INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA

“RECICLAJE DE PAPEL Y CARTON EN LA
REGION GUAYMAS — EMPALME,
ALTERNATIVA DE INVERSION:

ESTUDIO TECNICO”

TITULACION POR TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS

PRESENTAN

ALBA ROSARIO LOPEZ ROMO
YADIRA DANIELA CARAVEO GARCIA

GUYAMAS, SONORA JULIO, 2009




INDICE

LISTADE FIGURAS ..o
LISTADE TABLAS ..o
RESUMEN. ...

|. INTRODUCCION
1.1 ANTECEUBINTIES. ...ttt e e e e e e e e s
1.2 Planteamiento del problema................oouiiiiiiiiiiiiiis
(RS I O o] [ 11V o TP PP UTRPRPRRRRR
1.4 JUSHTICACION. ...ttt e
1.5 DelimitaCiONES. ......cccoiiiiiiiiiii e

I 11 011 2= o (0] <1 TR

ll. MARCO TEORICO

2.1 Proyecto de INVEISION. .. ......ccuuiiiiiiiiiiie e
2.1.1 DefiniCiOn de ProyeCtO.........ccoiuiiiiuviiiiiiiee e eiiiieeeee e

2.1.2 Elementos del proyecto de inversion.............c.cooveeeevnn .

2.2 EStUdio d€ MEICAUO. . .....uuieie it e e e e e e
2.2.1 Elementos del estudio de mercado............c.ccoooiviiiiiiennn.

2.2 L1 EIProduCTO..... it e e e e e
2.2.1.2Lademanda........co o i e

2.2.1.3 LA O0fEIMA. ..o

2.2. 1.4 LOS PrECIOS. ... et et et et ee e e e e aen e

2.2.2 Metodologia del estudio de mercado...............ccovvvunvnnnnn.
2.3 EStUAIO tECNICO. .. ot et e e e e e e
2.3.1 Elementos del estudio de téCNiCO.............covviiiviieiinieninnes

2.3.1.1 Determinacion del tamafio 6ptimo de la planta.........

2.3.1.2 Factores que determinan el tamafio de una planta...

2.3.2 Localizacion optima del proyecto..........covevviieieiinineinnnns

12
12
12
13
13

14
16
22
24
26
26
27
28
29
30
31
33
33
35
37



2.3.2.1 Método cualitativo por puntos..........ccoeveevvevniienennn.
2.3.2.2 Método cuantitativo Vogel................coovviiiinnn.
3.3.3 Ingenieria del Proyecto....... ..o vvviieiiiiiiiie e
2.3.3.1 Proceso de producCiOn...........ccoeviviiiiiineie e eenn,
2.3.3.2 Factores relevantes que determinan la adquisicion
de equIPO Y MAGUINAIIA. .. ...ue e et et e e ee e e e e aenas
2.3.4 Distribucidn de laplanta............cooviiiiiiiiii i,
2.3.5Célculode las areas delaplanta............cccceevevviii i iennnnn.

2.3.6 Organizacion del recurso humano y organigrama general

e 18 BMPIESA. .. .e e e
2.3.7 Metodologia del estudio tECNICO..........ccevviviiiiiiiiii e
2.4 EStUTIO CONOMICO. .. ..ttt e ettt st e et e et e e n e aeaes
2.5 Estudio de factibilidad..............ueeeueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeeiee e
2.6 RECICIAJE. .. e
2.6.1 Reciclaje de papel y carton............cooeieiiiiiiiin e,
2.7 Impacto ambiental........ ...
2.7.1 Normas 1SO-14000..........uieiee it e e e
2.7.2 Licencia Ambiental Unica (LAU).........ccooeveeiiiiieiiieeenn,
2.7.3 Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
AMDIENtE (LGEEPA)... .. e e
ll. METODO
3.1 Objeto bajo eStUdIO.........ov i
B2 MALEIIAIES. .. . e e e e e e
RGN o (eTol=Te [10011=] 1 (o J NPT
3.3.1 Validar la localizacion 6ptima del proyecto.........................
3.3.2 Describir el proceso productivo............ccovevie i iiiiiiniinnanns
3.3.3 Determinar la capacidad instalada optima de la planta.........
3.3.4 Seleccionar la maquinaria.........c.c.ccve e i i e

3.3.5 Calcularlamano de Obra.......c.eeeie i

37
38
39
39

39
40
41

42
42

43
44
45
46
48
49
51

51

53
54
54

56
57
59
59
60



3.3.6 Determinar las areas de trabajo necesarias.......................

3.3.7 Elaborar la distribucion de planta...........cccceeeeei,
IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinar la localizacion optima del proyecto.........cc.oovvveiiiineinnn.

4.2 Descripcion del proceso productivo..........vevvevivii i e,

4.3 Determinacion de la capacidad 6ptima instalada de planta................

4.4 Seleccion de la maquINaria...........oovuiiinie i e e e

4.5 Calculode lamano de OBra........cv i e e e

4.6 Determinacion de las areas de trabajo necesarias..............c..coeevvnen.

4.7 Elaboracion de la distribucion de planta.............cocooiiiiiiiiiine e

4.7.1 Distribucion de la planta de reciclaje.............oooeeveiiiinnann e,

4.7.2 Distribucién del area de produccién del proceso de cartén.....
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...,

BIBLIOGRAFIA
APENDICES
ANEXOS

60
61

64
67
69
75
78
80
81
81
88
93
96



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.
Figura 5.

Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.

LISTA DE FIGURAS

Porcentaje de desperdicios €n MEXICO..........cccvvviviiiiiiiininnnns

Composicion de la basura en MéxiCo..........c.covveviiiiiiinninnannnn.

Cantidades de energia, agua y arboles necesarios para la

produccién de papel de distintas calidades y reciclado.............

Consideracion de la poblacion para la recoleccion de basura....

Muestran la contaminacion que se da en las calles de la

ciudad, en baldios y tiraderos clandestinos................c...cc.oe.e.s
Importancia de los encuestados hacia el medio ambiente.........
Proceso de la evaluacion de un proyecto.............ccoevveveennnen.
Estructura general de la evaluacion de proyectos...................

Estructura del analisis de mercado.............ccocovvivii e cenennn.
Elementos que conforman un estudio técnico.........................
Estructuracion del analisis econOmicCO...........ccovvviieiiiieeinnnnn.
Diagrama de flujo del procedimiento del estudio técnico...........
Formato para realizar un diagrama SLP..............c...coii i,
Diagrama de hilos....... ..o

Razones para evaluar los diagramas de hilos........................

Esquema del proceso productivo del carton...............ccoveeeennns
Sistema productivo del cartdn.............cocoeviiiiii i
Escenario A con 30% de recoleccion de carton......................

Escenario B con 60% de recoleccion de carton......................

Escenario C con 100% de recoleccion de carton.....................
Diagrama de relacion de actividades de la planta general.........
Alternativa “A” del diagrama de hilos para planta general..........
Alternativa “B” del diagrama de hilos para planta general..........
Alternativa “C” del diagrama de hilos para planta general..........

Diagrama de relaciones del proceso para compactar carton.....

Alternativas “A”, “B” y “C” de diagramas de hilos del flujo de

Produccion de CartON...........ouee et e e e e ee e

10
19
23
26
43
44
55
62
63
63
67
72
73
74
75
82
84
85
86
88

90



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.

Tabla 14.
Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.
Tabla 22.

LISTA DE TABLAS

Calificaciones de limpieza y recoleccién de basura...................
Disposicion de los materiales de desecho......................oooeuiil
Cantidad de desecho de carton en Guaymas — Empalme..........
Causas y efectos que dan lugar a un estudio de distribucion......
Formato de evaluacion de alternativas de localizacion de planta.
Proveedores y caracteristiCas. ......c.oovvviiriieiie s i e e,
EqQuipo necesario para el proCes0..........ovvviieiiviiiiiiiiine e eene
Actividades de trabajo y requerimiento de mano de obra...........
Areas de trabajo y medidas. ............c.oeveeeieiiiieeiieiiii e
Simbologia y Cédigos de Razones del método SLP.................
Consideraciones de las areas de laplanta..................cccocevvenn.
Evaluacion de alternativas del diagrama de hilos de la planta.....
Terrenos de la ciudad de Guaymas y Empalme.......................
Evaluacion de las alternativas de localizacion del Centro de
Reciclaje Integral de la Regién Guaymas- Empalme................
Cursograma Analitico del flujo del proceso productivo...............
Célculos realizados para obtener las cifras de kilogramos de
carton que consumen los hogares de laregion.......................
Cantidades de carton recolectado en un 100%, 60% Yy 30% en
00 F= U= S
Célculos realizados para obtener las cifras de kilogramos de
carton desechado por empresas.......covcvvviviieiie e i,
Cantidades de carton recolectado en un 100%, 60% Yy 30% en
T ] o] (S IY: L PP
Total de kilogramos recolectados al 100%, 60% y 30% en
hogares y empresas de Guaymas y Empalme........................
Proveedores de maquinaria para reciclar Carton.....................
Equipo a utilizar en el proceso de reciclado de carton...............

Descripciones especificas de las actividades..........................

11
11
36
57
59
60
60
61
61
62
63
65

66
68

69

70

71

71

72

76

78
79



Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Base de célculo para cada una de las areas de la empresa.......
Consideraciones de las areas de la planta general...................
Cddigos de cercania del diagrama de hilos................ccoo i
Evaluacién de alternativas A, By C del diagrama de hilos de la
planta general..........ooviiiii i
Consideraciones de las areas del flujo del proceso para
(of0]pg] o= Tox r=T gl or= T (o ] o PR PP
Evaluacidn de las alternativas del disefio del proceso para

(of0]pq] o= Tox £=T gl or= 1 (o ] o NP

Vi

80

83

84

87

89

91



vii

RESUMEN

En la actualidad el término reciclar es una palabra muy comudn. Sin embargo,
¢Realmente se sabe de qué se trata? Para el publico en general, reciclar es
sinbnimo de recolectar materiales para volverlos a usar. Sin embargo, la

recoleccién es solo el principio del proceso de reciclaje.

El presente trabajo aborda la elaboracion de un estudio técnico en materia de
reciclaje de papel y carton en la region Guaymas — Empalme tendiente favorecer

al desarrollo social y econdmico de dicha region.

Para llevar a cabo lo anterior se aplicé la metodologia sugerida por el autor Baca
Urbina en el libro Evaluacion de Proyectos, 1999. Como parte del estudio se
investigd sobre la contaminacién ambiental que se tiene hoy en dia. Ademas de
recopilar informacion necesaria para el proceso de reciclado de carton. Tomando
en cuanta todas las caracteristicas que se requieren como la demanda y la oferta
gue se tienen de materia prima dentro de la region. Asi mismo se contacté a
proveedores que ofrecen la maquinaria necesaria para realizar pacas de carton, y
se establecieron tres escenarios que cuentan con la informacién necesaria para
reciclar carton al 100, 60 y 30 por ciento de recoleccion de materia prima. Una vez
teniendo la maquinaria necesaria para el proceso se disefio la distribucion de la

planta por medio de un layout.

La investigacion del presente estudio técnico concluye que en la region Guaymas -
Empalme es viable realizar un proyecto de dicha magnitud, ya que cuanta con
informacion primordial para instalar un centro de reciclaje, entre los datos
mostrados se encuentran maquinaria, proveedores, proceso productivo, costos,
una distribucion de planta, etc. La instalacion de dicha planta beneficia a la
sociedad debido a que genera nuevos empleos, al medio ambiente ya que se
ahorra energia y agua ademas ayuda a sostener el entorno para generaciones

futuras.



l. INTRODUCCION

El reciclar es el tercer paso para cuidar los materiales que componen al planeta ya
gue el primer paso es el reducir el consumo y el segundo es la reutilizacion de
dichos materiales. El presente capitulo muestra la importancia, objetivo y
justificacion de emprender un proyecto de reciclaje en la Region Guaymas-

Empalme.

El reciclar implica reprocesar los materiales que ya terminaron su vida util, para
volver a utilizarlos con el fin de cuidar los recursos naturales con los que estos se

fabrican y disminuir la contaminacion.



1.1 Antecedentes.

Segun Frers, (2006), la contaminacion es la introduccién en un medio cualquiera
de un contaminante; es decir cualquier sustancia o forma de energia con potencial
para provocar dafios irreversibles o no en el ambiente. Para que se pueda hablar
de contaminacién es necesario que el agente se introduzca por encima de la

capacidad del medio para eliminarlo.

No es una cuestion de qué productos se introducen, sino su cantidad. La
abundancia de estos residuos supone un desequilibrio grave en el biosistema,
hasta el punto de llegar a imposibilitar la vida de las especies existentes. El agua,
el aire y el suelo, son los principales medios contaminados.

La situacion del planeta es grave ya que la explotacién intensiva de los recursos
naturales y el desarrollo de grandes concentraciones industriales y urbanas en
determinadas zonas, son fenémenos que, por incontrolados, han dado lugar a la
saturacion de la capacidad asimiladora y regeneradora de la naturaleza y pueden

llevar a perturbaciones irreversibles del equilibrio ecolégico general.

Como en todo el planeta, en México el crecimiento de la poblacion disminuye los
recursos naturales existentes, ademas de contaminar los pocos recursos que
guedan ya que los desperdicios se arrojan a los rios y suelos, provocando dafio al

ecosistema.

La siguiente figura muestra la cantidad de desperdicios de basura que se
recolectan para llevarla a rellenos sanitarios y el porcentaje que se arroja a

barrancos, rios y terrenos baldios.



Desperdicios en México

84 mil Toneladas diarias

H 20%

B Se albergan en
rellenos sanitarios

@ Van a barrancos, rios
y terrenos baldios

Fuente: UAM - Azcapotzalco, 2009.

Figura 1. Porcentaje de desperdicios en México.

Como se puede observar en la figura anterior, en México se tienen 84 mil
toneladas diarias de basura de las cuales el 80% se recolecta y se envia a los
rellenos sanitarios al aire libre donde no existe control sobre el manejo de
materiales, mientras que el 20% se arroja a van a barrancos, rios y terrenos

baldios convirtiendose en agentes contaminantes y fuentes de infeccion.

Solo los desechos recolectados en la cuidad de México contribuye a acumular un
gran nimero de toneladas de basura recopiladas diariamente, siendo la mayor
parte de los desechos reutilizables y reciclables, el problema radica en que al

mezclarlos se convierten en basura.

La basura de una familia de México estd constituida basicamente por papel,
carton, vidrio, metal, plasticos, materia organica y desechos de control sanitario. Si
la basura se compone de varios desperdicios al separarlos adecuadamente se
puede reducir un 80% del espacio total que ésta ocupa, asi se puede controlar y
evitar problemas posteriores, como lo son el descontrol del lugar y la

sobrepoblacién de desperdicios. (UAM - Azcapotzalco, 2009)



En el articulo Ecologia en México ¢Existe el futuro? Por Moisés Librado de la
Revista Hoja de Ruta 04, sefiala que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) en el afio 2006 mencion0d que la basura en México esta

compuesta por los siguientes porcentajes, como se muestra en la Figura 2.

Composicion de la Basura O Restos de Comida, Basura de
Jardines y materieles

organicos similares _
B Materiales como pafiales

desechables, residuos finos,

etc.
O Productos de Papel y Cartén

O Vidrios

B Plasticos

O Metales

B Textiles

Fuente: Revista Hoja de Ruta 04, 2009.
Figura 2. Composicion de la basura en México.

Como se observa en México la composicion de la basura tiene un mayor
porcentaje en los residuos organicos, mismos que se pueden utilizar en casa
como abono para las plantas y que son los materiales que mas rapido se
degradan en 3 0 4 semanas. El 15% se tiene de productos de papel y carton,
estos se pueden reciclar hasta 6 veces si son separados antes de que los
desechos se conviertan en basura. Los menores porcentajes de la basura los
componen los metales, textiles, vidrios y plasticos. (Revista Hoja de ruta 04, 2009)

México corta medio millébn de arboles diariamente para obtener la pulpa virgen. Al
mismo tiempo, se tiran 10 millones de periédicos a la basura al finalizar el dia.
Anualmente se tiran 22 millones de toneladas de papel en nuestro pais. Si todos
reciclaran el papel y el carton, salvariamos 33% de la energia que se necesita
para producirlos. Ademas, por cada tonelada, se ahorran 28 mil litros de agua y 17



arboles. El papel y el carton se consideran entre los desperdicios mejor cotizados.
(UAM - Azcapotzalco, 2009)

La industria del papel consume alrededor de 4000 millones de arboles cada afio,
principalmente pino y eucalipto. Las técnicas modernas de fabricacion de pastas
papeleras usan especies muy especificas de estos arboles. Con el reciclaje se
ahorra un 25% de energia y se salvarian 8 millones de hectareas de bosque al

ano.

El siguiente diagrama muestra la cantidad de arboles, agua y energia que se
necesitan para producir una tonelada de papel virgen, de calidad ordinaria y papel

reciclado.

Cantidad Papel calidad Papel calidad Papel
necesaria superior ordinaria reciclado

MNo es necesaria la
utilizacién de
arboles

ARBOLES

AGUA EFE'E:—"- S0 0\

440 m?. 280 m*. 1,8 m?,

ENERGIA % %

7600 kwh. 4750 kwh. 2750 kwh,

Figura 3. Cantidades de energia, agua y arboles necesarios para la produccion de
papel de distintas calidades y reciclado. (Gracia, 2007)

En México existen normas que regulan los desechos de la poblacion, fabricas y
comercios en general, desde 1971 surgen Leyes para cuidar el medio ambiente
hasta en 1994 surge la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) vy el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INE) que son las

principales instituciones en México que regula el desarrollo sustentable del pais.



La politica ambiental tuvo inicialmente un caracter sanitario, definiendo los
problemas ambientales como problemas de contaminacion. Surge en 1971 la Ley
Federal para Prevenir la Contaminacion Ambiental y en 1972 se crea la
Subsecretaria de Medio Ambiente (SSMA), dependiente de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia (SSA).

Se expide la Ley Federal de Proteccion al Ambiente y la ecologia se introduce en
el gabinete con la creacion en 1983 de la Secretaria de Desarrollo Urbano y

Ecologia (SEDUE), dentro de la cual se crea la Subsecretaria de Ecologia.

En 1988 se expide la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, aun vigente tras diversas modificaciones y adiciones. Durante el
gobierno 1988-1994 se crea la Secretaria de Desarrollo Social que sustituye a la
SEDUE y se crean el INE y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA). Aun en funciones, el primero se enfoca hoy en la generacion de
informacion cientifica y técnica sobre problemas ambientales para apoyar a la
politica ambiental, y la segunda es la dependencia responsable de la procuracion

de justicia ambiental.

