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l. INTRODUCCION

La contaminacion es uno de los problemas ambientales que afectan a nivel
mundial y surge cuando se produce un desequilibrio, como resultado de la
adicion de cualquier sustancia al medio ambiente, en cantidad tal, que cause
efectos adversos en el hombre, animales, vegetales o materiales expuestos a
dosis que sobrepasan los niveles aceptables en la naturaleza. En el presente
capitulo se expondra la situacion actual a manera de contexto de la region de
Guaymas- Empalme en lo referente a esta probleméatica, asi como la
importancia, objetivo y justificacion de emprender un proyecto de reciclaje en la

region.



1.1 Antecedentes.

En la actualidad existen muchos y diferentes tipos de problemas a nivel
mundial, entre ellos esta la basura, siendo esta la presencia de sustancias o
elementos téxicos en el ambiente, que afectan al hombre y en si a todos los
seres vivos. Lo anterior es un tema de mas mencionado ya que perjudica
directamente a todas las poblaciones en este momento. Aunque los gobiernos
y empresas negligentes son las principales culpables de la situacion, cabe
mencionar que también es responsabilidad de cada una de las personas que

habitan en este planeta. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2003)

En México, de acuerdo a Torres 2008, la apatia ciudadana y la ineptitud
gubernamental a convertido al pais en uno de los paises del mundo que se
encuentran seriamente afectados por la abundancia de sustancias toxicas en el
medio ambiente, en la cual la basura es solo un factor representante de la
misma. Por su parte Alvarez, 2002, menciona que en México mensualmente la
familia urbana promedio (que consta de 5 personas), produce un metro cubico
de basura, lo que se traduce en términos del territorio nacional, en tres millones
de metros cubicos. Para hacerse mas grafica esta cifra, el Estadio Azteca
puede contener tan sélo un millébn de metros cubicos, lo cual significaria que
mensualmente México requiere un sitio de 3 veces el tamafio del Estadio

Azteca.

Diariamente se generan 11, 850 toneladas de sodlidos municipales, de los
cuales el 50 por ciento esta compuesto por residuos organicos y 34 por ciento
de reciclables. Es por esto que en las ciudades la basura ha sido un problema
casi desde el origen de éstas, debido a la alta densidad de poblacién y al hecho
de arrojar la basura a las calles asi como se presenta en la figura 1. La
problematica inicia en lo que se manifiesta como relleno sanitario, que en su
mayoria los que existen en este pais carecen de las exigencias bésicas
internacionales. No obstante, este tipo de confinamiento no es el mas

adecuado ni confiable para el deposito de estos desperdicios.



Figura 1. Evidencia de la existencia mal manejo de basura.

Sonora es uno de los estados en los que no se cumple con las especificaciones
antes mencionados en cuanto a estos vertederos de basura ya que solo existen
once rellenos sanitarios, de los que nueve estan en operacion, dos construidos
sin operar, dos en proyecto de ampliacion y uno en ampliacion, mientras que
61 municipios disponen su basura en tiraderos a cielo abierto, de los cuales el
60 por ciento de las 890 mil toneladas de basura que se generan en el Estado
cada afno, es decir, 534 mil toneladas, no son tratadas y quedan en cielo

abierto o en basureros clandestinos no controlados. (Cedes, 2009).

En la figura 2 se muestra el volumen total de desechos generados cada afio
por los sonorenses, donde el 40% queda en los rellenos sanitarios normales,
pero el 60% restante esta repartido con un 37% que va a parar a tiraderos en

cielo abierto y un 23% en basurones no controlados.

Basurones

no .
controlados  23%
40%

Rellenos
sanitarios
normales

Tiraderos
en cielo
abierto

Figura 2. Localizacion de los desechos.



Guaymas, siendo uno de los municipios mas contaminantes del estado de
Sonora. En conjunto con Empalme, realizan la recoleccion de basura en la
zona urbana y rural diariamente, sin embargo, no llegan a recaudar el cien por
ciento de desperdicios producidos en ellos ocasionando que los desechos no
recolectados sigan dando una mala imagen en ambas zonas y es por esto que
no se refleja el esfuerzo realizado para evitar acumulamiento de los mismos.

(www.sonora.gob.mx)

La region Guaymas-Empalme genera un total de 267 toneladas de basura
diaria, de las cuales 177 corresponden a Guaymas y las 90 restantes
pertenecen a Empalme. Dicha recoleccién es efectuada por empresas privadas
derivadas de una concesion, otorgada y supervisada por autoridades
municipales. (Castro, 2005)

La basura organica se refiere a todo desecho de origen biologico, que alguna
vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo. Su degradacién es de manera
natural, en ocasiones se utilizan como abono segun sus caracteristicas
nombrada composta o humus como el mejor abono natural y el mas barato. En
cuanto la basura inorganica es todo desecho de origen no biologico, es decir,
de origen industrial o algin otro proceso no natural. Su degradacién es lenta y
no permite una transformacion inmediata. Un ejemplo de este ultimo tipo son
los recursos elaborados con polietileno tereftalato conocido como plasticos

(PET). (www.biodegradable.com)

El PET es un material caracterizado por su gran ligereza y resistencia
mecanica a la compresion y a las caidas, alto grado de transparencia y brillo,
conserva el sabor y aroma de los alimentos, es una barrera contra los gases,
reciclable 100% y con posibilidad de producir envases reutilizables, debido a
que esta hecho de petroleo crudo, gas y aire. Un kilo estda compuesto de 64 por
ciento de petroleo, 23 por ciento de derivados liquidos del gas natural y 13 por
ciento de aire. A partir del petréleo crudo, se extrae el paraxileno y se oxida con
el aire para dar acido tereftalico. El etileno, que se obtiene a partir de derivados
del gas natural, es oxidado con aire para formar etilenglicol. Este se forma

combinando el acido tereftalico y el etilenglicol, es un tipo de plastico muy



usado en envases de bebidas y textiles tales como bebidas carbonicas, aceite,
aguas minerales, zumos, tes y bebidas isotdnicas, vinos y bebidas alcohdlicas,
salsas y otros alimentos, detergentes y productos de limpieza, productos
cosmeéticos, productos quimicos, lubricantes y productos para tratamientos
agricolas. En forma de film, se emplea en contenedores alimentarios, laminas,
audio / video y fotografia, blisters, films "High-Tech", embalajes especiales,
aplicaciones eléctricas y electronicas. Ademas, existe un amplio sector donde
este material se emplea en la construccion de diversos elementos; fibra textil,
alfombras, tuberias, perfiles, piezas inyectadas, construccién, automocion,

etcétera. (www.biodegradable.com)

Considerando los beneficios que se presenta en la reutilizacion de plasticos
PET contra la situacion que la regibn Guaymas-Empalme esta actualmente
atravesando de una crisis economica la cual no sera muy facil sobresalir si no
se buscan alternativas que no solo sea crear empleos sin importar impactos en
el ambiente, es decir; para poder beneficiar en un mayor porcentaje a la
comunidad debe tomarse en cuenta que hay muchas otras alternativas que
generan empleos y a la vez cuidan el ambiente obteniendo asi mayor calidad

de vida.

Como parte de esto, el Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON) que es una
institucion cuya mision es a través de alianzas, apoya y asegura que las
comunidades regionales aplican conocimiento y tecnologia que permite el
desarrollo exitoso de su infraestructura cultural, social, econdémica, resultando
un en un ambiente que provee vida sustentable y oportunidades a sus
habitantes, aunado a su vision la cual menciona que ITSON, es parte de una
sociedad que continuamente mejora la supervivencia, salud, autosuficiencia y
bienestar de sus ciudadanos, generando contribuciones de alto valor agregado
a la sociedad y economia del conocimiento. Dicha institucion cuenta con
“incubadora de negocios” que son centros de apoyo a emprendedores que
permiten y facilitan la creacion de nuevas organizaciones mediante servicios
integrales y que requieren un acompafiamiento durante su etapa de creacion y

maduracion como negocio.



La incubadora permite mantener una constante asesoria y capacitacion en la
areas que sean requeridas, también les despliega un plan de negocio con
proyeccion a futuro en donde se evalla su viabilidad técnica, financiera y de
mercado. Por medio de ésta se llevara a cabo un estudio técnico en el que se
determinara la viabilidad de iniciar una industria de reciclaje en la region
Guaymas-Empalme en la que se traten materiales como el aluminio, el papel,

el carton, el aceite y el PET.

Como parte de un proyecto como alternativa de inversion en el cual se tomara
la opinién por parte de la comunidad perteneciente a la region Guaymas-
Empalme con respecto al reciclaje y la cantidad de desperdicios en la misma,
se realizaron encuestas en las cuales el resultado que se obtuvo fue que el 82
por ciento de los encuestados consideran muy importante reciclar, el 16 por
ciento como importante y para un 2 por ciento es poco importante. En la figura

3 se muestra el grado de importancia hacia el medio ambiente en la region.

~
Grado de importancia de los encuestados
hacia el medio ambiente
Poco importante
2%
Importante 16%
Muy importante
82%

N J

Figura 3. Nivel de importancia con respecto al reciclaje por parte de los

habitantes de la region.

Se observa en la figura anterior a un elevado porcentaje constituido por
habitantes que estan de acuerdo con el reciclaje, lo que favorece al proyecto ya



que estaran dispuestos a realizar una separacion de desperdicios al momento
de ser desechados. Cabe mencionar que la mayor parte de la poblacién coloca

la basura de manera ordenada para evitar una imagen desagradable.

Con respecto a la disposicion de los desperdicios se cuestiono a los habitantes
resultando la tabla 1 que muestra la disposicion enfocada a los materiales

plasticos PET.

Tabla 1. Algunas de las disposiciones en la que terminan los desperdicios al

finalizar su ciclo de uso.

Aceite

Disposicion PET |Aluminio| Papel Carton .
comestible

En la basura con
el resto de los
desperdicios
normales

Los separo en un
recipiente aparte
y los dejo 9% 7% 4% 3% 5%
identificado en la
basura.

Lo guardo en
casa para darle 10% 32% 19% 31% 16%
otros usos.

Los separo y los
llevo a un centro
de acopio de
reciclaje

Lo vierto por el
lavadero para
que vaya al
drenaje.

80% 50% 71% 60% 52%

1% 8% 1% 3% 2%

0% 0% 2% 1% 23%

De manera que el 80 por ciento de las personas lo tiran junto con los
desperdicios totales, un 9 por ciento lo separa dejandolos identificados, otro 10
por ciento de la poblaciéon encuestada lo conserva para un segundo uso y por

altimo el 1 por ciento los separa para trasladarlo a un centro de acopio.



Un tercer aspecto relevante fue conocer la cantidad de kilogramos de PET,

cuyos resultados son reflejados en la siguiente tabla 2.

Tabla 2. Total de encuestas realizadas en dos diferentes muestras con una un

cincuenta por ciento de diferencia.

Total kg/semana PET
(Muestra de 340
encuestas)

252.188

Total kg/semana PET
(Muestra de 164
encuestas)

1060

Total kg/semana PET
(Poblacién de 92580

Total kg/semana PET
(Poblacion de 34542

hab) hab)
100% 16909465 80% 178607
80% 13527572 60% 133956
60% 10145679 50% 111630
50% 8454732

1.2 Planteamiento del Problema.

Debido a la gran cantidad de basura que se genera mensualmente por una
familia de cinco integrantes promedio alcanza un metro cubico, de los cuales
un 40 por ciento queda en rellenos sanitarios y el resto en tiraderos a cielo
abierto asi como también a basurones no controlados, es por esto que la
region Guaymas—Empalme se considera el velo de los municipios mas sucios
de Sonora, debido a que no hay suficiente rellenos sanitarios para depositar la
basura, ni tampoco existen empresas que se preocupen por reciclar estos
desperdicios que pueden ser reutilizados en nuevos productos y esto ayudara a
disminuir el impacto que se esta causando en el ambiente, y que las
generaciones futuras puedan contar con los recursos que actualmente existen,
es decir; realizar acciones para un desarrollo sustentable.

Existe la necesidad de determinar la viabilidad de instalar un centro de reciclaje

de material plastico PET en la region Guaymas-Empalme.



1.3 Objetivo.

Elaborar un estudio técnico referente a la instalacion de un centro de reciclaje
de material plastico PET para favorecer al desarrollo econémico y social de la

region Guaymas-Empalme.

1.4 Justificacion.

Los beneficios de realizar este proyecto son sociales , ya que se creara una
conciencia en la poblacion, la cual se estara incrementando y asi después
reciclar se realizaria de manera cotidiana, en los beneficios técnicos se puede
mencionar el hecho de que con los materiales al proporcionarles un segundo
uso o también los mismos materiales se usaran como materia prima de otros,
ademas se puede mencionar el hecho de una beneficio econémico al ahorro en
que lo respecta a los insumos para la elaboracién de nuevos productos de
PET.

Este proyecto impactara de manera significativa a la region Guaymas-Empalme
donde habrd un gran ndmero de beneficiados, algunos como el turismo,
personas sin empleos, empresas que productoras de desechos, es decir, al
estar reciclando desperdicios de PET la basura descenderd, evitando asi los
basureros clandestinos los cuales no son atractivos a la vista del visitante, en
conjunto el Gobierno se vera favorecido ya que al incrementar el turismo se

crean mayor numero de empleos en el municipio.

Con la preservacion del medio ambiente los recursos naturales que
actualmente se tienen, crear la cultura del reciclaje, por lo menos en la region
Guaymas-Empalme, ya que la reutilizacién o reciclado, es la Gnica forma para
liberarse de los desperdicios y sacarles provecho obteniendo beneficios

tangibles, visibles y duraderos.



