los 

envases. De esa manera, podemos encontrar en el aercado 

pepinillos, aceitunas, aceites, miel, meraelada, pasta 

para mole, mantequillas, salsas, vinagres, mostaza, etc. 
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CAPITULO II 

ESTUPID DE llERCADQ, 



2.1.- cARACTERISTICAS DEL ll.EllcaDO DE ACEITE CDllESTIBLE. 

El mercado de aceite en ft&xico esté dividido en dos 

grandes mercados que son el de mayoreo y el de menudeo;el de 

mayoreo lo controla la Conasupo y el de menudeo que esté en 

manos de la industria particular. El mercado de mayoreo 

que ea un 20.73 X de el mercado total, no es de inter•a para 

este estudio porque el aceite que ahi se maneja se envasa 

en dep6aitos mayores a un litro que no corresponde a nuestro 

mercado potencial. 

Para ~ines de este estudio se cuanti~ica al mercado 

para botellas de un litro de aceite comestible por ser uno 

de los més ~éciles de penetrar y con mayor potencialidad 

en la actualidad. 

En ft•xico se consume un promedio de 930 Millones de 

litros de aceite comestible al afta, de los cuales un 20.73X 

ea utilizado por la industria alimenticia; de esta manera, 

encontramos ~ue s6lo 735 Millones de litros se envasan en 

botella de un litro. 

Cada Mexicano consume 9.18 Litros de aceite comestible 

al afta, lo que se espera aumente mas répido que la poblaci6n 

por la tendencia del pueblo a mejorar su aliaentaci6n, sus

tituyendo mantecas animales por aceites vegetales. En loa 

paises de primer mundo el promedio del consumo de aceite es 

de 35 Litros por habitante anualmente, lo que nos indica 
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que todavia es bajo el consumo de aceite por habitante en 

nuestro pais. 

La tabla y gréficas muestran el consumo de aceite en 

anos recientes y su proyección hasta 1992. 

AllO 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

CONSUMO TOTAL DE ACEITE COMESTIBLE. 

1980 - 1992. 

NACIONAL IMPORTACION TOTAL TOTAL 1 Lts. 

398,144 601,302 999,446 ?92,261 

448,292 695,181 1'143,473 906,431 

344,160 500,817 844,977 669,813 

357,305 687,910 1'045,215 828,542 

372,362 532,210 904,572 717,054 

407,973 609,509 1 '017, 482 806,558 

353,954 563,355 917,309 727,151 

337,468 530,908 868,376 688,362 

398,726 604,394 1'003,120 795,173 

374,831 555,583 930,414 737,539 

380,499 548,354 928,853 736,302 

386,168 541,124 927,292 735,064 

391,837 533,894 925,731 733,827 

DATOS EN MILES DE LITROS. TABLA l. 

<DATOS PROPORCIONADOS POR LA ASOCIACION NACIONAL DE ACEITES 

Y MANTECAS COftESTIBLES>. 
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CONSUMO DE ACEITE. 

BACIOBAL 
39.74 X 

CRAREL 
20.74 Y. 

VENTAS. 
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CONSUMO DE ACEITE. 

llACIDHAL 
39.74 Y. 

GRAHEL 

~'\.'\.~~'\.'\.~~'-""" lllPDR?ADO 

VENTAS. 
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2.2. - OPORTUUDADES DEL EllYASE PET. 

En este apartado se muestra como el envaae PET tien• 

posibilidades d• sustituir a otro tipo de envase ya •n uao. 

Eata ea la idea sobre la qu• •• apoya •l proyecto d••arro

llado en eat• trabajo. 

Conaid•rando qu• aproximadam•nt• el 86 X del ac•it• •• 

envaaa en PVC. encontramoa un m•rcado pot•ncial d• 631 mi

llonea de botella• de PET por ano. Considerando qu• •l PVC 

no es un material autorizado a niv•l internacional para t•

nerlo en contacto con alimentos. adea6a que el aceite en 

este mat•rial transpira. perdi•ndo gran part• de prea•nta

ción •n anaquel. aparte de que el costo d• PET ea .. nor. 

Coapar6ndolo contra •l vidrio la• principal•• ventajas del 

PET aon tanto au ligereza. coao qu• •• irrompible por lo que 

no se tienen mermas por roturas. Otro aaterial que •• usa 

para embalaje del aceite es la hojalata. pero esta preaenta

ci6n aparte de aer muy costosa !aproximadamente el doble del 

PET>, su presentación en anaquel ea auy pobre por no poder 

apr•ciara• el contenido. CGRAFICA • 4,p6gina 21> 

Actualmente sólo un 4 X del aceite comestible se envasa 

en botellas de resina PET. Por lo tanto a• considera que 

16cil••nt• se podr6 expandir eata producción hasta sustituir 

por coapl•to al PVC. ya que el PET est6 autorizado 
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COSTO DE DIFERENTES ENVASES. 
M4.'r0 1969. 
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internacionalmente, tiene una gran presentación en anaquel 

y na transpira. 

Otro aspecto importante ea el casto de la botella de 

PET contra todos sus demés competidores coao podemos ver en 

la gréf ica. Aparte de ser el material idónea para este pro

ducto por su ligereza, por ser irrompible y por ser el més 

barato de todos sus competidores taabién es reciclable y 

biodegradable. 