Para el sexenio 1994-2000 se eleva la cuestion ambiental a nivel de ministerio con
la creacion de la SEMARNAT. A esta secretaria se le encarga coordinar la
administracion y aprovechamiento de los recursos naturales, y su proyecto se
inscribe en el discurso del desarrollo sustentable. A partir de 2000 se desincorpora

el ramo pesquero y se transforma la secretaria en SEMARNAT. (Guevara, 2005)

En Sonora, El Colegio de Sonora (COLSON) en el afio 2006 aplicé una encuesta
para determinar el grado de limpieza y recoleccion de basura en los diferentes
municipios del Estado. EI COLSON es una institucién publica de investigacion y

analisis en ciencias sociales y humanidades.

La siguiente tabla 1 muestra las calificaciones que obtuvieron las principales
ciudades del Estado después de las encuestas que se aplicaron. Los valores

obtenidos son los siguientes:



Tabla 1. Calificaciones de limpieza y recoleccion de basura.

5
2

Fuente: Colegio de Sonora (2009)

9
3
.6
6

La tabla muestra las calificaciones que obtuvieron las ciudades del estado, estas
calificaciones son basadas en las encuestas que realizo6 COLSON, donde la mayor
limpieza obtiene calificacién de 10. El puerto de Guaymas obtiene la calificacion
mas baja entre los municipios mas grandes con una calificacion de 2.6 en
“Limpieza y recoleccion de basura”, apunta el Programa de Estudios Politicos y de
Gestion Publica. EI COLSON concluyé que apenas cada 3 de cada 100
guaymenses considera que Guaymas es una cuidad limpia. Como parte de esta

informacion se muestra la figura 4.

En la figura 4 se puede observar que la mayoria de la poblacion considera la
cuidad sucia, debido a que no se recoge la basura. Asi mismo, la poblacion carece
de una educacion ecoldgica, ya que arroja la basura en las calles, bahia y playas,
causando una contaminacion tanto ambiental como visual, dafiando con esto al

turismo.



Recoleccién de Basura

| Sucia
@ Limpia a medias

55%

Fuente: Colegio de Sonora, 2009.
Figura 4. Consideracion de la poblacién para la recoleccién de basura.

En la ciudad la basura se acumula en las calles, en baldios, en tiraderos
clandestinos. Toneladas de desperdicios se derraman por las calles y terrenos al
aire libre en desdoro de la imagen citadina y, lo que es peor en riesgo para la

salud publica.

Las siguientes figuras muestran los tiraderos clandestinos y la basura por las

calles de la ciudad, comprobando asi, el estudio hecho por COLSON.

Figura 5. Evidencia de la existencia del mal manejo de basura.



En la figura 5, la foto de la izquierda muestra un tiradero clandestino ubicado en la
carretera al Cochorit, en la vecina ciudad de Empalme, y la basura en las calles es

en el centro de la ciudad de Guaymas en avenida Sérdan.

Como se observa en el estudio realizado por el COLOSON en la region Guaymas
- Empalme el grado de contaminacion es alarmante, desde los desperdicios que
se vacian en las costas hasta los grandes basureros que se encuentran cerca de
la poblacién, esto perjudica a la salud de la poblacion y afecta el recurso
economico, en la medida que los turistas se alejan por el gran deterioro de la

ciudad ya que es una zona ampliamente turistica.

Esta regidon desde su fundacion se ha caracterizado por ser una region
ferrocarrilera y de pesca, hasta que en 1987 se instald en la region Maquilas Teta
Kawi S.A. de C.V. una empresa cuyo objetivo principal de la empresa es proveer
diversos servicios bajo el programa de albergue a empresas extranjeras
(maquiladoras) que deseen manufacturar sus productos en Meéxico para su
posterior exportacion hacia Estados Unidos y Canada. Debido a la crisis
econdmica por la que atraviesa el pais cabe destacar que el indice de empleos ha
disminuido en las empresas maquiladoras, lo cual lleva a optar por otras fuentes
de empleo. (Maquilas Teta Kawi, S.A. de C.V., 2009)

La empresa Delphi, ubicada a las afueras de la ciudad de empalme en el parque
industrial Maquilas Teta Kawi. La cual operaba con dos plantas industriales con
800 empleados, de los cuales 33% originarios de Empalme, 22% de Guaymas y
45% de los Valles. Desde noviembre del 2008 a la fecha se han liquidado a 400
empleados, mientras que la otra mitad se encuentra al 60% de su salario en
espera de su liquidacion. Entrevista realiza al Supervisor General de Manufactura

de Delphi Empalme Ingeniero Francisco Soto en el Anexo A.

Por ello, empresas como ITSON, brindan el apoyo a la comunidad y establecen
alianzas para aplicar el conocimiento tecnoldgico para mejorar la infraestructura
cultural, social y economica de la region. Con esto buscan crear fuentes de

empleo con proyectos alternativos. Como un ejemplo se pretende crear una planta
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recicladora de distintos materiales, entre los cuales se encuentran el aluminio,

PET, papel y cartdn con el fin de brindar empleos a los habitantes de la region.

Como parte de una investigacion inicial se realizaron encuestas a la poblacion de
Guaymas y Empalme para conocer su opinion acerca del reciclaje y la cantidad de
desperdicios que se manejan en dicha region, de esos datos se obtuvieron los

siguientes resultados. El informe completo se muestra en el anexo A.

Para las ciudades de Guaymas y Empalme la mayoria de la poblacion considera

importante el reciclaje, como se observa en la figura 6.

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

N S

Figura 6. Importancia de los encuestados hacia el medio ambiente.

El hecho de que la mayoria de la poblacibn en un 82% considera que la
conservacion del medio ambiente es muy importante favorece el proyecto de
reciclaje, ya que la poblacion estaria dispuesta a colaborar separando los

materiales para poderlos reciclar.

Otro dato importante es identificar lo que hacen las personas con sus materiales
de desecho, para lo cual se les cuestiond y cuyos resultados aparecen en la tabla
2.



Tabla 2. Disposicion de los materiales de desecho.
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Disposicion PET Aluminio Papel Carton | Aceite comestible
Enla basurg con el resto de 80% 50% 71% 60% 5206
los desperdicios normales
Los separo en un recipiente
aparte y los dejo identificado 9% 7% 4% 3% 5%
enla basura.
I(;?r gsual;clc; en casa para darle 10% 3205 19% 31% 16%
Los separo y Iqs llevo aun 1% 8% 1% 3% 204
centro de acopio de reciclaje

La tabla anterior muestra los porcentajes de disposicion de los materiales, se

puede observar que la poblacion mayoria de la poblacion pone los desechos de

papel y carton con el resto de la basura, mientras que un 19% guarda el papel en

casa para darle otros usos al igual que un 31% guarda el cartén para reutilizarlo.

Como parte final del estudio se detectdé que en la region se tienen grandes
cantidades de desecho de cartdbn, como se puede observar en la tabla 3,
Guaymas maneja 35, 837 Kg. de cartdén a la semana y en Empalme 8,968 Kg. de

carton por semana.

Tabla 3. Cantidad de desecho de carton en Guaymas - Empalme.

Guaymas
Total kg./semana

(Muestra de 279 encuestas)

Cartén

108

Total kg./semana

(Poblacién de 92580 hab.)

Cartéon

100% 35837
60% 21502
30% 10751

Total kg./semana Carton
(Muestra de 104 encuestas)

Empalme

27

Total kg./semana PET
(Poblacién de 34542 hab.)

100% 8968
60% 5381
30% 2690
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Esta cantidad de desechos habla de la gran oportunidad que existe al reciclarlos,
ya que no solo se tendria la generacion de empleos, sino que se mejoraria la
imagen de la ciudad, ya que estos desechos no estarian en las calles, bahia y

playas favoreciendo el turismo en la region.

1.2 Planteamiento del problema.

La region Guaymas — Empalme desecha una gran cantidad de desperdicios a los
rellenos sanitarios de los alrededores lo que ocasiona una gran cantidad de
contaminacion ambiental y visual, ademéas de la disminucion significativa de la
tasa de empleados por la crisis economica que afecta a la region en particular a
sus maquiladoras, se pretende utilizar los materiales de desecho para convertirlos
en cosas Utiles para la vida cotidiana ante esta situacion y la falta de empleo en la
region. ITSON ha decidido realizar un proyecto que conlleve al desarrollo de una
comunidad empresarial en materia de reciclaje por lo cual, ¢ Existe la necesidad de
determinar la viabilidad de un Centro de Reciclaje de papel y carton en la region

Guaymas- Empalme?
1.3 Objetivo

Elaborar un estudio técnico referente a la instala  cién de un centro de
reciclaje de papel y carton para favorecer al desar rollo econémico y social

de laregién Guaymas — Empalme.

1.4 Justificacion

Se inicio con este proyecto con la idea de mejorar la situacion econdémica y social
de la comunidad, al aprovechar los desechos de los diferentes materiales como lo
son aluminio, PET, aceite, papel y carton. Obteniendo como beneficios el proteger
y expandir los empleos del sector manufacturero y aumenta la competitividad en el
mercado global, reduce la necesidad de vertederos y la incineracién, ahorra
energia y agua ademas de evita la contaminacion causada por la extraccion y
procesamiento de materiales virgenes, disminuye las emisiones de gases de

efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico global, conserva los
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recursos naturales como la madera, el agua y los minerales, ayudando a sostener

el medioambiente para generaciones futuras.

También se espera mejorar la imagen de la cuidad manteniéndola limpia y
ensefiando y fomentando a las personas a reutilizar los materiales favoreciendo
con esto el turismo en la region. Con este estudio se pretende beneficiar a los

habitantes de la comunidad creando empleos en la region.

El no llevar a cabo este proyecto afectaria en largo plazo a la sociedad, ya que dia
a dia se acumula mas toneladas de basura dafiando asi, la salud de las personas

y la economia de la region.
1.5 Delimitaciones.

Este estudio se enfoca en realizar el estudio técnico como parte del proyecto de

inversion de reciclaje de papel y carton en la region Guaymas — Empalme.
1.6 Limitaciones.

Una de las limitaciones es la falta de equipo tecnolégico para el procesamiento

agil de datos.



Il. MARCO TEORICO

Este escrito desarrolla un marco teérico con datos generales para la comprension
de conceptos relacionados con un proyecto de inversion. El objetivo es elaborar
una base en donde se defina cada uno de los elementos que conforman dicho
proyecto con sus respectivas metodologias, para que sea comprendido de manera
general, ya sea en el ambito académico, técnico profesional, administrativo,

gubernamental u otros.
2.1 Proyecto de inversion.
De acuerdo a Baca, (1999), dia a dia en cualquier sitio en que se encuentran las

personas, siempre hay a la mano una serie de productos o0 servicios

proporcionados por el hombre mismo. Desde la ropa que viste, los alimentos
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procesados que 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 humana.
Después de ello, “alguien” tomo la decision para producirlo en masa, por lo cual

tuvo que realizar una inversién economica.

Por lo tanto, siempre que exista una necesidad humana de un bien o un servicio,
habra 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 que “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)

Segun Erossa, (1998), establece que 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 0 negativamente, el

sistema econdémico en general.

El estado orienta la funcién de planeacion del desarrollo econémico de un pais por
medio de planes que sefalan las politicas que deberan seguirse en los sectores
econdmicos del pais. Sin embargo, a fin de lograr efectividad en los planes, éstos
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.
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La preparacion o desarrollo de proyectos constituye la fase final de la formulacion
de preguntas y elementos de enlace con la etapa practica de las relaciones que
ellos suponen, por lo que deben ser congruentes con los objetivos del desarrollo

del pais.

2.1.1 Definicién de proyecto.

Baca, (1999), el proyecto 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, Uutil 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, alimentacioén, salud, ambiente, cultura, etcétera.

La evaluacion de un proyecto de inversion cualquiera que esta sea, tiene por
objetivo conocer su rentabilidad econémica 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 econdomicos a la mejor alternativa.

Para tomar una desicién sobre un proyecto es necesario que este sea sometido al
analisis multidisciplinario de diferentes especialistas. Una decision de este tipo no
puede ser tomado por una sola persona con un enfoque limitado, o ser analizada
solo desde un punto de vista. Aunque no se puede hablar de una metodologia
rigida que guié la toma de desiciones sobre un proyecto, fundamentalmente
debido a la gran diversidad de proyectos y sus diferentes aplicaciones, si es

posible afirmar categéricamente que una decision siempre debe estar basada en
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el andlisis de un sin numero de antecedentes con la aplicacion de una
metodologia légica que abarque la consideracion de todos los factores que

participan y afecta al proyecté.

Para Baca, (1999), el hecho de realizar un analisis que se considere lo mas
completo posible, no implica que, al invertir, el dinero estara extenso de riesgo. El
futuro siempre es incierto y por esta razén del dinero siempre se estard
arriesgando. El hecho de calcular unas ganancias futuras a pesar de haber
realizado un andlisis profundo, no asegura necesariamente que esas utilidades se
vayan a ganar, tal como se haya calculado. En los calculos no estan incluidos lo
factores fortuitos, como huelgas, incendios, derrumbes, etcétera; simplemente por
gue no es posible predecirlos y no es posible asegurar que una empresa de nueva
creacion o cualquier otra, esta a salvo de factores fortuitos. Estos factores también
pueden caer en el &mbito de lo econdmico o lo politico, como es el caso de las
devaluaciones monetarias drasticas, la atonia econdmica, los golpes de estado, u
otros acontecimientos que podran afectar gravemente la rentabilidad y la

estabilidad de la empresa.

Por estas razones, la toma de la decision a cerca de invertir en determinado
proyecto siempre debe recaer no en una sola persona ni en el analisis de datos
parciales, sino en grupos multidisciplinarios que cuenten con la mayor cantidad de
informacion posible. A toda la actividad encaminada a tomar una decision de

inversion sobre un proyecto se le llama “evaluacion de proyectos”.

Aunque cada estudio de inversion 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:

- Instalacion de una planta totalmente nueva

- Elaboracién de un nuevo producto de una planta ya existente
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- Aplicacion de la capacidad instalada o creacion de sucursales.
- Sustitucidon 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.

Segun Baca, (1999), se distinguen tres niveles de profundidad en un estudio de
evaluacion de proyectos. Al mas simple siempre se le llama “perfil”, “gran vision” o
“identificacion de la idea”, el cual se elabora a partir de la informacion existente, el
juicio comdn 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 investigacidon 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 informacion 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 deberd presentarse una lista de

contratos de venta ya establecidos; se deben actualizar y preparar por escrito las
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cotizaciones de la inversion, presentar los planos arquitectonicos de la
construccion, etcétera. La informacion presentada en el “proyecto definitivo” no
debe alterar la decision tomada respecto a la inversion, siempre que los célculos

hechos en el “anteproyecto” sean confiables y hayan sido bien evaluados.

Los pasos en la generacion de un proyecto se dan en la figura 7. En donde se
observa la manera en que se puede realizar la evaluacion de un proyecto, con la
cual se intenta conocer si se lograran los objetivos deseados o bien que capacidad

tendra para poder cumplir dichos objetivos.

En una evaluacion de proyectos siempre se produce informacion para la toma de
decisiones, por lo cual también se le puede considerar como una actividad

orientada a mejorar la eficacia de los proyectos.

Idea del proyecto
l ™
Andlisis del entorno

l P%rfil

Gran Vision
Deteccion de necesidades >

|

Analisis de oportunidades para satisfacer necesidades

' y

Definicién conceptual del proyecto N

Estudio del proyecto Factibilidad

(0]

Evaluacion del proyecto Anteproyecto

|

Decisién sobre el proyecto )

Realizacién del proyecto } Proyecto definitivo

Figura 7. Proceso de la evaluacion de un proyecto. (Baca, 1999)
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Por su parte Erossa, (1998), establece que el proyecto, no es un instrumento o
fendmeno aislado, su realizacion tanto a nivel publico como privado tiene
repercusiones en un universo mayor, sea este un pais, entidad o corporaciéon. El
impacto de los proyectos publicos y privados que se realizan en un pais es directo
en el desarrollo econdmico, medido éste en términos de crecimiento de ingreso

nacional e ingreso per capita.

La meta del estudio de oportunidades de nuevas inversiones, tiene como objetivo
la presentacion de proyectos dentro del total de las oportunidades de inversion
existentes. En el se proporciona un analisis detallado de la situacién general aun
macronivel, para establecer prioridades que sirvan de base para los proyectos
existentes. La segunda parte del trabajo consiste en un andlisis 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
sistematica, suficientemente detallada y de tal manera que facilite una decisioén en

cuanto a la implementacion técnica y econdmica del proyecto.

Su propdsito es constituir un instrumento para la toma de desiciones, en este
caso, se refieren a proyectos de inversion. Por lo tanto, la recoleccién y la
investigacion de datos tienen que realizarse de acuerdo con este propadsito, lo que
significa que todos los datos e informaciones que no tienen relevancia para el
proyecto y para el proposito sefialado, 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

informacioén es excelente o no.
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En este contexto, con referencia al mercado Unicamente se requiere mencionar la
informacion general si 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 desiciones, 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 investigacion del mercado para el
producto planeado o propuesto. El término “producto” se refiere a la produccion de
bienes de consumo o de capital o a la produccion de servicios, por ejemplo,
servicios telefonicos, carreteras y aeropuertos. La investigacion de mercado se

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

Segun Sapag, (2000), un proyecto surge como respuesta a una “idea” que busca
ya sea la solucién de un problema (reemplazo de tecnologia obsoleta, abandono
de una linea de productos) o la forma para aprovechar una oportunidad de
negocio, que por lo general corresponde a la solucion de un problema de terceros
(demanda insatisfecha de algun producto, sustitucion de importaciones de

productos que se encarecen por flete y la distribucion en el pais.

La optimizacién de la solucién se inicia incluso antes de preparar y evaluar un
proyecto. En efecto, al identificar un problema que se va a solucionar con el
proyecto o una oportunidad de negocios que se va hacer viable con él, debera
prioritariamente, buscarse todas las opciones que conduzcan al objetivo. Cada

opcion sera un proyecto.

Como en todo proyecto de inversion se debe de analizar el futuro, en base a la
informacion que se obtiene, es necesario definir los objetivos a alcanzar
previamente, ya que se requiere de una investigacion profunda para llevar a cabo

las metas deseadas. Ademas, se debe considerar qué participacion en el mercado
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va a tener el proyecto, considerando conceptos fundamentales tales como la

oferta y demanda.

