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INTRODUCCION

Dada la importancia que tiene actualmente en nuestro pais el aprovechar los
recursos con los que cuenta y transformarlos en productos, dandoles un valor agregado
mayor y asi mejorar el nivel de vida de los mexicanos, se ha realizado el presente estudio

para animar a los empresarios a abrir nuevos campos de inversion.

Ante las perspectivas economicas por las que atraviesa actualmente nuestro pais,
nos vemos en la necesidad de acelerar el nacimiento v desarrollo de la pequefia, mediana y
grande industria, de modo que a partir de inversiones productivas, seamos capaces de
lograr un repunte en nuestra economia para disminuir el desempleo y de ser posible, por la
alta calidad y buen precio de nuestros productos, poder colocarlos en el extranjero de
manera competitiva, y con esto, lograr una mayor tasa positiva en la afluencia de divisas

para México.

Lo anteriormente mencionado es el motivo por el que se ha decidido aplicar algunos
de los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria Electromecdnica para
plantear algunos criterios sobre la metodologia para la toma de decisiones con respecto a la
inversion de un proyecto y la aplicacion de ésta en la evaluacion de una planta para

producir aceite esencial de limon.



I. DEFINICION DEL ALCANCE DE UN PROYECTO

Generalmente un ingeniero de proyectos tiene relacion en una de dos actividades: la
construccion, modificacion, expansion o mejora de una planta de manufactura ¢ la
decision de construirla o no. En ambos casos se requieren habilidades similares, pero el
dinero, el tiempo v la profundidad son mayores en la primera.  Arrancar una planta
moderna, por ejemplo, un complejo quimico o un metal mecanico, constituye uno de los
retos mas exigentes y, a la vez, mas estimulantes que pueda afrontar un profesionista de
ingenieria.

En la construccion e instalacion de una nueva planta se combinan distintas
disciplinas y es por eso que es necesario, para tomar una decision sobre si realizar y como
realizar el proyecto, un analisis de diferentes especialistas. Dichas personas son quienes
pueden hacer el trabajo, desde medir el alcance y estudio de viabilidad hasta el arranque y

entrega a produccion, guiados por un director conocido como gestor de proyectos.

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.
En esta forma, puede haber diferentes ideas, inversiones de diverso monto, tecnologia, y
metodologias con diverso enfoque, pero todas ellas destinadas a resolver las necesidades
del ser humano en todas sus facetas, como pueden ser: educacion, alimentacion, salud,
ambiente, cultura, etcétera. |

En la actualidad, los proyectos industriales tienden a caracterizarse  por la
busqueda del bienestar, en los conceptos de productividad, racionalizacion de la

produccion v del trabajo e incremento y expansion de consumo. Todo esto, dentro de una

atmosfera de profundo respeto al medio ambiente v al ser humano.

La finalidad de todo proyecto es producir un bien o servicio, util al ser humano o a
la sociedad en general. Asignar un determinado monto de capital y proporcionar insumos
de varios tipos a la realizacion de un proyecto, no garantiza la consecucion de dicho fin.

Antes de invertir se debe hacer un analisis de mercado, técnico, economico y legal. De tal

" BACA U. Gabriel, Evaluacion de proyectos, pag. 2



manera que es vital tener estos elementos para tomar una buena decision v evitar la

perdida del dinero, por un lado, o la oportunidad por el otro.

Ahora, viene la pregunta: ;jpor qué se invierte y por qué son necesarios los
proyectos?. Se ve que cada dia y en cualquier sitio, siempre hay a la mano una serie de
productos o servicios que fueron evaluados desde varios puntos de vista, con el objetivo
final de satisfacer una necesidad humana. Para ello, alguien tomo la decision de producir,
para lo cual tuvo que realizar una inversion economica. Por tanto, siempre que exista una
necesidad humana de un bien o servicio, habra necesidad de invertir. En la actualidad, una
inversion inteligente requiere una base que lo 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 un provecto.

El hecho de realizar un analisis completo, no implica que el dinero invertido estara
exento de riesgos. El futuro siempre es incierto y por esta razon el dinero siempre se estara
arriesgando. En los calculos no estan incluidos factores inesperados como huelgas,
incendios, derrumbes, factores econémicos y hasta politicos. También es dificil medir la
influencia que tendra la competencia, los nuevos productos o sustitutos. Por otra parte, el
factor antagénico en todo proyecto es el tiempo, entre mas tiempo pase, podemos tener mas

perdida de oportunidad.

Por otro lado, en todo proyecto de inversion mientras mas se avanza en el analisis v
en ¢l estudio, en las alternativas del tamario, en la localizacion, en el tipo de tecnologia que
se emplee, en la organizacion, etcétera, serin mas exactas. Es decir, entre mejor
informacion se tenga v mayor sea el analisis de los detalles, menor sera el riesgo de
invertir. En la figura 1.1, se muestra una grafica de lo que sucede cuando se incrementa el
gasto por asegurar mas los detalles v el incremento de exactitud en una evaluacion
economica. A toda la actividad que va encaminada a tomar una decision de inversion se le

llama evaluacion de proyectos.
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Fig. 1.1 Precision relativa de diferentes tipos de evaluacion econdmica y los costos incurridos.

1.1 APLICACION DE LA METODOLOGIA

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 particulandad de poder adaptarse a
cualquier proyecto. Las dreas generales en las que se puede aplicar la metodologia de Ia
evaluacion son:

- Instalacion de una planta totalmente nueva.

- Elaboracion de un nuevo producto de una planta ya existente.

- Ampliacion de la capacidad instalada o creacion de sucursales.

- Sustitucion de maquinaria por obsolescencia o capacidad insuficiente. *

La evaluacion aunque es la parte fundamental del estudio, ya que es la base para
decidir sobre el proyecto, depende en gran medida del objetivo general del proyecto. Asi
una compafia puede no tener como objetivo principal el obtener el mavor rendimiento

sobre la inversion, sino que puede tener como objetivo que la empresa sobreviva, o

*BACA U Urbina, Evaluacion de proyectos, pag. 4



mantener ¢l mismo segmento en el mercado, o diversificar la produccion, etcétera, y todo
esto aunque no se aumente ¢l rendimiento sobre el capital. De tal forma que cada provecto

tiene sus propios lineamientos segun sus ejecutores y circunstancias.

En este caso a lo que se va a referir esta tesis es al estudio de mercado, estudio
tecnico y asuntos legales en el proyecto de la instalacion de una nueva planta. En la fig. 1.2
se muestra la sinopsis de lo que incluye el proyecto de instalacion de un nuevo complejo

industrial.

Apovo al arranque

Apovo a comision

Apovyo a construccion

Inspeccion \'I
S

= . Dibuj -
— [Aprobacion] —— ety
Revisiones /r /
Especificaciones

Presupuestos Contratos Y
Negociaciones Entrega de equipos

J/ [nstalaciones y
lista de pendientes

&
u

. N
Entregaa < v Instalaciones - d
produccion ~ aprobadas
i3 =

Fig. 1.2 Sinopsis del proyecto de instalacion de una nueva planta industrial,

Explicando, en pocas palabras, los elementos que conforman las distintas partes del
proyecto se tiene:

Concepto. Todo proyecto nace de un concepto, de una idea que se le puede ocurrir
a un inversionista, al director, al gerente, a un obrero o a cualquier persona, a partir de la

informacion existente, el sentido comin, o la opinién que da la experiencia para resolver



- una necesidad humana. De ese concepto o idea se hace un analisis v la evaluacion para ver

si es factible convertirlo en realidad.

Aleance v uprobuacion. Como se dijo anteriormente, para tomar una decision sobre
la realizacion de un proyecto es necesario que sea sometido a un analisis multidisciplinario
de diferentes especialistas. Un analisis de este tipo no debe ser hecho por una persona, ya
que su punto de wvista sera limitado. Existe una metodologia que ayuda a la toma de
decisiones sobre un provecto, esto es a traves de un analisis de antecedentes que afectan el
proyecto. A ese analisis de antecedentes es a lo que se le [lama definicion del entorno v del
alcance del proyecto.

Para ver si un concepto es viable, en la practica se realiza el documento donde se
define el entorno y alcance que tendria el proyecto. Esto es, un estudio donde se analiza si
hay un mercado potencial, se detalla la tecnologia que se empleard, se determinan los
costos totales v la rentabilidad economica del provecto, se fijan los canales de
comercializacion mas adecuados, se presentan los planos de obra. Es decir, todos los
puntos que engloban un proyecto de esa categoria son tratados con mads finura. Este
documento sera la base en la que se apoyaran los inversionistas para tomar una decision de

la aprobacion del proyecto.

Hay tres objetivos basicos en la realizacion del alcance:

1. Verificar que existe un mercado potencial insatisfecho v que es viable introducir
en ese mercado el producto objeto del estudio.

2. Demostrar que tecnologicamente es posible producirlo, una vez que se verifico
que no existe impedimento alguno en el abasto de todos los insumos necesarios para su
produccion.

3. Demostrar que es economicamente rentable llevar a cabo su realizacion,

Diserio. El disefio es el proceso mediante el cual aplicamos nuestros conocimientos,
aptitudes vy puntos de vista a la creacion de dispositivos, estructuras y procesos. En esta
etapa se trata de verificar la posibilidad técnica de fabricacion del producto que se pretende

y determinar el tamaiio optimo vy la localizacién optima de la planta.



Después de estd etapa es mas dificil parar el proyecto ya que el trabajo y la
inversion seran aun mavyores.

Adgquisiciones. El grupo o departamento de adquisiciones trata de la compra de
materiales y de equipo, segun las especificaciones dadas por el disefio, a los proveedores,
consiguiendo articulos de la calidad apropiada. Algunos puntos para tener control sobre el

capital y las compras son:

a) Definir los procedimientos de compra
b) Asignar a una persona o grupo de personas con autorizacién para firmar ordenes
de compra, pero hasta un cierto valor.
c¢) Conocer los tramites de importacion y todo lo concerniente al seguro y arribo del
articulo.
Los objetivos de este departamento son principalmente comprar las cantidades
correctas de material para que la construccion no se interrumpa y adquirir los equipos antes

del dia fechado para el arranque de la planta,

Construccion. En la fase constructiva es cuando se hace mas visible que el proyecto
es una realidad. Tomando en cuenta las restricciones dadas por el lugar y tamafio Optimo de
la planta, se hace el disefio y construccion del edificio. Detalles del edificio: cimentacion y
pisos, ventanas, techos, forma y orientacion del edificio, proteccion contra incendio v
estacionamiento para automoviles; pasillos y vigilancia, almacenamientos, zona de
embarque y recepcion, oficinas y dreas diversas: sanitarios y vestidores, taller de

mantenimiento, servicios médicos, servicio de alimentos y depositos de herramienta.

Comusion. La penultima etapa antes de entregar la planta a produccion es la
comisiéon que consiste en revisar el adecuado funcionamiento de las instalaciones y
preparar el equipo necesario para el arranque, de tal forma que se reduzcan los problemas
de la Gltima etapa. Principalmente intervienen los que construyen e instalan los equipos y

servicios, y los que van a operar la instalacion.



Arrangue. La puesta en marcha de una planta industnial, el dificil enlace y la
agobiante transicion entre dos etapas de la ingenieria de una instalacion productiva, es el
paso trascendental de la construccion a la operacion. El objetivo es normalizar la operacion
de la planta en el menor tiempo posible y con el costo minimo.

1.2 CONTENIDO DEL ALCANCE DE UN PROYECTO

A continuacion se presenta un esquema para visualizar lo que debe contener el
alcance:

a) Introduccion v marco de desarrollo:

La introduccion debe contener una breve resefia historica del desarrollo y los usos
del producto, ademas de precisar cuadles son los factores relevantes que influyen
directamente en su consumo. En el marco de desarrollo ¢l alcance debe ser situado en las
condiciones economicas y sociales, y se debe presentar el objetivo de hacerlo o
emprenderlo; a qué personas o entidades va a beneficiar; qué problema especifico va a
resolver; cual es el objetivo de la inversion, etcétera. De lo que se trata en este punto es

hacer una presentacion formal del proyecto, con sus objetivos y limitaciones.

b) Estudio de mercado:

Consta basicamente de la determinacion y cuantificacion de la demanda v la oferta,
el analisis de los precios v el estudio de comercializacion. Aunque la cuantificacion de la
oferta y la demanda pueda obtenerse de fuentes secundanas, siempre es recomendable la
investigacion de fuentes primarias, es decir, que usted mismo haga la evaluacion a partir de
encuestas, histogramas de consumo del producto, de las importaciones y exportaciones que
hay en el mercado, etcétera, pues proporciona informacion directa, actualizada v mucho
mas confiable que cualquier otro tipo de fuente de datos. El objetivo general de esta
investigacion es verificar la posibilidad real de penetracion del producto en un mercado
determinado.

Después de haber obtenido lo anterior, es importante hacer la definicion del
producto que incluye cuatro aspectos.

- En cuanto al producto mismo, hacer una descripcion de él, incluyendo sus
presentaciones, especificaciones funcionales y de manufactura

- Determinar el costo v el precio de venta del producto.



- Especificar los canales de distribucion a utilizar
- Definir la publicidad que debemos usar para que la gente conozca y diferencie

nuestros productos.

¢) Estudio técnico

Esta parte del estudio puede a su vez subdividirse en cuatro partes, que son:
determinacion del tamafio optimo de la planta, determinacion de la localizacion optima de
la planta, ingenieria del proyecto y determinacion de la construccion.

Acerca de la determinacion de la localizacion optima del proyecto, es necesario
tomar en cuenta no solo factores cuantitativos, como pueden ser los costos de transporte de
materia prima y el producto terminado, sino también los factores cualitativos, tales como
los apoyos fiscales, el clima, la actitud de la comunidad, y otros.” Algunas partidas que se
pueden incluir;

- Necesidades de servicios: agua, vapor, aire comprimido, electricidad, aire
acondicionado, gas inerte, refrigeracion, etcétera,

- Tratamiento v disposicion de los desechos. Todos los aspectos ecologicos,

incluyvendo el estudio de impacto ambiental.

- Condiciones politicas y sociales del pais, estado o region en que se ubicara la
planta.

- Caracteristicas de mano de obra existente, nivel de educacion, instalaciones

educativas.

La determinacion de un tamafio optimo es fundamental en esta parte del estudio.
Hay que aclarar que tal determinacion es dificil, pues no existe un método preciso y directo
para hacer el calculo. El tamafio depende de varios factores, como el tamafio de mercado,
participacion deseada en ese mercado, capital existente, capacidad de los equipos, turnos
trabajados; ya que para un cierto equipo instalado, la produccion varia de acuerdo con el
numero de turnos que se trabaje, etcétera. Algunas partidas que se deben incluir aqui y

ayudaran a determinar el tamafo optimo son:

* BACA U. Gabriel, Evaluacion de proyectos, pag. 8



- Vanaciones de consumo por temporada.

- Tendencias del mercado

- La cantidad de demanda del producto.

- Necesidades de almacenamiento del producto, fuera v dentro de la instalacion.

- Necesidades de almacenamiento para las materias primas, para los materiales en
proceso v para los productos semiterminados.

- Previsiones para ampliaciones futuras.

- Horas por turno, turnos por dia, dias por semana y semanas por afio que trabajara
la planta.

- Si se va a tener una unidad piloto.

- Futuras expansiones

Sobre la ingenieria del proyecto se puede decir que, técnicamente, existen diversos
procesos productivos opcionales, que son basicamente taller de trabajo, por lotes y
continuo 0 una combinacion de estos. La eleccion de alguno de ellos dependera en gran
parte de la disponibilidad del capital, el tipo de producto, el volumen de fabricacion v la
variedad de productos. Algunas partidas que deben incluirse son:

- Diagrama general de flujo del proceso, incluyendo condiciones, consumos,
rendimientos, emisiones, etc.