Desde su introducción en 1977, se han establecido en el 

mercado mundial alrededor de 150 compaftias para producir 

envases de PET en més de 40 paises. 

Loa E.U.A. aon loa mayores productores y consumidores 

de la resina PET, contando con cuatro compaftiaa fabricantes 

de la resina y consecuentemente son los mayares productores 

de envases PET, con una producción de 400,000 Tan/afta, 

aientras que Europa Occidental se encuentra relativamente 

atrasada en comparación can las E.U.A., en términos de can

auao ya que desde el lanzamiento del primer envase de PET en 

1977,su deaanda ha alcanzado la cantidad de 150,000 Ton/afta. 

A6n cuando Europa no est6 al mismo nivel de consumo de 

E.U.A., este volumen ha significada una expansión dram6tica 

y se predice que para 1990, virtualmente todas loa paiaea en 

Europa tendrén una industria de eapaquea de poliester, lo 

que resultar• en un crecimiento mas acelerada. 
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Adicionalaente, Japón es el pai• que .. yor dive~ai1ica

ci6n de aplicacion•• ha desarrollado a!Ul cuando au conauao 

no ea signi1icativaaente co8parable con u.s.A. y Europa •• 

Otras éreas geogré1icaa dond• loa envaaea de PET se 

producen aon: Aa•rica Latina, nedio Oriente, ~rica, Aaia: o 

sea, précticaaent• todo el aundo • 

. A pesar de que la 1abricaci6n en n•xico d• la resina 

PET es relativaaente reciente, ea un hecho que ya •• encuen

tran en el aercado productos en envasea de PET coao son: 

aceitunas, creaa de cacahuate, aalsaa, vinagre, aceite 

coaeatible, tequila, vino de aeaa, jarabea preparado&, 

brandy, ron, aeraelada, re1reacoa y en 1echaa pr6xiaaa 

vereaoa: re1reaca en polvo, otros licorea, agua mineral, 

jugos y otro• productoa. 

Siendo •ato una muestra clara de que en nuestro pais 

lo• envaaea 1abricados con resina PET son ya una realidad al 

alcance de todos aquellos que deseen manejar 

en eatoa nuevos recipientes y de aquellos 

sua productos 

1abricantea de 

envases que deseen aprovechar las ventajas y bene1icioa de 

•atoa para ampliar y desarrollar su participación en el mer

cado aexicano de eapaque para alimentos y bebidas. 
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PROYECCION DEL CONSU!'tO DE RESINA PET. 

MlLES DE TONELADAS. 

1984 19H 1988 1990 

- EUROPA OCCIDENTAL. 

1 
ªRESTO DEL l'IUNDO. 
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2.3.- DISPOJIIBILIDAD DE ftATEllIA PRill&. 

En lo que a México se re1iere actualaente la eapresa 

·1ider en 1abricaci0n de resina 'poliéster para uso textil y 

fabricante de resinas de poliester con aplicacionea ~en 

ingenieria y otros usos, tiene a dispoaici6n en el aercado 

nacional su nueva resina de poliester grado botella, la cual 

estA siendo fabricada por Celanese Mexicana en au coaplejo 

industrial de Ocotlén, Jalisco, desde aarzo de 1986, contan

do para ello con una de las tecnologias maa avanzadaa a ni

vel mundial, con la més alta calidad en uniformidad de 

foraa y permanencia. 

La planta tiene una capacidad de producci6n de 10,S00 

Ton/aGo¡ en su primera etapa, con la cual adeaAs de satisfa

cer las actuales necesidades del mercado doaéstico, exporta 

sus excedentes a otros paises. También KIMEX produce su re

sina PET grado botella. 

Después de haber cumplido con los protocolos de evalua

ci6n requeridos por la regulaci6n de la F.O.A. de E.U.A. 

para el polimero de POLIETILEH-TEREFTALATO grado botella, la 

resina PET cuenta ya desde Junio 1986, con la aprobaci6n 

o1icial de esta agencia para poder fabricar con ellaa enva

ses que eatén en contacto con alimentoa, bebida• alcoh6licaa 

y bebidas carbonatadas. 
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Ademés de que este hecho garantiza en iorma total la 

excelente protección de aquellos productos que se envasen en 

PET, tambien brinda la mejor alternativa para poner sus pro

ductos en estos envases sin correr ningOn riesgo de rechazo 

·en los mercados internacionales, haciendolos ademés alta

mente competitivos ya que por ls ligereza del envase, 

transportan peso de sus productos y no de loa envases, 

requiriendo empaques secundarios més ligeros y baratos , no 

auirirén perdidas económicas ni devoluciones por derrames y 

consecuentemente tampoco por contaminación del producto de

rramado, siendo por consecuencia més bajas las primas de 

seguro. 

Debido al proceso de iabricación de envases PET que ea 

por inyección, la corona y cuello de estos, quedan periecta

mente, deiinidos, garantizando un cerrado hermetico que ase

gura que el envase tampoco auira iugas. 
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CAPITULO III 

INGEllIERIA DE PROCESO Y PLANTA. 



3.i.- DESCJIXPCIO• DEL PROCESO .DE FABRICACIO• 

Existen en el mercado dos tipoa de procesos para ~abri

car eravases de PET: 

- Sisteaa de dos pasoslo etapas>. 

