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RESUMEN

La reduccion de costos es valorada en cualqui¢e paft mundo. Un elemento clave para
enfrentar los retos generados por la recesion bkdda optimizacion de los procesos y
servicios que forman parte de la cadena de sumdnist sistema de empaque retornable de
plastico requiere la inversion inicial en la comdetarimas y contenedores plasticos, asi
como los gastos en los ciclos de transporte tamtentrega como de retorno. Sin embargo,
estos costos adicionales se justifican por la docde dafios en el producto, mano de
obra para la recoleccion de pedidos, desechos gaare, utilizacion mas eficiente del
transporte y reduccion de espacios de inventarialmacén. Cada vez es mas comun ver
aplicaciones de empaque reutilizables para arscylgiezas pequefias, por ejemplo:
articulos perecederos de supermercados, produgtbsolas, embarques entre plantas,
empaques de almacenes a las tiendas y embarquezde putomotrices a ensambladoras.
Esto le permite a las empresas disminuir su invienta consecuentemente reducir sus
tiempos de entrega, mientras que también se redaserostos. El resultado final es una
respuesta eficaz y eficiente al cliente. La ingzstion hace un andlisis de las variables de
descuento, volumen de ventas, sueldos y crecimi@#nerando resultados en los flujos de
efectivo, punto critico de ventas, EBITDA y TIR. &halisis se fundamenta en el modelo
costo-venta-utilidad y se plantean tres escendagigs se analizan estadisticamente por
medio de dispersion de datos con valores de TIRi@tados por cambios en las variables
independientes. Las consideraciones para evaldactibilidad financiera de un negocio de
administracion de suministros por medio de sistedegmpaque retornables de plastico
incluye: estimaciones costo/beneficio, analisis rigsgo, establecimiento de objetivos,
puntos criticos, razones financieras y el plaragsgico de inversion.

El resultado, un negocio financieramente factible.

(Palabras clave descuento, volumen de ventas, sueldos, creciojiflujos de efectivo,
punto critico de ventas, EBITDA, TIR).



Estudio de factibilidaddimciera de un negocio de administracion deii..

SUMMARY

Cost-efficiency is highly valued everywhere. Thehamcement of the processes and
services that form the supply chain are the mitestihat foresee this global recession. The
initial investment on a reusable plastic packagystem, in pallets and plastic containers,
as well as inbound and outbound freight are highbtified by product preservation,
material handling, expendable packaging disposahsportations efficiency and storage
savings. It is common to find more applicationshwitusable packaging systems on articles
and small parts, for instance: groceries, agricelproducts, internal shipments, warehouse
shipments to stores and automotive parts to asgerible result is the reduction of
inventory and as a matter of fact, the reductiortiore delivery and cost efficiency. The
final result is an effective and efficient customesponse. This research focuses on the
analysis of the discount, sales volume, wages amdover variables, resulting in an
increase of cash flow, breakeven point, EBITDA aifd. The basis for analysis lays on the
cost-sales-profit model. Three scenes presentenlighra statistical measurement of the
central tendency of a set of TIR data from the paofelent variables. The considerations to
evaluate financially the reusable plastic packaguogply management system business
include: cost/effective estimations, risk analygisals set up, break even points, financial
indicators and a strategic investment plan. Theultesis a financially able
company/business.

(Key words: discount, sales volume, wages, turn over, casf, fbreakeven point,
EBITDA, TIR)
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1. INTRODUCCION
El punto de inflexion del concepto de la cadenauwtainistros, o cuando crecid el interés
por éste, se generd con la crisis del petroleocdd8.1En este siglo XXI la situacion no es
muy diferente. Se ha entrado a una inminente édeceecesion global. Ademas de los
cambios inesperados en los precios del petrOle@st®n agregando variables como la
volatilidad de los mercados, el clima de inseguriglbal, la falta de productividad de las
organizaciones y el cierre de empresas a nivelnatgonal. Un elemento clave para
enfrentar los retos generados por la recesion bkdda optimizacion de los procesos y
servicios que forman parte de la cadena de sumusist

Las empresas que atraviesan por una reduccion stescequieren de todo tipo de
oportunidades e ideas en la mejora de sus sistaotaales, sin importar si son micro o
grandes industrias; es importante tener el soplarteroveedores que agreguen valor a los
productos y sistemas.

De acuerdo a estudios realizados en el patréon dducta de los profesionales en
logistica, por el grupo de alta direccion en laetedde suministros por la universidad del
estado de Ohio, demuestra que los profesionaldésgéstica tienen un grado de autoridad
del 60% en el empaque y administracion de sumasisgin embargo le dedican tan solo un
5% de su tiempo. En base a una publicacion de Aaderson de Ford Motors Company
del 2005, el empaque no debe ser despreciadog easto parte esencial del sistema de
manejo de materiales y requiere también de ingengr su proceso. Un buen programa de
administracion de suministros por medio de sistedegmpaque retornables de plastico
requiere experiencia y un entendimiento profundesta operacion, especificamente de las
amenazas por las que atraviesa la compafia errehdoepor el manejo de sus materiales a
través de la cadena de suministros.

Las empresas de clase mundial que buscan la salstefstd y que ademas estan en una

constante busqueda de proyectos para lograr rexhéscde costos, incluyendo el empaque
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que se emplea en el manejo y resguardo de sus gwosdfinales, esperan encontrar
proveedores de productos con estas caracterisficademas poder obtener el valor
agregado de productos amigables con el medio atebiéas iniciativas por tener el
soporte a través del empaque reutilizable comopuéetica sustentable ha favorecido el
uso adecuado del empaque plastico, pues de estarsnreducen los desperdicios en los
derivados de la madera. El tiempo de vida tan ldeytos contenedores y tarimas plasticas
permiten el resguardo y la reutilizacion de los mas, comparados con lo que
tradicionalmente se emplea como las cajas de caddmngado y de madera. Cuando se
comparan las caracteristica de los empaques delanuso 6 desechables, contra los
empaques de plastico que son reutilizables y deomegsguardo, se considera una
reduccion de costos.

El contenido de esta investigacion es bibliograficaantitativa y tiene como objetivo
verificar la factibilidad financiera para inicianunegocio de administracion de suministros
por medio de sistemas de empaque retornables décpldAsi como las ventajas y
desventajas por las que se atraviesa. El alcant® ideestigacion abarca a todo tipo de
empresas del estado de Querétaro que utilicen eragega el manejo y resguardo tanto de

sus productos finales como de sus materias primas.
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2. ANTECEDENTES
Cox y Blackstone (1998) postulan de dos formasetepto de cadena de suministros; la
primera, como el proceso que liga a todas las esaprde suministros con los usuarios,
desde la materia prima hasta el consumo del prodinatl; la segunda, como las funciones
internas y externas a una empresa que le permleenaaena de valor fabricar productos y

proveer de servicios al cliente.

Las diferencias entre la primera y la segunda wéfim de cadena de suministros, se
ilustran mejor en la figura 2.1, donde la cadenaugBinistros se muestra como una serie de
flechas horizontales que se desplazan desde laimnpténa hasta el cliente final. Cada
flecha representa a cada una de las empresasrquenfparte de la cadena de suministros y
a su vez, cada una cuenta con su propia cadenalole se muestran amplificadas las

funciones internas que agregan valor a la segungaesa.

Comunicacion

Cliente
Final

b Productos

7
W
g

i Funciones de Soporte “‘\\ Terminados
: S i

o | ~,
1 g o § | -
! 9 g% 3 E Leyendas:
=1 == [=

@ H . -

IE 35 % { Comunicacion <—-—-——-
la| 20 |2 |
P28 |3
1 w3 | @ 3 P —
|Cadena de valor .- Productos

Terminados

Figura 2.1.Cadena de suministros. Fuente: Fredendall y(2DI01, p.4).

Cox et al (1998) propone a la cadena de valor con@serie de funciones dentro de
una empresa que agregan valor al producto y/ocseryue la organizacion vende al cliente

y por el cual se recibe un pago.

Otro término utilizado por algunas empresagiegline. Este concepto dentro de la

cadena de suministros se refiere al proceso quetajena sola flecha de la organizacion.
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En el caso del proceso de un producto complejadamra de suministros consiste de varios
pipelines como ejemplo: el ensamble del cuerpo de un autdns@ inicia con el proceso
de rolado de acero, el segundo proceso es el dertémina, seguido por el proceso de

estampado en prensas, para finalmente ser ensandsiaa automavil.

La cadena de suministros consiste no solo del mewitm fisico de productos
terminados entre diferentgspelines sino que ademas se relaciona con el flujo de
informacion entre la organizacion. Esta comunicacé® necesaria para administrar y
mantener la cadena de suministros. Otro flujo ingmde en la cadena de suministros es el
flujo de dinero. El propésito primario de cualquénpresa es generar riqueza. Esta idea
ayuda a recordar que todos los miembros de la eadersuministros que incrementen su
propio ingreso, necesitan hacer todo lo que estsugmoder para mejorar la operacion de

toda la cadena de suministros.

2.1. La evolucién de la cadena de suministros

Declaran Bowersox, Closs y Cooper (2007).

“[...]en la década de 1990, el tiempo promedio reigigepara que una empresa procesara y entregara
mercancia de un almacén a un cliente era de 15&830e incluso més. El proceso regular orderegatr
implicaba levantar y transferir un pedido, el csalia hacerse por teléfono, fax, correo; a esisidat!
seguia el procesamiento del pedido, el cual reguatiizar sistemas manuales 6 de coémputo, una
autorizacién de crédito y la asignacion de un pedidin almacén y posteriormente ocurria el envio al
cliente. Cuando estos procesos sucedian segUrahegio, el tiempo promedio para que un cliente
recibiera el producto era muy lento. Y ain mas daascurrian imprevistos, lo cual era frecuente,@om
una escasez en el inventario, un pedido extraviadgyroducto dafiado 6 un embarque mal dirigido;
estos posibles sucesos aumentaban el tiempo total grovision de articulos. Para contrarrestaasest
contingencias, que implicaban pérdida de tiemposigionamiento en el mercado, se ponian en préactica
la acumulacién de inventario. Por ejemplo, los migtas, los mayoristas y los fabricantes acumulaban
existencias de productos idénticos. A pesar dert@sta medida habia escasez de existencias yoetras
en la entrega, en parte debido a la gran cantidacidaciones en el producto [...]"(p.2).

Postulan Fredendall y Hill (2001) que entre la décde 1960, las empresas empezaron
a verse con funciones interrelacionadas en lagswlpropdsito principal era servir a sus
clientes. A esta integracion interna de funcioresesdenomind: “logistica de manejo de
materiales” 6 “administracion de materiales”. Enrlega estructuras las funciones

administrativas se relacionaban con el flujo deeni@es en una sola funcion. Las empresas

que adoptaron la estructura de manejo de mateiraiegraron las funciones de compras,
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operaciones y distribucién en una sola, mejorandgericio al cliente mientras reducian

también sus costos. Las empresas que lograrorrantsgtisfactoriamente estas funciones
mejoraron considerablemente su desempefio. Sin gmbls empresas seguian aun
restringidas por otras funciones que no estabagratas; como el desarrollo de nuevos

productos 0 la falta de respuesta oportuna delisudes y proveedores.

Donald et al (2007) consideran que las practicgaresariales propias del siglo XX, al
igual que la estructura de los canales de distidbugtilizada para efectuar la entrega del
producto final, evolucionaron a través de afios ®pemencia desde la Revolucion
Industrial. Tales practicas estaban tan arraiggdaspermanecieron vigentes y no fueron
analizadas debido a que no habia una alternativpa@ble. El proceso de distribucion
tradicional estaba disefiado para superar retasapzdr beneficios que hacia mucho tiempo
habian dejado de ser importantes. El mundo indligado ya no se caracterizaba por la
escasez. Continlla en aumento la proliferacion idatek y el deseo de tener a disposicion
una amplia variedad de productos y servicios capdeesatisfacer las necesidades mas

particulares.
2.1.1. La fortaleza principal de la cadena de sumsinos

Enfatizan Donald et al (2007) que en la década9®® bcurre un cambio masivo y global
como resultado de la tecnologia de la informac&nmundo del comercio fue afectado
irrevocablemente por la ciencia de la computaadmternet y diversas opciones practicas
en transmision de informacion. Hoy la informaci@ aracteriza por su velocidad de
transferencia, facilidad de acceso y exactitudinErnet se ha convertido en un medio

comun y redituable utilizado en la realizacionm@@saccionebussines to bussines

La actitud de los clientes cambié de una actitusiveaa una actitud activa en la
participacion del disefio, la entrega del produatie Bervicios especificos. La capacidad de

transportacion y el desempefio operativo, se haosgatla vez mas rentable y confiable.
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Los administradores renuevan las practicas tratidés referentes a mercadotecnia,
compras Yy logistica. En este nuevo orden de negoltie productos son fabricados segun
especificaciones exactas y ser entregados conempidos clientes en cualquier lugar del
mundo. Existen sistemas logisticos con capacidadntieegar productos en el momento
preciso, con la cantidad exacta de los productiicitados en el lugar correcto, sin dafios y
con un adecuado manejo de facturacion, que algendueron la excepcion, ahora son la
norma. Tal vez lo mas importante es el hecho deeste alto nivel de desempefio se
consigue a un costo total bajo y comprometiendo amenrecursos financieros que en

décadas anteriores.

Segun Lawrence et al (2001) la fortaleza radicégadntegracion de los clientes en la
administracién de la cadena de suministros propoacido ciertas ventajas. Primera, la
integracion promueve el flujo de informacion hatidla la cadena de suministros. La
valiosa informacién del cliente es mas que datassido analizada de alguna manera y
revela la verdadera necesidad del cliente. Endar@de suministros tradicional mientras
mas lejos estén los eslabones que unen a los masrdbrla empresa con el cliente final, el
menor entendimiento que se logra tener de las weckes del cliente. Esto incrementa la
incertidumbre de los miembros en la cadena de ssiminy complica la planeacion. Las
empresas responden a la incertidumbre en diferefdemas. Algunas empresas
incrementan el inventario, otras el tiempo de gatré€€ualquiera de estas medidas reduce
su habilidad de responder satisfactoriamente algerges. Cuando la incertidumbre baja
debido a que existe mas flujo de informacion, lapresas desarrollan planes para reducir
sus tiempos de respuesta. Al mejorar el flujo derinacion en la cadena de suministros,
las empresas que se encuentran en esa cadenartienesn incertidumbre en la toma de
decision durante el proceso de planeacion. Esfeefaite a las empresas disminuir su
inventario y consecuentemente reducir sus tiemgogrdrega, mientras que también se

reducen los costos. El resultado final es una estpumas rapida al cliente.
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La segunda ventaja de integrar al cliente en lamadle suministros, es que permite la
interaccion del disefio del producto con las demasiénes de la empresa. El resultado de
esta integracion es que #hff de disefio de nuevos productos responda mas rapia®
nuevas necesidades del cliente con un tiempo geest mas rapido en el desarrollo de

los nuevos productos.

2.1.2. Las cinco fuerzas impulsoras relacionadas

llustran Donald et al (2007) que ademas de la mé&mion, otro principal facilitador en la
administracién de la cadena de suministros es & sguconoce como las cinco fuerzas
impulsoras relacionadas: 1) administracion inted@ptapacidad de respuesta, 3)
aspectos financieros, 4) globalizacion, 5) tramsémion digital. Estas fuerzas seguiran
impulsando, durante un futuro previsible, las gtigias de una estructura y una estrategia

en la cadena de suministros para la mayoria dariasesas.

Administracion integral.

Mencionan Donald et al (2007) que el desafio furefgal de la administracion integral es
redirigir las funciones de la empresa hacia elacdst proceso total mas bajo, lo cual no

necesariamente es el costo mas bajo para cadatiunciuida en el proceso.

Capacidad de respuesta.

Dicen Donald et al (2007) que la conectividad denfarmacion crea la posibilidad de

desarrollar modelos empresariales reactivos. Pasarmllar las implicaciones de largo
alcance de este desarrollo es util contrastardetipa empresarial tradicional 6 predictiva;
tal y como se muestra en la figura 2.2, contra@leto empresarial reactivo; tal y como se

muestra en la figura 2.3, basado en el tiempo.

Zompra de Al
Prediccion [ componentes | Fabricacién b narrﬂiaecr?tf) s Venta | Entrega
Y Materiales

Figura 2.2.Modelo empresarial predictivo. Fuente: Bowersdrs€, y Cooper (2007, p.11).
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Compra de
Wenta H componentes B Fabricacién By Entrega
y materiales

Figura 2.3. Modelo empresarial reactivo. Fuente: Bowersox, €lgsCooper (2007, p.12).