Cuando se realiza una inversion de tal magnitud se incurre en un desembolso de
efectivo con el propdsito de generar a futuro beneficios econdémicos que ofrezcan
un rendimiento atractivo para quienes invierten. Evaluar un proyecto de inversion
consiste en determinar, mediante un analisis de costo-beneficio, si genera o no el
rendimiento deseado para entonces tomar la decisiéon de realizarlo o rechazarlo.
(Sapag, 2000)

2.1.2. Elementos del proyecto de inversion.

Erossa, (1998), menciona que al iniciarse la elaboracion 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
llevard a cabo las demas actividades. Se recomienda que incluya los siguientes

puntos:

- Persona o grupo interesado

- Exposicién del objetivo del proyecto
- Justificacion del objetivo

- Limitaciones y apoyos no conocidos

- Responsabilidades y puntos de consideracion

Metodolégicamente el proyecto se integra del andlisis de tres grandes areas:
- El estudio de mercado
- El estudio técnico

- 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
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condicionales de las que se distinguen tres grupos

bésicos:
Formulacién y Evaluacion
N de Proyectos
1
E Definicion de Objetivos
]
E Andlisis de Analisis de Analisis Andlisis Socio-
' Mercado Técnico Econémico econdémico
| Operativo Financiero
1
1
""" Retroalimentacion Resumes y Conclusiones

Decisién sobre el Proyecto

Figura 8. Estructura general de la evaluacion de proyectos. (Baca, 1999).

Por su parte Baca, (1999), establece que toda persona que pretenda realizar el

estudio y la evaluacién de un proyecto, ya sea estudiante, consultor de empresas

o inversionista, la primera parte que deber& desarrollar y presentar en el estudio

es la introduccién, la cual debe contener una breve resefa historica del desarrollo

y los usos del producto, ademéas de precisar cuales son los factores relevantes

gue influyen directamente en su consumo. Debe ser breve, ya que los datos

serviran como una introduccion al temay al estudio.

La siguiente parte que se desarrollara debe ser el marco de desarrollo, marco de

referencia o antecedentes del estudio, donde el estudio debe ser situado en las

condiciones economicas y sociales, y se deben aclarar basicamente por qué se
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pensé en emprenderlo; a que persona o entidades beneficiard; qué problema
especifico resolvera; si se pretende elaborar determinado articulo so6lo porque es
una buena opcion de inversion, sin importar los beneficios sociales o nacionales

gue podria aportar, etcétera.

2.2 Estudio de mercado.

Baca, (1999), menciona que con este nombre de denomina la primera parte de la
investigacion formal del estudio. Consta basicamente de la determinacion y
cuantificacion de la demanda y de la oferta, el analisis de los precios y el estudio
de la comercializacion. Aunque la cuantificacion de la oferta y la demanda pueden
obtenerse facilmente de fuentes de informaciébn secundarias en algunos
productos, siempre es recomendable la investigacion de fuentes primarias, pues
proporciona informacioén 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 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 desicion 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
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estudio mas preciso y confiable; si el estudio hecho ya tiene esas caracteristicas,
lo recomendable seria detener la investigacion.

Se entienden por objetivos y generalidades del estudio de mercado los siguientes:

- Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la
posibilidad de brindar un mejor servicio que el que ofrecen los productos

existentes en el mercado.

- Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes de una nueva
unidad de produccién que la comunidad estaria dispuesta a adquirir a

determinados precios.

- Conocer cuéles son los medios que se emplean para hacer llegar los

bienes y servicios a los usuarios.

- Da una idea al inversionista del riesgo que su producto corre de ser o no

aceptado en el mercado. (Baca, 1999)

Por su parte Sapag, (2000), menciona que uno de los factores mas criticos en el
estudio de proyectos es la determinacion de su mercado, tanto por el hecho de
gue se define la cuantia de sus demanda e ingresos de operacion, como por los
costos e inversiones implicitos. El estudio de mercado es méas que el analisis y
determinacion de la oferta y demanda o de los precios del proyecto. Muchos
costos de operacion pueden preverse simulando la situacion futura y
especificando las politicas y procedimientos que se utilizaran como estrategia

comercial.
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2.2.1. Elementos del estudio de mercado.

Segun Baca, (1999), para el andlisis del mercado se reconocen cuatro variables
fundamentales que conforman la estructura mostrada en la figura 9:

Analisis del mercado

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

Analisis de
la oferta

Figura 9. Estructura del analisis de mercado. (Baca, 1999)

2.2.1.1 El producto.

Segun Erossa, (1998), la investigacion del producto debe considerarse en
estrecha relacién con la investigacion de la demanda. Se tomaran en cuenta los

siguientes aspectos:

- El uso actual del producto y otros campos de usos alternativos.

- 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.

- Los requerimientos 0 normas sanitarias y de calidad que debe cumplir el
producto; son definitivos en caso de adaptacion de un producto existente a

cambios del mercado o al introducir un nuevo producto.
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El hecho de que un producto sea bien aceptado por el mercado no quiere decir
gue ya no debe continuarse con la investigacion del producto. La parte esencial de
ella es la determinacién del ciclo de vida de un producto. (Erossa, 1998)

Baca, (1999), establece 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, o
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 segun su naturaleza y uso

especifico.

2.2.1.2 Lademanda.

Segun Erossa, (1998), es indudable que el elemento mas importante y mas

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

- Las necesidades sentidas.

- El poder adquisitivo.

- Las posibilidades de compra.
- Eltiempo de consumo.

- Las condiciones ambientales del consumo.

El analisis de la demanda permite conocer:

- La estructura del consumo.

- La estructura de los consumidores.
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- La estructura geografica de la demanda.

- Las interrelaciones de la demanda.

- Motivos que originan la demanda necesidades potenciales o latentes
- Potencial de mercado. (Erossa, 1998)

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. CoOmo se analiza la demanda: el principal propdsito que se
persigue con el andlisis de la demanda es determinar y medir cuales son las
fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a un bien o
servicio, asi como determinar la posibilidad de participaciéon 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 poblacién, y otros, por lo que en el estudio habra
gue tomar en cuenta informacién proveniente de fuentes primarias o secundarias,

de indicadores economeétricos, etcétera. (Baca, 1999)

2.2.1.3 La oferta.

Erossa, (1998), menciona que la investigacion del mercado en cuanto a la oferta,

se refiere a la competencia e incluye los siguientes campos:

- Oferta existente. El primer paso en un analisis de la oferta consiste en la
determinacion de las cantidades y del valor total de la oferta en el sector

respectivo y en especial de su estructura o conformacion.

- La estructura del mercado. El segundo paso es referente a la situacion
competitiva: numero de competidores, calidad de los productos, localizacion
de los competidores, estructura legal y econémica de las empresas,
participaciéon en el mercado, precios, costos y utilidades, potencial de la

oferta y capacidad de produccion.
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- Programa de produccion, tanto la amplitud, como la profundidad de la oferta

deben considerarse.

Por su parte Baca, 1999 establece, que la oferta es la cantidad de bienes o
servicios que un cierto numero de oferentes (productores) esta dispuesto a poner
a disposicién del mercado a un precio determinado. El propdsito que se persigue
mediante el analisis 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 funcion de una serie de
factores, como son los precios en el mercado del producto, los apoyos

gubernamentales a la produccion, etcétera.

2.2.1.4 Los precios.

Erossa, (1998), establece que el precio es el regulador entre la oferta y la
demanda; sin embargo, en mercados como protecciones como aranceles,
impuestos de importacion y controles de oferta y demanda, el precio no puede

cumplir en su totalidad con esta funcion.

Mientras que Baca, (1999), dice que el precio es la cantidad monetaria a la que los
productores estan dispuestos 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 sera 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
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directamente al publico o consumidor final, lo cual no siempre sucede, por tanto,
es importante considerar cuél serd el precio al que se vendera el producto al
primer intermediario; éste serd el precio real que se considerara en el célculo de

los ingresos. (Baca, 1999)

2.2.2 Metodologia del estudio de mercado.

Baca, (1999), establece que la investigacion de mercado que se realice debe tener

las siguientes caracteristicas:

a) La recopilacion de la informacidn debe ser sistemética.
b) EI método de recopilacion debe ser objetivo y no tendencioso.
c) Los datos recopilados siempre deben ser informacion atil.

d) El objetivo de la investigacion siempre debe tener como objetivo final servir

como base para la toma de decisiones.

La investigacion de mercados tiene una aplicacion muy amplia, como en las
investigaciones sobre publicidad, ventas, precios, disefio y aceptacion de envases,

segmentacién y potencialidad del mercado, etcétera.

Segun Baca Urbina, (1999), estos son los pasos que deben de seguirse en la

investigacion:

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 solucién serd incompleto. Debe tomarse en cuenta que
siempre existe mas de una alternativa de soluciéon 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,
gue se integran con toda la informacion escrita existente sobre el tema, ya
sea estadisticas gubernamentales (fuentes secundarias ajenas a la
empresa) VY estadisticas de la propia empresa (fuentes secundarias
provenientes de la empresa). El investigador debe saber exactamente cual
es la informacion que existe y con esa base decidir donde realizara la
investigacion.

c) Disefio de recopilacion y tratamiento estadistico de los datos. Si se
obtiene informacion por medio de encuestas habra que disefiar estas de
manera distinta a como se procedera en la obtencion de informacion de
fuentes secundarias. También es claro que es distinto el tratamiento

estadistico de ambos tipos de informacion.

d) Procesamiento y andlisis de datos. Una vez que se cuenta 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 informacién adecuadamente solo
faltara al investigador rendir su informe, el cual debera ser veraz, oportuno y

no tendencioso.

2.3 Estudio técnico.

Para Sapag, (2000), en el andlisis de la viabilidad financiera de un proyecto, el
estudio técnico tiene por objetivo proveer informacion para cuantificar el monto de
las inversiones y de los costos de operacion pertinentes a esta area.
Técnicamente existirAn diversos procesos productivos opcionales, cuya
jerarquizacion puede diferir de la que pudiera realizarse en funcion de su grado de

perfeccion financiera. Por lo general, se estima que deben aplicarse los
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procedimientos y tecnologias mas modernas, solucion que pueda ser optima

técnicamente, pero no serlo financieramente. (Sapag, 2000)

Una de las conclusiones de este estudio es que se debera definir la funcion de
produccion que optimice el empleo de los recursos disponibles en la produccion
del bien o servicio del proyecto. De aqui podra obtenerse la informacion de las
necesidades de capital, mano de obra y recursos materiales, tanto para la puesta

en marcha como para la posterior operacion del proyecto.

Baca Urbina, (1999), establece que los objetivos del andlisis técnico operativo de

un proyecto son los siguientes:

» Verificar la posibilidad técnica de la fabricacion del producto que se
pretende.
* Analizar y determinar el tamafio 6ptimo, la localizacion optima, los equipos,

las instalaciones y la organizacion requeridos para realizar la produccion.

Se pretende resolver las preguntas referentes a donde, cuanto, cuando, como y
con que producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico operativo de un
proyecto comprende todo aquello que tenga relacion con el funcionamiento y la
operatividad del propio proyecto. (Baca, 1999)

Erossa, (1998), menciona que las investigaciones técnicas para un proyecto se
refieren a la participacion de la ingenieria en el estudio para las fases de
planeacion, 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 él, y en cualquier fase
del proyecto es importante saber si es técnicamente factible y en qué forma se
pondra en funcionamiento. Los aspectos basicos de ingenieria son determinantes

para sefialar, en términos generales, el tipo de problemas que plantea la fase
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técnica del proyecto, al considerar que su importancia relativa varia de acuerdo a

Su naturaleza.

2.3.1 Elementos del estudio técnico.

En este caso un estudio técnico darad 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 como evaluacion técnico-econdmica bajo los
objetivos de minimizacion y optimizacion de la escritura de costos. (Erossa, 1998)

2.3.1.1 Determinacion del tamafio 6ptimo de la plant  a.

Segun Baca, 1999, el tamafio de un proyecto es su capacidad instalada, y se
expresa en unidades de produccion por afio. Para determinar el tamafio 6éptimo de
la planta, se requiere conocer con mayor precision tiempos predeterminados o
tiempos y movimientos del proceso, o en su defecto, disefar y calcular esos datos
con una buena dosis de ingenio y ciertas técnicas. Si no se conocen estos
elementos, el disefio de la planta viene a ser mas un arte que un acto de

ingenieria.

Es imposible desarrollar un método estandarizado para determinar la manera
Optima de 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.
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Baca, (1999), dice que 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

elaboracion de un articulo con especificaciones precisas.

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.

2. Laintensidad en el uso de la mano de obra que quiera adoptar: procesos
automatizados, semiautomatizados o con abundante mano de obra en las

operaciones.

3. La cantidad de turnos de trabajo. Puede ser un solo turno de trabajo con
una duracién de diez horas, dos turnos con una duracién de nueve horas,

tres turnos diarios de ocho horas, o cualquier otra variante.

4. La optimizacion fisica de la distribucién del equipo de produccién dentro de

la planta.

5. 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.
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6. La optimizacion 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. (Baca, 1999)

2.3.1.2 Factores que determinan el tamafio de una pl  anta.

- 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 instalacion, puesto que seria muy riesgoso. Cuando
la demanda es claramente superior al tamafio propuesto, éste debe ser tal que
s6lo cubra un bajo porcentaje de la primera, no mas de 10%, siempre y cuando

haya mercado libre.

- El tamafio 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 tamafo del proyecto, se deberan listar todos los proveedores de materias

primas e insumos.

- El tamafio del proyecto, la tecnologia y los equipos.
Las relaciones entre el tamafio y la tecnologia influirdn a su vez en las relaciones
entre el tamafo, inversiones y costo de produccion. 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)
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Tabla 4. Causas y efectos que dan lugar a un estudio de distribucion. (Erossa,

1998)

Causas

Efecto Observado

Cambio del disefio del producto:
- Sustitucién de materiales.
- Nuevos productos.
- Cambio de funcién.
- Analisis de valia.
- Nuevos métodos de
manufacturas.

- Mecanizacion.

- Nuevo herramental.

- Cambios de proceso.

Cambios en el nivel de produccion:

- Variaciones estacionales

Consideraciones economicas:
- Inversiones.
- Alquiler.
- Fabricar o comprar.

- Magquilas.

Reorganizacion administrativa:

- Funcion de departamentos.

Considerar varias:
- Estética.

- 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.

e) Gran cantidad de
personal en manejo de
materiales.

f) Aumento de rechazo.

g) Almacenes en proceso
excesivo.

h) Aumento de accidentes.

i) Mala supervision.

j) Espacio desperdiciado.

K) Retroceso de material.
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En la tabla anterior se muestran las causas y efectos que provocan un estudio de
distribucion. En el caso del cambio de disefio del producto, cambio en el nivel de
produccion y las consideraciones econdémicas los efectos varian dependiendo de

dichas causas.

2.3.2 Localizacién éptima del proyecto.

La localizacidén 6ptima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a que
se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital u 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.

Segun Baca, (1999), 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. El método permite ponderar factores
de 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.
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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)

Segun la Universidad de Santa Marina, (2004), este método es heuristico y suele
producir una mejor solucion inicial. De hecho, el método de aproximacion de Vogel

suele producir una solucion inicial 6ptima, o proxima al nivel éptimo.

Los pasos del procedimiento son los siguientes:

1.- Evallese una penalizacion para cada renglon restando el menor elemento del

costo del rengldn del elemento de costo menor siguiente en el mismo renglén.

2.- ldentifiqguese el renglon o columna con la mayor penalizacion, rompiendo
empates en forma arbitraria. Asignese el valor mayor posible a la variable con el
costo mas bajo del renglén o columna seleccionado. Ajustese la oferta y la
demanda y tachese el renglén o columna satisfecha. Si un renglén o columna se
satisfacen al mismo tiempo, solo uno de ellos se tacha y al renglén restante se le
asigna una oferta cero. Cualquier renglén o columna con oferta o demanda cero

no debe utilizarse para calcular penalizaciones futuras.

3.- a) Si solo hay un renglon o columna sin tachar, deténgase. b) Si solo hay un
renglon con oferta positiva sin tachar, determinense las variables basicas del
renglon a través del meétodo del costo minimo. c) Si todos los renglones y
columnas sin tachar tienen oferta 0 demanda cero asignadas, determinese las
variables basicas cero a través del método del costo minimo. Deténgase. d) De lo
contrario, calculense las penalizaciones de los renglones y columnas no tachados

y después dirijase al paso 2.
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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
optima 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 produccion

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 como la
transformacion de una serie de materias primas para convertirla en articulos
mediante una determinada funciébn de manufactura. Aqui se selecciona una
determinada tecnologia de fabricacién. Se entenderd por tal el conjunto de
conocimientos técnicos, equipos y procesos que se emplean para desarrollar una

determinada funcion. (Baca, 1999)

2.3.3.2 Factores relevantes que determinan la adqui sicibn de equipo y

maquinaria.

Baca Urbina, (1999), menciona que cuando llega el momento de decidir sobre la
compra de equipo y maquinaria, se deben tomar en cuenta una serie de factores
gue afectan directamente la eleccidon. A continuacion se menciona la informacién

gue 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 inversion 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 nimero de maquinas que se adquiera.
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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 o mecénicos 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. (Baca, 1999)

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 que
afectan la distribucion, para obtener una vision de todo el conjunto y la

importancia relativa de cada factor.

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

trazando el mejor flujo.
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3. Utilizacidon del espacio cubico. Aunque el espacio es de tres dimensiones,
pocas veces se piensa en el espacio vertical. Esta accion es muy (util

cuando se tienen espacios reducidos y su utilizacion debe ser maxima.

4. Seguridad y bienestar para el trabajador.

5. Flexibilidad. Se debe obtener una distribucion 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 seccion 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:

Recepcién de materiales y embarques del producto terminado.
Almacenes.

Departamento de produccion.

Control de calidad

Servicios auxiliares

Sanitarios

Oficinas

Mantenimiento

© © N o g s~ NP

Area de tratamiento o disposicion de desechos contaminantes. (Baca,
1999)
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2.3.6 Organizacion del recurso humano y organigrama general de la

empresa.

Baca, 1999, establece 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 mas 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
consecucion de los objetivos de la empresa. Se requiere hacer un organigrama de
jerarquizacion vertical simple, para demostrar como quedardn a su juicio, los

puestos y jerarquias dentro de la empresa. (Baca, 1999)

2.3.7 Metodologia del estudio técnico.

Es imposible desarrollar un método estandarizado para determinar de 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. (Baca, 1999)
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Figura 10. Elementos que conforman un estudio técnico. (Baca, 1999)

La figura anterior muestra los elementos que se deben de tomar en cuanta para
realizar un estudio técnico. En donde se debe de tomar en cuanta la localizacion

del proyecto, el tamafio del mismo, costos, proceso y recursos humanos.