En eate sistema. el molde de la preforma y el so

plado de la misma para obtener la botella se realizan en dos 

aéquinas, ea decir, los procesos de inyección y soplado ea

tén separados en doa unidades, por lo que ea necesario sacar 

laa preformas de la méquina para que puedan ser sopladas y 

llevadas a su forma y tamafto definitivo. 

- Sistema de un paso o también denominado sistema 

integrado. 

En el sistema integrado o en linea, el moldeo y la 

obtención de la botella ·se logran en una sola méquina, ea 

decir. loa procesos de inyección y el soplado eat6n integra

dos en una mis•• unidad. por lo que no es necesario sacar 

las preformas de la méquina para que puedan ser sopladas y 

llevadas a su forma y tamafto definitivos. 
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3.2.- SELECCIOK DEL PROCESO DE FABRICACIOR. 

Para lograr esta selección tomamos los siguientes 

puntos para comparar loe dos procesos y de esta forma encon

trar el més apropiado para el proyecto. 

Al Volúmenes de producción: 

El sistema integrado se ajusta con mée facilidad a di

ferentes volúmenes de producción ya que no forzosamente es 

de gran capacidad y se puede adaptar a un volumen reducido, 

pudiendo aumentarlo gradualmente según sea necesario. Por 

otro lado, el sistema de dos pasos sólo se recomienda para 

producciones mayores de 15 millones de botellas por afto. 

Bl Calidad de los productos obtenidos. 

En loe dos procesos se pueden producir botellas con la 

misma calidad, por cualquier m~todo se obtienen botellas de 

la misma transparencia, resistencia y textura. 

Cl Disponibilidad de la tecnologia. 

En la actualidad se encuentran establecidos en nuestro 

pais distribuidores de los dos distintos procesos de fabri

cac16n, por lo que tenemos la misma facilidad de servicio y 

refacciones. 
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D> Inversión requerida. 

Este punto ee muy importante porqu.1t ee busca que la 

inversión inicial sea lo menor poeibl1t dado el riesgo que 

'presenta intentar sustituir .un producto existente en el eer

cado. Dependiendo de eu penetración, podremos aumentar la 

capacidad, y a la vez paulatinamente la inversión. Para lo

grar ésto el proceso integrado ea el aés convenient1t por 

tener menor inversión inicial. 

El ftateriae primas involucradas. 

La materia prima ea la misma para ambos métodos, pero 

requiere de mayor gasto de energia el de dos etapas por te

ner que enfriar la preforma y luego calentarla, por lo que 

coneuee mayor energia que el de una etapa que aprovecha la 

energia utilizada en el calentamiento para hacer las 

preformas para el soplado de las botellas. 

F> Posibilidad de crecimiento futuro. 

Por cualquiera de loa dos procesos se tiene posibilidad 

de crecer. Pero es més factible este crecimiento en el inte

grado por ocupar menos espacio de piso que el de dos pasos 

por lo que permite en menor érea poner méa méquinaa. 
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una vez co•parados los dos procesos de 1abricación en-

contra•os las ventajas de cada uno, Y de esta 1or•a podre-

moa encontrar el que nos sea ... ~til para el tipo de plabta 

que se quiere instalar. 

Ventajas de el siste•a integrado: 

- Henar inversión inicial. 

- Dado que la capacidad es in1erior. permite un au .. nto 

escalonado de la producción e inversión. 

- Adecuado para varios tipos de productos, o p_ara ca

pacidades de producción bajas. 

Desventajas del de dos etapas: 

- Sólo ea adecuado para grandes producciones, més de 15 

millones de botellas al afta. 

- Producción centralizada de pre1oraas para suainis

trarlas posteriormente a las plantas de soplado. 

- Inversión inicial cuantiosa. 

Observando la co•paración de loa dos di1•rent•• aiat•

aaa para la 1abricación de las botellas y analizando la• 
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ventajas que ofrece cada uno de los doa a•todoa, y 

adecuéndose a los necesidades propias de el eatudio •e de

termina usar el PROCESO INTEGRADO o de un paso. IDIAGRA"A !1, 

PAGINA 33>. 

3.3.~ CAPACIDAD DE PRODUCCIOK DE LA PLAJITA. 

La capacidad se deter•in6 tomando en cuenta que se eat6 

buscando sustituir un producto existente en el aercado, por 

lo que la capacidad de producci6n de la planta puede parecer 

pequefta si ae trata de penetrar paulatinaaente al aercado. 

La planta contar• con dos méquinaa ASB-650, con una capaci

dad individual de 8,960,000 botella• por ano trabajando al 

78 X de eficiencia, esto lo logra con un ciclo de 20 se

gundoa y 8 cavidades, 1,440 botellas por hora, trabajando 

300 diaa al ano, 21 Hrs. del dia. Con dos n6quinaa ten

dremos una capacidad de 17,920,000 por ano. 