Explican Donald et al (2007) que se han desarmllastrategias para incorporar el
aplazamiento, el cual es una estratégiportanteen la administracion contemporanea de
una cadena de suministros. En realidad, las mejoéesicas actuales no reflejan un disefio
muy predictivo 6 reactivo. Casi todas las empresstablecidas permanecen, en gran
medida, comprometidas con las préacticas predict®easembargo, las estrategias reactivas
crecen con rapidez. Posiblemente la mayor bariaae gdoptar una disposicion reactiva es
la necesidad de las empresas en conservar utdidaldaificadas. Esta responsabilidad
administrativa genera expectativas relacionadadaorentas y los resultados financieros.
Tales expectativas suelen impulsar estrategiasquiomales y determinaciones de precios
con el fin de adoptar un inventario para crearagoportunas. Los esfuerzos por reducir el
inventario con el fin de implementar una posicifrerativa mas reactiva requieren que los
participantes de la cadena de suministros puedsorlzdr por una sola vez la reduccion de

ventas. Los negocios que apenas empiezan estanaeposicion ideal para implementar

sistemas de satisfaccion reactiva pues no enchdmsafio de hacer este cambio.
Aspectos financieros

Proponen Donald et al (2007) que la tercer fugumimpulsa una estrategia de cadena de
suministro competitiva es la capacidad de admaniste una manera mas oportuna con el

fin de lograr disposiciones de trabajo financierateenas atractivas.

Los beneficios funcionales de una respuesta opoidon directos. Una entrega rapida
se traduce en menos inventario y menos necesidguadéas de distribucion. Para los
clientes, mas rapido significa que se requiere saapital de trabajo para apoyar las

operaciones de la cadena de suministro. Tres aspdictancieros importantes son la
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conversion de efectivo a efectivo, la minimizacit@ah tiempo de residencia y la rotacién de

efectivo.
Conversion de efectivo a efectivo

Es el tiempo requerido para convertir la materian@ro las compras del inventario en

ingresos por ventas.
Minimizacion del tiempo de residencia

Proporcion de tiempo que un articulo permanecetiuitagy el tiempo requerido para

satisfacer su mision designada en la cadena desiros.
Rotacion de flujo de efectivo

También denominado como rotacién de caja, expresaireero de veces que rota el
efectivo en una empresa, teniendo como objetivoimiaar las ganancias a través del
efectivo. Por lo tanto, si mediante una reingeaie@ la cadena de suministros se elimina
un dolar del inventario 0 de inversion en almaan,genera una rotacion de flujo de

efectivo con disposicion a volverse a emplear d&forma mas productiva.
Globalizacion

Enfatizan Donald et al (2007) que un estimado awaser es que hasta el 90% de la
demanda global no es cubierta por completo mediamtesuministro local. La demanda
actual acoplada con una poblacion mundial proyectg@la aumentar un promedio de
200,000 personas diarias durante la siguiente déescgual a una oportunidad de mercado
sustancial. El rango de crecimiento potencial pctafservicio varia en gran magnitud
entre las economias industrializadas y las emeargekn los sectores industrializados de la
economia mundial, las oportunidades se concentradioseproductos para el cliente con
mayor poder adquisitivo. Estas economias mas adaszafrecen oportunidades
sustanciales para la venta de productos combinanlaservicios de valor agregado. Los

clientes en los paises en desarrollo estan massamos en la calidad de vida basica que en
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la moda o en la tecnologia. Por ejemplo, las cnéegepoblaciones de India y China ofrecen
enormes oportunidades de mercado para productm®d&emo alimentos, ropa y articulos
duraderos. Las empresas suelen entrar al mercdatal cgal efectuar operaciones de
importacion y exportacion. Tales transacciones titolyen una porcion significativa de los
negocios internacionales globales. La segunda etagda internacionalizacion implica el
establecimiento de una empresa con presencia éncateas comerciales de otros paises.
Tal presencia debe ser considerada desde una iitengLconcesiones de negocio locales
hasta el establecimiento de plantas de fabricagidistribucion. La principal diferencia
entre la participacibn en importaciones y expootaes, y el establecimiento de una
presencia local es el grado de inversion. Se cabpug el costo de la logistica a nivel global

supera los seis billones de doélares al afio.
Transformacion digital

Sefialan Donald et al (2007) que el siglo XXI esigesde la adopcién creciente de una
forma extensa y novedosa de administracion del mad@nominada transformacion digital
de la empresa. Su premisa basica implica una adoray reinvencion completa de la
operacion general de una empresa para asegurasequesplieguen por completo los
beneficios de la tecnologia de la informacion modeExiste el potencial para que todas
las empresas que participan en una cadena de stnmitengan acceso al mismo tiempo a
la misma informacion estratégica y operativa. Hdexte que la transformacion digital no
es un proyecto elaborado por una empresa consultauaa iniciativa de mejoramiento
eventual. Es el proceso de reinventar una emprasa gigitalizar las operaciones y

formular una cooperacion extendida en la cadersuagnistro.
2.1.3. Administracion de materiales

Advierten Lawrence et al (2001) que los materidigsen ser administrados activamente en

cada etapa de la cadena de suministros. Desdentel da vista de una sola empresa, los
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materiales deben desplazarse dentro de la empyrésa,materiales transformados deben
desplazarse fuera de la empresa hacia el cliehtshj&ivo de la cadena de suministros es
desplazar materiales de manera eficaz y eficientemgara satisfacer las necesidades del

cliente.

Cada empresa en la cadena de suministros tieneabd@site tres funciones que estan
incluidas en la administracion de materiales. Ca@awspmanufactura, y distribucion. Cada
uno de estos grupos debe ser eficaz y eficient geegurar que los materiales deseados

lleguen a tiempo, sean producidos a tiempo y sedarcados a tiempo.

Insisten Donald et al (2007) que el disefio y laifileacion de la administracion de
materiales debe comenzar por una evaluacion pomzada de la situacidn operativa
actual. El objetivo es comprender las caractedstael ambiente, el proceso y desempefio
del sistema actual, y determinar cuales modificaspen su caso, vale la pena evaluar. El
proceso de evaluacion incluye un analisis situatjama estructura de la l6gica de apoyo y
una estimacion costo/beneficio. Como resultadopdateso de evaluacion se plantean las
perspectivas del empacado y manejo de materiale® cacciones de mejora en la

identificacion y proteccion de los materiales qugédn en la cadena de suministros.
Andlisis situacional

Sefalan Donald et al (2007) que una revision iateexamina las capacidades y
deficiencias del sistema de administracion de nadésr existente e identifica las areas de
oportunidad que justifiquen su redisefio. La tablaehlista los temas que suelen cubrirse
durante la revision interna. El formato resalthetho de que la valoracion debe considerar
los procesos, las decisiones y las medidas impesapara la actividad principal. Las
consideraciones de los procesos se concentrars éjtus fisicos y de informacion a través
de la cadena de suministros. Las consideracionéssd#ecisiones atienden la logica y los

criterios que se utilizan en la actualidad paraiathtnar la cadena de suministros. Las
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consideraciones de la medicion revisan los indiclale desempefio importantes y la

capacidad de la empresa para medirlos.

El propdsito de la revision interna no es una réaojdn detallada de datos, sino mas
bien un diagndstico de los procesos y procedimgeritiuales. Mas importante aun, la
revision interna pretende identificar las areag@mde existe una oportunidad sustancial de

mejora.

Tabla 2.1.Temas revisados durante la seleccién interna.

Procesos

Decisiones

Medicién

Administracion
de materiales

¢, Cual es el flujo

actual de materiales

por la empresa 'y
almacenes?

¢, Qué procesos se

realizan en cada luga

de la empresay
almacenes?

¢, Como se toman

asignar la
capacidad de
compras,
ilmanufactL.Jra y
almacenaje?

¢,COmo se toman
las decisiones de
planificacion y
programacion de
material?

las decisiones para

¢,Cuales son las

1 limitaciones principales

de la capacidad de
manufactura y
almacenamiento?

¢, Cuadles son las medidas
principales del
desempefio de la
administracion de
materiales?

¢, Como se miden?

¢,Cual es el nivel de
desempefio actual?

Fuente: Bowersox, Closs y Cooper (2007, p.232).

Estructura de la l6gica de apoyo

Indican Donald et al (2007) que la estructura dgckd de apoyo integra los hallazgos
hechos en la revision interna. Esta suele constiduiparte mas dificil del proceso de
planificacion estratégica. El propésito del analisituacional es proporcionar a la alta
direccion la mejor vision posible de las fortaleyadebilidades para los requerimientos
actuales y futuros del manejo de materiales. Ehrdelo de la estructura de la légica de

apoyo se basa en la revision pormenorizada. Ensest@lo, se obliga a una visién critica
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de las oportunidades de mejoramiento posiblese exitas determinar si la justificacion
costo/beneficio representa un planteamiento empaéssolido. El desarrollo de ésta
estructura utiliza principalmente principios logies de la disminucion, acumulacion y
costo total conseguido de inventario, con el fiddeerminar la factibilidad de efectuar un

analisis detallado para cuantificar los benefigiogenciales.
Estimacion costo/beneficio

Segun Donald et al (2007) la tarea final de la neadidon de la factibilidad, es el estimado
del costo/beneficio, éste es un estimado de losfloérs posibles y los riesgos asociados al
efectuar un andlisis de la administracion actuaind¢eriales y la implementacion de las
recomendaciones. Deben establecerse categoriamefcins en términos de mejoramiento
del servicio, reduccion de costos y prevencionakos. Los beneficios de la reduccidn de
costos se observan de dos maneras. La primera, @sukbado de una reduccion Unica en
los recursos financieros administrativos requerigasa apoyar y operar el sistema de
administracion de materiales. Por ejemplo, el eftbs incluye, implementacion de

contenedores mas resistentes para salvaguardarakesiales transportados dentro y fuera
de la empresa. Las reducciones en las mermas pithlodesplegado para el inventario y
otros activos relacionados con el manejo de méterimmejoran significativamente el

desempefio de la empresa con una circulacion libefeattivo. Las reducciones en el costo
se encuentran en forma de menos gastos en efertixaiables. Otro ejemplo son las

tecnologias nuevas en el manejo de materiales gglensreducir el costo variable al

permitir operaciones mas eficientes del inventario.
Empacado y manejo de materiales

Manifiestan Donald et al (2007) que el empacadoyal contiene el producto, es la entidad
que debe desplazarse por el sistema de manejo dgiales de una empresa. Por esta

razon, el empacado y el manejo de materiales seamguntos. El principal interés de las
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operaciones logisticas dentro de la cadena de ®iros es el disefio del empaque
industrial. Los productos 6 piezas individualesgripan en cajas de carton, recipientes de
madera, contenedores de plastico, toneles, bataspara protegerlos contra dafios y para
un manejo eficiente del producto. Los recipientdbzados para agrupar los productos
individuales se denominan cajas maestras. Cuan@s eg agrupan en unidades mas
grandes para el manejo en una sola unidad, se dmgronagrupacion en contenedor. Las
cajas maestras y contenedores son las unidadesb&si el manejo de las operaciones de
logistica. El peso, el volumen, y el posible daflas cajas maestras determinan los
requerimientos de transporte de manejo de materidieel empaque no se disefia para un
procesamiento logistico eficiente, afecta el desfiogeneral del sistema. La caja maestra
debe ser lo bastante grande para proporcionar edaaade escala en el manejo, pero lo
suficientemente ligera para el desplazamiento Bem® la misma. Un objetivo primordial
en la logistica es disefar las operaciones parajaram surtido limitado de cajas maestras
estandarizadas. Su estandarizacion facilita el jpgnel transporte de los materiales. La
importancia de la estandarizacion se ilustra majda figura 2.4 donde el sistema logistico
integra la adopcion de cajas maestras estandasipada permitir el movimiento continuo
de una banda transportadora desde un punto deiselete pedidos de almacén hasta la

carga en el camion.
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Figura 2.4. Beneficios del empacado modular. Fuente: BoweiSoss, y Cooper (2007, p.237).
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Manifiestan Donald et al (2007) que bajo este wsiatese genera un listado de
recoleccion para cada caja maestra, el cual sdielgsen el nimero de identificacién del
contenedor. Las cajas maestras se apilan de mam&saeficiente, lo cual reduce la
acumulacién en almacenes y la pérdida de espaspmmible. La facil identificacién del
contenido completo del contenedor facilita la adstiacion y el reabastecimiento del
inventario en las empresas que forman parte dadana de suministros. El sistema del
empacado modular requiere la inversion inicial @rcdmpra de cajas maestra, tarimas y
contenedores. Sin embargo este costo adicionalstéga por la reduccién en la mano de
obra para la recoleccion de pedidos, movimientoticoa de cajas, utilizacion mas
eficiente del transporte y reduccion de espacioindentario en almacén. El tamafio
estandarizado de la caja maestra se elije pararladr maximo aprovechamiento del
volumen del transporte y el espacio desperdiciadalmacén por apilamiento. El resultado
final de la utilizacion de cajas maestras estamddas es una reduccion sustancial del costo
total, combinada con un sistema de manejo de raenmucho mas eficaz a traves de la

cadena de suministros.

Por supuesto, para pocas organizaciones es positleir los requerimientos de su
caja maestra a un solo tamafio para todos sus posd@uando se requieren cajas maestras
en mas de un tamafo, debe tenerse mucho cuidadocoptaner un surtido de unidades
compatibles. La figura 2.4 ilustra tal conceptocedl utiliza cuatro tamafios estandar de

cajas maestras que consiguen una compatibilidadiliarod

Infieren Donald et al (2007) que otro interés delpaque logistico es el grado de
proteccidon que se busca. El disefio y el materiaénipaque deben combinarse para lograr
el nivel de proteccion deseado sin gastar en unizquion excesiva. Es posible disefiar un
empaque que contenga el material correcto, pero rmgueproporcione la proteccion
necesaria. Llegar a una solucion satisfactoriaedglague implica definir el grado de dafio

permisible y una combinacion de disefio y material.
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Un elemento importante en el empaque logisticd ésda relacion entre el tamafio de
la caja maestra, la cantidad del pedido y el tana@ficontenedor. Desde la perspectiva del
manejo de materiales, las cajas maestras debanestdaadarizadas y ser razonablemente
grandes para minimizar el nimero de unidades mde®jn el almacén. Sin embargo, para
un producto con desplazamiento lento, una caja tnaagmriede contener existencias
excesivas de un articulo que se desplaza pocas.\lecdeterminacion del disefio final del

empaque requiere muchas pruebas para aseguraz gats$acen los intereses logisticos.

Las cuatro causas mas comunes de dafios en un fwrodocun sistema de
administracion de materiales son las vibracionesh@&jue, la perforacion y la compresion.
Es comun experimentar combinaciones de estos daoslo un paquete es transportado 0

manejado.

El empaque afecta todas las operaciones logistitesgie la carga del camion y la
productividad en la recoleccion en el almacén hadtavehiculo de transporte y la
utilizacién del volumen del contenedor. En todasssituaciones, las caracteristicas del
disefio del empaque, la agrupacion en un conteneldocomunicacion afectan de manera

significativa la eficiencia en el manejo de matesa

Todos los tipos de agrupacién en contenedor tieh@fjetivo basico de aumentar la
eficiencia en el manejo y transporte. Las cargatangs aportan mas beneficios que el
manejo individual de las cajas maestras. Se reelutempo de descarga y la saturacion en
el destino. La entrega de productos en cantidadiarias de carga facilita el manejo de
materiales. Las unidades utilizan aproximadamengequinta parte del tiempo requerido
para la carga y descarga manual. El inventarimsiipna rapidamente para la seleccion de
pedidos. Se reduce el dafio en transito al embaergas unitarias para el manejo con

transporte especializado. Todos estos factoreseedel costo logistico.
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llustran Donald et al (2007) la premisa de colguarductos dentro de contenedores
rigidos y sellados, protege y facilita el manejo.l& distribucion doméstica, la agrupacion
en un contenedor ofrece una enorme eficiencia @ramsporte y reduce el manejo de los
productos. Aproximadamente la mitad del costo tthtransporte de articulos domésticos
ocurre en el cambio de productos entre vehiculosaaejo por andenes y plataformas. Los
empaques, disefiados para ajustarse al area de fe@itian la carga y descarga, al mismo
tiempo que reduce el dafio y el robo de productos. |® tanto, los beneficios de la

separacion en empaques rigidos son los siguientes:
* Mejora la eficiencia general del movimiento de mates.
» Se reduce el dafio en el manejo y en el transito.
e Disminuyen los robos.
* Se reducen los requerimientos de un empaque pratect
* Proporciona mayor proteccion contra los elemengbsushbiente.

e Proporciona una unidad de embarque que sea rabtdiz lo cual reduce el

desperdicio y la necesidad de eliminar un contenedo

Se acostumbra utilizar empaques retornables erstiabdcion de algunos productos.
Los paquetes mas utilizables son el acero y etipthsaunque algunas empresas, como ya
se sefalo, reutilizan las cajas de carton corrudamofabricantes de automoviles emplean
anaqueles retornables para el embarque de piezesrrdeeria entre las plantas, mientras
que las empresas quimicas emplean tambos de &rrembargo, aumenta la tendencia
hacia las aplicaciones de empaque reutilizablea parchos articulos y piezas pequefas
como los ingredientes, los articulos perecederdesdsupermercados, los embarques entre

plantas y las bolsas de los almacenes minoridtssteendas.
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Los empaques retornables son muy adecuados paaanlusntes integrados en donde
los embarcadores y los clientes protegen el codtende manera razonable. La industria
automotriz suele emplear los anaqueles y empacueshables entre los proveedores de
componentes y las plantas de ensamblado. En wmsistie empaques retornables, las
partes deben cooperar de manera explicita para mizaxi la utilizacion de los
contenedores; de lo contrario, los contenedorgsesden, extravian u olvidan. O bien, se
llegan a requerir sistemas de depdsito en las eadd suministros con un flujo mas libre,
en donde los integrantes estan vinculados pordcaimmes ocasionales o no repetitivas.
Los sistemas de depdsito se suelen utilizar patelléa® de bebidas, barriles, tarimas y

tambos de acero.