2.4 Estudio econémico.

La parte del analisis econOmico pretende determinar cual es el monto de los
recursos econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto, cual sera el
costo total de la operacion de la planta (que abarque las funciones de produccién,
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 econémica.
(Baca, 1999)
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Figura 12. Estructuracion del analisis econémico. (Baca, 1999)

La figura anterior muestra la estructura que se debe seguir para realizar un
analisis de mercado, el cual cuenta con cuatro puntos basicos que son: estado de

resultados, punto de equilibrio, balance general y evaluacion econdémica.

2.5 Estudio de factibilidad.

Segun Baca, 1999 el estudio de factibilidad es el andlisis de una empresa puede
determinar:
» Si el negocio que se propone serd bueno o malo, y en cuales condiciones
se debe desarrollar para que sea exitoso.
* Si el negocio propuesto contribuye con la conservacion, proteccion o

restauracion de los recursos naturales y el ambiente.



45

Factibilidad es el grado en que lograr algo es posible o las posibilidades que tiene
de lograrse. Iniciar un proyecto de produccion o fortalecerlo significa invertir
recursos como tiempo, dinero, materia prima y equipos. Como los recursos
siempre son limitados, es necesario tomar una decision; las buenas decisiones
s6lo pueden ser tomadas sobre la base de evidencias y calculos correctos, de
manera que se tenga mucha seguridad de que el negocio se desempefara
correctamente y que producird ganancias. (Baca, 1999)

Antes de iniciar el estudio de factibilidad es importante tener en cuenta que
cualquier proyecto, individual o grupal, es una empresa. Comprender e incluir esto
en el concepto de proyecto es muy importante para el desarrollo de criterios y
comportamientos, principalmente si se trata de propiciar cambios culturales y de
mentalidad. Esto incluye los conceptos de ahorro, generacion de excedentes e
inversiones, imprescindibles para desarrollar proyectos sostenibles. (Baca, 1999)

2.6 Reciclaje.

El reciclar 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 elaboracion 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.
(Cueva, 2009)

La reutilizacion de los materiales es una alternativa sumamente sencilla para los
problemas ambientales que existen. Creando conciencia y cultura ecolégica en la
poblacion, las ventajas del reciclaje van desde el ahorro de energia, hasta la

reduccion de gases nocivos al planeta.

El reciclaje ofrece beneficios importantes que causan impacto a nivel mundial

entre los cueles se encuentran:
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1.- Beneficios Ambientales.
- Disminucién de la explotacion de los recursos naturales.
- Disminucién de la cantidad de residuos que generen un impacto ambiental
negativo al no descomponerse facilmente.
- Reduce la necesidad de los rellenos sanitarios y la incineracion.
- Disminuye las emisiones de gases de invernadero.

- Ayuda a sostener el ambiente para generaciones futuras.

2.- Beneficios Sociales.
- Alternativa de generacion de empleo.
- Crea una cultura social.

- Genera nuevos recursos para instituciones de beneficio social.

3.- Beneficios Econdmicos.
- El material reciclable se puede comercializar, con esto las empresas obtienen
materia prima de excelente calidad, a menor costo y ademas de un alto ahorro de

energia. (Suarez, 2008)

2.6.1 Reciclaje de papel-carton.

La produccion de papel podria ser un ejemplo de implementacion de los principios
de produccién limpia a través de todo el ciclo de vida de un producto. El papel es
un producto natural, biodegradable y reciclable, que emplea un recurso
potencialmente renovable. Estan dadas las condiciones, por tanto, para que la
industria de pasta y papel deje de ser una de las mas contaminantes del mundo,
para convertirse en un modelo ecoldgico a ser seguido por otros sectores.
(Odriozola, 1997)

El papel y el cartdn se recolectan, se separan y posteriormente se mezclan con
agua para ser convertidos en pulpa. La pulpa de menor calidad se utiliza para
fabricar cajas de carton. Las impurezas y algunas tintas se eliminan de la pulpa de

mejor calidad para fabricar papel reciclado para impresion y escritura. En otros
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casos, la fibra reciclada se mezcla con pulpa nueva para elaborar productos de
papel con un porcentaje de material reciclado. (Gracia, 2007)

El proceso de reciclaje de papel cuenta basicamente con los siguientes pasos, los

cuales varian en sus caracteristicas de empresa en empresa. Los mismos son:

Recoleccién del papel.
Preparacion de la pulpa.
Remocidn de las impurezas.

Productos quimicos y eliminacion de tintas.

a rc 0P

Finalizacion del proceso de reciclaje. (Suarez, 2008)

La Universidad Autonoma de México, (2009), menciona que actualmente el futuro
de los bosques y del papel es poco prometedor, ya que si el ritmo y modo de
consumo continlban como hasta ahora, las especies de arboles Uutiles para la
fabricacion de madera disminuirdn en un 40%. Los expertos indican que la
deforestacion continuara hasta el afio 2020, y para entonces quedaran solamente

1.800 millones de hectareas.

La mayor parte de las pérdidas tendran lugar en las regiones méas pobres de la
tierra, y afectara a las zonas tropicales. La desaparicion de los bosques traera
como consecuencia el correspondiente incremento del efecto invernadero, el
avance de los desiertos, el incremento del hambre en el mundo y el aumento de

canceres de distintos tipos.

El papel reciclado se presenta como la solucién basica para el problema de la
deforestacion, siempre y cuando se realice a partir de procedimientos apropiados,
ya que muchas veces se abusa de los elementos quimicos, que resultan
sumamente agresivos. Mismo, hay que tener siempre en cuenta a las politicas

medioambientales y también a las politicas industriales.
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Hoy en dia la pregunta es ¢ Para qué reciclar el papel?; La respuesta es simple:
para limitar el consumo desenfrenado de madera, disminuir considerablemente el
volumen de los desechos, reducir las emisiones contaminantes y ahorrar agua y
energia. A nivel mundial, la industria del papel puede consumir hasta 4.000
millones de arboles cada afio, algunos de ellos procedentes de bosques primarios

gue no pueden sustituirse. (Odriozola, 1997)

Si se quiere hacer frente al proximo siglo con optimismo y generar un futuro
sostenible para futuras generaciones, tendremos que recuperatr, reciclar y reutilizar
mas papel usado para cubrir las nelcesidades y evitar la desaparicion de los

bosques y su fauna.

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. (Lizarraga,
2002)

Segun Sapag, (2000), un enfoque moderado de la gestion ambiental sugiere
introducir en la evaluacion de proyectos las normas ISO 14000, las cuales
consisten en una serie de procedimientos asociados a dar a los consumidores una
mejora ambiental continua de los productores y servicios que proporcionara la
inversion, asociada a los menores costos futuros de una eventual reparacion de
los dafios causados sobre el medio ambiente, a diferencia de las normas ISO
9000, que solo consideran las normas y procedimientos que garanticen a los
consumidores que los productos y servicios que proveer el proyecto cumplen y

seguirdn cumpliendo con determinados requisitos de calidad.

Al igual como en la gestion de calidad se exige a los proveedores un insumo de
calidad para poder a su vez elaborar un producto final que cumpla con los propios

estandares de calidad definidos por la empresa, en la gestion del impacto
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ambiental se tiende a la busqueda de un proceso continuo de mejoramiento
ambiental de toda la cadena de produccion, desde el proveedor hasta el

distribuidor final que lo entrega al cliente.

Es decir, el evaluador de proyectos debe cada vez mas preocuparse del ciclo de
produccion completo que generara la inversion, determinando el impacto
ambiental que ocasionara tanto el proveedor de los insumos por la extraccion,
produccion, transporte o embalaje de la materia prima, como el sistema de

distribucion del producto en su embalaje, transporte y uso. (Sapag, 2000)

Desde el inicio de la era industrial hasta hace pocos afios, las sociedades creian a
ciegas en la doctrina del crecimiento econdmico exponencial, que se basaba en
las posibilidades ilimitadas de la tierra para sustentar el crecimiento econdémico.
Pero hoy se sabe que nuestro planeta no es capaz de soportar indefinidamente el
actual orden economico 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 |6gicamente el
hombre. Por ello la implementacién de normas y leyes encargadas de garantizar el
control ambiental en las empresa. (Sapag, 2000)

2.7.1 Normas 1S0O-14000.

International Standard Organization (ISO), es una federacién 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 ISO en acuerdos internacionales son publicados por su Secretaria
Central de ISO en Ginebra, como Normas Internaciones y todas estas son

voluntarias. (Lizarraga, 2002)
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Lizarraga, (2002), establece que la 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
guimicos basicos, materiales no metalicos, minerales y materiales, procesamiento
de informacion, fotografia y gréficos, agricultura, construccion, tecnologias
especiales, salud y medicina, asuntos basicos, medio ambiente, y embalaje y

distribuciéon de bienes.

En la elaboracion de una norma de ISO 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
gue estas se desarrollan como respuesta a una demanda de mercado en funcién
del consenso entre todas las partes interesadas, contribuye a garantizar la amplia

difusion y aplicacion en la practica de las normas.

Después de la aceptacion de ISO 9000, y del auge de las normas ambientales
mundiales, la International Estandar Organization (ISO) evalu6 la necesidad de
unas Normas de Administracion 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.
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2.7.2 Licencia Ambiental Unica (LAU).

Por otra parte Lizarraga, 2002, menciona que 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 peridédicas o eventuales a
cumplir segun sea la actividad y ubicacidn geografica del establecimiento

industrial.

La LAU se emite por Unica vez por establecimiento industrial y solo debera
renovarse en caso de cambio de localizacion del mismo, cambios en el procesos o
tecnologias o en el giro industrial para el que fue autorizado. La licencia coordina
los trdmites relacionados con el aprovechamiento de aguas nacionales, descargas
de aguas residuales a cuerpos receptores nacionales y la ocupacion de zonas
federales, asi como emisiones a la atmosfera y la generacién de residuos
peligrosos y/o el manejo de estos. Incorpora, ademas, la evaluacion 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 retorica. No obstante, aquellas
empresas que cumplieron con sus obligaciones con anterioridad a la aprobacién
de la Licencia Ambiental Unica (LAU) habran de integrarse al nuevo proceso de

licenciamiento.

2.7.3 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Pro teccion al Ambiente
(LGEEPA).

Lizarraga, 2002, establece que la ley es reglamentaria a las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refiere tanto a la

preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico como a la proteccion e
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ambiente, en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la nacion ejerce su

soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social.

Segun Lizarraga, (2002), la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién 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
Atmosfera, Residuos Peligrosos y Auditoria Ambiental; ademéas existe el
Reglamento para Proteccion del Ambiente contra la Contaminacion originada por

la Emisién de Ruido.

La relacion entre los individuos y su medio ambiente determinan la existencia de
un equilibrio ecologico indispensable para la vida de todas las especies, tanto
animales como vegetales. Los efectos mas graves han sido los ocasionados a los

recursos naturales renovables: agua, suelo, flora, fauna y aire.

La proteccion al ambiente es de suma importancia porque constituye el desarrollo
social, ya que los niveles de bienestar no pueden elevarse sin limitar y revertir los
procesos contaminantes que actlan en contra de la salud, la calidad de vida de la

poblacion y contra nuestros recursos naturales.

Las acciones emprendidas en el fortalecimiento del equilibrio ecolégico que han
comprendido la reforestacion, creacion de parques urbanos, normas, leyes, etc.
Se deben de tener en cuenta y ademas de tener medidas inmediatas en la
conservacion y restauracion de los recursos naturales como agua, suelo, aire,
fauna y flora. Siendo la proteccidén ecoldgica lo mas importante sobre todos los
factores que intervienen en el medio ambiente, ya que hacen que el ecosistema se

mantenga con cierto grado de estabilidad dindmica.



I1l. METODO

En el presente capitulo se describen el sujeto de estudio, los materiales
utilizados en el proyecto y el procedimiento que se utilizd para desarrollar el
estudio técnico respecto a la viabilidad de instalar un centro de reciclaje en la

region Guaymas - Empalme.

3.1 Objeto bajo estudio.

El siguiente proyecto del centro de reciclaje de papel y carton en la region
Guaymas - Empalme, tiene como sujeto realizar el estudio técnico de dicha region,
lo cual impactara directamente a sus habitantes debido a que se crearan fuentes

de empleo.
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3.2 Materiales.

Los materiales que se utilizaron en el proyecto de Reciclaje de Papel y Carton en

la Region Guaymas - Empalme son los siguientes:

Equipo de cOomputo y Software: Se emplearon diversos programas
computacionales como:

- AutoCAD, es un programa de disefio asistido por ordenador para dibujo en
segunda y tercera dimension (2D y 3D), con el cual se realiza el disefio del Layout

de la empresa.

- Excel, es un programa que permitié6 generar hojas de calculo donde se permite
realizar tablas de datos, graficos, bases de datos, macros, y otras aplicaciones. La
hoja de calculo se utiliza para organizar la informacidn obtenida en las encuestas
aplicadas, ademas de graficar dicha informacion.

- Word (Edicion de Textos), es un procesador de textos mediante el cual se

elaboré el trabajo escrito.

3.3 Procedimiento

Se utiliz6 la metodologia sugerida por Baca Urbina plasmada en su libro de
Evaluacidn de Proyectos para la realizacion del Estudio Técnico. El estudio técnico
pretende describir la localizacién éptima del proyecto, determinar la capacidad
instalada de la planta, describir el proceso productivo, seleccionar la maquinaria,
determinar la mano de obra y el disefio de la distribucion de planta. Los pasos

para lograr lo anterior se muestran en la figura 12.
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Figura 12. Diagrama de flujo del procedimiento del estudio técnico.
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A continuacion se muestran lo pasos descritos con anterioridad en el diagrama de

flujo:
3.3.1 Validar la localizacion optima del proyecto.

Validacion de los diferentes lugares de la localizacion de la planta por medio del
meétodo cualitativo por puntos. Se consideran los siguientes factores para la

evaluacion:

1. Factores geograficos, relacionados con las condiciones naturales que rigen

las distintas zonas (clima, contaminacion, desechos, carreteras).

2. Factores institucionales que son los relacionados con planes y estrategias
de desarrollo del centro de reciclaje asi como de empresas relacionadas con

este giro.

3. Factores sociales relacionados con la adaptacion del proyecto al medio

ambiente y la comunidad.

4. Factores econdmicos que se refieren a los costos de los suministros e
insumos, mano de obra, materia primas, el agua, energia, combustibles,

infraestructura y cercania con de los mercados.

Mediante una tabla se desarrollara una lista de los factores relevantes, se
asignara a cada factor un peso para indicar su importancia relativa, en una
escala comun a cada factor (ejemplo de 0 al 10), se califica a cada sitio
potencial de acuerdo a la escala asignada y se multiplica la calificacion por el

peso, se suma la puntuacion de cada sitio y se elige el de maxima puntuacion.

A continuacion se muestra la tabla que se manejara para la localizacién del

proyecto.
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Tabla 4. Formato de evaluacién de alternativas de localizacion de planta.

Lugar A Lugar B
Factor Peso Calificacién Calificacién Calificacién |Calificacién
Relevante Asignado Ponderada Ponderada

Suma

Lo que se elaborara en esta tabla es comparar dos o mas lugares diferentes con
sus diferentes condiciones geogréficas, sociales, institucionales y econdémicas
para obtener un lugar con mayor puntuacion, el cual sera el lugar indicado para

instalar la planta.
3.3.2 Describir el proceso productivo.

Determinar el proceso que se realizara dentro de la planta desde la recepcién de
los materiales, su transformacion y el producto terminado. Ademas determinar los

equipos, mano de obra, suministros e insumos.

El primer paso en este punto es realizar una descripcion detallada del proceso
productivo. Posteriormente realizar un diagrama de flujo de proceso que contiene

tres elementos, encabezado, simbologia y resumen:

1. Debe contener un encabezado donde se indica la empresa, nombre del

proceso, tiempo del proceso, comienzo y fin del proceso.

Nombre del Proceso
Método
Numero del plano
NUmero de la pieza
Diagramado por
Numero de
diagrama
Hoja numero
Aprobado por




58

2. Se realizara el diagrama empleando la siguiente simbologia.

Operacion. Significa que se efectiia un cambio o
transformacion

Transporte. La accion de movilizar de un sitio a otro algin
elemento

Demora. Representa el retraso de algin elemento.

Almacenamiento. Materia prima, producto en proceso y
producto final

| IO

Inspeccién. Controlar que se efectle correctamente una
operacion

Operaciéon Combinada. Ocurre cuando se efectlla una
operacion e inspeccion.

3. Debe contener un resumen donde se indique la cantidad operaciones vy el

tiempo de cada operacion.

Actividad Cantidad | Tiempo

Operacion

Transporte

Demora

Almacenamiento

Inspeccién

Operacion Combinada

Total

Ademas de esos elementos se recomienda empezar en la parte superior derecha

de la hoja y continuar hacia abajo, numerar cada una de las actividades en forma
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ascendente, introducir ramales secundarios al flujo principal por la izquierda de

este y nombrar a cada actividad correspondiente del lado derecho del diagrama.
3.3.3 Determinar la capacidad instalada 6ptima de  la planta.

En este paso se requiere conocer la demanda que el producto tiene en el
mercado, el tamafio en metros cuadrados del proyecto; los suministros e insumos
necesarios, la tecnologia, equipos necesarios y el capital con el que se dispone;
todos estos elementos seran considerados a la hora de analizar el tamafio del

proyecto.

La capacidad de la planta se determinara por la cantidad de materia prima que se
tiene en la region de Guaymas - Empalme, comparada con la capacidad que tiene
la maquinaria que se requiere para el proceso productivo, la demanda estara

basada en un estudio que realizar4 ITSON en la region.

La capacidad se calculara en funcién a los posibles escenarios que se contemplen
de la recoleccion de materia prima, los cuales serdn el 100%, 60% y 30% de

materia prima recolectada.
3.3.4 Seleccionar la maquinaria.

Se investigara con diferentes proveedores la maquinaria necesaria para el proceso

y determinar que maquinar requiere cada actividad.
Elaborar una tabla para indicar los diferentes proveedores:

Tabla 5. Proveedores y Caracteristicas.

NOm Proveedor Direccion
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Se elaborara un cuadro donde se indigue el equipo necesario para cada actividad,

caracteristicas, cantidad, costo y condiciones de uso:

Tabla 6. Equipo necesario para el proceso.