Para conseguir esto, se toaa aaquinaria de capacidad 

aediana dentro del proceso integrado > para poder en un 

aoaento dado aumentar la capacidad agregando m6a equipo 

aiailar. Se toa6 equipo de capacidad media para no depender 

de una s6la m6quina en el caso de que 1uera de gran 

capacidad, con •ato ae asegura una producci6n •iniaa de la 

planta aunque una a6quina ae pare. 
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La- maquinaria seleccionada es .de aarca HISSEI ASB 

MACHIHE., LTD. por ser actual•ente los lideres mundiales en 

la 1abricación de maquinaria para botellas de aceite, ~e

niendo un 90 X de el mercado existente. Esta 111Srca de origen 

Japonés tiene tres anos establecida en México lo que la hace 

en nuestro pais la de mayor prestigio y con mejor servicio 

en partes. 

DIAGRAKA DE FLUJO DE PROCESO. 

A continuación, se describen las principales operacio

nes a realizar en el proceso de fabricación del envase: 

1 - En esta etapa es donde se recibe la materia prima. 

en bolsas de 25 kg. 

2 - La aateria prima ea almacenada en anaqueles. 

3 - Se seca la resina por medio de un deshumedif icador inte

grado a la maquina haciendo pasar un flujo de aire 

caliente, aproximadamente a 150 grados centigrados. 

4 - Se funde la resina por medio de resistencias eléctricas 

a una temperatura de 270 grados centigrados. 

S - Se inyecta la resina con un uaillo con una longitud de 

veinte veces el diémetro y una relacion de coapreai6n 

de 3 a 1. 
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- Pasa por una inspección visual entre la inyección y el 

soplado. 

6 - El soplado de las botellas se realiza a una presión de 

17 Kg./cm•. 

7 - Se enfrian las botellas en loa moldea que son de colada 

caliente, hasta aproximadamente 110 grados centigrados, 

para poder expulsarlos sin que sufran deformaciones. 

8 - Se almacena el producto terminado en cajas de 12 bote

lJ.as 

9 - En ésta que es la última etapa es donde se distribuye eJ. 

producto terminado. 

3.5.- LCICALIZACION DE LA PLANTA. 

Para determinar J.a ubicación idónea de J.a planta se 

realiza una tabla ponderada. En J.a primera columna se asigna 

el valor que tiene cada uno de los conceptos, dando un 

valor alto a lo que més importancia tenga, y un vaJ.or bajo a 

los de menor importancia. Este valor es fijo para todos los 

posibles lugares donde se va a ubicar la planta, para cada 

lugar le otorgamos una calificación de acuerdo a como éste 

se encuentre en ese concepto.Esta calificación ae multiplica 

por el valor fijo de la priaera columna, se suman loa 

resultados de laa multiplicaciones de cada colu11na y el qua 

obtiene al valor méa alto ea el mejor lugar para ubicar la 

planta. Normalmente J.os puntos qua 116s valor tienen aon 
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cercanía con clientes y proveedores, pero por las 

características de esta planta en particular no se le da un 

valor alto a cercanía con proveedores por que la aateria 

prisa es de ~écil •anejo y no tiene gran voluaen si la 

comparaaos con el producto terainado. CTABLA 2, PAGIHA 35> 

V D " G H E 

A o u I D 

TABLA 2 L F N A D o 
o T D A 

R E A L D 

R L G E 

R A o 
E J " y A E 

R X 

A 

1.- CERCANIA PROVEEDORES 4 9•4 4•4 8•4 6•4 8•4 

2.- CERCANIA CLIENTES 10 7•10 3•10 8•10 5•10 6•10 

3.- ESTiltULOS FISCALES 3 1•3 3•3 3•3 7•3 3•3 

4.- SUltINISTRO ELECTRICO 8 6•8 7•8 7•8 8•8 7•8 

5.- SUltINISTRO HIDRAULICO 2 3•2 5•2 7•2 5•2 6•2 

6.- LICENCIAS GOBIERNO 6 1•6 5•6 5•6 8•6 6•6 

7.- llEDIOS DE COltUNICACION 5 10•5 7•5 6•5 6•5 8•S 

8.- VIAS DE ACCESO 9 10•9 8•9 7•9 8•9 7•9 

9.- DISPONIBILIDAD PERSONAL 1 1•1 4•1 5•1 9•1 7•1 

10.- VALOR DEL PREDIO 7 2•7 4•7 5•7 8•7 3•7 

T O T A L 324 290 319 384 335 
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La tabla nos determina la ubicación de J:a planta en el 

Estado de Hidalgo. Para determinar con más precisión la ubi

cación dentro de las dos zonas industriales importantes del 

estado se determinó ubicarla en el Corredor Industrial 

Tepeji del Rio, que se encuentra en la carretera México 

- Querétaro, por sus caracteriaticas de ubicación respecto 

a loa dos principales clientes de botellas, que son 

Tlalnepantla, Estado de México y Guadalajara, Jalisco. 

3.6.- DESCRIPCION DE LA PLANTA. 

Se considera adecuado un terreno rectangular plano de 

aproximadamente 92 m X 60 m¡ el terreno está dividido en 

siete bésicas que son las de: Producción con 720 m', Almacén 

de materia prima con 360 m' • Almacén de producto terminado 

t~on 1,250 m• • Servicios con 240 m•, O:ficinas con 180 m' 

dos Jardines con una super:ficie total de 2,220 m'. 

La planta esté dise~ada para crecer en un 100 Y., por lo 

que se sitóa en un terreno de dimensiones considerables, los 

jardines en el momento de ampliar pasarian a ser las áreas 

para poder crecer los almacenes, tanto de materia prima 

como de producto terminado. La parte productiva, servicios y 
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administrativa ya tienen en sus dimensiones contemplado 

este posible crecimiento. 

