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Protocolo de Investigacién

PROTOCOLO DE INVESTIGACION

Problema de Investigacion

La evaluacion de proyectos de inversién es un proceso muy completo en el cual,
se estudiara la factibilidad de un proyecto, desde el punto de vista econdémico y

financiero, al igual se analizaran la capacidad de las alternativas técnicamente Utiles.

El objetivo principal de la evaluacion del proyecto de inversion es determinar

objetivamente la rentabilidad del mismo.

El presente proyecto pretende determinar la viabilidad de la produccién de cajas

contenedoras de plastico con paredes colapsables.

Justificacion

La formulacion y evaluacién de la viabilidad de un proyecto produccion de cajas
contenedoras de plastico con paredes colapsables, pretende ser una guia
metodoldgica para que cualquier persona o0 empresa que pretenda instalar una nueva

unidad productiva.

Cuando se analizan las condiciones para una adecuada presentacion de los
proyectos conviene tener muy clara la nocién de cuéles son las relaciones reales del
proyecto con el desarrollo, dentro o fuera de un contexto de planificacion o de
programacion de las inversiones. Estas relaciones se establecen debidamente a través
de los resultados del proyecto. Para el adecuado establecimiento de estas relaciones,

se requiere de la evaluacion econdémica.

La justificacion de este proyecto se basa en la utilidad que tiene la evaluacion
de proyectos, al analizar las acciones propuestas en el proyecto, a la luz de un
conjunto de criterios. Este analisis estara dirigido a verificar la viabilidad de estas
acciones y comparar los resultados del proyecto, subproductos y sus efectos, con los

recursos necesarios para alcanzarlos.
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Il Objetivos de la Investigacion

> Objetivo General

Determinar la factibilidad, técnica, de mercado, econdmica y financiera de un
proyecto de produccion de cajas contenedoras de plastico con paredes
colapsables.

»  Objetivos Especificos

Identificar cuantificar y valorar los recursos necesarios para la produccion de
cajas contenedoras de plastico con paredes colapsables.

Verificar la posibilidad técnica para un proyecto de produccién de cajas

contenedoras de plastico con paredes colapsables.

Analizar y determinar el tamafio, localizacion, los equipos, las instalaciones y la
organizacion 6ptima requerida para un proyecto de produccion de cajas

contenedoras de plastico con paredes colapsables.

Cuantificar la demanda potencial del proyecto de produccion de cajas

contenedoras de plastico con paredes colapsables.

Identificar a los posibles competidores que se dediquen a la produccién de

cajas contenedoras con paredes colapsables, productos similares o sustitutos.

Calcular el precio de comercializacidon de las cajas contenedoras de plastico

con paredes colapsables.

Identificar el monto de los recursos econémicos necesarios para la produccion

de cajas contenedoras de plastico con paredes colapsables.

Calcular el valor presente neto, la tasa interna de retorno, el periodo de
recuperacion de la inversion y demas indicadores financieros a fin de

determinar la factibilidad financiera de llevar a cabo la inversion.
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Preguntas de Investigacion

¢Es viable desde el punto de vista técnico, de mercado y econdémico el
proyecto de produccion de cajas contenedoras de plastico con paredes

colapsables?

Hipotesis

El proyecto de produccidon de cajas contenedoras de plastico con paredes

colapsables es técnico, comercial y financieramente viable.

Disefio Metodolégico

El presente proyecto se basa en la metodologia del Dr. Axel Rodriguez Batres
para la identificacidn, cuantificacion y valoracion de costos y beneficios asociados a la
formulacion y evaluacion de un proyecto de inversion, la cual tiene como finalidad el
mejoramiento de la calidad de los proyectos y el uso eficiente de los recursos
disponibles en la sociedad para la generaciéon de nuevas empresas. La metodologia
constituye un instrumento técnico que facilita la tarea de analisis de alternativas de
inversion y toma de decisiones. No obstante, la naturaleza y magnitud, asi como la
confiabilidad y profundidad de las variables que se analizan en el presente proyecto,

son producto del autor del presente proyecto.

El disefio metodoldgico se resume en cinco capitulos, en donde el desarrollo de
cada uno de ellos determina la viabilidad, factibilidad y utilidad de los bienes y

servicios que se pretenden ofertar a la sociedad con la puesta en marcha del proyecto.

El primer capitulo comprende los estudios béasicos que permiten definir el
problema o necesidad a solucionar, analizar los recursos, escoger alternativas de

solucion, escoger la alternativa, asi como definir los objetivos del proyecto.

El segundo capitulo desarrollo el estudio técnico el cual comprende la
identificacion de los medios de produccién, asi como la organizacién de la actividad
productiva. En un enfoque sistémico, este estudio coadyuva a la definiciéon de la
funcién productiva y los requerimientos de materia prima e insumos para el desarrollo

de los bienes y servicios.
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El tercer capitulo, estudio de mercado, tiene como finalidad ratificar el nimero
de individuos, empresas u organizaciones que, dadas ciertas condiciones, presentan
una demanda que justifica la puesta en marcha del proyecto; asi como sus
especificaciones, oferta, canales de distribucion y el precio que los consumidores

estan dispuestos a pagar.

En el estudio econémico y financiero desarrollado en el cuarto capitulo, se
definira la viabilidad o no del mismo. Este estudio microeconémico toma en cuenta los
efectos directos en los costos, gastos y beneficios identificados, cuantificados y
valorados durante el estudio técnico y de mercado, dichos costos y beneficios seran
sometidos a distintos indicadores financieros, como son el valor presente neto, la tasa
interna de retorno y el periodo de recuperacion de la inversion entre otros, a fin de

emitir una opinion técnica sobre la conveniencia de ejecutar el proyecto.

Por ultimo en el capitulo cinco se emiten las conclusiones y recomendaciones
finales del proyecto, que integran y sintetizan los resultados obtenidos en cada uno de
los capitulos anteriores, con el fin de emitir la recomendacion final en base a una

viabilidad técnica, de mercado y financiera del proyecto propuesto.

VILI. Alcances y Limitaciones

El presente documento tiene como alcance la puesta en marcha de este
proyecto, ya que la informacién aqui mostrada es 100% real y la empresa tiene la
necesidad y posibilidades de llevarlo a cabo, pero depende de primero conseguir un
contrato con el cliente, en este caso la empresa Walmart, con el cual se garantice la
venta del total de la produccién que se realice a lo largo de los 5 afios que se tiene
como plazo minimo para este proyecto.

Las limitantes serdn las condiciones que operen en ese momento que en
mercado, que posiblemente sufriran alguna variacion, a las que se tuvieron en el
momento de la investigacion y obtencion de informacion de este proyecto.



Resumen Ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de produccifn de cajas contenedoras de pl,stico con
paredes colapsables, est, enfocado al an,lisis de los diversos factores y recursos con
los que se cuenta en la empresa Indeplastic de Mtxico S.A. de C.V. para la realizacifn
del mismo bajo un proceso de optimizacifn de todos los elementos que lo integran.

Para esto, primero se llevf a cabo un an,lisis de tod os los recursos con los que se
cuenta, ya sean tangibles o intangibles, pero que son de gran importancia para la
realizacifn y le dan un cierto valor agregado a los productos que la compa%. a ofrece.

En segundo lugar se realizf un estudio de la inversifn, donde se definif el monto
econfmico disponible de $3,000,000 de pesos, para la puesta en marcha del proyecto
y las diferentes opciones de inversifn que se tienen, donde se podr'an destinar estos
recursos, a manera de poder establecer el costo de oportunidad, las condiciones y los
objetivos que se deben de cumplir.