La decision para invertir en un sistema de empartptesnables implica considerar de
manera explicita el numero de ciclos de embargles wostos de transporte de retorno,
comparados con el costo de compra y la eliminadiérios contenedores desechables.
Deben tomarse en cuenta los beneficios de un neoejo y una reduccion en los dafios,
al igual que los costos futuros de clasificar, seguimiento y limpiar los contenedores

reutilizables.

2.2. Las sustancias artificiales plasticas

Explica Stefan Scheuerer (2004), las sustancigsadéla para los productos de plastico
son el petréleo, el gas natural y el carbén conrtadores de carbono. Hoy en dia también
se emplean como materiales de partida aceitesrdisisi provenientes del reciclado. Los
materiales macromoleculares que se producen semiédinte mediante la transformacion de
productos naturales consisten de componentes nhaesuindividuales que estan
qguimicamente unidos entre si; a estos componentigiduales se les conoce como
mondmeros. Como se muestra en la figura 2.5 aldomma cadena de mondmeros se
genera la cadena de polimeros. De esta maneransguy@ una sola cadena de polimeros

de varios miles de monomeros. Los plasticos estérstituidos de moléculas lineales,
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ramificadas 0 reticuladas. Las macromoléculas lesen ramificadas, que sin embargo, no
estan reticuladas, se vuelven méviles mediantdr@rastracion de calor. Las moléculas se
deslizan entre si, es decir, los materiales somoempde fluir. Por esta razén se les
denominan termoplasticos a los materiales que @nevi de los polimeros. Cuando mas
largas son las cadenas moleculares en un plasdictm mayores son sus propiedades de

estabilidad.

Monémeros, componentes individuales

«@e
e - -

Polimero o macromolécula

Figura 2.5. Cadena de polimeros. Fuente: Scheuerer (2004, p.3

2.2.1. Origen

Sefialan Austin y Espinoza (1996). En 1986 el noregcano Wesley Hyatt desarrollé un
método para la produccion de celuloide al trataeweontrar un sustituto del marfil para
bolas de billar y ganar 10,000 ddlares. El celd'ad obtuvo a partir de la celulosa, en una
solucion de alcanfor y etanol. Con esta solucionngad la produccion de mangos de
cuchillo, armazones de lentes, la pelicula cinegrafica, lo que constituyd el inicio de la

industria cinematogréfica y del plastico.
2.2.2. Historia

Reconoce Austin et al (1996). En 1909, Leo HenBekkeland sintetizé a partir del fenol y
del formaldehido un polimero que no conducia dtgdad, resistente al agua, facilmente
moldeable y duro al solidificar. Se le dio el nomlie baquelita, al primer plastico
totalmente sintético de la historia. A partir decteacion de estos dos plasticos, se indujo a

la busqueda de moléculas sencillas que pudieran poéimeros.



Estudio de factibilidaddimciera de un negocio de administracién de2a
Dupont desarrollo en 1930 la primera fibra artdficiel nylon, a partir de dos
sustancias, la hexametilendiamina y el acido atipggu primer uso fue la fabricacién de
paracaidas para el ejército estadounidense durémtesegunda guerra mundial,

extendiéndose rapidamente a la industria textil.

Durante los afios posteriores a la segunda guermaiadse mantuvo el interés, los
descubrimientos y desarrollos en la industria débktjgo. Se obtuvieron importantes
avances en plasticos técnicos, como el policarboff€), acetatos y poliamidas (PA). En
1953, el quimico aleman Karl Ziegler desarroll@elietileno, y en 1954 el italiano Giulio
Natta desarrollé el polipropileno (PP), los cuaes los dos plasticos mas utilizados en la
actualidad. En 1963, estos dos cientificos obtoviesl Premio Nobel de Quimica por sus

estudios acerca de los polimeros.

2.2.3. Estructura de los plasticos

llustra Scheuerer (2004) en la figura 2.6 las maotéculas de los elastbmeros estan

débilmente reticuladas entre si. Los elastomerasemueden fundir ni disolver.

—_—— e Moléculas de

—_— — cadena lineales

7~ - | Termoplasticos
J e - Moleculas de

-‘:- cadena ramificadas
—— P - .
N ~
) T~ Moléculas de cad
oléculas de cadena .
| - debilmente reticuladas Elastomeros

‘l I Moléculas de cadena .
‘ fuertemente reticuladas Duromeros

1

Figura 2.6. Estructura de los plasticos. Fuente: Scheuef&4(2p.4).
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Los plasticos con cadenas moleculares fuertemetiteiladas de manera volumétrica
se denominan durémetros. Su comportamiento a tewypar ambiente es duro y

guebradizo. Igual que en los elastébmeros, no sudilfles ni disolubles.

Ademas existen los llamados elastémeros termoptés{iT PE), es decir, plasticos con
caracteristicas similares al hule que, sin embdhggen. Como se aprecia en la figura 2.7
en el caso de los elastomeros termoplasticos ldécaolas lineales cuentan con segmentos
moleculares individuales que ejercen la fuerzatideeion entre si, para funcionar como un

material reticulado.

AN
7 ’!.......
\

Segmentos de molécula que
funcionan como un reticulado

Figura 2.7. Moléculas lineales de un elastomero termoplaskoente: Scheuerer (2004, p.4).

Existe una diferencia principal entre los termojtas y los durometros O los
elastbmeros en cuanto al procesamiento. Los teasiigbs se funden, se procesan y luego
se enfrian. Los durometros 06 los elastomeros segan en frio y luego se calientan, lo que
origina el reticulado (endurecimiento) del plastidms elastomeros debaebabearse
posteriormente ya que las piezas no pueden mo&sarggenerar un cierto contenido de

rebaba.
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En cuanto a los termoplasticos respecta, existsriplos: los termoplasticos amorfos y
los termoplasticos semicristalinos. Su diferenaeidiaa en la manera en que se acomodan

las moléculas lineales después del enfriamiento.

Como se muestra en la figura 2.8, si las moléca@a®ncuentran interconectadas

totalmente desordenadas, se denominan plasticasasmo

Figura 2.8. Estructura de los plasticos amorfos. Fuente: &miee (2004, p.5).

Propiedades de los plasticos amorfos:

« No pueden formar estructuras solidas debido arsuefaesordenada.

« Su estructura es similar a la de una torunda deléaly

« En su estado natural; sin pigmento, son claros cgroostal.

« Tienen menor contraccion de moldeo que los ternstipd& semicristalinos y no
presentan contraccion posterior.

Como se muestra en la figura 2.9, si las molé@sdancuentran interconectadas

parcialmente en ciertas areas; entonces, se deaonit@rmoplasticos semicristalinos.

Area cristalina

Figura 2.9. Estructura de los plasticos semicristalinos. Fiebcheuerer (2004, p.5).
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Propiedades de los plasticos semicristalinos:

Debido a su estructura ordenada, forman estructl@asas, con mayor estabilidad en esas

areas.
No ocurre una cristalizacion completa; es deciister también areas amorfas.
Los plasticos semicristalinos tienen tanto unauesira cristalina como amorfa.

La contraccion de moldeo es mayor que en los tdédmtipos amorfos y ocurre también una

contraccion posterior.

En su estado natural; sin pigmento, no son clava®cel cristal, debido a la dispersion de

la luz en los limites entre las areas amorfassgatimas.

Tienen una temperatura de transicién vidrio/gompagir de la cual los componentes

amorfos se vuelven moviles por lo cual se le otatgaastico mayor elasticidad.
Presentan un color empafiado y lechoso en su asaad@l.

Los plasticos comerciales comunes contienen adeaddtivos que influencian las

propiedades de uso y procesamiento, algunos aslifipicos son:
» Auxiliares de fabricacion.
* Auxiliares de procesamiento.
e Sustancias de relleno 6 refuerzo (talco, fibraidgo).

» Aditivos para lograr propiedades especificas de (mgmentos, plastificantes,

estabilizadores).
2.2.4. Compresibilidad de la masa fundida del teptéstico

Recalca Scheuerer (2004), la masa fundida del f@éstico se encuentra en el asi llamado
estado plasto-elastico. La masa expuesta a cratgas leves muestra cierta capacidad de

reposicion. Cuando las cargas se exceden genesagieformacion plastica permanente. La
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masa fundida es ademas compresible, es decir gpeesgdn en aumento incrementa la

densidad de la masa fundida como se muestra gufa £.10.

1 bar 100
bares

10 g Masa + 10 g Masa

Fundida Fundida

4

Figura 2.10. Compresibilidad de la masa fundida. Fuente: Sefee (2004, p.7).

2.2.5. Propiedades generales de los plasticos

Las propiedades de los plasticos dependen de staleaia y composicion. Algunas como
la dureza, textura, elasticidad, rigidez, tenacigéldxibilidad, varian en cada plastico. Los
plasticos se caracterizan por una relacion de teesis/densidad alta, propiedades al

aislamiento térmico y eléctrico y una buena res@tea los acidos, alcalis y disolventes.
Mecanicas

La resistencia a la compresion es la propiedad mexgue presentan todos los plasticos a
oponerse a una fuerza que los comprime hasta oldergrado de ruptura o deformacion.
La prueba de resistencia se ejecuta colocandolzefa en la prensa misma que ejerce una
presion constante y a su vez se registra el vatdotadcarga hasta el momento de su
deformacion, de acuerdo con la norma ASTM D695, 690

La resistencia a la tension es una propiedad nexépie presentan todos los plasticos
a la maxima o ultima carga de tension por unidadrda de la seccion transversal original

de una pieza de pruebd.a prueba de resistencia a la tension se ejecusgliar una
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fuerza en el extremo de la probeta, la cual seadsdista llegar a su ruptukdnidades psi —
Kg/cm2. Se emplea el Instron, de acuerdo con lmadSTM D-638, ISO 527

La elongacion es la propiedad mecéanica de algureisriales plasticos al lograr la
maxima extension que se alcanza en estiramientprukeba se realiza con una probeta,
hasta llegar el momento de su ruptura, despuésrdeterla a un estiramiento. Se coloca la
probeta sujetandola por los extremos y se eststah@ovocar su ruptura, debe medirse la
distancia central al inicio y al final de la pruelide hecho se mide el incremento en
longitud, unidades porcentuales, de acuerdo conrfma ASTM D-638, ISO 527

La resistencia es la propiedad mecanica de losiqidsde soportar un esfuerzo antes
de doblarse (Rigidez). Para el caso de aplicacignesse requiera flexibilidad como suelas
de zapatos, tennis, mangueras y empaques son ickpudajos valores de modulo de
flexion, norma ASTM D-790, ISO 178.

La resistencia al impacto 1zod, es la propiedadpresentan los plasticos al resistir un
golpe o prolongar su fractura al estar sujeto a&xtremo de la probeta. La probeta con
muesca se coloca sujetandose por un extremo gbkerada por un péndulo del lado de la
muesca o ranura, determinando asi, la fuerza nécgsaa romper la probeta. Unidades Kg
cm/cm, de acuerdo con la norma ASTMD-256-A , IS0.18

La dureza Rockwell es la propiedad mecanica ae$dstencia que presentan los
plasticos al ser mellados o rayados en su superfiei probeta se coloca bajo una esfera de
acero de diametro y peso conocido. Se deja caee tomuestra dejando una marca sobre
ella, de acuerdo a la penetracion se calcula lezdyrde acuerdo con la norma ASTM D
2240, ISO 868.

La temperatura de deflexidbn es aquella que sopamtamaterial plastico antes de
deformarse cuando esta sujeto a una carga confimuana camara de aceite se coloca la
probeta sobre 2 soportes, tomando la altura deolzefa a la base de la camara. Se aplica

una carga de 66 psi o0 de 264 psi en el centro glzeta. La temperatura de referencia es
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la ambiental, posteriormente se aumenta graduaémemt2°C por minuto y en cuanto la
probeta tenga una deflexion de 0.254mm, se obdartemperatura de deflexién del
material, unidades °C, de acuerdo con la norma ABBMIB, ISO 75.

Termoeléctricas.

La propiedad de conductividad térmica se defineatarcantidad de calor que transmiten
los materiales plasticos a través de ellos. Lostiplds presentan una conductividad del 2-
3% menor que la de los metales. Esta propiedaé giava conocer qué plasticos tienen
buen aislamiento térmico, siendo mejores los qesgmtan valores bajos. Norma ASTM
C177.

La propiedad a la resistencia dieléctrica es lssigpin que presentan los materiales
plasticos al paso de la corriente eléctrica. Seemsgoen volts por unidad de espesor. Esta
propiedad es una medida del grado de aislamiegtdrielo de los plasticos. Los valores
altos tienden a ser mejores aisladores eléctricos.

2.2.6. Clasificacion de los plasticos

La denominacion de los plasticos, se basa en losomeros que se utilizan en su

fabricacion; es decir, en sus materias primas. &depde un plastico que presenta una
combinacién Unica de moléculas se llama mononmfctiia como el enlace de una cadena.
Los mondmeros se mantienen unidos entre si medeaiecion de fuerzas de atraccion. El
polimero obtenido de un solo tipo de monémero eeamopolimero. La reaccion para su

obtencidn se lleva a cabo, a través del uso detegygnimicos llamados iniciadores, bajo
ciertas condiciones de presion y temperatura. Quamdla polimerizacidn participan dos

monomeros, se obtienen plasticos denominados copals (SB — SAN — EVA).

Con el objeto de facilitar el problema de los noasbmuy largos se decidio introducir
acronimos. Los polimeros mas representativos enueldo de los plasticos se citan en la

tabla 2.2.
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Tabla 2.2.

Acrénimos de polimeros.

ACRONIMO PLASTICO
ABS ACRILONITRILO - BUTADIENO - ESTIRENO
CA ACETATO DE CELULOSA
EPS POLIESTIRENO EXPANDIBLE
EVA ETILEN VYNIL ACETATO
HDPE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
LDPE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD
MF MELAMINA FORMALDEHIDO
PA POLIAMIDA
PBT POLIBUTILEN TEREFTALATO
PC POLICARBONATO
PET POLIETILEN TEREFTALATO
PF FENOL FORMALDEHIDO
PMMA POLIMETIL METACRILATO
POM POLIOXIDO DE METILENO
PP POLIPROPILENO
PS POLIESTIRENO
PTFE POLITETRAFLUORO ETILENO
PUR POLIURETANO
PVC CLORURO DE VINILO
SAN ESTIRENO ACRILO NITRILO
SB ESTIRENO BUTADIENO
TPE ELASTOMERO TERMOPLASTICO
TPU POLIURETANO TERMOPLASTICO
Sl SILICON

Fuente: Elaboracién propia.

Los termoplasticos a su vez se dividen en Sentatines y Amorfos:

Los termoplasticos semi-cristalinos presentan morgéneral un punto de fusion
definido. Su estructura molecular es uniforme. Bee@a una estructura perfectamente
ordenada a lo largo de las cadenas; enlaces deghitly son creados y debido a ello las
cadenas se unen. Al verse incrementada la temperatu densidad disminuye y al
sobrepasar la temperatura de transicion (Tg) ldéaculas empiezan a moverse y rotar. Por
debajo de la temperatura de transicion (Tg) la idadses muy grande y las cadenas
poliméricas estan muy cercanas haciendo imposi®das moléculas se puedan mover. No
existe un polimero 100% cristalino, el mas cristaks el POM con un contenido del 60%,

aproximadamente.
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Los termoplasticos amorfos presentan un rango dendecimiento. Su estructura
molecular es desordenada. Debido a este arrediecutar se permite el paso de la luz,
razon por la cual los plasticos amorfos son tramespes o traslucidos.

Los termofijos son polimeros que se mantienen ofgig solidos a temperaturas
elevadas. Los termofijos son polimeros que unasedidificados no son susceptibles de
volver a ser procesados. Su estructura no es ielgrexiste un proceso aeosslinkque
no permite su reblandecimiento. Los termofijos neésunes son: resinas fendlicas,
melamina, ureas, epoxy, alquidalicas, polyester GBM

Los elastbmeros son materiales elasticos que eemnpcasi totalmente su forma
original después de liberar la fuerza aplicada esadlfos. Este grupo de materiales
combinan propiedades especiales de los elastomeors las posibilidades de
transformacion de los termoplasticos. Cuando seentah arriba de ciertos rangos de

temperatura los enlaces intermoleculares desapargcee restituyen inmediatamente
después de que se enfrian.