Para la parte productiva se calculó una área de 720 m' que 

ea suíiciente para poner cuatro máquinas !IISSEI ASB-650, a 

pesar de que sólo se isntalarán dos máquinas en este 

proyecto. 

Para los almacenes tanto de Materia Prima como de Pro

ducto Terminado se contempló poner anaqueles de l mt. por 

l.2 mts de base por tres metros de alto en tres niveles de 

un metro cada uno¡ el de Materia Prima se calculó para poder 

tener en el insumos para trabajar treinta diaa. Este ma

terial es equivalente a 73 Ton. de insumos, para acomodar 

este material, se dispone en 3 camas de 10 costales cada 

una, siendo loa costales de 25 Kg. De esta íorma tenemos la 

necesidad de veinticuatro anaqueles.El de Producto Terminado 

ea de gran dimensión ya que las botellas son voluminosas, 

por lo tanto sólo tiene capacidad para almacenar una semana 

de producción. Las botellas serán acomodadas en cajas de 

12 botellas apiladas tres cajas en cada uno de los tres 

pisos de cada anaquel. 
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DISTRIBUCIOH DE LA PLANTA. --
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UICIDS 

RLMRCEN PRDDUCCIDM 
PRODUCTO RLMR-
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IUR5 
PRI-
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1 1 
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1 1 

1 1 
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1 550 m2 1 
1 
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1 
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OFICINAS. 
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DrICINR DFICINR 

CDCINR 

DFICINR 

5RLR DE JUNTR5 
D 

CDMEDDR 
DFICINR 
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3.7.- LISTA DE EQUIPO PRIMCIPAL. 

- llAQUIHA HISSEI ASB-650 HH. 

- KDLDE OCHO CAVIDADES. 

- CONTROLADOR DE TEKPERATURA REIKEH ftODELO RT 15-T. 

- SECADOR DE RESIHA KAVATA. 

- SISTEftA DE ALlftENTACIOH 70 DAN. 

- ENFRIADOR DE AGUA ftARCA RAIKEH ftODELO DC-15-V, 

- COftPRESOR C IHGERSOLL - RAND l CAPACIDAD 3,600 Lit,/ain¡ a 

25 kg/ca•, 

- SISTEftA DE LlftPIEZA DE AIRE. 

- REFACCIONES DIVERSAS. 
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CAPITULO IV 

FACTIBILIDAD FIRANCIERA DEL PROYECTO. 



4.1 CUAHTIA DE LA INVERSIOH 

Todos los costos que se presenten estén dedos en miles 

de pesos. Pare los célculos de esta sección, se consideró el 

tipo de cambio a S 2,500.00 pesos por un dólar. 

4.1.1.- ACTIVOS FIJOS: 

- TERRENO 5,520 m2 X 70 

- EDIFICIO PLANTA 2,570 m2 X 750 

- EDIFICIO OFICINAS 180 m2 X 1,000 

- SERVICIOS: 

PAVIMENTOS Y BANQUETAS 550 m' X 625 

JARDINERIA 2,220 m• X 31.25 

llILES DE 

PESOS. 

386,400 

1'927,500 

180,000 

347,750 

69,375 

INSTALACION COMPLEMENTARIA: <ELECTRICA, ENFRIADOR AGUA, 

EXTRACTORES,SISTEMA CONTRA INCENDIO, BOMBAS, COMPRESOR> 

119, 165 

TOTAi.. 3'030,190 
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- IUQUINARIA. 

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO MILES TOTAL. 

DE PESOS MILES 

2 MAQUINA NISSEI ASB-650. 1'276,922 2'553,845 

2 MOLDE 8 CAVIDADES 303,652 61117, 305 

2 CONTROLADOR DE TEMP. 54,807 11119, 615 

2 SECADOR DE RESINA 83,275 166, 55111 

1 ENFRIADOR DE AGUA 58,942 117,885 

1 COMPRESOR 89,75111 89,75111 

REFACCIONES 62,50111 62,5111111 

SUBTOTAL 3'707, 45111 

GASTOS DE IMPORTACIOH 

Y FLETES 556, 117 

TOTAL 4'263,567 
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- EQUIPO DE OFICIRA Y ttOBILIARIO. 

CAHTIDAD llILES DE 

PESOS 

ANAQUEL 108 76,027 

ESCRITORIOS 11. 57X81l 4 2,377 

SILLON GIRATORIOS 12 3,357 

ESCRITORIOS SECRETARIAL 3 1,260 

SILLAS SECRETARIAL 3 53111 

SILLONES 1 497 

LIBREROS 4 2,377 

CREDENZAS 4 2,28111 

ARCHIVEROS 7 3,675 

llESAS 11. 20X60l 6 1,172 

SILLAS 24 1,477 

COllPUTADORA 2 10,500 

llAQUIHAS ESCRIBIR 3 4,497 

CALCULADORAS 2 2,317 

COCINA 1 6,247 

REFRIGERADOR 1 1,605 

TOTAL 120,195 
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- EQUIPO DE TRANSPORTE1 

CAMION 130 TON.> 
CAMIONETA 12.5 TON> 

4.1.2.- ACTIVOS DIFERIDOS. 

