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RESUMEN.

El Poli-Etilen-Tereftalato, mejor conocido como PET, se ha convertido en un contaminante
que no solo afecta en el impacto visual de una Sociedad, también contamina rios y lagos, asi
como los drenajes de las ciudades. Todo lo anterior debido a la poca importancia que las
autoridades de las entidades municipales y estatales le dan a la contaminacién, apoyado en el
descuido durante varios afios de los productores de resinas para envases pldsticos, cuya
finalidad es la reduccion de sus costos de produccién, sin contemplar los residuos que se
podrian generar en la poblaciéon. Ademads, el poco interés del ciudadano mexicano, que al no
percatarse de que al consumir cualquier producto contenido en un envase de PET, es
responsable no solo de su contenido, sino del envase que lo porta. Esta situacién provoca no
solo el contaminar el Ambiente de una Sociedad, sino el desperdicio de un material que
puede ser reutilizado en la fabricaciéon de diversos productos, y que en los paises mads
desarrollados cuentan con tecnologias, normatividades y sobre todo una concientizacién en
su poblacién, para aprovechar al maximo un material que en México aun no ha sido

explotado.

En este estudio se pretende plantear una metodologia para la creacién de un proyecto de
instalacién de empresa con base en la cadena de suministro y un enfoque estratégico que
pueda ser de utilidad para cualquier interesado en el impacto ambiental y en pensar en crear
negocios interesados en una problemdtica que hoy en dia no ha sido resuelta y en un
Mercado donde faltan muchas aportaciones para crear oportunidades hacia el desarrollo
sustentable de una nacién, que cuenta con un insumo potencial de reutilizacién
desperdiciado y poder generar una riqueza a la Sociedad no solo al abrir fuentes de empleo,
sino al generar productos que son originados del Reciclaje y evitar asi la explotacidn excesiva

de los recursos naturales.

Algunas de las principales limitantes presentadas en el estudio, fue el poder adquirir una
mayor base de informacién en instituciones publicas y privadas dedicadas a este sector.
Dentro de la elaboracién del estudio y en la investigacién de campo, se pudo observar que
existe mucha centralizacidn de informacién. Las empresas existentes no permiten acceso a su

forma de produccién, venta y distribucién. Solo con ayuda de portales de informacién de
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algunas instituciones dedicadas a este rubro y gracias a la visita realizada a la empresa
Tecnologia de Reciclaje, empresa dedicada a la fabricacién de productos de PET vy
preocupada por el poco interés en la sociedad para reciclar, se lograron plantear estrategias
que pueden resolver situaciones que forman parte de un problematica que debe ser atendida

como prioridad para el desarrollo y crecimiento en México.

La presente investigacién puede ser ampliada con distintos enfoques en el tema, como puede
ser el desarrollo exclusivo de propuestas de manufactura, marketing, financiamiento,
comercializacién y concientizaciéon. La ventaja del tema, es que permite enriquecer y
concretar infinidad de aportaciones en distintas areas, que dentro de un proyecto de
instalacién de negocio pueden mejorar a la propuesta y combinar de forma interdisciplinaria

el desarrollo de ideas que mejoren a la rentabilidad del mismo proyecto.
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ABSTRACT.

The poly-ethylene terephthalate, better known as PET, has become a pollutant that
affects not only the visual impact of a company, also pollutes rivers and lakes, and drains
in the cities. All this because of the lack of importance that the authorities of municipal
and state entities give pollution, supported by years of neglect for several producers of
plastic packaging resin, which is aimed at reducing production costs, without
considering the waste that could be generated in the population. Furthermore, the low
interest of the Mexican citizen, who does not realize that by consuming any product in
a package of PET, is responsible not only for its content but the packaging which bears
it. This situation leads not only pollute the environment of a company, but the waste of
a material that can be reused in the manufacture of various products, and in most
developed countries have technology, policy and above all an awareness in the

population , to maximize material that Mexico has not yet been exploited.

This study aims to propose a methodology for setting up a project installation company
based in the supply chain and strategic approach that may be useful for anyone
interested in the environmental and business stakeholders to consider creating a
problems that today has not been resolved and in a market where it lacks many inputs
to create opportunities towards sustainable development of a nation, with an input
wasted potential for reuse and to generate wealth to the Company not only to open
source employment, but to create products that are originated Recycling and avoid

overexploitation of natural resources.

Some of the principal limitations presented in the study, was able to gain more
information based on public and private institutions dedicated to this sector. In
preparing the study and field research, it was noted that there is much centralization of
information. Existing companies do not allow access to their form of production, sale
and distribution. Only with the aid of information portals of some institutions dedicated

to this area and thanks to the visit to the company's Recycling Technology, a company
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dedicated to the manufacture of PET and concerned about the lack of interest in the
company for recycling, were achieved raising strategies that can resolve situations that
are part of a problem that must be addressed as a priority for development and growth

in Mexico.

This research can be extended with different approaches on the topic, such as exclusive
development of proposals for manufacturing, marketing, finance, marketing and
awareness. The advantage of the topic is to enrich and carry out countless contributions
in several areas, which in a business setup project can improve the proposal of an
interdisciplinary and combine the development of ideas to improve the profitability of

the project.
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INTRODUCCION.

La presente investigacién tiene como finalidad presentar la situacién actual en
México sobre la industria del Reciclaje de PET. Existen en la actualidad diversidad de
estudios realizados sobre este tema, el cual sin embargo, no ha podido contar con una
visién mas alld del desarrollo de un estudio de factibilidad para la creacién del
negocio. El objetivo que se pretende en el desarrollo de esta investigacion, es el de
plantear estrategias antes de proceder al desarrollo de factibilidad del negocio,
analizar el mercado con base en herramientas de la planeacién estratégica y dar un
sustento logistico a dichas estrategias para la operacién de la misma creacién del
proyecto. Ademas, identificar un proceso distinto de produccién dentro del Reciclaje
de PET, que hasta el momento es casi inexistente en México. la diferencia del
presente estudio a comparacion de los existentes, no solo se valdra de la propuesta de
un proceso distinto y que en los paises mas desarrollados y para las empresas mas
importantes del mercado global ya es utilizado y donde empieza a crecer la demanda
del mismo, sino en establecer modelos logisticos que aporten a controlar a una
empresa de reciclaje el insumo que utiliza y como poder crear un mayor interés en la

Sociedad para motivar al reciclaje de PET.

El estudio se divide en cuatro capitulos donde se exhibe y se proponen estrategias
con base a una metodologia para enriquecer y crear valor al proyecto de instalaciéon
de una Recicladora de PET. En los Capitulos I y II, se establece el contexto que se
tiene en la actualidad en México sobre el reciclaje de PET. Se recaba informacién
importante para mostrar cuales son las aportaciones que puede tener el reciclaje de
este insumo y cual ha sido el impacto ambiental que ha ocasionado en el pais. Asi
mismo, se exhiben las principales problemadticas de este material dentro del Mercado
de Reciclaje, para las personas encargadas del acopio de dicho insumo, las
caracteristicas de las empresas instaladas en el pais y el entorno en el que se

desenvuelven los factores importantes que influyen para que este material no haya
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sido detonado todavia en México, el cual forma parte de los primeros paises en

presentar una tasa de desperdicio importante de reciclaje a nivel mundial.

En el Capitulo III, se presenta un breve marco tedrico, sobre la Planeacion
Estratégica y la Logistica, areas en las cuales el estudio se fundamenta para la
creaciéon de estrategias adecuadas y que pueden ser implementadas en cualquier
proyecto de este tipo para obtener una ventaja competitiva dentro del mercado de
reciclaje. Finalmente, en el Capitulo IV, se presenta el desarrollo de la propuesta de
creaciéon de valor con las herramientas logistico-estratégicas para ampliar mds el
campo de estudio que se ha analizado en este tema y abrir asi un mayor interés de
busqueda de informacién y creacién de proyectos, con base en un enfoque
estratégico que debe ser pensado y planeado como una etapa inicial, antes de

proceder a analizar la factibilidad de un proyecto de cualquier tipo de actividad.

Al final del estudio se presentan las conclusiones obtenidas con el mismo, las cuales
se basan en la metodologia planteada dentro de la investigacién. Los resultados de
aplicar un modelo de cinco fases para la elaboracién de estrategias, modelos de
investigacién de operaciones para la recoleccion y distribucién del insumo, y utilizar
un algoritmo para la localizacién de planta, permiten diferenciar la presente
investigacién y enriquecerla a comparacién de otros estudios existentes, basados en

métodos tradicionales y sin ideas innovadoras para la investigacion de este tema.

En la investigacidn, se presenta informacién adicional presentada en la seccién de
Anexos, que permiten realizar diversos cdlculos y justificar el desarrollo de la
propuesta dentro del Capitulo IV. La informacién presentada en dichos anexos, se
obtuvo de organismos gubernamentales, como lo son el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia Informatica, (INEGI), la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte, (SCT) e Instituciones relacionadas al sector del reciclaje. Por ultimo, se

presenta la bibliografia analizada y citada dentro del presente estudio. Cabe destacar,
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que existe muchisima informacién sobre el tema en estudio, y que seguira creciendo
y tomara mds auge en México, ya que el reciclaje de PET, es una de las industrias
menos explotadas en el pais y que puede propiciar un marco competitivo con

respecto a otras naciones.

Finalmente, se espera crear un interés en el lector de la presente investigacién para
aportar al enriquecimiento de ideas en el tema, o minimo en concientizar en la
importancia que tiene la industria del reciclaje de PET y que no forme parte de los
ciudadanos que desperdician un material que podemos aprovechar en la fabricaciéon

de productos que utilizamos en nuestra vida cotidiana.
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CAPITULO I. EL RECICLAJE DE PET EN

MEXICO.

El siguiente capitulo se enfoca a los aspectos que intervienen en el Reciclaje de
PET, desde su clasificacion dentro de los polimeros, su reciclado, sus procesos de
transformacién, hasta mencionar a las empresas mas importantes que participan
en este sector industrial y las investigaciones tecnoldgicas que se estan poniendo

en marcha para la reduccion de sus costos operativos y productivos.
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1.1 CLASIFICACION DE POLIMEROS.

Los polimeros, estan firmemente establecidos como principales materias primas para
la industria y su importancia seguira creciendo. Tienen en comun con otros
materiales como metales, papel y vidrio su uso generalizado, lo que da lugar a
grandes cantidades de residuos que son potencialmente valiosos para el reciclado y la
regeneraciéon. Los polimeros se pueden dividir en tres grupos principales:
termopldsticos, elastomeros (o termofraguantes) y resinas termoendurecibles. Los
Termofraguantes se forman mediante calor con o sin presién, obteniéndose un
producto permanentemente duro, al afiadirle mds calor a algunas sustancias
quimicas, experimentan el fendmeno conocido como Polimerizacion (Pérez Lopez &
Montes De Oca Moran, 2004). Esto significa que ese material no podra ser
reblandecido nuevamente. Los Termopldsticos se ablandan al calentarse, por lo que
puede ser moldeado y enfriado para obtener la forma deseada. En principio, este
proceso puede repetirse muchas veces y permite la reutilizacién de desechos de
productos (Ljiljana Korugic-Karasz, 2007). Las resinas son enlaces de elastomeros
cruzados durante la transformacién (curado o endurecimiento), y a diferencia de los
otros materiales no pueden ser ablandadas por el calor y procesadas de nuevo

(Ljiljana Korugic-Karasz, 2007). E1 PET al ser termoplastico puede ser reprocesado.

Calentamiento Plastificacion Endurecimiento

A) Cicio de kos Termedjos & Tammotraguantss

Plastificacidn Endurecimiento

Calentamiento

k.
L 4

Reutilizacién del Material

B) Ciclo da los Termoplsstioos

Tustracién 1.0.1, Ciclo de los materiales pldsticos. Basado en (Pérez Lépez & Montes De Oca Morén, 2004).

Los plasticos mas comunes para la reutilizacion son seis, llamados “Comodities”, y se
les identifica con un nimero dentro de un tridngulo a los efectos de facilitar su

clasificacién para el reciclado. Estos son:
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PET, Polietileno Tereftalato, identificado con el 1.
PEAD, Polietileno de Alta Densidad, identificado con el 2.
PVC, Cloruro de Polivinilo, identificado con el 3.

PEBD, Polietileno de Baja Densidad, identificado con el 4.

L

PP, Polipropileno, identificado con el 5.

= PS, Poliestireno, identificado con el 6.