Actividad | Equipo Necesario | Caracteristicas | Cantidad | Costo de Condiciones
equipo en | generales de uso
abril 2009

3.3.5 Calcular la mano de obra.

Se determinaran los tiempos de operacion de cada actividad para calcular las

necesidades de mano de obra.

Para lograr lo anterior se elaborara una tabla donde se muestren el tiempo de

operacion, capacidad del equipo, frecuencia por dias y la mano de obra necesaria.

Tabla 7. Actividades de trabajo y requerimiento de mano de obra.

Actividad Pescripcion

Tiempo de
Operacion

Capacidad del
equipo

Mano de
obra

3.3.6 Determinar las areas de trabajo necesarias.

Calcular el tamafio fisico de las areas necesarias para cada actividad que se

realizara en la planta.

Se realizara un listado de las areas de la empresa. Después realizar un cuadro

para justificar cada una de las areas.
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Tabla 8. Areas de trabajo y medidas.

Bases del
Area céalculo m”2

3.3.7 Elaborar la distribucion de planta.

Distribuir las areas del terreno disponible, minimizando el recorrido de materiales,
con seguridad y bienestar para el trabajador. Esto por medio del método SLP
(Systematic Layout Planning), el cual cuenta con cédigos de cercania y codigos de

razones. La metodologia que se sigue para este método es la siguiente:

Paso 1. Se obtiene un diagrama de relacion de actividades, el cual esta construido
por dos coédigos. El primero de ellos es un valor de cercania que esta
representado por letras, donde cada letra representa la necesidad de que dos
areas estén ubicadas cerca o lejos una de la otra; el segundo codigo es de
razones representado por numeros, cada numero simboliza el porque se decide

gue un area este cerca o lejos de la otra.

Tabla 9. Simbologia y cédigos de razones del método SLP.

WValor Cercania

Codigo Razones
A Absolutamente necesario

1 For Contral
E Especificamente importante

2 Por Higiene
I Importante

3 For Froceso
0] Ordinaria

4 Por Conveniencia
1 Mo importante

5 Faor Seguridad
A Indispens able
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Se obtiene un diagrama de correlacion mostrada en la figura 13, en la cual se
relacionan todos los departamentos de la empresa con su respectiva simbologia y

cbdigo de razon.

Figura 13. Formato para realizar un diagrama SLP.

Paso 2. Se realizara una tabla de consideraciones para las areas cuantitativas y

cualitativas de las areas generales de la planta.

Tabla 10. Consideraciones de las areas de la planta.

CUANTITATIVAS CUALITATIVAS

Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante pero no ordinaria
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Paso 3. Con el SLP se trazara un diagrama de hilos de la figura, el cual,

deberé coincidir con el de correlacion, en lo que se refiere a proximidad de los
departamentos.

o

N\

Figura 14. Diagrama de hilos.

Paso 4. Mediante una tabla se validaran las alternativas del diagrama de hilos
para el disefio la planta general.

Tabla 11. Evaluacion de alternativas del diagrama de hilos de la planta.

Num. Factores de | Ponderacion A B (o4 Comentarios

Seleccion

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

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

Figura 15. Razones para evaluar los diagramas de hilos.

Paso 5. Se disefiara la distribucion a detalle por medio de un layout de planta

tomando en cuenta las relaciones y dimensiones de la empresa para tener una
propuesta optima.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos durante el proyecto, basada
en la bausqueda y recoleccion de informacién relevante sobre el estudio técnico del
Centro de Reciclaje Integral de Papel y Carton, entre esta informacion destaca la
localizacion y distribucién de la planta, asi como el equipo y maquinaria que sera
necesario en la operacion de la misma, esto en funcion de un estudio de mercado

preliminar mostrado en el anexo A.
4.1 Determinar la localizacion 6ptima del proyecto.

Para determinar la localizacion de la planta mas idonea se acudio a las oficinas
de Catastro, ubicadas tanto en Guaymas como en Empalme, con la finalidad de

solicitar informacion respecto a los terrenos que se tienen en venta en las afueras
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de la cuidad. Las dimensiones y nombres de los propietarios de los terrenos
proporcionados por dicho dependencia se pueden observar en la tabla 12.

Tabla 12. Terrenos de la ciudad de Guaymas y Empalme.

No. Propietario Dimension Ubicacion

1 Blanca Estela Rodriguez Arce 7,749.06 Norte de Guaymas
2 Francisco Enrique Garcia Rascon 7,545.95 Norte de Guaymas
3 Eledia de SA de CV 7,299.25 Norte de Guaymas
4 Edificios Comerciales de Sonora 20,297.30 Norte de Guaymas
5 Orlando Velderrain Paredes 6,257.60 Norte de Guaymas
6 Sara Vazquez de la Cruz 6,051.00 Norte de Guaymas
7 Inmobiliaria Sanalona de Guaymas 5,069.95 Norte de Guaymas
8 Enrique de la Torre Tena 3,310.65 Norte de Guaymas
9 Alfredo Suarez Serrano 5,010.80 Norte de Guaymas
10 Maricela Luebbert Fourcade 3,844.20 Norte de Guaymas
11 José Santiago Camou Healy 2,013.40 Norte de Guaymas
12 Ing. Lourdes Valencia Félix 64,800.00 Sur de Empalme
13 Ing. Lourdes Valencia Félix 32,400.00 Sur de Empalme

Fuente: H. Ayuntamiento de Guaymas. H. Ayuntamiento de Empalme.

Como se observa en la tabla 12, los terrenos son mayores a 2,000m?2 de
superficie, lo cual los hace conveniente para instalar el centro de reciclaje. Los
anexos B y C cuentan con una mejor apreciacion de la ubicacion exacta de los
terrenos. Asi mismo los terrenos sombreados con color gris de la tabla 12, son los

seleccionados.

Como paso siguiente a la localizacion de los terrenos en las afueras de ambas
ciudades, se realiza la validacion de dos de los terrenos de la region. Las

condiciones para elegir los terrenos son las siguientes: la primera es tener acceso
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a la carretera internacional y contar con una superficie congruente con las
necesidades del centro de reciclaje. Las principales caracteristicas de los terrenos

seleccionados se muestran en los apéndices By C.

Cabe mencionar que se contaba con la donacion por parte del gobierno del estado
de un posible terreno donado, el cual se encuentra ubicado en manzana 21, lote
24, colonia Nacionalizacion del Golfo de California en la ciudad de Guaymas con
1500m?2 de superficie. Sin embargo, debido a su ubicaciéon y al tamafio de su

superficie, fue descartado para ser evaluado.

Una vez que se han logrado obtener dos alternativas, el siguiente paso fue
comparar dichos lugares a manera de evaluacion en los términos y/o condiciones
geogréficas, sociales, institucionales y volumen de produccion. La tabla 13
describe los factores sugeridos por el encargado del departamento de Catastro

Lic. Juan Manuel Ortega y la evaluacién completa de las alternativas.

Tabla 13. Evaluacién de las alternativas de localizacion del Centro de Reciclaje

Integral de la Regiébn Guaymas - Empalme.

Lugar A Lugar B
Empalme Guaymas
Factor Relevants FPeso Calificazion Calificacion Calificacion | Calificacion
Asignado Fonderadsa Fonderads
Accesoa [F] 1.71 10 1.8
carretera
019
Servicios 06 g A4 g a4
publicos
Condiciones
fisicas del
terreno 0¥ 3 a.6 9 6.3
ACCes0 3 0.5 g [ ] 445
transpore
Mano de obra [IE] ] 27 ] 27
Cercania del 0.4 A 2 7 28
mercada
Dizponikilidad 014 10 1.4 g 1.1
de agua
Costo 0.20 7 1.4 g 18
Yalurmen 022 A 1.1 10 22
Suma 253 28,7
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Como resultado final del método de evaluacion se obtiene que la mejor opcién
para instalar la planta recicladora se encuentra en la cuidad de Guaymas, ya que
es la que obtuvo una mayor calificacion ponderada sobre los factores con los
cuales fue evaluada, como el acceso a carretera, servicios publicos, condiciones

fisicas del terreno, mano de obra, volumen de la materia prima, entre otros.
4.2 Descripcién el proceso productivo.

De forma integral, se analiza el proceso por medio de un cursograma analitico. La
utilidad de este analisis es basicamente facilitar la distribucion de la planta
considerando el espacio disponible, optimizando la operacién de la planta,

mejorando los tiempos, movimientos de los hombres y las maquinas.

Almacen de
Materia Prima

Productol Terminado

Compactadora

Seleccion de
Materia

Trasporte Prod.
Ter rni nado

Figura 16. Esquema del proceso productivo del carton.

La figura 16 muestra el proceso productivo del carton, el cual cuenta con dos
almacenes, seleccion de materia prima, banda trasportadora, compactadora, un
montacargas y dos operadores que se encargaran del flujo productivo, uno para la

supervision de la maquinaria y otro para los traslados.

Para describir cada una de las actividades graficamente, se realizé el siguiente
cursograma analitico del proceso, el cual se muestra en la tabla 14, donde se usa
la simbologia para representar las operaciones efectuadas y los tiempos de cada
una de estas. Al cual ademas se afiade un resumen, el cual cuenta con

informacion basica de la hoja de andlisis. Cabe mencionar que los siguientes
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calculos son aproximados y fueron en base a la informacion proporcionada por el

proveedor.

Tabla 14. Cursograma Analitico del flujo del proceso productivo.

Actividad Cantidad Tiempo
Nombre del Proceso Reciclaje de Cartdn
Operacian 2 19min
Método Propuesto
Transporte 2 7.50min
Niamero del plano 1
Demara 2 16.50min
Niamero de la pieza 1
Alba Romo Almacenamienta 1 Zrmin
Diagramade por Daniela Caraven
Inspeccidn 1 1.50min
Niamero de diagrama |1
Operacion i} 0
Combinada
Hoja namero 1
Total ] 46.50min
Aprobado por Ing. Ernesto Ramirez
Actividad Simbolo Tiempo Distancia
Almaceén O ?:) |:| D v amin 10 m
Seleccidn de cartdn 4min Om

Banda transportadara O ::> D@ V 0.5min 10 m

Compactado 15rmin Om

" oaj@v o o

1.80min 1m

Yerificacidn del

— OQQDV

Trasporte al almacén 2.50min 13m
OIDV

Almacenamiento 2rmin Om

La tabla anterior muestra el cursograma analitico del proceso para producir carton,
el cual determina que son ocho actividades y aproximadamente 46.50 minutos los

gue necesitara el flujo del proceso, contando con dos operadores y una
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compactadora con su respectiva banda trasportadora donde se obtiene como
producto final una paca de carton. Ademas se cuenta con una segunda alternativa
de produccién, la cual consiste en utilizar el carton para crear un producto
reciclado. Como papel reciclado, cajas de cartdn, empaques, etc. El proceso y la

maaquinaria necesaria para este proceso se encuentran en anexo D.
4.3 Determinacion de la capacidad instalada 6ptima de la planta.

La capacidad de la planta esta determinada por la cantidad de carton que se tiene
en la region de Guaymas - Empalme, comparada con la capacidad que tiene la
maquinaria que se requiere en la planta, la demanda esta basada en un estudio
realizado por ITSON en la region, un informe de dicho estudio se puede ver en el

anexo A.

La capacidad esta determinada en funcién a los posibles escenarios que se
contemplan de la recoleccién de materia prima, los cuales seran el 100%, 60% y
30% de materia prima recolectada. Estas cantidades se obtuvieron de la siguiente

manera en la tabla 15.

Tabla 15. Calculos realizados para obtener las cifras de kilogramos de carton que

consumen los hogares de la region.

Guaymas Empalme
2789 encuestas - 108 kg. 104 encuestas —— 27 ki,
92 580habitantes - X kg. 34,542 habitantes — X kg.
100%
X=3583T kg. X =9868 kg.
35,8377 060 9868 * 0.60
B0%
X=21502 kg. X =15381kg.
358377030 9868 *0.30
0%
X=10,751kg. X =2690 kg.

Como se observa en la tabla 15, para la cuidad de Guaymas se tomo una muestra

con 279 encuestas, las cuales tienen como resultado que dicha muestra consume
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108 Kg. de Carton y la poblacién en general consume 35,837 Kg., esto si se tiene
una recoleccion al 100%, se plantean los escenarios para una recoleccion al 60%
y 30%.

Por su parte, la ciudad de Empalme cuenta con una muestra de 104 encuestados,
los cuales tienen un consumo de 27 Kg. la poblacién en general tiene un consumo
de 9,868 Kg. con una recoleccion al 100%, se plantean los escenarios para una

recoleccion al 60% y 30%.

En la tabla 16 se muestran las cantidades de consumo de carton en la Region asi

como los escenarios de recoleccion al 100%, 60% y 30%.

Tabla 16. Cantidades de carton recolectado en un 100%, 60% y 30% en

hogares.
Guaymas E |
Total kg/semana Carton 108 Taisl /s@%i?:Cartén
(Muestra de 279 encuestas) (Muestra de 104 encuestas) 27

Total kg/semana Carton

(Poblacién de 92580 hab) Total kg/semana PET
(Poblacion de 34542 hab)

100% 35837 100% 8968
60% 21502 60% 5381
30% 10751 30% 2690

Cabe mencionar que a estos numeros se les debe incluir los desechos que tienen
las empresas de la region, la cual se calculd independientemente, también por
medio de un sondeo, el cual consistid en visitar a 71 empresas dentro de la region.
Aproximadamente son alrededor de 5,000kg de carton a la semana por las
empresas de Guaymas — Empalme, donde la mayor cantidad la obtienen

empresas como Coopel, Electra, Autozone y Zacatecana.

La tabla 17 muestra los célculos realizados para obtener las cantidades de

desecho de cartén y los escenarios de recoleccion al 100%, 60% y 30%.
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Tabla 17. Calculos realizados para obtener las cifras de kilogramos de cartén

desechado por empresas.

Guaymas Empalme
100% X'= 3,000 kg. X'=2,000 kyg.
3,000 * 060 2,000 060
B0%
X=1,800 kg. X=1,200 kg.
3,000* 030 2,000*0.30
0%
X =900 kyg. X =600 kyg.

En la tabla anterior muestra las cantidades de desecho de cartdbn en ambas
ciudades de la region, asi como los calculos realizados para obtener los

escenarios de recoleccion.

La tabla 18 muestra las cantidades de cartbn se pueden recolectar en las

empresas de la region.

Tabla 18. Cantidades de carton recolectado en un 100%, 60% y 30% en

empresas.
Empresas Guaymas Empresas Empalme
Total Kg./semana de carton Total Kg./semana de cartén
(Muestra de 42 encuestas) (Muestra de 29 encuestas)
100% 3,000 100% 2,000
60% 1,800 60% 1,200
30% 900 30% 600

A continuaciéon se muestra en la tabla 19, las cantidades totales de desecho de
carton para la poblacion de Guaymas y Empalme asi como para las empresas de

dichas ciudades.
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Tabla 19. Total de kilogramos recolectados al 100%, 60% y 30% en hogares y

empresas de Guaymas y Empalme.

Porcentaje
Encuestados 100% 60% 30%
Hogares Guaymas 35,837 21,802 10,751
Empresas Guaymas 8,869 5,381 2,680
Hogares Empalme 3,000 1,800 800
Empresas Empalme 2,000 1,200 BO0
TOTAL 50,706 kg. 29,883 kg. 14.941kg.

Al concluir este estudio se observa que si se logra recolectar al 100% a la semana

se obtendrian 50,706 Kg. de carton por hogares y empresas. Cabe mencionar que

en total se realizaron 383 encuestas entre las dos ciudades. Por lo que si se toma

en cuenta que por las dos regiones son 127,122 habitantes mayores de 15 afios la

posible expansion de la planta seria considerable.

Para brindar un mejor seguimiento al lector sobre el proceso la figura 17 muestra

el sistema productivo del reciclaje de carton.

Entrada

Materia Prima

Proceso

Compactado

Salida

del cartén

Producto terminado
(pacas de carton)

Figura 17. Sistema productivo del carton.

Como paso siguiente a la investigacion se realizaron esquemas de los tres

escenarios posibles, esto con el fin de determinar la maquinaria que se necesita

para cada uno de ellos con sus respectivas caracteristicas. Para una mejor

apreciacion de la maquinaria véase anexo E.



Escenario A: Recoleccion 30% de carton.
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La figura 18 muestra la maquinaria necesaria para una recoleccion de carton al

30%.

Escenario & - 30%

Costo

Prensa »-90 ... 103,000
Prensa v-B0.......79800
WA TEY. . 35,400
TOTAL ........... 210,220 MM

MODELOD

Fuerze de compresion

Dimensiones Exteriores [aprax):
Frenzs | Mz]
Fondo | Mz
Alkura | M)

Camara de compresién:
Frense | M)
Fonds | M)
ARura | Mz )

Compuerta de carga
Frense | M)
Amura | Mz |

Pacac
Lorgo | M)
Ancho | Mz}
Akura | M)

Pest | Kg. papel]
Peso | Kg. cartdn)

Amarie:

Meter sléctrico sellade:
|HP 2220 0 440 V]

Paso rotal sproximade | Kga)
Ciclo de compratién an vacio

Paces por hora [aprox)

Va0

Emon

1.00
245

060
040
1.20

060
040

060
045

45-70
3025

750

Ba2
¥ Sag
sas

wag

10 son.

1.50
120
210

o050
oss
LZT

030
050

as0
055
a70
10¢-130
050

750

1300

15 5ag
324

Figura 18. Escenario A con 30% de recoleccion de carton.

La figura 18 muestra dos prensas hidraulicas necesitadas para la recoleccion al

30% con sus respectivas caracteristica, donde se pueden obtener pacas de de

entre 30 y 90 Kg. con una capacidad de 4 a 5 pacas por hora.

Escenario B: Recoleccion 60% de cartéon

La figura 19 muestra la maquinaria necesaria para una recoleccion de carton al

60%.



Escenario B - 60%

Prensas Hidraulicas Verticales

Prensa %-120....133,000
Prensa %-30

TOTAL ........... 210 220 W/

MODELD wep
Fuerzs de comprezhon: 10 tom
Dimensiones Exteriores [aprox):

Frenite | Mz | 150

Fanaa | M) 1.20

Altura | Mex 210

Camara de compresdn:
Frente | Miz| o050
Fonda | M| 054
Altura | M) 127
Compuarts de carga:
Frente | Mz} o050
Altura | Mz 50
Pace:
Largo | Mis) 050
Archo | M) 0S5
Aitura | M) o7

Pesa [ Kg. papel] 100-130

s

20 pon

260
165
90

075
1.70

350-550

Peso [ Kg.carton] &0-90 200-300

Amarre: L

Motor siectrico sellado
[HP22200440V) TEQ

Pasa total spreémado | Kge) 1300
Ciclo de compresion en vacic 15 5ag
Pacas por hors (apras) 3ad

-

15

272
35 Seg
2a3

Figura 19. Escenario B con 60% de recoleccion de carton.