- GASTOS DE ORGANIZACION 

TOTAL 

<EMISION DE ACCIONES, NOTARIALES, 
PAGO DE PERMISOS> 

- GASTOS DE IHSTALACION 
<DE MAQUINARIA NISSEI ASB-650> 

- GASTOS DE PUESTA EH BARCHA 
<GASTOS FIJOS, BATERIA PRIBA, 
BARO DE OBRA, OTROS INSUMOS EH 
PRUEBAS Y AJUSTES> 

- SEGUROS 

TOTAL 

e !511 > 

MILES 

229,320 

26, !56!5 

255,885 

MILES DE 
PESOS. 

229,375 

443,870 

68,88!5 

34,407 

776.~ 



- PRESUPUESTO DE INYERSION. 

ACTIVOS FI.JOS. 

TERRENO 

EDIFICIO 

SERVICIOS 

llAQUINARIA Y HERRAMIENTA. 

EQUIPO DE OFICINA Y MOBILIARIO 

EQUIPO DE TRANSPORTE. 

TOTAL 

ACTIVOS DIFERIDOS. 

GASTOS DE ORGANIZACION 

GASTOS DE INSTALACION 

GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 

SEGUROS 

TOTAL 

1111.ES DE 

PESOS. 

386,400 

2'107,500 

532,290 

4'263,567 

120,195 

255,885 

7'665,837 

229,375 

443,870 

68,885 

34,407 

776,537 

IHVERSION TOTAL 8'442,374" 

C HILES DE PESOS l 
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4.2.- COSTOS DE OPERACIO•. 

Los gastos de operación de la planta se calcularén para 

1,000 envases para %acilitar su estimación, los costos son 

en moneda nacional <pesos mexicanos>. 

COSTOS DE ftATERIA PRiftA: 

PRECIO POR KG. $ 3,200.00 

PESO POR BOTELLA 35. 0 gr. 

COSTO POR ENVASE $ 112.00 

COSTO POR 1000 ENVASES $ 112, 000. 00 

ftATERIALES IRDIRECTDS: 

l X SOBRE CAPITAL ANUAL INVERTIDO $ 8'442,374. 

COSTO ftATERIALES INDIRECTOS POR 1,000 ENVASES. 
$ 508. 
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COSTO DE l'IAHO DE OBRA: 

Al DIRECTA. 

PUESTO 

2 OPERADOR MECANICO 

2 CARGADOR MATERIAL 

2 INSPECTOR CALIDAD 

TOTAL/HORA 

SUELDO DIARIO 

UNITARIO 

$15,897 

$ 8,640 

$11, 520 

PRODUCCION POR HORA 2,400 BOTELLAS 

COSTO 1,000 BOTELLAS 

B> INDIRECTA. 

PUESTO SUELDO MES 

UNITARIOS 

1 GERENTE GENERAL $ 875,000 

3 SUPERVISORES $ 700,000 

1 VENTAS $ 600,000 

1 COl!PRAS $ 600,000 

3 ALl!ACEN $ 500,000 

2 CHOFERES $ 500,000 

3 VIGILANTES $ 500,000 

2 l'IANTENIMIENTO $ 500,000 

e :;3 > 

SUELDO/HORA CON 60~ 

PRESTACIONES Y 7 DIA 

$ 7,418 

$ 4,032 

$ 5,374 

$16,824 

$ 7,010 

SUELDO l'IES CON 

PRESTACIONES. 

$ 3'360,000 

$ 6'048,000 

$ 1'728,000 

$ 1'728,000 

$ 4'500,000 

$ 3'000,000 

• 4'500,000 

$ 3'000,000 



SECRETARIAS 

TOTAL POR JIES 

PRODUCCION JIENSUAL 

COSTO 1,000 BOTELLAS 

$ 750,00111 $ 6'480,000 

$ 34'344,000 

1'440,000 

$ 23,850. 

COSTO TOTAL JIANO DE OBRA 1,000 BOTELLAS $ 30,860. 

ENERGIA ELECTRICA. 

COSTO KWH $85.00 

EQUIPO CAPACIDAD UTILIZACION CAPACIDAD 

INSTALADA HORARIA ~ DE TRABAJO 

KW 

COSTO/HORA 

llAQUIHA 55.0 80 44.0 $ 3,740 

!IOLDE 50.0 70 35.0 $ 2,975 

COJIPRESOR 26.0 70 18.2 $ 970 

ENFRIADOR 12.0 70 8.4 $ 714 

SECADOR 15.0 70 10.S $ 893 

CONT. TEJIP. 20.0 70 14.0 $ 1,190 

OTROS COHSUJIOS 10.0 100 10.0 $ 850 

COSTO DE ENERGIA ELECTRICA POR HORA/JIAQUIHA $ 11,338 

COSTO DE EHERGIA ELECTRICA POR DOS llAQUINAS 
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PRODUCCION POR HORA 2,400 BOTELLAS 

COSTO 1,000 BOTELLAS $ 9,448 

llAllTEllIKIERTO Y REFACCIONES. 

2 X DE CAPITAL ANUAL INVERTIDO $ 16. 884, 748. 

COSTO ftANTENiftIENTO Y REFACCIONES POR l,000 ENVAES 

$ 1, 016. 