1.5 Delimitacion.

Este proyecto se realizara solamente en la Regibn Guaymas- Empalme, donde
se estudiara especificamente al proceso de operacidon de la producciéon

correspondiente al reciclaje de material plastico PET.

1.6 Limitaciones.

Falta de apoyos por parte del gobierno municipal para proyectos en vias de
desarrollo, asi como también la falta de equipos tecnoldgicos para un mejor

manejo de datos de suma importancia.

10



IIl. MARCO TEORICO

El Marco tedrico reune la informacion documental de la teoria que le da
significado a esta investigacion, se consideran en este capitulo los elementos
basicos para el estudio de un proyecto tales como: conceptualizacién, analisis
tedrico y relaciones de conceptos de los diferentes autores, en cuanto a las
siguientes etapas: estudio de mercado, técnico, econdmico, de factibilidad y

ambiental que conforman el marco tedrico del presente trabajo.

2.1 Proyecto de Inversion.

De acuerdo a lo que comenta Baca, (1999), dia a dia en cualquier sitio donde
siempre hay a la mano una serie de productos o servicios proporcionados por
el hombre mismo. Desde la ropa con que se viste, los alimentos procesados
que se consumen, hasta las modernas computadoras que apoyan en gran
medida el trabajo del ser humano. Todos y cada uno de estos bienes y
servicios, antes de venderse comercialmente, fueron evaluados desde varios

puntos de vista, siempre con el objetivo final de satisfacer una necesidad

11



humana. Después de ello, “alguien” tomé la decision para producirlo en masa,

por lo cual tuvo que realizar una inversién econémica.

Por lo tanto, siempre que exista una necesidad humana de un bien o un
servicio, habrd necesidad de invertir, pues hacerlo es la Unica forma de
producir un bien o servicio. Es claro que las inversiones no se hacen solo por
qgue “alguien” desea producir determinado articulo o piensa que produciéndolo
va a ganar dinero. En la actualidad, una inversion inteligente requiere una base
que la justifique. Dicha base es precisamente un proyecto bien estructurado y
evaluado que indique la pauta que debe seguirse. De ahi se deriva la

necesidad de elaborar los proyectos. (Baca, 1999)

De acuerdo a Erossa, 1998, el sistema econdmico de una pais constituye el
marco dentro del cual se desarrollaran las actividades publicas y privadas; en el
se nutren, via informacion, abastecimiento y disponibilidad de mano de obra,
recursos materiales y, desde luego recursos financieros, todas la actividades
primarias, industriales y de servicios, las que al ser llevadas a la practica
generan efectos que impactan de mayor a menor medida, positiva o0
negativamente, el sistema econdémico en general. El estado orienta la funcién
de planeacion del desarrollo econdmico de un pais por medio de planes que
sefialan las politicas que deberan seguirse en los sectores econémicos del
pais. Sin embargo, a fin de lograr efectividad en los planes, estos se desglosan
en programas, los que a su vez para tener flexibilidad y especificar los objetivos

finales que han de lograrse, se integran los proyectos.

La preparacion o desarrollo de proyectos constituye la fase final de la
formulacién de preguntas y elementos de enlace con la etapa préactica de las
relaciones que ellos suponen, por lo que deben ser congruentes con los
objetivos del desarrollo del pais. En base a las teorias abordadas, se puede
asumir que un proyecto de inversion es un plan que se conforma de diferentes
actividades, se nutren de informacién, a las cuales si se les asigna capital,
desarrolladas conforman la produccion de un bien o servicio, el cual cumple

con una necesidad humana.

12



2.1.1 Definicion del Proyecto.

Baca, (1999), dice que el proyecto de inversion se puede describir como un
plan que, si se le asigna determinado monto de capital y se le proporciona
insumos de varios tipos, podra producir un bien o un servicio, util al ser
humano o a la sociedad en general. Descrito en forma general, un proyecto es
la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un problema

tendente a resolver, entre muchas, una necesidad humana.

Con esta forma, puede haber diferentes ideas, inversiones de diverso monto,
tecnologia y metodologias con diverso enfoque, pero todas ellas destinadas a
resolver las necesidades del ser humano en todas sus facetas, como pueden

ser: educacion, alimentacion, salud, ambiente, cultura, etcétera.

La evaluacion de un proyecto de inversion cualquiera que esta sea, tiene por
objetivo conocer su rentabilidad econdmica y social, de tal manera que asegura
resolver una necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable. Solo asi

es posible asignar los escasos recursos econdémicos a la mejor alternativa.

La evaluacion, aunque es la parte fundamental de estudio, dado que es la base
para decidir sobre el proyecto, depende en gran medida del criterio adoptado
de acuerdo con el objetivo general del proyecto. En el ambito de la inversion
privada, el objetivo principal no necesariamente es obtener el mayor
rendimiento sobre la inversion. Por lo tanto, la rentabilidad econémica, politica,
social y cultural de la entidad donde se piensa invertir, marcara los criterios que
se seguiran para relacionar la evaluacion adecuada, independientemente de la
metodologia empleada. Los criterios y la evaluacién son, por tanto, la parte

fundamental, de toda evaluacion de proyectos.

Aunque cada estudio de inversién es unico y distinto a todos los demas, la
metodologia que se aplica en cada uno de ellos tiene la particularidad de poder
adaptarse a cualquier proyecto. Las areas generales en la que se pueden
aplicar la metodologia de la evaluacion de proyectos son:
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Instalacion de una planta totalmente nueva
Elaboracion de un nuevo producto de una planta ya existente

Aplicacion de la capacidad instalada o creacién de sucursales.

0N PR

Sustitucién de maquinaria por obsolescencia o capacidad insuficiente.

Aunque las técnicas de analisis empleadas en cada una de las partes de la
metodologia sirven para hacer una serie de determinaciones, tales como
mercado insatisfecho, costos totales, rendimientos de la inversion, etcétera,
esto no elimina la necesidad de tomar una decision de tipo personal; es decir,
el estudio no decide por si mismo, si ho que provee las bases para decidir, ya
que hay situaciones de tipo intangible para las cuales no hay técnicas de
evaluacion y esto hace, en la mayoria de los problemas cotidianos, que la
decision final la tome una persona y no una metodologia, a pesar de que esta

puede aplicarse de manera generalizada.

Como lo dice Baca, (1999), se distinguen tres niveles de profundidad en un
estudio de evaluacion de proyectos. Al mas simple siempre de le llama “perfil”,
“gran vision” o “identificacion d la idea”, el cual se elabora a partir de la
informacion existente, el juicio comun y la opcion que da la experiencia. En
términos monetarios solo presenta calculos globales de la inversion, los costos

y los ingresos, sin entrar a investigaciones de terreno.

El siguiente nivel se denomina “estudio de prefactibilidad” o “anteproyecto”.
Este estudio profundiza la investigacion en las fuentes secundarias y primarias
en investigacion de mercado, detalla la tecnologia que se empleara, determina
los costos totales y la rentabilidad econdmica del proyecto, y es la base en que

se apoyan los inversionistas para tomar una decision.

El nivel mas profundo y final es conocido como “proyecto definitivo”. Contiene
basicamente toda la informacién del anteproyecto, pero aqui son tratados los
puntos finales. Aqui no solo deben presentarse los canales de comercializacion
mas adecuados para el producto, sino que debera presentarse una lista de
contratos de venta ya establecidos; se deben actualizar y preparar por escrito

las cotizaciones de la inversion, presentar los planos arquitectonicos de la
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construccion, etcétera. La informacion presentada en el “proyecto definitivo” no
debe alterar la decision tomada respecto a la inversion, siempre que los
calculos hechos en el “anteproyecto” sean confiables y hayan sido bien
evaluados. Los pasos en la generacion de un proyecto se dan en la figura 4.

~

Idea del proyecto

v

Anéalisis del entorno

'

Deteccion de necesidades

v

Andlisis de oportunidades para satisfacer necesidades

| 7

Definicion conceptual del proyecto

|

Estudio del proyecto Factibilidad

! > 0

> Perfil o gran vision

Evaluacion del proyecto Anteproyecto
Decision sobre el proyecto
| J
Realizacion del proyecto } Proyecto definitivo

Figura 4. Pasos para la elaboracion de un proyecto. (Baca, 1999)

Segun con Erossa, (1998), el proyecto, pues, no es un instrumento o
fendmeno aislado, su realizacion tanto a nivel pablico como privado tiene
repercusiones en un universo mayor, sea este un pais, entidad o

corporacion. El impacto de los proyectos publicos y privados que se realizan
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en un pais es directo en el desarrollo econdmico, medido este en términos

de crecimiento de ingreso nacional e ingreso per-capita.

En funcién a su enfoque, los estudios de inversion se clasifican en tres tipos:

1. Estudio de oportunidades de nuevas inversiones
2. Estudio de prefactibilidad
3. Estudio de factibilidad

La meta del estudio de oportunidades de nuevas inversiones, tiene como
objetivo la presentacién de proyectos dentro del total de las oportunidades de
inversion existentes. En el se proporciona un analisis detallado de la situacion
general ain macronivel, para establecer prioridades que sirvan de base para
los proyectos existentes. La segunda parte del trabajo consiste en un analisis
general de las oportunidades para inversiones, que llega a proponer la base

cuantitativa.

El estudio de prefactibilidad es la segunda fase en el proceso de seleccion de
proyectos basados en las prioridades establecidas en la parte anterior y
consiste en un analisis mas detallado de los proyectos de inversion detectados.
Un estudio de factibilidad abarca todos los datos e informaciones importantes
para un proyecto de inversion; este material se procesa y presenta en forma
sistemética, suficientemente detallada y de tal manera que facilite una decisién

en cuanto a la implementacion técnica y econdmica del proyecto.

Su propdsito es constituir un instrumento para la toma de decisiones, en este
caso, se refieren a proyectos de inversion. Por lo tanto, la recolecciéon y la
investigacion de datos tienen que realizarse de acuerdo con este propésito, lo
que significa que todos los datos e informaciones que no tienen relevancia para
el proyecto y para el proposito sefalado, no debe incluirse en el estudio. Sin
embargo, en muchos casos es casi imposible determinar la importancia de
ciertos datos de antemano, solo durante la investigacion puede detectarse si

una informacién es excelente o no.
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En este contexto, con referencia al mercado Unicamente se requiere mencionar
la informacion general que se considere a la fabricacion de un producto
determinado o un sustituto. Los datos y la informacion deben organizarse y
presentarse en una forma que permita un resultado claro; esto es muy
importante para la toma de decisiones, y deben ser objetiva y sefialar tanto los
resultados positivos como los negativos. El término “suficientemente detallado”
implica que el estudio sea compacto sin ser incompleto, puesto que esto
pondria en peligro la toma de una decision. (Erossa, 1998)

Un estudio de factibilidad se inicia con la investigaciéon del mercado para el
producto planeado o propuesto. El término “producto” se refiere a la produccién
de bienes de consumo o de capital o a la produccién de servicios, por ejemplo,
servicios telefénicos, carreteras y aeropuertos. La investigacién de mercado se

extiende hasta el prondstico de volumen futuro. (Erossa, 1998)

Marina, (1993), comenta que se entiende como proyecto una irrealidad
pensada a la que entrego el control de mi conducta. Como todos los seres
vivos, el hombre esta lanzado 150 hacia el futuro, llevado hacia €l por el
dinamismo de la vida. Puede ceder a las solicitaciones del medio o al impulso
de sus ganas, entregandose asi a un determinismo objetivo o subjetivo, pero lo
hace a costa de abdicar de las mas esenciales peculiaridades humanas. De
hecho, es muy probable que una claudicacion completa de la propia humanidad
s6lo se dé en casos patologicos, porque en todos los demas ni los impulsos, ni
los deseos, ni los estimulos tienen poder para suscitar directamente nuestra

accion. (Marina, 1993)

2.1.2. Elementos del proyecto de inversién.

De acuerdo con Erossa, (1998), al iniciarse la elaboracién de un proyecto es
conveniente resumir los antecedentes, caracteristicas, restricciones y
problemas del estudio por realizar. Este resumen constituye el fundamento a
partir del cual se llevara a cabo las demas actividades. Se recomienda que

incluya los siguientes puntos:
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Persona o grupo interesado
Exposicién del objetivo del proyecto
Justificacion del objetivo
Limitaciones y apoyos no conocidos

ok 0N PE

Responsabilidades y puntos de consideracion

Metodolégicamente el proyecto se integra del andlisis de tres grandes areas:

1. El estudio de mercado
2. El estudio técnico

3. El estudio financiero

Es importante mencionar que en la elaboracion de un proyecto influyen una
serie de condiciones que dificilmente son modificadas por el: entre ellas
destacan las obligatorias, normativas o condicionales; de las que se distinguen

tres grupos bésicos:

1. Factores naturales, legales y tecnoldgicos.
2. Niveles de la demanda.

3. Posibilidades generales de obtener los insumos.

2.2 Estudio de Mercado.

Segun Baca, (1999), el estudio de mercado consta basicamente de la
determinacion y cuantificacion de la demanda y de la oferta, el analisis de los
precios y el estudio de la comercializacién. Aunque la cuantificacion de la oferta
y la demanda pueden obtenerse facilmente de fuentes de informacién
secundarias en algunos productos, siempre es recomendable la investigacion
de fuentes primarias, pues proporciona informacién directa, actualizada y

mucho mas confiable que cualquier otro tipo de fuente de datos.