El PET es ampliamente utilizado en aplicaciones tan diversas como fibras textiles,
peliculas, botellas y otros productos moldeados. La mayoria es para la produccién de
fibras sintéticas (por encima del 60%) y la produccién de botellas que representa
alrededor del 30% de la demanda mundial (Jankauskaité, Macijauskas, & Lygaitis,
2008). Su descubrimiento fue patentado como un polimero para fibra por J. R.
Whinfield y J. T. Dickinson en 1941. Sin embargo, el PET ha tenido un desarrollo
extraordinario para empaques (Asociacién para Promover el Reciclaje del PET.
APREPET, 2008). Las materias primas para producir PET son el etileno y el
paraxileno (PX), los cuales a su vez, se utilizan para producir etilenglicol (EG) y
acido tereftalico, (TPA) respectivamente. Cuando éstos se hacen reaccionar entre si
bajo ciertas condiciones producen la resina PET en sus distintos grados (Conde,
PET,El Staper Envase se impone, 2007). Las principales ventajas de este material son
su precio, poco peso, facilidad de ser soplado en casi cualquier molde, entre otras
caracteristicas. Aunque el PET es un material reciclable, las industrias y los

gobiernos estan preocupados por su relacidon con el medio ambiente y sus impactos.

1.2 RECICLADO.

El reciclado de cualquier material es importante para eliminar los residuos sé6lidos
que contaminan al Medio Ambiente. Asi mismo, el reciclado trata de aprovechar la

“Basura”, en productos ttiles para un aprovechamiento posterior.

The Global Environmental Management Initiative (Iniciativa GEMI) en México, (2002),
sefiala que la contaminacion es simplemente material que no logrdé convertirse en producto
terminado. La conclusién entonces es légica e inmediata, si se atacan las ineficiencias se

reduce la contaminacién y se gana en competitividad (Sosa, 2008).
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El reciclado es un aspecto importante dentro de la cadena de suministro de las
empresas de reciclaje en el pais, entender bien este concepto ayudard a la adecuada
recoleccion de la materia prima que se desee obtener. En México existen organismos
dedicados a la recoleccion y reciclado de plasticos desde 1992, incluido el PET. Las
organizaciones mds importantes son:

= APREPET, A.C., Asociacion para Promover el Reciclaje del PET.

= ANIPAC, Asociacién Nacional de Industrias del Pléstico, A.C.

= AMEE, Asociacién Mexicana de Envase y Embalaje.

= CICEANA, Centro de Informacién y Comunicacién Ambiental de

Norteamérica.

U

ECOCE, A.C. Ecologia y Compromiso Empresarial, A.C.

y

EPA, Environment Protection Agency.

= SUSTENTA, Compromiso Empresarial para el Manejo Integral de Residuos
Solidos.

= INARE A.C,, Instituto Nacional de Recicladores.

El éxito que ha tenido el PET en México se debe en gran parte a que en este pais se consumen
alrededor de 14 mil 600 millones de litros de bebidas carbonatadas (refrescos) que provocd un
consumo de 740,000 toneladas de este plastico en el afio 2006 (Conde, PET,El Stper Envase
se impone, 2007).
Esto se debe a que los refrescos forman parte de la dieta de los mexicanos, puesto que
la leche resulta mas costosa.

Un ejemplo de esto se refleja en la ciudad de Monterrey, la cual ostenta el mas alto récord en
consumo per capita de refresco con la cifra de 196 litros por persona al afio. En promedio, en

todo el pais se consumen 160 litros per capita (Conde, PET,E] Super Envase se impone, 2007).

La industria del reciclaje del PET ha logrado una tasa de recoleccién que puede ir del
7 al 13% anual y el mayor volumen de residuo plastico recuperado en el pais,
estimado entre 50,000 y 60,000 toneladas anuales. Los insumos dentro de la Cadena
de Suministro, para la instalacién de una Recicladora de PET, se refieren a la forma
de recolectar botellas, cuyo objetivo inicial fue ser el envase de bebidas carbonatadas
como los refrescos y agua, entre otros productos. Estos residuos se encuentran libres

y presentan un impacto ambiental y desperdicio de un material con amplias

21


http://www.anipac.org/
http://www.amee.org.mx/
http://www.ciceana.org.mx/
http://www.ecoce.org.mx/
http://www.epa.gov/
http://www.sustenta.org.mx/

DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

posibilidades de uso para la fabricaciéon de otros productos. Para el andlisis de la
obtencién de insumos en una empresa de reciclaje, se tiene que tomar en cuenta que
la mayor cantidad de estos insumos se encuentran en la “Basura”. Sin embargo, se
tiene que conocer cuales son los materiales que podemos encontrar en esta basura y
que pueden ser reutilizados para la transformaciéon de un producto posterior. Para

Ecologia y Compromiso Empresarial (ECOCE), la basura se clasifica de la siguiente

forma:
Porcentaje de Composicién presente
Residuo Sélido Urbano
en la Basura.
Papel y Cartén 14%
Plasticos 6%
Metales 3%
Vidrio 7%
Residuos de Alimentos 32%
Residuos de Jardineria 10%
Otros 28%

Tabla 1.0.1 Composicién de la Basura. Basado en (Ecologia y Compromiso Empresarial. ECOCE A.C., 2007).

Aunque el Instituto Nacional de Ecologia (INE), la clasifica de la siguiente manera:
40% es organica, 15% papel y cartén, 8% vidrio, 5% plastico, 6% fierros, 5%
aluminio, 4% materiales diversos, 4% trapos y ropa vieja, 3% pafiales desechables y
6% de todo tipo de cosas. Esto materiales que son encontrados en estos porcentajes,
dan opciéon a los emprendedores y empresarios que forman una empresa de
transformacién con estos insumos, dependiendo del tipo de material que dara vida a
su proceso productivo. En este caso se requiere informacién de los plasticos que
dardn vida a la recicladora de PET. A pesar de tener esta informacién, estos
materiales no se contemplan simplemente como basura, ya que tiene su propia

clasificacién para seleccionar el tipo de insumo y se conocen como residuos.

Un RESIDUO se debe entender como cualquier producto, objeto o sustancia generada a partir
de la actividad humana de la que su poseedor se desprende bien porque ya no sirve para el

uso por el que se cred o porque se agotd su vida 1til (Universidad Auténoma Metropdlitana.

UAM, 2009).

Adaptando este concepto al ambiente del reciclaje, se puede obtener una nueva

definicién de residuo:
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Cualquier material o sustancia generada a partir de la actividad humana, el cual puede volver
a usarse para su fin inicial (Reutilizar), o bien convertirse en un nuevo producto de utilidad

(Valorizacién) (Universidad Auténoma Metropdlitana. UAM, 2009).

Este concepto, cabe perfectamente en el enfoque de una cadena de suministro cuyo
soporte es el flujo de la obtencién y distribucién de un producto que se considera
como un residuo. Ademds, el Instituto Nacional de Ecologia, ha clasificado a los

residuos de la siguiente forma:

Residuos
Urbanos

Generados en casas,
unidades
habitacionales o
similaras qua
resultsn de la
eliminacidn de los
maleriales ullizados
en sus aclividades
domésticas, de los
productss gue
CONSUMEN y da SUs
envaLes, embalajes
< empagues, los
provenientes da
cualguier otra
actividad que genare
residuns Sdlidos can
caractaristicas
domicilianias v los
resultantes de la
limpleza de |as vias
publicas y Areas
COMUNGS, Sampra
que no estén
considarados como
raslduas de manajo
especial,

Residuos de
Manejo Especial

Las que reguisran
sujelarse a planes de
manajo aspacificos
con el propdsio de
seleccionarlos,
Acopiariog,
transportarlos,
aprovachar su valor
o sujetarios a
tratamientos o
disposicion final de
manara
ambiantalmanta
adacuada y
contralada.

Residuos
Organicos

Todo resldus sdlido
blodegradable,
provenienles da la
praparacion ¥
consume de
alimentos, da la poda
de arboles v Areas
wardes, estigneol, asi
coma, alres residucs
solidos susceptibles
de ser ulilizados
coma insumo an la
praduccian de
composta

Residuos
Inorganicos

Residuos
Solidos

Todo residus que no
tenga caracterisbicas
de reslduc organlco
¥ gue pueda ser
SUsGaplle 8 un
proceso de
valarizacidn para su
reutilizachin y
reciciaje, tales como
widric, papel, cardan,
plasticn, laminados
da materiales
reciclablas, aluminio
v metalas no
peligrosas v demas
no considarados
como da maneajo
aspecial;

El material, producto
o subproducts que
sin ser conskderado
coms peligrosn, se

descarta o daseche y
qua sea susceptible
da ser agrovechado
o requlera sujetarse

a mélodas de
ratamisnto o
disposician final,

Tustracién 1.0.2, Clasificacién de Residuos. Basado en (Campafia de Conciencia Ambiental, 2009)

En la cadena de suministro se debe contemplar esta clasificacién en el bloque inicial
donde empieza la cadena, ya que incluye la obtencién y el manejo del residuo que va
a circular dentro de la misma. Para la recicladora, estos residuos se limitan unica y
exclusivamente al PET, el cual es un tipo de plastico. Sin embargo, dentro de la
basura o residuos se manejan porcentajes de plasticos y no exclusivamente del PET,
por lo que se debe concretar cuales son aquellos materiales plasticos que se pueden
reutilizar conociendo que el 95% de ellos se pueden reciclar. En México se
consumen mas de 200,000 botellas de plastico cada hora, y las tendencias de
empaques en bienes de consumo han provocado que esta cifra se incremente dia a
dia. Algo importante a considerar, es que dentro de la recolecciéon de la basura se van

a encontrar compuestos quimicos que iran mezclados con la misma, dentro de los
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residuos sélidos urbanos (RSU), la clasificacion de residuos depende de la
composicién de éstos. Fundamentalmente se encuentra: agua, materia combustible y
materiales inertes, de la siguiente forma:

= La cantidad de agua puede oscilar entre el 25% y el 60%.

= La de materia combustible varia entre el 15% y el 50%.

= Los materiales inertes suponen entre el 15% y el 40%.
Esto provoca otro andlisis mas dentro de la cadena de suministro para el momento de
la recoleccién del insumo que dard vida al proceso productivo dentro de la
recicladora. Por tal motivo, el concepto de las “4R”!, cabe perfectamente en la

cadena, ya que estas 4 estrategias pueden definir el camino a seguir de la misma.

En México se producen 630 mil toneladas de PET al afio, de las cuales la industria refresquera
genera 365 mil toneladas de ese desecho (Universidad Auténoma Metropdlitana. UAM,

2009).

Aqui se muestra el consumo de los plasticos mas utilizados por la industria donde se

destaca al PET:
Desechos Sélidos en la Fabricacion de Envases para Refresco
Incluye: desperdicios de procesos industriales, desperdicios de combustible
1.33 y desperdicios post-consumo.
1000 905 1.4
*00
12
#00
) 0
.g 700 0.79 + 1 ;
s H
HE o 061 T 108 3
T g
z 352 06 <
3 287 i
L L 04 .!
* 200 134 124 136 ¢
02
90
a H B N ;
PET .18z PET.2L PET. ILNR PET.3L Al-1202 Vidrio HR - 18 02
Fuente: Franili Associates, LTO | HAPCOR, 1383,

Mota de abreviaciones: oz = onza; 2L = 2 litros; NR = no retornable; 3L = 3 litros
Tlustracién 1.0.3, Desechos de la Fabricacién de Envases. Fuente: APREPET, 2001.

Durante la produccién de envases se generan residuos sdlidos, y a este respecto, se
puede apreciar en la grafica anterior el comparativo de residuos generados, con otro

tipo de materiales para envases.

' Ver Anexo C.
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1.3 PROCESO DE FABRICACION.

El proceso de fabricacién va a depender del tipo de proceso a utilizar, en México el

mas empleado es el Reciclaje Mecénico.

La inversién promedio fluctia dependiendo de la capacidad, para 1000kg/h el rango

es de $200,000 a $300,000 ddlares; si se requiere de 500kg/h varia entre $100,000 a

$200,000 (Rémecz, 2006).
Esta decisién es importante dentro del analisis de creacién de proyecto de la
instalacién de la Recicladora. Dentro del reciclado hay tres maneras de aprovechar
los envases de PET una vez que termind su vida util: someterlos a un reciclado
mecanico, a un reciclado quimico, o a un reciclado energético empledndolos como
fuente de energia. La descripcién de cada uno de estos procesos es la siguiente:

1. Reciclado mecanico. Es la técnica mds utilizada en la actualidad, consiste en

la molienda, separacién y lavado de los envases.

Recoleccion de Separacion de

\ 4

Botellas Polipropileno
Inspeccion y Lavado de Escamaside

Clasificacion botellas PET

¢Desechos? ¢Desechos?

Reduccién de Tamafio Separacion en q Separacion
(Compactado) Agua Electrostatica
v ! 5
e e ( Q2 h ( e h
Clasificacion por Obtencidn Obtencidn
Aire polipropileno alta Aluminio
densidad
L \L

¢Desechos?