- Calidad de los productos.

- Subproductos, reprocesos y sus requerimientos en el provecto.

- Lista de materias primas principales, su manejo v sus peligros.

- Balance de masa.

- Balance de energia.

- Necesidades de laboratorios electronicos, quimicos, fisicos, de ensave de
materiales, bioterios, etc.

- Sistemas de segundad

- Grado de mecanizacion, instrumentacion, automatizacion y robotizacion
requendo.

- Instalaciones para mantenimiento



- Distrnibucion general aproximada de las instalaciones.
- Manejo de matenales, sistemas de transporte o traslado.
- Refacciones v repuestos que incluira el provecto.

- Tecnologia v transferencia de tecnologia.

d) Estudio econémico:

De lo que se trata en este apartado es verificar si el proyecto es viable
economicamente hablando. Para ello se comienza por determinar los costos totales,
ingresos esperados v la inversion necesaria que dependen basicamente de los estudios de
mercado, de ingenieria y de la tecnologia seleccionada. También hay que afiadir el calculo
del capital de trabajo, que debe estar incluido en la inversion inicial, pero no esta sujeto a
depreciacion y amortizacion dada su naturaleza liquida. Después tenemos que determinar
la amortizacion y depreciacion de la inversion inicial, para luego calcular la tasa de
rendimiento esperada en base al calculo de los flujos netos efectivos v comparar contra la
tasa minima, considerando el valor del dinero a través del tiempo.

Teniendo los datos anteriores, se busca un financiamiento y se muestra su calculo
tanto en la forma de pagar los intereses como la del pago de capital, Este analisis es muy
importante, pues es lo que al final permite decidir la realizacion del provecto.

También es interesante incluir en esta parte el calculo de la cantidad minima
economica que se producira, es decir, determinar el nivel de produccion donde los costos
totales igualan a los ingresos totales. Lo anterior es conocido como punto de equilibrio.
Por ultimo, hacer un analisis de sensibilidad vanando el costo, precio y/o inversion en

forma independiente v combinada.

¢) Aspectos juridicos:

Tambien se debe incluir un andlisis administrativo para ver asuntos juridicos:
permisos, licencias, seguros, etc. Estos aspectos son importantes, va que el gobiemo
también interviene en la decision de llevar a cabo un provecto. Algunas dependencias de
gobierno que intervienen para dar las diferentes licencias en la realizacion de una empresa
son: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Secretaria de Hacienda y Crédito

Publico, Secretaria de Desarrollo Social, Secretaria del Trabajo y Prevencion Social,
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Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Comision Federal de

Electricidad, Comision Nacional del agua, y demas dependencias estatales v municipales.

Como conclusion, todo empieza con una idea v un requerimiento. Cada una de las
etapas siguientes es una profundizacion de la idea inicial. no sélo en lo que se refiere a
conocimiento, sino también en lo relacionado con investigacion v analisis. La ultima parte
del proceso es la accion de la idea con instalacion fisica de la planta, la produccion del bien
0 servicio y, por ultimo, la satisfaccion de una necesidad humana o social, que fue lo que

en un principio dio origen a la idea y al proyecto.



II. ESTUDIO DE MERCADO

Se entiende por estudio de mercado el area en que confluyen las fuerzas de la oferta
v la demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios a precios determinados. *
Se dice que el mercado esta en equlibrio cuando la cantidad ofrecida vy la demanda son

1guales, en ¢l penodo considerado, para el precio que el mercado establece.

En todo proyecto es importante definir en qué tipo v forma de mercado se
establecera el producto. Los tipos de mercado son:

a) El mercado puede ser libre, esto significa que el producto no esté sujeto a
controles, tales como la imposicion de un precio minimo o maximo, ni regulado o
intervenido;

b) Hay fluidez o transparencia en el mercado cuando el precio que rige en él es
linico;

¢) El mercado es perfecto si la mercancia es homogénea, e imperfecto en caso
contrano;

d) El mercado es normal cuando los sujetos que intervienen en el mismo carecen de
fuerza, individualmente, para influir de manera sustancial en el precio; en caso contrario el

mercado es forzado.

2.1 OBJETIVOS

Los objetivos de un estudio de mercado con relacion a un proyecto de inversion son:

1. Conocer, ratificar o rectificar alguna necesidad insatisfactoria en el mercado o la
posibilidad de brindar un mejor servicio, calidad, precio, etc. que el que ofrecen los
productos existentes e¢n el mercado (analisis oferta y demanda).

2. Determinar la cantidad de bienes o servicios que debe producir la inversion
proyectada (volumen).

3. A que precios podemos entregar esos productos o servicios, a qué precio esta

dispuesta la comunidad a pagar y que variedad requiere ( precio-producto).

*BACA U. Gabriel, Evaluacion de proyectos, pag, 14



4. Qué medios deben usarse para hacer llegar los bienes v servicios a los usuarios
(distribucion).
Esto nos lleva a conseguir ¢l principal objetivo de estos estudios que es dar a los

inversionistas una idea del riesgo y de la oportunidad del provecto

2.2 ESTRUCTURA DEL ANALISIS

Para el analisis del mercado se reconocen cuatro variables fundamentales:
- Analisis de la oferta;
- Analisis de la demanda;
- Analisis de precios;
- Analisis de la comercializacion.

La investigacion que se realice debe proporcionar informacion que sirva de apoyo
para la toma de decisiones, y en este tipo de estudios la decision final esta encaminada a
determinar si las condictones del mercado son favorables para llevar a cabo el proyecto.

Al realizar los estudios de mercado de un proyecto nuevo, las investigaciones se
pueden hacer sobre productos similares va existentes, para tomarlos como referencia en las
siguientes decisiones aplicables a la evolucion del nuevo producto. Pero lo mas importante
es conocer al chiente, al consumidor.

Un sistema para realizar la investigacion es:

a) Definicion del producto y del mercado: Esto exige tener un conocimiento
completo del producto. Debe tomarse en cuenta que siempre existe mas de una alternativa
y cada alternativa produce una consecuencia especifica.

b) Fuentes existentes de informacion: El investigador debe contar con la
informacion existente, va sea de fuentes primarias (encuestas) o fuentes secundarias
(estadisticas gubernamentales, proveedores) v con esa base decidir donde se realizara la
investigacion.

¢) Forma de recopilacion de datos. Cuestionarios, tamafio de muestras, zonas a

estudiar, etc.



d) Tratamiento estadistico. Los datos obtenidos deben convertirse en imformacion
Veraz que sirva para tomar decisiones.
¢) Informe. Dar las conclusiones del estudio de mercado, enfatizando las distintas

alternativas de solucion vy las consecuencias especificas.

2.3 DEFINICION DEL PRODUCTO

Cada individuo y cada familia buscan satisfacer necesidades humanas basicas
alimento, calor, techo, seguridad, salud. Sobre puestos a estas necesidades se encuentran
los deseos, menos tangibles, entre los que se incluyen la satisfaccion de gustos y
preferencia, la variedad, las comodidades, el poder, el conocimiento, el tener un proposito
en la vida, afecto, éxito, viajes, intimidad, independencia y descanso. Cada persona
establece prioridades y jerarquias que indican el orden en que estas necesidades y deseos,
en diversas proporciones, se deben satisfacer.’

Las necesidades y los deseos basicos son suficientes para generar la adquisicion de
mercancias que prometen satisfacerlos; pero no se ha demostrado todavia que mercancias o
productos, muchos de los cuales se sustituyen entre si hasta cierto punto, seran elegidos
finalmente.

Segun lo anterior, no podemos cometer el error de disefar el producto atendiendo
s0lo a nuestros valores y necesidades, sino los de los clientes. En otras palabras, debemos
relacionar los productos con los deseos v necesidades de los clientes potenciales.

Las empresas nuevas necesitan clientes nuevos, que ya estdn en el mercado, para
empezar ¢l negocio. Estas mismas empresas precisan clientes satisfechos si quieren
sobrevivir v prosperar. A los clientes satisfechos se les provee de bienes que ellos
consideran que tienen un valor en sus vidas, no se les suministra lo que el empresario
piensa que deberian valorar. Si la nueva empresa espera crecer ha de concentrarse en
atraer a sus clientes con bienes de algin modo especializados o distintos que satistagan sus
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necesidades particulares.

* WEBB C. Samuel, Economia de la empresa, pag. 124
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Muchas empresas que triunfan en la actualidad empezaron dirigiendo rigurosamente
sus esfuerzos hacia segmentos estrechos y especializados de un segmento mayor.
Encontraron dreas de mercado que no estaban siendo atendidas. Se concentraron en los
clientes potenciales v en sus necesidades especiales v cubrieron esas necesidades.

Si realmente buscamos conectar los productos con los clientes potenciales, la
pregunta ;Quiénes seran los clientes y que es lo que van a querer?, Es una indicacion de
cuales podrian ser sus necesidades y de como satisfacerlas. En definitiva, todo esto ayuda a
determinar cual va a ser el perfil del cliente a quien va estar dirigido el producto. Algunas
caracteristicas basicas para determinar cual sera el perfil de los clientes son:

a) Grupo econdmico. (A qué grupo economico pertenecen en su mayoria?, ;Son de
renta baja, media o elevada?, ;Queé tipos de trabajos desempeian?.

b) Distribuciin de la renta. (En qué gastan su dinero?, ;Se desplazan hasta ciudades
cercanas para hacer sus compras o centros comerciales relativamente lejanos?, ;Hacen
pedidos por teléfono o por correo?, ;Compran sobre las juiciosas comparaciones o
investigaciones previas?, ;O compran casi siempre sin reflexionar?, ;Se concentran sus
compras en ciertos periodos del dia, de la semana o del afio?

¢) Sexo. (Quiénes hacen la mayoria de las compras, los hombres o las mujeres?,
(Quién toma la decision de comprar?

d) Estado civil. (Son la mayoria de los clientes solteros o casados?, ; Tienen hijos?

€) Fducacion. [Cuales son sus niveles de educacion?

f) Edad. ;Que grupos de edad predominan?

g) Residencia. (Dénde viven?

h) Estito de vida. ;Cuales son los estilos de vida de los clientes, como se ven a si
mismos?, ;Les interesa en especial el ocio?, ;La educacion y el aprendizaje?, ;Ascender en
la escala soc1al?, ;Se inclinan a una vida sana y activa?, ;Cuales son algunos de sus valores,
intereses, actividades v preocupaciones dominantes?’

Las respuestas a este tipo de preguntas nunca son precisas, pero son utiles porque

apuntan hacia la definicion del producto pensando en el cliente.

7 RESNICK Paul, como dirigir una pequeia industria, pag. 38



Con lo dicho anteriormente, ¢n el alcance se debe hacer una descripcion exacta del
producto o los productos que se pretenda elaborar desde cuatro puntos de vista:

I. Del producta en si. Esto ayuda a determinar el modo como los clientes van a
saber diferenciar nuestro producto;

2. Precio. A que tipo de consumidores va dirigido el producto;

- Publicidad. La forma y medios que se usaran para dar a conocer el producto;

L

4. Comercializacion. La manera en que se hara llegar el producto al consumidor,
Estos cuatro aspectos estan intimamente relacionados, asi por ejemplo, del tipo de

comercializacion que se defina va a depender el precio.

En caso de tratarse de una pieza mecdnica, un mueble o una herramienta. por
gjemplo, el producto debera de ir acompafiado de un dibujo a escala que muestre todas las
partes que lo componen y la norma de calidad en lo que se refiere a resistencia de
materiales, tolerancias a distancias, etc. En el caso de los productos alimenticios se
anotaran las normas editadas por la Secretaria de Salud en materia de composicion
porcentual de ingredientes y aspectos microbiologicos. En el caso de los productos
quimicos, se anotaran la formula porcentual de composicion y las pruebas fisicoquimicas a

las que debera ser sometido el producto para ser aceptado.®

2.4 ANALISIS DE LA DEMANDA

Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere

o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado.

Como la demanda no suele ser estatica, su analisis incluve la determinacion de su o
sus tendencias, cuales son las fuerzas que influyen en los requerimientos del mercado,
precio, calidad, servicio, competencia, estabilidad politica y social, nivel de ingreso de la
poblacion, leves, globalizacion, tipos de demanda, demanda necesaria o de gusto, demanda

continua, demanda intermitente, estacional o ciclica, sujeta a la moda, etcétera.

* BACA U. Gabriel, Evaluacion de proyectos, pag. 16



Se entiende por demanda al llamado Consumo Nacional Aparente (CNA), que es a
cantidad de determinado bien o servicio que ¢l mercado requiere v se puede expresar como:

Demanda = CNA = produccion nacional + importaciones - exportaciones

Los expertos han aplicado tres métodos diferentes para obtener la demanda:

1) La entrevisia directa, Se pide a los consumidores que pronostiquen cual sera su
comportamiento en las diferentes situaciones de compra o preferencias. Al emplear esta
tecnica hay que tener cuidado de no atribuir a la informacion que se rectba mas
confiabilidad de lo debido, teniendo presentes las limitaciones de los pequefios muestreos,
la artificialidad de los experimentos y el problema que implica la interpretacion y

cuantificacion de las respuestas que se den a preguntas sutiles e indirectas.’

2) Los experimentos de mercado. Esto implica elegir mercados representativos: por
ejemplo tres ciudades con combinaciones similares de poblacion, niveles de ingresos
parecidos, etc., que sean tipicas del mercado nacional; en ellas se fijan precios distintos v
se varia el patron promocional en cada una. El porcentaje de cambio en las ventas debido a
un porcentaje de cambio en los precios o los gastos de publicidad puede dar respuestas
reales a las preguntas hipotéticas de la entrevista directa.

Pero hay que considerar las limitaciones que implica. El jugar con aumentos de
precio puede hacer que se pierdan permanentemente los clientes en beneficio de una marca
de la competencia, que de otro modo nunca se hubiera probado. Ademas los gastos en
que se Incurre para obtener de este modo la informacion, pueden resultar mayores que lo
previsto. También por eso son de poca duracion por lo general. '’

3) El analisis de las estadisticas disponibles. Posiblemente este es el enfoque
mas atractivo para determinar la funcion de la demanda de productos que son nuevos a

partir de obtener informacion de los registros acumulados en afios anteriores.

* WEBB C. Samuel, Economia de la empresa, pag. 214
'° Idem, pag. 215



El grado de utilidad de cada una en determinada situacion dependera de la precision
que se busque, del costo relativo, de la disponibilidad de recursos y del buen juicio del
investigador en cuanto a la conveniencia del método para los productos que se consideran.

Cuando existe informacion estadistica, facilita el conocer cual es el monto y el
comportamiento historico de la demanda, y aqui la investigacion de campo que se haga
servira para formar un criterio en relacion con los factores cualitativos de la demanda, esto

es, conocer mas a fondo cuales son las preferencias v los gustos del consumidor.

2.5 ANALISIS DE LA OFERTA

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

El proposito que se persigue mediante el analisis de la oferta es determinar las
cantidades y las condiciones en que una economia quiere y puede 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 ¢l mercado del producto, los apovos gubernamentales a la
produccion, etcétera. La investigacion de campo que se haga debera tomar en cuenta todos

estos factores junto con el entorno econdmico en que se desarrollara el provecto.''

En esencia se sigue el mismo procedimiento que en la investigacion de la demanda.
Esto es, hay que recabar datos de fuentes primarias v secundarias. Sin embargo, hay
algunos datos que no conocemos por las fuentes secundarias y son importantes para hacer
un mejor analisis de la oferta: niumero de productores, localizacion, capacidad instalada y
utilizada, calidad y precio de los productos, planes de expansion, inversion fija y niumero de

trabajadores. etcétera.