El objetivo general de esta investigacion es verificar la posibilidad de

penetracion del producto en un mercado determinado. El investigador del
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mercado, al final de un estudio meticuloso y bien realizado, podra “palpar” o
“sentir” el riesgo que corre y la posibilidad de éxito que habra en la ventana de
un nuevo articulo o con la existencia de un nuevo competidor en el mercado.
Aunque hay factores intangibles importantes, como el riesgo, que no es
cuantificable, pero que puede “percibirse”, esto no implica que puedan dejarse
de realizar estudios cuantitativos. Por el contrario, la base de una buena
decision siempre seran los datos recabados en la investigacion de campo,

principalmente en fuentes primarias.

Por otro lado, el estudio de mercado también es util para prever una politica
adecuada de precios, estudiar la mejor forma de comercializar el producto y
contestar la primera pregunta importante del estudio: ¢ existe un mercado viable
para el producto que se pretende elaborar? Si la respuesta es positiva, el
estudio continda. Si la respuesta es negativa, puede replantarse la posibilidad
de un nuevo estudio mas preciso y confiable; si el estudio hecho ya tiene esas

caracteristicas, lo recomendable seria detener la investigacion. (Baca. 1999)

2.2.1 Etapas del estudio de mercado.

Segun Erossa, (1998), los componentes de cualquier tipo de mercado son: el
producto, la demanda, la oferta, el precio y la comercializacién o canales de

distribucion.

2.2.1.1 Descripcién del Producto.

De acuerdo con Erossa, (1998), la investigacion del producto debe
considerarse en estrecha relacién con la investigacion de la demanda. Se

tomaran en cuenta los siguientes aspectos:

1. Eluso actual del producto y otros campos de usos alternativos.
2. La forma de empaque: sobre todo en mercados altamente competitivos,
un empaque que ahorra espacio y que tiene un disefio interesante

puede originar un aumento de ventas.
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3. Los requerimientos o normas sanitarias y de calidad que debe cumplir el
producto; son definitivos en caso de adaptacién de un producto existente

a cambios del mercado o al introducir un nuevo producto.

El producto, tratese de bienes o servicios, es el resultado natural de procesos

productivos. Debe distinguirse entre dos grupos de producto:

1. Los bienes de consumo final o intermedio.

2. Los bienes de capital

El hecho de que un producto sea bien aceptado por el mercado no quiere decir
que ya no debe continuarse con la investigacién del producto. La parte esencial
de ella es la determinacion del ciclo de vida de un producto. La vida de un
producto comprende cuatro fases: introduccion, crecimiento, saturacion y

declinacioén. (Erossa, 1998)

Baca, (1999), menciona que los productos pueden clasificarse desde diferentes
tipos de vista. Por su vida de almacén, pueden clasificarse como duraderos (no
perecederos), como son los aparatos eléctricos, herramientas, muebles y otros,
0 como no duraderos (perecederos), que son principalmente alimentos frescos

y envasados.

También se pueden clasificar los productos en una forma general como bienes
de consumo intermedio (industrial) y bienes de consumo final. Con esto el
investigador procederd a clasificar el producto segin su naturaleza y uso
especifico. (Baca, 1999).

2.2.2 La Demanda.
Se entiende por demanda a la cantidad de bienes y servicios que el mercado

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

precio determinado. (Baca, 1999)
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Erossa, (1998), dice que es indudable que el elemento mas importante y mas

complejo de un mercado es la demanda, la que se integra por:

1.

ok 0D

Las necesidades sentidas

El poder adquisitivo

Las posibilidades de compra
El tiempo de consumo

Las condiciones ambientales del consumo

Las necesidades pueden ser de origen fisico o social; en este pais de
rapido desarrollo, gran niumero de necesidades fisicas se transforman en
necesidades sociales. Esto representa una elevacion del estdndar de
vida. Desde un punto de vista economico, para la investigacion son
importantes aquellas necesidades que tienen una posibilidad real de
concretizarse, formando asi parte del mercado. Sin embargo, son raras
aquellas necesidades que no son susceptibles de formar parte de un
mercado, y en un proceso de desarrollo dinAmico se convierten en

demandas efectivas que son parte de nuevos mercados.

El factor mas importante en el contexto del manejo de necesidades es
que estas pueden ser producidas de manera activa, es decir creadas;
esto requiere el reconocimiento de deseos latentes, no aparentes y
todavia no concretos, la creacion de un producto que es capaz de
transformar un deseo inconciente a una necesidad realmente sentida. Al

mismo tiempo esto no significa la creacién de un nuevo mercado.

El poder adquisitivo es siguiente componente basico de la demanda y se
define como aquel importe de dinero, que incluye la disponibilidad de
lineas de crédito, del cual disponen un grupo de consumidores para
satisfacer necesidades especificas. El poder adquisitivo es la premisa
que determina la transformacién de necesidades latentes de una
demanda real. Las posibilidades de compra representan otro factor
importante para la formacion de una demanda. La demanda efectiva

ademas, necesita tiempo del cual debe de disponer el consumidor para
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consumir y emplear los bienes y servicios adquiridos. Las condiciones
ambientales que influyen de manera considerable en la formaciéon de
una demanda real son las normas y reglamentos para regular el
consumo asi como los motivos que resultan de educacién, de la

estructura de la sociedad y de condiciones regionales y climaticas.

9. El total de estos factores determinan la demanda efectiva en cuanto a
calidad, volumen y estructura. Un proyecto dindmico y bien dirigido por
lo regular va a tratar de influir en los efectos que resultan de estos

factores.

El andlisis de la demanda permite conocer:

La estructura del consumo

La estructura de los consumidores

La estructura geografica de la demanda
Las interrelaciones de la demanda

Motivos que originan la demanda necesidades potenciales o latentes

o gk wbd e

Potencial de mercado.
(Erossa, 1998)

Como se analiza la demanda: el principal propdsito que se persigue con el
analisis de la demanda es determinar y medir cudles son las fuerzas que
afectan los requerimientos del mercado con respecto a un bien o servicio, asi
como determinar la posibilidad de participacion del producto del proyecto en la
satisfaccion de dicha demanda. La demanda es funcion de una serie de
factores, como lo son la necesidad real que se tiene del bien o servicio, su
precio, el nivel de ingreso de la poblacion, y otros, por lo que en el estudio
habra que tomar en cuenta informacién proveniente de fuentes primarias o

secundarias, de indicadores econométricos, etc. (Baca, 1999)
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2.2.3 La Oferta.

Oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de oferentes
(productores) esta dispuesto a poner en disposicion del mercado a un precio
determinado.

El proposito que se persigue mediante el andlisis de la oferta es determinar o
medir las cantidades y las condiciones en que una economia puede y quiere
poner a disposicion del mercado un bien o servicio. La oferta, al igual que la
demanda, es funcién de una serie de factores, como son los precios en el
mercado del producto, los apoyos gubernamentales a la produccién, etcétera.
(Baca, 1999)

De acuerdo con Erossa, (1998), la investigaciéon de mercado en cuanto a la

oferta, se refiere a la competencia e incluye los siguientes campos:

1. Oferta total existente. El primer paso en un analisis de la oferta consiste
en la determinacion de las cantidades y el valor total de la oferta en el
sector respectivo y en especial de su estructura o conformacion.

2. Estructura del mercado. El segundo paso es referente a la situacion
competitiva.

3. Programa de produccion, tanto la amplitud, como la profundidad de la

oferta deben considerarse.

La oferta persigue precisar o medir las cantidades y las condiciones en que una
economia puede y quiere poner a disposicion del mercado un bien o servicio.
La oferta esta en funcién de una serie de factores, como son, los precios en el
mercado del producto, y los apoyos gubernamentales a la produccién. La
investigacion de campo que se haga, debera tomar en cuenta todos estos

factores junto con el entorno econémico en que se desarrollara el proyecto.
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2.2.4 El Precio.

Es la cantidad monetaria a la que los productores estan supuestos a vender, y
los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y demanda
estan en equilibrio.

En cualquier tipo de producto, asi sea éste de exportacion, hay diferentes
calidades y diferentes precios.

Considere que el precio obtenido en el mercado es el precio al consumidor
final. Es indispensable conocer el precio del producto en el mercado, no por
simple hecho de saberlo, sino porque seré la base para calcular los ingresos
probables en varios afios. Por tanto, el precio que se proyecte no sera el que
se use en el estado de resultados, ya que esto implicaria que la empresa
vendiera directamente al puablico o consumidor final, lo cual no siempre sucede,
por tanto, es importante considerar cual sera el precio al que se vendera el
producto al primer intermediario; éste sera el precio real que se considerara en

el calculo de los ingresos. (Baca, 1999)

El precio es regulador entre las oferta y la demanda; sin embargo, en mercados
con protecciones como aranceles, impuestos de importacion y controles de
oferta y demanda, el precio no puede cumplir con su totalidad con esta
funcién. (Erossa, 1998)

2.2.5 Metodologia del estudio de Mercado.

Baca, (1999), considera que quien decida realizar una investigacion de

mercado, debera seguir estos pasos:

a) Definicion del problema.

Tal vez esta es la tarea mas dificil, ya que implica que se tenga un
conocimiento completo del problema. Si no es asi, el planteamiento de solucion
sera incompleto. Debe tomarse en cuenta que siempre existe mas de una
alternativa de solucién y cada alternativa produce una consecuencia especifica,
por lo que el investigador debe decidir el curso de accion y medir sus posibles

consecuencias.
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b) Necesidades y fuentes de informacion.

Existen dos tipos de fuentes de informacion: las fuentes primarias, que
consisten basicamente en investigacion de campo por medio de encuestas, y
las fuentes secundarias, que se integran con toda la informacion escrita
existente sobre el tema, ya sea estadisticas gubernamentales (fuentes
secundarias ajenas a la empresa) y estadisticas de la propia empresa (fuentes
secundarias provenientes de la empresa). El investigador debe saber
exactamente cual es la informacién que existe y con esa base decidir donde

realizara la investigacion.

c) Disefio de recopilacion y tratamiento estadistico de los datos.

Si se obtiene informacién por medio de encuestas habra que disefar estas de
manera distinta a como se procedera en la obtencion de informaciéon de
fuentes secundarias. También es claro que es distinto el tratamiento estadistico

de ambos tipos de informacion.

d) Procesamiento y analisis de datos.
Una vez que se cuneta con toda la informacion necesaria proveniente de

cualquier tipo de fuente, se procede a su procesamiento y analisis.

e) Informe.
Ya que se ha procesado la informacion adecuadamente solo faltara al
investigador rendir su informe, el cual deberd ser veraz, oportuno y no

tendencioso. (Baca. 1999)

2.3 Estudio Técnico.

Las investigaciones técnicas para un proyecto se refieren a la participacion de
la ingenieria en el estudio para las fases de plantacién, instalacion e inicio de la
operacion.

Si la investigacion de mercado es la base de un proyecto o de una inversion, el
estudio técnico constituye el nucleo ya que todos los demas estudios derivados
dependen de el, y en cualquier fase del proyecto es importante saber si es
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técnicamente factible y en que forma se pondra en funcionamiento. (Erossa,
1998)

El estudio técnico se concentra en unidades fisicas de insumos y productos,
maquinaria y equipo, procesos de produccién, etcétera. Sin embargo, esta
informacion técnica y fisica tiene que transformarse en unidades monetarias,
para luego, realizar el calculo de las inversiones.

En este caso un estudio técnico dard indicaciones precisas sobre las
interdependencias entre los aspectos técnicos y monetarios de la ingenieria del
proyecto. El estudio técnico esta relacionado de manera directa con el calculo
de los costos. Los analisis de economias de escala y optimizacion de costos
estan arraigados en la ingenieria del proyecto, de tal forma que no pueden
separarse del estudio técnico; deben incluirse como evaluacién técnico-
econdmica bajo los objetivos de minimizacion y optimizacion de la escritura de

costos. (Erossa, 1998)

Los objetivos son los siguientes:
1. Verificar la posibilidad técnica de la fabricacion del producto que se
pretende.
2. Analizar y determinar el tamafio 6ptimo, la localizacion 6ptima, los
equipos, las instalaciones y la organizacion requeridos para realizar la

produccion. (Baca, 1999)

Resulta conveniente proporcionar orientacion para la seleccion de maquinaria y
equipo, incluyendo cotizaciones, especificaciones, las evaluaciones de la
propuesta de los proveedores y preparativos para la instalacion. (Erossa, 1998)

2.3.1 Elementos del Estudio Técnico.

De acuerdo lo que comenta Erossa, (1998) en caso de un estudio técnico dara
indicaciones precisas sobre las interdependencias entre los aspectos técnicos y
monetarios de la ingenieria del proyecto. El estudio técnico esta relacionado de
manera directa con el calculo de los costos. Los andlisis de economias de
escala y optimizacion de costos estan arraigados en la ingenieria del proyecto,

de tal forma que no pueden separarse del estudio técnico; deben incluirse
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como evaluacion técnico-economica bajo los objetivos de minimizacion y

optimizacion de la escritura de costos.