No

Tlustracién 1.0.4, Reciclado Mecénico, Basado en (Asociacién para Promover el Reciclaje del PET. APREPET, 2008).
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2. Reciclado Quimico. Consiste en la separacion de los componentes basicos de

la resina y la sintesis de nueva materia virgen, permite el sustancial ahorro de

gas y Petroleo, materias primas bésicas del PET. Existen varios procesos, como

son: metandlisis, glicdlisis e hidrolisis.

Envases de Envases de
Rellsadas PET nuevos
v
Adicion de Adicion de
Escamas Escamas
recicladas (DM.T y EG) (DMTy EG) nuevas
reciclados virgenes
Reactor Purificacion Mezclado Fabricacion de
> > > PET

Obtencidn de
Etilenglicol
(EG)

Obtencion de
Tereftalato de
Dimetilo (DMT)

Tustracién 1.0.5, Proceso de Metanolisis. Basado en (Asociacién para Promover el Reciclaje del PET. APREPET, 2008).

Dentro de la glicdlisis, se utilizan equipos de produccién industrial en una planta
para obtener una ruta a través de un reactor de esterificacién y una dilucién del
mismo, todos los equipos tienen una capacidad maxima de 20000 kg. A partir de la
glicolisis del producto de PET, se pueden formar cascaras de arroz y resina de
poliéster insaturado sintetizada (Ahmad, Abu Bakar, Siti, & Ram, 2007). Cuando la
glicdlisis se lleva a cabo utilizando el etilenglicol (EG) o propilenglicol (PG) los
oligémeros obtenidos pueden ser utilizados en la sintesis de poliésteres no saturados
(UP) por reaccion con anhidrido maléico. Este proceso tiene dos claras ventajas. La
primera es que los residuos de PET se convierten en un comercial producto con valor
agregado, y la segunda es la produccién del acido tereftdlico (TPA) basado en resinas.
Otra tecnologia de tratamiento de las particulas de PET y PVC son soluciones
alcalinas seguidas de un proceso de flotaciéon de espuma de PVC con surfactantes no

i6nicos desarrollados dentro de un laboratorio.
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En esta tecnologia, las condiciones experimentales adecuadas, se han optimizado a través de

un examen detallado de todas las variables sobre eficiencia y selectividad de la separacién de

PVC y PET. Se demuestra que el uso de esta tecnologia es de un 95 a 100% de recuperacién

del material (Drelich, Payne, Kim, & Miller, 1998).

Estas son algunos procesos que le dan valor agregado al PET.

Pacas de

!

Des
empaqguetamiento

Deteccion y

Seiaracién

Botellas de

I

Molido

Raspador

Separacion

i

Lavado

I

PET

Separacion

PET, PP,

>

Despolimerizacion

Separacion
solido -

Destilacion

Intercambiador

Destilacion

Hidrolisis

Enfriamiento

Pre-Tratamiento

Separacion
solido -

Ajuste /

TPA

TPAY EG

Tratamiento Quimico

Tlustracién 1.0.6, Diagrama de Proceso Quimico.

Esterificacion

Policondensacion

Policondensacién

|

Policondensacién
en fase solida

PET grado

alimenticio

Oligémero

EG

Tratamiento Quimico |

3. Aprovechamiento Energético. Esta alternativa se aplica en varios paises

extranjeros como Suiza y Holanda. El PET es un polimero que esta formado

por atomos de Carbono e Hidrégeno, por lo cual al ser quemado se produce

diéxido de carbono y agua (CO2 + H20) con desprendimiento de energia. Este

proceso permite dar asistencia a escuelas, asilos y sectores de menores

recursos para complementar su calefaccién y agua caliente.
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Para determinar cual de estos métodos son convenientes a elegir, va a depender de la
magnitud de la empresa, asi como su estrategia de mercado, esta serd una de las
razones a evaluar dentro del proyecto de instalacién de la recicladora. Sin embargo,

APREPET, menciona las siguientes diferencias:

Reciclado Reciclado Quimico
Caracteristicas del Proceso
Mecénico Glicélisis Metanélisis
Calidad del Desperdicio Alta Moderada Amplio
Costo de Operacion Bajo Moderada Alto
Calidad de Produccién Moderada Alta “Virgen”
Mercado Reducido Muchos Todos

Tabla 1.0.2, Caracteristicas de los procesos de Reciclado (Asociacién para Promover el Reciclaje del PET. APREPET, 2008).

Una vez que se ha identificado el proceso y algunas aplicaciones tecnoldgicas que se

dan al PET, se analizan las empresas que componen el sector.

1.4 DESCRIPCION DE LAS EMPRESAS DE RECICLAJE EN MEXICO.

Los competidores forman parte importante del desempefio estratégico y
funcionamiento de la cadena de suministro de una nueva recicladora de PET. Esto
debido, a que es el material que mas se puede aprovechar y se encuentra en mayor
volumen dentro de los residuos s6lidos municipales, ya que ECOCE menciona que se
encuentra del 7% al 10% en este rubro y del 1.5% al 2% en peso. Por tal razén las
empresas existentes en México dedicadas a este mercado deben ser analizadas para
determinar el nicho con nuevos productos con los que se puede competir. Las
empresas mas importantes dentro de la industria del reciclaje de PET, se pueden

clasificar segun el proceso de reciclaje.

1.4.1 DESCRIPCION DE EMPRESAS CON RECICLAJE QUIMICO.

En México, el reciclaje quimico es casi inexistente. Sin embargo, empresas de capital
extranjero, ya empiezan a contemplar la adquisicién de la tecnologia necesaria para
este proceso. Por tal razdn, se realizara una breve descripcion de las empresas que ya

participan o planean participar a corto plazo, en este proceso.
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VORIDIAN COMPANY, INC.

Es una divisién de Eastman Chemical Company, que es la empresa lider a nivel
mundial en la produccién de PET para el mercado de empaque y embalaje, Voridian
se dedica a la produccién y comercializacion de Polietileno, Fibras de Acetato y PET.
Ubicada en Cosoleacaque, Veracruz, la planta produce PET para abastecer al
mercado sudamericano con capacidad de 140 mil toneladas anuales, (Medina, Apoyo
tecnoldgico con ideas grandes, 2004). Hay que destacar, que esta empresa produce
mads resina virgen para la fabricacién de sus productos que reciclada. Sin embargo,
tratan de fabricar sus propias resinas. Eastman Chemical Company, realizard la
fabricacién de un nuevo grado de PET denominado ParaStar, para entrar al mercado

denominado “B2B” o “Bottle to Bottle” con tecnologia quimica.

GRUPO MOSSI Y GHISOLFI DE MEXICO S.A. de C.V.

Ubicada en Altamira Tamaulipas, de capital italiano, esta empresa produce PET para
el area de empaque y embalaje alimenticio. Altamira cuenta con capacidad de 400
mil toneladas al afio (Medina, Mossi y Ghisolfi de México, 2005). Hay que destacar
que esta empresa no se dedica a la fabricacién de resina para botella, su mercado es
solo el de embalaje y participa con el reciclaje quimico con una resina llamada
REPETE® MAX, que se vende a Estados Unidos y que se mezcla en 10% con resina

virgen para la fabricaciéon de empaques de grado alimenticio.

INDUSTRIA MEXICANA DE RECICLAJE S.A. de C.V. (IMER)

Es la primera planta de reciclado de plastico PET (grado alimenticio) en México y la
de mayor capacidad en América Latina. Gracias a la suma de esfuerzos de Coca-Cola
de México, Coca-Cola Femsa y Alpla, la planta de reciclaje IMER fue inaugurada en
2005. Desde entonces, mas de 12 mil toneladas de PET han sido procesadas. Se
encuentra ubicada en Toluca, Estado de México, cuenta con capacidad de 25 mil
toneladas anuales, ademds de un software de logistica inversa denominado
Numetrix/3, con el cual monitorean el flujo de las botellas desde su creacion inicial

en las plantas refresqueras hasta su retorno a la planta de reciclaje.
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PROMOTORA AMBIENTAL S.A de C.V. (PASA) - AVANGARD

Probablemente sea el competidor mas fuerte del momento a nivel nacional. Cotiza
dentro de la Bolsa Mexicana de Valores, se dedican a la recolecciéon de residuos
industriales, comerciales y domiciliarios. Cuentan con estaciones de transferencia y
rellenos sanitarios propios. A inicios de 2009 inauguraron su primera planta de
reciclaje llamada PETSTAR para reciclaje mecanico, pero ya estan buscando la
adquisicién de maquinaria europea para el reciclaje quimico y vender resina grado
alimenticio con valor agregado. Su principal proveedor es Avangard, quien tiene

centros de acopio de PET a nivel nacional.

Las empresas anteriores participan en un determinado porcentaje con el reciclaje
quimico del PET. Esto debido a que se necesita de una gran inversién para su
implementacién, pero las ventajas que puede ofrecer son mucho mayores a las
ofrecidas por el reciclaje mecanico, cuyo mercado es mas limitado y donde mas de

3500 empresas se ubican.

1.4.2 DESCRIPCION DE EMPRESAS CON RECICLAJE MECANICO.

Estas empresas son de tipo formal e informal, y en el caso de que la Recicladora
propuesta elija tomar el reciclado mecdnico como su opciéon de operacion, las
empresas formales, formarian parte de su competencia. La siguiente descripcion, se
enfoca a analizar aquellas empresas que se podrian considerar como las mas
importantes dentro del Mercado, utilizando el proceso mecanico. Esto debido a su
presencia dentro del sector del reciclaje, sus capacidades de produccién y su

diversidad de productos.

TECNOLOG{A DE RECICLAJE S.A. de C.V.
Ubicada en Tecamac, Estado de México, transforma alrededor de 1000 toneladas al
mes de desechos de PET. Cuentan con tres procesos de transformacion, el primero es

el denominado “planta de hojuela”, con produccién aproximada de 800 toneladas al
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mes. El segundo proceso es el de “Fibra”, con produccién aproximada de 700
toneladas mensuales. El ultimo proceso donde se producen cerca de 120 toneladas
cada mes, es el de “telas punzonadas o geotextiles no tejidos”, que combinan
propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas, con el objetivo de realzar las

propiedades requeridas del suelo.

ESSA RECICLADOS S.A. de C.V. (RECIMEX)

Ofrece un servicio a las personas que desean iniciar con una empresa de reciclaje de
plasticos y también para las empresas que ya estan operando. Realizan estudios de
pre-factibilidad para quienes empiezan desde cero, pero también apoyan
parcialmente en la realizacion de proyectos cuando asi lo requieren. Son
distribuidores autorizados de maquinaria para reciclaje de plasticos. También
cuentan con convenios en laboratorios que realizan pruebas del material reciclado
para verificar su calidad. Cuentan con capacitacién al personal de esta industria y en

general para la industria del plastico.

TRANSPAC MEXICO S.A. de C.V.

Esta empresa participa en el proyecto de construir 10 plantas de segregacién de
residuos en el pais en los préximos 5 afios, inaugurando en febrero de 2006 la 12 de
ellas en el municipio de Torredén, Coahuila. Tienen capacidad instalada para
comercializar 15,000 toneladas de materiales reciclados mensuales. Cuenta
actualmente con 4 Centros de Acopio propios y tiene alianzas con otros 4 mads en la
zona metropolitana de la Cd. de México y el interior del pais. Se encuentra ubicada

en el Distrito Federal y su planta de Residuos Sélidos Municipales en Durango.

RECYPET S.A. de C.V.

Cuenta con una planta de reciclado en el estado de Morelos y oficinas en el Distrito
Federal. Cuenta con pacas de 250 Kg. ya sea con material mixto o separado por
colores. Recypet cuenta con PET molido lavado o sucio. Acopian de basureros las

botellas de plastico PET para su prensado, molienda y posterior comercializacién a
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nivel nacional (Recypet S.A. de C.V., 2007). Cuentan con una capacidad mensual de
80 toneladas y mantiene alianzas con paises como: China, Corea, Venezuela y

Colombia.

RECICLADORA VAFIR S.A. de C.V.
Recicla de todo tipo de materiales. Se encuentra en Puebla y se dedica a compactar
BOPP, Pelletizar BOPP y Moler y Lavar PET. Del PET tienen alrededor de 25,000

kilos por semana, cristal, lavado y molido.

RECIPLAGS S.A. de C.V.
Se ubica en Aguascalientes. Sus productos estan divididos en dos ramas: Plasticos
Post consumo y Pldsticos Post industrial. Entre sus principales clientes estdn: Nissan,

Texas Instruments y Flextronics Industria.

RECIPLAST S.A. de C.V.

Se ubica en Cancun, Quintana Roo. Instalé contenedores en los sitios mads
convenientes de Cancun, con lo que logran que la sociedad participe en el cuidado
del medio ambiente. Este programa se realiza gracias a la eficiente operacién de
Servicios Publicos Municipales. Los contenedores han sido donados por empresas

socialmente responsables.