2.6 ANALISIS DE PRECIOS
El precio es la cantidad monetaria a que los productores estan dispuestos a vender, y
los consumidores a comprar, un bien o servicio, cuando la oferta y la demanda estin en

equilibrio.

""BACA U. Gabriel, Evaluacion de proyectos. pag. 37



En ocasiones esta definicion no parece ser real, ya que para algunos productos
existe un control gubernamental, o hay quien piensa que el precio no lo determina el
equilibrio entre oferta y demanda, sino que es el costo de produccion mas un porcentaje de

gdanancia.

Debe quedar claro que si queremos la demanda de una mercancia, el deseo de
adquirirla se debe complementar con la correspondiente capacidad de compra. En el caso
de los articulos que los consumidores no tienen necesariamente que adquirir, el precio es
sin duda uno de los factores mas importantes que influyen en la decision de queé productos

se compraran y en qué cantidad.

Es verdad tambi¢én que los consumidores, confian mucho en el precio como un
indicador de la calidad de un producto, en especial cuando toman decisiones de compra
con informacion incompleta. Algunas percepciones de los consumidores sobre la calidad
del producto varian directamente con relacion al precio. Por lo tanto, mientras mas alto sea
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este se piensa que la calidad es mejor.

La fijacion de precios de los nuevos productos debe estar dingido hacia las metas
del proyecto. Se pueden tener los siguientes objetivos de fijacion de precios:
a) Orientacion hacia las utilidades
* Para lograr un rendimiento objetivo
¢ Para maximizar las utilidades
b) Orientacion hacia las ventas
* Para aumentar el volumen de ventas
* Para mantener o aumentar la participacion en el mercado
¢) Orientacion hacia el statu quo
+ Para estabilizar los precios

* Para hacer frente a la competencia

** STANTON J. William, Fundamentos de Marketing, pag. 266



En los nuevos proyectos, lo normal, al inicio, es buscar lograr un rendimiento
objetivo va que necesitamos cubrir el costo de la inversion vy los costos de operacion
cuando este funcionando la nueva empresa. Esto se hace estableciendo un margen de
beneficio bruto sobre las ventas que sea lo suficientemente grande para cubrir los costos
antes mencionados. De aqui surge la importancia de hacer un estudio de viabilidad
financiera para determinar si en un tiempo dado se logra recuperar la inversion y que el

proyecto se sostenga solo.

2.7 ANALISIS DE LA COMERCIALIZACION

Los productos no se venden a si mismos. La nueva empresa ha de llegar hasta los
compradores potenciales y consumidor final. Debe hacer que sus productos y servicios sean
accesibles. Ademas, han de enviar un mensaje muy persuasivo: que sus bienes y servicios
beneficiaran a esos clientes, "

Para las nuevas empresas es mejor partir de un plan, donde se formulen los
enfoques y acciones necesarios para lograr objetivos de ventas retadores. La mayoria de las
empresas con éxito desarrolla un plan coherente que una todas las consideraciones del
mercado ¢ identifique las estrategias y acciones necesarias para lograr objetivos de venta

elevados pero realistas.

Por tanto, el papel de la comercializacion debe enfocarse a hacer llegar el producto
a su mercado. Hacer llegar un producto a su mercado abarca varias actividades, lo mas
importante es hacer los arreglos para su venta del productor al consumidor final. Otras
funciones comunes son proporcionar el producto, almacenarlo vy asumir algunos de los
riesgos durante el proceso de distribucion. Todo productor puede llevar a cabo estas
funciones a cambio del pedido de un consumidor, o bien, ambos pueden dividirse las
actividades. Esto segundo es lo mejor, las empresas le piden a los intermediarios que se

encarguen de ellas por cuenta del productor y el consumidor. '*

"' RESNICK Paul. Como dirigir una pequefia empresa, pag. 57
" STANTON J. William, Fundamentos de Marketing, pag 334



Un inmtermediario es una empresa de negocios que proporciona servicios que se
relacionan directamente con la compra yio venta de un producto para que pase del
productor al consumidor. Los consumidores en muchos casos son indispensables. Por lo
general. no resulta practico para el productor negociar directamente con los consumidores
finales. Los intermediarios funcionan como agentes de compras para sus clientes y como
especialistas de ventas para sus proveedores. Los servicios de almacenamiento de los
intermediarios, su capacidad para dividir grandes embarques en otros mas pequerios para su
reventa y el conocimiento del mercado beneficia tanto a los proveedores como a los

consumidores."’

El medio por el cual se lleva a cabo la comercializacion es a través de un canal de
distribucion, que consiste en la determinacion de la ruta por la cual el producto pasara del
productor al consumidor final. De manera basica, una compaiia quiere un canal de
distribucion que no solo conozca las necesidades de los clientes sino que también
proporcione una ventaja competitiva. Los distintos canales de distribucién son:

A) Productor-consumidor. Es usado cuando el fabricante considera que las ventas
requieren la atencion personal al consumidor.

B) Productor-minoristas-consumidor. La fuerza de ventas se adquiere al entrar en
contacto con mas minoristas que exhiban y vendan los productos.

C) Productor-mayoristas-minoristas-consumidores. El mayorista entra como auxiliar
al comercializar producto mas especializados. La fuerza de ventas de este canal reside en
que ¢l productor tenga contacto con muchos distribuidores.

D) Productores-agentes-mayoristas-minoristas-consumidores. Aunque es el mas
indirecto, es el mas utilizado por empresas que venden sus productos a mucha distancia de

su lugar de origen.

En la determinacion del alcance se debe dejar bien claro cual sera el canal de

distribucion a usar y que vaya de acuerdo con los objetivos del proyecto:

** STANTON J. William, Fundamentos de Marketing, pag. 334
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1. Cobertura del mercado. El canal A es el mas simple, pero a la vez es el que cubre
menos mercado. Por el contrario el canal D es el que encarece mas el precio final del
producto, pero a su vez es el que puede abarcar mas mercado.

2. Control sobre ¢l producto. Como cada nivel de intermediario cede la propiedad
del articulo, mientras mas intermediarios haya se perdera mas el control del producto.

3. Costos. Aunque el canal A es el mas simple, parece ser el que menor costo tiene.
esto es solo una apariencia. Por ejemplo, es mas barato atender a 10 mayoristas que a 1000

consumidores finales.

En muchos casos el camino empleado para la comercializacion de los productos es
someterse a un concurso, donde se presentan las distintas cotizaciones del producto y deben
estar anexados los siguientes datos:

- Condiciones generales de venta;

- Tiempo de entrega;

- Calidad sobre especificaciones;

- Precio de mano de obra;

- Servicio al cliente.

También puede incluir en el alcance una descripeion de la travectoria que sigue el
producto desde la salida de la planta hasta el punto donde la empresa pierde la
responsabilidad sobre €l. Esto es util para prever personal ¥y gastos necesarios para llevar a

cabo el funcionamiento del canal seleccionado.



11I. ESTUDIO TECNICO

Lo que buscamos al realizar el analisis técnico de un provecto es verificar la
posibilidad tecnica de fabricacion del producto que se pretende y determinar el tamafio
optimo de la planta, la localizacion optima, los equipos, las instalaciones v la organizacion

requerida para realizar la produccion.

3.1 DETERMINACION DE LA LOCALIZACION OPTIMA DE LA PLANTA

La ubicacion de la planta es de vital importancia en el disefio del sistema de
produccion. Afecta el costo del embarque de las materias primas y de los productos
terminados. Afecta los costos de operacion, incluyendo mano de obra, impuestos,
construccion, terreno, instalaciones, fuerza y otros muchos factores. Afecta el potencial de
expansion. Afecta a la efectividad de la mercadotecnia de la compafia. Todo esto, en
algunas situaciones, puede ser la diferencia entre el éxito y el fracaso de las empresas a
largo plazo. Asi pues, las decisiones sobre la ubicacion de la planta deben comprender
predicciones a largo plazo, asi como el andlisis de las relaciones actuales de todos los

factores que intervienen en la decisién,

Los sistemas de produccién estan vitalmente influenciados por la ubicacion de la
planta en dos amplias areas: la ubicacion de la planta tiene una influencia directa sobre los
costos de las operaciones de produccion y sobre la efectividad de la mercadotecnia; v, una
vez que se ha decidido sobre la ubicacion de la planta, por lo general, la compaiiia
permanece en ese sitio durante muchos afios. Por tanto, los errores en la decision en el
campo de la ubicacion de la planta suelen conducir a problemas a largo plazo. que en
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ocasiones son dificiles de solucionar.

El estudio de la ubicacion de la planta debe principiar con la acumulacion de datos
referentes a los requisitos para la ubicacion de la empresa. ;Cuales son los mercados que

seran servidos? ;Donde se encuentran las fuentes de las materias primas utilizadas por la

' HOPEMAN J. Richard, Administracion de produccion y operaciones, pag. 110



empresa’ (Que tipo de mano de obra se necesita? ¢Cuales son los métodos de transporte
necesanos? (Cudnto terreno se necesitara para la planta Vv para su futura expansion? ;[ Qué
tipo de energia se requiere para el proceso de produccion? ;Se requieren condiciones
chimatologicas especiales? Las respuestas a preguntas como éstas fijan la escena de la fase

micial de la decision sobre la ubicacion optima de la planta.

Para obtener datos, es conveniente primero ubicar la region donde se instalara la
planta segun los siguientes aspectos:

1. Ubicacion de mercados:

2. Ubicacion de materiales:

3. Instalaciones de transporte;

4. Mano de obra;

5. Clima.

El ubicar las plantas cerca de los mercados para sus productos y servicios es de
capital importancia en la decision sobre la ubicacién optima de la planta. Si los costos de
transporte asociados con el movimiento del producto de la planta a los mercados es un gran
porcentaje del costo total del producto, entonces puede ser conveniente construir la planta
cerca de los mercados. En algunas industrias, como las lecheras, lo perecedero del
producto terminado requiere que la planta esté situada cerca de los mercados. Si el
producto terminado es fragil y la compafiia no puede arriesgar grandes embarques, es
importante estar cerca de los mercados. Otros productos que aumentan en volumen ¥y peso
o fragilidad durante el proceso de fabricacion, deben ser manufacturados cerca de sus

7
mercados. '

Para otras compaiias, la ubicacion de los insumos de los sistemas de produccion
que incluyen muchos tipos de materialess materia prima, suministros, articulos
semiterminados, partes, equipo y herramientas, es un factor importante en las decisiones
sobre la ubicacion optima de la planta. Muchas compariias hacen sus proyectos en areas

industnales bien desarrolladas para estar cerca de los proveedores, casas de repuestos,

" HOPEMAN J. Richard, Administracion de produccion Y operaciones, pag. 111
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proveedores de equipo nuevo v usado, y proveedores de herramientas. En la seleccion de
una region general en la cual la planta pueda ser ubicada, la principal consideracion
comprende las fuentes de materia prima y de articulos semiterminados, tal es el caso de las
industrias extractivas que dependen de materiales que provienen del mar, del campo, de los

bosques y de las minas.

Otro factor a tomar en cuenta para definir la region donde se ubicara la planta, son
las instalaciones adecuadas de transporte para la operacion economica de los sistemas de
produccion. Por lo general, se dispone de instalaciones adecuadas en nuestro pais y, por
tanto, no tienen funcion tan importante como la que tenian hace 50 afios en la seleccion de
un drea o region general para la planta. Sin embargo, un transporte adecuado puede ser
critico para seleccionar el local o region. Un caso seria para compailias que producen o
compran articulos pesados, voluminosos y de bajo valor por tonelada, deben de considerar
el transporte maritimo o de ferrocarril como un factor importante en la ubicacion de la

planta.

El potencial humano es uno de los principales insumos en los sistemas de
produccion. Cuando una compaiiia busca donde se va a ubicar, necesita contestar a varias
preguntas relacionadas con la mano de obra: ;De cuantos trabajadores potenciales se
dispone? ; Cudles son sus niveles de destreza y preparacion? (Qué tan productiva es la
fuerza de trabajo? ;Cual es la naturaleza de la relacion entre la empresa, los trabajadores y
el nivel de sindicalismo? ;Cudles son los costos por mano de obra ¥ qué prestaciones
adicionales estin comprendidas? ;Cudl es el costo de la vida respecto a los costos de mano
de obra?. En términos del numero de empleados potenciales en un sitio propuesto, las
empresas suelen considerar zonas en las cuales habra tres o cuatro veces el numero de
solicitantes que se requerira para la fuerza de trabajo. Esto permite cierta selectividad en la

formacion de una fuerza de trabajo.'"

El numero de empleados potenciales disponible por lo general no es un indicador

adecuado de la fuerza de trabajo ensi. En ocasiones una empresa requiere una fuerza de

" HOPEMAN J. Richard; Administracién de produccion y operaciones, pag. 115
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trabajo con destreza o preparacion particulares. Tal puede ser el caso de una compaiia
electronica que necesita ubicarse cerca de determinadas ciudades, debido a la existencia de
ingenieros y de otros trabajadores especializados. Otras empresas como las muebleras

suelen ubicarse cerca de donde hay trabajadores semiespecializados.

También el clima, para algunas compaiiias y procesos de fabricacion, puede ser el
factor que decida la ubicacion de la planta, va que en general se tienen dos necesidades
fundamentales. La primera, el clima debe ser bastante benigno para que los trabajadores
permanezcan en determinada region. En algunas regiones, el clima en términos de calor o
frio, no fomenta el establecimiento de plantas en ciertas partes, sencillamente porque no
pueden atraer trabajadores ni mantenerlos alli. Segunda, algunas industrias requieren
climas de ciertos tipos por razones de produccion. Los negocios agricolas son ejemplos
notables. Algunos productos agricolas requieren climas secos; otros requieren climas
humedos. En el pasado, muchas empresas de transformacion necesitaban climas especiales
par llevar a cabo sus operaciones de produccion. Con el desarrollo de los dispositivos para
controlar la temperatura, el polvo, humo y humedad, ahora es posible crear el clima
deseado dentro de la planta, casi en cualquier lugar, muy requerido en la industria

electronica.

El paso siguiente en este estudio comprende la eleccion de una comunidad en

particular dentro de la region elegida y el local en caso de que hubiera disponibles.

Un factor puede ser las instalaciones de la comunidad. Se hace esta investigacion,
ya que el bienestar de los empleados que van a ser cambiados a la comunidad o de los que
va viven ahi puede ser un factor importante en el éxito de la operacion del sistema de
produccion. La lista de la comunidad que debe ser considerada incluye iglesias, escuelas,
centros comerciales, instalaciones médicas, alojamientos residenciales, oportunidades de
divertirse, proteccion policiaca y bomberos, oportunidades culturales, y asi sucesivamente.
Como se ha registrado una tendencia hacia la vida suburbana, por los aspectos ecologicos,
otro aspecto a considerar son las vias de comunicacion. Una comunidad conveniente debe

contar con carreteras y calles adecuadas, asi como transporte publicos, para minimizar los
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aspectos inconvenientes de la vida en la comunidad. En los ultimos afios se ha puesto mas
¢nfasis sobre la educacion; las instalaciones educacionales deben existir cerca para hacer

frente a una necesidad siempre creciente.

Las actitudes de una comunidad pueden poner énfasis sobre la ubicacion de la
planta. Son muy dificiles de analizar cuantitativamente. Aun cuando una nueva planta
beneficia mucho a una comumdad financieramente, no todas las comunidades reciben con
beneplacito a las nuevas plantas. Podria ser que alguna compaiiia se tenga que mudar por
ser considerada un problema para la comunidad, va sea por aspectos ecologicos, por ser
consideradas una calamidad publica o por otras razones. La falta de interés, entusiasmo v
cooperacion de parte de la comunidad hacia la planta, puede ser la causa de malas
relaciones con el gobierno local, malas relaciones laborales y animosidad general. Claro

esta, que la mayoria de las comunidades no tienen tales actitudes.