2.3.1.1 Determinacion del tamafio optimo de la planta.

El tamafo de un proyecto es su capacidad instalada, y se expresa en unidades

de produccién por afio. Para determinar la distribucién del interior de una

fabrica, existente o en un proyecto, es necesario disefiar un plano para colocar
las maquinas y demas equipos de manera que permita a los materiales
avanzar con mayor facilidad, al costo mas bajo y con el minimo de
manipulacion, desde que se reciben las materias primas, hasta que se

despachan los productos terminados. (Baca, 1999)

Una mala disposicion aumenta la duracion total del trabajo, ya sea por que
origina movimientos innecesarios de material y trabajadores; o bien por que el
material sufre una larga y complicada trayectoria en el curso de su elaboracion.
(Erossa, 1998)

Continua Baca, (1999), que es imposible desarrollar un método estandarizado
para determinar la manera Optima la capacidad de una planta productiva, dada
la complejidad del proceso y la enorme variedad de procesos productivos.

Sin embargo, se intentara proporcionar una guia para realizar tal
determinacién. Se debe recordar que un acto de ingenieria, es decir, el uso del
ingenio personal es fundamental para lograr la optimizacion. Un aspecto es la
guia o reglas para optimizar y otro es el buen juicio para hacerlo correctamente.
En la manufactura de procesamiento continuo, una materia prima pasa a través
de varios procesos y con ella se elabora diversos productos sin interrupcion,
este procedimiento puede durar meses o0 afios. Todo proceso productivo
conlleva una tecnologia que viene a ser la descripcion detallada, paso a paso,
de operaciones individuales, que, de llevarse a cabo, permiten la elaboracién

de un articulo con especificaciones precisas. (Baca, 1999)
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De lo anterior se puede deducir que la siguiente etapa, indispensable para

determinar y optimizar la capacidad de una planta, es conocer al detalle la

tecnologia que se empleara. Después de esto se entra a un proceso iterativo

donde intervienen, al menos, los siguientes factores:

1.

La cantidad que se desea producir, que depende de la demanda,
determina en gran medida el proceso de manufactura a seleccionar.

La intensidad en el uso de la mano de obra que quiera adoptar:
procesos automatizados, semi-automatizados o con abundante mano de
obra en las operaciones.

La cantidad de turnos de trabajo. Puede ser un solo turno de trabajo con
una duracion de diez horas, dos turnos con una duracion de nueve
horas, tres turnos diarios de ocho horas, o cualquier otra variante.

La optimizacién fisica de la distribucion del equipo de produccion dentro
de la planta.

La capacidad individual de cada maquina que interviene en el proceso
productivo y del llamado equipo clave, es decir, aquel que requiere de la
mayor inversion y que, por tanto, se debe aprovechar al 100% su
capacidad.

La optimizacién de la mano de obra. Con una estimacion mayor, habra
mucha gente ociosa y se pagaran salarios de mas; si sucede lo
contrario, los trabajadores no alcanzaran a cubrir todas las tareas que es

necesario realizar, retrasando el programa de produccion.

(Baca Urbina, 1999)

Causas y efectos que dan lugar a un estudio de distribucion, como se muestra

en la Tabla 3, estos variaran de acuerdo a las necesidades del proyecto.
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Tabla 3 Causa y efecto

Causas

Efecto observado

Cambio del disefo del producto:
5. Sustitucién de materiales.

Nuevos productos.

Cambio de funcion.

Analisis de valia.

© © N o

Nuevos métodos de
manufacturas.
10. Mecanizacion.
11.Nuevo herramental.

12. Cambios de proceso.
Cambios en el nivel de produccion:
13.Variaciones estacionales

Consideraciones economicas:
14.Inversiones.
15. Alquiler.
16. Fabricar o comprar.
17.Maquilas.
Reorganizacion administrativa:
18. Funcion de departamentos.
Considerar varias:
19. Estética.

20. Seguridad

a) Instalar nuevo equipo.

b) Aumento o disminucion

de las lineas de
produccion.

c) Tiempo de paso
excesivo.

d) Dificultad en el
suministro de material.
de

personal en manejo de

e) Gran cantidad
materiales.

f) Aumento de rechazo.

g) Almacenes en proceso
excesivo.

h) Aumento de
accidentes.

i) Mala supervision.

j) Espacio desperdiciado.

k) Retroceso de material.

2.3.1.2 Factores que determinan el tamafio de una planta.

El tamafio del proyecto y la demanda. El tamafio propuesto sélo puede

aceptarse en caso de que la demanda sea claramente superior. Si el tamafio

propuesto fuera igual a la demanda, no seria recomendable llevar a cabo la
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instalacion, puesto que seria muy riesgoso. Cuando la demanda es claramente
superior al tamafo propuesto, éste debe ser tal que solo cubra un bajo
porcentaje de la primera, no mas de 10%, siempre y cuando haya mercado

libre.

El tamafno del proyecto y los suministros e insumos.

El abasto suficiente en cantidad y calidad de materias primas es un aspecto
vital en el desarrollo de un proyecto. Muchas grandes empresas se han visto
frenadas por la falta de este insumo.

Para demostrar que este aspecto no es limitante para el tamafio del proyecto,
se deberan listar todos los proveedores de materias primas e insumos y se

anotaran los alcances de cada uno para suministrar estos Ultimos.

El tamafo del proyecto, la tecnhologia y l0os equipos.

Las relaciones entre el tamafio y la tecnologia influiran a su vez en las
relaciones entre el tamafio, inversiones y costo de produccién. En efecto dentro
de ciertos limites de operacion y a mayor escala, dichas relaciones propiciaran
un menor costo de inversion por unidad de capacidad instalada y un mayor
rendimiento por persona ocupada; lo anterior contribuird a: disminuir el costo de
produccion, aumentar las utilidades y elevar la rentabilidad del proyecto. (Baca,
1999)

2.3.2 Localizaciéon Optima del Proyecto.

La localizaciéon 6ptima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a
que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital para obtener el costo
unitario minimo. El objetivo general de este punto es llegar a determinar el sitio

donde se instalara la planta. (Baca, 1999)

2.3.2.1 Método Cualitativo por Puntos.

Consiste en asignar factores cuantitativos a una serie de factores que se
consideran relevantes para la localizacion. Esto conduce a una comparacion

cuantitativa de diferentes sitios. EI método permite ponderar factores de
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preferencia para el investigador al tomar la decision. Entre los factores que se

puede considerar para realizar la evaluacion se encuentran los siguientes:

1. Factores geogréficos, relacionados con las condiciones naturales que
rigen en las distintas zonas del pais.

2. Factores institucionales que son los relacionados con planes y las
estrategias de desarrollo y descentralizacion industrial.

3. Factores sociales, los relacionados con la adaptacion del proyecto en el
ambiente y la comunidad.

4. Factores econdémicos, que se refieren a los costos de los suministros e
insumos en esa localidad, como la mano de obra, las materias primas, el
agua, la energia eléctrica, los combustibles, la infraestructura disponible,
los terrenos y las materias primas. (Baca, 1999)

2.3.2.2 Método Cuantitativo de Vogel.

Este método apunta al analisis de los costos de transporte, tanto de materias
primas como de productos terminados. El problema del método consiste en
reducir al minimo posible los costos de transporte destinado a satisfacer los
requerimientos totales de la demanda y abastecimiento de materiales. (Baca,
1999)

2.3.3 Ingenieria del Proyecto.

El objetivo general del estudio de ingenieria del proyecto es resolver todo lo
concerniente a la instalacion y el funcionamiento de la planta. Desde la
descripcion del proceso, adquisicion de equipo y maquinaria se determina la
distribucion oOptima de la planta, hasta definir la estructura juridica y de
organizacion que habra de tener la planta productiva. (Baca, 1999)

2.3.3.1 Proceso de Produccién.

El proceso de produccion es el procedimiento técnico que se utiliza en el

proyecto para obtener los bienes y servicios a partir de insumos, y se identifica
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como la transformacion de una serie de materias primas para convertirla en
articulos mediante una determinada funcion de manufactura. Aqui se
selecciona una determinada tecnologia de fabricacion. Se entendera por tal el
conjunto de conocimientos técnicos, equipos y procesos que se emplean para

desarrollar una determinada funcién. (Baca, 1999)

2.3.3.2 Factores Relevantes que determinan la adquisicion de equipo y

maquinaria.

De acuerdo con Baca, (1999), cuando llega el momento de decidir sobre la
compra de equipo y maquinaria, se deben tomar en cuenta una serie de
factores que afectan directamente la eleccién. A continuacion se menciona la
informacion que se debe tomar recabar y la utilidad que ésta tendra en etapas
posteriores:

a) Proveedor: es util para la presentacion formal de cotizaciones.

b) Precio: se utiliza en el calculo de la inversién inicial.

c) Dimensiones: dato que se usa al determinar la distribucion de la planta.

d) Capacidad: éste es un aspecto muy importante, ya que, en parte, de él
depende el nUmero de maquinas que se adquiera.

e) Flexibilidad: esta caracteristica que se refiere a que algunos equipos son
capaces de realizar operaciones y procesos unitarios en ciertos rangos y
provocan en el material cambios fisicos, quimicos 0 mecanicos en
distintos niveles.

f) Mano de obra necesaria: es util al calcular el costo de la mano de obra
directa y nivel de capacitacion que se requiere.

g) Costo de mantenimiento: se emplea para calcular el costo anual de
mantenimiento.

h) Consumo de energia eléctrica, otro tipo de energia o ambas.

I) Infraestructura necesaria.

j) Equipos auxiliares.

k) Costo de los fletes y de seguros.

[) Costo de instalacion y puesta en marcha.

m) Existencia de refacciones en el pais. Fuente: Baca Urbina, 1999
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2.3.4 Distribucion de la Planta.

Una buena distribucion de la planta es la que proporciona condiciones de
trabajo aceptables y permite la operacibn mas econdémica, a la vez que
mantiene las condiciones Optimas de seguridad y bienestar para los
trabajadores.

Los objetivos y principios basicos de una distribucion de la planta son los
siguientes:

1. Integracion total. Consiste en integrar en lo posible todos los factores
qgue afectan la distribucién, para obtener una visién de todo el conjunto y
la importancia relativa de cada factor.

2. Minima distancia de recorrido. Al tener una vision general de todo el
conjunto, se debe tratar de reducir en lo posible el manejo de materiales,
trazando el mejor flujo.

3. Utilizacion del espacio cubico. Aunque el espacio es de tres
dimensiones, pocas veces se piensa en el espacio vertical. Esta acciéon
es muy util cuando se tienen espacios reducidos y su utilizacion debe
ser maxima.

4. Seguridad y bienestar para el trabajador.

Flexibilidad. Se debe obtener una distribucién facilmente reajustable a
los cambios que exija el medio, para poder cambiar el tipo de proceso de

la manera mas econdmica, si fuera necesario. (Baca, 1999)

2.3.5 Célculo de las Areas de la Planta.

Ya que se ha logrado llegar a una proporcion de la distribucion ideal de la
planta, sigue la tarea de calcular las areas de cada departamento o seccién de
planta, para plasmar ambas cosas en el plano definitivo de la planta. A
continuacion se mencionan las principales areas que normalmente existen en

una empresa.

1. Recepcién de materiales y embarques del producto terminado.
2. Almacenes.

3. Departamento de produccion.
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Control de calidad
Servicios auxiliares
Sanitarios

Oficinas

Mantenimiento

© © N o 0 b

Area de tratamiento o disposicién de desechos contaminantes. (Baca,
1999)

2.3.6 Organizacion del recurso humano y organigrama general de la

empresa.

Baca, (1999), comenta que el estudio de organizacion no es suficiente analitico
en la mayoria de los casos, lo cual impide una cuantificacion correcta, tanto de

la inversion inicial como de los costos de administracion.

Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actividades como constitucion
legal, tramites gubernamentales, compra de terreno, construccion de edificio,
compra de maquinaria, contratacion de personal, seleccion de proveedores,
contratos escritos con clientes, pruebas de arranque, consecucion del crédito
mMAas conveniente, entre otras actividades iniciales, mismas que deben ser

programadas, coordinadas y controladas.

Todas estas actividades y su administracion deben ser previstas
adecuadamente desde las primeras etapas, ya que ésa es la mejor manera de

garantizar la consecucién de los objetivos de la empresa.
Organigrama general de la empresa. Se requiere hacer un organigrama de

jerarquizacién vertical simple, para demostrar como quedaran a su juicio, los

puestos y jerarquias dentro de la empresa. (Baca, 1999)
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2.3.7 Metodologia del Estudio Técnico.

Esta parte de la metodologia de la evaluaciéon de un proyecto es donde mas se

requiere de ingenieros, en el sentido de las personas que utilizan su ingenio

para resolver los problemas.

Es imposible desarrollar un método estandarizado para determinar la manera

Optima la capacidad de una planta productiva, dada la complejidad del proceso

y la enorme variedad de procesos productivos. Sin embargo, se intentara

proporcionar una guia para realizar tal determinacion. Recuerde que es un acto

de ingenieria, es decir, el uso del ingenio personal es fundamental para lograr

la optimizacion. Un aspecto es la guia o reglas para optimizar y otro es el buen

juicio para hacerlo correctamente, como se muestra en la Figura 6. (Baca,

1999)

Andlisis y localizacion optima del

Andlisis y determinacién del
tamafo del provecto

Andlisis de la

disponibilidad y el

costo de los suministros e insumos

Identificacion y descripcién del proceso

Determinacion de la organizacion
humana y juridica que se requiere para
la correcta operacion del proyecto

Figura. 5 Analisis y localizacion 6ptima del Proyecto

2.4 Estudio Econdmico.

La parte del analisis econdmico pretende determinar cual es el monto de los

recursos econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto, cual seré el
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costo total de la operacion de la planta (que abarque las funciones de
produccion, administracion y ventas), asi como otra serie de indicadores que
serviran como base para la parte final y definitiva del proyecto, que es la
evaluacion econ6mica. (Baca, 1999)

Inaresos

Costos financieros
Tabla de pago de la deuda \
¢ | Estado de resultados

Costos totales
Produccion-administracion-ventas-financieros

Punto de equilibrio

Inversion total
Fija y diferida

!