Ademids de las empresas que participan dentro del pais, se debe considerar la
competencia internacional al realizar la exportacién de los productos de la
Recicladora Propuesta, ya que dentro del mercado global pueden representar una

amenaza para el crecimiento de la misma. Algunas son:

KRONES, AG DE NEUTRAUBLING (ALEMANIA)
Ofrece una planta compacta de reciclaje de PET botella a botella. Produce material

reciclado apto para uso alimentario (Ambiente Plastico, 2006). La planta de reciclaje
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de PET ha sido dimensionada para obtener de 500 kg/h a 1000 kg/h de material

reciclado.

NOVAPET (ESPANA)

Participa en el reciclado de PET para fabricacién de preformas. Ha invertido mas de
70 millones de euros en nuevas instalaciones con capacidad total de produccién de
250.000 toneladas anuales de resinas de PET, y de algo mas de 500 millones de

preformas producidas en la misma planta.

1.5 INVESTIGACION TECNOLOGICA FUTURA.

Esta seccién se enfoca a todas aquellas investigaciones dentro del reciclaje de PET,
que pueden crear un nicho de mercado posteriormente. El objetivo que persigue esta
seccion, es identificar los avances tecnoldgicos que se realizan en México, con la
finalidad de poder adquirir o participar con dichos avances dentro del proyecto de
instalacién de la Recicladora, reduciendo costos y poder penetrar el Mercado. Uno
de los avances concernientes al proceso quimico, se realizé en la Universidad
Iberoamericana, en la Ciudad de México. Han desarrollado el proceso “Afinity” para
reciclar el PET y reducirlo a su materia prima original, una innovacién tecnoldgica
Unica en el pais, utilizado para fabricar envases y textiles (Revista Mundo Plastico,
2008). Esta tecnologia realiza el proceso quimico mediante el cual el PET puede
degradarse en forma de polvo y volverlo a utilizar como si fuera la primera vez.
Afinity reduce los costos del proceso al 95%. La Universidad Nacional Auténoma de
México, (UNAM), ha desarrollado una alternativa para poder procesar el plastico

reciclado de PET y convertirlo en material nanocompuesto.
Se usan pequeiias particulas de arcilla provenientes de cenizas volcanicas que confieren
propiedades al PET para poder ser reprocesado. Cuando las particulas de arcilla se rompen, en
el procesamiento con el PET reciclado, se obtienen millones de pequeiias placas reforzantes

que restituyen las propiedades del plastico para poder ser reprocesado (Sanchez Sdélis &

Manero Brito, 2006).
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La simulacién, también ha sido empleado como otro avance tecnoldgico. La
importancia de la simulacién (en contraposicién a un analisis de regresién), permite
observar el comportamiento del mercado de PET hasta 10 afios. Basandose en la
informacién proporcionada por la simulacién, las empresas pueden desarrollar sus
estrategias para ser mds competitivas. E]l modelo de simulacion utiliza datos de varios

subconjuntos de mercados.

Tres tipos de estadisticas se relacionan con el Mercado: en primer lugar, la demanda histérica
de PET para cada mercado, en segundo lugar, la tasa de crecimiento de cada mercado durante
los dltimos afios y las previsiones de tasas de crecimiento para los préximos aflos y, por
ultimo, el crecimiento del PET dentro de la cuota de cada mercado (Romero-Herndndez,

Romero Hernandez, Muiioz, Detta-Silveira, Palacios-Brun, & Laguna, 2008).

Los resultados reflejan que el consumo de PET seguird aumentando de gran forma
los afios siguientes. Los refrescos se mantendrdn como el principal submercado de
botellas de PET. Sin embargo, el agua es el submercado que crecerd con mayor ritmo.
Aunque el volumen total de PET recopilado estd en constante aumento, las tasas de
reciclado (kg recogidos / kg producido) eventualmente van a disminuir. Esto se debe
al hecho de que la tasa de produccién de PET sera superior a la tasa de recoleccion de

PET. Esto da valor al proyecto de instalacién de una nueva recicladora.

34



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

CAPITULO II. SISTEMA DE RECOLECCION,

MERCADO Y PROBLEMATICAS DEL PET

La Basura (Residuos Solidos Urbanos)
es UN TODO compuesto por varios
elementos con diferentes opciones

‘DPapel y Carten |
B PMaticos

W Metales
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El siguiente capitulo se enfoca a los factores que influyen en la recoleccion del
insumo, los actores que intervienen en las misma. Asi mismo, se menciona el
mercado de polimeros y del RPET, sus caracteristicas y consideraciones futuras.
Finalmente, se abordan las principales problematicas que se derivan de la

contaminacion del PET y del sector industrial que participa del mismo material.
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2.1 SISTEMA DE RECOLECCION Y DISTRIBUCION ACTUAL.

De acuerdo con la investigadora del Instituto Politécnico Nacional, Rosa Laura
Meraz, en México hay tres tipos de sitios para disposicién final de desechos: el
basurero a cielo abierto sin ningtin control; el basurero controlado, que es un banco
de materiales donde se compacta y cubre la basura con tierra; y el relleno sanitario,
obra de ingenieria con sistemas de captacién de biogas y lixiviados (liquidos
producto de la basura organica). Seguin reportes de autoridades estatales, recabados
por la Secretaria de Medio Ambiente (SEMARNAT), existen 650 tiraderos a cielo
abierto y alrededor de 200 sitios controlados, de los cuales s6lo nueve casi cubren el
cumplimiento de la norma ambiental: Monterrey, Torreén, Tlalnepantla, Mérida,
Querétaro, Nuevo Laredo, San Juan del Rio, Nogales y Durango. De 32 entidades
federativas que conforman el territorio nacional 23 no han realizado la adecuada
"seleccion del sitio, disefio, construccién, operacién, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos sdlidos urbanos y de
manejo especial”, que exige la NOM-083-SEMARNAT-2003, por lo que corren el
riesgo de, eventualmente, padecer conflictos logisticos y sociales derivados de un mal
tratamiento de su basura. En todo el pais el 63% de los desechos a nivel nacional se
generan en la zona centro, integrada por los estados de: Aguascalientes, Colima,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro,
Tlaxcala, Veracruz y el Distrito Federal. La actividad del reciclaje implica varias
etapas. Principalmente son:

= Recuperacion de los residuos.

= Procesamiento intermedio.

= Almacenamiento.

= Transporte.

= Procesamiento final.

2

La primera etapa, se lleva a cabo a través de la “pepena”.
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Esta actividad consiste en personas que llevan a cabo la recuperacién de materiales
aprovechables de los residuos, para posteriormente venderlos a intermediarios o centros de

acopio y obtener ingresos directamente de esta actividad (Garcia Olivares, 2006).

Existe también la recoleccion efectuada por personal de los camiones de basura.
Algunos municipios estatales, realizan la adaptacién de camiones, para depositar este
material en la correspondiente seccién. Sin embargo, rdpidamente estos camiones
llenan su capacidad adaptada para los plasticos, dejando espacios del camién semi-
vacios en las otras secciones destinadas para otros residuos. Otra alternativa de
recoleccién se deriva de programas escolares, estos programas consisten en establecer
contenedores para que alumnos, profesores y empleados, coloquen las botellas. Un
ejemplo de esta actividad se puede ver en la Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas del IPN. La distribucién del material
reciclado se da en los centros de acopio, que enfocan ciertas cantidades a empresas de
reciclaje para cubrir su demanda. La segunda etapa, se realiza en centros de acopio.
Las actividades son:

= La separacidn por caracteristicas de los materiales, los cuales vienen revueltos;

= La limpieza;

= La compactacién, para manejar mayor cantidad de material y ocupar menos

espacio;

= La trituracién, para materiales como el plastico.
La tercera etapa, se realiza por estos mismos centros, dependiendo de su capacidad.
Sin embargo, este almacenamiento dura poco tiempo. La cuarta etapa, es uno de los
problemas mds importantes del reciclaje, debido a las grandes distancias que en
ocasiones se tienen que cubrir entre los centros de acopio y las industrias
procesadoras. En esta etapa, los materiales con poco peso como son los plasticos, si no
son compactados o amarrados, su costo de transporte es elevado. La quinta etapa,
consiste en preparar a los materiales reciclados a cumplir con ciertas especificaciones
que se requieren en el proceso, para fabricar productos de consumo final. En este

proceso se requiere un porcentaje de materia virgen.
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Tlustracién 2.0.1, Ciclo de Actividades del Reciclaje. Basado en (Secretaria de Ecologfa. Direccién General de Normatividad y
Apoyo Técnico, 2008).

Una comparativa del ciclo de actividades del reciclaje con lo que informan los
organismos encargados en acopiar y apoyar a las empresas recicladoras, se da con
Ecologia y Compromiso Empresarial, que combinando sus actividades con los
procesos de fabricacion de las empresas, se puede obtener el sistema de recoleccién y

distribucién actual en México.

EMPRESA
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ACOPID

L 4
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Tlustracién 2.0.2, Recoleccién y Distribucién del PET. Elaboracién Propia.
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Este es uno de los aspectos importantes a evaluar para el desarrollo de propuesta de
instalacién de la nueva recicladora. ECOCE ha promovido la creacién de 17 plantas
procesadoras de residuos, con las cuales se cubre practicamente el 100% de la

Reptblica Mexicana.

Ademas de la labor de recuperaciéon de envases, se han realizado campaifias de comunicacién
y acopio de tipo educativo, en las cuales se ha intentado llevar conciencia a los ciudadanos
sobre la importancia de depositar los residuos correctamente (Ecologia y Compromiso

Empresarial. ECOCE A.C., 2007).

Sus Plantas de Procesamiento de Residuos de Envases de PET, abreviados PREP 's.
tienen un radio de accién de aproximadamente 200 km. Se ubican en: Tijuana,
Hermosillo, Ciudad Judrez, Culiacdn, Torre6n, Monterrey, San Luis Potosi, Altamira,
Guadalajara, Querétaro, Xalostoc en el Estado de México, Acapulco, Jalapa, Oaxaca,
Chiapas, Mérida y Cancun. Ademas de ECOCE, existe otro organismo encargado de
la recoleccién de PET y otros materiales a nivel nacional, se trata de Promotora
Ambiental, AVANGARD. APREPET, A.C., se encarga de vincular a las empresas de
reciclaje afiliadas y el gobierno, a través de licitaciones para ganar proyectos de
reciclaje. El INARE, A.C., otorga informacién estadistica y realiza ferias de

tecnologia para preparar a las empresas ante los requerimientos del mercado.

2.2 EL. MERCADO DE POLIMEROS Y EL DE RECICLAJE.

El crecimiento anual de la demanda de este material es de 13.1%. El porcentaje mas
alto, 52.8%, corresponde al envasado de refresco, seguido de agua purificada, 14.9%,
y el de aceite comestible, 14.5%, (Asociacién para Promover el Reciclaje del PET.
APREPET, 2008). La producciéon de resinas sintéticas en 2001 alcanzé

aproximadamente 2.5 millones de toneladas.
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Zroduccion, importacion y exportacion de resinas sintéticas
Resinas Resinas

termoplasticas termoestables Total
{Ton) {Ton) (Ton)
Produccion
1997 1.622 976 388,352 2,011,328
1993 1,761,946 418 377 2.180,323
1999 1,897,765 457 649 2355414
2000 1,964,734 460,97 2425704
Importacion
1997 719,169 22579 741,748
1993 913,791 25638 939,429
1999 1.172 587 2461 1,197,218
2000 1,267,549 30,26 1,297,809
Exportacion
1997 4483 33,732 482,032
1993 473186 36,237 505,423
1999 523,69 42 573 566,263
2000 480,744 46,536 527,28
Consumo aparente
1997 1,893,845 377,199 227,044
1998 2,202 551 408,778 2,611,329
1999 2,546,662 439,707 2,986,369
2000 2,751,539 444 594 3,196,233

Tabla 2.0.1, Produccién, Importacién y exportacién de Resinas Sintéticas. Fuente: ANIQ 2001.