La figura 19 muestra dos prensas hidraulicas necesitadas para la recoleccion al

60% con sus respectivas caracteristicas, donde se pueden obtener pacas de de

entre 100 y 550 Kg. con una capacidad de 3 a 4 pacas por hora.

Escenario C: Recoleccién 100% de carton.

La figura 20 muestra la maquinaria necesaria para una recoleccion de carton al

100%.
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Escenario C - 100% PRI FHC.36 X 30
Fuerza de compactacidn: 40 ton.
Prensa Compactadora Continua Harizantal ik s 14 BpRticE
R0 N Fremte | Mis.| 0.75
” Altra | Mis.) 110
" ‘ Paca
Largo Varlable | Mis| 1.00.a 1.80
Ancho [ Mis. 075
Altura | Mis)) 050
Amarres manuales [aterajes 4

Peso de Paca de 1.80 m de largo (Kg):

Cartén corrugado 500 - 550 kg
Papel bond y viruta 580 - 8620 kg
Papel Couche 680 - 750 kg

Pacas por hora [con amarme manual):

' d Carton corrugado 4 a 6 pacas’n
i A v Papel bond y viruta & a 8 pacas/h
Costo B 4 | Papel Couché 729 pacag/h
FHC 36%30 .......1'049,00 Banda Traspolador?  yomwres eléciricos principales: 1%30 HP
Banda Transp....... 316,735 - Matar 5HP Motor eléctrico auxiliar: N/A
L L 204 560 - Ancho B0cm.
TOTAL ........... 1570595 MM - Largo 7m Ciclo de compresidn envado 28 Seq.

Figura 20. Escenario C con 100% de recoleccién de carton.

La figura 20 muestra la prensa hidraulica necesitada para la recoleccién al 100%
con sus respectivas caracteristicas, donde se puede obtener 4 pacas por hora,
cada paca tiene un peso de 560kg. Por lo cual se necesitan 8,960kg de cartdn por

dia para tener un turno de 6 horas de lunes a viernes.

4.4 Seleccion de la maquinaria.

Como parte de la investigacion se tomaron en cuenta varias empresas que se
dedican a la produccion de maquinara para reciclar distintos materiales. Para la
investigacién de las capacidades de los diferentes equipos que intervienen en el
proceso de reciclaje de cartén se consultaron varios proveedores. Estos se

muestran en la tabla 20. Para mayor informe consulte anexo E, F, G, H, I.



Tabla 20. Proveedores de maquinaria para reciclar carton.

NUmero

Proveedor

Direccién

(monNTEQUIPO)

Prol. Morelos #38, Col. Xocoyahualco,
CP: 54080

Tlalnepantla, Edo. Méx. México.
Tel/Fax: (55) 5393-9708 y (55)
5374-0008

Ing. Eva Monterrubio / Ing. Carlos
Monterrubio www.montequipo.com

ﬂmnpaE'ﬁr‘”’

12 Metros Mz. 7 Lt. 9 Col 12
Aplicacién de Santiago Acahualtrpec,
CP: 09600 Delegacién
Iztapalapa, México, D.F. Tel.
(55) 15515045, Tel/Fax(55)15514962
Ing. Gregorio Ochoa
Www.compactor.com.mx

= Presona

Rio Panuco 176, Col. Cuauhtemoc,
Del. Cuauhtemoc. C.P. 06500.
México.

Tel. 52 5525 48 29

Lic. Natalia Duarte
www.presona.com

Transportacion Mecanizada S.A.

Necaxa #7 Col. Constitucion de 1917
Tlalnepantla, Edo. Mex. CP 54190
Tels. (55) 5755 20 86, 57 55 24 67
Ing. Cerezo

www.tramesa.com.mx

L MONTACARGAS Y
M ] ADITAMENTOS HIDRAULICOS,
OLS

%‘% \| S.A.DEC.V.

Blvd. Guadalupe entre limén y alma
Col. Guadalupe. Guaymas, Sonora.
Tel. (622) 224-42-92

Ing. Jose Elias Romo
http://www.clarkmhc.com
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La informacion proporcionada por dichas empresas consta de la descripcion de

cada operacion del proceso que se requiere para reciclar carton; hasta el producto

terminado, el cual es la paca de carton, ya con sus amarres realizados.
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A continuacion se describe detalladamente la actividad y el equipo necesario de la
empresa Montequipo, siendo este el proveedor conveniente para realizar el
proceso, por condiciones de flexibilidad, costo, capacidad, mano de obra
necesaria, mantenimiento, consumo de energia, infraestructura necesaria,

garantia, instalacion y por tener sucursal en la cuidad de México, D.F.

En el caso del equipo de transporte como lo es el montacargas, se cuanta con la
empresa Montacargas y Aditamentos Hidraulicos S.A de C.V. de la cuidad de

Guaymas, Sonora.

El proceso del reciclaje de carton cuenta con varias actividades como primer paso
se carga el cartdén en la banda elevadora, al ras del piso, practicamente se empuja
hacia la ranura donde esta la banda, no se necesita cargar. La banda debe quedar

ligeramente bajo el nivel del piso.

La banda recoge la materia prima y la eleva hasta descargar sobre la tolva de
carga de la prensa. Por otro lado cae la materia prima dentro de la prensa hasta
gue llega a cierto nivel que se detecta con una fotocelda, cuando ya tiene el largo
la paca, el compactador se detiene en su maxima extension.

Para finalizar con la paca de cartdon entran cuatro agujas que meten el alambre
para el amarre automatico. Por ultimo se acciona el cilindro hidraulico que empuja
la materia prima hacia la salida del tinel de compactacion. Por ultimo el producto

terminado es enviado a la zona de almacén.
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Actividad Equipo Necesario Caracteristicas Cantidad | Costo de Condiciones
equipe en | generales de uso
abril 2009
Banda Trasporadara | - Motor 1 HP - Se envia un técnico
-Tragporte aprox. 8 T/h para &l arrangue,
Trasporte - Ancho de alimentacion 20cn. calibracion y
de materia - Tamafa fisico de Tm. adlestlr;mlerrtn del
rima g i 1 $364, 238  |personal de operacion ¥
p Corriente 2200 3 3 fagses sy
- Se necesita un piso
plana, firme y bien
nivelada de concreto
- Fuerza de compactacion 80T p(rzrfrl;i?-gig??ﬂ:ig?sdfs
- Tamafio de la paca {mts)
Prensa 0.75X0.90x1 .8 Dzﬂ.cnj.dg grueso.
Compactadora - Peso de la paca S60kg - Mo ex indizpensable
Transfomm. Continua Horizontal | - 4 pacasih anclar las mabqumas al
de materia | Modelo PHC 38X30 | - wotor eléetrico 30HP Fotic el dan
prima - Ciclo de comprensidn a vacio 1 §1,208,350 |9=RO faen
p guieren hacerlo (es
conveniente].

- Respectoala
inztalacion, es muy
zencilla, ze envian

instructioos muy

detallados junto con las
maguinas.
Montacargas - Capacidad 2,000 k. - Las mAGUinES
Clark G220 - Largo 3.73m. horizontales s
- Radio de giro 2.33m embarcan como son,
_Ancho 2.78m 3 : pero = les desarman
Mantacargas E - : 1 § 355,443 [plounas partes para que
: EESD %‘5114'{%" 230 no sean tan attas folva,
; Elalilaraceilsg ; Eae; LF’;”- equipn hidraulico etc.)

La tabla anterior muestra el equipo necesario para el compactado de pacas de
carton, caracteristicas, cantidad y costo del equipo. Asi como las condiciones

generales de uso y las actividades del proceso productivo.
4.5 Célculo de la mano de obra.

La determinacion de la mano de obra depende de las especificaciones que marca
el proveedor de la maquinaria, en este caso Montequipo. El cual indica que un
operador se encarga del almacén y de la seleccion de materia prima. Se necesita
un segundo operador que se encargue de la supervision de la banda
transportadora, el compactado y el tinel. Esto debido a que es una maquina

semiautomatica.

Por dltimo el mismo operador que se encarga de alimentar la banda trasportadora
se encargara de la verificacion y trasporte al almacén de producto terminado, esto
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incluye inspeccionar visualmente la paca de cartébn con el fin de que tengan un
buen compactado ademas de llevarla el producto al almacén de productos

terminados en un montacargas. Consulte el anexo K para una segunda alternativa.

La tabla 22 muestra las actividades del proceso su descripcion, el tiempo de
operacién y la capacidad del equipo, asi como la cantidad de mano de obra para

cada actividad.

Tabla 22. Descripciones especificas de las actividades.

Tiempo |Capacidad

de del Mano
Actividad Descripcion Operacion Equipo de Obra
Area en donde se encuentra
la materia prima
Almacén almacenada. 5 min. 8 horas 1-A
Seleccion de Inspeccion visual de la
materia prima materia prima 4 min. 8 horas 1-A
Viaje que realiza la materia
prima en la banda
Banda trasportadora hacia la tolva
trasportadora de la compactadora. 0.50 min. 800kg. 1-B

Se prensa la materia prima
por medio de un mecanismo
de pistones hidraulicos en
donde se trasforma la
materia en una paca con sus
Compactado debidos amatrres. 15 min. | 4 pacas/h 1-B
Viaje que realiza la paca por
medio de un tanel para llegar
Tlnel al piso. 16 min. 2 pacas 1-B
Zona en donde sale la paca
Verificacion del | de la compactadora para ser

producto inspeccionada visualmente. | 1.50 min. 8 horas 1-A
Trasporte al Un montacargas recoge el
almacén producto terminado. 2.50 min. 8 horas 1-A
El producto terminado es
Almacenamiento llevado al almacén. 2 min. 8 horas 1-A

En la tabla 22 se observan las actividades realizadas durante el proceso de
reciclado de carton las cuales cuentan con una descripcion general y el tiempo

gue se requiere para llevarlas acabo ademas del operador que la realizara.
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4.6 Determinacion las areas de trabajo necesarias.

Una vez que se han determinado y justificado el equipo, mano de obra y el
proceso productivo. Se determiné el tamafo fisico de las areas necesarias para
cada una de las actividades que se realizan en la planta como se muestra en la
tabla 23.

Tabla 23. Base de célculo para cada una de las areas de la empresa.

Area Base de Calculo m?
Estacionamiento 25 cajones de 3m x 5.73m c/u 224
Almacén materia prima Area de materia prima 103m x 5m 515
Almacén producto terminado y | Area de producto terminado y embarque 515
embarque
Comedor Véase memoria de calculo 1. 24
Sanitarios Véase memoria de calculo 2. 8
Oficinas administrativas Véase memoria de calculo 3. 10
Area Aluminio Véase memoria de célculo 4. 180
Area Carton Véase memoria de calculo 5. 90
Area PET Véase memoria de calculo 6. 1000
Area Biodiesel Véase memoria de célculo 7. 20

Memoria de calculo:

Basada en el Reglamento General de Construccion y sus Normas Técnicas para
el municipio de Guaymas, de 07 de Agosto 2007. Elaborado por el Organo

Colegiado de Ingenieros Civiles y Arquitectos de Guaymas A. C.

1.- Comedor.- No hay ninguna ley referente a las condiciones de trabajo o
reglamento de construccion que obligue a las empresas a construir un comedor
para los trabajadores, de forma que la construccion de esta area es totalmente

optativa. Area total de 3m x 8m.

2.- Sanitarios.- De acuerdo al reglamento de construccion vigente para el pais,
deberd existir un sanitario por cada 15 o fraccibn mayor de 7 trabajadores del
mismo sexo y la misma cantidad de lavabos. Total de bafios tres. Uno para

mujeres 3m x 1m y dos para hombres 6m x 1m.
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3.- Oficinas.- Tomando en cuenta el personal administrativo y de acuerdo al
reglamento de construccién debe ser de al menos 2m?2 de area por trabajador.

Area total de 5m x 2m.

4.- Area de aluminio.- Con base al programa de produccion de un solo turno, se
propone poco personal administrativo en produccioén, para lo cual se requerira un

area muy pequefia. Area de produccion de 30m x 6m.

5.- Area de Cartén.- Con base al programa de produccion de un solo turno, se
propone poco personal administrativo en produccién, para lo cual se requerira un

area muy pequefia. Area de produccion de 18m x 5m.

6.- Area de PET.- Con base al programa de produccién de un solo turno, se
propone poco personal administrativo en produccién, para lo cual se requerirda un

area muy pequefia. Area de produccion de 40m x 25m.

7.- Area de Biodiesel.- Con base al programa de produccion de un solo turno, se
propone poco personal administrativo en produccién, para lo cual se requerira un

area muy pequefia. Area de produccion de 15m x 5m.

4.7 Elaboracién de la distribucion de planta.

El disefio de la planta para distribuir las areas en el territorio disponible, de forma
gue se minimicen recorridos de materiales y que exista seguridad y bienestar para
los trabajadores. En la distribucién se toma en cuenta todas las zonas de la planta.
Para efectos del proyecto se considero la elaboracion de dos layout, el de la planta

general y el referente al proceso de carton.
4.7.1 Distribucion de la planta de reciclaje.
Paso 1. Elaboracién del diagrama de relacion de actividades.

Se reconocieron las areas generales de la planta de reciclaje integral para

elaborar un diagrama de relaciones, el cual se muestra en la figura 21.
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1. Recepcion Administrativa 5
] 170
2. Area Materia Prima N2
. L 3/AN\10
3. Area de Biodiésel NN
4. Area de Alumini YINYAA
. Area de Aluminio
X3, X3 N3 E
, 33130020
5. Area de PET
N8 N3N 0N
. 3 3 3 2.4 4
6. Area de Cartén ! v u °
I3 N2 XN UM UG
3 %2 4 4,4 BB
7. Almacén de Producto Terminado 2 X L" Y 5
X X2 N UGy
o 224 X4 UNS
8. Sanitarios 2 A XA B
2504 A4 4
9. Comedor 4 O3 4
4 o1 .% 3 Valor Cercaria Codgo Razcnes
10. Estacionamiento 1 P A Fosoluamerte necesario 1 Por Cortrol
A X E Especificaments imponarte | 2 Por Higiene
11. Salida Embarque AN : Importante . —
A 4 i} Ordinaria 4 Por Corveniencia
1
12. Vigila ncia u No mportante 5 Por Seguridad
X Indispensable

Figura 21. Diagrama de relacion de actividades de la planta general.

Al realizar el diagrama SLP se tomaron en cuenta doce zonas dentro de la planta
de la planta. Estas fueron relacionadas por medio de los cbdigos antes
mencionados para obtener una optima distribucion. Se observa que las areas que
se consideran con mayor cercania son el area de materia prima con el area de los
diferentes materiales (PET, biodiesel, aluminio, cartén) y estas areas en cercania

con el almacén de producto terminado.
Paso 2. Identificar las consideraciones de las areas de la planta general.

Se realizé una tabla con las consideraciones cuantitativas y cualitativas de las

areas generales de la planta de reciclaje, se muestra en la tabla 24.




Tabla 24. Consideraciones de las areas de la planta general.

CUAMTITATIVAS

CUALITATIWAS

La tabla anterior muestra las areas necesarias para la planta general. En donde se

£ =
o
2l &,
o I -
S BRS
A= Absolutamente necesand m m| &
- =|B| R| a r_u
E=Especialmente importante S|l e £| 2 —_|=
= o) =1 =1 e ml o o
I=importante pero no real | = = @ - c| 3 ol =
=| e - . f 1 a = e ot e
U=Importante pero no ordinana gl 2l 2| Elm HMNEERREE
Blml mlEle|luw|lEle|lelslE]|=
al o ol s|T|B|E|la|l¥|S|2|5
= = = o =2 a] = =) m | E =]
m| E| E|lR|lalE]e|lS|=sl5]|"
=] D o =5 o =% a E L = o a
= | ~m ~m " m|lm|l = E| 2 a | 2| =
I | = = | W |- | oo w | T
Areas hAZ
1. Recepcion administrativa 10 A A
2.Almacén de materia pima 515 A
FArea de biodiesel| 20 A A
. Area de aluminio 180 A A
5. Area de PET 1000 A A
G. Area de cartdn an A A
F.oAmaceEn de producto
terminado 515 A
2. Sanitarioz g A E |
Q.Comedor el A | |
10.Estacionamiento 2249
11. Area de Embamque 515 A
12 Wigilanca 1

83

cuanta con las dimensiones en metros cuadrados que cada una requiere y

algunas consideraciones necesarias.

Después de realizar las consideraciones de cada area se realiza el diagrama de

hilos, el cual muestra tres alternativas para realizar la distribucion de planta.

Paso 3. Elaborar el diagrama de hilos para la planta general.

Teniendo el diagrama anterior se construye el diagrama de hilos que en este caso
utiliza cédigos de colores para visualizar la distribucion que tendra la planta

completa. Ademas, se realizaron tres alternativas para poder evaluar cual de ellas

ser& la mejor distribucion de la planta.
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Tabla 25. Cdédigos de cercania del diagrama de hilos.

Codigo de Cercania
Cercania Letra

Absolutamente Imporiante | A
Especialment Imporantz
Imporante
Camin
sin Importanciz
Indeseable

== | —

Figura 22. Alternativa “A” del diagrama de hilos para planta general.

La figura 22 muestra un bosquejo de la alternativa “A” del disefio de la planta
general. En donde se encuentran las areas de produccion a una distancia
considerable. Sin embargo el almacén de producto terminado y el area de
embarque se encuentran a larga distancia, por lo que no seria ideal, ya que se

requiere de un rapido acceso.
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Figura 23. Alternativa “B” del diagrama de hilos para planta general.

La alternativa “B” del disefio de la planta general mostrada en la figura 23 cuenta
con la organizacion a detalle de las areas que requieren estar a una distancia
razonable, como lo son el area de materia prima y las areas de produccién de
cada material, asi como el almacén de producto terminado con el area de

embarque.
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Figura 24. Alternativa “C” del diagrama de hilos para planta general.

Como Uultima alternativa del disefio de la planta se muestra en la figura 24, en

donde las areas tienen gran distancia como lo son la recepcion administrativa con

el estacionamiento, otro caso de distanciamiento es comedor y sanitario. Ademas

de la falta de cercania del almacén de producto terminado con las areas de

produccion.

Paso 4. Evaluar de las alternativas del diagrama de hilos para la planta general.