El gobierno y los impuestos de la comunidad representan factores que también
pueden influir en la ubicacion de la planta. Si los funcionarios gubermnamentales son
cooperativos, puede razonificarse areas para la compaiiia; si no lo son, la compaiiia puede
encontrarse bloqueada para una expansion posterior. Otro ejemplo de la legislacion local se
refiere a al eliminacion de desperdicios. Algunos funcionarios son tolerantes en tanto las
compariias encuentren medios para la solucion de problemas de contaminacion del aire v

del agua resultantes de sus operaciones de produccién.

No solo hemos de fijar la atencion en los impuestos sobre la propiedad predial.
tambien es importante considerar otros tipos de impuesto aplicables. Por ejemplo, en
algunas comunidades v estados fijan impuestos sobre las ventas, impuestos sobre la renta,
licencias, pagos por desempleo, aportaciones para el seguro de los trabajadores v

contribuciones para el seguro por accidentes industriales, etcétera.

Para algunas compaiiias, la disponibilidad de determinados tipos de locales v los
edificios existentes tiene que ver con la seleccion de la comunidad. Algunos factores que

influyen en la ubicacion optima de la planta en un determinado local pueden ser:



1. Suministro de agua,

(5]

. Energia electrica;

L

. Comunicaciones;

4. Drenaje y condiciones del suelo;

i

. Eliminacion de desperdicios y consideraciones ambientales;
. Facilidad de terreno y de instalaciones;

. Medios de transporte;

o~

. Otros servicios publicos.

En definitiva, la localizacion optima de un proyecto contribuye en mayor medida a
que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital u obtener el costo unitario

minimo.

3.2 DETERMINACION DEL TAMANO OPTIMO DE LA PLANTA

En la practica, determinar el tamafio de una nueva unidad de produccion es una
tarea limitada por las relaciones reciprocas que existen entre el tamaiio y la demanda, la
disponibilidad de las materias primas, la tecnologia. los equipos, el capital v el

financiamiento.

La demanda es uno de los factores mas importantes para condicionar el tamario de
un provecto. Es decir, con ¢l dato de la demanda determinamos la tasa de produccion de la
planta para ayudar a cubrir las necesidades requeridas por los consumidores. El tamafio que

resulte se aceptara en caso de que la demanda sea claramente superior a dicho tamario. "’

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

insumo. Por eso, debemos enlistar todos los proveedores de materias primas e insumos y

' BACA U. Gabriel, Evaluacion de proyectos, pag. 88



conocer los alcances de cada uno para suministrarmos sus productos. Este punto es
importante para determinar el tamafio de almacenes.

Hay ciertos proyectos o técnicas que exigen una escala minima para ser aplicables,
ya que por debajo de ciertos mveles minimos de produccion los costos serian tan elevados,
que no se justificaria la operacion del proyecto en esas condiciones. Las relaciones entre el
tamafio y la tecnologia influiran a su vez en las relaciones entre tamafio, inversiones v costo
de produccion. En efecto, dentro de ciertos limites de operacion, 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, contribuira a disminuir el costo de

produccion, a aumentar las utilidades y a elevar la rentabilidad del proyecto.

Si los recursos financieros son insuficientes para atender las necesidades de
inversion de la planta de tamafio minimo es claro que la realizacion del proyecto es
imposible. Si los recursos economicos propios y ajenos permiten escoger entre varios
tamarios para los cuales existe una gran diferencia de costos y rendimiento economico para
producciones similares, la prudencia aconsejara escoger aquel tamafio que pueda
financiarse con mayor comodidad y seguridad y que a la vez ofrezca, si es posible, los
menores costos y un alto rendimiento de capital. Por supuesto, se tendra que hacer un

balance con todos los datos mencionados para hacer una buena eleccion.

Existen varios métodos para determinar el tamafio dptimo de la planta, uno de ellos
es el método de escalacion. Este método dice que una forma mas detallada para determinar
la capacidad optima de produccion es considerar la capacidad de los equipos disponibles en
el mercado y con esto analizar las ventajas y desventajas de trabajar cierto numero de
turnos de trabajo v horas extras para cubrir la demanda. En otras palabras, se investigan las
capacidades de los equipos disponibles en el mercado v se calcula la maxima produccion al
trabajar 1, 2 y 3 turnos, lo cual proporciona una gama de capacidades de produccion. Luego
hay que considerar dadas las caracteristicas del proceso, los dias que se trabajaran al afio v
si el proceso productivo puede detenerse en cualquier momento sin perjuicio del producto

0 de los costos de produccion. Por altimo considerar las ventajas economicas de trabajar
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uno o dos turnos, con o sin pago de horas extra, tres turnos e incluso producir por medio de

maquila lo que haga falta.

3.3 INGENIERIA DEL PROYECTO

Lo que buscamos al realizar el estudio de ingenieria del provecto es resolver todo lo
concerniente a la instalacion y al funcionamiento de la planta. Claro esta que antes se ha
de verificar la posibilidad técnica de fabricacion del producto que se pretende y es por eso

que se va a abordar este tema.

3.3.1 El proceso de disefio

El proceso de disefio abarca las actividades y eventos que transcurren entre el
reconocimiento de un problema y la especificacion de una solucién del mismo. Al
desarrollar el disefio de un proyecto no hay absolutamente una solucion correcta. Sin
embargo, generalmente hay una “mejor” solucion, porque se adecia a las necesidades
presentes y futuras del proyecto, y economicamente se puede llevar a cabo. El disefio es el
proceso mediante el cual el ingeniero aplica sus conocimientos, aptitudes y puntos de vista
a la creacion de dispositivos, estructuras y procesos. Es una actividad primordial de la
practica de la ingenieria. Cualquier cosa que sea lo que disefie un ingeniero; ya sea un
generador de energia nuclear, una presa, una planta procesadora de alimentos o un corazon
mecanico, realizara ese trabajo mediante un proceso basico de disefio.™ Ahora se presentan

algunos detalles de este procedimiento.

Formulaciin del problema.

(Se intentaria resolver un problema o realizar un provecto sin saber en qué consiste?
Seguramente que no; sin embargo, esto es exactamente lo que uno esta inclinado a hacer v
que dificilmente puede conducir a una resolucion efectiva. Lo que verdaderamente tiene

sentido es conocer tanto el problema que se trata de resolver como saber si vale la pena

* KRICK V. Edward, Introduccion a la ingenieria y al disefio en la ingenieria, pag. 121



resolverlo, antes de lanzarse a considerar los detalles. Es decir, es conveniente tener claro
el entorno del proyecto desde el principio, porque una vez que uno se sumerge en los
detalles es dificil tener una amplia perspectiva. Por lo tanto, los objetivos principales de la
formulacion de un problema son definir en términos generales en que consiste, determinar
si merece nuestra atencion y obtener una buena perspectiva del problema cuando sea mas
oportuno hacerlo.”' De aqui se entiende la importancia de los distintos puntos va
desarrollados en esta tesis, como las suposiciones que se van a aplicar, la demanda del

producto, la capacidad de la planta, el tiempo asignado al proyecto, etc.

Desarrollo del diagrama de flujo.

Generar un diagrama de flujo, conduce a los pasos que pueden reducir la
complejidad del problema. Al efectuar los balances de energia y materia, a menudo se
exponen las variables mas importantes del proceso. Es una manera eficiente de
familiarizarse con el proceso. Se identificara donde falta informacion. Si se efectua y se
termina adecuadamente, el diagrama de flujo contendra los datos necesarios para el disefio
de partes individuales del equipo. En general, aunque se modifique después, es
relativamente facil corregirlo y repetir los calculos del disefio.”> Ademas, es importante
determinar todas las restricciones que pueda haber en el proceso, ya sea por su misma
naturaleza, por requisitos legales o por cualquier otra disposicion que tenga que cumplir el
disefiador. De otra forma podria tener serios problemas al poner en marcha el proceso de

produccion o el cliente rechace el producto por no cubrir sus expectativas.

En la fig. 3.1 se puede ver que a partir del diagrama de flujo se hace el disefio de los
demas elementos necesarios para que se lleve a cabo la produccion. Los paguetes que
resultan del disefio son los que se pueden entregar a contratistas o subcontratistas para

realizar la instalacion.

* KRICK V. Edward, Introduccion a la ingenieria y al disefio en | ingenieria, pag. 122
* ULRICH D. Gael; Procesos de ingeniena quimica, pag. 30
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Fig. 3.1 Etapas a seguir en el disefio

Diserio del equipo.

Al tener definido el volumen de produccion y el diagrama de flujo se puede
proceder a determinar el tipo y cantidad de equipo a utilizar dentro del sistema de
produccion. Esto se puede hacer a través de un departamento de adquisiciones el cual
obtenga varias fuentes de informacion sobre proveedores potenciales, de tal manera que se
tenga la descripcion de los equipos, su costo, descuento, forma de pago, forma de entrega,
etc. Otra posibilidad es que como parte del provecto también se haga el disefio de los
equipos, detallando los materiales necesarios y la disposicion de las partes para su
construccion. Puede ser que por el tipo de proceso no se pueda comprar la maquinaria
porque no hay en el mercado y hacerla seria muy costo o dificil llevarlo a cabo, entonces se
pueden combinar las dos cosas, comprar la maquinaria y ajustarla a las necesidades del
proceso.

El tipo del equipo a emplear estd relacionado con el nivel de tecnologia que se

requiere en el sistema de produccion. Paraesto, se toman en cuenta los resultados de
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la investigacion de mercado, pues esto dictara las normas de calidad y la cantidad que se
requieren. Otro aspecto que hay que considerar es la flexibilidad de los procesos v equipos,
para poder procesar varias clases de insumos, lo cual ayudara, si fuera el caso del negocio.
a diversificar mas facilmente la produccion en un momento dado y evitar asi los “tiempos

muertos”.

La busqueda de soluciones es una verdadera y ardua investigacion en la mente, en la
literatura técnica y cientifica, y en el mundo que nos rodea. La vasta acumulacion de
conocimientos humanos proporciona soluciones “ya hechas™ para algunas partes de la
mayoria de los problemas. Pero hay una segunda gran fuente de soluciones: las propias
1deas, que son producto del proceso mental llamado invencion. También hay que confiar en
el propio ingenio para resolver los diversos aspectos de problemas que no son cubiertos por

el saber técnico y cientifico existente.™

Andlisis econémico.

Por lo general, el criterio predominante para disidir entre las distintas alternativas
de disefo es la relacion beneficio-costo, que es la utilidad esperada de una solucion con
relacion al costo de crearla. De tal manera que la mayor parte de los estudios de
posibilidades conducen a la misma pregunta: ;Qué recuperacion puede esperarse del dinero
invertido? Para contestar esto, los costos del proceso deben combinarse con la materia
prima, mano de obra, equipo y otros costos para proporcionar un estimado economico
exacto para el prospecto de la operacion de manufactura. El valor del dinero en el tiempo,
la inflacion, los impuestos, y otros factores influyen en las ganancias. Estos factores deben
tomarse en cuenta y evaluarse de manera que los diferentes valores de beneficio-costo de
las respectivas alternativas tengan cierto significado para la decision final del desarrollo del
proyecto.

Optimizacion.

Hay una solucion optima para casi todo problema. De hecho, cada caracteristica
especifica de una solucion tiene un valor optimo. Por ejemplo, existe un tamafio v forma

optimos para el asa de una cafetera con respecto a la facilidad de manejo, una combinacion

P KRICK V. Edward, Introduccion a la ingenieria y al disefio en la ingenieria, pag. 141



optima de las armas que una nacion debe tener en existencia, un proceso Optimo para
refinar el petroleo, v una mezcla optima de los ingredientes del concreto u hormigon con
respecto a su resistencia. Por lo tanto, ¢l concepto de valor optimo se presenta en casi todos
los aspectos de disefio. Guia las acciones y decisiones; sirve como meta tanto para las
soluciones que obtiene como para la forma en que llega a las mismas.

La optimizacion ¢s ¢l proceso de buscar el valor, la condicion o la solucidn dptimos.
Desafortunadamente, en varios de los problemas de ingenieria la optimizacion es mucho
mas compleja y consume mas tiempo. Una combinacion de economia e ingenieria v la
optimizacion son necesarias en cualquier provecto de ingenieria donde existan
posibilidades alternas de disefio.

El reporte final del disefio debe mostrar las conclusiones a las que se Ilegaron, de tal

forma que su contenido ayude a decidir la forma de llevar a la practica el proyecto.

3.3.2 Distribucion de la planta

Uno de los aspectos mas importantes del disefio de los sistemas de produccion es la
distribucion de las instalaciones. Implica la determinacion del arreglo de magquinas,

materiales, personal, instalaciones de servicio, etc.

Una buena distribucion debe minimizar las distancias v el tiempo requerido para
mover los materiales a través de los procesos de produccion. Ademas, debe satisfacer las
necesidades del personal asociado con el sistema de produccion.

Los objetivos y principios basicos de la distribucion de planta son:

I. Integracion total. Consiste en integrar en lo posible todos los factores, tales como
polvo, emanaciones, ruido excesivo, vibraciones de las maquinas, el calor de un homo,
etcétera, que afectan la distribucion; para obtener la vision de todo el conjunto v la vision

relativa de cada factor.

2. Minima distancia de recorrido. Al tener una vision general de todo el conjunto, se

debe tratar de reducir en lo posible el manejo de materiales, trazando el mejor flujo.
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Distribuyendo el namero de maquinas adecuado en la posicion correcta en una planta, se
puede lograr ¢l equilibrio de produccion y evitar cuellos de botella. Esto es necesario para
operar eficientemente un proceso de produccion, para evitar la acumulacion de inventarios
excesivos de articulos en proceso, y para evitar pérdidas v malas colocaciones de los

productos semiterminados.

3. Utilizacion del espacio cubico. Aunque el espacio es de tres dimensiones, pocas
veces se piensa en el espacio vertical. Esta opeion es muy Gtil cuando se tienen espacios

reducidos y su utilizacion debe ser maxima.

4. Seguridad y bienestar para el trabajador. Este debe ser uno de los objetivos
principales en toda la distribucion. En términos de salud, esto puede comprender el
suministro de adecuados ductos de escape para la eliminacion de polvo, rocio de pintura, u
otras particulas de atre. En términos de peligros para la seguridad, deben tomarse medidas
para guardavias, espacio entre los trabajadores vy la maquinaria en movimiento,

protecciones para las herramientas de corte y sierras, y otras provisiones mas.

5. Flexibilidad. Se debe obtener una distribucion que pueda reajustarse facilmente a
los cambios que exija el medio, para poder cambiar el tipo de proceso de la manera mas

econdmica, si fuera necesario.
3.3.2.1 Tipos de proceso v sus caracteristicas

Cualguiera que sea la manera en que esté hecha la distribucion de la planta, afecta
al manejo de materiales, la unlizacion del equipo. los niveles de inventario, la
productividad de los trabajadores y la comunicacion de grupo. El tipo de distribucion esta
determinado en gran medida por:

1. El tipo de producto

2. El ipo de proceso productivo, es decir, la tecnologia que se empleara y los tipos

de materiales que se quieren.



3. El volumen de produccion. Se debe definir si sera la produccion de tipo continuo

v alto volumen o intermitente y bajo volumen.

Una buena distribucion reduce al minimo posible los costos no productives, como

el manejo de mateniales y el almacenamiento, mientras que permite aprovechar al maximo

la eficiencia de los trabajadores.

Existen tres tipos basicos de distribucion:

a) Distribucion por proceso.

Este tipo de distribuciones son notables por la

flexibilidad que permiten en términos de los productos que pueden hacerse y los trabajos

que pueden ejecutarse. Agrupa a las personas y al equipo que realizan funciones similares.