Participacion relativa en el mercado de resinas sintéticas en México
Consumo aparente (Ton)

Resina

1997 1998 1999 2001
Resinas termoplasticas 1803845 2202551 2546662 2566599
Paoliclorura de vinilo (PVC) 269, 7045 293, 832 333,214 337, 679
Poliestireno (PS) 216,131 240, 756 257,926 153, 346
Paolipropilena (PP) 367, 939 443, 827 489, 165 575, 16
Polietileno alta densidad (PEAD) 418, 839 472,193 507, 506 552, 915
Polietileno baja densidad (PEBD) 515, 300 584, 070 727, 675 649,852
Paolietilen-tereftalato (PET) 104, 931 166, 873 231,176 297 191
Resinas termoestables J7T 198 408 778 439 707 447 809
Breas esterficadas 6, 511 7,75 8, 861 8, 400
Dioctilftalato (DOP) 5315 59,51 60, 453 60, B17
Emulsiones PVA v acrilicas 85, 026 89, 933 97, 290 88, 627
Poliuretano 60, 992 65,091 74,099 69, 152
Resinas alcidicas 30,5 34, 404 37, 892 38, 352
Resinas fenol formaldehido 17 499 19,023 19, 808 21141
Resinas fumadricas 768 1, 027 1,121 1, 067
Resinas melamina formaldehido 9, 212 9,743 10, 485 12,192
Resinas maléicas 3, 661 3, 89 4,31 6, 242
Resinas poliéster 352 40, 565 42,724 53, 536
Resinas urea formaldehido 74, 679 77,838 82, 583 88, 583
Total 2,271, 043| 2,611, 329| 2,986,369 3, 014, 408

Tabla 2.0.2, Participacién de Mercado. Fuente: ANIQ 2001.
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Tlustraci6én 2.0.3, Produccién y consumo de PET (grado botella) Fuente: ANIQ 2001.

Por otra parte, se requiere de 18.7 toneladas de Petréleo para fabricar 3.74 toneladas
de plastico. Las variables que afectan los precios de los polimeros, son la oferta y la
demanda, los precios de fibras textiles, del Petréleo crudo y la tasa de cambio peso-
ddlar, ya que México exporta principalmente sus resinas a Estados Unidos.

Precios de poliolefinas en México
(USS por Ton)
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Tlustracién 2.0.4, Precios de Poliolefinas. Fuente: Revista Ambiente Pléstico, 2008.

En México, se han realizado estudios donde se encuesta a los industriales del plastico,
para conocer cudles son las principales problemadticas a los que se enfrenta su
mercado. En las sintesis obtenidas de esos estudios se derivan principalmente los
siguientes problemas:

= Falta de Capacitacidn, con un impacto del 35%.

= Rentabilidad restringida, con un impacto del 30%.

= Escasa cultura en reciclaje, con un impacto del 15%.
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Otros problemas mencionados que pudieran también ser consecuencia de los
anteriores, son la Falta de Competitividad Internacional, Competencia Desleal y
Falta de Apoyos Gubernamentales. Cabe aclarar que en esta encuesta nadie
menciono la falta de normalizacién de productos de plastico, lo cual confirma una
vez mas la ausencia de cultura. El Instituto Mexicano del Plastico Industrial (IMPI),
en 2004, recabd informacidn a nivel nacional de los principales estados que producen
plasticos. Este dato puede funcionar como una consideracién a tomar dentro de la
localizacién de planta de una empresa de reciclaje, ya que aunque las empresas que
se mostraran en los siguientes graficos, son productoras de polimeros virgenes, se
debe percibir que estados tienen mayor valor en produccién generada a comparacion
del niimero de empresas pldsticas que participan dentro de los mismos, por ende la

cantidad de desechos industriales que podrian ser utilizados para el reciclaje.
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Tustracién 2.0.5, Empresas de Plistico. Fuente: Revista Ambiente Pldstico, 2004.

En esta gréfica se puede observar que el valor de la produccién de tres estados, como
son: Estado de México, Nuevo Ledn y Baja California Norte, es mayor al nimero de
empresas instaladas dentro de sus entidades. Otra de las razones por las cuales se
puede suponer que el mercado de reciclaje podra subsistir derivado del mercado de
polimeros virgenes, es que la demanda de estos insumos seguira creciendo a nivelo
mundial, y mucho mds en paises sub desarrollados como es el caso de México. He
aqui la importancia de destacar que en el 2004, el Consumo Mundial de Plasticos fue

de 210 millones de toneladas.
Estados Unidos es el pais de mayor consumo, con 54.6 millones de toneladas; China ocupa el

segundo lugar, con 25 millones de toneladas presentando un indice de crecimiento anual del
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12%; Alemania se mantiene en el tercer lugar, con 16 millones de toneladas, muy cerca de
Japén, con 15 millones de toneladas; México, ocupa la posicién niimero 12 en el mundo, con
4.5 millones de toneladas, y es el segundo pais en consumo de Latinoamérica, después de
Brasil que alcanza los 7 millones de toneladas de consumo de plasticos (Conde, Mercado de la

Industria del Plastico, 2004).

CONSUMO MUNDIAL DE PLASTICOS 2004

Censuma
Milkones Ton
— Kgfab

TOTAL
210 Mllones de Toneladas

Tlustracién 2.0.6, Consumo de Plisticos. Fuente: Revista Ambiente Pl4stico, 2004.

Esto muestra perfectamente, porque el mercado mexicano se enfoca mas en los paises
de China y Estados Unidos, desde el 2004 hasta la fecha. Cabe mencionar, que la
crisis econdmica mundial actual, estd afectando al sector industrial, elevando los
costos de la fabricacién de las materias primas virgenes, he aqui donde los
recicladores pueden ser los ganadores, ya que ante los altos precios de materias
primas virgenes, las empresas de reciclaje han incrementado sus madrgenes de
utilidad. El PET es el plastico con mayor tasa de crecimiento, y esta alcanzando las
812 mil toneladas de consumo. Con todo lo anterior se tiene que relacionar la
industria de la produccién de pldsticos con resinas virgenes, y que da paso a la
industria post industrial o de reciclaje, para obtener su propia demanda del producto.
Para esto se deben conocer los sectores de mercado que mads ocupan estas resinas, y
en especial, el PET, que es el objeto de estudio. Algunos datos se muestran a

continuacion:
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ZONA METROPOLITANA DE LA

DISTRITO FEDERAL A NIVEL NACIONAL
CIUDAD DE MEXICO
55,800 124,000 413,000
Demanda de PET Demanda de PET Demanda de PET
t/afio t/afio t/afio
Envases de PET 20,500 Envases de PET 48,000 Envases de PET
71,3 t/afio
recuperados t/afio recuperados t/afio recuperados
Porcentaje recuperado Porcentaje recuperado Porcentaje recuperado

36.7% 38.7% 17.3%

para reciclaje para reciclaje para reciclaje

Tabla 2.0.3, Tasa de Recuperacién de PET. Basado en (Asociacién para Promover el Reciclaje del PET. APREPET, 2008).

Consumo Nacional Aparente por Sector

Mayor Demanda del Pldstico

de Destino 2001 (Miles de Toneladas)

Envase 1,290
Consumo 510 2,220 74%
Construccién 420
Uso Industrial (incluye
eléctrico 5% y 390
automotriz 3%)
780 26%

Muebles 180
Juguetes 60
Otros 150

Total 3,000 100%

Tabla 2.0.4, Mayor Demanda del Plastico. Fuente: Instituto Mexicano del Pléstico Industrial, 2001

13%

Uso Industrial

{incluye
electrico 5%y
agutomotriz 3%)

luguetes
Muebles £

6%

Otros
2%

Tlustracién 2.0.7, Representacién del consumo plastico. Fuente: IMPI, 2001.
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BALANCE OFERTA-DEMANDA NACIONAL DE RESINAS

(miles de toneladas, 2001)

La caida en la oferta de las resinas de origen local se
compenso con un incremento mayor de las
importaciones

Produccion Importaciones Exportaciones Demanda

TMustracién 2.0.8, Oferta y Demanda de Resinas Plasticas. Fuente: INFOPLAS, 2001.

DESTINO DE LA PRODUCCION DE RESINAS EN 2001

(miles de toneladas)

La mayoria de las exportaciones de resinas son PVC, PS,
PET y ABS, que podrian transformarse para exportarlas
como plasticos

99.9% 27T.T%

-8

107

63

PEAD PEED PP PET PVC P5 ABS/SAN Otras
Mercado Doméstico i Exportacion % de la Produccion

Tlustracién 2.0.9, Destino de Resinas Plasticas. Fuente: INFOPLAS, 2001.

Se puede observar que el PET, es una de la principales resinas en cuanto a su
fabricacién y que es demandada en los sectores industriales y doméstico, por sus
caracteristicas fisicoquimicas, su bajo costo, o presentacién, y seguird creciendo la
demanda de este insumo y por ende la capacidad de explotar su desecho, dentro de la

industria del reciclaje.
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2.3 ConsuMO DE PET EN MEXICO.

El consumo del PET, representa realizar un andlisis de la resina virgen antes de

comprender el segmento de la resina reciclada.

La industria mexicana de refrescos y aguas carbonatadas representa el 10.5% del PIB del

grupo de alimentos, bebidas y tabacos, y el 0.6% del PIB nacional (Schwansee, 2007).

Estas cifras son importantes para observar como la industria generadora de resina

PET, con aplicaciones en envase crece, lo que ocasiona mas residuos sélidos urbanos.

El 75% de los refrescos se vende al menudeo en tiendas de abarrotes, misceldneas, puestos de
comida y hogares; el 22% en restaurantes, clubes, lugares de entretenimiento, hoteles,

escuelas y solo el 3%, en supermercados (Schwansee, 2007).

Los datos anteriores adquieren importancia si se considera que, de acuerdo con datos
referidos en la Revista del Consumidor por la Procuraduria Federal del Consumidor
en junio de 2002, los mexicanos gastan en promedio $1,200.00 por persona al afio en
refrescos, lo que significa que cada consumidor bebe unos 160 litros anuales de éste
liquido; mientras que en leche s6lo gastan $545.00 por persona al afio?. Por otra
parte, la industria del empaque y embalaje participa con el 1.16% del PIB nacional y
el 10.3% del PIB manufacturero. Los materiales comunmente utilizados para el
empaque y embalaje son el vidrio, metal, papel, cartén y plastico, el cual ocupa un
lugar importante dentro de la industria (844 mil toneladas anuales, 8.9 Kg/persona),

por las caracteristicas mencionadas en el Capitulo I.

Consumo de los principales Plasticos en el México, durante el afio 2000

PLASTICO Abreviatura | - MRS BE FrscRaie 36 principates phseos an Mesics, 2990
Poligtileno de baja densidad FEED 870
Poligtilend de alta densidad PEAD G55
Tereftalato de polietinena PET 413
Polipropdeno PP G643
Paliestirenc PSs 285
Policloruro de vinilo PV 355
TOTAL 3,204

Tlustracién 2.0.10, Consumo en el afio 2000. Fuente: APREPET, 2001.

APREPET menciona que el 52.48% de estos materiales plasticos fueron destinados a

la fabricacion de embalaje.

2La Organizacion Mundial de la Salud menciona que se deben consumir 80 litros de leche por persona al afio.
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Consumo de los principales Plasticos en el México para la fabricacién de
embalaje durante el afio 2000

PLASTICO Abreviatura Tgl:lli’.ELsﬁgii Porcentaje de Pliticos p-lmn::'e. 2000
Polietilena de baja densidad PEBD (] ‘::E Eﬁ-‘: z:
Poligtileno de aRa dengidad PEAD 269.8
Teraftalato de polietienc PET 408.4 ﬁ
Polipropileno PP 2251
Poliestireno PS 108.7
Paliclonure de vinila PVC 604

TOTAL 1,681.7

5%

Tlustracién 2.0.11, Consumo de Embalaje. Fuente: APREPET, 2001.

La composicion del mercado de resina de PET en el afio 2000 a escala nacional fue

constituida de la siguiente forma:

SEGMENTO  PORCENTAJE DE MERCADO (ANO 2000) ‘

Refrescos 52.8%
Agua purificada 14.9%
Aceite 14.5%
Alimentos 7.0%
Cuidado personal 2.2%
Agroquimicos 1.4%
Licores 0.3%
Otros Envases 1.5%
Otras Aplicaciones 2.4%
Preforma Exportada 5.0%
Total 100%

Tabla 2.0.5, Segmentos de Resina PET. Fuente: Basado en (Asociacién para Promover el Reciclaje del PET. APREPET, 2008).

Composicion del mercado de resina PET

Refrescos
52.68%

Freforma exportada

Oiras ﬂphc-ilt Kones
24% \

Ciros envases
1.8%

Agroquimicos
14%

Alrentos Agua purificada

Acedle ,
Cuidado Personal T% 15%

14.5%
2.5%

Tlustracién 2.0.12Figura 2.12, Representacién del Segmento. Fuente: APREPET, 2001.