DEPRECIACIOR. 

DEPRECIACION LINEAL ftAQUINA y noLDES POR 10 AROS 

ANUAL 

DEPRECIACION LINEAL EDIFICIO POR 33 AROS 

ANUAL 

DEPRECIACION LINEAL CAftION Y CAftIONETA 

POR 5 AROS, ANUAL 

TOTAL DEPRECIACION ANUAL 

DEPRECIACION POR l,000 ENVASES. 
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$ 426. 356, 700. 

$ 49'500, 000. 

$ 49' 129, 920. 

$ 506'997,520. 

• 28,292. 



4.3.- CAPITAL DE TRABA.JO. 

C CIFRAS EXPRESADAS EN MILES > 

CONCEPTO 1 AJilOS 1 2 3 4 5 

ACTIVO CIRCULANTE 

CAJA Y BANCOS 198,500 240,000 279,750 279,750 279,750 

CUENTAS POR COBRAR 403,200 537,560 672,000 672,000 672,000 

INVENTARIOS: 

JIAT. PRIJIAS 1.10,083 146,500 182,916 182,916 182,916 

PRODUCTO TERJIINADO 55,684 66,901 78,190 78,190 78,190 

PASIVO CIRCULANTE 

CUENTAS POR 

COBRAR 110,083 146,500 182,916 182,916 182,916 

CAPITAL DE 

TRABAJO 657,384 844,461 1029,940 1029,940 1029,940 

COSTO DE PRODUCCIOJI. 

Ea i•poaible suponer que aunque ae espera una gran 

penetraci6n en el mercado de botellas, la planta e•piece a 
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trabajar al 100 X de su capacidad desde el primer afto de 

operaci6n por lo que se hace la siguiente tabla de opera

ci6n: 

PERIODO ANUAL APROVECHAMIENTO DE PRODUCCION 
LA CAPACIDAD INSTALADA DE BOTELLAS. 

l &0 :¡ 10'752,000 

2 80 :¡ 14'33&,000 

3 100 1 17'920,000 

4 100 )¡ 17'920,000 

5 100 )¡ 17'920,000 

PRESUPUESTO DEL COSTO DE PRODUCCIOK. 

1 MILLONES DE PESOS> 

l 2 3 4 5 

VOLUMEN DE PRODUCCION 10,752 14,33& 17,920 17,920 17,920 

IEN RILES DE BOTELLAS> 

nATERIA PRIMA. 1,312 1,749 2,18& 2,18& 2,18& 

OTROS MATERIALES. 9 9 9 9 9 

ELECTRICIDAD. 102 1&3 203 203 203 

nAllO DE OBRA DIRECTA. 400 400 400 400 400 

nAKO DE OBRA INDIRECTA 412 412 412 412 412 

DEPRECIACIOH :507 :507 :507 :507 :507 

Y AllDRTIZACION. 
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HANTENIHIENTO. 18 18 18 18 18 

SEGUROS E IHPUESTOS. 34 34 34 34 ~4 

COSTO UNITARIO. 260 230 210 210 210 

4.4.- PUJITO DE EQUILIBRIO Y ESTADO DE JIESULTADOS. 

En el estudio de un proyecto industrial es importante 

determinar el volumen de producción el que debe de trabajar 

la planta para que sus ingresos sean iguales a sus egresos, 

es decir, el volumen de producción minimo a partir del cual 

se obtienen utilidades para una combinación dada de precios 

de adquisición de los insumos y precios de venta de los pro

ductos. Al punto en el cual los ingresos son iguales a los 

egresos se le denomina punto de equilibrio y al nivel de 

producción donde se obtiene este equilibrio se le llasa ca

pacidad sinima económica de operaci6n. 

Para deducir la ecuaci6n que permite determinar el pun

to de equilibrio de una planta industrial se parte de las 

ecuaciones de ingresos y egresos. 
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COSTOS VARIABLES: 

MATERIA PRIMA. 
OTROS MATERIALES. 

ELECTRICIDAD. 

MANO DE OBRA DIRECTA. 

COSTOS FIJOS: 

DEPRECIACION 

Y AMORTIZACION. 

MANO DE OBRA INDIRECTA 

MANTENIMIENTO. 

SEGUROS E IMPUESTOS. 

TOTAL DE EGRESOS 

TABLA DE EGRESOS. 

PERIODOS ANUALES. 

MILLONES DE PESOS 

l 2 3 4 

1,312 1,749 2,186 2,186 

9 9 9 9 

102 163 203 203 

400 400 400 400 

507 507 507 507 

412 412 412 412 

18 18 18 18 

34 34 34 34 

2,794 3,292 3,769 3,769 
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TABU. PARA CALCULO LOS PUllTDS DE EQUIU:BIUO. 

1 llILLORES DE PESOS. > 

1 2 3 4 5 

CONCEPTO 

VALOR DE LA PRO-

DUCCIOR PROGRAllADA. 4'838 6'451 8'064 8'064 8'064 

EGRESOS TOTALES 2,794 3,292 3,769 3,769 3,769 

COSTOS VARIABLES. 1,823 2,321 2,798 2,798 2,798 

COSTOS FIJOS. 971 971 971 971 971 

CAPACIDAD TOTAL. 17,920 17,920 17,920 17,920 17,920 

( EH llILES ). 