Por lo general se hacen trabajos rutinarios en bajos volimenes de produccion y de tipo

intermitente. Como las maquinas pueden ubicarse en dreas separadas sin depender de una

secuencia dada de operaciones de fabricacion, una ventaja sera que es posible aislar las

maquinas que producen ruido excesivo, polvo, vibracion, emanaciones o calor.
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b) Distribucion por producto. Las distribuciones por producto se encuentran
tipicamente en la produccion en masa o en las operaciones de proceso continuo. Las
maquinas, empleados y materiales se distribuyen de acuerdo a la secuencia de operaciones
requeridas para producir un articulo especifico.”™ Por lo general, las distribuciones por
producto se encuentran en donde existen algunas condiciones. Primero, debe haber un gran
volumen de produccion. Segundo, la tasa de produccion que depende de la demanda del
consumidor debe tender a ser estable. Una tercera condicion es que las partes que entran en
¢l producto deben ser uniformes e intercambiables, debido a qQue las partes que fluven por
¢l proceso a un ritmo determinado, no pueden ser retrabajadas a lo largo de la linea de
produccion en ningun grado apreciable. Esto no implica que el producto terminado deba de

ser uniforme.
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Fig. 3.3 Distribucion por producto

Muchas plantas utilizan una combinacion de arreglo por proceso v producto. Es
comun encontrar areas de mantenimiento y reparacion de la planta, asi como reas de
fabricacion arregladas de acuerdo con los conceptos de distnibucion por proceso.
Normalmente, la funcion de armado se presta a la distribucion por producto. Asi, una

compafiia podria utilizar ambos tipos en la misma planta.

¢) Distribucion de posicion fija. En este tipo de arreglo, la cosa que se esta

produciendo permanece en una posicion fija, en tanto que maquinas, hombres, materiales y

* HOPEMAN J. Richard; Administracion de produccion y operaciones, pag, 129
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servicios de apoyo se llevana él. Tal sena el caso de la construccién de un edificio o de un

barco.

Los diferentes tipos de materiales que intervienen en los sistemas produccion
afectan al disefio de la distnbucion, incluvendo la materia prima, productos
semiterminados, productos terminados, materiales de empaque, materiales rechazados,
materiales a ser rebajados, desperdicios y materiales que facilitan el proceso de produccion,
como patrones, plantillas, instalaciones, herramientas, material de mantenimiento, v asi
sucesivamente. Si los materiales implicados en el proceso de produccion son fluidos, puede
ser necesario disponer de una serie de tuberias, valvulas y maquinas de proceso para formar
un sistema de produccion continua. El peso de los materiales que se empleen afecta a la
naturaleza de los pisos, el manejo del equipo v a las instalaciones de almacenamiento.
Ciertos materiales requieren condiciones especiales para las cuales debemos tomar
providencias, incluyendo temperatura, limpieza, humedad, ausencia de vibraciones y

cuidado en el manejo para evitar perjuicios.

3.3.2.2 Factores que afectan a la distribucion

Nos damos cuenta que la tarea de desarrollar la distribucion de la planta es
compleja. Para simplificarla debemos examinar los factores individuales que afectan a la

distribucion: matenales, mano de obra, maquinas y servicios de apoyo.

Los materiales

La cantidad de materiales que deban usarse en la produccion también afecta a la
distnibucion. Si el volumen es muy grande y otros factores estan a favor de una distribucion
por producto, el gestor de proyectos debe determinar el volumen fijo que requerira para
llegar a los requisitos de la produccion. Si el volumen es relativamente bajo v se va a
producir una variedad de articulos, se podria decidir usar una distribucion por proceso v se
debe de conocer el volumen de ordenes que se tendran y las posibles secuencias de
operacion. El gestor también debe considerar fluctuaciones en cantidad que puedan

presentarse durante temporadas de alta y baja produccion, si fuera el caso.

39



La secuencia de las operaciones usadas en la produccion determinara, en sumo
grado, el arreglo de los departamentos v del equipo. En una distribucion por producto esto
es especialmente evidente. Las técnicas utiles para el analisis de la secuencia de

operaciones incluyen los diagramas de flujo v diagramas de flujo en proceso.

Los diagramas de flujo son modelos esquematicos que muestran el movimiento de

los matenales por los departamentos de una planta.

Embarque Recibo —> Almacenamiento de materias primas
A | | |

Almac[cnamjemo ‘J/ ‘lf ‘vl/

de articulos

tervnnde Fabricacion parte A Fabricacion parte By C Fabricacion parte Dy E

A
Inspeccion
A | |

v
_[ Armado final \i{
B D
partes A. B.Cv D <7 SubarmedoByC Subarmado D y E

e

Fig. 3.4 Diagrama de flujo

Este ejemplo ilustra el uso de los diagramas de flujo. El diagrama representa la
secuencia de las actividades comprendidas en la produccion en una forma muy general.
También representa los requisitos generales en términos de la superficie de piso necesario
para cada departamento. Un diagrama de flujo no es una distribucion terminada. pero

proporciona un buen punto de partida en la preparacion de una distribucion detallada.

Los diagramas de flujo del proceso estan disefiados para ayudar en el analisis de los
sistemas de produccion, proporcionando las secuencias detailadas de las operaciones
¢jecutadas, las distancias a las que se mueve el matenal y los tiempos requeridos para
ejecutar las operaciones. Estos diagramas proporcionan informacion detallada en relacion

con las operaciones, almacenamientos, transportaciones, inspecciones y demoras.




Los diagramas de flujo del proceso ayudan al analista, va que lo obligan a hacer un
cuidadoso analisis de la secuencia de actividades comprendidas en el proceso de
produccion. Durante la fase analitica, se puede encontrar que la secuencia de las
operaciones es susceptible de mejoramiento. Su atencion a posibles mejoraras nos llevara a
determinar el lugar donde ocurren las demoras y como evitarlas, reducir distancias a las
que son transportados los materiales, combinar operaciones, mejorar la secuencia de las

operaciones o eliminar algunas de las operaciones.

Inicio

Tomeado

Inspeccion de defectos

Espera al transportador
Al almacén

Hasta el embarque

o= Final

3.5 Diagrama de flujo del proceso

Los diagramas de flujo del proceso pueden usarse para exponer graficamente las
actividades de los materiales o de los trabajadores. En cada caso nos proporcionan una
tecnica para mejorar los procesos de produccion. Estos diagramas también proporcionan
un registro detallado que define la secuencia de las operaciones, los requerimientos de

tiempo y distancias, que pueden ser muy utiles en el disefio detallado de la distribucion.
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Personal de trabajo

En los sistemas de produccion estan comprendidos muchos tipos de personas. El
mayor numero de ellas, por lo general, comprende a los empleados que trabajan
directamente con el producto. Las instalaciones deben planearse para que sea posible una
supervision efectiva. Los almacenistas vy los encargados de mantenimiento deben contar
con instalaciones adecuadas para desempeniar las funciones de control y servicio asociadas
con los inventarios y las herramientas. Las areas de recibo v embarque requieren
instalaciones para el personal responsable de estas funciones. También se debe planear las
instalaciones para que haya un ambiente tranquilo para el personal de las oficinas
generales. Ademas, pensar en las instalaciones para primeros auxilios, proteccion de la
planta, conserjes, vigilantes y otros. Por tanto en el disefio de la distribucion de la planta se
tiene que tomar en cuenta: la naturaleza de la persona y de su trabajo mientras opera en la
estacion de trabajo, el numero de trabajadores que se requiere en el sistema de produccion,
las condiciones de seguridad que se requieran, la naturaleza de la supervision y las
condiciones de trabajo en la planta.

Un punto importante en este apartado es la determinacion del nimero de
trabajadores requerido en el sistema de produccion. Para hacerlo, debemos determinar la
cantidad de productos y el tiempo requeridos para cada operacion. Multiplicando la
cantidad de produccion necesaria por el tiempo requerido para producir cada unidad, se
puede determinar el nimero total de horas que se necesitan. Es evidente que deben
emplearse modificaciones a este procedimiento cuando se requieran cuadrillas de hombres
para ejecutar una operacion o cuando los requisitos de la produccion o tiempos de
operacion fluctuen durante el dia.

En toda distribucion se debe dar cierta consideracion a la seguridad del personal.
Deben proporcionarse guardas de seguridad en donde existan peligros, las instalaciones de
primeros auxilios, v deben seguirse los codigos de seguridad y reglamentos que afecten a la
compailia.

Las condiciones de trabajo abarcan una amplia gama de topicos. La naturaleza del
alumbrado y su colocacion, las condiciones de temperatura, los niveles de ruido y
vibracion, las condiciones de temperatura, las particulas en el aire y muchos otros factores

que afectan a la eficiencia de los trabajadores.
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La maguinaria

La maquinaria es factor primordial que afecta la distribucion y cualquier
modificacion es de alto costo. Para lograr un plan detallado de la ubicacion de la
maquinaria, debemos determinar primeramente el tipo de maquinas que seran empleadas v
la forma en que deben acomodarse para que ejecuten la funcion de la produccion. Si se
opta por una distribucion por proceso, las maquinas similares deben agruparse en areas por
separado. Si se usa una distribucion por producto, las maquinas estaran ubicadas de
acuerdo a la secuencia de operaciones.

Ademas de las maquinas se deben tomar en cuenta las instalaciones apoyo que
afectan a su operacion. Esto incluye drenaje, instalaciones para agua, vapor, aire
comprimido, gas, conexiones eléctricas, ductos de ventilacion y sistemas ambientales para
controlar la humedad, temperatura, absorcion de sonido y de vibraciones.

Quiza el problema de maquinas mas importante es la asignacion de espacio para
cada una de ellas. Debemos conocer sus dimensiones en términos de altura, longitud y
anchura. También debemos conocer su forma, la naturaleza de material que debe ser
alimentado y los requisitos de espacio para su funcionamiento.

Queda claro que existe una gran variedad de trabajos y personas en un sistema de
produccion y que todos estos factores afectan el disefio y distribucion de la planta.

En las altimas partes de este apartado se daran algunos criterios para la instalacion v

arranque del proyecto.

3.3.3 CONSTRUCCION

Se enuncian algunos criterios, dados por la experiencia de gente en ¢l ramo, para
tomar en cuenta en la fase de construccion de la planta.

* Antes de empezar la construccion, debe haber seguridad de que el disefio ha sido
revisado cuidadosamente. Esto minimizara o eliminara costos en la obra ya que es mas
facil y mas barato cambiar algo en el papel que en el campo.

e Conviene hacer juntas por lo menos semanales, es mejor diarias, para ver el
avance y lo que estin haciendo los contratistas. Estas juntas serviran para coordinar

contratistas, produccion, seguridad, etc. Puede ayudar el que dichas juntas sean de pie en el
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lugar de trabajo de la construccion porque las decisiones que se tomen estaran basadas por
lo visto en el lugar de los hechos.

* Si el programa lo permite, es bueno manejar la secuencia de construccion de tal
suerte que cada especialidad u oficio entre cuando la anterior esté por terminar o haya
terminado. Existen paquetes de software que ayudan a visualizar el cumplimiento de lo
dicho anteriormente. En definitiva esto evitara amontonamientos ¥ $€ conseguira mayor
velocidad y coordinacion.

* Hacer frecuentes inspecciones a la obra, manteniendo una supervision competente
sobre los contratistas para evitar errores, omisiones, mala calidad, etc. Para conseguir esto,
se puede contratar a un gerente o superintendente de construccion, el cual se
responsabilizari de supervisar, con su gente, los mil y un pormenores de las construcciones.

* Resistir las peticiones de hacer cambios prematuros en el trabajo. Si se ve
conveniente hacer algin cambio, deberd justificarse a manera de un cambio de alcance, de
tal manera que debe estar aprobado por los inversionistas y gestores del proyecto. Ademas,
se debe monitorear el costo de los cambios como porcentaje del contrato original. Con un
buen disefio y sin problemas inesperados, meteorologicos, politicos, etc., no debera de ser
mas del 15% del costo original.

* Recordar que una buena supervision y un buen control de la construccion

facilitaran indudablemente las actividades posteriores de comision y arranque.

3.3.4 ARRANQUE

Hay tres etapas muy claras en la tarea de poner en marcha una planta industrial:

1. Entrenamiento.

La capacitacion y el entrenamiento de los que operan la planta dependeran
fundamentalmente de dos factores: a) experiencia y habilidad del personal v b) la
complejidad y novedad de la tecnologia de la planta que va iniciar operaciones.

El entrenamiento completo abarca tres fases, tanto en lo relativo a los servicios
como a los procesos propiamente dichos:

- clases formales en el salon;

- en planta similar o igual;
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- en el equipo que se va a arrancar.

Una lista enunciativa, no necesariamente completa, de los servicios seria; calderas,
generacion de electricidad, cogeneracion, aire comprimido para uso general y seco para
instrumentos, torres de enfriamiento, acondicionamiento de aire, refrigeracion, gas inerte,
comunicaciones, etc. Generalmente se hecha mano de los servicios técnicos de los
proveedores del equipo v de los materiales para que ayuden en esta capacitacion.

Los principales componentes del materal de las sesiones de salon son: manuales de
operacion completos, simuladores de los procesos, ayudas audiovisuales y entrenadores
capacitados.

Los manuales de operacion consisten tipicamente de las siguientes secciones:

a) Descripcion general: descripcion de la operacion, capacidades, cambios
fisicos vy quimicos que ocurren en condiciones de operacion, bases de disefio,
especificaciones de los materiales, flujos, velocidades, demanda de servicio, voltajes,
balances de matera y energia.

b) Operacion: detalles de las condiciones de operacion y de las maneras de
controlar las caracteristicas de las reacciones quimicas, su identificacion de los métodos de
control y consecuencias de que haya desviaciones de los limites de operacion asi como los
pasos que deben darse para corregir desviaciones.

c¢) Emergencias: equipo de seguridad. valvulas y discos de ruptura, limites de
actuacion, alarmas, circuitos de seguridad, botones y sistemas de paro de emergencia.,

practicas seguras v equipo de proteccion. 5005 Fe.

2. Conusion. Como se habia mencionado, la comision es la peniltima etapa antes de
entregar la planta a produccion. De lo que se trata aqui es de asegurarse del adecuado
funcionamiento de las instalaciones y preparar el equipo necesario para el arranque.

Algunas consideraciones para la comision son:

- Revisar que todos los diagramas y planos han sido realizados adecuadamente en

la construccion, especialmente los diagramas de tuberias e instrumentacion.

- Checar que todas las valvulas “check” y todo lo unidireccional se ha instalado

correctamente.
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Revisar la instalacion de los discos de ruptura v de las demas unidades de
proteccion y de segunidad.

Todos los cableados deben tener continuidad.

Checar el acoplamiento de todos los motores v si giran para el lado correcto.
Revisar todas las valvulas desde totalmente abiertas hasta las totalmente
cerradas.

Asegurarse de que se hayan calibrado todos los instrumentos para las
condiciones que se requeriran para el arranque, que pueden no ser las mismas de
la operacion normal.

Cerciorarse de que se hayan hecho pruebas con agua o con otros materiales
menos problematicos.

Revisar el funcionamiento de todos los equipos de proteccién y de seguridad
para las personas y para las instalaciones.

Asegurarse de que los equipos para contingencias, lava ojos, extinguidores,
mascaras, botiquin de primeros auxilios, etc.- estan donde deben estar y en
suficiente cantidad.

Cerciorarse que los servicios (agua, vapor, aire comprimido, gas inerte,
refrigeracion, etc.) estan listos y probados.

Asegurarse de que se tengan disponibles las refacciones criticas.

Revisar que se tengan todos los permisos y licencias necesarias.

Cerciorarse de que se tengan todos los procedimientos de operacion vy
mantenimiento, y que se entiendan, asi como la difusion a todos los que lo
necesiten,

Asegurarse de que toda la gente haya sido debidamente capacitada v entrenada.
Revisar que estén limpios los equipos, las tuberias, los tanques, etc.