Como se observa, el porcentaje mas alto corresponde al envasado de refresco, seguido

de agua purificada y el aceite comestible.
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2.4 MERCADO DEL PET RECICLADO (RPET)

China esta comprando cerca del 80% de la materia secundaria de polimeros a nivel
mundial a precios extraordinarios. Segin PET Recycling Europe (Petcore), menciona
que la entrega de PET a centros de acopio europeos aumento en 2001 a 20%
(344,000 toneladas) y se duplicé a 700,000 toneladas el 2006. Alemania vende un
80% de PET a China. La demanda china fue de 6 Millones de toneladas de polimeros
secundarios en 1999 y aumenté a 99 Millones en 2002, lo que representa un drea de
oportunidad para México. El precio del kilogramo del PET en pacas es sumamente
inestable por los factores mencionados anteriormente. Cuando el precio por tonelada
es alto, la demanda interna y externa de este material residual aumenta

inmediatamente.

El precio actual en los mercados internacionales de la tonelada de PET en pacas es de 20
centavos de ddlar, puesto en puerto o bodega final (Asociacién para Promover el Reciclaje del

PET. APREPET, 2008).

A pesar de lo anterior se debe de entender y conocer lo mas concreto la situacién del
mercado de reciclaje de PET en México. El acopio no siempre es un buen negocio,
algunas razones son:
= Los plasticos ante la Globalidad y como derivados del Petroleo, tienen en su
valor una influencia importante de precios internacionales.
= En México no hay suficiente demanda nacional de productos con materiales
reciclados.
= El recuperar los residuos de envases de PET y darles un tratamiento para
reciclarlos, en ciertos periodos tiene un costo mas alto, que el precio al que se
pueden vender a nivel nacional o internacional.
= Nadie sabe cuando se retiraran los actores SPOT (oportunistas intermediarios

no industriales)
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PANORAMICA DE ECOCE A.C., 2008

DEMANDA NACIONAL DE PET (estimada) 765 KTONS
CONSUMO DE PET DE LOS ASOCIADOS A ECOCE 466 KTONS
ENVASE RETORNABLE RECUPERADO POST-INDUSTRIAL 26 KTONS
BASE DE PET POSTCONSUMO 440 KTONS
RECUPERACION POR ECOCE 100 KTONS

PARTICIPACION EN EL TOTAL DE LA BASURA

EN PESO 1.5-2.0%

EN VOLUMEN COMPACTADO EN RELLENO SANITARIO 7.0 - 10.0%

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS DE ENVASES DE PET

RECUPERADO PARA APROVECHAMIENTO POR ECOCE 22.70%
RECUPERADO PARA APROVECHAMIENTO POR OTROS 3.30%
EN RELLENOS SANITARIOS Y TIRADEROS 60.60%
DISPERSO EN EL AMBIENTE (CONTAMINACION VISUAL) 0.30%

DE LO ACOPIADO POR ECOCE SE VALORIZA Y COMERCIALIZA EN:

MEXICO 20%

EXPORTACION (China, USA, India, Singapur y Otros) 80%

Tabla 2.0.6, Participacién de ECOCE. Basado en (Ecologia y Compromiso Empresarial. ECOCE A.C., 2007).

De estos datos, lo que cabe destacar para la cadena de suministro se da en el
transporte, por el problema del poco peso y amplio volumen, otra estrategia integral
a analizar dentro de esta propuesta. Se tiene que conocer cudl debe ser el ciclo
virtuoso del PET y sus principales productos una vez reciclada esta resina. Los

porcentajes de los productos mas utilizados son:

Fibra Poliéster =~ Envases para A]jmento% Correas ‘ Contenedores Hojas y Films | Resina | Otros

54.50% 14.40% 13.20% 7.20% 6.60% 1.40% | 2.70%

Tabla 2.0.7, Destino de Fabricacién Post-industrial. Basado en (NAPCOR, 2004).

Estos porcentajes pueden ayudar a proporcionar el disefio de distribucion de la
cadena de suministro a los clientes. Después de ser reunido, limpiado y seleccionado,
los envases de PET pueden ser reutilizados en muchos productos nuevos. El uso del

RPET en México se muestra como sigue:

USOs PORCENTAJE (%) | TONELADAS
Fibra poliéster 16.7 11,500
Fleje 15 1,000
Otros 0.7 500
Exportacién 81.1 13,000

Total 100 69,000

Tabla 2.0.8, Sector de RPET. Basado en (Asociacién para Promover el Reciclaje del PET. APREPET, 2008).
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Esta informacién nos permite a ver que el principal uso del PET reciclado, conocido
como RPET, se enfoca al uso de fibra poliéster. A esta clasificacién se le conoce como
segmento de mercado. El consumo total de plasticos en 2006 fue de 4’650,000
toneladas, de los cuales 3°980,000 toneladas corresponden a los Plasticos Comodities,

donde se reciclo alrededor del 5.8% de los desechos consumidos ese afio.

Esto significa que en promedio se han acumulado en la basura en los tltimos 10 afios cerca de
40 millones de toneladas de envases plasticos y alrededor de 20 de desechos que provienen de
computadoras, enseres domésticos, juguetes, muebles y articulos para el hogar. Sélo Telmex,
por razones de sustitucién y actualizacién, sustituyé el afio pasado 4,000 maquinas, y si
consideramos 2 kilos de plastico en cada una, esto representa alrededor de 12 toneladas de

desechos plésticos (Marquez & Conde, Reciclaje, 2007).

El PET presenta la mayor tasa de reciclaje, pero los esfuerzos siguen siendo
insuficientes para su recoleccién. Otro mercado de gran interés es la lamina de PET
para termoformado de diversos tipos de recipientes. Plasticos del Futuro (PLAFUSA)
e Industrias Plasticas Internacionales (IPISA), son empresas ejemplo de este sector.
La ldmina es un producto que puede producirse con material de desperdicio

industrial y post-consumo.
En México, también se importa ldmina y productos elaborados con PET principalmente para
el sector de restaurantes de comida rapida, por lo que también tiene un amplio potencial de
crecimiento la producciéon de esta linea de productos (Conde, PET,El Stiper Envase se
impone, 2007).
La demanda de PET para fibra textil se mantiene sin crecimiento, pero para botella
crece 10% cada afo y la utilidad es mayor. Otro mercado que no se ha explotado es
el de la construccidn. Sin embargo, el esfuerzo consiste en la combinacién con
politicas industriales y oficiales y que la gente tenga conciencia en separar el PET. En
ello conffan empresas como Crisol que este afio planea elevar su consumo de PET
reciclado de 1,200 toneladas mensuales a 2,750 toneladas (Moncada, 2003).

Actualmente estan entrando empresas ante la posibilidad de hacer reciclado de

botella a botella, con la visién de entrar al mercado cervecero.
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México juega un papel importante al ser el tercer mayor consumidor de PET después de
Estados Unidos (EU) y China, en un mercado global de PET que se expandird 40% y valdra
45,000 mdd para el afio 2011 (Revista CNNExpansién.Com, 2007).

Tan sélo de enero de 2006 a diciembre de 2007 el crecimiento en el mercado
mundial de PET paso6 de 4 a 9%. Lo que se espera es que el precio asidtico sea el que
marque los precios globales. El crecimiento en botellas de agua serd de 7%, aunque
hay quienes lo ven en un 9% anual (Revista CNNExpansion.Com, 2007). Existen

varios segmentos que representan una oportunidad para México.

2.5 EL MERCADO DE RPET AFECTADO POR LA CRISIS ECONOMICA.

Hasta el 2007, el PET alcanzo niveles histéricos de incremento promedio de 10% en
su demanda y consumo. Sin embargo, debido a la actual crisis econdmica, durante
2008 sdlo se tuvo un crecimiento promedio de 3.8%. En el marco de la 6th LAPET
(Latin America PET Packaging & Markets), se destacaron tres puntos para
determinar la actual situacion del PET: la afectacién en la demanda por la situaciéon
economica, el peso cada vez mas ligero de las botellas, y el incremento en el reciclaje
del PET. Aunque también resulta una oportunidad si se toman en cuenta lo
siguiente:

= El bajo precio de las materias primas.

= Laindustria de bebidas tiene productos elasticos.
Ademas, se proyecté un crecimiento minimo para 2009 y para 2010 se espera un
incremento. Actualmente existen 4.9 millones de toneladas de PET a nivel mundial
que se pueden reciclar, y se ird incrementando, ya que el precio del PET virgen ha
caido 50%; mientras que el PET reciclado es 70% mas econdmico que el virgen. Esto
puede provocar en el corto y largo plazo que se pierda valor para el reciclaje del PET,

por lo que seguramente los recicladores reconsideraran seguir haciéndolo.

En el caso de México, no se puede dejar de recolectar porque es un mandato legislativo, pero
no serd facil conservar los programas porque no se pagara igual (Revista Enfasis Packaging

Online, 2009).
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Las tendencias indican que se busca sustentabilidad, eficiencia en equipos para
producir mas con menos, seguridad y diferenciacién. Con todo lo anterior se tienen
que examinar las problemadticas que envuelven el entorno del reciclaje en nuestro

pais.

2.6 PROBLEMATICAS.

Estas problemadticas se pueden dividir en cinco grupos: Impacto Ambiental, cultura y
falta de motivacién, el acopio, los retos a los que se enfrentan las empresas de
reciclaje y la falta de legislacién. Todas estas problematicas, influyen y deben ser
contempladas para el analisis de instalacién de la empresa de reciclaje de PET. Cabe
destacar, que el objetivo de la creacién de una empresa es el fomento al crecimiento
de este mercado y para ello hay que analizar todas las variables que pueden

impedirlo.

2.6.1 IMPACTO AMBIENTAL.

El impacto ambiental es un problema de interés general tanto para la industria, la

sociedad y el gobierno.
Existen varios acuerdos internacionales, como el Protocolo de Kioto que surgié en 1992, que
promueve la proteccién del planeta a través de reducir a menos del 5% las emisiones de seis
gases que provocan el calentamiento global en un periodo del 2008 al 2012 (Mirquez &

Conde, Reciclaje, 2007).

Cada afo la fabricacién de diversos envases plasticos para refrescos y aguas

purificadas se incrementa en 50,000 toneladas, produciendo desechos.
De un total de 500,000 toneladas anuales de botellas usadas, mds del 80% va a parar a
basureros municipales y rellenos sanitarios, también se encuentran en calles, terrenos
suburbanos, cauces de rios, playas y los mds apartados espacios campestres. Se trata de una
montafia de basura pldstica que cada aflo aumenta entre 8,000 y 12,000 millones de residuos.
Su actual disposicién no s6lo representa un problema ecolégico, sino también un dramadtico

desperdicio de un material con gran potencial de retso (Moncada, 2003).
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En México, segtin sefiala el ultimo censo de INEGI, la produccién de basura fue de
35’383,000 toneladas en 2005, lo que representa una generacién diaria per capita de

0.91 kilogramos.

La entidad con mayor produccién per capita, 1.41, es el Distrito Federal, seguido por algunos
estados que se encuentran en la frontera norte como Baja California, Sonora, Coahuila,
Chihuahua, Nuevo Leén y Tamaulipas, donde la generacion es de 1.05 kilogramos diarios por

persona (Marquez & Conde, Reciclaje, 2007).

Una botella de PET puede tardar 500 afios en degradarse dentro de un tiradero. Las
empresas apoyadas en la falta de legislaciéon y buscando reducir sus costos, sustituyen
los envases de vidrio por los de plastico, generando que los residuos sdlidos

aumenten en el pais, en particular las botellas.

En la actualidad, los diferentes grupos de Coca Cola que tienen una participacién de 55% del
mercado, y Pepsi, con el 45%, encaran una feroz competencia con un nuevo protagonista
proveniente de Pert, Ajemex, ubicado en Puebla, con Big Cola, una marca genérica de cola
envasada en botellas de 2.6 y 3.3 litros que ha desquiciado por completo los canales de
distribucién tradicionales, ya que vende directamente en fibrica a precios mucho mas

reducidos (Conde, PET,El Stiper Envase se impone, 2007).

Este dato indica que el mercado de bebidas carbonatadas seguird creciendo y
entraran empresas de este rubro que a la postre generaran mas desechos. Si bien los
plasticos podrian ser reutilizados o reciclados en su gran mayoria, lo cierto es que
hoy estos desechos son un problema de dificil solucién, fundamentalmente en las
grandes ciudades. Es una tarea costosa y compleja para los municipios encargados de
la recoleccién y disposicion final de los residuos ya que a la cantidad de envases se le

debe sumar el volumen que representan.

2.6.2 CULTURA Y FALTA DE MOTIVACION.

En la sociedad, la generacién de plasticos viene desprendida de la fuente, lo que
significa, disefio y planeacién de destino del producto que se tiene desde el

fabricante hasta que llega al usuario final.
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La reduccién en la fuente debe ser responsabilidad de la industria Petroquimica (fabricante
de los plasticos), de la industria transformadora (que fabrica diferentes productos finales y
que disefia el envase). Aunque podria decirse que al consumidor también le cabe una buena
parte de la responsabilidad, ya que es el que decide entre elegir un producto concebido con
criterio de reduccidén en la fuente y otro que derrocha materia prima y aumenta el volumen
de los residuos. Minimizar el volumen y peso de los residuos es el primer paso para resolver el

problema global de los mismos (Frers, 2006).