Tabla 2.3.

Clasificacion de polimeros.

Termoplasticos
Cristalinos Amorfos Clasificacion Termofijos
PA Ingenieria - GP Fenolicas
POM Ingenieria - GP Urea
PBT Ingenieria - GP Melamina
PET-GF Ingenieria - GP Alquidalicas
UHMWPE Ingenieria - GP Epoxy
PC Ingenieria - GP Silicon
PPO Ingenieria - GP
PMMA Ingenieria - GP
ABS Ingenieria - GP
LDPE General Purpose
HDPE General Purpose
PS-C General Purpose
SB General Purpose

Fuente: Elaboracién propia.
En la tabla 2.3 se clasifican los termoplasticofoy termofijos en materiales de

ingenieria y en propdésitos generalesommodities.
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Polimerizacion

En las reacciones de polimerizacion, las molécmasométricas forman enlaces entre
ellas, de forma que se obtienen cadenas molecutangdargas. Estos enlaces se logran
mediante la aplicacion de presion y temperaturgmaég de la adicibn de sustancias
llamadas iniciadores, que fomentan el inicio derdaccion. Los plasticos se obtienen

generalmente por vias sintéticas:

Reaccion por radicales libres. En este tipo decienes el doble enlace entre los dos
atomos de carbon juega un papel decisivo, ya gpeegso consiste en el acoplamiento de
mondmeros, mediante el rompimiento de la dobledliga y la consiguiente union de
eslabones individuales para formar cadenas, sirefpeceso desprenda la formacion de
un producto secundario. Este tipo de reacciones@ k& cabo en la fabricacion de PP, PE y

PVC.

Reaccidén por policondensacion. En este tipo deci@acse generan subproductos a
consecuencia de la reaccion. Su nombre se delferanacion de agua o glicoles, segun los
reactivos que se usen, las cuales se condensamsrfel polimero. Para que se lleve a
cabo este tipo de polimerizacién se requiere lfggaacion de moléculas que posean dos

grupos funcionales. Este tipo de reaccion se bevabo en la fabricacion de PET, PC y PA.

Reaccidén por poliadicién. Transcurre de maneraog@aah la policondensacion. La
diferencia estriba en que no se produce la condEmsde moléculas, sino que un atomo de
hidrogeno migra desde un grupo funcional a otrdaPRa formacion de un enlace por
adicion, los monomeros iniciales tienen que serlgponenos disfuncionales. Este tipo de

reaccion se lleva a cabo en la fabricacion de prbmo, Resinas Fenolicas y Epoxi.

Se detallan a continuacion los tres tipos de palzaeion mas importantes:
Polimerizacion en masa: se hace reaccionar el merwmpuro con aditivos en un

reactor. El calor de reaccion hace que el polinseranantenga en estado liquido a altas
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temperaturas, por lo que posteriormente es neoesdrigerar. Se recomienda cuando se
requieren polimeros de alta pureza.

Polimerizacion en solucion: el mondmero se dilugeua solvente con el iniciador.
Debido a que la recuperacion del solvente es ldajtal procedimiento resulta demasiado
caro y Unicamente se recomienda cuando no se dessarnias solidas, solo disoluciones.
Se requiere un reactor con agitacion dado quedeci@ es exotérmica. Cuando se ha
llevado a cabo la reaccion, el producto de la palipacion se precipita formando un polvo
fino que se puede aislar cuando se evapora elrdelve

Polimerizacion en suspension: con este método tseneb un producto de alta calidad.
Aqui se mezclan el monémero y el iniciador dispeis&e en agua mediante sistema de
agitacion que mantiene la suspension durante ¢zidega De este modo también se controla
la temperatura y el producto obtenido tiene laiapara de pequefias perlas.

Conceptos

Hoy en dia existen varios tipos de plasticos, plor 1 comportamiento y caracteristicas

son determinantes para su uso. Las propiedadearherdales de los plasticos se deducen
por su estructura interna y su comportamiento vari&uncion de la temperatura. Con base
en este criterio, los polimeros se clasifican emibglasticos, Termofijos y Elastdmeros.

Para su andlisis deben considerarse tres nivelesmeeratura:

* Tg: Temperatura de transicion vitrea. Por debajesta, el plastico es rigido y

quebradizo como el vidrio.

e Tm: Temperatura de fusién. Solo los plasticos saistalinos presentan una

temperatura de fusion; por arriba de esta pasareatado liquido.

* Td: Temperatura de descomposicion. El plasticcegeadia.

2.2.7. Las sustancias artificiales termoplasticagsrimportantes
Cada sustancia termoplastica tiene una razon de/ ®stan hechas para aplicarse en

diferentes maneras. Se presenta la ficha técnicarglezada con las formas estructurales,
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propiedades del material, resistencias, tempemtdeamasa, nivel de reprocesamiento,
contraccion, nombres comerciales y ejemplos deyatod comerciales de cada una de ellas
para tener una idea mas clara de la variedad derialas que se emplean.

Poliestireno (PS)

Formacion estructural: Amorfa.

Propiedades del material: Duro, rigido, quebradimay buenas propiedades eléctricas y
dieléctricas, poca absorcidn de agua, alta esfabilidimensional, claro como cristal,
brillante, facil de pigmentar, sin olor ni sabor.

Resistente a: acidos, bases, alcoholes, graségsaseluciones salinas.

No resistente a: gasolina, benzol, muchos solveRiesgo de fisuras de tension.
Identificacion de material: PS es muy inflamable, quema incandescentemente con
tiznado muy fuerte y huele tipicamente dulzon (elti

Temperatura de masa: 240°C.

Reprocesamiento: es posible procesar hasta el #i@0%aterial molido.

Contraccién: aproximadamente 0.45%

Nombres comerciales: Polystyrol, Vestyron, Styolyflam, Lacgcrene.

Ejemplos de productos: embalajes de pared delgatlagches de CD.

Acrilbutadienoestireno (ABS)

Formacion estructural: Amorfa.

Propiedades del material: Duro, tenaz aun a -4@f{@, resistencia a altas temperaturas
150°C, opaco, incondicionalmente resistente a tamperie, poca absorcion de agua,
inofensivo para la salud, apto para metalizacidwagdca.

Resistente a: acidos, bases, hidrocarburos, acgitesas.

No resistente a: acetona, éter, etilbenzol, etilicty cloroetileno, anilina, anetol.
Temperatura de masa: 240°C.

Reprocesamiento: sin dafio térmico es posible ahadia un 30% del material molido.
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Contraccién: aproximadamente 0.4% — 0.7%

Nombres comerciales: Novodur, Terluran, Cycolasttan, Magnum, Ronfalin, Sinkral.
Ejemplos de productos: piezas automotrices, c@siepparatos eléctricos, caratulas.
Polipropileno (PP)

Formacion estructural: Semicristalino.

Propiedades del material: Este material es mas ylunds resistente a altas temperaturas
que el PE, sin embargo, es menos resistente al Edpecialmente apto para uniones
articuladas, duro, pesado, fragil, con buenas pdaules eléctricas, inofensivo para la
saludo, no es aromaticamente impermeable.

Resistente a: acidos, bases, soluciones salimasod| gasolina, jugo de frutas y aceites.
No resistente a: hidrocarburo clorado, al contaotoel cobre.

Identificacion de material: PP es facilmente infédnie, gotea y sigue quemandose, se
guema incandescentemente con centro azul, olor egpavafina (vela apagada).
Temperatura de masa: 250°C.

Reprocesamiento: hasta 10% del material molidosibie.

Contraccion: 1.2% - 2.2%

Nombres comerciales: Novolen, Vestolen P, Mopl¢am$lan P.

Ejemplos de productos: Embalajes de pared delgestaches de protectores DVD 6
recipientes para productos alimenticios.

Poliacetal (POM)

Formacion estructural: Semicristalino.

Propiedades del material: Duro, rigido, tenaz, @bmgantable, alta resistencia al calor,
resistencia al frotamiento, comportamiento destzafavorable, poca absorcion de
humedad, inofensivo para la salud, utilizable ha&@acC.

Resistente a: acidos débiles, bases débiles, gasbknzol, aceites, alcohol.

No resistente a: acidos fuertes, agentes oxidantes.
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Identificacion de material: Inflamable, llama ligarente azulosa, gotea y sigue
guemandose, olor irritante a formaldehido.

Temperatura de masa: 210°C.

Reprocesamiento: para fines secundarios 100%, maras de precision 0% - 20% de
material molido es posible.

Contraccién: aproximadamente 2.0%.

Nombres comerciales: Hostaform, Delrin, Ultrafoifenac.

Ejemplos de productos: rodamientos, engranes, tapes:

Polimetilmetacrilato (PMMA)

Formacion estructural: Amorfa.

Propiedades del material: Duro, quebradizo, deesltabilidad, resistente a ralladuras, claro
como el cristal, de alta calidad Optica, altamdntibante, muy resistente a la intemperie,
facil de pigmentar, inofensivo para la salud.

Resistente a: 4cidos débiles, bases débiles, grasastes.

No resistente a: acidos y bases fuertes, hidrooasbalorados, riesgos de fisuras por
tension.

Temperatura de masa: 295°C.

Reprocesamiento: posible con buen presecado y pigohe el material molido
transparente como vidrio no produce buenas pigzass.

Contraccién: aproximadamente 0.4% - 0.8%.

Nombres comerciales: Plexiglas, Diakon, Resarigdlan, Oroglas.

Ejemplos de productos: Techos, componentes tragsjggrde exterior, faros traseros.
Policarbonato (PC)

Formacion estructural: Amorfa.

Propiedades del material: Duro, rigido, tenaz gdaato hasta -100°C, gran estabilidad de

forma en calor, transparente como vidrio, fisiobégnente perfecto.
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Resistente a: 4cidos, gasolina, acidos diluideshal.
No resistente a: acidos fuertes, bases, benzol.
Identificacion de material: Dificilmente inflamablge apaga fuera de la llama, se quema
incandescente, tiznando, carbonizandose, formagdiurbujas, huele a fenol.
Temperatura de masa: 295°C.
Reprocesamiento: es posible agregar hasta un 20%6atkrial molido a la mezcla. La
estabilidad al calor aun con un porcentaje mayomdderial molido. Las propiedades
mecanicas, sin embargo son menores.
Contraccién: aproximadamente 0.7% - 0.8%
Nombres comerciales: Makrolon, Lexan, Caliber.
Ejemplos de productos: CD, DVD, micas transparetiéesbleros de autos.
Poliamida (PA)
Formacion estructural: Amorfa.
Propiedades del material: Tenaz con humedad erpdib (2-3%). En estado seco es
quebradizo, duro, rigido, a prueba de frotamienfimyorable comportamiento de
deslizamiento, opaco amarillento, facil de pigmentaofensivo para la salud, facil de
soldar, apto para el uso con pegamientos.
Resistente a: aceites, gasolina, benzol, solvehigscarburos clorados, ésteres, cetonas y
agua.
No resistente a: ozono, acido, &cido sulfuricopypeo de hidrégeno.
Identificacion de material: PA es inflamable, sgusi guemando aun después de quitar la
fuente de ignicion, gotea formando burbujas, oloueo quemado.
Temperatura de masa: PA-6 270°C, PA-66 290°C.
Reprocesamiento: es posible agregar sin problemlas0d6 - 20% de material molido al

material original.
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Nombres comerciales: Durethan, Ultramid, Rilsarmgamid T, Vestamid, Zytel, Maranyl,
Akulon, Begamid, Capron, Girlon, Schulamid, Technyl

Ejemplos de productos: piezas técnicas, engranajes.

Polietileno (PE)

Formacion estructural: semicristalino.

Propiedades del material: material es de amoldalilando, segun la densidad resiste al
frio hasta -40°C, tenaz a los golpes, irrompibta buenas propiedades eléctricas, poca
absorcion de agua, inofensivo para la salud, n@impable a aromas.

Resistente a: acidos, bases, alcoholes, gasafjna, pgos, aceites.

No resistente a: aromaticos, hidrocarburo clorado.

Identificacion de material: PE es facilmente infédote, sigue quemandose, gotea, huele a
parafina (como vela apagada)

Temperatura de masa: 240°C — 260°C

Reprocesamiento: es posible procesar hasta el #i@0#aterial molido.

Contraccién: aproximadamente 1.5% - 2.0%

Nombres comerciales: Hostalen, Novolen, Lupolerstd®en, Moplen, Stamylan, Baylon.
Ejemplos de productos: recipientes, contenedongdsetas, cajas, envases, utensilios del
hogar, juguetes, tubos.

Es el plastico que ocupa el primer lugar en consnaoonal y mundial. Los polietilenos se
clasifican segun su densidad, propiedad que esiemibdicador de su cristalinidad.

(LD PE) Polietileno de Baja Densidad

Tiene una estructura ramificada y es amorfo. Esasuemte flexible y su apariencia es
translucida. Flota en agua y una solucion de alcah80%. Tienen una densidad en el
rango de 0.910 — 0.925 gr/cm3. La naturaleza narmEl PE, le confiere gran resistencia a
los ataques de sustancias quimicas. Sus princippliesaciones son las bolsas y pelicula de

empaque, tubo conduit y de riego, recubrimientaldmbres y cables y juguetes.
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(HD PE) Polietileno de Alta Densidad
Tiene una estructura ramificada y es cristalines@nta una menor flexibilidad que el de
baja densidad debido a su mayor peso moleculaiargo de densidad es de 0.941 — 0.965
gr/cm3. Se fabrican toda clase de enseres dom&stmno cubetas, tinas y recipientes de
cocina, botellas para jugos, shampoos, etc. Se eamg@mbién en la fabricacion de
contenedores, cajas de refrescos, jaulas parasptdilomas y tuberias para conduccion de
liguidos a alta presion.
Polietileno lineal
Es una variante del polietileno de Baja densidaup gon una mayor ramificacién. Se
produce bajo el proceso de polimerizacion a bagsipn en presencia de catalizadores
especiales y pequefias cantidades de alta —olefitrasenta una mayor resistencia al
impacto, al rasgado y resistencia quimica que ebaja densidad. Particularmente es
importante porque permite disminuir los calibrespddicula proporcionando un mayor
rendimiento.

2.3. Mediciones de desempeiio

Manifiestan Lawrence et al (2001) que el desarrgllel manejo de las mediciones de
desempefio son funciones esenciales de la admanistralLos administradores dan
direcciones y logran el control a través del uson@eliciones de desempefio. Las empresas
estan en el negocio para hacer dinero. Para sabks mpresas generan utilidad,
cuantifican esa utilidad que se genera por la vdetaus productos en un determinado
periodo. Las empresas generan utilidades de ds/é&vsaas, dependiendo de las decisiones

que se realicen.
2.3.1. Sistemas de costeo

Reconoce Ramirez D.N. (2005) que a principios idé XX el método de costeo utilizado
era absorbente 0 total. Eso se debia a que ehieatip contable tradicional se dedicaba a

salvaguardar los activos utilizados, los cualescaeetrolaban a través del estado de
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resultados. Al incrementar el nivel de complejidigdias organizaciones, se hizo necesaria
la preparacion de informes que proveyeran y facdit la informacion para la toma de

decisiones y la planeacion a largo plazo.

Hacia 1930 surgié una alternativa al método deecostal, conocida como costeo
directo 0 costeo variable. No es posible afirmar gucosteo directo sea mejor que el total.
Cada uno tienen una mision especifica que cumplircosteo directo ayuda a la

administracién en su tarea, mientras que el castabinforma a los usuarios externos.
Costeo total

Recalca Ramirez (2005). El costeo absorbente bastal mas usado con fines externos e
incluso para tomar decisiones en la mayoria destagresas. Este método incluye en el
costo del producto todos los costos de la funci@uyctiva, independientemente de su
comportamiento fijo 6 variable. Los que proponete @sétodo afirman que ambos tipos de
costos contribuyen a generar los productos y, pdamto, se deben incluir los dos, sin
olvidar que los ingresos deben cubrir los costagablkes y los fijos para reemplazar los

activos en el futuro.

El costeo total tiene la ventaja de detectar y mladincidencia de cambios bruscos en
los costos fijos, y permite conocer y precisani@dencia de cambios bruscos en los costos
unitarios. Contrariamente, no ofrece control sdbsecostos del periodo, ademas no es Uutil
para la fijacibn de precios a largo plazo con fdeoidn de estrategia de precios para
empresas con productos multiples, ya que no camsldeparticipacion de los gastos para

cada producto por separado.
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Costeo directo
Escribe Ramirez (2005)

“[...] los que proponen el sistema de costeo dire@@specialmente sus pioneros, Harris y Harrison)
afirman que los costos fijos de produccién se retes con su capacidad instalada y ésta, a sieséz,

en funcién de un periodo determinado, pero jamésaamen de produccién. El hecho de contar con
determinada capacidad instalada genera costogfiesindependientemente del volumen que produzca,
permanecen constantes en un periodo determinaddo Fanto, los costos fijos no estan condicionados
por el volumen de ésta, ya que no son modificgibesl nivel en el cual se opera; para costearesta
método se incluyen Unicamente los costos varialles.costos fijos de produccién deben llevarse al
periodo, es decir, enfrentarse a los ingresosfiteda que se trate, de ahi que no se asigne nipguiea

de ellos al costo de las unidades producidas [...229)

El costeo directo facilita la elaboracion del ppsesto financiero ya que las cifras de
costos y gastos deben proyectarse en funcidbn d@mesles para cada producto. La
planificacion de utilidades a corto plazo es efitgea través del costeo directo, ya que
genera informacion relacionada con el calculo custda-utilidad. Todos los gastos fijos
se cargan a cuentas independientes de gastose lpegmite su control y su efecto en cada
producto.