Depreciacion y amartizacion | Balance aeneral |

| 7

| Caoital de trabaio |

| Costo de capital }—>| Evaluacion econdmica |

Figura 6 Estructuracion del andlisis econdémico

2.5 Estudio de Factibilidad.

Es el analisis comprensivo de los resultados financieros, econémicos y sociales
de una inversion. En la fase de pre-inversion la eventual etapa subsiguiente es
el disefio final del proyecto (preparacion del documento de proyecto), tomando
en cuenta los insumos de un proceso productivo, que tradicionalmente son:

tierra, trabajo y capital (que generan ingreso: renta, salario y ganancia).

2.5.1 Objetivos del estudio de Factibilidad.

El estudio de factibilidad tiene varios objetivos:
1. Saber si podemos producir algo.

Conocer si la gente lo comprara.

Saber si lo podremos vender.

Definir si tendremos ganancias o pérdidas.

o b~ 0N

Definir en qué medida y cOmo, se integrara a la mujer en condiciones de

equidad
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« Definir si contribuira con la conservacion, proteccion y/o restauracion de los
recursos naturales y el ambiente.

« Decidir si lo hacemos o buscamos otro negocio.

» Hacer un plan de produccion y comercializacion.

» Aprovechar al maximo los recursos propios.

* Reconocer cuales son los puntos débiles de la empresa y reforzarlos.

» Aprovechar las oportunidades de financiamiento, asesoria y mercado.

* Tomar en cuenta las amenazas del contexto o entorno y soslayarlas.

* Iniciar un negocio con el maximo de seguridad y el minimo de riesgos
posibles.

» Obtener el maximo de beneficios 0 ganancias.
2.5.2 Estructura de un estudio de factibilidad.

Un estudio de factibilidad tiene una estructura definida; el orden de los
contenidos esté orientado:

1. Presentar un resumen del proyecto.

2. Elaborar cada parte por separado.

3. Fundamentar cada parte en las anteriores.

4. Elaborar conclusiones y recomendaciones.

5. Es importante que sea resumido, claro, con lenguaje sencillo y que las

partes sean coherentes.

2.6 Reciclaje.

Consiste en usar los materiales una y otra vez para hacer nuevos productos
reduciendo en forma significativa la utilizacion de nuevas materias primas.
Reincorporar recursos ya usados en los procesos para la elaboracién de
nuevos materiales ayuda a conservar los recursos naturales ahorrando
energia, tiempo y agua que serian empleados en su fabricacion a partir de

materias primas. (Arturo Buen Rostro de la Cueva, 2009)

Segun Gina Parody menciona que, la manera mas facil de aprender a reciclar

es aplicar la norma de las tres R: Reducir, Reutilizar y Reciclar.
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1. Reduzca Todo aquello que se compra y consume tiene una relacion

directa con lo que se bota a la basura.
2. Reducir es consumir racionalmente y evita el derroche.

3. Reuitilice las cosas sin necesidad de destruirlas o deshacerse de ellas.

Para Reciclar, separe los residuos, entre materia organica (resto de comidas) y

los demas materiales como papel, cartdn, el vidrio y los metales.

I. Reduzca

Todo aquello que se compra y consume tiene una relacion directa con lo que

se bota a la basura. Reducir es consumir racionalmente y evita el derroche:

Elija los productos con menos envoltorios
Reduzca el uso de productos toxicos y contaminantes

Lleve al mercado una bolsa reutilizable o el carrito

1.

2

3

4. Disminuya el uso de papel de aluminio

5. Limite el consumo de productos de usar y tirar
6. Reduzca el consumo de energia y agua

7

Cuando vaya de compras intente reflexionar: ¢es realmente necesario?,

¢,€s 0 no desechable?, ¢se puede reutilizar, rellenar, retornar o reciclar?

Il. Reutilice

Reutilizar consiste en darle la maxima utilidad a las cosas sin necesidad de
destruirlas o deshacernos de ellas. De esta forma ahorramos la energia que se

hubiera destinado para hacer dicho producto.

Cuantos mas objetos reutilicemos, menos basura se producird y menos

recursos agotables "gastaremos™:

1. Compre liquidos en botellas de vidrio retornables
2. Utilice el papel por las dos caras

3. Regale la ropa que le ha quedado pequeiia
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¢Por qué destruir algo que nos ha costado tanto trabajo hacer?, ¢ por qué tirar

algo que todavia sirve?

lll. Recicle

Reciclar consiste en usar los materiales una y otra vez para hacer nuevos
productos reduciendo en forma significativa la utilizacion de nuevas materias
primas. Una persona produce, en promedio un kilo de basura al dia. Separar
los residuos y dar a cada uno el tratamiento adecuado es la clave de la

recuperacion.
¢, Qué tipo de basura se recicla?

Se recicla todo lo que se puede usar para hacer nuevos productos. Asi

podemos separar los residuos en:

Materia organica (restos de comidas)
Papel y cartdn
Vidrio

Metales (hojalata, aluminio, plomo, zinc, etc)

o & LN RE

Plasticos (PET, polietileno, piliestireno, polipropileno, pvc, etc.)

¢, Sabia que al reciclar una tonelada de papel se salvan 17 arboles? ¢ Sabia que
reciclando una lata de aluminio se ahorra suficiente energia como para hacer

funcionar un televisor 3.5 horas?
Reciclar se traduce en:

Ahorro de energia

Ahorro de agua potable

1.

2

3. Ahorro de materias primas

4. Menor impacto en los ecosistemas y sus recursos naturales
5

Ahorro de tiempo, dinero y esfuerzo
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2.6.1 Reciclaje de PET.
Segun José Ramirez en marzo del 2006 publico:

Actualmente en México se recupera solo el 20% de PET post consumo y se
estima que existen alrededor de 5 millones de toneladas de este plastico en los

tiraderos, de manera que su recuperacion apropiada puede ser muy rentable.

Nuestra sociedad moderna produce una materia prima muy valiosa: la basura.
Los Plasticos forman una importante parte de la basura (45% en Volumen) y
entre éstos, el PET (Polietilén Tereftalato) es uno de los que méas sobresale.
Basta con analizar que el aflo 2005 se consumieron alrededor de 700 mil
toneladas de PET en México. En los vertederos de toda la Republica Mexicana,
si se suman las cantidades que se consumieron los afios anteriores, se estima
que, en forma de botellas, existen mas 5 millones de toneladas de este
plastico. La mayoria fueron utilizadas para envase de bebidas carbonatadas,

aguas, aceite, alimentos, medicamentos y cosmeticos.

Muchos ecologistas elaboran prejuicios respecto de los plasticos, lo cual ha
influido de una manera muy desfavorable en gran parte de la poblacién, ya que
se ha extendido la idea equivocada de que los objetos fabricados de materiales
plasticos causan grave dafio a la naturaleza porque tardan muchos afios en

degradarse.

Esta no es una desventaja, sino una gran ventaja. Y por dos motivos. Uno es
que gracias a esta muy lenta degradacion los materiales plasticos son
recuperables. El otro es que, en el caso de que los articulos plasticos
contengan algun componente toxico, durante su degradacion lo liberan tan
lentamente y en tan pequefias cantidades que normalmente no alcanzan
concentraciones peligrosas. La mayoria de los casos se trata de reciclar
botellas PET que se reciben a granel, en pacas o fardos. El primer paso para
su recuperacion es la seleccibn manual de las botellas en una banda
transportadora. Este paso es extremadamente importante, porque si el PET se

contamina con PVC, su valor comercial disminuird drasticamente.
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Inclusive, dependiendo de su nivel de contaminacién, puede quedar inservible.

Otro motivo por lo que es muy recomendable este primer paso es porque en
esta etapa es relativamente facil separar las botellas de PVC de las botellas
PET. Una vez molidas, la separacion es casi imposible, debido a los pesos

especificos similares de estos dos materiales.

El siguiente paso es llevar al material a un equipo rascador de etiquetas donde
dentro de un bafio de agua se remueven las etiquetas y, ademas, se perforan
las botellas. De esta manera entra agua a su interior y se aplastan con
facilidad. Este equipo, que es utilizado con mucha frecuencia, tiene en su
interior barras y segmentos de cintas helicoidales soldadas sobre una flecha,
gracias a cuales es posible eliminar aproximadamente el 80% de las tapas y
etiquetas de las botellas. La operacion utiliza solamente agua a temperatura del
ambiente, sin detergentes y sin aditivos quimicos, logrando un material

recuperado con suficiente limpieza para la mayoria de las aplicaciones.

Para lograr un alto grado de limpieza en el material recuperado, el agua se
puede calentar y agregarle diferentes tipos de aditivos. El agua caliente
ocasiona un ligero cambio en la coloracién de las botellas de PVC por lo tanto
facilita la identificacién de aquellas botellas que no han sido separadas durante

el proceso de seleccion manual.

Ocasionalmente, en lugar de este equipo rascador de etiguetas se puede
utilizar un equipo turbo lavador, llamado también lavador por friccion. Este
equipo es muy similar a los turbo mezcladores utilizados para producir
compuestos de PVC o a los sistemas de aglomerado para peliculas de
Polietileno. El equipo consta de un tanque cilindrico vertical, con hélice en su
fondo.

Este equipo puede desgarrar y lavar directamente las botellas o lavar la

molienda de las botellas, como se muestra en al Figura 2-5.
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Figura 7. Desgarre y lavado de botellas

Es muy eficiente, ya que debido la friccion el agua se calienta, aunque tiene la

desventaja de que su consumo eléctrico es muy alto.

Posteriormente, las botellas pasan a otra banda transportadora permitiendo su
inspeccion y la eventual seleccion de algunas botellas de PVC. Esta banda
alimenta a un molino que tritura las botellas bajo el agua, produciendo hojuelas
grandes, las cuales alimentan a uno o dos equipos de lavado y flotado para
separar las tapas y las etiquetas. De esta manera las hojuelas de PET quedan

muy limpias.

El siguiente paso es secar las hojuelas y en seguida conducirlas a otro molino
triturador que las reduce de tamafio para que sean apropiadas para extrusion o

inyeccion.

Finalmente las hojuelas se transportan neumaticamente por un turboventilador
a un silo de almacenaje que permite llenar cajas, contenedores 0 supersacos.
Este ventilador ademas de transportar el material también elimina la humedad

remanente que puede tener el material reciclado.

Gracias a que estos equipos normalmente son modulares permiten adaptarlos
a diferentes condiciones y a diferentes cantidades de producciones segun

requerimientos.
Aunque estos equipos utilizan grandes cantidades de agua, debido a que esta

circula a contra flujo del proceso es muy eficiente y el agua utilizada se puede

tratar para su reutilizacion en el mismo proceso o para otras finalidades.
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En ciertos casos las hojuelas, ya limpias, se pueden filtrar y pelletizar en un

equipo de extrusion precristalizandolas.

La inversion promedio fluctia dependiendo de la capacidad, para 1000kg/hr el
rango es de $200,000 a $300,000 ddlares; si se requiere de 500kg/hr varia
entre $100,000 a $200,000; estas cantidades estan en funcion de la
configuraciéon de los equipos. (© Derechos Reservados Revista Ambiente
Plastico)

2.7 Impacto Ambiental.

Podria definirse el Impacto Ambiental como la alteracién, modificacion o
cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accion o actividad

humana. (Guia del Convenio de Diversidad Biologica)

Desde el inicio de la era industrial hasta hace pocos afos, las sociedades
creian a ciegas en la doctrina del crecimiento econémico exponencial, que se
basaba en las posibilidades ilimitadas de la Tierra para sustentar el crecimiento

econdmico.

Pero hoy se sabe que nuestro planeta no es capaz de soportar indefinidamente
el actual orden econdémico internacional, que los recursos naturales no son
bienes ilimitados y que los residuos solidos, liquidos o gaseosos de nuestro
sistema de vida conllevan un grave riesgo para la salud del planeta, incluido
l6gicamente el hombre. Por ello la implementacibn de normas y leyes

encargadas de garantizar el control ambiental en las empresa.

2.7.1 Beneficios del reciclaje.

a) Ambientales.

6. Disminucién de la explotacién de los recursos naturales.

7. Disminucién de la cantidad de residuos que generen un impacto
ambiental

8. Negativo al no descomponerse facilmente.
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9. Reduce la necesidad de los rellenos sanitarios y la incineracion.
10. Disminuye las emisiones de gases de invernadero

11. Ayuda a sostener el ambiente para generaciones futuras.

b) Beneficios Sociales.
12. Alternativa de generacién de empleo.
13. Crea una cultura social.

14. Genera nuevos recursos para instituciones de beneficio social.

c) Beneficios Econdémicos.
15. El material reciclable se puede comercializar, con esto las empresas
16.obtienen materia prima de excelente calidad, a menor costo y ademas

de un

17.alto ahorro de energia.(enviaseo.gob)

2.7.2 Normas 1S0O-14000.

La International Estandar Organization (ISO), es una federacion mundial de
cuerpos normativos nacionales creada en el afio de 1947 con sede en Ginebra,
Suiza. ISO esta constituida como una organizacion no gubernamental aunque
muchas veces los organismos miembros son agencias gubernamentales.
Todos los resultados de los trabajos de 1SO en acuerdos internacionales son
publicados por su Secretaria Central de ISO en Ginebra, como Normas

Internaciones y todas estas son voluntarias.