Posteriormente se presentaron tres opciones de proyectos en los que la empresa
podr’a participar, definiendo los pros y contras de cada una de estas, donde mediante
una tabla de ponderacifn se eligif el proyecto de la produccifn de cajas contenedoras
de pl,stico con paredes colapsables como la mejor opcifn y bajo la cual se realiz f
este estudio.

El siguiente paso fue la realizacifn del estudio ttcnico de produccifn, donde se
describen las caracter”sticas del producto y el proceso para llevarlo a cabo, haciendo
mencifn del presupuesto, depreciacifn y valor de rescate de la maquinaria y equipo, al
transcurrir el periodo de 5 a%00s establecido para la evaluacifn del proyecto.

Se hace mencifn y describen todos y cada uno de los puestos de los empleados de la
empresa, con la intencifn de garantizar que son las personas adecuadas para
desarrollar las actividades que el proyecto requiere, determinando desde las fuentes
de reclutamiento y seleccifn de personal, hasta los salarios y remuneraciones que
cada uno tendr,, con lo que obtenemos el costo de mano de obra, tanto directa como
indirecta.

Desputs se hace mencifn de la capacidad de produccifn anual con la que se cuenta,
bas,ndonos en los tiempos ciclos y materias primas de cada uno de los componentes
de las cajas contenedoras, obteniendo un dato de 100,800 al a%o0.

Posteriormente se llevf a cabo el estudio de mercado, donde se determinf que el
mercado meta al cual se va a enfocar en primera instancia el producto es el sector
alimenticio, espec’ficamente la cadena de supermercados Walmart, donde se realizf
una observacifn en las diferentes tiendas que componen la cadena, para determinar el
tipo y cantidad de cajas contenedoras que ocupan, obteniendo que la caja Tipo 2 es la
gue m,s se ocupa y que por lo tanto ser, el modelo que se producir,,

Una vez determinado el producto espec™fico que se va a producir, se hizo un an,lisis
de la competencia que ofrece este mismo tipo de productos o similares y mediante
diversos mttodos de c,lculos de precio, se definif que cada caja contenedora, ser,
vendida al intermediario en $60.47 y este a su vez incrementar, un 30 % de utilidad,
resultando un precio final al cliente de $102.20



Resumen Ejecutivo

Con la informacifn anteriormente obtenida, se realizf un estudio econfmico del
proyecto, donde se analizaron factores como el presupuesto de inversifn inicial,
incluyendo en este la maquinaria y equipo, la mano de obra directa e indirecta, los
gastos de administracifn, gastos de venta, costo variable unitario, el estado de
resultados proforma y flujos netos de efectivo, el punto de equilibrio, para
posteriormente realizar un c,lculo de los diferentes indicad ores financieros, como son
el Valor Actual Neto (VAN), Periodo de Recuperacifn de la Inversifn (PRI), Tasa
Interna de Retorno f Rentabilidad (TIR) y el ,ndice del Valor Actual Neto (IVAN), de
donde se obtuvieron resultados positivos que avalan la puesta en marcha del proyecto.

Posteriormente se llevf a cabo el estudio de viabilidad legal y normativa reglamentaria,
donde se hace mencifn de todos aquellos requisitos con lo que debe de cumplir la
empresa, a fin de mantenerse en orden dentro del marco legal y normativa que regula
la operacifn de empresas del sector de produccifn de art"culos pl,sticos.

Finalmente se presenta el apartado del compromiso social, donde se hace mencifn de
los alcances que se pretenden lograr con este proyecto, que son independientes del
crecimiento del factor productivo o de generacifn de ingresos y que est,n m,s

enfocados al desarrollo de todo el personal que est, involucrado de manera directa o
indirecta con la empresa y el proyecto.
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Abstract

ABSTRACT

This present project of container production plastic boxes with collapsible walls, is
focused on the analysis of the diferent factors and resources that are included in the
company Indeplastic of Mexico S.A. de C.V. for performing the same under a process
of optimizing all elements in it.

The first step was an analysis of all the resources that are available, whether tangible
or intangible, but are of great importance for the implementation and give some added
value to the products that the company offers.

Secondly a study of investment, where the available budget amount of $ 3,000,000
pesos for the implementation of the project and the various investment options you
have, where you could invest these resources, as a defined was performed to establish
the opportunity cost, the conditions and objectives that must be met.

Subsequently three choices of projects in which the company could participate,
defining the pros and cons of each of these, using a table where the proposed
weighting producing plastic bins with collapsible walls was chosen as the best
presented option under which the whole study.

The next step was the completion of the technical production studio, where the
characteristics of the product and the process are described to perform, mentioning the
budget, depreciation and salvage value of machinery and equipment, after expiry of the
period of five years established for the evaluation.

It mentions and describes each and every one of the positions of the employees of the
company, with the intention of ensuring that they are appropriate for the activities that
the project requires people from determining the sources of recruitment and
recruitment, to wages and salaries each will have, so we get the cost of labor, both
direct and indirect.

After mentioning the annual production capacity with which account, based on cycle
times and premiums each component of the material bins, obtaining data from 100,800
per year.

Subsequently conducted market research, where it was determined that the target
market which will focus in the first instance the product is the food industry, specifically
Walmart, where an observation was made in different shops up the chain to determine
the type and amount of occupied bins, getting the box type 2 is the most specific
attention and therefore will be the model to be produced.

After determining the specific product to be produced, an analysis of the competition
offering the same product or similar and by various methods of price calculations, it
was decided that each container box, will be sold to an intermediary for $ 60.47 made
and this in turn will increase to 30% of income, resulting in a final price of $ 102.20
customer.

With the information obtained above, an economic study of the project, where factors
such as initial investment budget were discussed, including the machinery and
equipment, hand held direct and indirect labor, administrative expenses, selling
expenses, unit variable cost, the proforma results and net cash flow breakeven, later to
make a calculation of the various financial indicators, such as Net Present Value
(VPN), Period of Return on Investment (PRI) , Internal Rate of Return or Return (TIR)

11
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and Net Present Value Index (IVAN), where positive results that support the
implementation of the project was obtained.

Subsequently carried out the feasibility study of legal and regulatory standards, where
references to those requirements which must meet the company takes in order to keep
order within the legal framework and regulations governing the operation of companies
production sector of plastic articles.

Finally the section on social engagement, where references to the scope to be
achieved with this project is done, which are independent of growth factor production or
income generation and are more focused on the development of all staff is presented
involved directly or indirectly with the company and the proposed manner.

12



Cap’tulo 1.- Antecedentes

CAP€TULO 1- NATURALEZA DEL PROYECTO

1.1 Introducci,n

Este apartado desarrfllelo una vez concluido el plan de negocios

1.2 An...lisis de los recursos

Inversi,n Inicial

Para la realizacifn de este proyecto, se dispone de un capital de $3,000,000.00 (Tres
Millones 00/100 M.N.) en efectivo, que ser, destinado a la adquisicifn de los recursos
necesarios para la puesta en marcha del mismo.

Tiempo
Se cuenta con tiempo completo del siguiente personal:

Personal Horario

Administrativo Lun. < Vie. 9 horas diarias

Operativo Lun. < Sab. 8 Horas en 3 Turnos

Log"stico Lun. ¢« Sab. 8 horas diarias

Vigilancia Lun. < Dom. 24 horas diarias
Intelecto

El personal con que cuento tiene experiencia de m,s de 5 a%.osen la industria del
Pl,stico y sus derivados , teniendo ttcnicos expertos en cada uno de los procesos que
se llevan a cabo para la fabricacifn de los productos, con lo que garantizamos el poder
satisfacer las necesidades y especificaciones de nuestros clientes, buscando superar
las expectativas de tstos.

Fotos 1y 2. Personal haciendo inspeccifn de calidad y pruebas de colorimetr™a.