Checar que se hayan quitado todas las raquetas o bridas ciegas.

Asegurarse de que se haya realizado la prueba final de presurizacion en los
equipos, lineas, v sistemas que trabajan a presion.

Revisar que esté seco lo que debe de estar seco.

Cerciorarse de que se hayan hecho las pruebas de vacio.
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3. Arranque. Algunos han dicho que el arranque es una beila aventura, la paz
despues de un largo y agobiante proceso, el orgullo de que funciona segun lo estipulado
ingenierilmente hablando. Para iniciar las operaciones productivas de una instalacion
industrial, el ingeniero a cargo de ello debe poner a prueba una gran gama de las facetas de
su educacion universitaria y de posgrado, asi como sus habilidades para organizar gente de
muy diversas especialidades, niveles y origenes. Pondra a prueba, ademas, hasta su
resistencia fisica, su salud, en una palabra, su capacidad, su vocacion y su entrega a la
profesion pues tendrd que realizar una actividad de gran dinamismo, concentracion v
esfuerzo durante periodos de horas, dias, semanas y aun meses, mucho mas alla de las
jornadas normales.

El objetivo evidente de un arranque es normalizar la operacion de la planta en el
menor tiempo posible y con el costo minimo, tanto en dinero como, mucho mas
importante, en valores humanos, es decir, sin accidentes ni victimas. Un arranque es
adecuado si la planta llega a su capacidad de disefio, con producto dentro de la calidad
especificada y a costos razonables.

Poner en marcha una planta industrial moderna implica, casi inevitablemente,
problemas aparentemente “imposibles™ de resolver y tareas agotadoras. A veces se incurre
en fallas frustrantes y errores costosos por falta de orden en la organizacion. Sin embargo,
es fuente de grandes satisfacciones y es un catalizador muy positivo del desarrollo
profesional de todos los que participan activamente en el arranque. Alli se aprende rapido,
mucho y para siempre.

Un disefio o una construccion deficientes o equipos de mala calidad o mal
calculados ejercen influencia nefasta en el éxito del arranque. Ha ocurrido alguna vez que,
por haber carecido de personal idoneo para supervisar la construccion, el arranque se
demora al tener que sustituir o reconstruir partes, modificar trazos, limpiar lineas, cambiar
empaques, corregir fugas, modificar lineas eléctricas, ajustar instrumentos, etc,

Otra experiencia es que no se tiene cuidado debido en la recepeion de los trabajos
hechos por las empresas constructoras lo cual se traduce, a la hora del arranque, en paros,
dificultades, problemas, desperdicios y posibles accidentes. También ocurre, si la

ingenieria ha sido pobre, que los equipos no alcanzan la capacidad de disefio, el proceso no
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es fluido, los detalles de las instalaciones son incorrectos, los instrumentos no trabajan en
los rangos planeados y que se presenta toda clase de problemas que retardan o impiden la

normalizacion de la planta y afecta seriamente la economia de la empresa.

Por eso, para que arranque bien una planta se requiere:

a) Ingenieria y construccion efectivos;

b) Planeacion meticulosa y detallada;

¢) Competencia técnica muitidisciplinaria;

d) Direccion y mandos firmes;

e) Organizacion meticulosa.

Ayuda mucho, en la eficacia de esta ultima etapa, tener preparado un programa
detallado de todas y cada una de las operaciones del arranque. Este programa debera de
estar listo antes de que termine la construccion y debe abarcar desde las primeras
revisiones visuales del equipo hasta la elaboracion y analisis de los productos, de tal
manera que no se pase ningun detalle, por insignificante que parezca, en esta etapa.

Cuando la construccion e instalacion se van terminando por secciones o
departamentos, es muy conveniente que se vayan transfinendo al encargado del arranque
para facilitarle sus labores de pruebas, capacitacion y ajuste.

También conviene hacer una descripeion de puestos v estructura de la organizacion,
va que la organizacion durante el arranque no es la misma que durante la estabilizacion yla
operacion normal. En la puesta en marcha se necesita mas gente, de todos los niveles, por
lo que, generalmente, se echa mano de personal temporal, provenientes de los contratistas.
Y por ultimo hacer un programa de produccion para el arranque, de tal forma que esto

ayude a normalizar la operacion de la planta con orden.
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IV. ASPECTOS ORGANIZATIVO, ADMINISTRATIVO Y LEGAL

Algunos de los aspectos que en ocasiones no se analizan con profundidad en los
estudios de factibilidad de un proyecto son el organizativo, el administrativo y el legal.
Esto se debe a que son considerados aspectos que por su importancia y delicadeza merecen
ser tratados a fondo en la etapa de instalacion del proyecto. Esto no implica que deban
pasarse por alto, sino que debe mencionarse la idea general que se tiene sobre ellos, va que
desde el inicio se debe hacer una seleccion adecuada y precisa del personal, elaborar un
manual de procedimientos y un codigo de funciones, extraer y analizar los principales
articulos de las distintas leyes que sean de importancia para la empresa, y como esto es

trabajo delicado v minucioso, se incluve en la etapa de provecto definitivo.

4.1 ADMINISTRACION Y ORGANIZACION DEL PROYECTO

Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actividades como constitucion
legal, tramites gubermamentales, compra de terreno, construccion de edificio o su
adaptacion, compra de maquinaria, contratacion de personal, seleccion de proveedores,
contratos escritos con clientes, pruebas de arranque, consecucion del crédito mas
conveniente, otras muchas actividades iniciales, mismas que deben de ser programadas,
coordinadas v controladas. Todas estas actividades y su administracion son necesarias por
lo que deben de ser previstas desde las etapas iniciales v esa sera la mejor manera de

garantizar que los objetivos de la empresa puedan ser cumplidos.

Senalar que las actividades mencionadas deben de ser programadas, coordinadas v
controladas, no implica necesariamente que todo debe hacerse internamente en la empresa.
Las actividades son tan complejas v variadas, que con frecuencia es necesario contratar
servicios externos, no solo en las etapas iniciales, sino durante todo el proyecto. Ejemplo
de esto son la contratacion de auditorias, los cursos de capacitacion, la instalacion de los
diferentes servicios, pues resulta casi imposible que una sola entidad pueda contar con

todos los recursos necesarios para desarrollar adecuadamente tales actividades.
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Los proyectos modemos presentan tremendos retos de coordinacion, dado que, cada
vez, son, tienen o requieren mas. De tal forma que se debe tener una estructura de
organizacion adecuada, donde se tengan asignadas las responsabilidades operativas, buena

comunicacion entre los miembros del proyecto y claridad de los objetivos.

Se enuncian algunas fallas posibles en la direccion de proyectos para evitarlos:
- Estructura de organizacion pobre.

- Planeacion inadecuada de las actividades o tecnologia inadecuada.

- Falta de apoyo a la direccion general.

- Poca autoridad o liderazgo en manos del jefe del proyecto.

- Mala comunicacion entre los miembros del proyecto.

- No se ha llegado a un acuerdo sobre los objetivos del proyecto.

- Inhabilidad para estimar: fechas, costos, mercado, etc.

- Falta de metas intermedias de control.

- Control insuficiente del proyecto.

Se dice que de los errores se puede sacar experiencia para procurar no caer en ellos,

es esa la razon de enlistar algunas posible fallas en la direccion del proyecto.

4.2 MARCO LEGAL

En nuestro pais existe una constitucién que rige los actos tanto del gobiemo en el
poder como de las instituciones y los individuos. A esa norma le siguen una serie de
codigos de la mas diversa indole, como el fiscal, el sanitario. el civil, el ecologico v el
penal: finalmente, exige una serie de reglamentaciones de caracter local o regional, casi
siempre sobre los mismos aspectos.

(Porqué mencionar este aspecto en la preparacion de un proyecto? Porque no hay
que olvidar que un proyecto, por muy rentable que sea, antes de ponerse en marcha debe
incorporarse y acatar las disposiciones juridicas vigentes. Desde la primera actividad al
poner en marcha un proyecto, que es la constitucion legal de la empresa, la ley dicta los

tipos de sociedad permitidos, su funcionamiento, sus restricciones, dentro de las cuales la
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mas importante es la forma y el monto de participacion extranjera en la empresa. Por esto,
la primera decision juridica que se adopta es el tipo de sociedad que va a operar la empresa
v la forma de su administracion. En segundo lugar, determinar la forma de participacion
extranjera en caso de que llegue a existir. Lo anterior se hace mediante un acta constitutiva
ante un notario publico.

Es obvio que existen otros aspectos legales que tienen que ver con la instalacion de
una nueva planta industrial. Algunos asuntos legales y administrativos que hay que tener
son:

- Licencia de construccion.

- Licencia sanitaria de construccion.

- Alineamiento y nimero oficial.

- Licencia de funcionamiento.

- Permiso municipal de anuncios.

- Servicios de agua municipales

- Servicios de agua estatales.

- Servicios de agua federales (si es el caso).

- Servicio de drenaje municipal.

- Servicio de drenaje estatal.

- Contrato de energia eléctrica.

- Planos autorizados de instalaciones eléctricas.

- Autorizacion de instalacion de subestacion.

- Autorizacion de operacion de la subestacion.

- Contrato de suministro de gas natural.

- Permiso para descarga de aguas residuales: condiciones y planos.

- Autonizacion de funcionamiento de generadores de vapor.

- Autorizacion de funcionamiento de maquinaria y equipo.

- Autorizacion de recipientes sujetos a presion.

- Registro patronal del IMSS.

- Planos autorizados de espuelas de ferrocarril, accesos por carretera, puentes, etc.

- Contrato con el (o los) sindicato(s).

- Autorizacion para operacion de materiales radioactivos.
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- Autorizacion y registro de marcas.
- Celebracion de contratos con proveedores, fabricante, distribuidores, etc.

- Lo referente a tramites de importacion y exportacion.
En fin, esto es solo para ver la importancia que tiene este aspecto. Claro que hay
que decir que existen mas asuntos administrativos v legales y que los que aqui se

mencionan no son todos nt se aplican a todas las empresas.

En el ultimo capitulo se presenta un ejemplo del desarrollo de un alcance para la

instalacion de una planta productora de aceite esencial de limén.
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V. ALCANCE PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA QUE
PRODUZCA ACEITE ESENCIAL DE LIMON

A) INTRODUCCION Y MARCO DE DESARROLLO:

Este alcance, tiene como finalidad dar a conocer un proyecto sobre el proceso

industrial para la obtencion del aceite esencial de limon, proyecto que de llevarse a cabo,
contribuira con el desarrollo industrial de este pais que tanto lo necesita.

Se ha pensado en la obtencion del aceite esencial del limon principalmente porque:

- Este producto tiene una gran demanda en el mercado nacional e internacional en

las lineas de produccion de cosméticos, desaromatizantes, de alimentos. etc.

- México cuenta con la materia prima suficiente, de la calidad deseada y de un

precio accesible, para el proceso citado.

- Existen proveedores que cuentan con el equipo necesario para instalar el

proceso productivo.

Mediante este estudio, cualquier inversionista o empresario podra ubicarse en lo que
es la produccion del aceite esencial del limon en todas sus fases y al hacerlo, tendra la
alternativa de hacer la inversion.

El alcance cuenta con un estudio de mercado que nos sitia en los requerimientos de
produccion, se enumeran las diferentes caracteristicas y propiedades del producto, se dan
algunas ideas y razones para determinar el lugar optimo donde se podra situar la planta, se
describe el proceso de produccion y se concluye con el estudio econémico que nos indicara,

de manera objetiva, la rentabilidad del proyecto.

B) ESTUDIO DE MERCADO:

DEFINICION DEL PRODUCTO

Se describe algunas caracteristicas del producto, de tal manera que eso avude a
definir las especificaciones que debe tener v el tipo de envase que lo va a contener.

El aceite esencial de limon obtenido por destilacion tiene las siguientes

caracteristicas:



[) Organolépticas:
a) Aspecto: liqudo translucido, totalmente cristalino. Sin solidos
precipitados.
b) Color: ligeramente amanllento.
¢) Sabor: caracteristico, muy parecido al limon.
d) Olor: caracteristico, muy parecido al limon.
IT) Fisicas:
a) Indice de refractacion (a 20°C) 1.4734 a | 4784
b) Rotacidn optica: 38°
¢) Solubilidad: soluble en alcohol e insoluble en agua
d) Densidad especifica (a 20°C) 0.8611 a 0.8671

Se mencionan estas caracteristicas ya que de estas depende el valor comercial del
aceite. Ademas, para la conservacion y almacenaje del aceite esencial es necesario conocer
algunos factores que podrian afectar el producto por el tipo de envase:

a) Radioactividad del aceite con el matenial del recipiente. Esta es el factor mas
importante. Se tiene una fuerte radioactividad con el fierro, por lo que deben descartarse los
recipientes de este matenal.

El cobre puro y el aluminio no son del todo inatacables. El estafio y el zinc, por el
contrario son inatacables, por lo que se les usa como recubrimiento para el fierro y el
cobre. Pero lo que mas s¢ esta usando es un sistema que ha dado optimos resultados.
Consiste en recubrir internamente los recipientes con un barniz o base de materias
plasticas y someterlos posteriormente a un tratamiento térmico.

Es logico que el vidrio sea la sustancia ideal para la fabricacion de recipientes para
el aceite. Sin embargo presenta problemas por su fragilidad y peso lo que obliga al empleo
de costosos embalajes.

Los tapones de corcho son ideales desde el punto de vista de la inalterabilidad y
hermeticidad. Tambien se pueden usar tapas de polietileno protegidas por una segunda
tapa metalica. No es recomendable usar hule.

b) Influencia de la humedad. La humedad (agua, residual de la destilacion o de
recipientes mal secados). Tiene diversas influencias nocivas. Por un lado, si la esencia
esta contenida en recipientes estafiados o zincados, la humedad pasa a través de los mas

minusculos poros del recubrimiento provocando la formacion de oxidos, los que pueden
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dar coloracion al aceite y atacar el recipiente. Ademas el agua puede provocar
alteraciones en los constituyentes del aceite esencial por la formacion de productos de
hidrolisis.

Por consiguiente, es recomendable deshidratar al maximo los aceites esenciales
antes de almacenarlos v, logicamente, entregarlos al comercio en recipientes
perfectamente secos (decantacion cuidadosa).

c) Influencia de la luz. La luz puede catalizar toda una serie de reacciones internas
que se pueden venificar entre los diferentes constituventes de los aceites esenciales. Por
consiguiente, es recomendable que se conserven en la oscuridad.

d) Influencia de la temperatura. Aqui es valido lo que se dijo con respecto a la luz.
Independientemente del tipo de calentamiento, la temperatura puede provocar
resinificaciones, ruptura de ésteres, formacion de vapores, etc.

Teniendo en cuenta todas las precauciones que se hacen necesanias en el curso de
fabricacion con el objeto de evitar calentamientos excesivos v, si son aceptables como
temperatura, que no sean de larga duracion, se procurara tener el aceite en ambientes
frescos y aireados. Sin que la temperatura sea demasiado baja. En general, una
temperatura entre los 5 °C y 20°C representan el optimo de las condiciones ambientales.

e) Influencia del oxigeno atmosférico. El oxigeno contenido en el aire reacciona con
los aceites esenciales provocando oxidaciones mas o menos evidentes segun la estabilidad
de los constituyentes. Es entonces conveniente llenar los recipientes al maximo posible.
Se recomienda que el espacio libre sea del 2% al 4% del volumen del recipiente. Esta
precaucion es de mayor importancia en el aceite esencial de limon, ya que es facilmente
oxidable.

Por lo dicho anteriormente se vendera el aceite esencial de limon en barriles de
plastico de 120 Its. con tapa del mismo material, cumpliendo asi las especificaciones de
calidad. Hay que decir también que dado que el producto es intermedio, no interesa cuidar

la presentacion de modo especial.