Esta estructura permite que las normas de ISO respondan a las necesidades
de mercado y se desarrollen mediante un proceso de consenso internacional
entre expertos del sector industrial, técnico o empresarial, los cuales expresan

la necesidad de elaborar una norma en particular.
ISO desarrolla normas en los sectores técnicos de ingenieria mecanica,

productos quimicos basicos, materiales no metalicos, minerales y materiales,

procesamiento de informacion, fotografia y graficos, agricultura, construccion,
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tecnologias especiales, salud y medicina, asuntos basicos, medio ambiente, y

embalaje y distribucion de bienes.

En la elaboracién de una norma de I1SO es posible que intervengan expertos de
las autoridades gubernamentales y regulatorias, organismos de prueba, el
sector académico, asociacion de consumidores y demas organizaciones que
aporten conocimientos importantes o quienes expresen un interés directo en el

desarrollo de la norma.

A pesar de que la conformidad con las normas ISO es de caracter voluntario y
de que estas se desarrollan como respuesta a una demanda de mercado en
funcion del consenso entre todas las partes interesadas, contribuye a
garantizar la amplia difusién y aplicacién en la practica de las normas.

Después de la aceptacion de 1SO 9000, y del auge de las normas ambientales
mundiales, la International Estandar Organization (ISO) evalué la necesidad de

unas Normas de Administracién Ambiental Internacional.

Muchas empresas han desarrollado estos Sistemas de Administracion
Ambiental, buscando mejorar su desempefio ambiental, cumplir mas
eficientemente con sus obligaciones ambientales y obtener ventajas

competitivas. (Comento Lizarraga, 2002)

2.7.3 Licencia Ambiental Unica (LAU).

Mediante la LAU se integra en un solo proceso el cumplimiento de las distintas
obligaciones que en materia ambiental debe cumplir la industria conforme a los
reglamentos vigentes, en la LAU se fijan condiciones de operacion y
obligaciones periddicas o eventuales a cumplir segin sea la actividad y
ubicacion geografica del establecimiento industrial.

La LAU se emite por Unica vez por establecimiento industrial y solo debera
renovarse en caso de cambio de localizacién del mismo, cambios en el
procesos o tecnologias o en el giro industrial para el que fue autorizado. La

licencia coordina los tramites relacionados con el aprovechamiento de aguas
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nacionales, descargas de aguas residuales a cuerpos receptores nacionales y
la ocupacion de zonas federales, asi como emisiones a la atmosfera y la
generacion de residuos peligrosos y/o el manejo de estos. Incorpora, ademas,
la evaluacién de impacto ambiental y del estudio de riesgos.

La licencia ambiental Unica esta dirigida a establecimientos industriales
nuevos, dado que no puede ser obligatoria de manera retérica. No obstante,
aquellas empresas que cumplieron con sus obligaciones con anterioridad a la
aprobacion de la Licencia Ambiental Unica (LAU) habran de integrarse al nuevo

proceso de licenciamiento. (Comento Lizarraga, 2002)

2.7.4 Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente
(LGEEPA).

La ley es reglamentaria a las disposiciones de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que se refiere tanto a la preservacion y restauracion
del equilibrio ecolégico como a la protecciébn y ambiente, en el territorio
nacional y en las zonas sobre las que la nacidon ejerce su soberania y
jurisdiccién. Sus disposiciones son de orden publico e interés social.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente fue
publicada en el diario oficial de la Federacion (DOF) el 28 de enero de 1988. LA
LGEEPA cuenta con 4 reglamentos, aplicables a las empresas, en materia de:
Impacto Ambiental, Prevencion y Control de Contaminacion de la Atmésfera,
Residuos Peligrosos y Auditoria Ambiental; ademas existe el Reglamento para
Proteccion del Ambiente contra la Contaminacion originada por la Emision de
Ruido. (Lizarraga, 2002)
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ll. METODO

El objetivo primordial del presente capitulo es proporcionar al lector
informacion detallada acerca de la forma en que se realiz6 el estudio, tomando
en cuenta lo concerniente a la instalacion y el funcionamiento de la planta de
reciclado de PET, el cual se detalla a través de los siguientes apartados: sujeto,

materiales y procedimiento.

3.1 Objeto Bajo Estudio.

El objeto bajo estudio es el proceso de reciclaje de material plastico (PET) en

la regidon Guaymas — Empalme.
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3.2 Materiales.

Entre los materiales a utilizar destaca el empleo de programas informaticos
que se utilizan en este proyecto son: el “Autocad”, el cual se empled para el
dibujo de las instalaciones, asi mismo se emplearon hojas de calculo en
“Excel” para el procesamiento de datos y la elaboracion de graficos

descriptivos y la edicion de textos del trabajo escrito se hizo empleando “Word”.

3.3 Procedimiento.

Los pasos a seguir en el presente estudio se estipulan tomando como
referencia la metodologia sugerida por Baca Urbina para el desarrollo del
estudio técnico del proyecto y teniendo como punto de partida el estudio de

mercado hecho con anterioridad en la region Guaymas Empalme.

3.3.1 Determinar la localizacion 6ptima del centro de reciclaje integral
(CRI).

Se seleccionara el terreno donde se debera instalar el CRI en funcion a la
disponibilidad de los mismos en Guaymas y Empalme y con la ayuda de
personal experto de las dependencias gubernamentales de ambos municipios.
Una vez hecho esto se procedera a evaluar tomando en consideracion los
factores sugeridos por Hernandez en su libro Formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion y de los cuales se disefid el siguiente instrumento de

validacion.
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Tabla 4. Factores relevantes de considerar al seleccionar la ubicacion del

terreno.

Si No
1. Tiene acceso a la red carretera nacional.
. Facilidad de adaptacién de servicios basicos.
. Se encuentra cerca de sus proveedores.
. Es segura una construccion en el terreno.
. Cuenta con espacio para ampliaciones.
. Su ubicacion es afectada por factores climaticos.
. Daflos menores en caso de accidentes.

. Documentacion en regla.

© 00 N O O b~ W N

. Disponibilidad de servicios adicionales.

10. Contaréa con transportacion para los trabajadores.

Una vez contestado el instrumento anterior se verificara si el 100% de las
preguntas planteadas son favorables, de ser asi se considerara a la

localizacion como la éptima.

3.3.2 Determinar la capacidad instalada optima de la planta.

La determinacion de la capacidad se hara en funcion a lo estipulado por
Schroeder en su libro de “Administraciébn de operaciones”, quien manifiesta
gue todo proceso debe contener un “colchén” de unidades como estrategia
para cumplir con la demanda esperada, es decir, la capacidad debe ser

mayor a la demanda potencial.

Los pasos a seguir para dicha estimacion son los siguientes:

3.3.2.1 Determinar la demanda potencial: Se obtendra la cantidad en
kilogramos de material plastico PET demandada para lo cual se

consideraran los datos obtenidos por el estudio de mercado
especificamente el que se refiere al analisis de la oferta.
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3.3.2.2 lIdentificar la capacidad del sistema: La capacidad del sistema se
estimara una vez definido el flujo de cada una considerando como
resultado la capacidad de aquella que ofrezca la menor cantidad de
piezas a producir. Para lo anterior se realizardn dos escenarios el
primero cubriendo el 100 por ciento de la demanda y un segundo
cubriendo solo el 50 por ciento, cuidando se cumpla la relacién

Capacidad > Demanda.

3.3.3. Describir el Proceso Productivo.

Para representar y analizar el proceso productivo se realizara un diagrama de
flujo de proceso sugerido por Niebel, 2009, en el cual se utiliza una simbologia
estandar usada internacionalmente para representar las operaciones
efectuadas y de esta manera queda con mas claridad la realizacién de dicho
proceso que empezara desde el momento en el que la materia llega a la planta

hasta llegar a su parte final.

Dicho diagrama se elaborara en el presente formato anexo de la figura 9 en la
cual se iran sefalando paso a paso las actividades del proceso para la
produccion de monofilamento a partir de un envase de plastico con base de

material PET.

Diagrama de Flujo de Proceso Para Monofilamento de Pet

Mumero de Parte del Producto: Elaborado por:
Revision: Autorizado For:
Fecha:
NUMERQ DE SIMEOLOGIA DESCRIPCION DE LA TIEMPO DISTANCIA
ACTIVIDAD ACTIVIDAD DURACION {metros)
(Minutos)
1
OouQbV
2
ouQbV
3
OoOQDV
4
ouQbV

Figura 8. Diagrama de Flujo de Operaciones de Proceso para Monofilamento de PET.
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De acuerdo al formato anterior, se presentara una informacion mas detallada
del proceso desde que este inicia, incluyendo las actividades que se realizaran
en cada paso, el tiempo empleado en minutos, la distancia recorrida en metros,
hasta llegar a una inspeccion o en su defecto hasta el Gltimo paso a realizar,

esto es con la unica finalidad de tener un mejor visualizacién del mismo.

3.3.4 Adquirir equipo y maquinaria.

Como apoyo para la adquisicién del equipo se consulto el libro “Evaluacién de
proyectos” de Baca Urbina donde se menciona que hay una serie de factores a
tomar en cuenta ya que afectan directamente la eleccion y es necesario realizar
una comparacion de varios equipos, que también es la base para realizar una
serie de célculos y determinaciones posteriores.

La siguiente informacion debe ser considerada para una seleccion de

madquinaria:

3.3.4.1 Solicitar cotizaciones a diferentes proveedores: En este punto se
solicitaran las cotizaciones cuidando que la misma contenga los

elementos descritos de la siguiente manera:

1.- Capacidad continta en kg/h

2.- Rotacién total de energia:

3.- Consumo de energia practico:

4.- Tratamiento reciclado de agua:

5.- Obreros por turno:

6.- Condiciones de trabajo:

7.- Requerimiento de lugar de trabajo:
8.- Espacio para materia prima:

9.- Empacado de material procesado:
10.- Combustible para calefaccion y motor:
11.- Consumo de materia prima:

12.- Seleccion de la botella PET:

13.- Calidad del producto terminado:
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14.- Instalaciéon de lineas de produccion:

3.3.4.2 Evaluar cotizaciones: Una vez obtenidas las cotizaciones se
procedera a evaluar el contenido de las mismas considerando:
1. ¢El contenido del documento da respuesta a cada uno de los elementos
de compatibilidad?
2. ¢La capacidad de la maquinaria es congruente con la demanda en
términos de kilogramos producidos?

3. ¢Elreciclado de agua es mayor al 50% de lo utilizado?

3.3.4.3 Seleccionar equipo y maquinaria: Para realizar la seleccién se hizo
una comparacion de las diferentes maquinas o0 equipos cotizados

tomando como referencia los siguientes puntos.

a) El rendimiento de maquinaria por obrero: Este factor se
calculara dividiendo los kilogramos producidos entre la cantidad
de operadores sugeridos por el proveedor.

b) La continuidad de trabajo de maquinado: Aqui se verificara
cuanto tiempo, en horas, puede llegar a trabajar la maquina sin
detenerse.

c) Servicios adicionales: En este rubro se identifican los servicios
ofrecidos por el proveedor como parte del convenio compra

venta.

3.3.5 Calcular la mano de obra necesaria.

El célculo de mano de obra serd sefialado por el proveedor del equipo y
maquinaria como parte de la informacion proporcionada, por lo cual se debera
validar dicha informacion considerando el porcentaje de cumplimiento o
escenario y las actividades del proceso. Para lograr lo anterior se registraran
los datos en el siguiente formato.
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Tabla 5: Formato de registro de la mano de obra requerida

Numero de operadores
Actividad Escenario Escenario
50% 100%
1.- Linea de
triturado
2.- Linea de
lavado
3.- Embalaje

3.3.6 Determinar el tipo de mantenimiento que se aplicara por la empresa.

En el caso del mantenimiento de maquinaria se revisaran las indicaciones
proporcionadas por el proveedor ya que probablemente sean ellos mismos
quienes daran el mantenimiento preventivo a la maquinaria o quiza se facilite

un curso de capacitacion para una mejor atencion.

3.3.7 Determinar las areas necesarias de trabajo.

Una vez determinados los equipos, mano de obra y proceso productivo, es
necesario calcular el tamafio fisico de las areas necesarias para cada una de
las actividades a realizar en el proceso de elaboracion del PET, las cuales

deberan quedar registradas en la tabla siguiente:
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Tabla 6. Bases de calculo para cada una de las areas de la empresa en
Sistema de reciclaje de plastico: PET

Area Altura minima requerida Espacio M?

3.3.8 Elaborar distribucién de la planta del proceso PET.

Se cuenta con un lugar asignado para el reciclaje de PET, por lo que la
distribucion a seguir es por proceso continuo ya que se ubicara la maquinaria
en los lugares que beneficien el flujo del mismo. Distribuir las areas en el
terreno disponible, de forma que se minimicen los recorridos de los materiales y
haya seguridad y bienestar para los trabajadores. Ya que de esta manera se
reducen al minimo posibles los costos no productivos, como el manejo de
materiales y almacenamiento, mientras que permite aprovechar al maximo la

eficiencia de los trabajadores.