13
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Recursos Humanos

Actualmente en la empresa Indeplastic se cuenta con una plantilla de 18 trabajadores
de los distintos departamentos, con un alto potencial de crecimiento profesional, segin
las necesidades que requieran cada una de las ,reas de la empresa por los proyectos
que se esttn realizando.

Foto 3. Personal de Indeplastic de Mtxico S.A. de C.V.

Instalaciones

Se tiene operando una planta de Inyeccifn de PI,stico con una superficie de 1,200
metros cuadrados, con 7 m,quinas de distinta capacidad para diversos fines,
especificada en el siguiente apartado.

Foto 4. Instalaciones de Indeplastic de Mtxico S.A. de C.V.

Magquinaria
1 Montacargas de 3 Toneladas.
1 Montacargas de 5 Toneladas.
1 Molino de PI,stico
1 M,quina de Peletizado de PI,stico .
5 Basculas de precisifn de diferentes capacidades.

14
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1 Transformador de 25 KVA(ES a corriente trif,sica.

1 Chiller de enfriamiento con capacidad de 20 XX

1 Camioneta Eurovan

1 Pick Up Ford

7 distintas m,quinas de Inyeccifn de Pl stico que van desde las 220 hasta las
1,250 toneladas con las siguientes especificaciones:

Tabla 1. Especificacifn de Maquinaria de Inyeccifn de PI,stico existente.

Recursos Renovables y No Renovables
Pl,stico virgen y reciclado de diferentes especificaciones como:
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)
Policarbonato (PC)
Poli (PVC)
Poliamida (PA)
Acrilonitrilo, Butadieno y Estireno
(ABS)
Polietleno de Alta Densidad
(HDPE)
otros

Recursos Tecnol,gicos
Equipo de Cfmputo.
Software para leer y dise%oar planos
Software para operar la maquinaria.
Software para la administracifn de Nominas, Inventarios, Contabilidad e
Impuestos, etc.

Experiencia

Know How de 5 a%.8 de experiencia en el sector automotriz, alimenticio y de la
industria en general, acostumbrados a trabajar con los m,s altos est,ndares de
calidad, contando con la certificacifn ISO 9001:2008
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Foto 5. Certificacifn ISO 9001:2008

Clientes
A lo largo de los a%.0s de trabajo que se hartenido, se ha logrado adquirir una cartera
de clientes, que se han ido incrementando con los contactos generados de nuevos
negocios con diferentes industrias o sectores, como son:

Volkswagen

Faurecia

Peguform

Mecaplast

Magna

ABS Pl stica

Hella

Pepsico

Taurus Group

Gestar

Schlemmer

Embapaq

Proveedores
Para la obtencifn de materia prima, existen tres proveedores con los cuales ya se
tiene una relacifn comercial, mismos con los que se pretende seguir trabajando, los
cuales son:

Pol’'meros Nacionales S.A. de C.V.

GAAR (Roberto Granado Anduaga)

Eliseo Espnola

Por otro lado tambitn hay proyectos en los que los mismos clientes abastecen de la
materia prima (ya sea virgen o reciclada) y material complementario para garantizar
gue sus productos cumplir,n con las especificaciones requeridas, facilitando a la
empresa su operacifn al solo enfocarse en la maquila de los productos que a final de
cuentas es el core business de la empresa.
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De igual forma, hay empresas de la competencia, que se dedican a la inyeccifn de
pl,stico y que venden las piezas que no cumplen con los est,ndares de calidad
(scrap), con las cuales nos abastecemos moliendo y peletizando estos materiales,
para reutilizarlos en productos que no requieran material virgen o de primer grado.

Cultura y ambiente empresarial

En la ciudad de Puebla, lugar donde se encuentra localizada la Planta de Inyeccifn de
Pl,stico, existe una gran actividad de la industria automotriz por la armadora de autos
Volkswagen y prfximamente por la de Audi, sector al cual se pretende enfocar la
empresa en un m,Ximo del 6 0% de la capacidad instalada de la misma, ya que tsta es
la que requiere de productos de alta calidad que otorgan a la empresa un alto margen
de utilidad. El resto de la capacidad instalada, ser, destinada a sectores como el
alimenticio abasteciendo a los distintos clientes que se puedan encontrar en la regifny
de ser posible a nivel nacional e internacional, espec™ficamente en Estados Unidos.

ANALISIS DE LA INVERSI*N

Para la determinacifn b,sica de cu,l ser"a el resultado de invertir a una tasa libre de
riesgo, como son los CETES, la inversifn de los $3,000,000.00 de pesos que se
pretende realizar, se obtuvieron los siguientes datos para hacer el c,lculo:

Se toma como tasa de interts, el dato de la Inversifn en Cetes que al d"a de hoy est,
al 3.95% (BANXICO, 2013)! a un plazo de 175 d"as, a calcularse en un periodo de 5
a%o0s, bajo la siguiente formula de Interts Compuestd

= (1+)
Donde:

M = Monto (Capital Inicial + Rendimiento)
C = Capital Inicial

| = tasa de interts

n = nimero de periodos

Sustituyendo datos:

M = Monto (Capital Inicial + Rendimiento)
C = 3,000.000.00

| =3.95%

n =5 a%o0s

'Veanexo 1
’Se entiendo como Interés Compuesto, aquel donde los intereses generadc
periodo, se vuelven parte del capital para realizar el siguiente calculo.
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=300M0Q1+ 00395
=300®M0Q1039kH
=300M0Q1213731067
=3641920

Por lo que con un capital de $3,000,000.00 de pesos invertidos a una tasa del 3.95%,
se obtiene un rendimiento $641,193.20 de pesos. Originando entonces que al final de
los 5 a%o0s de inversifn, se tendr"a urmonto de $3,641,193.20 de pesos.
COSTO DE OPORTUNIDAD
Para Determinar el Costo de Oportunidad de la inversifn de los $3,000,000.00 de
pesos, con los instrumentos de inversifn comerciales que actualmente se encuentran
en el mercado, disponibles para cualquiera que estt interesado, destacan las

siguientes opciones:

Tabla 2 / Rendimientos ofrecidos por los Bancos en Mtxico Agosto 2013.

Instrumento Rendimiento Plazo
Cetes 3.95% 175 d"as
Cl Banco Inversifn 3.65% 360 d"as
Scotiabank Inversifn Disponible 3.95% Indefinido
Banamex Inversifn Empresarial 3.38% Indefinido
Santander Inversifn Creciente Vista 1.50% Indefinido
Cl Banco Inversifn en USD. 4,16% 180 d"as
Scotiabank Pagart enico 2.92% 370 d"as
Banamex Pagart 1.87% 378 d"as
Bancomer Pagart Plazo 1.52% 392 d"as
Banorte Pagart 2.67% 365 d"as
Inbursa Stper Pagart PM 2.68% 371das
Scotiabank Scotia Cedes Cetes + 15 pb 720 d"as
Banamex Cedes 1.76% 378 d"as
Bancomer Cedes XXX 728 d"as
Santander Cedes 2.73% 365 d"as
Cl Banco Cedes 3.65% 364 d"as

* Las tasas son anualizadas independientemente del plazo contratado.

De las opciones de inversifn presentadas en la tabla anterior, se buscf la m,s alta
con un m"nimo riesgo y esta es la que ofrece Cl Banco en Dflares, con un rendimiento
del 4.16% por lo que se toma como costo de oportunidad base del proyecto.
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Una vez obtenido el Costo de Oportunidad se realizf el c,lculo de la TREMA (Tasa de
Rendimiento m“nima Aceptada) la cual est, representada por la siguiente formula:

= + +
Donde: i= Costo de oportunidad + premio al riesgo®

f=inflacifn

Para la determinacifn del Premio al riesgo, se toma como referencia el rendimiento
promedio de Standar & Poor@Es 500 es del6.98% menos la suma del valor actual del
Bono Gubernamental de los Estados Unidos a un plazo de 10 a%.0s, que en este caso
es de 2.8%, m,s la calificacifn del Spread otorgado para Mtxico en relacifn estos
bonos, que tiene un valor de 6.14%, tal y como se muestra en l0s a%.exs 4y 5.