2.3.2. Presupuesto maestro

Postula Ramirez (2005). El presupuesto maestrastersn un conjunto de presupuestos
que buscan, por un lado, la determinacion de lialadi 6 pérdida que se espera tener en el
futuro, y por otro lado, formular estados finanegepresupuestados.

Presupuesto de ventas

Sostiene Ramirez (2005). La primera etapa que réafée la organizacion sera la
determinacion del comportamiento de su demandaa Besarrollar el presupuesto de
ventas es recomendable la siguiente secuencia:

Determinar claramente el objetivo que se deseardagm respecto al nivel de ventas en
un periodo determinado.

Realizar un estudio del futuro de la demanda, apmyeon ciertos métodos que
garanticen la objetividad, como andlisis de regregicorrelacion lineal.

Elaborar el presupuesto de ventas (consideranddakas pronosticados y el juicio del

personal de ventas).
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Presupuesto de costos variables de operacion

Sefiala Ramirez (2005). Los costos variables, soellag costos que cambian 6 fluctian en
relacion directa con el volumen de ventas de unpresa. Por ejemplo: las comisiones

varian en relacién directa al volumen de ventas.

Presupuesto de costos fijos de operacion

Deduce Ramirez(2005). Los costos fijos, son ageieltistos que permanecen constantes
durante un periodo determinado, sin importar siavat volumen de ventas. Por ejemplo:

los arrendamientos de edificio y auto, los sueldts,

Flujo de efectivo proforma

Describe Ramirez (2005). En la actualidad, es pogiara muchas empresas llegar a
mostrar utilidades y sin embargo no tener efegb&@ hacer frente a sus compromisos de
operacion y financieros. La circunstancia des@iteede debido a que contablemente, los
ingresos se registran cuando se ganan y los gast®lo se incurre en ellos. A este
procedimiento se lo conoce como contabilidad de lasmulativa. Por otro lado, existe la
base de efectivo, que consiste en reconocer logsag y gastos en la fecha en que se
generan entradas ¢ salidas de efectivo. Ambas sgnimteresantes, pero el objetivo de
cada uno es diferente. El de base acumulativatesngiear la utilidad correcta y el de base

de efectivo es conocer el comportamiento del ftigafectivo.

2.3.3. Fijacion de precios

Postula Ramirez (2005). Uno de los problemas eotadi que enfrenta la administracién de
una empresa es la cotizacion de productos, es, dedifacion de precios al cual se debe
vender. Dos métodos comunmente empleados endafijae precios son: por costo total y

por el valor econémico agregado.

Método basado en el costo total: consiste en aanehtosto total, que incluye tanto

los costos de operacion como el porcentaje despadta alta direccion. Es uno de los
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métodos mas empleados por los empresarios mexjcaimoembargo, presenta cierta
dificultad, en el prorrateo de los costos fijospetcio que se debe cotizar dependera del

volumen de ventas, lo que llevaria a fijar difeesntrecios dependiendo de dicho volumen.

Método basado en el valor econdmico deseado (E¥#&)n criterio que cada dia se
emplea mas en la toma de decisiones. A partir ddeterminado EVA deseado por la alta
direccion, se llegan a determinar los precio aclesles se deben colocar los productos 6

servicios, de tal manera que el capital recibaratrdbucion justa.

2.3.4. Balance general proforma

Explica Ramirez (2005). El presupuesto maestro debminar con la elaboracion de los
estados financieros presupuestados, que son ejorefél lugar donde la administracion

quiere colocar a la empresa.

De acuerdo con Besley S. (2001). El balance genauaktra la posicion financiera de
una empresa en un punto especifico de tiempo.dnldis inversiones realizadas por la
empresa bajo la forma de activos y los medios \&srale los cuales se financiaron los
activos, ya sea mediante fondos en préstamo (sivinediante la venta de acciones de

capital (capital contable).
Planeaciones de inventario

Infieren Lawrence et al (2001) que el inventariocemiinmente empleado para medir el
desempefio interno de la empresa, el nivel de iavientequerido por la empresa sirve
como termometro del desperdicio generado. Al mejeraalidad, la empresa no requiere
de una reserva de inventario que proteja de loblgmas de garantia 6 de servicios
posventa. Si el tiempo de respuesta mejora hasialientes, se requiere menos nivel de
inventario, porque el nivel de inventario es sefite para responder a los problemas e

interrupciones del cliente.
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2.3.5. Estado de resultados proforma

Sefiala Ramirez (2005). Para la elaboracion detl@sda resultados proforma, se debe
agregar 6 disminuir a la utilidad las partidas gtexten el flujo de efectivo y que no estén
incluidas como ventas o0 gastos. Las partidas idatuen el estado de resultados y que no

implican movimientos de efectivo son las depreoiaes y amortizaciones.

Las partidas que no estan incluidas en el estadestétados y que afectan el estado de
efectivo son principalmente las inversiones envacfijo 6 en capital de trabajo. Los
dividendos por pagar, los préstamos, las aportasiole capital, etc. Una manera sencilla
de calcular las necesidades de capital de tralmp gnos subsecuentes es determinar la

relacion del capital de trabajo con respecto adasas.
EBITDA

Es un indicador financiero representado medianteaamdnimo que significa en inglés:

Earnings before interest, taxes, drepreciation awdortization Se obtiene a partir del

estado de resultados de una empresa. Represemageln 6 resultado bruto de explotacion
de la empresa antes de deducir los intereses, nastizaciones, depreciaciones y el
impuesto sobre sociedades. Este indicador se reolaedo, en los dltimos afios, como
uno de los mas utilizados para medir la rentakdlidperativa de una empresa. Tiene la
ventaja de eliminar el sesgo de la estructura 6ieaa, del entorno fiscal y de los gastos por

amortizacion en que incurren las empresas.
NIAT

Establece Lawrence et al (2001). De su acrorilebincome after taxefa utilidad neta de
una empresa es la cantidad de dinero que se oldesmiés de restar impuestos de la

utilidad de operacion.
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Flujo neto de efectivo

Indica Lawrence et al (2001). El flujo de efecte® un indicador importante para medir la
cantidad de fondos que existen en la empresa pdar sus obligaciones y generar
inversiones en nuevos proyectos. Al invertir ennuevo proyecto 6 equipo, se estima el
flujo neto de efectivo y se calcula la influencia  inversién en la capacidad de la

empresa para cubrir el pago de sus obligacionesdeddos.
2.3.6. Punto critico

Destaca Ramirez (2005). EI punto critico sirveapdeterminar el volumen minimo de
ventas que la empresa debe realizar para no perdggnar. En donde las ventas son
iguales a los costos y los gastos, al aumentavel de ventas se obtiene utilidad, y al bajar

se produce pérdida. Formula para calcular el peritico:

Ventas en punto critico = Costossfij X 1
1 - Cost@siables
Ventas

Foérmula 2.1. Punto critico. Fuente: Ramirez (2005, p.173).

2.3.7. Retorno de inversion (Hold value)

Postula Lawrence et al (2001). Una medicion badegué también una empresa cumple
con su objetivo de hacer dinero es el Retorno dersion. Esta razén financiera es una
medida de desempefio y sirve para que el duefioalernpresa pueda evaluar el resultado

del capital invertido en la compafiia. Formula malaular el Hold value:

ROI = NIAT
Activo total

Foérmula 2.2. Retorno de inversion. Fuente: Fredendall y Eil{1, p.37).
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2.3.8. Pay back

Aclara Besley S. et al (2001). El Pay back es etend de afios que una inversion necesita

para que el valor actualizado de los FNE seaneguallcapital invertido.

PAY BACK = X INV ACUM
FNE ACUM 2

INV ACUM = Inversion Inicial = FNE ACUM 1
Cuando INV ACUM > FNE ACUM 2;

PAY BACK =1
Cuando INV ACUM < 0;
PAY BACK =0

Formula 2.3. Pay back. Fuente: Propia con informacion BesIByigham (2001).

2.3.9. Analisis de riesgo

Subraya Besley S. et al (2001). El punto de papafa analizar el riesgo individual de un
proyecto implica la determinacién de la incertiduenimherente a los flujos de efectivo. En
efecto, las estimaciones de la cantidad de ventia$ yrecio de venta son valores esperados
calculados a partir de distribuciones de probaddid La distribucion podria ser
relativamente estrecha; esto quiere decir quejaeitepequeias desviaciones estandar y un
bajo nivel de riesgo, 6 podrian ser planas, loiqudica gran cantidad de incertidumbre
acerca del valor final de la variable en cuesti¢paor lo tanto, un alto grado de riesgo
individual. La desviacién estandar es una medidaydelo de dispersion de los datos del
valor promedio. Una desviacion estandar grandeangue los puntos estan mas lejos de la
media, y una desviacion pequefia indica que losgagan agrupados cerca de la media.
La desviacion estandar es interpretada como uname@ incertidumbre. La desviacion

estandar de un grupo repetido de medidas nosptadasion de éstas.
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2.4. Definicion de las herramientas estadisticas

En la practica las herramientas estadisticas pusele@mpleadas en diversos contextos, en
la industria el termino varianza puedes ser utiizae dos formas. La primera, es que
existe una varianza entre el desempefo planeadoeguwtado real. La segunda, es una
medida estadistica de la tendencia central de wpogde informacion, la cual se conoce
como varianza. La importancia de las herramiergtedésticas en la cadena de suministros
es la relacion de los eventos dependientes enpiada de la cadena. Cada empresa de la
cadena depende de otras empresas que precedenartdrega de un producto y/0 servicio.
Si alguna de las empresas no entrega el produgieenido a tiempo, la empresa que
prosigue entregard el producto tarde a sus cliedeasdo como resultado la pérdida del
negocio para todos los miembros de la cadena dmistnos. Para complementar el estudio

de las herramientas estadisticas empleadas hé&mma al apéndice A.
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3. PLATEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

3.1. Definicién de las variables

Variables independientes:

Descuento

* Volumen de ventas

e Sueldos

* Crecimiento anual

* Préstamo amortizable

TREMA

Variables dependientes:

« TIR
 EBITDA

* FENE

« PAYBACK

3.2. Herramientas

Los costos variables cambian 6 fluctian en reladibacta al volumen de ventas. En
relacion al calculo costo-venta-utilidad podemotenér el punto critico, el cual sirve para

determinar el volumen minimo de ventas.
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PC = CF
MC
PC = CF
VTAS - CV
VTAS
PC = CF
1 - ¢V
VTAS

En donde:
PC = Puntoicdt(Volumen minimo de ventas)
CF = Costosfdij
VTAS = Volumee ventas
CV = Costosiabtes
MC = Margenamntribucion

Férmula 3.1. Planteamiento del punto critico. Fuente: Propiaioformacion de Ramirez (2005).

Al desarrollar la férmula 3.1, se concluye que ehtp critico es una relacion
inversamente proporcional entre los costos fijosl ynargen de contribucion. Por esta
relacion inversa, se concluye que cuando las vesdi@ por encima del punto critico se

obtiene una utilidad, al estar por debajo se preduna pérdida.

Las estimaciones costo/beneficio en empaques el se plantean como un
comparativo entre el manejo de empaques retorndblgdastico y otros materiales; como
son: papel corrugado y madera, dentro de la cadkesaministros. La decision para invertir
en un sistema de empaque retornable de plastidaargonsiderar los ciclos de transporte,
tantoinboundcomo de retorno, comparados con los costos poaguepy eliminacion de
los contenedores desechables. Deben tomarse eta toefeneficios de un mejor manejo
y reduccion de dafios, al igual que los costos dstute clasificar, dar seguimiento,

reparacion y reemplazo de los contenedores retiesab
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El ahorro anual estimado se calcula:

Costo neto anual (otros) - Costo neto anualrnatdes)

Foérmula 3.2. Ahorro anual estimado. Fuente: Propia con infaigrade
www.orbiscorporation.com/o/o/NewsEvents/ORBIS _IndudPresentations.html

La razén costo beneficio se calcula:

Ahorro anual estimado
Inversion inicial

Foérmula 3.3. Razon costo / beneficio Fuente: Propia con inémign de
www.orbiscorporation.com/o/o/NewsEvents/ ORBIS_stdy Presentations.html

La proyeccion de la fuerza de ventas dependerpuiteb critico de ventas, para calcularlo

se estima el costo fijo por vendedor y el ingreston

Para determinar el ROI (carry over) de la fuerzaatdas:

Carryover = Netincome - CF
CF

Férmula 3.4. Carry over fuerza de ventas Fuente: Propia dommracion de Zoltners y Sinha (2006).

La administracion establece su propio criterio, &inbargo por experiencia el valor
Optimo esta entre el 50% y 150%. Si el Carry ogemenor que 50%, la fuerza de ventas es

demasiado grande, y si sobrepasa el 150%, es delogsquefia.

La mecanica del presupuesto de efectivo, es basitanun prondstico de las entradas
y salidas de efectivo para diagnosticar los fadtanbd sobrantes de futuros y en
consecuencia, planear la inversion de los sobrantesuperar los faltantes. EI método es
un registro pronosticado de los ingresos y egrpacs determinar al final de cada periodo,
regularmente mensual, el saldo final de efectivaoy lo tanto la pérdida 6 ganancia de

efectivo.
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SMM Disponibilidad inicial
X Ingreso estimado de ventas
Y Egreso proforma
X-Y Saldo final de efectivo
SMM + (X—Y)| Pérdida 6 ganancia de efectivg

Formula 3.5. Presupuesto de efectivo Fuente: Propia con ird#oidn de Besley y Brigham (2001).

El andlisis de sensibilidad de flujo de efectivorealiza variando el ingreso estimado
de ventas en intervalos de 5% en un rango de +10P@%, y manteniendo todo lo demas

constante.

La tabla 3.1 es un ejemplo de un estado de resgltabforma, en el cual se hace el
vaciado de la informacion de ventas estimadasalelilo de costo-venta-utilidad, también
se incluye el presupuesto de gastos y se estallexenstos de venta, los costos variables
son todos los costos involucrados con el costpaeucto, los costos fijos son todos los

demas costos presupuestados.
Tabla 3.1.

Ejemplificacion del Estado de Resultados Proforma.

Concepto 2010 201 2012 2013 2014

Ventas

Costos de Venta
Variables
Fijos
Flujo de Operacidn EBITDA

Depreciacion
Intereses
tilidad antes de impuestos

ISR (28%)
PTU (10%)
|tilidad o perdida del ejercicio MNIAT

Depreciacidn
Flujo Meto de Efectivo

Fuente: Propia con informacién de Besley S. y BuglE.F. (2001).



Estudio de factibilidaddimciera de un negocio de administracion de4a

A continuacion se muestran las formulas necesgtiagdeben incluirse en el estado de

resultados proforma:

EBITDA = Ventas — Costos Variable€ostos Fijos
Utilidad antes de impuestos = EBN'BDepreciacion — Intereses
NIAT = Utilidad antes de impuestotSR — PTU

FNE = NIAT + Depreciacion

Foérmula 3.6.Calculos para el Estado de Resultados proformat€uBropia con informacién de Besley y
Brigham (2001).

La tabla 3.2 es un ejemplo de un Balance GenewdbifPna, en el cual se hace el
vaciado de la informacion de los activos, asi coeamabién de los pasivos, para indicar las
inversiones realizadas por la empresa bajo estaafde activos y los medios a través de los

cuales se financiaron, ya sea mediante fondoséstgmno 6 pasivos.
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Tabla 3.2.
Ejemplificacion del Balance General Proforma.

Concepto 2010 2011 2012 2013 2014
Activos

Circulante:

Caja, Bancos e Inversiones a corio Flazo
Inventarios

Total Activo Circulante

FI:I:C'..

Equipo de oficina
Depreciacion/amortizacidn Acumulada
Total Activo Fijo neto

Activos Totales

Pasivos

Circulante:

Proveedores y otras cuentas por pagar
Acreedores diversos

Total pasivo circulante

Pasivos Totales

Capital contable
Utilidades retenidas

Total Capital
Total Pasiva y Capital

Fuente: Propia con informacién de Besley y Brigl{a6o01).