El método a utilizar para realizar la distribucion de planta sera el SLP
(systematic layout planing), el cual considera el desarrollo de los siguientes

pasos:
3.3.8.1 Elaborar diagrama de relacion de actividades

En este paso se establece un cddigo de cercania que esta representado por
letras y lineas, donde cada letra o numero de lineas representa la necesidad de
gue dos areas estén ubicadas cerca o lejos una de la otra; el segundo cdodigo
es de razones representado por nimero, cada numero representa el porque se
decide que un area este cerca o lejos de la otra. A continuacién, como primer
paso la tabla 7 se muestra el formato en el cual se indica la simbologia

internacional que se maneja en el método SLP:
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Tabla 7. Simbologia del método SLP.

Valer Cercamia

Codigo Razones
& ahenlutsne nte necasarin

1 Por & ordraol
E Especiic amerde impotant e _

2 Por Higiane
I Impoitarne

5| Por Frocasn
0 Drdinana

4 For Convaniancia
Ll Mo irrg ortante

4 Par Segunidad
= Indizpensa able

En la figura 9 se muestra una matriz diagonal (diagrama de correlacion) que es

utilizado en el método SLP.

Figura 9. Diagrama de correlacion.

Como segundo paso se realizara una tabla en la cual se muestren a detalle los
factores cualitativos y cuantitativos de las areas en general asi como también
sus respectivos codigos. Lo anterior mencionado se muestra en la tabla 8

siguiente.
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Tabla 8. Consideraciones para los factores cualitativas y cuantitativas

CUANTITAT NAS CUALITATIVAS

A= Absolutamente necesano
E=Especialmente importante
|=Importante pero no rezl
D=Imporante pera no ordinaria

AREA
M2

1. ESTACIONAMEN T
2 AL MACENES

2. COMEDOR

4 SANITARICS
5.OFICINAS
ADMIMISTRATIVAS
B8.AREADE ALUMINID
7. AREADE CARTON

8 AREAFET

9 AREA BICDIESEL

Los pasos anteriores nos llevan aun tercer paso el cual es trazar un diagrama
de hilos con el método SLP ya que deberan coincidir teniendo referencia a la

proximidad de los departamentos.

Figura 10. Diagrama de hilos (método SLP).
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Como cuarto paso se va a evaluar las alternativas del diagrama de hilos
obteniendo como resultado la distribucion optima del centro integral de reciclaje

mediante el siguiente formato que se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Formato para la evaluacion del diagrama de hilos.

Num. Factores de | Ponderacion A B C Comentarios
Seleccion

1

> B

3

4

5

5]

7 -
8

9

10

Totales

A——=Casi Perfecta (4)
E——Especialmente buena (3)

| ——Importantes resultados obtenidos (2)
O — Ordinarios resultados obtenidos (1)
U— Sin importancia (0)

Por ultimo en el paso cinco se disefiara una distribucion respetando las
condiciones del terreno elegido en cuanto espacio y las que deban llevar entre

un areay otra.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo principal del presente capitulo es proporcionar los resultados
obtenidos de la aplicacién del método aplicado para el proceso, distribucién,
instalacion y funcionamiento del equipo, mediante los pasos sefialados para la
elaboracion del estudio técnico para realizar un Centro de Reciclaje Integral de
Plasticos base PET, para poder proyectar los resultados de esta investigacion
se describe cada punto del resultado de la aplicacion del método y el proceso.

4.1 Determinacion de lalocalizacién optima de la planta de reciclaje

Mediante una visita realizada a Catastro en el H. Ayuntamiento de Guaymas
con el fin de obtener ayuda con respecto a informacién acerca de los terrenos
disponibles en Guaymas asi como otra visita al Ayuntamiento de Empalme con
el mismo objetivo, para localizar los posibles terrenos en donde se pueda
ubicar la planta de reciclaje. Entre los terrenos que se encuentran disponibles
estan los siguientes 8 ubicados en las afueras de la ciudad Guaymas los cuales

se muestran en la figura 11.
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Figura 11. Terrenos ubicados en la salida norte de Guaymas.

A continuacién se muestran los nombres de los propietarios 0 empresas a las

que pertenecen los terrenos situados en Guaymas, que se muestran en la tabla

10 asi como también sus medidas correspondientes también se resalto el

terreno en el que posiblemente se construya el CRI.

Tabla 10 Propietarios, dimension y ubicacidon de terrenos en Guaymas.

No. Propietario Dimension Ubicacién

1 Blanca Estela Rodriguez Arce 7,749.06m? Norte de Guaymas
2 Francisco Enrique Garcia Rascon 7,545.95m? Norte de Guaymas
3 Eledia de SA de CV 7,299.25m? Norte de Guaymas
4 Edificios Comerciales de Sonora 20,297.30m? Norte de Guaymas
5 Orlando Velderrain Paredes 6,257.60m? Norte de Guaymas
6 Sara Vazquez de la Cruz 6,051.00m* Norte de Guaymas
7 Inmobiliaria Sanalona de Guaymas 5,069.95m? Norte de Guaymas
8 Enrique de la Torre Tena 3,310.65m? Norte de Guaymas
9 Alfredo Suérez Serrano 5,010.80m? Norte de Guaymas

Los 3 terrenos disponibles en los cuales se puede construir el CRI se muestran

en la figura 12 obtenida de la informacion otorgada por el H. Ayuntamiento de

Empalme.
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Figura 12. Terrenos situados a la salida sur de Empalme.

A continuacion se muestran los nombres de los propietarios o empresas a las
gue pertenecen los terrenos situados en Empalme, que se muestran en la tabla
11 asi como también sus medidas correspondientes de igual manera
sefialando el mas factible para la construccion de la planta.

Tabla 11. Nombres de los propietarios de los terrenos ubicados en la zona de

Empalme
No. Propietario Dimensién Ubicacion
10 Maricela Luebbert Fourcade 3,844.20m? Sur de Empalme
12 Ing. Lourdes Valencia Félix 64,800.00m? Sur de Empalme
13 Ing. Lourdes Valencia Félix 32,400.00m? Sur de Empalme

De acuerdo con la informacion anterior en donde aparecen los terrenos con sus
dimensiones los cuales se tomaron en cuenta para determinar la localizacion
optima donde se construira el Centro de Reciclaje Integral se considero uno en
Guaymas y otro en Empalme, segun el terreno mejor situado ya que se
requiere lo mas accesible posible la llegada a la misma.

Tomando en cuenta los terrenos disponibles en las dos localidades sin
descuidar los factores o condiciones relevantes para el estudio como son:
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geograficas, sociales, institucionales y econdmicas y tomar el terrenos mas
conveniente. Para esto se elabor6 un formato el cual especifica las condiciones
exactas requeridas para la construccion del Centro de Reciclaje Integral. Esto

se llevo a cabo de la siguiente manera en la tabla 12.

Tabla 12. Calificacion obtenida al terreno # 6 situado a la salida norte de

Guaymas para la ubicacion de un CRI.

Si No
1. Tiene acceso a la red carretera nacional.
. Facilidad de adaptacion de servicios basicos.
. Se encuentra cerca de sus proveedores.
. Es segura una construccion en el terreno.
. Cuenta con espacio para ampliaciones.
. Su ubicacion es afectada por factores climaticos.
. Daflos menores en caso de accidentes.

. Documentacion en regla.

© 00 N O o~ W N

. Disponibilidad de servicios adicionales.

e P e BB e e
|

10. Contaréa con transportacion para los trabajadores.

Los resultados obtenidos en la tabla 12 fueron aplicados a los terrenos situados
a la salida norte de Guaymas, terminando por elegir el #6 ya que cumplié al
100% en los requisitos necesarios al igual que los otros para llevar a cabo la
ubicacion del CRI solo que el #6 fue el mas pequefio quedando acorde a las

dimensiones de las maquinas necesarias sin espacios libres 0 muy saturados.
A continuacion en la figura 13 se muestra el terreno vista aérea para una mejor

apreciacion de donde esta situado el area disponible para la construccion del
centro de reciclaje integral (CRI).
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Figura 13. Vista aérea del lugar donde sera construido el CRI

Este terreno tiene la caracteristica principal de que cuenta con un facil acceso
para los habitantes y las unidades de transporte del material tal como lo

demuestra la lista de verificacion antes mencionada.

4.2 Determinacién de la capacidad instalada optima de la planta.

La capacidad de la planta esta determinada de acuerdo a la demanda de
plasticos PET que se tiene en Guaymas-Empalme la cual se muestra en la
tabla 13, dicha capacidad se obtuvo de los resultados de la encuestas
realizadas en la region, las cuales fueron parte del estudio de mercado y es

comparada con la capacidad de la maquinaria a utilizar en la misma.

4.2.1 Determinacion de la demanda potencial.

La capacidad se determiné en tres diferentes escenarios ya que se trata de una
empresa gque apenas va empezar a trabajar en la region. Para esto sus
escenarios son presentados al 100, 60 y 30 por ciento los cuales se plantearon
del método de Baca Urbina. Ver tabla 13.
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Tabla 13. Las cantidades de PET generado en la region Guaymas-Empalme a
un 100%, 60% y 30%.

Total Kg./semana PET 2,481
(muestra de 383 encuestas) Kg/semana

Total Kg./semana PET Generado
(poblacién de 127122)
region Guaymas-Empalme

100% 82,134
60% 49,280
30% 24, 640

La informacion anterior presentada en la tabla 13 fue obtenida mediante un
estudio de mercado el cual nos muestra que en Guaymas se encuestaron 279
personas y en Empalme 104 por lo tanto se realizaron un total de 383
encuestas en la region, resultando un consumo total de 2,481 Kg. /semana de
PET sumado de los dos municipios, la muestra para realizar las encuestas se
determino por conglomeracion, a partir de este dato se determiné mediante un
analisis que dicha poblacion tiene un total de 82,134 Kg. /semana de PET
esto es si se recolectara el 100% de los desperdicios de dicho material. Por
otro lado la tabla anterior muestra un escenario al 60 por ciento de recoleccion
en donde se estimaron 49,280 Kg. / semana y un ultimo se considerd el 30 por

ciento de los desperdicios y equivale a 24,640 Kg./semana.

4.2.2 ldentificacién de la capacidad del sistema.

De acuerdo a lo antes mencionado se tiene que el CRI tendrd como meta inicial
recolectar los residuos de PET aprovechando el 30 por ciento por lo que se
manejan tres escenarios; el primero cubre una demanda de 24, 640 Kg.
/semana de PET en la region Guaymas — Empalme.

En la siguiente figura 14 se observa lo que sera el ciclo del proceso desde la

entrada de la materia a la planta hasta su salida, también aparece cada una de
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la maquinaria asi como sus precios con sus respectivas caracteristicas, tal

como lo plantea Baca Urbina.

Escenario A: Con un 30% de recolecciéon de los residuos de PET.

Escenario al 30% I

1 Maquings compactadess..........d 000 + WA

L § 136160 + A ey
L0 § 368,443 + VA
| (- ——— . L]

Figura 14. Escenario A al 30 % de recoleccion de residuos PET

(Proveedor, Pagani)

En la figura 14 se muestra el escenario para una demanda al 30 por ciento que
equivale a 24, 640 Kg. /semana de PET , la maquinaria necesaria para llevar a
cabo el proceso, que es una compactadora la cual se encargard de producir
dos pacas por hora y cada paca lleva 200 kg de PET, el molino que también es
necesario en el proceso Unicamente se comprara una, pues este tiene la
capacidad de trabajar desde 900 Kg/hora hasta 1800 Kg/hora por lo tanto
también cubre la demanda de recoleccion al 30 por ciento también aparecen

las caracteristicas fisicas de esta maquina y su cotizacion. (Pagani, proveedor)

Escenario B: Con un 60% de recolecciéon de los desechos de PET.
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Como segunda meta o meta a mediano plazo se piensa recolectar el 60 por
ciento de los desperdicios que esto equivale a una cantidad de 49,280
Kg./semana del material plastico de la region Guaymas — Empalme. Ver figura
15.

Escenario al 60% o

,
£ P S
-+ - g

e

1 Maguinas compackdorss.....—.. § 720,000 +NA .
Y Ml Qtager .. § 1313560 VA wa !
| OBRACAES. . v o 400+ IR

Total § 7308400 + WA

Figura 15. Escenario B al 60 % de recoleccién de desecho PET

(Proveedor, Pagani)

La anterior figura 15 contiene el escenario al 60 por ciento de la recoleccion. En
este se encuentra cotizada la maquinaria requerida para el proceso de
elaboracion de hojuelas del material reciclado PET, en la que se consideraron
dos maquinas compactadoras y continda ocupandose solo un molino

granulador, e igualmente se describen cada una de las caracteristicas de esta.

Escenario C: Con un 100% de recoleccién de los desechos de PET.

En el escenario C se consider6 como meta el 100 por ciento de la recoleccion

de los desperdicios en la region que esto equivale a 82,134 Kg./semana de
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PET. Si se puede observar este escenario es el mismo al anterior en cuanto a
maquinaria y cotizacioén, es decir; se va a utilizar la misma cantidad de
maquinaria por lo tanto el gasto sera el mismo en cuanto a esto, pero difieren el
escenario C del B que para cubrir con la demanda sefialada en cada uno de
estos escenarios, en uno se ocupara una jornada laboral de 12 horas y en otro

Gnicamente sera de ocho respectivamente. Ver figura 16.