Tomando en cuenta los bosquejos con las tres posibles alternativas de diagrama

de hilos se evaluaron en la tabla 26.
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Tabla. 26. Evaluacion de alternativas A, B y C del diagrama de hilos de la planta

general.
Num. Factores de | Ponderacion A B Cc Comentarios
Seleccion

I e I R L AT
2 s pabaladores 10 50 |E—30]|! %0
3| Caenamenos 8 E 34| A 32| E-2
S i IR e o
5 | Yontoreoy cortrol 9 e i T
S 7 4|5 21|97
I el R ] Ly o
6 oo™ | 5 |E5|A 3]0 %
N e I == e
10 |ooiaros, comec | 7 E21|1E-21 |E-2

Totales 201 290 151

A——=Casi Perfecta (4)
E——Especialmente buena (3)
| —— Importantes resultados obtenidos (2)
O — Ordinarios resultados obtenidos (1)

U—— Sin importancia (0)

Segun la evaluacion obtenida de la tabla 26 la alternativa “B” es la que se

considera factible para que se convierta en la distribucion real de la planta. Ya

gue presento el porcentaje mayor, por lo cual es la alternativa que se tomara en

cuenta para elaborar el disefio de la distribucion de la planta de reciclaje integral.

Paso 5. Distribucion a detalle de las areas de la planta general.

Se realiz6 un layout general de la planta en donde se muestran las areas con las

cuales cuenta el centro de reciclaje integral. Véase apéndice D.
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4.7.2 Distribucion del area de produccion del proce  so de carton.

Ademas de realizar un diagrama general de relacion de actividades de la planta en
general, se disefio un diagrama de SLP del flujo del proceso del reciclado de
carton. En donde se describe paso por paso el proceso productivo de dicho
material para poder obtener la correcta distribucion de la maquinaria que se
necesita.

Paso 1. Elaboracién del diagrama de relacion de actividades.

Se reconocen las areas del proceso de compactado de cartén, el cual se muestra
en la figura 25.

1. Almacén :
4 A e,
A Ly
2. Area de Seleccion NEZ N
3. Banda Transportadora LISAN,
i =
R 3z u 3, 0\
“ 3 U830 AU
............... i3
4, Compactadora Y
5. Tiinel S AAENI U2 WValor Cercaria Codigo Razones
N P R A Fbsoluamerte necesario 1 Por Control
3 A3 E Especificamente imporarte | 2 Por Higiene
6. Almacén de Producto Terminado /‘;-3—f-' | Importante 3 For Process
o r
7. Salida :!/, i 0 Ordinania 4 Por Conveniencia
U No mportarte 5 Por Seguridad
X Indispersable

Figura 25. Diagrama de relaciones del proceso para compactar carton.

En general son siete pasos los que requiere el proceso de compactado del carton,
estos fueron relacionados con los cédigos de razones y cercanias para obtener la

correcta distribucion de la maquinaria.
Paso 2. Identificar las consideraciones de las areas del compactado de carton.

Se realizé una tabla con las condiciones cuantitativas y cualitativas de las areas

generales del compactado de carton.
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Tabla 27. Consideraciones de las areas del flujo del proceso para compactar

carton.
CUANTITATIVAS CUALITATIVAS
)
- =)
[ [}
= E e
21 2| 2
_ 2| 2| £
A= Absolutamente necesario ol oS
8 8 =1 = —
E=Especialmente importante 2| & E£| e | E
@ = o = o @ o
|=Importante pero no real |5 & @ - c| ol 2 g
- : ; i in = - e =] = =
D=Importante pero no ordinaria 2ls | Elw = Al R e
S| E| BBz g|5 5|5 5|2
= = sl 2l |2 E|€|=|R|=]|8
= | E E Sl sl Ele|l Sl ==|5|=
S| E| 2| 2|2 2|2|E|E|5|=2|8
€| = =S|l Wl =L | || || = |W]|=
Areas M2
1. Almacén de materia prima 35 E
2. Area de seleccidn 35 E
3. Banda trasportadora 14 A
4. Compactadora 24 A
5. Tdnel - A,
B. Almacén de producto
terminada 35 E
7. Embargue 35 E

La tabla anterior muestra las areas necesarias para el proceso de compactado de
carton. En donde se cuanta con las dimensiones en metros cuadrados que cada

una requiere y algunas consideraciones necesarias.
Paso 3. Elaborar el diagrama de hilos para proceso de compactado de cartén.

Después de realizar las consideraciones de cada area se realiza el diagrama de
de hilos, el cual muestra tres alternativas para realizar la distribucion del flujo del

proceso del compactado de carton.
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Codigo de Cercania
Cercania Letra

Absolutamente Imporantz | A
Especiaimente Imporants
Imporante
Comun
sin Importanciz
[ndeseabl

== | S| —

Alternativa "A" Alternativa "B" Alternativa "C"

— —,

Figura 26. Alternativas “A”, “B” y “C” de diagramas de hilos del flujo de produccién

de carton y sus codigos de cercania.

En las tres alternativas del disefio del area de produccion del cartén se tomaron en
cuenta varias condiciones que se demandan para el buen funcionamiento de la
maquinaria, como lo son el flujo de material, ademas de las necesidades que cada

operador requiera.

La alternativa “A” cuanta con una distancia considerable entre el area de seleccion
y la maquinaria, sin embargo el almacén de producto terminado se encuentra muy

alejado del flujo del sistema de compactado.

En el caso de la alternativa “B” la maquinaria se encuentra relativamente alejada
del almacén de materia prima, pero cuanta con la maquinaria a distancia

considerable del almacén de producto terminado y embarque.

Por ultimo, la alternativa “C”, cuanta con las areas distribuidas a distancias

considerables en donde el inicio del proceso se encuentra relativamente a
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distancia de almacén de materia prima y a su vez la parte final del proceso de

compactado se encuentra cerca del almacén de producto terminado y embarque.
Paso 4. Evaluar alternativas del diagrama de hilos para el compactado de carton.

Se evaltan las diferentes alternativas con los distintos factores que afectan la
distribucion de planta, asignando una calificacion para obtener la distribucion mas

viable mediante las siguientes tabla 29.

Tabla 29. Evaluacion de las alternativas del disefio del proceso para compactar

carton.
CODIGO DESCRIPCION VALOR
A, Absolutamente buena 4
E Especialmente buena 3
[ Importantes resultados 2
] Ordinariog resultados 1
U Mo importante 0
* Indeseahble -1
ALTERNATIVAS
FACTORES U OBJETIVOS CALIFICACION A, 5] C
Limpieza en el material 10 E/30 E/30 E/30
Wayor aprovechamiento del espacio
clbico 10 o410 E/f30 E/f50
Flujo de material eficients 10 L0 120 E/30
Winima distancia recarrida ] /9 1115 1115
Mayor seguridad para el trabajadar = /9 /9 /18
Flexibilidad de las maguinas =] /5 /5 /5
Wayor comodidad 3 0/5 0/5 1116
TOTAL 74 123 150

Se puede observar en la tabla 29 que la alternativa “B” es la que obtuvo mayor
puntaje, por lo tanto es la alternativa que se tomara en cuenta para elaborar el
disefio de la distribucion del flujo del proceso para reciclar carton dentro de la

planta de reciclaje integral.
Paso 5. Distribucion a detalle del proceso de compactado de carton.

Se realizo el layout del proceso tomando en cuenta las condiciones que marca el

método SLP, las cuales son respetar la cercania entre areas, tomar en cuenta las
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condiciones cuantitativas de espacio, y cualitativas (flujo de material, seguridad del
trabajador, instalaciones, entre otras). El layout del proceso se encuentra en el

apéndice E.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como primer punto de la investigacion se decidio investigar a fondo sobre el
estado ambiental en el que se encuentra la poblacion. Ademas de adquirir

informacion relevante sobre el proceso de reciclado de cartén.

Como fase preliminar se realizé un estudio de mercado donde se analizo la
demanda y la oferta que el carton tiene dentro de la region Guaymas -Empalme.
La region de Guaymas — Empalme cuenta con un total de 127,122 habitantes
mayores de 15 afos, segun estudios del INEGI realizados en el 2005. Por lo que
se pueden recolectar alrededor de 45,705kg por semana de cartdén. Siendo esta
una alternativa de invasion favorable, ya que se disminuiria la contaminacion
ambiental que existe en esta region, ademas de contribuir con la imagen visual de
la zona turistica de la ciudad de Guaymas y a la generacion de fuentes de

empleos.
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Como parte fundamental de la recopilaciéon de datos se solicitd informacion a
distintos proveedores que proporcionaron las caracteristicas de la maquinaria
necesaria para realizar el proceso de reciclado de carton. Tomando en cuenta las
dimensiones, costos, mantenimiento, instalacion, sucursal, entre otras
caracteristicas se opto por los proveedores que mas convenia: Monteequipo para
realizar las pacas de carton ofrece una prensa compactadora horizontal modelo
36x30. Transportaciones Mecanizadas S.A. de C.V. la banda trasportadora que
alimenta la prensa y Montacargas y Aditamento Hidraulicos S.A. de C.V. el
montacargas para realizar los traslados de materia prima y producto terminado. La
maquinaria para la realizacion de este proceso tiene como costo de inversion
inicial $1'926,031 M/N.

Ademas se realizaron tres escenarios en donde se tomaron en cuanta las posibles
recolecciones de materia prima tanto en hogares como en empresas al 100% se
logran 50,706kg, al 60% se obtienen 29,883kg y al 30% se consiguen 14,941kg de
carton.

Analizando los de resultados obtenidos de la investigacion se concluye que en la
region Guaymas - Empalme es totalmente viable realizar un proyecto de dicha
magnitud, ya que la apertura de una planta recicladora en dicha area beneficia

tanto a la sociedad y al cuidado del medio ambiente.

El reciclaje de carton ofrece beneficios importantes que causan impacto social,
ambiental y econdmico entre los cueles se encuentran: disminucién de la
explotacion de los recursos naturales, reduce la necesidad de los rellenos
sanitarios y la incineracion, ayuda a sostener el ambiente para generaciones

futuras, alternativa de generacion de empleo, crea una cultura social.

Las recomendaciones que surgen con base en el presente estudio son que como
en todo propdsito la informacion del proyecto es vital para la toma de dediciones,
por lo cual se sugiere elaborar un estudio econdémico para la determinacion de la
factibilidad.
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Como parte de la investigacion contemplar un estudio ambiental el cual debe
incluir factores fisicos-naturales, sociales, economicos, estéticos, etc. los cuales
afectan el desarrollo de la planta. El seguir manteniendo el trato directo con los
proveedores elegidos es un factor muy importante ya que de esto dependeran las
futuras inversiones. Asimismo el mantenimiento e informacion necesaria que se

requiera para el correcto funcionamiento de la maquinaria.

Existen ciertos trdmites que son requeridos por ley para que una empresa opere
de manera formal. En México tenemos tres niveles de gobierno federal, estatal y
municipal que piden por lo menos un tramite que deba realizarse. Por lo que es de

importancia cuidar las relaciones con las instituciones gubernamentales.

Ya que la cultura del reciclaje conlleva a un impacto en la sociedad y sobre todo
un cambio de habitos arraigado se requiere desarrollar un proyecto educativo en
materia del reciclaje, en donde destaque la participacion de los habitantes de la
region. Con el objetivo de sensibilizar y/o concienciar a las personas a reciclar

como una alternativa para el cuidado del medio ambiente.
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Apéndice A

Entrevista al Supervisor General de Manufactura de
Delphi Empalme Ing. Francisco Soto



Nombre: Francisco Javier Soto Valenzuela
Empresa en la que trabajo: Delphi Empalme

Puesto que desempenaba en Ila empresa: Supervisor General de

Manufactura

1.- Aproximadamente, éCon cuanto personal contaba la empresa?
800 empleados: 655 Directos, 105 indirectos y 40 salariales

2.- éDe que lugar de la region eran originarios los operadores?

El 33% de Empalme, 22 % de Guaymas y 45% valle corto y valle largo
3.- éCuantos turnos se laboraban? ¢De cuantas horas era el turno?

Dos turno. ler. Turno de 6:40 am a 4:26 pm y 2do turno de 4:30 pm a 1:26

am. De Lunes a Viernes

4.- {Laboraban personas de ambos sexos?

Si. 65% sexo femenino y 35% sexo masculino

5.- éCuanto ganaba un operador aproximadamente?

Se tienen tabulados cuatro categorias de operadores. El mas bajo es de 55
pesos y el mas alto es de 105 pesos diarios. La categoria en el nivel directo la

proporciona el tiempo de estancia en la empresa.
6.- ¢Hace cuanto tiempo comenzo el despido de los trabajadores?

A mediados de Noviembre del 2008. Hasta estos momentos se han liquidado

un poco mas de 400 empleados

7.- éCual fue el motivo por el cual la planta empezé a despedir a los

trabajadores?

La poca de venta de automdviles, sobre todo pickups, origino que la compahia

realizara una reestructuracion en sus plantas de México, determinando el cierre



de tres de ellas, siendo una de ellas planta Empalme, de tal forma que el

producto que manufacturaban se transfirié a plantas de Chihuahua.
8.- ¢Hoy la planta esta activa?

No, la planta se encuentra completamente vacia. EL 50% de sus empleados se

encuentran suspendidos con el 60% de su salario en espera de su liquidacion.
9.- ¢La empresa les ofrecié algin tipo de ayuda por el despido?

Si, por parte de Maquilas Teta Kawi la oportunidad de trabajar en otras
companfias dentro del parque industrial, con el mismo sueldo y antigiiedad
contando mientras se define la liquidacion, y por parte de la compafia Delphi,

promocion o movimientos a otras plantas localizadas diferentes partes del pais
10.- éCree que es conveniente trabajar en este tipo de empresas?

Delphi es una empresa de las denominadas grandes, la cual posee sistemas de
trabajos muy eficientes y robustos, que aseguran el buen comportamiento de
la calidad, eficiencia y productividad de la empresa. Pertenecer a una de estas
empresas, sin duda es asegurar el aprendizaje en sistemas productivos y

oportunidad de desarrollo profesional.
11.- éVolveria a trabajar en una maquiladora?

Si, mi experiencia personal y profesional que he adquirido en el tiempo en que
he participado en la industria me han a ayudado a desarrollarme, a aprender y

a mejorar en muchos aspectos



Apéndice B

Vista panoramica de los posibles terrenos en Guaymas
y Empalme.



Alternativas de terrenos de Guaymas. Vista area de satélite Google Earth 2009.




Apéndice C

Vista panoramica de los terrenos evaluados en
Guaymas y Empalme.



Terreno seleccionado en Guaymas. Vista area de satélite Google Earth 2009.

Terreno Seleccionade

Fropletana:

Bara Vazouez de e Cruz
Dimencidn:

B,051mi

o llegar Hasta anyl - Desde

Terreno Seleccionado

Propletario:

Ihg. Lourdez Valencia Feliz
Dimencidn:

32,400m2

Cémo llegar: Hasta aqui - Desde
aqui




Apéndice D

Layout general de la planta recicladora.
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Apéndice E

Layout del proceso de compactado de carton.
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ANEXOS




Anexo A

Informe técnico: Estudio de mercado del carton.



Informe técnico

El presente informe pretende dar a conocer al lector los resultados de la
aplicacién de las encuestas en la region Guaymas Empalme, cuyo objetivo fue:
reciclables en la

Identificar las cantidades de los distintos materi ales

region Guaymas — Empalme.
Fase preliminar:
Determinacion del tamafio de la muestra

Se identifico el tamafio de la poblaciébn en las entidades de Guaymas y

Empalme para lo cual se recurrié a datos proporcionados por el INEGI.

., Habitantes de todas edades Habitantes de 15 y mas afios
Region
Masculino | Femenino | Total | Masculino | Femenino | Total
Guaymas 66598 67555 134153 45608 46972 92580
Empalme 25087 25576 50663 16810 17732 34542
Total 91685 93131 184816 62418 64704 127122

Fuente: Censo de poblacion y vivienda, 2006.

De la tabla anterior se obtiene que la cantidad de habitantes mayores a 15
afos para la entidad de Guaymas es de 92 580, mientras que para Empalme
es de 34 542 las que en suma son 127 122. Ya identificados estos valores y

empleando la formula sugerida para la determinacion del tamafio de la muestra

se tiene:
Datos Férmula Resultado
N =127 122 2 ON Op g n =383
0= 05 ‘ ¢0O(N-1)Op g -
9=.0.5 _ 1.96° 1127122 [00.500.5 ] n1= Empalme =104
2=1.96 |(0.052) (127122 - 1)| + |(L.96)? D0.5 0.5 n2= Guaymas = 279
e=0.05

Una vez hecho esto se



procedi6 a identificar los sectores a encuestar, obteniendo lo siguiente:

Entidad Sector Esség;f No. Encuestas e-rl;glaaels?:s
Oriente Medio 20
Ortiz Rubio Medio 10
Empalme Sahuaral Baj:o 30 104
Jacarandasl Bajo 5
Jacarandas2 Bajo 5
Centro Alto 34
Las villas Alto 70
San Vicente Medio 24
Centinela Bajo 31
Independencia Bajo 39
Guaymas Petrolera Alto 38 279
Marsella Alto 12
San Vicente Medio 29
Cien Casas Medio 21
Guaymas
Norte Medio 15

En la tabla anterior es posible ver los sectores en los cuales se aplicaron
encuestas de las entidades tanto de Guaymas como Empalme, sefialando de

antemano que

la seleccion de estos se hizo cuidando existiera una

diversificacion en relacion al estatus social y/o ubicacion geografica.

Respecto al sexo de los encuestados tanto en Guayma

se tiene:

s como Empalme

Sexo de los encuestados

Masculino
43%

Femenino
57%




Respecto al

Empalme se tiene:

nivel de estudios de los encuestados

en Guaymas Yy

4 R
Nivel de estudio de los encuestados
Maestria Doctorado
1% 2%
Primaria
Licenciatura 21%
23% B Primaria
B Secundaria
@ Preparatoria
O Licenciatura
O M aestria
Secundaria B Doctorado
28%
Preparatoria
25%
N J

Interpretacion de resultados

A continuacion se mostraran cada una de las preguntas acompafnadas de las

opciones de respuesta disponibles para una mejor apreciacion de las mismas.

1. ¢Qué tan importante es para usted la conservacio

Muy importante Importante

Guaymas — Empalme

Poco importante

Grado de importancia de los encuestados
hacia el medio ambiente

Poco importante
2%

Importante 16%

Muy importante
82%

n del medio ambiente?

Nada importante

El hecho de que la mayoria de la
poblacion en un 82% considere
gue la conservacion del medio
ambiente es muy importante
favorece el proyecto de reciclaje,
ya que la poblacién estaria
dispuesta a colaborar separando
los materiales para poderlos
reciclar.