COSTO DE OPOR 0.04 CI BANCO

PREMIO AL RIES

S&P 500 0.16
Spread México 0.06
Bono USA 10 aifc 0.0:
Premio al riesgo 0.08
TREMA 0.1609
i = tasa libre de costo de oportpmnachad al 0.1:
f = inflacidn 0.03

Una vez obtenido el resultado de la Tasa de Rendimiento M"nima Aceptada (TREMA),
se establece que el proyecto al cual se destinen los recursos, por lo menos debe de
tener un rendimiento mayor al 16.09%

*Premio al Riesgo es aquel sobre precio que seepgagal gapitedcinvareigoner
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1.3 Identificaci,n de n ecesidades

Del promotor / las principales necesidades que la  empresa desea cumplir al
adquirir un molde par a m...quinade inyecci,n de pl...stico son:
Obtencifn de mayores ingresos que proporcionen utilidades a la empresa.
Diversificacifn de los recursos y tener distintas alternativas de negocios.
Fortalecimiento de la presencia de la empresa en el sector automotriz y otros.
Optimizacifn de los recursos humanos y materiales que ya tenemos y llevarlos
a su m,xima eficiencia.

Del entorno / Ciudad de Puebla
Generacifn de m,s fuentes de empleo
Brindar certeza y opciones de crecimiento a los empleados que ya tenemos al
trabajar en una empresa m,s sflida y competitiva.
Formacifn profesional que ayude a incrementar los ingresos y calidad de vida
de los participantes en el proyecto, ya sean empleados directos, clientes,
proveedores o cualquier involucrado en fste.
Satisfaccifn de las necesidades de la industria alimenticia y automotriz
proporcionando productos de alta calidad que fsta requiera a precios
competitivos, fortaleciendo la cadena de suministro de la industria en Puebla.

1.4 Definici,n de | objetivo general del p royecto

Obtener un 16% de rendimiento establecido por la Tasa de Rendimiento M“nimo
Aceptado (TREMA) de los $3,0000,000.00 (Tres millones de pesos 00/100M.N.)
que se tienen disponibles para invertir en el proyecto, recuperando la inversifn en
un plazo de 5 a%o0s

Diversificar las oportunidades de negocio, ofreciendo alternativas de productos o
servicios que mejoren la calidad de vida de los empleados y donde se generen por
lo menos 10 fuentes de empleo adicionales a las ya existentes.

1.5 Planteamiento del problema

SQut proyecto se debe de desarrollar partiendo de una inversifn base de
$3,000.000.00 de pesos, generada de las utilidades de la misma empresa, que
permita alcanzar un rendimiento mayor al 16% obtenido por la TREMA, satisfaciendo
las necesidades y alcanzando los objetivos establecidos anteriormente?

1.6 Definici,n de alternativas de soluci,n

Para dar respuesta al planteamiento del problema, se presentan 3 alternativas que
pueden ser opciones viables que cumplan los objetivos y necesidades ya planteadas
con anterioridad, las cuales son:
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La produccifn de cajas contenedoras pl,sticas con paredes colapsables,
mediante la adquisicifn de un molde para una m,quina de Inyeccifn de
Pl,stico de una capacidad de entre 220 a 1250 toneladas, para la planta de
inyeccifn de pl,stico, enfocada a abastecer productos de gran volumen
preferentemente para la industria alimenticia y automotriz.

Proporcionar el servicio de forrado con Wrap Guard, a los veh™culos nuevos
fabricados por la empresa Chrysler en la Planta de Toluca, para su
almacenamiento y transporte a destino final de distribucif n.

Compra de una Maquinaria de corte de Precisifn a Alta Presifn, para participar
en proyectos de la Industria Automotriz.

Factores para la eleccin de laa Iternativa .

Para realizar el an,lisis de cu,l es la mejor alternativa de las tres anteriormente
propuestas, se tomaron en cuenta las siguientes seis variables:

Ubicacifn.- la localidad donde se llevara a cabo el proyecto.

Dependencia.- es el grado de decisifn que est, en manos de la empresa o de
gue se den otros factores donde no tenemos injerencia.

Mercado.- es la oportunidad que existe de colocar el producto o servicio ante la
demanda existente.

Ventas.- es el grado de certeza que se tiene de la colocacifn del producto o
servicio en el mercado.

Experiencia.- es el grado de confiabilidad que se tiene, al realizar un servicio o
producto del cual tenemos un dominio.

Financiamiento.- es la alternativa que se tiene, de que el proyecto pueda salir

de algtn agente externo o si tiene que ser con recursos propios.

Con estos seis aspectos a evaluar, se llevf a cabo un an,lisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas) y posteriormente se asignf un valor
numtrico, que pudiera ser cuantificado para llevar a cabo una evaluacifn ponderada
de las alternativas, que nos arrojara un valor especifico que identifique f,cilmente cual

es la mejor de las tres alternativas propuestas.
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1.7 An..lisis y selecci,n de alternativas

Tabla 2. An,lisis FODA de las 3 opciones presentadas.

Alternativa 1.- PRODUCCION DE CAJAS CONTENEDORAS PLeSTICAS CON PAREDES COLAPSABLES.

Cap’tulo 1.- Antecedentes

Variable de An,lisis Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Ubicacifn No hay que desplazarse En la ciudad de Puebla
Dependencia de alguien Solo de la Empresa
Mercado Ya se tienen clientes Amplio e llimitado
Ventas A proyectos obtenidos No obtener ningtn proyecto
Experiencia Buena Crecimiento
Financiamiento Con recursos propios Opcifn externa Poco Histfrico Recuperacifn del mismo

Alternativa 2.- SERVICIO DE FORRADO EN PLANTA ARMADORA DE CHRYSLER TOLUCA

Variable de An,lisis Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Ubicacifn Hay que desplazarse En la ciudad de Toluca
Dependencia de alguien De la empresa Chrysler
Mercado Apertura a mas armadoras Chrysler y la industria automotriz
Ventas Servicio comprado por anticipado
Experiencia Excelente Ampliar matriz de habilidades
Financiamiento Con recursos propios R,pida recuperacifn
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Alternativa 3.- MAQUINA DE CORTE DE PRECISIEN A ALTA PRESIEN

Cap’tulo 1.- Antecedentes

Variable de An,lisis

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Ubicacifn

No hay que desplazarse

En la ciudad de Puebla

Dependencia de alguien

De que el cliente necesite

Mercado Ya se tienen clientes Industria especializada
Ventas Servicio comprado por anticipado
Experiencia Ninguna Apoyo del cliente No se conoce el mercado

Financiamiento

Con recursos propios

R,pida recuperacifn

Tabla 3. Evaluaci, n Ponderada de las Alternativas

Valor de referencia Calificaci,n Calificaci,n Ponderada
Factor Peso
Inyecci,n Chrysler Cortadora Inyecci,n Chrysler Cortadora Inyecci,n Chrysler Cortadora

Ubicacifn 0.30 0 Km. 235 Km. 0 Km. 10 7 10 3 21 3

Dependencia 0.20 Propia 1 Cliente 2 Clientes 10 5 5 2 1 1
Mercado 0.15 Variable Definido Especifico 9 10 8 1.35 15 1.2
Ventas 0.15 Variable Garantizada Proyecto 8 10 9 1.2 15 1.35
Experiencia 0.10 Poca Total Nula 8 10 6 0.8 1 0.6

Financiamiento 0.10 Oportunidad Ninguno Posible 10 9 10 1 0.9 1
1.00 9.35 8 8.15
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Desputs de realizar el an,lisis FODA y la Evaluacifn Ponderada de las alternativas,
se concluye que la mejor alternativa es la produccifn de cajas contenedoras pl,sticas
con paredes colapsables, mediante la adquisicifn de Moldes para M,quinas de
Inyeccifn de Plstico de una capacidad m™nima de 220 a un m,ximo de 1,250
toneladas de fuerza de sujecifn.