Escenanio al 100% P

L]
B * g
-+ + P
=l

e -

1 Maguinas compackdorss........ § 720,000 +INA B
1 Moling Qranetagr .. § 1313560 + VA '
[T -5 5400+ IVA

Total § 000+ VA

Figura 16. Escenario C al 100 % de recoleccion de desecho PET

En la figura 16 se observa el escenario C con una recoleccion del 100 por
ciento del material plastico desechado en la regién, y como en las figuras
anteriores muestra de manera ilustrativa el proceso de elaboracién de hojuelas
de material reciclado PET, la maquinaria a utilizar, su cotizacion y la
descripcion de las caracteristicas de cada una de estas, la cual corresponde a

la misma mostrada en el escenario B.

Dentro de las cotizaciones de los tres escenarios que son al 30%, 60% y 100%

se consideraron de uno a dos montacargas ya que sSon necesarios para
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trasladar el material PET dentro de la planta puesto que de otro modo sera muy

cansado o dificil para los operadores el acomodo del mismo.

4.3 Descripcion del proceso productivo.

El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso de la produccion de hojuela

de PET desde el momento que entra la materia prima al almacén del centro de

reciclaje integral hasta la salida del mismo.

Diagrama de flujo Procesos para produccion de hojuelas de PET

Numero de partes a producir: Produccién de hojuelas de PET

Revision: A

Fecha: 26 de Agosto del 2009.
Elaborado por: César Valle y Jhoana Vazquez
Autorizado por: Ernesto Ramirez Cardenas

TIEMPO DE

NUMERO DE DESCRIPCION DE - DISTANCIA
ACTIVIDADES | SIMBOLOGIA LA ACTIVIDAD DILIRACIO (metros)
(minutos)
O (] ) Entra materia prima
‘ al almacén
1
E:} D v Compactado o
5 pacado
O (] ) Area destinada para
3 material compactado
E:} D v Molino o granulado
del PET
4
O (] ) [:N Salida de materia
5 prima

Figura 17. Diagrama de flujo de procesos para produccion de hojuelas de PET.
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En la figura 17 se describe el flujo del proceso de produccion de hojuelas de

PET en el CRI, lo cual como se puede observar inicia de la siguiente manera:

1.- Almacenaje: la materia prima entra al almacén en donde se mantiene en

espera para ser compactada.

2.- Compactado o Pacado: ElI material es llevado hacia una maquina

compactadora la cual se encargara de formar las pacas.

3.- Almacenaje en pacas: las pacas son trasladadas al almacén para esperar a

ser granuladas.

4.- Molido o Granulado: El siguiente paso del proceso seria pasar las pacas de

PET al molino granulador para que dicho material sea triturado.

5.- Almacenaje de Producto Terminado: Como siguiente paso el material
granulado es trasladado a los recipientes correspondientes o en costales para
gue este pase al almacén de producto terminado. Por ultimo el producto sera

comercializado.

La siguiente tabla 14 muestra de forma resumida el resultado del diagrama de

flujo para el proceso PET.

Tabla 14. Totales del proceso PET

Evento | Numero | Tiempo |Distancia
Operaciones 2
Demoras 3
Almacenes 3
Transportes 2
Total 10

4.4 Adquisicién de equipo y maquinaria.

En este rubro se tomaron en cuenta cuatro alternativas de diferentes
proveedores de las cuales se seleccioné la mas Optima, de acuerdo a una serie

de caracteristicas necesarias para la adquisicion del equipo a utilizar.
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La informacion de los cuatro diferentes proveedores se muestra a continuacion.

Ver tabla 15. Estos proporcionaron los datos necesarios para proceder a la

seleccién, como dimensiones, capacidad, costos, entre otros datos que se

mostraran en este documento.

Tabla 15. Proveedores de los cuales se obtuvo informacion.

Direccion

Correo

fisica de la empresa

info@techoplastic.it

41013 Castelfranco
Emilia (modena) Italy viA
Emilia oves, 81/A
www.technoplastic.it

ventas@pagani.com.mx

Av. de las Granjas No.
758-B, Col. Santa
Catarina 02250 México,
D.F. México
http://www.pagani.com.
mx

WangWeiJi@clima.org.
cn

3A07,YinGu Plaza, NO.9
West Road, North Fourth
Ring Road, Haidian
District, Beijing 100080,
China PR www tissue-
making-machine.cn

NUum. Proveedor Teléfonos
(+) 39
1 059928984
(+) 39
0599536822
- (+)(55) 9172
2 Qrasani| y0 (+)s5)
9172 0211
Beijing Time
Progress 86 10 6280
3 Technology 0700 8610
Development 6280 0297
Co., LTD
54-9-341-
4 6965871 54-
9-342-
4250063

diego@henglico.com

Laprida 1184 Piso 1 C
Rosario, Santa Fe,
Argentina
www.henglico.com

La informacién anterior fue Gtil para determinar el mejor equipo a utilizar en la
elaboracién de hojuelas de PET, lo cual es indispensable para optimizar el

proceso de este material y a su vez la maquinaria empleada.

La siguiente tabla 16 muestra las caracteristicas necesarias por las que fue

seleccionada la maquinaria y equipo para el proceso antes mencionado.
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Tabla 16. Caracteristicas de la maquinaria y equipo.

Actividad

Maquina

Caracteristicas

Cantidad

Costo del equipo

Traslado de
Materia prima

Modelo CLARK CQ20

Capacidad 2,000 Kg

Larga 3.73 mts.

Radio de giro 2.33 mts.

Ancho 2.78 mts.

Altura de estiba 3.30 mts.

Balanceado de gas LP

$ 355,443 + IVA

Compactado de
materia prima.

Modelo PAC 25-860

Motor 15 HP

Bomba 28 L.PM.

Tamafio de paca 120x180x100

Peso de paca 170-200 Kg.

Ciclo de compact. 60 seg.

Fuerza de compact. 25,000 Kg.

Peso de maquina 1,600 Kg.

$ 360,000 + IVA

Triturado de
materia prima

Modelo 60160-CH

Motor 150 HP

Diametro rotor 600 mm

Boca aliment. 60x1600 mm

Rotor abierto

Largo cuchillas 1200 mm

No. Cuchillas 3

Produccién 900/1800 Kg/hr

Peso maquina 6900 Kg.

$ 42,460 + IVA
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En la tabla anterior se muestran las caracteristicas de la maquinaria a utilizar

tales como su actividad, descripcion de esta, cantidad necesaria de equipo,

costo, y las especificaciones para su correcto funcionamiento.

4.5 Calculo de lamano de obra necesaria.

El nimero de operadores a requerir para trabajar en el proceso PET seran

cuatro obreros, los cuales son los sugeridos por el proveedor seleccionado y

cuyas funciones se describen a continuacion:

El primer obrero contemplado en el proceso se encargara de trasladar la
materia prima del trailer al almacén, este a su vez se encargara de
mantener en orden el material y verificar la cantidad de materia prima
que entra y sale de este.

El segundo obrero se encargara de ir por la materia prima al almacén y
llevarla a la compactadora, donde este mismo se encargara de realizar
las pacas de PET.

El tercero se encargara del segundo almacén donde se tendré la materia
prima ya compactada y a su vez este se encargara de que pase al
molino.

Nuevamente el tercero se encargara de verter el material al molino para
que este sea granulado y tenerlo listo para que sea trasladado al
siguiente almaceén.

El cuarto obrero se encargard de trasladar el producto terminado al

lugar donde se tendra listo para ser comercializado.

Anteriormente se menciono la funcién de cada obrero por lo tanto se obtuvo un

total de cuatro obreros por turno para llevar a cabo el proceso de granulado de

PET. Por lo cual cada trabajador sera apoyado con un montacargas para

facilitar el traslado del material a procesar.

La mano de obra a requerir en un futuro debera ser calculada en funcion de la

experiencia adquirida una vez que se lleve a cabo el proceso, ademas de que

se tendr4 una mayor referencia del comportamiento del mismo.
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4.6 Determinacion del tipo de mantenimiento que se aplicara por la

empresa.

Los siguientes puntos se tomardn en cuenta para el correcto funcionamiento de
la maquinaria y equipo a utilizar de acuerdo a lo estipulado por el PAGANI,
aunado a un manual de instrucciones que se adquiere al comprar la maquinaria
en donde se especificard con mas detalle el tipo de mantenimiento para dicho

equipo como lo son algunos a continuacion:

Eléctricamente tener un voltaje constante sin altibajos.

Escoger perfectamente el material a moler (sin ningin metal).

Realizar una alimentacion constante para tener la produccion requerida.

Lubricacion en los baleros segun el manual de operacion.

Determinar la durabilidad de las cuchillas segun produccion y horas de

trabajo, con el fin de organizar el cambio y ajuste de las mismas.

f. Cuando se refilen las cuchillas verificar con lujo de detalle el como y quien
realiza el trabajo.

g. No modificar los angulos de los filos y las cuchillas.

® o0 o

4.7 Determinacion de las areas necesarias de trabajo

Una vez determinada la maquinaria, mano de obra y el proceso productivo se
calculd el tamafo fisico de las areas necesarias para cada una de las
actividades a realizar cuyas medidas fueron en consideracion de lo alto, largo y
ancho de cada una de las maquinas y mobiliario dentro de la planta y/o proceso
de elaboracion del PET, las cuales se registraron en la tabla siguiente:
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Tabla 17. Bases de calculo para cada una de las areas de la empresa en
Sistema de reciclaje de plastico: PET

Area Altura minima requerida | Espacio Mts2
Entrada y salida de materia
prima 4 Mts. 22.5mts X 15mts
Compactado 4 Mts. 8mts X18mts
Triturado 4 Mts. 10mts X 10mts
Area montacargas 4 Mts. 7mts X 4mts
Comedores 4 Mts. 5mts X 4mts
Recepcidn y area de venta 4 Mts. 10mts X 4mts
Bafios 4 Mts. 3mts X 1.5mts
Area administrativa 4 Mts. 16mts X 7mts

4.8 Elaboracion de distribucion de la planta del proceso PET

Para determinar las actividades a seguir para compactar y/o granular

dimensiones de las areas

y las

se optdé por elaborar el disefio del proceso

productivo en funcion de su proceso tal como lo sugiere Muther, 1981. El

disefio quedo de la siguiente forma:

La siguiente distribuciébn en la figura 18 muestra como se localizar4 cada

proceso de manera que estos lleven una secuencia para evitar movimientos;

los cuales puedan afectar la continuidad del ciclo total, asi como también las

areas administrativas, recepcién, comedor, etc.
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Figura 18. Layout de la distribucién de planta.

Es importante sefialar que esta distribucion obedece a los tres escenarios de
produccioén planteados anteriormente, es decir, para llegar al 100% se deberan
llevar a cabo cambios menores en la distribucion fisica como lo son: Agregar

una nueva maquina de pacas y la asignacién de un nuevo montacargas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la parte inicial del proyecto fue posible apreciar que el material PET ha
presentado un considerable aumento en su demanda teniendo con ello un
mayor desperdicio en las ciudades, en comparacion con otros materiales de
gran valor comercial como es el caso del aluminio, tal como se denota en la
region Guaymas- Empalme a través del andlisis de la oferta estipulado en los

antecedentes.

Durante el desarrollo y de acuerdo a los resultados obtenidos se ha estipulado
que: la mejor localizacion para instalar la planta se encuentra en la salida norte
de Guaymas, por las condiciones favorables de logistica y precio ofrecidas,
para hacer el disefio de la distribucion fue necesario investigar el proceso de
produccion en distintas fuentes bibliograficas y expertos en el area, para la
identificaciébn y costeo de maquinas y/o equipos a emplear se consulté a
diversos proveedores sefialando que estos debian encontrarse en la Republica

Mexicana lo cual tuvo su grado de dificultad puesto que la mayoria de los



proveedores se encontraban fuera del pais mexicano y algunos otros no
proporcionaban la informacién necesaria debido a que estos querian asegurar
la compra de la maquinaria. Para operar estos equipos se estan proponiendo a
cuatro empleados como minimo en funciones operativas y por lo menos uno en
la coordinacion administrativa. Como parte final se establece el disefio de
distribucion de planta en el cual fue necesario cuidar aspectos como flujo,
espacio, capacidades de la maquinaria y almacenamiento tanto de materia

prima y producto terminado.

Después de realizar el disefio se determind que es viable instalar una planta
recicladora de PET siempre y cuando se respeten las condiciones establecidas
para la produccion y se establezcan estrategias de recoleccion apropiadas.
Derivado de esto se logré hacer un andlisis de las opciones de recoleccion
bajo los estandares de los requerimientos de la industria y algunos aspectos
qgue influyen en ellos determinando que la mejor opcion de recuperacion es la
seleccién de residuos en la fuente, aunque para llegar a hacerlo es necesario
invertir en infraestructura, ya que la disponible hasta el momento es
insuficiente. Otra opcidn es subcontratar el servicio con compariias externas al
gobierno, permitiéndoles gestionar los residuos por su parte como una manera
de que generen ingresos adicionales y pagando la tonelada de residuos
seleccionados a precios referenciales de manera que sea rentable para las

compafias recolectoras.

Algunas recomendaciones son:

e Crear programas de capacitacion donde se le brinde a las personas
informacion con respecto a aquellos materiales que son reciclables,
cuales son de PET y algunas especificaciones adicionales estipuladas
por las compafias recicladoras.

e Evaluar la performance ambiental del polietileno implica tener en cuenta
todas las etapas por las que atraviesa un producto desde la extraccion
de las materias primas para su elaboracién hasta que se transforma en

residuo juntamente con su tratamiento.



e Elaborar un estudio de logistica para establecer las estrategias de
recoleccion de materia prima y envio de producto terminado.

e Estandarizar los procesos una vez que esté funcionando la planta.
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