2. Marque el material de los articulos que normalme
al lado derecho de la leyenda los numeros del 1 al
material de mayor consumo y el 1 el de menor consu

Plastico (PET) Aluminio Papel

nte consume colocando
4 , donde el 4 es aquel
mo:

Relaciéon del grado de consumo por
tipo de material
(Guaymas)

200

B PET 51 62 44 22
3 Aluminio 47 71 60 101
| Papel 51 81 100 47
@ Cartén 24 58 74 23

Relacion del grado de consumo p
tipo de material
(Empalme)

BPET 49 30 B 7
@ Aluminio 10 22 24 48
\ Papel 34 38 22 10
@ Cartén 13 13 36 42

Carton

Como se puede observar
la mayor cantidad de
material que consume la
poblacion de Guaymas es
el PET, después el Carton,
Aluminio y por ultimo el
Papel.

Como se puede observar
la mayor cantidad de
material que consume la
poblacién de Empalme es
el PET, después el
Aluminio, Cartén y por
ultimo el Papel.



3. Marque con una “X” el recuadro que corresponda a

lleva a cabo con los materiales descritos una vez
utilizarlos o ya no los necesita.

la accion que usted
gue ha dejado de

Accion

Plastico | Aluminio

(PET)

Papel

Carton Aceite
comestible

Los arrojo a la basura con el resto de los desperdicios

normales.

Los separo y los arrojo a la basura plenamente

identificados.

Lo guardo en casa para darle otros usos.

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

Lo vierto por el lavadero para que vaya al drenaje.

Se realizo esta pregunta con el fin de conocer lo que las personas realizan con

sus desechos, ya sea que los arrojen directamente a la basura, los separen

identificandolos para arrojarlos a la basura, los guarden en casa para otros

usos, los lleven a un centro de reciclaje o los viertan directamente por el

drenaje. Como resultado tenemos las siguientes tablas para la poblacion de

Guaymas y Empalme.

Guaymas
. _ PET Aluminio Papel Cartén Aceite
Disposicion .
comestible
Enla basura'c.on el resto de 77% 51% 68% 5306 55%
los desperdicios normales
Los separo en un recipiente
aparte y los dejo identificado 11% 8% 4% 4% 6%
enla basura.
Lo guardo en casa para darle 10% 30% 2204 36% 17%
otros usos.
Los separo y Ips llevo aun 0% 9% 1% 4% 204
centro de acopio de reciclaje
Lo vierto por el Iavadero para 0% 0% 39 1% 19%
que vaya al drenaje.




Como muestra la tabla, la mayoria de las personas arroja a la basura los
materiales como el PET, Aluminio, y Papel, mientras que la mitad de la
poblacién arroja a la basura el Carton y Aceite comestible. Un 30% de la
poblacién Guarda los materiales en casa como el Aluminio y Cartén para darle

otros usos y solo un 9% lleva el Aluminio a un acopio de materiales.

Empalme
Disposicién PET Aluminio Papel Cartén Acelt_e
comestible
Enla basura'c.on el resto de 7306 37% 81% 67% 2204
los desperdicios normales
Los separo en un recipiente
aparte y los dejo identificado 13% 12% 8% 8% 7%
en la basura.
Lo guardo en casa para darle 12% 37% 10% 2304 10%
otros usos.
Los separo y Ips llevo g ur] 2% 15% 2% 2% 0%
centro de acopio de reciclaje
Lo vierto por el Iavaderp para 0% 0% 0% 0% 580
que vaya al drenaje.

Los porcentajes con respecto a la ciudad de Empalme, muestran que la
mayoria de la poblacion arroja el PET, Papel y Cartén con el resto de los
desperdicios normales a la basura, mientras que el 37% guarda el aluminio y
23% de carton en casa para darle otros usos. Un 58% de la poblacion arroja el
aceite de desecha directamente al drenaje y solo un 15% de la poblacion lleva

el aluminio a un centro de acopio.

4. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de envases de Aluminio que

consume por semana.

Cerveza 355 ml |:| Jugo 355 m |:| Te 1 litro |:|
Latasdeleche [ | Oto [ | Especifique tipo y cantidad

Refresco 355 ml |:|
Bebidas 250 ml |:|

A continuacién se muestran las cantidades de Aluminio que se consumen por

semana en la region, divididos en la ciudad de Guaymas y Empalme.



Total kg/semana Aluminio
(Muestra de 279 encuestas)

463.26

Total kg/semana Aluminio
(Poblacion de 92580 hab)

En la ciudad de Guaymas se tiene que se
consume 463.26 Kg/semana, lo cual indica
gue para la poblacion se tiene un total de
153,723 Kg, si se recolecta al 100% dicho
material, ademas se plantean los
escenarios, con una recoleccion al 60% vy

100% 153723

60% 92234

30% 46117

Total kg/semana Aluminio
(Muestra de 164
encuestas)

166.74

Total kg/semana Aluminio
(Poblacion de 34542 hab)

100% 47818
60% 28691
30% 14345

4) Anote en el recuadro de la lista la cantidad de ho

por semana.

Tamano Y carta Tamafio carta

Carpeta tamafio
carta

Carpeta tamafio
oficio

Otro Especifique tipo y cantidad

30%.

En la ciudad de Empalme se tiene que se
consume 166.74 Kg./semana, lo cual
indica que para la poblacién se tiene un
total de 47,818 Kg., si se recolecta al 100%
dicho material, ademas se plantean los
escenarios, con una recoleccion al 60% y
30%.

jas de papel desechadas

Tamario oficio Periddico (todo)

Revistas Cuaderno (todo)




6. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de
semana que ha dejado de utilizar una vez que consu

Refresco 500 ml |:|
Refresco600ml [ | Agua6ooml [ |
Refresco 1litro [ | Agua 1lito [ ]
Refresco 2 litro I:I Agua 1 % litro I:l
Refresco 3 litro |:| Agua 1 galon |:|

Especifique tipo y cantidad

Agua 500 ml |:|

Jugo 1 litro |:|
Jugo % galén |:|
Jugo 1 galon [ ]

Jugo 500 m E

envases de plastico PET por
me su liquido.

Leche 1lito [ ]
Leche 2 galén |:|
Leche 1 galon [ |

Refresco 250 ml [ |

Jugo 1 litro |:| Otro |:|

Las cantidades de consumo de PET en la regidon se muestran a continuaciéon dividas en la

ciudad de Guaymasy Empalme.

Total kg/semana PET (Muestra
de 279 encuestas) 1837

Total kg/semana PET
(Poblacién de 92580 hab)

100% 621514
60% 372908
30% 186454

Total kg/semana PET 644
(Muestra de 104 encuestas)

Total kg/semana PET
(Poblacion de 34542 hab)

100% 213895
80% 178607
60% 133956
50% 111630

7. Anote en el recuadro de la lista la cantidad d

gue potencialmente deshecha.

En la ciudad de Guaymas se tiene que se
consume 1,837 Kg./semana de PET, lo
cual indica que para la poblacion se tiene
un total de 621,514 Kg., si se recolecta al
100% dicho material, ademas se plantean
los escenarios, con una recoleccion al 60%
y 30%.

En la ciudad de Empalme se tiene que se
consume 644 Kg./semana de PET, lo cual
indica que para la poblacion se tiene un
total de 213,895 Kg., si se recolecta al
100% dicho material, ademas se plantean
los escenarios, con una recoleccion al 60%
y 30%.

e cajas de Carton por semana

CaaC | | Caja D[ ]

Otros especifique tipo y cantidad



A continuacion se muestran las cantidades de consumo de carton en la Region

Guaymas — Empalme.

Total kg./semana Carton
(Muestra de 279 encuestas)

108

Total kg./semana Carton
(Poblacién de 92580 hab.)

100%

35837

60%

21502

30%

10751

Total kg./semana Carton
(Muestra de 104 encuestas)

27

Total kg./semana PET
(Poblacién de 34542 hab.)

100% 8968
60% 5381
30% 2690

En la ciudad de Guaymas se tiene que se
consume 108 Kg./semana de Cartén, lo
cual indica que para la poblacion se tiene
un total de 35,837 Kg., si se recolecta al
100% dicho material, ademas se plantean
los escenarios, con una recoleccion al 60%
y 30%.

En la ciudad de Empalme se tiene que se
consume 27 Kg./semana de Carton, lo cual
indica que para la poblacién se tiene un
total de 8,968 Kg., si se recolecta al 100%
dicho material, ademas se plantean los
escenarios, con una recoleccion al 60% y
30%.

8. ¢Qué cantidad en litros de aceite deshecha por semana?

1litro |:|
2 litros E

3 litros |:|
4 litros E

5 litros |:|

Mas de 5 litos [ | Especifique cantidad

Se muestran a continuacion las cantidades de aceite que la poblacion de

Guaymas y Empalme consumen por semana.

Total L/semana Aceite

589

Total L/semana Aceite
(Poblacién de 92580 hab.

100% 195447
60% 117268
30% 58634

En la ciudad de Guaymas se tiene que se
consume 589 Lt./semana de Aceite, lo cual
indica que para la poblacion se tiene un
total de 195,477 Lt., si se recolecta al
100% dicho material, ademas se plantean
los escenarios, con una recoleccion al 60%
y 30%.



Total L/semana Aceite 147

En la ciudad de Empalme se tiene que se

consume 147 Lt./semana de Aceite, lo cual

Total L/emana Aceite indica que para la poblacion se tiene un
(Poblacién de 34542 hab. total de 48,828 Lt., si se recolecta al 100%
dicho material, ademas se plantean los
100% 48824 escenarios, con una recoleccion al 60% y
60% 29294 30%.
30% 14647

La gran cantidad de consumo de todos los materiales, muestra que se tiene
una gran oportunidad para reciclar dichos materiales, brindando con esto una
mayor cantidad de empleos en la regién, asi como una buena imagen a la

ciudad y contribuyendo a la mejora del medio ambiente.



Informe técnico: Estudio de mercado del cartén

1) Descripcion del producto

Los diferentes productos que se tendran en el Centro de Reciclaje Integral son
pacas de cartén y como una segunda alternativa de inversién a largo plazo
consiste en reutilizar el cartdbn para hacer moldes de proteccion o empaques
para distintos usos como pueden ser carteras de huevos, muebles,
electrodomeésticos, computadoras, celulares, televisiones, radios, motores, etc.

La descripcion de los productos se menciona en la figura 1.

Producto 1.- Pacas de carton por lotes.
Las pacas de cartdn son utilizadas por
empresas que se encargan de reutilizar el
cartdn para fabricar diversos productos como
cajas, papel, moldes, etc.

Producto 2.- Empaques de proteccion.
Feciclar el cartdn creando una pasta
moldeadora para empagues de proteccion
de distintos usos como carteras de
huevos, muebles, electrodomésticos,
computadoras, celulares, televisiones,

radios, motares, etc.
e
f vy ¥ : \

Figura 1. Productos a obtener del proceso de tratamiento de carton.

En la figura 1 se hace mencion a los distintos productos que se derivan del
carton reciclado. Los cuales se produciran en la planta de reciclaje integral.

Dichos productos cuentan con un proceso productivo especifico.



4) Descripcidn del proceso productivo.

Producto 1: Pacas de carton.

Tabla 1. Insumos y proceso de elaboracion del producto 1.

Insumos

Proceso

Producto

- Cartén reciclado.

- Maquinaria.

*Campactadora.

*Banda transportadora.

*Montacargas.

*Qperadores.

4) Energia eléctrica

1.- Se carga el carton en la
banda elevadora.

2.- La banda eleva el
carton hasta descargar
sobre la tolva de carga de
la prensa.

3.- E carton entra a la
prensa, formandose la
paca de carton.

4.- Entran cuatro agujas
gue meten el alambre para
el amarre automatico.

5.- Por ultimo se acciona el
cilindro hidraulico que
empuja la materia prima
hacia la salida del tunel de
compactacion.

En la tabla anterior se muestra los insumos que se requieren para producir

pacas de carton reciclado. A su vez se menciona el proceso productivo general

para las pacas de cartdon, las cuales seran el producto principal de dicho

material.

Sin embargo,

se cuanta con una segunda alternativa para

implementar dentro de la planta a largo plazo.




Producto 2: Empaques de proteccion de carton recicl

ado.

Tabla 2. Insumos y proceso de elaboracion del producto 2.

Insumos

Proceso

Producto

- Cartén reciclado.

- Maquinaria.
*Pulper.
* Depurador.

*Mordedora (segun sea
el producto a elaborar)

*Agua.
*Montacargas.

*Operadores.

4) Energia eléctrica

1.- El sistema de
preparacion de pasta,
consiste de un pulper en el
cual se mezclan el carton
con agua.

2.- La pasta pasa a un
sistema de depuracion y
desfibrado para tener una
pasta limpia y con fibras
uniformes

3.- La pasta se bombea a
la maquina moldeadora.

La tabla 2 cuenta con la informacion necesaria para poder fabricar empaques

de proteccion para distintos productos de uso diario. Lo cual lo hace factible

como una segunda alternativa de inversion a largo plazo dentro de la planta

recicladora.

3) Analisis de la oferta

Los resultados obtenidos al llevar a cabo este analisis se pueden ver

ampliamente en el informe técnico del mismo nombre en anexo A.




4) Andlisis de la demanda

Los clientes potenciales del producto terminado que se fabrican dentro de la

planta recicladora se muestran en la tabla 4.

Tabla 3. Clientes potenciales de los productos derivados del carton reciclado.

Producto

Clientes

Ubicacion

Pacas de catén

Celulosa y Corrugados de Sonora
S.A.de C.V.

Carretera Internacional
Km. 8.5 Navojoa - Los
Mochis, Navojoa, Sonora.
CP 85800.

Tel. (642)425-8000

Empaques

En este caso los clientes potenciales
de este tipo de productos varian
dependiendo del uso del empaque.
Entre estos se pueden encontrar
compainiias de telecomunicaciones
(Telcel, Movistar, Telmex, Nextel,
etc.), mobiliarias (Famsa, [lect,
Pacifico, electra, etc),
electrodomésticos (LG, Sony,
Samsung, etc.), granjas (Bachoco,
Soriana etc.), etc.

Depende de la empresa a
elegir.

5) Canal de distribucion.

El canal de distribucion de estos productos es un canal de distribucion

indirecto, porque existen intermediarios entre el proveedor y el usuario o

consumidor final. El tamafio de los canales de distribucion se mide por el

namero de intermediarios que forman el camino que recorre el producto.

Dentro de los canales indirectos se puede distinguir entre canal corto y canal

largo. En este caso es un canal largo donde intervienen muchos intermediarios

(mayoristas, distribuidores, almacenistas, revendedores, minoristas, agentes

comerciales, etc.).




Anexo B

Localizacion de terrenos en la cuidad de
Guaymas, Sonora.



Anexo C

Localizacion de terrenos en la cuidad de
Empalme, Sonora.



Anexo D

Segunda alternativa de produccion.



Ademas de realizar pacas de cartdén en la empresa recicladora, se puede tomar
en cuenta una segunda alternativa de produccion. La cual consiste en utilizar el
catén para crear un producto reciclado. Como lo pueden ser el papel reciclado,

cajas de carton, empaques, etc.

El proceso conocido como desintegracion consiste en la accidn mecanica que
logra la transformacion de las pacas de cartdon en una pulpa que pueda ser

bombeada en la maquina papelera.

Esto se realiza con un ingenio llamado pulper que es basicamente un recipiente
cilindrico, abierto en su parte superior, donde son cargadas las pacas de
carton. En su parte inferior (cénica) posee una hélice o rotor que sirve de
batidor y proporciona la energia de frote necesaria que, con la ayuda de agua,

permite obtener una suspension acuosa de entre el 5y 10%.

La pasta se prepara en un aparato llamado pulper (dispositivo semejante a una
gran batidora), donde se mezcla agua con la pasta de papel. La pasta puede
estar en forma de fardos y balas (muchas hojas de pasta de papel), a granel
(pasta de papel desmenuzada) o, si se trata de una fabrica integrada cuyo
proceso de pasta y de papel se realiza en la misma factoria, en suspension de

agua.

El pulper es una gran cuba, normalmente a nivel inferior del suelo, en cuyo
interior se encuentra una gran hélice. Al afiadir la pasta de papel, comienza el
proceso de disgregacion de fibras, primero por el impacto al caer los fardos,
después por el rozamiento de la hélice con la pasta y finalmente por el
rozamiento de las mismas fibras entre si. Esta accion genera calor que ayuda a

la dispersion.

Después, las fibras en suspension se han de tratar fisicamente mediante un
proceso de friccidon, para aumentar su capacidad de afieltrarse y unirse entre si.
A este proceso se le llama refino. Consiste en frotar las fibras entre si y contra
unos discos metalicos. Esto hace que se rompan parcialmente y se creen una
especie de pelos que son los que crearan los puentes de hidrégeno y daran al

papel mayor resistencia a la traccion.



En el refino las fibras ahora separadas son sometidas a fuerzas mecanicas e
hidraulicas procurando que adquieran las propiedades necesarias para el tipo
de papel que se desee obtener. Es decir para cada tipo de papel hay un grado
de refino especifico. La operacion basica de estos mecanismos se realiza entre
un disco rotativo y otro estatico por donde pasan las fibras siendo agitadas,

frotadas y cortadas.

Una vez teniendo la pasta de celulosa se puede crear los productos antes
mencionados por medio de moldes si se requieren empaques y una maquina

papelera si se desea hacer papel reciclado.

Equipo necesario para realizar la pulpa de celulosa

Proveedor Maquinaria Caracteristicas
Harjit Paper & Machinery Fulper . Caonsistencia de la
Pt Ltd. mezcla 4% aB%
17, East Mohan Magar, 100 = . Reduccidn de consume

Feet Road

Amntsar- 143

001, Punjab, India

Tel +(913-(183)-2583858¢
A097 03355458358

de energia 20% a 50%
Residuos de papel,
pulpa wirgen en
operacidn continua o par

kr. Harjit Singh. lotes. o
hittp: Ahvenes. ha ritp ap errn achin Wiotor con equilibrio
dinamico e

BS.COM : S
hidrodinarmica.

Bajo mantenimieanta.




Anexo E

Proveedor 1: Monteequipo.



Anexo F

Proveedor 2: Compactor.



Anexo G

Proveedor 3:; Persona.



Anexo H

Proveedor 4: Transportacion Mecanizada
S.A. de C.V.



Anexo |

Proveedor 5: Montacargas y Aditamentos
Hidraulicos S.A de C.V.
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