1.8 Proceso de planeaci,nde lae mpresa

Tipo de Empresa: Sociedad Anfnima de Capital Variable.

Cantidad de Socios: 3 (tres)

Representante Legal: Maynor Gabriel Vel,zquez Iniestra .

Acciones: 150 (ciento cincuenta)

Valor de la Acci€n Tipo *A,: $1,000.00 (Un mil pesos 00/100 M.N.)

Capital Social: $150,000.00 (Un ciento cincuenta mil pesos 00/100 M.N.)

Capital Variable: llimitado.

Domicilio: Puebla, Pue. Mtxico.

Objeto Social: La fabricacifn, suministro, compra, venta, consignacifn, arrendamiento,
representacifn, distribucifn, importacifn, exportacifn y comercializacifn en general de
todo tipo de productos pl,sticos, met,licos, eltctricos, electrfnicos, mec,nicos, de

madera y en general de cualquier otro tipo de productos que se encuentre en el
comercio.

1.8.1 Nombre y descripci,n de la empresa
INDEPLASTIC DE MEXICO S.A. DE C.V./ Servicios especializados en pl,sticos.

1.8.2 Misi,n : Proveer de manera puntual y eficiente, productos de la m,s alta
calidad en el sector pl,stico, por medio de nuestros procesos de ingenier-a,
inyeccifn, recuperacifn y ensamble, excediendo los requerimientos de
nuestros clientes, privilegiando nuestro compromiso con ellos, a travts de un
equipo de trabajo entusiasta asertivo y din,mico, siendo as”™ m,s que un
proveedor un aliado y socio comercial.
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1.8.3
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1.85
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Visi,n : Ser un proveedor I"der y confiable en la industria del pl,stico, mediante
procesos de alta calidad y con valor agregado para nuestros clientes.

Objetivos de la empresa

Obtener un rendimiento mayor al 16%

Diversificar los recursos de la empresa para tener alternativas de negocio.
Fabricar productos especializados de pl,sti co.

Fortalecer la presencia de la empresa en el sector alimenticio y automotriz.
Optimizar los recursos humanos y materiales que ya tenemos y llevarlos a su
m,xima eficiencia.

Generar 10 fuentes nuevas de empleo

Brindar certeza y opciones de crecimiento a los empleados que ya tenemos al
trabajar en una empresa m,s sflida y competitiva.

Formacifn profesional que ayude a incrementar los ingresos y calidad de vida
de los participantes en el proyecto, ya sean empleados directos, clientes,
proveedores o cualquier involucrado en fste.

Satisfacer las necesidades de la industria alimenticia y automotriz
proporcionando productos de alta calidad que fsta requiera a precios
competitivos, fortaleciendo las cadenas de suministro de la industria en Puebla.

Imagen corporativa
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CAP€TULO 2- ESTUDIO DE TTCNICO DE PRODUCCI*N

2.1 Descripci,n del Produ cto

Foto 6. Exhibidor de Frutas y Verduras en Supermercado.

Las cajas contenedoras pl,sticas con paredes colapsables, son una alternativa muy
efectiva para el almacenamiento, transporte y exhibicifn de productos como frutas y
verduras, ya que ofrecen la alternativa de que una vez que fueron vaciadas, primero a
diferencia de las cajas convencionales de cartfn, son reutilizadas con un periodo de
vida bastante largo, segfn sea el uso y cuidado que se les dt.

Foto 7. Caja Contenedora con Paredes Colapsables.
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En segundo lugar, pueden ser plegadas para reducir el espacio f'sico que ocupan
(hasta en un 80%) y as” reducir los gastos de almacenamiento y transporte hasta el
destino donde volver,n a ser llenadas.

Foto 8 y 9. Comparativo de cajas abiertas y cerradas.

Finalmente, por las formas que pueden adoptar, ya sean abiertas, cerradas o semi-
abiertas, ofrecen la opcifn de ser apiladas de manera que los productos no necesiten
de exhibidores para ser presentadas al cliente.

Foto 10. Exhibidor con Cajas Colapsables.

El material con el cual se realizan estas cajas, es un Poliestireno (PE) o Polipropileno
(PP) de baja densidad, que son dentro de la materia prima pl,stica, de las m,s baratas

y comunes en el mercado, dando la opcifn de poder utilizar materiales reutilizados,
que mediante un proceso de recuperacifn, molido y peletizado, pueden volver a ser
usados cumpliendo al 100% con la funcifn que se requiere.
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2.2 Descripci,n del proceso

El moldeo por inyeccifn es un proceso semicontinuo que consiste en inyectar un
pol'mero* (material pl,stico), cer,mico o un metal en estado fundido en un molde
cerrado a presifn y frro, a travts de un orificio peque%.0 llamado compuerta. En ese
molde el material se solidifica, comenzando a cristalizar en pol"'meros semicristalinos.
La pieza o parte final se obtiene al abrir el molde y sacar de la cavidad la pieza
moldeada.

El moldeo por inyeccifn es una ttcnica muy popular para la fabricacifn de art"culos
muy diferentes. Sflo en los Estados Unidos, la industria del pl,stico ha crecido a una

tasa de 12% anual durante los fltimos 25 a%00s, y el principal proceso de
transformacifn de pl,stico es el moldeo por inyeccifn, seguido del de extrusifn. Un

ejemplo de productos fabricados por esta tfcnica son los famosos bloques

interconectables LEGO vy juguetes Playmobil, as™ como una gran cantidad de
componentes de automfviles, componentes para aviones y naves espaciales.

Foto 11. Figuras de LEGO.

La extrusifn de pol'meros es un proceso industrial mec,nico, en donde se realiza una
accifn de prensado, moldeado del pl,stico, que por flujo continuo con presifn y
empuje, se lo hace pasar por un molde encargado de darle la forma deseada. El
pol'mero fundido es forzado a pasar a travts de un dado tambitn llamado boquilla, por
medio del empuje generado por la accifn giratoria de un husillo (tornillo de
Argu™medes) que gira conctntricamente en una c,mara a temperaturas controladas
llamada ca%.fn, con una separacifn milimtftrica entre ambos elementos. El material

4 ) .
Los pol’'meros (del Griego: poly : muchos y mero : parte, segmento) son macromoltculas formadas por la unifn de
moltculas m,s peque%oas llamadasmonfmeros. El almidfn, la celulosa, la seda y el ADN son ejemplos de pol"'meros

naturales, entre los m,s comunes de estos y entre los pol’meros sintfticos encontramos el nailon, el polietileno y la
baguelita.*
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polimtrico es alimentado por medio de una tolva en un extremo de la m,quina y
debido a la accifn de empuje se funde, fluye y mezcla en el ca%.fn y se obtiene por el
otro lado con un perfil geomttrico preestablecido.

Los pol’'meros han logrado sustituir otros materiales como son madera, metales, fibras
naturales, cer,micas y hasta piedras preciosas; el moldeo por inyeccifn es un proceso
ambientalmente m,s favorable comparado con la fabricacifn de papel, la tala de
.fboles o cromados. Ya que no contamina el ambiente de forma directa, no emite
gases ni desechos acuosos, con bajos niveles de ruido. Sin embargo, no todos los
pl,sticos pueden ser reciclados y algunos susceptibles de ser reciclados son
depositados en el ambiente, causando da%.0s al medio ambiente.