ANALISIS DE LA DEMANDA Y DE LA OFERTA

Como la materia prima a utilizar es el limon agrio, se hizo una investigacion de la

produccion nacional del limon.
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La produccion nacional del limon durante el periodo de 1990-1996 alcanzd un
promedio anual de 808,616 toneladas, registrando un crecimiento cada vez mavor, excepto
en 1993 (Ver fig. 4.1)

En el periodo de referencia la superficie nacional cosechada se incrementd en
19,101 hectareas, al pasar de 72,216 en 1990 2 91,317 en 1996.

El rendimiento medio por hectarea mas alto fue en el periodo de 1996 con 10.89
toneladas por hectarea, en tanto que el mas bajo fue de 8.93 toneladas por hectarea en 1993
El volumen de la produccion durante el periodo de andlisis fue creciente, el valor de esa
produccion registro una tendencia creciente que oscilo entre 496 pesos/ton. En 1990 a 1407
pesos/ton. En 1996, es decir que el valor de la produccion en el afio base fue de 3402
millones de pesos y durante el afio final se incremento a 1,400 millones de pesos, como se

observa en el siguiente cuadro.

ANO | SUPERFICIE |RENDIMIENTO | PRODUCCION | VALOR DELA |
| COSECHADA MEDIO (Ton) PRODUCCION
! (Ha) (Ton/Ha) | (miles de pesos)

1990 ! 72,216 | 9.49 685,350 340,284
1991 | 73.503 J 9.74 716,530 398,893 |
L1992 78.923 9385 777,474 614,677 [
| 1993 | 81,191 893 | 725152 | 849,003 }
1994 | 8lel4 | 9.96 | 813331 | 822,158 J
1995 i 87.317 } 10.85 l 947 483 1,072,999 [
1996 91,317 [ 10.89 | 995,002 1,400,372 l
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Fig. 4.1 Produccion anual del limon,

La produccion se localiza practicamente en todas las entidades federativas, aunque
la mayor produccion se ubica en aquellas zonas de clima tropical o semitropical aledafias a
las vertientes del Oceano Pacifico y del Golfo de México.

La zona productora mas importante esta en la parte central occidental del pais,
comprendiendo los estados de Colima, Michoacan y Guerrero, cuyas aportaciones durante
1995 fueron de 29.58, 21.69 y 6.82% respectivamente, aportando conjuntamente el 58.09%
de la produccion nacional.

Otras entidades importantes en la produccion de limon son Oaxaca, Veracruz vy
Tamaulipas, Estados que contribuyen a la oferta nacional de 1995 con el 34.25%.

En porcentajes redondeados los seis Estados mencionados aportaron el 92% de la
produccion nacional destacando principalmente su alta especializacion tanto en el proceso
productivo como en ¢l industrial y comercial, situacién que les ha permitido abatir los

costos de produccion, por su planificacion de cuitivos, por la lograda erradicacion de plagas
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v enfermedades y por el aprovechamiento integral de la fruta (ver fig. 4.2). El andlisis

anterior se observa objetivamente en los siguientes cuadros:

SUPERFICIE, PRODUCCION Y VALOR DEL LIMON POR

ENTIDAD FEDERATIVA

(1995)
Entidad Federativa  Superficie cosechada | Produccion Valor produccion |
; | (Ha) .(Tonefadas] | (miles de pesos)
i Aguascalientes 4 36 309
| Baja California N. 202 2975| 27878.7
iBaja California S. 12 18| 18
' Campeche 186 1566 | 16559
Coahuila 0 0 0
& Colima 25 889 280 357 167 736.6 |
| Chiapas 713 6373 95 559.5
Chihuahua 0 0 0
Distrito Federal 0 0 0
Durango 96 295 199.1 |
Guanajuato 2 9 13.7
Guerrero 6715 64 621 603023
‘Hidalgo 107 972 1626.7
jJalisco 1256 13122 125143
Meéxico | 179 3175 35133
Michoacan [ 19 446 205 599 | 277 558.6
Morelos 169 2048 35907
ﬁa_\"am . 495 | 2895 I 4 804.6
| Nuevo Leon | 6| 8! 20
| Oaxaca . 14120 154 767 220 625.6
| Puebla I 385 4487 4651.7
' Queretaro ! I 9] 108
| Quintana Roo | 59 178 | 1246
San Luis Potosi g 626/ 5471 35006
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| Sinaloa ‘ 141 70&1 756.6 [

| Sonora ‘ 135 1174 13254
Tabasco | 2125 12943 123006
' Tamaulipas ‘ 1842 19 781 | 237372
ﬁ‘la.\'cala \ 0 i 0 \ 0 |
[Veracruz 1772 150 120| 166 6762
| Yucatan 634 : 14 770 ‘ 7266.5 |
}Zacatecas | 0 0! OJ\
PRODUCCION DE LIMON
DE LOS PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES. (TON)
(1990-1996)

'lAI:-IO ]couMA | MICHOACAN |OAXACA \ VERACRUZ | GUERRERO |
! 1990 | 219614 | 171491 122250 | 46647 r 72281 |
| 1991 | 238932 | 160127 129900 | 48227 r 85616
| 1992 | 275533 165177 | 121846 | 828380 | 6683 [
i 1993 | 181069 | 193584 [ 113835 | 94497 ‘ 72308 F
| 1994 JT 280 156 ; 200005 | 102640 | 90199 | 63058 |
" 1995 ‘ 280889 | 205599 | 154767 ]I 150 120 o 621

[ 1996 | 290556 | 209413 | 165724 i

156228 | 66786 ‘
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Miles de toneladas

Fig. 4.2 Produccion de los principales estados productores.

De periodicidad de la produccion podemos decir que la oferta nacional del limon se
localiza practicamente durante todo el afio, aunque al igual que la mayoria de los frutales de
ciclo largo, presenta estacionalidad.

La maxima produccion se obtiene durante los meses de Mayo a Octubre,
principalmente en el Estado de Colima y de Michoacan, ya que los estados de Veracruz,
Guerrero y Oaxaca reportan su produccion maxima en septiembre y octubre.

Es claro que la produccion nacional de limon, por los datos encontrados, ha ido en
aumento afio con afo, siempre se ha logrado satisfacer la demanda interna y se ha
exportado en excedente.

Aprovechando el hecho de que en México hay sobreproduccion de limon, se han ido
creando algunas industrias que producen dicho aceite, una de las mas importantes se
encuentra en Colima.

Sin embargo hasta el momento no se ha logrado satisfacer la demanda interna de
aceite esencial de limon y por tanto un gran numero de industrias tienen que importarle. De

hecho, como se puede observar en la fig. 4.3, tiende a aumentar.



Millones de ddlares

IMPORTACION DEL ACEITE ESENCIAL DE LIMON

(1690-1596)
' Valor
Afio { (muiles de dolares)
1990 | 2,077
i 1991 ‘ 2,585
?r 1992 l‘ 3,050 ,
1993 3,215 1
1994 3,176
1995 4,962
1996 5,956
& =
5
4 -
3 4
. =0 - i -~
89 90 91 92 93 94 95 96 97
Afos

Fig. 4.3 Importacion de aceite esencial de limon,
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También hay que decir que la exportacion nacional de los derivados industriales del
limon se esta convirtiendo en una aspecto muy importante para la economia nacional,
siendo la oferta mexicana una de las mas relevantes en la cuestion de la produccion
mundial, principalmente en aceite esencial, acido citrico v jugo de limon, productos que
tienen un amplio rango de aplicaciones en las siguientes industrias: alimenticia, quimica y
farmacéutica, siendo los productos mencionados indispensables en gran parte del mercado
internacional.

La demanda del aceite esencial mexicano se ha incrementado en el exterior en los
ultimos afios, teniendo gran aceptacion en el mercado europeo y Japonés. Por supuesto que

mas de la mitad del aceite se va a los Estados Unidos, (Ver fig. 4.4).

EXPORTACION DEL ACEITE ESENCIAL DE LIMON
(1990-1996)

J Valor
Ano (miles de dolares)
1990 6,983
1991 7.971
1992 ‘ 8,484
1993 8,282
1994 10,286
1995 17,436
; 1996 22,500

62



30

7]

o

o 25

S

- 20

o

n 15

]

c

;g 10

=

5___ .. - P e
89 90 91 92 93 94 95 96 97

Fig. 4.4 Exportacion del aceite esencial de limén

La exportacion nacional de aceite esencial de imon se destind principalmente al
mercado de los Estados Unidos de Norteameérica. a Inglaterra y a Japon, en porcentajes de
68.88, 1597 v 10.52 % respectivamente, captando conjuntamente el 95.37%. La
exportacion nacional de aceite esencial a otros paises es irrelevante, estimandose que podria
crecer sustancialmente en otros paises miembros de la comunidad economica europea, va
que han demostrado gran interés por adquirir este producto. Hay que afadir que este
producto esta exento de impuesto de exportacion, situacion que ha permitido a los
productores una posicion competitiva en ¢l mercado internacional.

De lo visto anteriormente, se observa que la produccion del limon es buena v tiende a
crecer y hay un mercado de aceite esencial de limon insatisfecho, va que por un lado
algunas empresas durante la crisis de 1994 decidieron exportar en mavor cantidad,
consiguiendo que su producto sea mejor pagado. Ademas parece que se estan afianzando en
ese mercado, por que las exportaciones siguen creciendo. Por otro lado. las empresas
mexicanas que usan el aceite esencial como materia prima se han visto en la necesidad de
importar dicho preducto y esa cantidad tambien ha tenido un mavor crecimiento. De todo

esto damos de antemano que hay suficiente produccion de limon.



Se puede concluir que es de notarse el amplio mercado que hay para este producto
en el ambito nacional, por lo se ha de entrar a ese mercado para crecer v afianzar la

empresa. Ademas como segundo objetivo, hacer crecer la empresa v abrirla al exterior.
ANALISIS DEL PRECIO

Se pregunto a algunas empresas que producen aceite esencial de limon, para

conocer a que precio venden el kilo de dicho producto y se encontro:

| Empresa Vende el kilo (pesos)
Aceites esenciales de Colima S A. de C.V. | 410

J Subproductos del limoén S.A. de C.V. | 422

'Esencias Veracruzanas S.A. de C.V. l4.’.0

Para sacar el costo de producir un kilo de aceite esencial de limon se calculan los
gastos de operacion mensual. Hay que decir que el requerimiento de materia prima esta de
acuerdo con la demanda del proceso dado por el proveedor. Ademas, se toma en cuenta que

se va a trabajar tres turnos (es lo mas conveniente para tener mayor utilidad).

1.2 Gastos de operacion. (mensual)

l Cantidad Precio unitario | Total \
1. Materia pnima 206.25ton | 1,950 /ton 402,190 |
2. Material para laboratorio 1,195 |
3. Material de proceso | \ | 750
4. Servicios ! ‘r : ,
' a) Gas natural I 3000 Its. \ 1487/ 4,460 |
. b) Aceite |22 lIts. 8/t [ ITS‘

¢) Electricidad ‘ 12,750 Kw 1. 1/Kwihr 14,025
[ d) Agua I’sos m? 43/m’ 2,175
; 5. Personal ' |
| Ing Jefe 1 12,500
i Secretanas 2 7,000|




- Contador 1 ! ‘ 9,500

Comprador 1 | 7.500 !
Vendedores 6 | . 42,000 |
Office-boy | ; ' 2,000

| Por turnos (3) { ( i

Supervisor de almacén 13 i | 21,000
| Almacenistas |12 } 66,000 |
- Operarios de banda |4 ! | 20,000 |
 Ing Tumo 3 § i 24,000
| Operarios de proceso |6 30,000
‘ Embarque ’ 2 10,000
| Portero 3 15,000
; Operarios de montacargas l 6 30,000
i Total | 721,490

La suma total de los costos serd de $721,490 mensuales. Si las especificaciones del
equipo que se comprara (segun datos del proveedor), dicen que se puede producir 6,600
kilos de aceite esencial de limon, entonces el costo unitario por kilo sera de:

721.490.00 = 109.32
6,600

Lo cual significa que si el precio de venta del kilo de aceite esencial de limon se
vende en $395.00 se tiene una diferencia de ingresos menos gastos de operacion de
$1,885,510.00

C) ANALISIS TECNICO:
LOCALIZACION DE LA PLANTA

Los factores a considerar al localizar la planta seran:
1. Existencia cercana de materias primas: la localizacion de las zonas productoras

de limén en nuestro pais se conoce a través del estudio de mercado que se realizo. Con

65



estos datos se seleccionan los cinco Estados de la Republica Mexicana con mayor
produccion:

a) Colima.

b) Michoacan

¢) Oaxaca

d) Veracruz

e) Guerrero

2. Mercado v competencia: Como la finalidad de la planta es la produccion de aceite
fundamentalmente para venderlo en el interior del pais, la existencia de fabricas similares
cercanas podria generar una excesiva demanda de materias primas, lo que elevaria el costo

del limon, por lo anterior se desechan los estados de Colima y Michoacan.

3. Transportacién: El aceite a elaborar se desea exportar en un futuro o en la
primera oportunidad a paises con mucha demanda como son: Japon, Estados Unidos y
algunos paises de Europa, por lo que es necesaria la cercania de un puerto. Existen dos
puertos que logran esto, son Coatzacoalcos y Salina Cruz em Veracruz v Oaxaca
respectivamente, pero  Coatzacoalcos tiene la desventaja de estar lejos de las zonas
productoras del Estado de Veracruz, Salina Cruz esta cerca de éstas y se encuentra bien
comunicado por tres carreteras y una via férrea, por lo que se elige como zona idénea.

Ademas esta localizada lejos de las demas plantas productoras de aceite de la entidad.

4. Mano de obra: La poblacion de municipio de Salina Cruz es de 40,970 habitantes
de los cuales solo el 37.12% constituyen la poblacion economicamente activa. Hay todavia

mucha gente con capacidad v edad para trabajar,

5. Requenmientos energeticos y de servicios: El parque Industrial de Salina Cruz
ofrece agua corriente, tuberia de gas natural, electricidad, pavimentacion, banqueta, via

férrea, pista asfaltada, alcantarillado v drenaje, teléfono v correo.

6. Tierra disponible: En octubre de 1997 el parque Industrial Salina Cruz contaba

con 17 lotes disponibles a la venta con una extension de terreno de 0.5 a 20 Ha.
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7. Estimulos fiscales: Algunas industrias han sido favorecidas por el Plan Nacional
de Desarrollo en cuanto a impulso industrial se refiere, va que ciertas zonas han sido
consideradas centros motrices para ¢l desarrollo industrial lo que significa la clasificacion
como zona de maxima priondad nacional, a quienes se aplican en forma preferente los
estimulos fiscales v apoyos crediticios, precios diferentes de energéticos v productos
petroquimicos, tarifas preferenciales de servicios publico v lo demas que determine el
Ejecutivo federal.

Los estimulos ofrecidos a la industria priontana, en la que se encuentran la

elaboracion de aceites y derivados de frutas son del 30%.

8. Servicios sociales:

a) Escuelas: Preescolar 25
Primana 32
Media basica 13

Media superior 6

b) Centros de salud basica: ISSTE
IMSS
IMSS-COPLAR-SSA-PEMEX
MARINA

¢) Otros servicios:
Instalaciones deportivas.
Mercados publicos.
Alumbrado publico.
Parques v bancos
Hoteles
Salas cinematograficas
Gasolineras
Agencias de inhumacion v pantedn
Restaurantes

Rastros
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9. Contaminacion: La contaminacion de esta planta sera minima, practicamente
producida por arrojar a la atmosfera vapor de agua y gases de combustion, lo que no

causara reacciones negativas por parte de la poblacion.