A continuacion se muestran las formulas necesgtasdeben incluirse en el Balance

general proforma:

Activos Totales = Activos circulast+ Activos Fijos
Pasivos Totales = Total pasivoudante
Capital Total = Capital contabl&tHidades retenidas

Activos Totales = Pasivos TotaleSapital Total

Férmula 3.7. Calculos para el Balance General proforma Fuéhtgpia con informacion de Besley y
Brigham (2001)

La tabla 3.3 muestra los célculos de las razonesdieras importantes por conocer, las
cuales son basicamente indicadores financierosnogeque ayudan a tomar decisiones

oportunas al duefio de la empresa.
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Tabla 3.3.

Razones financieras.

Liquidez
Activos circulantes
1 Circulante Pasivos circulantes

Endeudamiento
Pasivos totales
2 Endeudamiento Activos totales

Administracion de Activos

Ventas
3 Rotacion de activos totales Activos totales
Rentabilidad
Utilidad de operacion
4 Margen operativo Ventas
Utilidad neta

5 Margen neto Ventas

Rentabilidad sobre activos Utilidad Neta
6 (ROA) Activos totales

Rentabilidad sobre inversion Utilidad Neta
7 (ROE) Capital contable

Fuente: Propia con informacién de Besleyigizam (2001).

La interpretacion de cada indicador es la siguiente
Razones de Liquidez

Miden la capacidad que tiene la empresa para csbsrdeudas a corto plazo en forma
inmediata, es decir, la cobertura de sus deudasase al disponible en: cajas, bancos,

valores negociables, etc.
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Circulante

Mide la habilidad de la empresa para cubrir susldeen corto plazo, esta razén exige una

relacion de 2 a 1.
Razones de Endeudamiento

Miden la capacidad que tiene la empresa para casbsrdeudas a corto plazo en forma
inmediata, es decir, la cobertura de sus deuddsase al disponible en: cajas, bancos,

valores negociables, etc.
Endeudamiento

Mide la capacidad que tiene la empresa para csbardeudas a corto plazo en forma

inmediata en base a su disponible.
Razones de Administracién de activos

Estas razones financieras nos permiten medir téeafiia en la utilizacion de los activos
fijos asi como la estructura total de dichos astivoostrando el nimero de veces de su
utilizacion.

Rotacion de activos totales

Mide la eficiencia en la utilizacién de los actiiges mostrando el nimero de veces de su
utilizacion. Una rotacién baja en cualquier empmss indica que hay ventas insuficientes

y/o inversiones elevadas en activos fijos.
Razones de Rentabilidad

Este conjunto de razones financieras muestrannelimeento que por ventas obtiene la

empresa en sus operaciones propias, y de la dtijda le representa.
Margen operativo

Mide el porcentaje del margen de utilidad de laga®con respecto a las ventas.
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Margen neto

Mide el porcentaje del margen de utilidad de laga®con respecto a las ventas después de

impuestos.
Rentabilidad sobre activos (ROA)

Mide la eficiencia administrativa para obtener &ximo rendimiento sobre la inversion

para cubrir las deudas y obligaciones a corto plazo
Rentabilidad sobre inversion (ROE)
Mide el rendimiento sobre la inversidon neta.

El analisis de riesgo se plantean bajo tres esosnasperado, optimista y pesimista y

se calcula con el siguiente procedimiento:

Definir el indicador financiero que habra de utilize para medir el riesgo: TIR, VAN,

EBITDA, punto de equilibrio, alguna razén, etc.
Definir por lo menos tres escenarios alternos:
Escenario
Esperado
Optimista
Pesimista

Definir la probabilidad de ocurrencia del eventaxgpcada uno de los escenarios

considerados:

Escenario Probabilidad
Esperado 70%
Optimista 20%

Pesimista 10%
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Calcular el valor del indicador financiero de refaia para cada uno de los diferentes

escenarios:
Escenario Probabilidad TIR
Esperado 70% 83.74
Optimista 20% 152.52
Pesimista 10% -20.61

Calcular el valor esperado promedio del indicaduarfciero empleado. Donde; k el

valor del indicador financiero para el escenariopXs la probabilidad de ocurrencia del

escenario X.

k=2 (kp,), TIR=} (TIR)(p,)

Foérmula 3.8. Calculo de la TIR. Fuente: Propia con informadérBesley y Brigham (2001).

Determinar la dispersién o variabilidad absolutaelgtiva del valor esperado promedio.

Varianza= S :Z(pX[TIR>< —TIR]2) S=./s?

Férmula 3.9. Calculo de la varianza. Fuente: Propia con inémign de Lind, Marchal y Wathen (2005).
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Tabla 3.4.

Ejemplificacion del Andlisis de riesgo.

Escenario Probabilidadde | 0 o | p R PX(TIRX =TIR)?
ocurrencia Py

Esperado
Optimista
Pesimista
TIR PROMEDIO =
VARIANZA =

DESVIACION ESTANDAR =

Fuente: Propia con informacién de Besley y Brigl{a6o01).

En la tabla 3.4 se representa el procedimientddalpara calcular el analisis de riesgo,
el cual es un resumen del procedimiento establexidanterioridad. Esta es una técnica de
analisis de riesgo que considera la sensibilidathddR, como el rango de valores en los
diferentes escenarios. Cuando la distribucion déabilidad es relativamente estrecha, se
reflejan pequefias variaciones en la desviaciom@atéy por lo tanto un nivel de riesgo
bajo. Cuando la distribucion de probabilidad esa)ase reflejan grandes variaciones en la

desviacion estandar, alto nivel de incertidumbperylo tanto un nivel de riesgo alto.
3.3. Alcance y tipo de investigacion
El tipo de investigacion es bibliografica — cuaattita.

El alcance de la investigacion es para todas lagresas ubicadas en el estado de

Querétaro.
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4. MODELO
Por medio del planteamiento de costeo directoa@oehra un presupuesto maestro a cinco
afos, las ventas y los gastos se proyectaran eidvfude los volimenes de venta para cada
producto. La planificacion de utilidades esté nelaada con el calculo costo-venta-utilidad,
donde los costos fijos se cargan a cuentas indepead, lo que permite el control y el
presupuesto de cada producto. Este presupuesstaalem funciéon del comportamiento de
la demanda y por lo tanto del volumen de ventaabkstido, debe considerar el volumen
minimo de ventas aceptado, donde las ventas salegga los costos. Cuando las ventas se
incrementan por encima de este punto critico seerabtuna utilidad, cuando estan por

debajo del punto critico, se produce una pérdida.

El modelo empresarial que se establece es reaet$vdecir, las ventas son la materia
prima del negocio, la postura que se adoptara esoddisponer de inventario para su
operacion. La respuesta oportuna a la demanda cergalicitamente condicionada a la
velocidad de respuesta del proveedor de empagt@sakles y su vinculacion con la

cadena de suministros.

La valoracion de la factibilidad de ventas estéadieihada con una estimacion
costo/beneficio. Los beneficios deben plantearse&mninos de mejoramiento de servicios,
reduccion de deshechos, ahorros estimados y priévede costos. Las reducciones en las
mermas del capital desplegado para el inventanimog activos relacionados con el manejo
de materiales mejora significativamente el desempdé la empresa con una libre

circulacion de flujo de efectivo y yray backazonable en funcién del tiempo.

La proyeccién de la fuerza de ventas dependerpuigd critico y por consiguiente del
volumen de ventas proyectado durante cinco afassiderando también la curva de
aprendizaje de la fuerza de ventas. Como regleedéla@ el incremento que representa un

nuevo vendedor al volumen de ventas anual es @&l 15



Estudio de factibilidaddimciera de un negocio de administracion desz
Las estimaciones de los sueldos y salarios dep@mdied salario minimo vigente de la
zona y del salario ponderado de profesionistasadedion, es recomendable considerar
sueldos por arriba de la media para contar coropafrsapacitado y que cumpla eficaz y
eficientemente con las labores de la empresa. Tlast@ostos de oficina, como ventas

internas, asi como las politicas de gastos depé@mdier cada administracion.

El flujo de efectivo es determinante para las el de crédito y de pago a
proveedores. El primer planteamiento es deternghaaldo minimo mensual de efectivo
que se requiere para cumplir con las obligacioteesnanera en que se procederd es
determinar los gastos y egresos en que se inenmrgse mes. Para analizar las variaciones
de flujo de efectivo en funcion de las ventas, labaara un andlisis de sensibilidad de
flujo de efectivo con cambios en el ingreso porcemto de ventas en un rango de 10% a -

10% en intervalos de 5%.

El presupuesto maestro culminard con la elaboradénlos estados financieros
presupuestados, que son el reflejo del lugar deedguiere colocar a la empresa en un
plazo de cinco afios. El estado de resultados pnafge elaborara en base a la informacién
obtenida de los pasos anteriores. Con las estimexidel presupuesto de ventas y del
presupuesto de gastos 0 costos fijos se hacenabibedel estado de resultados proforma.
Los costos variables son los que varian directaaneom el volumen de ventas, los cuales
deben incluir los costos de ventas; sin embarg®a, fies practicos, tales costos de ventas

se han considerado costos fijos.

El balance general proforma proporciona una petisjgetinanciera de la empresa en
un punto especifico de tiempo, indica las invem$omealizadas y los medios de
financiamiento. La estimacion de este presupuestmse con el llenado de informacién de
pasos anteriores y con las perspectivas del camiatable y con las utilidades que se

pretende retener.
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Las partidas que no estan incluidas ni en el estidoesultados proforma ni en el
balance general proforma son principalmente: lasnas de liquides, endeudamiento,
administracién de activos y de rentabilidad; laalesl se incluyen en otro apartado para

analizar la habilidad financiera de la empresa.

El analisis de riesgo se establece por medio aketerminacion de la incertidumbre
inherente a los flujos de efectivo. Para establiesevalores es necesario plantear diferentes
tipos de escenarios, esta es una técnica de andlsiriesgo que considera tanto la
sensibilidad del valor presente neto ante los casnén las variables fundamentales, como
el rango de valores. Cuando se realiza un anéisisscenarios, se consideran las buenas y
malas condiciones del mercado. Para tener una rbaseaproximada al valor real se
establece un analisis de sensibilidad tanto de IR domo EBITDA. El analisis de
sensibilidad muestra en forma exacta las variasigemeradas como respuesta a cambios
determinados y manteniendo todo lo demas constBmteefecto, las estimaciones de la
cantidad de ventas y del precio de venta son \&lesperados y calculados a partir de
distribuciones de probabilidad. La distribucion @oder relativamente estrecha, esto quiere
decir que refleja pequefias desviaciones estangaibgjo nivel de riesgo 6 podra ser plana,
lo que implica gran cantidad de incertidumbre axetel valor final de la variable en

cuestion y, por lo tanto, un alto grado de riesgtividual.

En la tabla 4.1 se despliegan los resultados albsrpor el planteamiento del punto
critico con la formula 3.1 para cinco afios estinsad®e consideran valores porcentuales

“cero” para las variables independientes.
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Tabla 4.1.

Resultados obtenidos para el punto critico.

Variables independientes

DESCUENTO 0%
VOLUMEN VENTA 0%
SUELDOS 0%
2010 2011 2012 2013 2014 TOTAL
VENTA 3,200,000 4,160,000 5,408,000 7,030,400 9,139,520 | 28,937,920
COSTOS VARIABLES 2,240,000 2,912,000 3,785,600 4,921,280 6,397,664 | 20,256,544
MARGEN CONTRIBUCION 960,000 1,248,000 1,622,400 2,109,120 2,741,856 | 8,681,376
% MC 30% 30% 30% 30% 30% 30%
COSTOS FIJOS 558,553 559,042 608,680 1,013,890 1,073,480 | 3,813,646
PUNTO CRITICO DE VENTAS 1,861,844 1,863,473 2,028,934 3,379,633 3,578,268 | 12,712,152
EBITDA 401,447 688,958 1,013,720 1,095,230 1,668,376 | 4,867,730
MARGEN NETO VENTAS 13% 17% 19% 16% 18% 17%

Fuente: Propia con datos del presupuesto maesinc@ afios.

La interpretacion que se le da al porcentaje debemade contribucion (%MC) de la
tabla 4.1, es que las ventas de los empaques abtesnde plastico representan el 30% de
margen después de los costos variables. Por lo antariable independiente que genera
un cambio relevante para este valor es el pored@jdescuento. Por otra parte, el valor

que se presenta en el apartado del punto critieentas, expresa las ventas necesarias para

que los ingresos totales sean iguales a los ctugtdss.

Como se aprecia en la figura 4.1 la grafica mudsds curvas: ventas totales, costos
totales y punto critico de ventas en un periodaideo afos. En este caso, la curva de

punto critico de ventas esta muy por debajo deuteacde ventas totales y de los costos

totales, lo cual indica que hay una utilidad.
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Figura 4.1. Grafica de los resultados del punto critico. rteiePropia con datos de presupuesto maestro a
cinco afos.

La tabla 4.2 ejemplifica las estimaciones costagfiein que se plantearon para un
comparativo entre empaques retornables y otrosrigate como son: papel corrugado y

madera, dentro de la cadena de suministros enesnuesto maestro a cinco afos.

Las consideraciones a tomar son: ciclos de tratesp@ntoinboundcomo de retorno,
comparados con los costos por empaque y desheehosrdigado y pallets de madera.
Deben tomarse en cuenta los beneficios de un m&aejo y reducciéon de dafios, al igual
gue los costos futuros de clasificar, dar seguitdieneparacion y reemplazo de los

contenedores retornables.
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Tabla 4.2.

Estimacidn costo/beneficio en empaques retornables.

ESTIMACION COSTO/BENEFICIO EN EMPAQUES RETORNABLES

Estimaciones del manejo de materiales
Costo / Ton por deghechos 550.00
de empague:
No. de dias trabajados / Afio: 2375
Costo unitario en pallets de madera: 25.00
Costo de inventario / Pie cubico: 25.00
OTROS  RETORNABLE
General
Recepcion: Cliente Cliente
Embargque: Proveedor Proveedor
Piezaz por dia: 760 760
Piezaz por afio: 180,500 180,500
Cm clbicos por pieza: 3T 47 67.50
Pigzaz por contenedor; 500 40
Tranzporte
Contenedores: 1 24
Pallets por carga: 2 1
Partes inbound: 1000 550
Co=to/Unidad:
Inbound: 5239 Ukl
Retorno: 20.00 LUk |
Co=to/Parte
Inkound: 0.00478 0.01032
Retorno: 0.00000 0.01032
Co=to Total Transp/Part 0.00478 0.02065
Costo Total Transp/Afio 862,79 372657
Costo por empaque
Costo / Parte £0.0550 £0.00
Costo / Afio $9,927.50 $0.00
Manejo por Dafio/Retrabajo
Costo / Parte 20.00 HA
Costo / Afio 50.00 MA
Inventario contenedores vacios
Pie cubico x contenedor 1.3 1.56
Promedic de dias en inv. 1.0 1.0
No. promedio de 2 19
contenedores en inv.
Costo de Inv. / Afio §9.56 $149.06

OTROS RETORNABLE
Dezhecho de corrugado:

Pe=o de cont vacio (lbe): 7.000 MA&
Pe=o de maza / pieza: 0.014 MA&
Libraz desheche / afio: 2527.00 MA&
Ton deshecho / afio: 1.264 MA
Costo deshecho / afio: $63.18 HA

Dezhecho palets madera:

Palietz / Dia: 1.50 HA
Palietz / Afio: 361 MA
Co=to dezhecho/Parte: 20.00050 N&
Costo deshecho/Anio: $90.25 HA
Limpieza cont. Retornables:
MNo. veces limpiadosiAfio: MA 0.00
Costo / Contenedor: MA& 20.00
Costo / Afio: HA §0.00

Reparacion y reemplazo de Retornables

Porcentaje / Afin: MA 4%
Cantidad / Afio: MA 1
Costo pallet v cubierta: NA 35718
Cantidad / Afio: NA 6
Co=to contenedor: NA& 3515
Costo / Afin: HA §134.08
Costo neto | Ano: §10,953.28 §4,009.72
Ahorro anual estimado: §6,043.56
Caracteristicas cont. Retornables:
No. de contenedor: N502415-7
Cant. de contenedores requeridos: 152
Coeto unitario de contenedaor: $6.15
Mo. de Pallet: 45 % 48 B SBRR MICISF LP
No. de cubierta: 45 x 43 MP-2 TOPCAP
Cant. de Pallet/cubierta requeridos: [
Costo unitario Pallet v cubierta:: 24718
Pay back en afos: 0.22
Inversion Inicial: $1,517.88
Flujo de efectivo por ahorro anual: £33,199.92
[Estimado a 5 afios)
Razdn costo beneficio a 6 afos: M.87

Fuente: Propia con datos del presupuesto maesinc@ afios.
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El tipo de plastico que se decidid emplear en fopagues retornables es el polietileno
de alta densidad (HD PE).

A continuacién se enumeran las razones por lagssal ha seleccionado ésta sustancia
artificial termoplastica:

* Inofensivo para la salud.

» Es posible reprocesar el 100%.

* Primer lugar en consumo nacional e internacional.

* Mejor precio en el mercado de resinas.