El reciclaje es un proceso fisicoqu mico, mec,nico o trabajo que consiste en someter a
una materia o un producto ya utilizado (basura), a un ciclo de tratamiento total o parcial
para obtener una materia prima o un nuevo producto. Tambitn se podr a definir como
la obtencifn de materias primas a partir de desechos, introducitndolos de nuevo en el
ciclo de vida y se produce ante la perspectiva del agotamiento de recursos naturales,
macro econfmico y para eliminar de forma eficaz los desechos de los humanos que ya
no necesitamos.

La popularidad del mttodo de moldeado, se explica con la versatilidad de piezas que
pueden fabricarse, la rapidez de fabricacifn, el dise%.0 escalable desde procesos de
prototipos r,pidos, altos niveles de produccifn y bajos costos, alta o baja
automatizacifn segtn el costo de la pieza, geometr'as muy complicadas que ser"an
imposibles por otras ttcnicas, las piezas moldeadas requieren muy poco o0 nulo
acabado pues son terminadas con la rugosidad de superficie deseada, color y
transparencia u opacidad, buena tolerancia dimensional de piezas moldeadas con o
sin insertos y con diferentes colores.
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Diagrama de flujo de proce so.

Diagrama 1. Ciclo de Reciclado y Peletizado
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Llegada. - se descarga el material de desecho en la planta.

Clasificaci,n. - se separa el pl,stico de desecho, dependiendo del tipo de
material que lo compone.

Molido. - se muelen las piezas pl,sticas para lograr reducir y homogenizar
volumen para facilitar la fundicifn.

Empaque. - se guarda el pl,stico molido en costales.

Succi,n | nicial. - se coloca a un costado de la maquina peletizadora, para ser
succionado y depositarlo en la tolva.

Filtrado. - por medio de rejillas e imanes, se hace una seleccifn del pl,stico,
eliminando impurezas no deseadas.

Fundici,n. - mediante la aplicacifn de calor, se funde el material, hasta quedar
en estado |"quido.

Espagueti. - una vez fundido el material, pasa por un tamiz, que le da una
forma como de espagueti.

Corte.- mediante un aspa con cuchillas, se va cortando el espagueti, de
manera que queda en peque%oas piezas cil"ndricas uniformes.

Enfriado. - por medio de agua a baja temperatura, se enfr"a el pl,stico y pasa a
un deposito que lo almacena.

Succi,n F inal.- el material es succionado del depfsito, para terminar de
enfriarse y poder llenar los contenedores de almacenamiento.

Foto 12. Proceso de Reciclado de PI,stico.
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Cap“tulo 2.- Estudio Ttcnico

Diagrama 2. Colocaci,n del molde.
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Llegada .- se recibe el molde en el ,rea de produccifn en un veh™culo de carga.
Descarga .- se baja el molde del veh"culo mediante el uso de un montacargas
para ponerlo en el ,rea destinada a revisifn y mantenimiento de moldes.
Inspeccifn.- se revisa que el molde se encuentre en fptimas condiciones para
pasar al proceso de produccifn.

Colocaci,n .- se pone el molde en el ,rea de alcance de la grta viajera.
Sujeci,n a la grta.- el molde es perfectamente sujetado a la grta viajera,
asegur,ndose de que no hay riesgo de ca’da alguna.

Elevaci,n .- el molde el llevado por la grfa viajera hasta la maquina donde se
realizar, el trabajo .

Colocaci,n .- la grta viajera coloca el molde en la cavidad destinada dentro de
la m,quina de inyeccifn de pl,stico.

Sujeci,n a la m...quina- mediante el uso de los tornillos en las cavidades
adecuadas, el molde es sujetado a los orificios de la m,quina de inyeccifn de
pl,stico.

Cierre de la compuerta de la cavidad del molde.

Cierre del molde .- para asegurarse que las partes del molde tienen la
coincidencia adecuada.

Foto 13. Sistema de Sujecifn de Molde.
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Diagrama 3. Ciclo de moldeo. - se distinguen 6 pasos principales:

1-Molde
Cerrado y

2-Inyeccit
Polimer

3-Presio
Constan

4-Elimina
de Presi

5-Enfriami
y Expuls

6-Cierre
Molde

Molde cerrado y vac™o. La unidad de inyeccifn carga material y se llena de
pol"mero fundido.

Se inyecta el pol'mero abritndose la v,lvula y, con el husillo que actta como
un pistfn, se hace pasar el material a travts de la boquilla hacia las cavidades
del molde.

La presifn se mantiene constante para lograr que la pieza tenga las
dimensiones adecuadas, pues al enfriarse tiende a contraerse.

La presifn se elimina. La v,lvula se cierra y el husillo gira para cargar material;
al girar tambitn retrocede.

La pieza en el molde termina de enfriarse (este tiempo es el m,s caro pues es
largo e interrumpe el proceso continuo), la prensa libera la presifn y el molde
se abre; las barras expulsan la parte moldeada fuera de la cavidad.

La unidad de cierre vuelve a cerrar el molde y el ciclo puede reiniciarse.

Figuras 1y 2. Proceso de Inyeccifn de PI,stico.
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2.3 Identificaci,n de maquinaria y equipo

Cap“tulo 2.- Estudio Ttcnico

Para la realizacifn de este proyecto, se necesita la adquisicifn de tres moldes de
acero calibre 22, para m,quinas de Inyeccifn de Pl,stico con una capacidad de
sujecifn de entre las 220 y 1,250 Toneladas y una inyeccifn m,xima alrededor de los
8 kilogramos de material. Por lo tanto a continuacifn se presentan las caracter’sticas y
funciones de cada uno de las herramientas que se requieren en el proceso.

Caracterfsticas Generales de la Maquinaria y Herramental.

Especificaciones de inyeccifn de pl,stico de la m,quina de moldeo 1,250 inyeccifn de
toneladas de peso: 7851 gramos a 10452 gramos

Tabla 4. Especificacifn de Maquina de Inyeccifn.

Especificacifn principal de HXF2000
Unidad de Inyecci,n

Di,metro del tornillo mm
Tornillo de I/d ratio L/d
i . Cm&
Tiro volumen( tefrico) Sup3;
Inyeccifn de peso( ps) g
Velocidad de inyeccifn G/s
Capacidad de plastificacifn G/s
Presifn de inyeccifn mpa
Velocidad del tornillo rpm
Unidad de sujeci,n
Abrazadera de la fuerza kn
Stroke mm
Max. Altura del molde mm
Min. Altura del molde mm
El espacio entre las barras de
lazo( w& veces; h) mm
Fuerza eyector kn
Tiempos eyector mm
Nimeros del eyector n
Otros
Bomba de presifn m,xima mpa
Motor elfctrico de la bomba de K
alimentacifn W
Potencia del calentador kw
Dimensifn de la m,quina( 1& m

veces; w& veces; h)
Peso de la m,quina t
Aceite capacidad del tanque

Tornillo ZAe

130
23.7

8627

7851
1162
141
186

Tornillo ZBe

140
22

10005

9105
1348
150
161
100

20000
1560
1560

710

1620x1480
480
400
33
16
45+45+45
95

Tornillo ZCe

150
20.5

11486

10452
1548
158
140

16.00& veces; 3.50& veces; 4.00

140
4320
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El equipo est...ndar:

1) Cilindro de doble inyeccifn de equilibrio

2) Alta- par de aceite- motor eltctrico preplasticizing

3) Cinco de los pivotes de menos el ,ngulo de alivio, doble alterna, la m,quina de la
bisagra de bloqueo del molde