X UTILIZADO 60 80 100 100 100 

PRODUCCION 

PROGRAllADA. 10,752 14,336 17,920 17,920 17,920 

PRODUCCIOH llIRI-
llA ECOHOllICA 5,110 4,413 4,045 4,045 4,045 
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PUNTO DE EQUILIBRIO. 
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PUNTO DE EQUILIBRIO. 
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ESTADO i>E RESULTADOS. 

1 llILLOJIES DE PESOS 1 

l 2 3 .. 5 

CONCEPTO 

VEllTASI llILES 1 10,752 lt,336 17,92111 17,920 17,920 

+ INGRESOS 

POR VENTAS 4'837 6'451 8'064 8'06t 8'0&4 

- COSTO DE 

PRODUCCIOH 1,823 2,321 2,798 2,798 2,798 

= UTILIDAD llARGIHAL 3, 014 4,130 5,266 5,266 5,266 

- COSTOS GEHERALES 971 971 911 971 971 

~ UTILIDAD BRUTA 2,0t3 3,159 4,295 4,295 4,295 

- I.S.R. 142 X> 858 1,326 1,81114 1, 81114 1,804 

- R.U. T. 110 X> 21114 315 429 429 429 

• UTILIDAD HETA 981 1,518 2,11162 2,11162 2,062 

+ DEPRECIACIO• Y 

AllORTIZACIOJI 597 507 597 597 51117 

• FLU30 DE EFECTIVO 1,488 2,025 2,569 2,569 2,569 
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4.. S. - TASA IMTERU DE RETORm 1' VALOR PRESEllTE • 

El célculo de la tasa interna de retorno d• un proy•cto 

se hace para saber cual es el interés qu• nos produc• dicho 

proyecto, de esta manera se puede co•parar est• tasa d• in

terés contra otras tasas de diíerentes proyectos o bien el 

banco, para de esta manera saber que tan rentable ea el pro

yecto en anélisis, es importante mencionar que la tasa obte

nida no toma en cuenta la inílaci6n por lo que para poder 

compararla 

quitarles la 

con las tasas bancarias primero habria que 

parte de inílación que tiene esta tasa, para 

poder obtener el interés real que oírecen los bancos. 

Para poder calcular el TIR <Tasa Interna de Retorno> 

debemos saber: La inversión inicial, Ingresos totales y 

Egresos totales para con estos datos calcular el TIR. 

( nILLONES DE PESOS ) 

1,488 2,025 2,569 2,569 2,569 

1 2 3 4 

iX TIR 

8'442 i = 9.42 X 
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Para el cilculo d•l valor preaent• •• utilizan loa ais

•os 1lujos de •1ectivo que para el c6lculo de la taaa inter

na de retorno, estos flujos .. paaan a valor pr•••nte usando 

la tasa •éxi•a que o1recen otraa posibilidades de inversi6n, 

de esta manera si el 1lujo pasado.a valor presente ea aayor 

a la inversibn inicial quier• decir que el proyecto ea ren

table. 

1 ftlLl.CIHES DE PESOS > 

1,488 2,025 2,569 2,569 2,569 

1 2 3 4 5 

n 5 al'!oa. 

8'442 i 6 X 
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n = Nú•ero de aftos. 

F= Valor Futuro. 

iX= Interés anual. 

P= Valor Presente. 

!P/FI i=6l\, n::.1, F=l,488 

!P/F) i=6l\, n=2, F=2,025 

(P/FI i=6r., n=3, F=2,569 

!P/FI i=6X, n=4, F=2,569 

!P/FI i=6r., n=5, F=2,569 

VALOR PRESENTE 

1,403 

1, 802 

2, 156 

2, 034 

1, 920 

9,315 ftILLONES 

Co•o se ve en el cálculo anterior el valor presente 

asciende a 9,315 millones, que es mayor a 8'442 millones 

que ea la inversión inicial por le que ccncluiimcs que 

ea rentable el proyecto. 
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CONCLUSIONES. 

En el presente trabajo se ha estudiado que existe la 

oportunidad de mercado para la implantación de una fébrica 

de botellas de PET, para aceite comestible. Esto se de

muestra comparando las ventajas de esta botella con las 

otras íormas que ae usan para el embalaje del aceite comes

tible, siendo el PET el mejor para este uso y el més ba

rato. 

El tamafto de la planta se fij6 s6lo para poder cu

brir una parte del mercado inicialmente, por el riesgo que 

se tiene al introducir un producto nuevo. Sin embargo, el 

estudio de demanda de aceite comestible en el pais es de tal 

ta•afto que dicho riesgo puede considerarse reducido. 

En el anélisis económico se demuestra que el proyecto 

ea rentable por tener una tasa interna de retorno mayor a 

otras empresas del mismo ramo y también superior a todos los 

instrumentos de inversión de renta fija. 

Ta•bién queda claro que es importante la realización de 

estudios de factibilidad antes de iniciar un proyecto por 

que nos muestra una panor&mica del trabajo a realizar. 

En 10 personal la realización de esta tesis me dej6 

grandes aatisf acciones ya que aprendi lo dificil que ea pre

sentar un trabajo de este tipo y lo mucho que ae aprende al 

hacerlo. 
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