10. Colocacion de subproductos: En la region de la costa del Estado de Oaxaca
existen muchas piezas de ganado porcino y caprino a los que se puede alimentar con el

bagazo.

DESCRIPCION DEL PROCESO

El limon fresco que llega de los huertos se almacena en T-1, de ahi se transporta en
bandas al lavado L-1, donde se limpia con agua y una solucion de hipocloritos disueltos.
Después, se pasan a la reductora de tamafios de donde salen los trozos de limon que luego
caen a la prensa R-1, de la que se obtienen por dos lados diferentes el bagazo, que se
desaloja gracias a una banda, y una emulsion de aceite-jugo, que se filtra en S-1 para
terminar de eliminar los elementos solidos que no interesan. La emulsion se deposita en el
tanque T-2 de donde se pasa al separador S-2 para llevar a cabo la destilacion, por medio de
arrastre por vapor. (Ver fig. 4.5).

El vapor procede del generador G-1. De la destilacion por arrastre de vapor salen
dos corrientes, una de vapor que arrastra el aceite esencial v otra de jugo que se desecha. El
vapor de agua y aceite esencial se condensan en el cambiador de calor C-2 de donde se pasa
la emulsion al decantador S-3, obteniéndose por separado el aceite que se lleva al tanque T-

3 v el agua que se recicla al generador de vapor G-1.

Segun lo especificado por el proveedor se hace un listado de los accesorios mas

importantes:

|. Banda B-1.

Esta banda es de material de malla de acero trenzada. La banda tendra barras
separadoras separadas un metro cada una y en los espacios entre ellas se llevaran algunas
fases del proceso, gracias al movimiento de un motor de pasos.

- Primero: recibe el limon.
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- Segundo: lavado del limon por medio de una regadera alimentada del agua que
procede del condensador.

- Tercero: Escurmdo del agua del lavado. Esta agua escurrida cae a una tarja
situada en la parte inferior de la banda.

- Cuarto: Cortado del limon por medio de unas cuchillas accionadas por un
piston.

- Quinto: Prensado del limén por una placa en forma de L, accionada por un
piston,

- Sexto: La emulsion cae a una tarja situada en la parte inferior de la banda.

- Séptimo: Tirado del bagazo a una banda recolectora de éste.

A lo largo de estas fases existen paredes de acero con la finalidad de que el limon y

el bagazo respectivamente no se caigan. En la cuarta y quinta fase sirven de soporte

para el cortado y prensado.

La prensa tiene una capacidad maxima para exprimir de 600 veces por hora.

2. Almacén T-1

El almacén, que es una especie de alberca, tiene la finalidad de surtir el limoén
continuamente a la banda de lavado, cortado y prensado.

La geometria del fondo del almacén esta disefiada para que los limones caigan por
la gravedad a la banda sin necesidad de algun otro aparato. La capacidad de éste almacén es
para un proceso continuo de 4 horas, lo que permite que el limon ahi almacenado sufra un

proceso de remojo para conseguir mayor eficiencia en la obtencion del aceite esencial.

3. Tanque T-2.
El tanque T-2 tiene la finalidad de surtir el jugo de limon exprimido al precalentador
C-lpara iniciar el proceso de obtencion del aceite esencial. Este tanque es lo

suficientemente grande para que el proceso no se detenga por falta de limon.

4. Calentador C-1.
Su finalidad es la de precalentar el jugo de limén que viene del tanque T-2 para

ahorrar energia, aprovechando el calor del jugo que sale del destilador S-2.
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5. Condensador C-2.

El condensador C-2 tiene la finalidad de condensar el vapor que viene del destilador
S-2 para poder de esta manera enviar al condensado al decantador S-3 para separar le agua
del aceite esencial.

6. Decantador S-3

La funcion del decantador sera la de separar al aceite esencial del agua que viene
del C-2.

7. Generador de vapor G-1

El generador de vapor es relativamente pequefio v tiene las siguientes
caracteristicas;

Flujo de vapor 34.5 Kg/hr.

Presion 4 atm

Cantidad de combustible 20 lts/hr

8. Destilador S-2
El destilador puede ser considerado como un equipo principal de proceso, v en el

que se lleva a cabo la separacion del aceite por medio del arrastre con vapor.
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El diagrama de flujo muestra el proceso en forma simplificada vy el resultado del
balance de materia, segun datos del proveedor, es que se necesitan 300 Kg'hr de limon para
producir 9.7 Kg/hr de aceite esencial de limon y 86.5 Kg/hr de jugo de limon. Si se
disminuye esa capacidad en los calculos, ya que puede haber variaciones en la produccion:
con 285 Kg/hr de limon se producirdan 9.2 Kg'hr aceite esencial de limon v 85 Kg/hr de

jugo de limon.
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CALCULO DE SERVICIOS
Los servicios de una planta son aquellos requerimientos que sin formar parte de la
linea de proceso son vitales para llevar las materias primas a productos terminados. A
continuacion se describen los servicios que se utilizaran en el proceso, asi como las
cantidades de cada uno de ellos.
a) Agua
Lavado
Condensador

De uso comun 1.265 m*/hr

b) Electricidad

Motores

Equipos

Iluminacion 12750 Kw/hr al mes

¢) Vapor 34.54 Kg/r

d) Gas natural 3000 Its

DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Como se dijo anteriormente, el terreno en donde se construira la planta se encuentra
en Salina Cruz, Oaxaca. El area del terreno es de 5440 m (85 m de profundidad v 64 de
frente).

Tratando de aprovechar lo mejor posible el terreno, se llego a la conclusion de que

la mejor distribucion es la representada en la fig. 4.6, por las siguientes razones:

a) En la parte de atras del terreno pasa una via ferroviania, por lo que se debe dejar
un pasillo y en un futuro ver si se aprovecha ese medio de transporte.

b) Se tiene posibilidad de hacer crecer el area de proceso, por si después se ve
conveniente hacer una ampliacion. También con este esquema se pueden
ampliar las bodegas. Es importante sefialar que las bodegas son grandes,
especialmente la de la materia prima, ya que se necesitan 51 toneladas de limon

a la semana.



La distribucion toma en cuenta lo siguiente:
L.

-

L

A

6
7.
8
9

Area de proceso
Area de almacenamiento.

a) Matena pnma.

b) Bagazo.

¢) Productos terminados.
Area de descarga de materia prima.
Area de embarque de bagazo.
Area de embarque de productos.
Area de oficinas.
Area de servicios a empleados.
Comedor.

Area de mantenimiento y herramientas.

10. Estacionamiento.

11. Caseta de control.

12. Laboratorio de control de calidad.
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Fig. 4.6 Distribucion de la planta.

D) CALCULOS ECONOMICOS:

Esta parte del estudio es la mas importante, va que de aqui es donde saldran las
conclusiones para ver si es o no rentable la planta productora de aceite esencial.

El estudio economico consta de dos partes primordiales:

1. Estimacion del precio unitario de nuestro producto tomando en cuenta los
salarios, la materia prima y el costo de los servicios, asi como las ganancias. Esto ya se hizo
anteriormente. Pero también hay que obtener lo que serd la inversion inicial.

2. Los calculos economicos haran ver la rentabilidad de la planta a través del flujo
de efectivo en diez afios.
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La inversion inicial esta dada por:

, Cantidad |Precio Unitario | Total |
1. Terreno 5440 m? 6.950 . 37,808,000

a) Escrituras e impuestos | ; I 7.500|

2 Construccion ' : |

; a) Oficinas i 240 m? | 270.00(?

b) Caseta |6 m? 9,000

[ ¢) Servicios y comedor | 160 m? 24,000
| d) Area de proceso {256 m* . 115,200
¢) Bodegas 976 m* 315,600

f) Laboratorio .20 m? 30,000

| g) Pavimento 3,768 m? | 455,000
| 3. Mobiliario oficinas 68.000
4. Mobiliario Comedor 15,000
5. Mobihario Servicios | ‘ 45,000

Equipo de proceso ’

6. Tanque T-1 ‘ 75,500]

8. Banda B-1 257,700 |
9. Regaderas 1,200
10. Tarjas , 5,500
11. Banda B-2 91,000
12. Precalentador I 18,200

| 13. Condensador 1 1 ' 31,]00!!
| 14. Destilador (1 3,100|
: 15. Bomba i 1 | 510
. 16. Decantador I 1 f 13,800l
| 17. Generador de vapor (1 31,300
18 Equipo de laboratorio 98,500
Ll 19. Equipo de envasado 76,000 |
20. Tuberia, valvulas vy 204,940

E demas accesorios |




| 21. Herramientas | 7,500
22, Montacargas 3 163,750 | 191,2501
23. Barriles 100 {150 | 15,000

. 40,284,400
Otros 1.5% ‘; : 604,266 |

‘[ _ 40,888,666 |

En esta parte del estudio se conoceran las ganancias que se pueden obtener en un

periodo de 10 afios tomando en cuenta las inversiones iniciales, los intereses del banco, los

impuestos del gobierno y todos los demas gastos que sean necesarios para poner a producir

la planta,

Datos:

Horizonte de planeacion
Tiempo de construccion
Tiempo de produccion
Tasa de interés bancaria
TREMA

Depreciacion construccion
Depreciacion de equipo
Impuesto sobre la renta
Reparto de utilidades
Estimulo fiscal
Inversion inicial

Gastos de operacion

Ingresos

11 afios

3 meses

10 afios

22%

5%

15 afios

10 afios

34%

10%

30%

$40,888,666
$8.657.880 (anual)
$31,284,000 (anual)
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Se pedira un prestamo bancario para poder realizar la inversion micial. El pago

bancario anual sera:

Pago = 40,888,666 —— | 1042231578

L1=(1+2)" |

Donde1=22% v n=10.

De tal manera que se saco el siguiente estado de resultados (en miles de pesos):

[Aﬁo‘lngrews | Gastos de;Gastos | Depreciacion iIngreso | Impuestos lUnlidad ‘
. Loperaci('m financieros Jﬁ | gravable ‘l neta 1
Ll 1 31,284 3,657.88[ |0,422.31r 331.27| 1187253 2,825.66] 9,046.861\
{2 ; 31,284! 8,657.88| 1042231 331 11,87153} 2,825.66} 9,046.3@
3| 31,284 8657.88] 1042231 331.27] 11,372.537i 2,825.66 | 9.046.36 |
|4 | 31284 8.657.83{ 1042231 331.27| 11872.53[ 282566| 9.046.86|
{[5 l‘ 31284/ 865788 1042231 331.27] 1187253 282566 9,046.867;
6 | 31284] 8657.88 1042231 33127| 11.87253] 282566 9,046.86]
17 | 31,284 8,657.881 10,422.311L 331.27| 11,87253] 282566 9.046.86|
8 | 31284] 8.657.88| 1042231 33127 11.87253| 282566 9,046.86|
B i 31,2845 8,657.88| 1042231 33127 11,372.535L 282566 904686
110 | 31,284 8657.88] 1042231] 33127 1187253 282566 9,04636]

Las ganancias de una empresa se pueden definir como la diferencia de los ingresos

menos los gastos. En este caso tomamos a los gastos como el pago bancario que se debe

hacer por el préstamo recibido (la inversion inicial),

los gastos de operacion v los

impuestos, para hacer el flujo de efectivo (en miles de pesos):
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[Prestamo | Ingresos |Gasms de | Gastos ’Impuestos | Uulidad ncta!Utilidad neta |

bancario | iopcmcién financieros ‘ antes de PTU :después de PTU |
| | | |
‘ | ! a‘
J Afio I i
0 i4(),888.66 ‘ ' i ‘ |
IS | 31,284 8,657.88| 10422.31| 2,825.66 ! 9.378.14 8,440.32
2 | | 31,284: 8.657.88| 10,422.31| 2,825.66| 9.378.14; 844032
3 J 31,284: 8,657.88; 10,422.31|  2,825.66 9,378.14 | 8,440.32
4 ’ 31,284| 8657.88| 1042231 282566 9,378.14 | 8,440.32 \
|5 | 31,284] 865788 1042231, 2,825.66 9,378.14 8,440.32 |
6 l 31,284 8,657.88| 10,42231| 2,825.66 9,378.14 | 8,44032
7 31,284 | 8,657.88| 10,42231| 2,825.66 9,378.14 §,440.32 |
8 31,284 | 8,657.88| 1042231 282566 9,378.14 8,440.32
9 31,284 | 8,657.88| 10,422.31 2.825.66 9,378.14 | 8,440.32
10 | 31,284| 865788| 1042231 2,825.66 9,378.14 8,440.32

Si se considera que la tasa de recuperacion minima atractiva (TREMA) es del 5% y

se obtiene una TIR mayor, entonces el proyecto es atractivo.

— 40,888,666 + 8,440 32 f{ﬂi'—r:—l] wlt

{1+

Se obtiene una i = TIR = 15.93%, por lo que el proyecto es atractivo.
Haciendo un estudio de sensibilidad, donde se varian el precio, el costo de

operacion y el volumen en —10% y +10% se tienen las diferentes TIR:

-10% f +10%
’ Precio 8.72% 22.48%
I Costo 17.80% l 14.02%
| Volumen 8.72% } 22.48%
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E) CONCLUSION DEL ALCANCE

Fruto de la investigacion de mercado de aceite esencial se encontro la gran demanda

nacional del producto, otras investngaciones nos determinaron que el lugar en donde se
puede localizar la planta es en el puerto de Salina Cruz, Qaxaca.

Se llego a la conclusion de que existe la factibilidad técnica para producir aceite
esencial de limon por medio del arrastre con vapor.

Existe factibilidad economica y esta es bastante atractiva, ya que la tasa de retorno
minima considerada para los calculos fue del 5% vy se vio que fue superada por la tasa
interna de retorno obtenida. Esto indica que aunque la erogacion en la construccion,
instalacion y puesta en marcha es muy grande, puede ser pagada sin problemas. Nada mas
hay que tener cuidado de las vanaciones en las ventas y en el precio.

El equipo de proceso puede ser adquirido en México sin ningun problema, lo que
facilita la adquisicion de piezas de cambio para su mantenimiento.

También se puede afirmar que la gran cantidad de bagazo que es desechada por la
planta puede ser utilizada como alimento para ganado, 0 como insumo para otras industrias,
pues posee acido citrico, pectina y otros compuestos. Algo similar podemos decir del jugo

de limon.
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V1. CONCLUSION

En resumen se puede afirmar que ¢l estudio de factibilidad de un provecto ayuda a
afianzar una amplia gama de conocimientos sobre la carrera. Por otra parte parece que al ir
desarrollando cualquier proyecto se descubre una opcion de inversion muy atractiva para un
futuro proximo, ya que si se logra una calidad competente se podrian colocar, tanto en el
mercado nacional como en el extranjero, todos los productos mexicanos, v a la vez
conseguir divisas para nuestro pais, se obtendria un rendimiento neto tal que permitiria
seguir investigando nuevas posibilidades de inversion que aunque no tuvieran un
rendimiento tan elevado serian una buena manera de seguir creciendo y dar trabajo a
muchas personas.

Al analizar los diferentes cuadros técnicos de un proyecto se ve la gran utilidad que
puede tener la carrera de Ingenieria Electromecdnica en la actualidad, pues un simple
detalle de eficacia en ese campo puede aumentar considerablemente las utilidades de un
negocio. Es claro de que el buen resultado de un proyecto se apoya en diversos conceptos

de la Ingenieria.

Por ultimo podemos asegurar que los criterios dados para la metodologia en la toma
de decisiones sobre realizacion de cualquier proyecto ayudara a descubrir la importancia de
pensar bien un proyecto antes de ponerlo en marcha, pues unas cuantas horas de trabajo de
investigacion y de escritorio logran ahorrar mucho mas tiempo a la larga, v obtener una

eficiencia mayor.
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