4) Gabinete- tipo integra titular de la placa del molde

5) De aceite impulsado por motor de engranaje de ajuste del molde
6) De almacenamiento- tipo de grasa lubricante

7) La presifn y el flujo de toda- proporcifn en funcionamiento

8) Alto- rendimiento, bajo- nivel de ruido de la bomba de aceite

9) Multi- paso de presifny la velocidad de ajuste

10) Alta- precisifn de la posicifn del transductor lineal

11) Digital de memoria para el grupo de molde

Unidad de inyecci,n:

1) Cuatro presiones de inyeccifn y velocidades con tres adicionales las presiones y las
velocidades

2) Aspirar de nuevo la funcifn

3) Arranque en fr'o de proteccifn

4) Pre- aspirar de nuevo la funcifn

5) Lineal transductor de desplazamiento con precisifn de inyeccifn de monitor

La posicifn de, proporcionando una fptima. De inyeccifn de precisifn y control

6) Control de la temperatura

7) Calefaccif n indicacifn de estado

La unidad de sujeci,n:

1) Tres abrazadera de cerrar y abrir las presiones y las velocidades

2) Molde funcifn de proteccifn

3) Expulsor hidr,ulico carrera controlada por el transductor

4) Autom,tico hidr,ulico morir - ajuste de la altura impulsado por planetario
sistema de engranajes

5) Ajustable apoyo en virtud de cristal de exposicifn mfvil

6) Autom,tico de alta presifn de palanca de lubricacifn con aceite de bajo nivel de
alarma

7) Mec,nica, eltctrico e hidr,ulico de bloqueo de seguridad dispositivos

8) Lineal transductor de desplazamiento de los controles de sujecifn de la posicifn

Otras partes:

1) Independiente en nicleo/fuera de la presifn y la velocidad

2) Hidr,ulico desenroscar la secuencia

3) De aceite hidr,ulico de alta temperatura de alarma

4) Sistema de medidor de presifn

5) Tiro del contador y restablecer la funcifn

6) Mal funcionamiento de la luz de alarma

7) Auto- la funcifn de diagnfstico

8) De parada de emergencia botones colocados tanto la parte delantera y trasera de la
m,quina para proporcionar un f,cil acceso.
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Equipo Est...ndar.- Son todos los componentes elementales para el funcionamiento de
una m,quina de inyeccifn de pl,stico, que var'an dependiendo de la capacidad y
caracter”sticas principales de la misma.

Unidad de inyecci,n. - La funcifn principal de la unidad de inyeccifn es la de fundir,
mezclar e inyectar el pol'mero. Para lograr esto se utilizan husillos de diferentes
caracter’sticas segtn el pol"'mero que se desea fundir.

Unidad de cierre o sujeci,n. - Es una prensa hidr,ulica o mec,nica, con una fuerza
de cierre suficiente para contrarrestar la fuerza ejercida por el pol"'mero fundido al ser
inyectado en el molde.

Foto 14. M,quina de Inyeccifn de Pl,stico

Husillo de extrusi,n. - es b,sicamente un tornillo de Arqu'medes fijado por un
extremo a un motor que lo hace girar a una velocidad angular previamente decidida en
los procesos de Moldeo por inyeccifn y extrusifn. Este husillo tiene un canal por
donde fluye el pol'mero ya en estado I"quido, separado por ,labes que sirven para
cortar y empujar el flujo. Sus formas y dise%.0s son muy diferentes, dependiendo del
pol"mero que se desee procesar.

Foto 15. Tipos de Husillos o Tornillos.

Molde. - es una pieza, 0 un conjunto de piezas acopladas, interiormente huecas pero
con los detalles e improntas exteriores del futuro sflido que se desea obtener.
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Tipos de molde. - Hay moldes r"gidos y flexibles; los moldes dependen de la forma de
la pieza a seriar, determinado por el grado de complejidad de los detalles y la simetr'a
de esta, siendo importante facilitar el desmolde que debe ser lo m,s preciso posible;
hay moldes de una pieza, dos piezas o hasta cinco o m,s si fuera necesario.

Foto 16. Molde R"gido.

Robot de desmolde. - Para el retiro de la pieza ya procesada del molde una vez que
ya est, lo suficientemente fr'o, fsta se puede retirar manualmente si es que las
caracter’sticas de la pieza as” lo permiten, o si se requiere, se puede hacer uso de un
robot que sujete la pieza terminada, soportando altas temperaturas y eliminando el
riesgo de da%oarla.

Dimensiones de la m...quina. - La efectividad de una m,quina de inyeccifn se basa
en la cantidad de presifn que esta pueda generar, por dos razones principales:

1. Incrementando la presifn se puede inyectar m,s material
2. Incrementando la presifn se puede disminuir la temperatura, que se traduce en
menor costo de operacifn.

Las m,quinas de inyeccifn dependen de su fuerza de cierre expresada en toneladas,
y van desde 10 Toneladas las m,s peque%oas, hasta 4.400 Toneladas las de mayor
capacidad.

Foto 17. M,quina de Inyeccifn de Pl,stico.

Con una m,quina de estas caracter"sticas (1,250 Tons.) se pueden realizar piezas de
a volumen como ser’a una caja contenedora plegable, con una capacidad m,xima de
peso bruto de 10 kilos 452 gramos de pl,stico.
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Fichas T cnicas y Cotizaciones
A continuacifn se presentan las fichas ttcnicas y cotizaciones de los distintos
proveedores que ofrecen el dise%.0 yla elaboracifn de los 3 moldes de acero, as”
como tambitn de los que venden maquinas similares a las que actualmente se tienen,
por refacciones o reparaciones que se tengan que realizar a estos equipos:
Reingenierfa / Dise,0 de Moldes

Dual (Mtxico) Anexo 10

UPAEP (Mtxico) Anexo 11

Moldes de Acero

Integrity Tool & Mold de Mtxico (Canad,) Anexo 12
Grupo Intermoldeza SA de CV (Mtxico) Anexo 13
Moldes RP (Portugal) Anexo 14

M...quinasde Inyecci,n de PI...stico

Wittmann Battenfeld. (Austria) Anexo 15
Yizumi. (China) Anexo 16
Jon Wai. (Taiw,n) Anexo 17
Asian Machinery USA Inc. (China) Anexo 18
Ningbo Haixiong Plastics M. (China) Anexo 19
Sandretto. (Italia)

Krauss Maffei. (Alemania)

Para asegurar un buen funcionamiento de la m,quina de inyeccifn de pl,stico, se
requiere del uso de equipo periftrico, como es un Chiller de enfriamiento, que su
funcifn es mantener la temperatura ideal de la misma, por lo que se cotizo el siguiente
equipo.

Chiller 5 TR. Marca Catrrier. Anexo 20
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2.4 Presupuesto de Maquinariay E quipo .

Concepto Unidad Cantidad P.U Importe
Molde de Base Pieza 1 $ 450,033.60 $ 450,033.60
Molde Laterales Pieza 1 $518,392.40 $518,392.40

Molde de Asa Pieza 1 $110,719.68 $110,719.68

Digitalizacifn Pieza 1 $ 95,350.00 $ 95,350.00

Chiller Enfriamiento Pieza 1 $172,233.32 $172,233.32
Maquina Inyectora Pieza 7 $0.00 $0.00
Molino Pieza 1 $0.00 $0.00
Peletizadora Pieza 1 $0.00 $0.00
Grta Viajera Pieza 1 $0.00 $0.00
Montacargas Veh"culos 2 $0.00 $0.00
Camionetas Veh“culos 2 $0.00 $0.00
Basculas Piezas 5 $0.00 $0.00

Total: $ 1,346,729.00

2.5 Depreciaci,n de maquinaria y equipo

Para el c,lculo del valor del molde y de la maquinaria en el periodo establecido
anteriormente, se determinf realizar la depreciacifn de tsta, en base a la tabla emitida
por la Secretara de Hacienda y Crtdito Pfblico (Anexo 21), con la finalidad de
apegarse a las normas federales. Por tal motivo se toma una depreciacifn de I'nea
recta con un 10%, d,ndonos un valor de rescate del 50% del valor al que se adquirif,
al final de los 5 a%.0s de duracifn del proyecto.