» Formacion estructural: semicristalina.

* Tenaz, irrompible.

e Con buenas propiedades eléctricas.
Las estimaciones costo — beneficio para este @salsularon con las formulas 3.2 y 3.3

consecutivamente y los resultados fueron los sigese

El ahorro anual = $10,953.28 - $4,009.72 $ 6,943.56

La razdén costo beneficio = $6,943.56 574
$1,517.88
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Tabla 4.3.

Presupuesto de costos fijos.

Oficina 2010 2011 2012 2013 2014

Renta Inmueble $30,000.00 $30,000.00 $33,000.00 $33,000.00 $36,300.00
Telecomunicaciones $42,000.00 $42,000.00 $48,000.00 $48,000.00 $54,000.00
Papeleria y Art oficina $2,000.00 $2,000.00 $2,000.00 $2,000.00 $2,000.00
Herramientas/menores $4,500.00 $2,000.00 $2,000.00 $2,000.00 $2,000.00
Mantenimiento Inmueble $9,600.00 $10,080.00 $10,584.00 $11,113.20 $11,668.86
Leasing computadora $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00 $4,800.00

$92,900.00 $90,880.00 $100,384.00  $100,913.20  $110,768.86

Ventas Internas

Sueldos / Salario $60,000.00 $62,400.00 $64,896.00 $67,491.84 $70,191.51
Prima vacacional $246.58 $256.44 $266.70 $277.36 $288.46
Aguinaldo $2,465.75 $2,564.38 $2,666.96 $2,773.64 $2,884.58
Bono de Productividad $10,000.00 $10,000.00 $10,000.00 $10,000.00 $10,000.00

$72,712.33 $75,220.82 $77,829.65 $80,542.84 $83,364.55

Ventas

Sueldos / Salario $180,000.00 | $180,000.00 | $187,200.00 | $374,688.00 | $389,675.52
Prima vacacional $739.73 $739.73 $769.32 $1,539.81 $1,601.41
Aguinaldo $7,397.26 $7,397.26 $7,693.15 $15,398.14 $16,014.06
Gastos de fin de afio $2,000.00 $2,000.00 $2,000.00 $4,000.00 $4,000.00
Bono de Productividad $0.00 $0.00 $30,000.00 $31,200.00 $62,448.00
Pasajes $1,500.00 $1,500.00 $1,500.00 $3,000.00 $3,000.00
Telecomunicaciones $30,000.00 $30,000.00 $30,000.00 $60,000.00 $60,000.00
Herramientas/menores $600.00 $600.00 $600.00 $1,200.00 $1,200.00
Casetas $24,000.00 $24,000.00 $24,000.00 $48,000.00 $48,000.00
Mtto. Equipo transporte $16,800.00 $16,800.00 $16,800.00 $33,600.00 $33,600.00
Combustible / Lubrica $31,200.00 $31,200.00 $31,200.00 $62,400.00 $62,400.00
Alimentacion $28,704.00 $28,704.00 $28,704.00 $57,408.00 $57,408.00
Hospedaje $8,400.00 $8,400.00 $8,400.00 $16,800.00 $16,800.00
Boleto Avién $10,000.00 $10,000.00 $10,000.00 $20,000.00 $20,000.00
Taxis y transporte loc $1,200.00 $1,200.00 $1,200.00 $2,400.00 $2,400.00
Leasing auto $44,400.00 $44,400.00 $44,400.00 $88,800.00 $88,800.00
Leasing computadora $6,000.00 $6,000.00 $6,000.00 $12,000.00 $12,000.00

| TOTAL | $558,553.32 ‘ $559,041.81 | $608,680.12 ‘ $1,013,880.99 ‘ $1,073,480.40 ‘

Fuente: Propia con datos del presupuesto maesine@afos.

En la tabla 4.3 se despliega el presupuesto dmkiss fijos para cada partida de gastos,
las estimaciones de los sueldos y salarios comr&ldsrestan por arriba del salario minimo
vigente de la zona y del salario ponderado de gimfestas de la ciudad de Querétaro, en
base al comunicado anual de la secretaria deljarate la region. Es recomendable

considerar sueldos por arriba de la media paraconh personal capacitado y que cumpla
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eficaz y eficientemente con las labores de la esapreos costos de oficina proponen un
incremento anual del 10%, los sueldos y salariopgren un incremento anual del 4%, las
politicas de gastos dependeran de cada admindiracse estima un incremento anual en
los costos fijos totales del 8%.

La proyeccion de la fuerza de ventas se determamoet punto critico de ventas y la
Foérmula 3.4 de Carry over.
Tabla 4.4.

Estimacion de la fuerza de ventas.

2010 2011 2012 2013 2014
VENTA 3,200,000 | 4,160,000 | 5,408,000 | 7,030,400 | 9,139,520
COSTOS VARIABLES 2,240,000 | 2,912,000 | 3,785,600 | 4,921,280 | 6,397,664
MARGEN CONTRIBUCION 960,000 | 1,248,000 | 1,622,400 | 2,109,120 | 2,741,856
% MC 30% 30% 30% 30% 30%
COSTOS FIJOS 392,941 392,941 430,466 832,434 879,347
PUNTO CRITICO DE VENTAS | 1,309,803 | 1,309,803 | 1,434,888 | 2,774,780 | 2,931,157
NET INCOME 567,059 855,059 | 1,191,934 | 1,276,686 | 1,862,509
RAZON DE VENTAS 2.44 3.18 3.77 2.53 3.12
Debe estar entre 50 - 150% 44% 118% 177% 53% 112%

VTASENUSD | 228,571 297,143 386,286 502,171 652,823
NO. DE VENDEDORES 1 2 2 3 3

POR VENDEDOR | 228,571 | 148,571 | 193,143 | 167,390 | 217,608
Fuente: Propia con datos del presupuesto maestnec@afios.

Para calcularlo se estiman los costos fijos de vaddedor en cada afo y el ingreso

neto en cada afio, como se muestra en el ejemgaeepaiio 2010:

Carry over (2010) = 567,059 — 392,941
392,941

Para determinar si el ROI (carry over) de la fuetieaventas es aceptable, la
administracién establece su propio criterio, pgoegbencia el valor éptimo esta entre el
50% y 150%. Si el Carry over es menor que 50%daza de ventas es demasiado grande,

y si sobrepasa el 150%, es demasiado pequeiia.
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La tabla 4.5 integra el carry over de cada afio gomsecuencia el no. de vendedores

estimados para cumplir con los objetivos de ingremio establecidos.

Tabla 4.5.

Carry over anual y determinacion del no. de vendeslo

2010 2011 2012 2013 2014
Carry Ovenl  44% 118% 177% 53% 112%
No. vendedore 1 2 2 3 3
Fuente: Propia con datos del presupuesto maesinc@ afios.

La figura 4.2 muestra la grafica comparativa eldeeingresos netos, costos fijos y
carry over de la fuerza de ventas. Como se analiza curva de carry over, en los afios con
menor porcentaje la pendiente es negativa lo aqudica que la fuerza de ventas es
suficiente 6 grande, en los afios con mayor porgent pendiente es positiva lo cual

indica que la fuerza de ventas es insuficienteq@@a.
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Figura 4.2. Gréafica comparativa carry over. Fuente: Propradatos de presupuesto maestro a cinco afos.

Tabla 4.6.

Presupuesto de ventas.

USD 2010 2011 2012 2013 2014
PRESUPUESTO VENDEDOR 1 250,000 150,000 | 195,000 | 234,000 | 280,800
PRESUPUESTO VENDEDOR 2 0 150,000 | 195,000 | 234,000 | 280,800
PRESUPUESTO VENDEDOR 3 0 0 0 150,000 195,000

PRESUPUESTO TOTAL DE VENTAS | 250,000 | 300,000 | 390,000 | 618,000 | 756,600

Fuente: Propia con datos del presupuesto maestnc@ afios.
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La tabla 4.6 expresa el objetivo de ventas en églpor vendedor, el objetivo total
de ventas es superior al estipulado para tenerowreptaje de holgura en los ajustes de

descuento e incumplimiento del volumen de ventas.

La tabla 4.7 muestra el prondstico de las entrgdssidas de efectivo del afio 2010,
para diagnosticar los faltantes o sobrantes dedsityien consecuencia, planear la inversion
de los sobrantes 6 recuperar los faltantes. El doé&s un registro pronosticado de los
ingresos y egresos para determinar al final de padado, regularmente mensual, el saldo
final de efectivo y por lo tanto la pérdida 6 gariarde efectivo. La politica de cobranza
establece: que del total de cobranza el 50% esiwafeel 40% del saldo es con 30 dias de
credito y solo el 10% del saldo de cobranza es€otias de crédito. La politica de cuentas
por pagar establece: que del total de las cuemtapggar el 60% son por anticipado y el
saldo del 40% es con un crédito a 30 dias. Loosdgbs se toman en consideraciéon a la
informacién de la tabla 4.3 del presupuesto deosdfijpos. El saldo minimo aceptable de

efectivo por mes es de 300,000 para cumplir conltéigaciones.

La figura 4.3 muestra la grafica del presupuest@fdetivo tabulado como indicador del

flujo de efectivo.

400,000
350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000
50,000 4

EME FEB MARIABR MAY |JUN| JU_ BGO|SEPIOCT|NGY|DIC
O5aldo estimado de efectivo | 282 202 | 2100|217 [ 431|337 | 341 | 348 | 363 | 2R0 | 483 | 260

W Saldo rriniro de efective | 300 30C [ 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300|300 | 300 | 3C0

Figura 4.3. Gréfica de presupuesto de efectivo. Fuente: Rrogi datos de presupuesto maestro a cinco
afos.
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Tabla 4.7.

Presupuesto de efectivo

Disponikilidad inicial
Ingrzsos estmado de ventas

Cobranza

50% o2ago anticipado
40% 30das de credito
10% 30 das de credito

EQresos Proforma

Pago a proveadoras
60% 2agoe anticlpada
40% 30d'as de crédito

Costos fijos
Gastos Generales
(Gastns deventas
Oros

Leasing Computadoras
Leasing Autos

Fago de impuestos
Dvidendos

Saldo final on cfective

Pérdida 6 ganancia de efectivo

SRaldn astimadn d= efecfivo
Salde minime do cfectivo

EkE | FEB MAR ABR may | Jun Juu [ a0 | sep | oct | mov DIC
300,000 282,122 292350 310,018 317,366 331,834 337,882 341450 348,798 363,266 369,414 383,882
250,000 200,000 280,000 240,000  2G0,000 240,000 260,000 240000 260,000 240,000  26D,000 240,000
950,000 200,000 280,000 240000 ZR0000 240000 260,000 240000 260,000 240000 263,001 240,000
250,000 100000 150,000 1C00CO 150,000 1000C0  <50,00 100000 150,000 100,000 153,000 <00,000

200,200 gC,00C  1200C0 20,000 1200C0 80,000 120000 20,000 120,000 82,002 “20,C00

50,000 0000 30000 0000 A0CO0D 20000 30000 20000 37,000 20,000

267,878 289,772 262,332 232652 245532 233852 256,532 232652 145,532 233852 245532 333,115
210,000 224,000 182,000 1€8000 182,000 168,000 82,000 168000 182,000 186,000 182,000 68,000
ZIC,000 B4000 126,000 4000 26,000 84000 -26,000 34000 126,000 24000 123,000 84,000
140000 56000  E4000 56000 84000 56000 84000 56000 84000 53,000 B4.000

42078 39,302 4292 19882 37,082 41062 45,092 39892 37092 41002 37,002 51,755

1C,820 5,300 7,30C 6,800 6,800 7,300 7,800 6800 f,800 7,300 53,800 §,E00

AP7R A3092 40895 GANE? 30997 AAFEP 40597 3A0S2 ANI9? A3TE2 31297 44 £F5

900 300 90C aco 900 aco £00 900 900 900 300 £00
2,720 3,700 2,700 2700 3,700 3700 3,700 2700 3,700 3,700 3,700 3,700
11200 21,280 27440 2000 27,840 20,1€0 21,840 20160 21840 20160  21,34D 20,160
B8,E0D

(M7,878) 10,228  17,66¢ 7348 14,460 6,148 3,468 7348 14,460 6148 14463  [03,115)
282122 292,350 30018 37366 331,834 337982 341,450 348798 363266 369 383,882 280,767

ENE | HEB MAK ABK may | Jun Juo [ aso [ osep | oot [ mov [iTE
PRZA77  PUPAED ANCOAE ATTAFR SaT A3d Aa7OF?  ad14R0 A4RTYR IRAJAR  ARAA14  ARIAAZ  0ONFAT
200,000 200000 300,000 200000 200,000 20000 200,00 300000 300,000 200,000 202,000 200,000

Fuente: Propia con datos del presupuesto maesinc@afios.

2010
300,000

3,070,000

3,070,000
1,600,000
1,200,000

Zinnon

2,950,633

2,164,000
1,344,000
840,000

503,303
£8,100
41R 2R3

10,800
44,400
248,080
£8,600

79,367

379,367
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El analisis de sensibilidad de flujo de efectivoresaliza variando el ingreso estimado
de ventas en intervalos de 5% en un rango de +1@P@%, y manteniendo todo lo demas

constante.

500,000

450,000

400,000

350,000

300,000

—+—10%
—-5%
——0%
5%
F—-10%

250,000 N

200,000

150,000

100,000

50,000

ENE FEE MAR  ABR MAY  JUN JUL AUG  SEP OCT  NOV Dic

Figura 4.4. Andlisis de sensibilidad de efectivo. Fuentepfa con datos de presupuesto maestro a cinco
afos.

Como se aprecia en la figura 4.4, el andlisis dsik#idad para el flujo de efectivo del
aflo 2010 estima los incrementos y reducciones ldg tle efectivo en base a las
estimaciones en las ventas. Cuando las ventasiseere por abajo del -10%, el flujo de
efectivo representa una disminucién del saldo norageptable de efectivo por mes que es

de 300,000 para poder cumplir con las obligaciones.

La tabla 4.8 muestra el estado de resultados pnafoel cual se elaboré con la
informacién de ventas estimadas del célculo deoeostta-utilidad, también se incluye el
presupuesto de gastos y se establecen los costestde los costos variables son todos los
costos involucrados con el costo del productoctisos fijos son todos los demés costos

presupuestados.
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Tabla 4.8.
Estado de resultados proforma.

Concepto 2010 2011 2012 2013 2014

Yentas 3,200,000 4.160,000 5,408,000 7,030,400 9,138,520

Costos de Venta

Wariables 2,240 000 2,812 000 3,785,600 4,821 280 6,387 664

Fijos 558 553 59 042 608,680 1,013,890 1073480
Flujo de Cperacian EBITDA 401 447 Ga8 958 1,013,720 1,085 230 1,668,376
Cepreciacian 0 0 0 0 0
Intereses 0 0 0 0 0
Utilidad antes de impuestos 401 447 G38,958 1,013,720 1,085 230 1,668,376
ISR (28%) 112 405 192 908 283,842 306,664 467,145
PTU (10%) 40,145 52,896 101,372 109523 166,838
Utilidad o perdida del ejercicio MIAT 243 897 427 164 628,606 679,043 1,034,393
Depreciacidn 0 0 0 0 0
Flujo Meto de Efectiva 243 897 427 154 628,506 679,043 1,034,393

Fuente: Propia con datos del presupuesto maestnc@ afios.

Los calculos del estado de resultados proformarim @fios para obtener los valores

de EBITDA, Utilidad antes de impuestos, NIAT y FE& obtuvieron de la formula 3.6.

La tabla 4.9 muestra el Balance General Proformal €ual se hace el vaciado de la
informacién de los activos, asi como también deplasivos, para indicar las inversiones
realizadas por la empresa bajo esta forma de acyivos medios a través de los cuales se

financiaron, ya sea mediante fondos en préstanasidqs.
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Tabla 4.9.

Balance general proforma.

Concepto 2010 2011 2012 2013 2014
Activos

Circularte:

Caja, Bancos e Inversiones a corto Plazo 290767 700,000 1,000,000 1,100,000 1,700,000
Inventarios I 0 0 0 0
Total Activo Circulante 280767 700000 1,000,000 1,100,000 1,700,000
Fijo:

Equipo de oficina 0 0 0 0 0
Depreciacidn/amortizacidn Acumulada 0 0 0 0 0
Total Activo Fijo neto 0 0 0 0 0
Activas Totales 290767 700,000 1,000,000 1,100,000 1,700,000
Fasivos

Circulante:

Proveedores y otras cuentas por pagar 56,000 140,000 540,000 RA0,000 a70,000
Acreedores diversos 0 40,000 0 45,000 0
Total pasivo circulante 56,000 180,000 540,000 585,000 870,000
Pasivos Totales 56,000 180,000 540,000 585,000 870,000
Capital contable 88,600 270,000 400,000 450,000 500,000
Utilidades retenidas 146 167 250000 60,000 55,000 330,000
Total Capital 234 767 520000 460,000 505,000 830,000
Total Pasiva y Capital 280767 700000 1,000,000 1,100,000 1,700,000

Fuente: Propia con datos del presupuesto maestnc@ afios.