El reciclaje nacional del PET es una medida urgente, los beneficios se reflejan no solo
con la limpieza publica, también con un manejo mas eficaz de la gestién integral de
residuos sdlidos para evitar el rebose de los rellenos sanitarios y crear un mercado
mucho mads competitivo. Falta educacién por parte de los consumidores en el tema
de reciclaje, si se compra una bebida, se es responsable del liquido y el envase, sin
embargo, el consumidor cree que puede tirar la botella donde sea. Esto no se

sanciona en México, sin embargo, en otros paises si es sancionado.

Se debe de educar a los consumidores desde que estan en nivel preescolar, que se impulsen
mds campafias como las que llevan a cabo ECOCE y APREPET, y que, incluso, se apoye mas a

estos organismos (Instituto Mexicano de Plastico Industrial, IMPI, 2008).

Tomando en cuenta todo lo anterior, se desprenden tres etapas para la clasificacién
del PET, incluyendo a la sociedad y municipios como integrantes activos del

reciclado.

Centro de

Recoleccion Clasificacion

Reciclado

Separar desde el Recibe los Se hace una
hogar, clasificar la residucs plasticos seleccion del
basura en para compaciar en material por tipo
Organica & fardos o pacas. El de plastico y colar,
Inorganica y material no debe se distribuye a
colocarla en estar expuesio Recicladoras.
bolsas para el mas de 3 meses a Tiene que haber
camion de basura rayos LIV, participacian

Tlustracién 2.0.13, Etapas de Clasificacién del PET. Basado en (Frers, 2006).

Desde el punto de vista de la falta de motivacién, las autoridades y empresas deben

de buscar como promocionar al ciudadano a la cultura de reciclaje. Se han hecho
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algunas campaiias, pero falta mas difusién para lograr motivar al consumidor a tener

una conciencia ambiental.

2.6.3 ACOPIO.

Las caracteristicas que le posibilitan al PET ser utilizado en la manufactura son las
mismas que no le permiten que se pueda generar un cluster de reciclado. Como se
menciond con anterioridad, el acopio de PET se hace por medio de los pepenadores,
y éstos tienen recursos limitados para sacar de la basura materiales que les permitan

subsistir.

Si el PET alcanza un valor que les ayude, en sus 10 horas de trabajo al dia, obtener lo
suficiente para vivir, estd bien, pero si su precio cae por debajo de cierto nivel, deja de
interesarles y es que si trabajan todo el dfa y no sacan para comer, entonces se dedican a

recoger otro material (Sudrez Aguilar, 2006).

Actualmente se estdn creando programas entre el Gobierno y las empresas para el
acopio de estos materiales, esto es a través de Centros de Acopio, los mas grandes
organismos encargados para realizar esta tarea son: ECOCE A.C., INARE A.C. y
APREPET A.C., mds como organismo para reunir a la empresa y el gobierno que
como acopiador. ECOCE, A.C., es una asociacién fundada en 2002 y administra un
fondo creado por las empresas asociadas, con el cual opera el Primer Plan Nacional
Voluntario de Manejo (ACOPIO) de los Residuos de Envases de PET de las empresas
envasadoras agremiadas y que representan el 60% de los usuarios. Gran parte del
material recolectado se exporta a China, ya que se obtiene mayor volumen del que se
puede reciclar en México (Conde, PET,El Super Envase se impone, 2007). Las
fluctuaciones en el precio del PET han sido uno de los principales obsticulos para
potenciar la industria recicladora nacional, ya que al no haber un suministro
constante, si sube el precio hay poco material y si baja hay mucho, por estas razones
no se ha podido establece una industria formal. Lo anterior, motivé a los usuarios de
envases de PET y a las industrias de refrescos y agua, a crear el plan de manejo, con

el objetivo de garantizar que se recoja, de tal forma que si el precio del PET en el

55



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

mercado internacional desciende hasta cierto nivel, estas industrias lo subsidian para
que el pepenador no lo deje de recolectar y si el precio es alto, ya no le dan apoyo.
Sin embargo, al dia de hoy, todavia no se detona un desarrollo en las empresas
recicladoras que pueda demandar mas producto y crear un mercado natural que

aproveche todo lo que se acopia en México.

Acopiar consiste en recolectar, seleccionar y acumular, de los residuos sélidos, los materiales
que puedan ser reutilizados. El acopio es uno de los pasos basicos hacia el reciclaje de los
materiales e implica un elevado grado de responsabilidad y conocimiento (Asociacién para

Promover el Reciclaje del PET. APREPET, 2008).

Depende de la cultura ecoldgica de la poblacién y del compromiso con las
autoridades para evitar mas desperdicio de un material que debe ser concebido como
materia prima, que al final sera devuelta al consumidor en otro producto tutil. Asi
mismo, APREPET menciona las caracteristicas a tomar en cuenta al momento del
acopio, las principales son:
= Los plasticos no se deben mezclar. De lo contrario se corre el riesgo de
contaminar lo que ya se ha acopiado y por consecuencia perder todo el
esfuerzo de trabajo.
= Los envases se deben compactar lo mas posible. Las ideas para ello estardn en
funcién del ingenio de cada acopiador, desde pisarlas (la menos favorable),
pasarles un camion o auto por encima, hasta compactarlas con una prensa (la
mas recomendable en caso de que se trate de un volumen importante).
Es importante acopiar y reciclar, ya que ademds de evitar la contaminacidn, se

emplean recursos que de otro modo se van a la basura y no se aprovechan.
Cada mexicano consume 7.2 kg de PET por afio, y solo en México D.F. se generan cada afio
63,000 toneladas de desechos de PET. Estos desechos son los tinicos que se recuperan desde
los grandes tiraderos, y se venden entre $1-1.70 por kilo a los acopiadores, el primer
tratamiento aumenta el precio para las botellas tiradas y recolectadas de $1 (lo que se paga en

el DF) a $5.50 kg para la hojuela sucia y $8.50 kg para la hojuela limpia (Schwansee, 2007).

Estas son buenas razones para empezar a acopiar este material.
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2.6.4 RETOS A LOS QUE SE ENFRENTA LA INDUSTRIA RECICLADORA.

Muchas empresas que entran al negocio del reciclaje suponen que hay mucho
material para reciclar, pero no se dan cuenta de que no estd disponible; este es el
gran problema. La falla en el abasto ha sido el principal factor del fracaso de
empresas recicladoras, a nivel mundial existen politicas que han forzado el uso de

material reciclado.

Desafortunadamente, en México esto no existe, por lo que muchas empresas se dedican al
reciclaje a pequeiia escala y de forma improvisada, sin contar con una infraestructura
adecuada, por lo que no logran crecer el mercado de estos productos y ser mas competitivos a
nivel mundial. Para lograr esto se requiere de mucha tecnologia. Sin embargo, los beneficios
econdmicos, para un pafs en desarrollo como México, hace que el reciclaje cree un numero

significativo de empleos, particularmente en el sector manufacturero (Garcia Olivares, 2006).

Con este planteamiento se puede apreciar que una de las problematicas principales
que experimentan las empresas recicladoras se encuentra en su sistema logistico, la
variacion del precio, la capacidad de sus almacenes para concentrar el material e

incluso el tipo de producto de RPET (PET Reciclado) que venden.

Desde 1992 se inicio el reciclado, los insumos llegaban en gran cantidad a los tiraderos
municipales. Esto suponia hacer la colecta del desecho, lavarlo, molerlo y obtener la hojuela
para venderla. Sin embargo, el negocio result6 mucho més complejo, ya que no existia el
acopio. Una vez establecido, el pago por el kilogramo de envases colectados permanecié en el
libre mercado (sujeto al precio internacional de las fibras sintéticas, constantemente a la
baja), lo cual propici6 fluctuaciones que desmotivaron la recoleccién (Moncada, 2003).
Existe otra problematica particular, las exigencias de compra.

Las empresas recicladoras exigen que los pldsticos recuperados tengan caracteristicas de
presentacion bien definidas (limpios, sin polvos, del mismo tipo de cddigo, sin etiquetas,
gomas, etc.), ello ocasiona que los centros de acopio también se enfrenten a vender o comprar
ante tales requerimientos, siendo en la mayoria de las veces no satisfactorias. Por lo que, las
empresas recicladoras la mayoria de las veces compran directamente de las empresas
manufactureras, los Subproductos de padeceria o rebaba, siendo materiales o desperdicios

limpios (Garcfa Olivares, 2006).
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Englobando este planteamiento se deduce que las empresas solicitan lo siguiente:

Grandes volimenes Misma calidad Forma regular
Se prefieren grandes camiones | Una misma calidad del material | Para tener un mejor aprovechamiento de sus
que pueden ser llenados en un | permite a la industria obtener un | maquinas, la industria requiere siempre de una
solo centro, con la consecuente | buen producto, por eso | cantidad regular, aunque tenga almacenes para
reducciéon de los costos en el | generalmente estd dispuesta a pagar | guardar reservas y garantizar la alimentacién

transporte. un precio mas alto. regular de sus maquinas.

Tabla 2.0.9, Caracteristicas que solicitan las Recicladoras. Basado en (Garcia Olivares, 2006).
Otro problema es la contaminacién que contienen las pacas en la recepcién de las
mismas dentro de las instalaciones de las empresas de reciclaje.

A veces llegan las pacas limpias, pero en ocasiones traen restos de comida, perros muertos,
ropa, pedazos de madera, metal, aluminio, colores, polietileno, PVC, etcétera. Esto eleva los
costos de operacién, porque exige mayor seleccién, lavado con altas temperaturas el uso de
quimicos. Ademads, es necesario recoger las pacas diario y pagar en efectivo, sin factura de por

medio (Moncada, 2003).

Debido a la faltas de politicas gubernamentales, las empresas lo hacen para obtener

su materia prima.

El precio de la materia prima virgen es de $20 por kilo, y el de los materiales reciclados de
plastico representa 20% de esa cantidad, siendo el valor del mercado de los envases tirados a

cielo abierto de $2,200 millones de pesos (Sudrez Aguilar, 2006).

Al no existir una demanda constante de la hojuela de PET, no se tiene estabilidad en
el precio y es muy dificil que la gente invierta en un negocio. Otro de los problemas
para el reciclado de PET es la escasez de empresas o agrupaciones que se encarguen

de su acopio.
La razén de este desinterés comercial se debe a que el precio del material ha descendido
mundialmente (por 25 botellas se pagan 50 centavos, mientras que por 30 latas de aluminio se
pagan cerca de ocho pesos), de ahi que se vea menos aluminio tirado en la via publica
(Guillén, 2003).
En sintesis, hay tres factores principales que se deben considerar en la industria del
reciclaje. La recoleccién de los residuos, el propio proceso de reciclado, y si existe o
no un mercado del producto final del reciclaje. La mayoria de los recicladores que

permanecen en el mercado mexicano deben su supervivencia a contar con procesos

industriales mds amplios. Ante la posibilidad de hacer reciclado de botella a botella,
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se puede incrementar el Mercado del Reciclaje de PET y poder ver algtin dia cerveza

envasada en este material, siendo transportada junto con el camidén de los refrescos.

2.6.5 FALTA DE LEGISLACION.

La Comisién de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Cdmara de Diputados,

asegura que en materia de leyes de acopio y reciclaje de PET falta mucho por hacer.

Dentro de la Ley de Prevencién y Gestién de los Residuos Sélidos, se propone responsabilizar
a los productores, hay algunos apartados que tocan el asunto, aunque de manera muy general

(Sudrez Aguilar, 2006).

Esta falta de legislacién afecta no solo a que las empresas productoras de estas resinas
no tomen conciencia ambiental, sino a que no exista un mercado de reciclaje en un
pais que puede convertirse en potencia en esta materia, debido a la gran cantidad de
residuos solidos que no son recolectados para un posterior uso. En 2002, la
SEMARNAT anuncié la publicacién de una norma oficial de emergencia para el
manejo de residuos, la cual proponia de forma obligada que todas las empresas
manufactureras de esta resina virgen, la reciclaran. Esto puso en alerta a los
productores y usuarios de envases y botellas de PET, y ejercié una molestia entre los

empresarios.

Asi mismo, llamé la atencidn la disposicién de un esquema de depdsito o reembolso para el
consumidor final y evitar asi que el desecho prolifere en la via publica, asi como una sancién

de 50 centavos por cada envase no recuperado (Guillén, 2003).

El IMPI manifestd que castigar a la industria del plastico, en particular del PET, por
los desechos que se encuentran tirados equivale a tomar medidas en contra de la
industria bananera cuando se encuentren cascaras, y asi con el resto de las industrias
cuyos productos generen basura. La solucién puede existir mas en realizar campafias

de conciencia ambiental que castigando a las empresas productoras de este material.