Concepto Tasa de A,0s a Depreciar Depreciaci,n
depreciaci,n Anual

Molde de Base 10% anual 10 A%o0s $ 45,003.36

Molde Laterales 10% anual 10 A%o0s $51,839.24

Molde de Asa 10% anual 10 A%00s $11,071.96

Digitalizacifn 100% anual 1 A%00 $ 95,350.00

Chiller Enfriamiento 10% anual 10 A%o0s $17,223.33

Adicional a la depreciacifn que marca la SHCP, se muestra una tabla con la
depreciacifn real del molde de 25 a%.0s, establecida como garant"a basada en la
experiencia del desgaste natural por el uso del molde, considerando que se tiene un

buen cuidado del mismo, realiz,ndole sus mantenimientos preventivos, en un

determinado periodo de tiempo o por la cantidad de disparos que se le hagan.

Concepto Tasa de A,0s a Depreciar Depreciaci,n
depreciaci,n anual

Molde de Base 4% anual 25 A%o0s $18,001.34

Molde Laterales 4% anual 25 A%00s $ 20,735.70

Molde de Asa 4% anual 25 A%o0s $ 4,428.79

Digitalizacifn 100% anual 1 A%o0 $ 95,350.00

Chiller Enfriamiento 10% anual 10 A%00Ss $17,223.33
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2.6

Valor de Rescate

Cap‘tulo 2.- Estudio Ttcnico

El concepto de valor de rescate, es el valor que se asigna a un activo totalmente depreciado si se desea vender. Este valor se aplica a los
c,lculos de depreciacifn de activos, sobre todo cuando es usado el mftodo de ZL nea Recta con Valor de Rescates. En la realidad no
necesariamente se vende un activo completamente depreciado a su valor de rescate sino al valor que su propietario considere justo. (Rondfn,

2013)

Basado en la tabla de depreciacifn emitida por la SHCP, para un periodo de 5 a%.0s estos ser"an los datos del valor de rescate de los moldes

y equipo que se requieren adquirir para llevar a cabo el proyecto.

Depreciaci,n de Maquinaria y Equipo, y Valor de Re

scate en libros

Valor de Rescate

Concepto valor en libros Tasa de A%00s a Depreciacifn | Depreciacifn | Depreciacifn | Depreciacifn Depreciacifn segtn su valor en libros
P Depreciacifn | Depreciar A%00 1 A%00 2 A%00 3 A%00 4 A%00 5 degspuTs de CiNco a%0s
Molde Base | $ 450,033.60 10% 10 $ 45003.36 | $ 45003.36 | $ 45003.36 | $ 4500336 |$ 4500336 | $ 225,016.80
Molde o
Laterales $ 518,392.40 10% 10 $ 51,839.24 | $ 51,839.24 | $ 51,839.24 | $ 51,83924 | $ 51,839.24 | $ 259,196.20
Molde Asa | $ 110,719.68 10% 10 $ 11,071.97 | $ 11,071.97 | $ 11,071.97 | $ 11,071.97 | $ 11,071.97 | $ 55,359.84
Digitalizacifn | $ 95,350.00 100% 1 $ 95350.00 | $ s s i $ s )
Chiller $ 172,233.32 10%
Enfriamiento 233, o 10 $ 1722333 | $ 1722333 | $ 1722333 | $ 1722333 | $ 1722333 | $ 86,116.66
$ 625,689.50
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Por otro lado, tambitn se calculf el valor de rescate bas,nd ome en el tiempo de vida real de 25 a%.00s del molde, arrojando el siguiente valor de
rescate, desputs de transcurrido un periodo de 5 a%.0sde uso.

Depreciaci,n de Maquinaria y Equipo, y Valor de Re scate Comercial

Tasa de

Valor de Rescate

Concepo | valoranibros Deprecia| oSS | ORISR | DepIin | Deponain | OeRIIAn | ODETRIT | it seapts
de 5 a%o0s
Molde Base | $ 450,033.60 4% 25 $ 18,001.34 | $18,001.34 | $ 18,001.34 | $ 18,001.34 | $ 18,001.34 | $ 360,026.88
E/I;[Ldr?dles $ 518,392.40 4% 25 $ 20,735.70 | $20,735.70 | $ 20,735.70 | $ 20,735.70 | $ 20,735.70 | $ 414,713.92
Molde Asa $ 110,719.68 4% 25 $ 442879 | $ 442879 | $ 442879 | $ 442879 |$ 442879 | $ 8857574
Digitalizacifn | $ 95,350.00 | 100% 1 $ 95,350.00 | $ - $ -8 - % - -
Chiller $ 172,233.32 10% 10 $ 17,223.33 | $ 17,22333 | $ 17,223.33 | $ 17,22333 | $ 17,223.33

Enfriamiento

$
$ 86,116.66
$

949,433.20
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Descripci,n de Instalaciones

Una vez determinado el equipo, mano de obra y el proceso productivo para la
realizacifn de las cajas contenedoras, se tiene que definir, los espacios f'sicos que se
delimitar,n para cada una de las operaciones a realizar, por lo que buscando una
optimizacifn de estas superficies, es necesario que las instalaciones cumplan con las
siguientes especificaciones:

Bodega techada con un ,rea total de 1,200 metros cuadrados.

Estar sobre una calle o avenida que facilite la llegada, carga y descarga de los
materiales en veh“culos pesados, contando con un portfn de acceso para
estos de 5 metros de ancho por 6 metros de alto.

Contar con el servicio de energ’a eltctrica trif,sica para el abastecimiento de
las m,quinas de inyeccifn de pl,stico, as” como con ser vicio de agua potable y
conexifn al drenaje ptblico

erea de carga y descarga amplia para poder hacer uso de transportes pesados
como ser"an Tr,ilers con cajas cerradas de hasta 40 pies de capacidad.

Pasillos espaciosos, con un m“nimo de 2 metros de ancho, para las maniobras
gue se tienen que realizar con los montacargas.

Almacenes de Materias Primas, Producto en Proceso y Producto Final, que
cuenten con Racks de varios niveles para optimizar el espacio disponible para
el almacenamiento.

Produccifn, est, dividida en las siguientes ,reas con sus respectivas
superficies, segfn requiere cada uno de los procesos. Molienda 40 m2.
Peletizado 56 m2. Produccifn 1 (3 m,quinas peque%oas) 104 ne. Produccifn 2
(4 m,quinas grandes) 400 m 2.

erea de Oficinas Administrativas, para realizar adecuadamente el trabajo
administrativo de 10 personas que realizan estas funciones, donde como
m"nimo se debe de tener un ,rea de espacio libre de 2 metros cuadrados por
persona, adem,s de poder recibir visitas ya sea de clientes, proveedores, etc.
Por lo que se considera una recepcifn, sala de juntas hasta para 12 personas
con superficie de 20 m2, 5 cub’culos de 6 m2. y una recepcifn donde se
ubicaran las secretarias con una superficie de 12 ma2.

erea de Oficinas de Produccifn, con base en el programa de produccifn de 3

turnos, se propone poco personal administrativo en produccifn, mismo que
aparece en el organigrama. Este mismo personal har"a las pruebas de calidad,
para lo cual se requiere un ,rea muy peque%ca, en la que tambitn se
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almacenar’an muestras para el control de calidad externo, por lo que se
requiere una superficie