Los célculos del balance general proforma de caftms para obtener los valores de

activos totales, pasivos totales y capital totalls@vieron de la formula 3.7.
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Tabla 4.10.

Razones financieras estimadas.

RAZONES FINANCIERAS / ANO BASE 2010

Liquidez 2010 2011

1 Circulante = 519 = 3.89

Endeudamiento
2 Endeudamiento = 19% = 26%

Administracion de Activos

3 Rotacidn de activos totales = 11.01 = 5.94
Rentabilidad

4 Margen operativo = 13% = 17%

5  Margen neto = 3% = 10%

6 Rentabilidad sobre activos (ROA) = 86% = G61%

7 Rentabilidad sobre inversidn _ 106% _ 89%

(ROE)

Fuente: Propia con datos del presupuesto maestnc@ afios.

La interpretacion de los resultados de las razfinascieras de la tabla 4.10:

Activo circulante tanto para el afio 2010 como 204 habilidad que tendra la empresa
para cubrir sus deudas en el corto plazo es dg 33 lo cual establece una relacion

superior a la estandar.

Endeudamiento, tiene un promedio inferior al estangie es del 45%, lo cual establece
que la cantidad de deuda es aceptable y que losedmes han proporcionado

aproximadamente el 26% del financiamiento totdbdempresa.

Rotacion de activos totales, tiene una relaciéresapal estandar, lo que indica que se

genera un volumen superior de ventas con respdagoiaversiones.
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Tanto el margen operativo como el margen neto eptanencima del promedio,

indicando ventas suficientes y costos fijos bajos.

El ROA y ROE estimados estan por encima del promedfidicando un bajo

apalancamiento y una constitucion financiera salliezge.

Para establecer el analisis de riesgo se deberdesgrcomo partida, la incertidumbre
inherente a los flujos de efectivo. La TIR comatatterna de rendimiento se plantea como
un indicador de la inversién con el valor preseamtéo, el cual se debe igualar a cero,
cuando la TIR es mayor que cero, entonces la iibrerss aconsejable. La tabla 4.11
representa la TIR a un 83.47% para un préstamoabande 450,000 pesos a cinco afios,
para el flujo de efectivo estimado anteriorment®) ana tasa de interés del 10% anual
sobre saldos insolutos. El pay back estimado pste @éstamo bancario es de 1 afio 4

meses.
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Tabla 4.11.

Estado de resultados proforma con préstamo bancario

Concepto 2010 20M 2012 2013 2014
Ventas 3,200,000 4,160,000  5.408,000 7,030,400 9.139.520
Costos de Venta

Variables 2.240,0000 2912000 3,785,600 4921280 6.397.664

Fijos 558,553 559,042 608,680 1,013,890 1,073,480
Flujo de Operacidn EBITDA 401,447 688,956 1,013,720 1,095,230 1,668,376
Depreciacion 0 0 0 0 ]
Intereses 41.713 34,087 25620 16,289 5,980
Utilidad antes de impuestos 359,733 654,891 988,100 1,078,941 1,662,395
ISR (258%) 100,725 183,369 276,668 302,104 465471
FTU (10%) 35,973 65 4859 95,810 107,694 166,240
Utilidad o perdida del ejercicio NIAT 223.035 406,032 612,622 665,943 1,030,685
Depreciacidon 0 0 0 0 0
Flujo Meto de Efectivo 223.035 406,032 612 622 666,943 1,030,685
TIR -450,000.00 223,035 406,032 612,622 668,943 1,030,685 83.47%
FME - 450,000 223,035 406,032 612,622 668,943 1,030,685
FME ACCUM 223,035 629,067 1,241,689 1,910,632 2941317

FNE+INV INICIAL - 450,000 - 226965 402102 1643791 3554423 6495740
PAYBACK (Afl0s) [ 1.36080]  1.00000 0.36080 - - -

Fuente: Propia con datos del presupuesto maesinc@ afios.

Para establecer los valores para la estimacionadélisis de riesgo, es necesario
plantear diferentes tipos de escenarios. Se coasidas buenas y malas condiciones del
mercado para las variables independientes: des;uariimen de ventas y sueldos. Para
tener una base mas aproximada al valor real selestael analisis de sensibilidad tanto de

la TIR como EBITDA, como se muestra en la tabl24.1
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Tabla 4.12.

Analisis de sensibilidad TIR y EBITDA.

VAR -15% -10% 5% 0% 5% 10% 15%
DES| 152.71 130.23 107.28 83.47 58.05 2911 -11.26

vV 60.71 65.49 76.07 83.47 90.73 97.88 104.94
SUE 08.36 86.740 85.10 83.47 81.83 80.19 78.55

TIR, 30% CRECIMIENTO SOSTENIDO

VAR -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15%
DES| 881447 721,447 561,447 | 401.447.00 | 241.447.00 | 81.447.00 | -78.553.00
VWV 25744700 | 30544700 | 353.447.00 | 40144700 | 449447 497 447 545 447
SUE| 439,074.00 | 426,532.00 | 413,989.00 | 401.447.00 | 3588.904.00 | 376,362.00 ) 363.819.00

EBITDA, 30% CRECIMIENTO SOSTENIDO, AMNO 2010

Fuente: Propia con datos del presupuesto maestnc@ afios.
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Figura 4.5.Analisis de sensibilidad descuento. Fuente: Rropnh datos de presupuesto maestro a cinco
afos.

La interpretacion de la figura 4.5 para el analidés sensibilidad en funcién del
descuento establece, que la pendiente es masaitalimue las otras graficas, es decir que
un cambio determinado en su tasa de variacion tiarefecto mas grande sobre la TIR que
cualquier otro factor. La razon por la cual es sgssible es que se reciben mas rapido los
flujos de efectivo provenientes de este factorlé&Erazon en que incrementa el descuento,
la tasa interna de rendimiento disminuye y en z@meen que decrementa el descuento, la

tasa interna de rendimiento crece.
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Figura 4.6. Andlisis de sensibilidad de volumen de ventasnkal Propia con datos de presupuesto maestro a
cinco afos.

La interpretacion de la figura 4.6 para el analide sensibilidad en funcién del
volumen de ventas establece, que la pendiente e®smaclinada que la grafica de
descuento, es decir, que en la razon en que inotarekvolumen de ventas, la tasa interna
de rendimiento incrementa y en la razdn en queedssnta el volumen de ventas, la tasa

interna de rendimiento disminuye.
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Figura 4.7. Andlisis de sensibilidad sueldos. Fuente: Propiadatos de presupuesto maestro a cinco afios.

La interpretacion de la figura 4.7 para el analgssensibilidad en funcion de los
sueldos establece, que la pendiente es menosadalique las otras graficas, es decir, que
un cambio determinado en su tasa de variacion tienefecto menor sobre la TIR que

cualquier otro factor. En la razén en que incremenbs sueldos, la tasa interna de
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rendimiento disminuye y en la razén en que decrésmnena tasa interna de rendimiento

crece.
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5. RESULTADOS

Tabla 5.1.

Estructura de variables en funcién de descuentos.

DESCUENTO 10%
VOLUMEN VENTAS 5%
SUELDOS 0%
CRECIMIENTO ANUAL 35%
PRESTAMO 450,000.00

Fuente: Propia con datos del presupuesto maestnc@ afios.

Tabla 5.2.

Estado de resultados proforma con préstamo bangaéstructura en funcion de
descuentos.

Concepto 2010 2011 2012 2013 2014
entas 3,350,000 4535000 6,123,500 8285350 11,160,261

Co=stos de Venta

“ariablez 2,683,000 3,623,800 4 2593 880 6,613,485 8,928 205

Fijos 558,553 555 042 508 5620 1,013,850 1,073,480
Flujo de Operacién EBTDA 113,447 348 158 616,040 539,452 1,158,572
Depreciacion 0 0 0 0 0
Interezes 41713 34 067 25620 16,289 5,930
Utilidad antes de impuestos 71,733 314,081 580,420 523,193 1,152,581
ISR (28%) 20,085 87,545 165,317 174,454 322 T8
PTU (10%) 7173 31,4089 5o 042 62319 115,258
Utilidad o perdida del sjercicio NIAT 44 475 194 735 368,060 385,380 714,507
Depreciacion 0 0 0 0 0
Flujo Neto de Efective 44 475 184 736 365,060 385,380 714,607
TIR -450,000.00 44, 475 194,736 J66. 06D 386380 14,607 4425

Fuente: Propia con datos del presupuesto maestnc@ afios.
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Figura 5.1. Grafica de EBITDA en funcién de descuentos. FeieBtopia con datos de presupuesto maestro a
cinco afos.
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Figura 5.2. Grafica FNE en funcién de descuentos. Fuentei®en datos de presupuesto maestro a cinco
afios.
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Figura 5.3. Gréfica punto de equilibrio en funcién de destognFuente: Propia con datos de presupuesto
maestro a cinco afios.
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Célculo de pay back en funcion de descuentos.

2010 2011 2012 2013 2014
FHE 450,000 44475 194,736 366,060 386,380 714,607
FME ACCUM 44 475 23921 605,271 991,651 1,706,258
FME+INV INICIAL - 450,000 - 405525 - 166,314 438,957 1,430,608 3,136,865
PAY BACK (AROS) 227478 1.00000 1.00000 027473 - -
Fuente: Propia con datos del presupuesto maestnc@ afios.
450,000 1
400,000 =1
350,000 1
300,000 1
250,000 1]
200,000 471
150,000 11
100,000 1
50,600 41
ENE | FEB [MAR | ABR | MAY JUN | JUL |AGO | SEP | OCT |NOV | DIC
OSaldo estimado de efective | 283, | 206, | 317, | 327. | 344, 353, | 359, | 360, | 387, | 395. | 413, | 316
B Saldo minimo de efectivo | 300, | 300, | 300, | 300, | 300, 300, | 300, | 300, | 300, | 300, | 300, | 300,

Figura 5.4. Presupuesto de efectivo en funcion de descudrmesite: Propia con datos de presupuesto
maestro a cinco afios.

El analisis de sensibilidad muestra en forma extdavariaciones generadas como

respuesta a cambios determinados y manteniendddadimas constante. Generando asi,

la definicién de los tres escenarios.

Tabla 5.4.

Definicién de tres escenarios.

DES VvV SUE TIR. PAY BACK
ESPERADO 0% 0% 0% 83.74 1.36
OPTIMISTA -10% 16% 16% 162,52 0.87
FESIMIZTA, 15% 5% 0% -20.61 5

Fuente: Propia con datos del presupuesto maesinc@afios.
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Tabla 5.5.

Estimacién del analisis de riesgo.

Escenario Péﬁﬁf‘f;iﬂiidpie TIR, % | PyTIRy PX(TIRX =TIR)?
Esperado 70% 83.74 | 5862 5.40
Optimista 20% 152.52 |  30.50 171.40
Pesimista 10% -20.61 -2.06 115.93
TIR PROMEDIO = 87.06
VARIANZA = 292.73
DESVIACION ESTANDAR = 17.11

Fuente: Propia con datos del presupuesto maesinc@ afios.

La desviacion estandar es una medida del gradasgerdion de los datos del valor
promedio. Una desviacion estandar grande indicalogsigountos estdn mas lejos de la
media y, por lo tanto, un alto grado de riesgoviadial. Una desviacion pequefa indica
gue los pagos estan agrupados cerca de la mauba g tanto, menor riesgo individual. La

desviacion estandar puede ser interpretada commadala de incertidumbre.

En la tabla 5.5 se verifican las medidas de irhenibre para el andlisis de riesgo,
teniendo asi una medida de los datos de dispegsidecha, por lo tanto, interpretada como

menor riesgo individual.
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6. CONCLUSIONES

La demanda actual acoplada a la proyeccién muddrante la siguiente década es una
oportunidad de mercado sustancial. Se calcula tjgesto de logistica a nivel mundial
supera los seis billones de ddlares. En los seciarkistrializados, las oportunidades se
concentran en los productos para los clientes ayonpoder adquisitivo, estas economias
ofrecen oportunidades sustanciales para la venfaadkictos combinada con servicios de
valor agregado como la administracion de sumirsstro

El tiempo de vida tan largo de los contenedoreariyntis plasticas, especificamente
fabricadas de polietileno de alta densidad (HD B&)miten el resguardo y la reutilizacion
de los mismos, comparados con lo que tradicionanea emplea como es el cartén
corrugado y la madera.

Cuando se comparan las caracteristicas de los eepaetornables como son:
reutilizacion, ahorro, razén costo beneficio y pagk, contra los empaques desechables, se
habla de una reduccion de costos.

La decision para invertir en un sistema de empartptesnables implica considerar de
manera explicita el numero de ciclos de embargles wostos de transporte de retorno,
comparados con el costo de compra y la eliminadiérios contenedores desechables.
Deben tomarse en cuenta los beneficios de un nme&oejo y una reduccion en los dafios,
al igual que los costos futuros de clasificar, seguimiento y limpiar los contenedores
reutilizables.

El proceso de evaluacion de la factibilidad finenzide un negocio de administracion
de suministros por medio de sistemas de empaquenables de plastico incluye:
estimacion costo/beneficio, analisis de riesg@ldstimiento de objetivos de venta, punto

critico, razones financieras y un plan estratédemversion.
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Las medidas de incertidumbre muestran una dispeestrecha de los datos y por lo
tanto, se interpreta como un menor riesgo indididlia estructura de las variables
independientes en funcion de descuentos estableeeeq la definicion de los tres
escenarios del presupuesto maestro a cinco afdeseliento, el volumen de ventas y los
sueldos tienen una variacion ideal para poder a&rdos objetivos establecidos dentro del
plan estratégico. La inversion es aconsejable pugse la TIR es mayor a cero, TIR
44.25%. El pay back estipulado para una inversiicial de 450,000 pesos mexicanos
00/100 resulta en 2.3 afos, de esta manera seletasin rango de descuento de 10%, con
un pequefio incremento en el volumen de ventas%ehrtual y una estabilizacion en los
sueldos durante los siguientes 5 afos. El EBITD# ilujo Neto de Efectivo resultan en

crecimiento prolongado y el punto critico de vemqt@snanece estable.
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7. RECOMENDACIONES
Adicional al estudio realizado sobre la factibiiddinanciera de un negocio de
administracién de suministros por medio de sisteti@asmpaque retornables, se verifica la
factibilidad financiera con otros materiales (aceoarton reforzado, madera, fibras
naturales, etc.) asi como incluir sistemas tecnod&gde identificacion y rastreabilidad de
empaques y productos. En un momento dado es pasib&derar algunos otros negocios

en paralelo, como: transporte, equipos para cadgsgarga de empaques.
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APENDICE A

Varianza y desviacion estandar

Lavarianzay ladesviacion estdndatambién se basan en las desviaciones de la media.
Sin embargo, en lugar de utilizar el valor absoldéolas desviaciones, la varianza y la
desviacion estandar, elevan las desviaciones dfada.

VARIANZA. La media aritmética de las desviacionesdradas de la media.

La varianza es no negativa y es cero solo si tladagbservaciones son iguales.
DESVIACION ESTANDAR. La raiz cuadrada de la varianz

Varianza de la poblacion

Las formulas para la varianza de la poblacion yaldaanza de la muestra son ligeramente
diferentes. La varianza de la poblacion se consigeémero. (Recuerde que una poblacion
es la totalidad de todas las observaciones quetsdi&n.) La varianza de la poblacion se
calcula como sigue:

VARIANZA DE LA POBLACION o2 =X(X - ) 2
N

Donde:
o2 es el simbolo de la varianza de la poblacidedla letra griega sigma minuscula). Por lo
regular, se denomina “sigma al cuadrado”.
X es el valor de una observacion de la poblacion.
U es la medida aritmética de la poblacion.
N es el nimero de observaciones en la poblacion.
Observe el proceso para calcular la varianza.
* Primero, encontramos la media.
» Después, encontramos la diferencia entre cadavausén y la media y la elevamos
al cuadrado.
e Y por ultimo, dividimos la suma de las diferencedscuadrado entre el nimero de
elementos en la poblacion.

Desviacion estandar de la poblacion.

Tanto el rango como la desviacion media se int&apreon facilidad. El rango es la
diferencia entre los valores alto y bajo de un wotgj de datos, y la desviacion media es la
media de las desviaciones de la media. Sin embasgdificil interpretar la varianza para
un solo conjunto de observaciones. La varianzeD@e8lpara las edades de los pacientes en
cuarentena no se da en términos de afios, sindiea &cuadrado”.

Hay una forma de salir de este dilema. Calculaadmiz cuadrada de la varianza de la
poblacion, podemos transformarla en la misma undfadnedicion que se utilizé para la
informacién original. La raiz cuadrada de 106.818s3 afos. La raiz cuadrada de la
varianza de la poblacion se llamh@sviacion estandar de la poblacian

DESVIACION ESTANDAR DE LA POBLACION o=/ X(X - u) 2
N
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APENDICE B
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