SUSTENTA A.C,, sefiala que es completamente irreal establecer obligatoriamente el reciclado
del PET al 100%. Alemania, el pais que mas recicla en el mundo, sélo somete a ese proceso al

35% de sus plasticos (Guillén, 2003).
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Para el fomento de acciones tendientes a un adecuado manejo de los residuos sélidos,
se han incluido en el Cédigo Financiero para el Distrito Federal, instrumentos
economicos aplicables para las labores de aprovechamiento de los residuos sélidos
donde se menciona que las personas que realicen actividades empresariales de
reciclaje, que coadyuven a combatir el deterioro ecolédgico, tendran derecho a una
reduccién equivalente al 50%, respecto del Impuesto sobre Nominas. Ademas indica
que las empresas o instituciones que apoyen programas de mejoramiento de
condiciones ambientales, tendran derecho a una reduccién equivalente al 50%,
respecto del Impuesto sobre Némina, lo cual puede ser un incentivo atractivo para la
implementacién y la participacién en los programas de manejo adecuado de los

residuos.

| Legislacion | |:> | Legislacion | I:> | Legislacion | [> | Normas |

NOM-083-
> SEMARNAT-2003

Tlustracién 2.0.14, Marco Legal en México. Basado en (Garcia Olivares, 2006).
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Estas problemadticas se pueden esquematizar en el siguiente diagrama:
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Tustracién 2.0.15, Diagrama Ishikawa para resumir las Probleméticas del Reciclaje de PET. Elaboracién Propia.

Como resultado de todas las problematicas mencionadas anteriormente, el verdadero enriquecimiento para la instalacién de una nueva
recicladora, estard en innovar su sistema logistico, asi como mejorar su estrategia competitiva, que aporte a combatir dichas problematicas a

las que el pais se enfrenta actualmente en el sistema de reciclaje.
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CAPITULO III. EVALUACION DE LAS

AREAS ESTRATEGICO — LOGISTICAS

En este capitulo se evaluard la teoria correspondiente al estudio del disefio de
cadena de suministro para la instalaciéon de una planta recicladora de PET en
México. Se abordaran los puntos tedricos mas importantes que se refieren a las dos
areas principales para un nuevo enfoque de negocio, es decir, la Planeacion

Estratégica y la Cadena de Suministro.



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

3.1 PLANEACION ESTRATEGICAL.

Diversos autores han investigado este campo. Sin embargo, antes de entrar en el
concepto de PE, se tiene que entender que es la planeacion y posteriormente que es
la estrategia.
La planificacién es formalmente definida como un proceso de fijacién de "objetivos" y
decidir cémo llevarlos a cabo. Los objetivos son los resultados concretos que se desean
alcanzar. Planificacién, por lo tanto, es un proceso especial de los resultados orientado a
la toma de decisiones. Identifica objetivos importantes y lo que hay que hacer para
lograrlos. Esto establece la etapa de gestién para seguir los esfuerzos en la organizacién
(Schermerborn Jr. & Wiley, 1993).
De esta definicién se observa una palabra muy importante que tiene que ver con la
instalacién de un nuevo negocio, los objetivos. Los objetivos representan los
resultados que la empresa espera obtener, son fines por alcanzar, establecidos
cuantitativamente y determinados para realizarse transcurrido un tiempo especifico
(Miinch Galindo & Garcia Martinez, 2003). Al igual que la resolucién de problemas,
la planificaciéon puede ser pensada como una serie de pasos que pueden seguirse
sistematicamente. Este proceso menciona claramente cémo debe de existir un
vinculo entre el exterior de la organizacién y su interior, en relacién de los objetivos
que se pretenden en la empresa. Toda esta secuencia de pasos estd basada en el
Proceso Administrativo, que fue propuesto por Henri Fayol, donde se establece la
Planificacién, Organizacién, Direccién y Control. Ahora después de analizar la
planeacion, se tiene que mencionar la estrategia, ya que esta es la que determinara si
un negocio es exitoso o no lo es. Para los fines de la instalaciéon de una Recicladora
de PET, la estrategia serd el motor que hard llegar al éxito a un nuevo negocio. Se

tiene que entender claramente lo que es una estrategia.
Si los animales son de diferentes especies, pueden sobrevivir y persistir en conjunto. Si ellos son de
la misma especie, no podran. Esta observacién dio lugar al principio de exclusién competitiva: No

hay dos especies que puedan coexistir, que hacen su vida de la misma manera (D. Henderson,

1989).
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Con esta observacién, se deja ver como el comercio y la competencia bioldgica
siguen el mismo patrén de cambio evolutivo gradual, salvo para una cosa. Los
estrategas de negocios pueden utilizar su imaginacién y su capacidad de razonar a
nivel local para acelerar los efectos de la competencia y la tasa de cambio. Pero la
imaginacidn y la logica son sélo dos de los factores que determinan los cambios en el
equilibrio competitivo. Estrategia requiere también la capacidad de comprender la

compleja red de competencia natural.

Estrategia es una busqueda deliberada de un plan de accién que va a desarrollar un negocio de la
ventaja competitiva y sus compuestos. Para cualquier empresa, la busqueda es un proceso iterativo
que comienza con el reconocimiento del lugar donde estds y lo que tienes ahora. Sus competidores

mas peligrosos son aquellos que son mds como ti (D. Henderson, 1989).

A menos que una empresa tenga una ventaja unica sobre sus rivales, no tiene razén
de existir. Por desgracia, muchas empresas compiten en importantes esferas en las
que operan en una situacién de desventaja a menudo con gran costo, hasta que
inevitablemente, estan quebrados. Por esta razén, es importante definir claramente
la estrategia que se implantard en un nuevo negocio y para el disefio de una
Recicladora de PET, esta no es la excepcién. Vinculando la parte de los objetivos del
proceso de planeacién y la estrategia, se llega a una Gestion Estratégica. La gestion
estratégica implica el andlisis de entornos internos y externos de una empresa, a fin
de maximizar la utilizacién de los recursos en relacién con los objetivos (Bracker,
1980). De esta definicién, obtenemos que la gran importancia de la gestién
estratégica sea que da a las organizaciones un marco para el desarrollo de capacidades
para anticipar y hacer frente a los cambios. En consecuencia, una estrategia viene a
ser una combinacién de fines y de medios, las orientaciones de como llegar a esos
fines. Toda estrategia debe contener un conjunto de decisiones congruentes,
dirigidas a mejorar y fortalecer la posicién que una organizacién tiene en relacién a
su competencia, a su mercado y a su medio. Por lo que la PE, se va a encargar de
administrar los recursos necesarios de una organizacién, con base en sus objetivos
para establecer planes de accién y establecer la estrategia adecuada para poder

competir en un segmento de mercado que la diferencie de sus competidores. Esta

64



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

sera la finalidad que la PE le otorgard al disefio de instalacion de una nueva
Recicladora de PET en México. La estrategia es una forma de razonar a largo plazo,
ya que el tiempo es indispensable para el estratega (De Bodinat). Para un enfoque de
negocio, se puede usar el Modelo de Fred R. David, basado en: La formulacién de la

estrategia, la ejecucion de la estrategia y la evaluacién de la estrategia.

— —
Formulacion de la Estrategia Ejecucion de la Estrategia
‘ - ‘ -

Identificar

amenazas
Fijar metas:

= Gerencia

*  Mercadeo
Fijar objetivos Finanzas. =
= Produccidn

Realizar audiloria
externa

igacian
L y Desamollo,

Identificar
‘oportunidades

Idenkificar miskin, Fijar mision de la
‘objetivos y | compatia —» Asignar recursos
estrategias

Identificar
debilidades.

v Fijar pn\lu'cag‘

= Gerencia
s Mercadeo
Fijar i Finanzas —
s Produccidn.
.

Realizar auditoria
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Medir y evaluar
resultados

d
y Desamollo.

Identificar
fortalezas

e ’
Evaluacidn de la Estrategla
& —

Tlustracién 3.0.1, Formulacién de Estrategias. Basado en (R. David, 2003).

Con estas tres consideraciones se puede esquematizar cuales son las caracteristicas

que la Recicladora de PET debe tomar al momento de pensar en su creacién.
3.2 ESTRATEGIA DE OPERACIONES.

Esta es una de las drea de interés para la vinculacion de la Estrategia del Negocio con

sus operaciones, en esta caso logisticas.

Una estrategia de la funcién de operaciones es un conjunto de objetivos, planes y politicas,
que describe en qué forma apoya la funcién de operaciones a la estrategia de negocios de la

organizacién (R. Meredith, 1999).

La estrategia de la organizacién conocida como estrategia de negocios provee la
informacién necesaria para diseflar un sistema de produccién a fin de que la empresa

alcance sus metas. Todas estas combinaciones dardn como resultado el eficiente
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manejo de las operaciones de la organizacion, con base a la formulacién de su propia

estrategia, en nivel externo e interno.

Recursos de la Ambiente Cultura de la
compafiia compafiia

Fortalezas de la x ﬂ Debilidades de la
compafia - compafiia
N Estrategia de /
Negocios
<—

Competencia

A 4 A 4 A 4 A 4

Clientes

 m—

Estrategia de Estrategia de Estrategia de Estrategia
investigacion y mercadotecnia operaciones financiera
desarrollo

Tlustracién 3.0.2, Proceso de Formulaci6n de Estrategias, Basado en (R. Meredith, 1999).

A partir de estos niveles, se podrdn desarrollar los detalles de la estrategia de
operaciones'y las tareas que habrd que enfrentar al ponerla en practica, en el disefio
de propuesta de instalacion de una Recicladora de PET. Desarrollar una buena
estrategia es dificil, pero se hace mas ficil si se ha definido bien la meta o la misién.
La estrategia es el plan disefiado por la organizaciéon para alcanzar su meta. Cada area
funcional tiene su estrategia para cumplir su meta y ayudar a la organizacién a
alcanzar la meta global. Las estrategias sacan provecho de las oportunidades y de los
recursos, neutralizan los peligros y evitan los puntos débiles (Heizer & Render,
2001). A través de este concepto, se sugiere que las empresas alcancen sus metas a
través de tres enfoques: singularizacién, primacia del costo y respuesta rapida. Cada
una de estas tres estrategias empresariales, posibilita a la organizaciéon poseer una

ventaja competitiva.

3.3 INTRODUCCION A LA CADENA DE SUMINISTRO.

La Administracién de la Cadena de Suministros (SCM en inglés), es una nueva forma

de establecer negocios, asi como de relaciones.
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La SCM es la integracién de la llave de los negocios, a partir de la atencién al usuario o
consumidor a través de los proveedores que van a abastecer los productos o servicios, y la
informacién que le va a agregar valor para los clientes y otros interesados (M. Lambert & C.

Cooper, 1998).

Asi mismo, dentro de la SCM hay que contar con un buen monitoreo del proceso
logistico, asi como de establecer un adecuado lenguaje de negocios. Sin embargo,
para tener un buen entendimiento de la SCM, primeramente se tiene que entender

el concepto de logistica.

Una parte del proceso de la cadena de suministros que planea, implementa y controla el
eficiente y efectivo flujo y almacenamiento hacia delante y en reversa de bienes, servicios e
informacién relacionada del punto de origen al punto de consumo con el propdsito de

satisfacer los requerimientos del cliente (Council of Environmental Quality).
Otra definicion otorgada es:

Logistica se define como la coordinacién sistematica y estratégica de las funciones
tradicionales del negocio y de las tacticas que participan en la cadena de suministros con el
fin de mejorar el desempefio a largo plazo de las empresas individuales y de la propia cadena

de suministros como un todo (H. Ballou, 2004).

La cadena de suministros incluye no solamente al fabricante y al proveedor, sino
también a los transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (0 menudeo) e
incluso a los mismos clientes. El objetivo de una cadena de suministro debe ser
maximizar el valor total generado. Este valor es la diferencia entre lo que vale el
producto final para el cliente y los costos en que la cadena incurren para cumplir la
Peticién de este. Para la mayoria de las SCM, el valor estd estrechamente
correlacionado con la rentabilidad de la misma (también conocida como superavit de
la SCM), que es la diferencia entre los ingresos generados por el cliente y el costo
total de la cadena de suministro. Esta distribucidén se tendrd que analizar en el disefio
de propuesta de la recicladora, ya que sera importante definir el canal por el que el

PET reciclado (RPET), entrara la empresa y llegard al cliente.
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3.4 PRODUCTO.

El tipo de producto es una de las consideraciones principales dentro de la SCM, en el
caso de la Industria del Reciclaje, el producto se describe como un material que se
reprocesard para un proceso posterior a comparacién del uso original para el que fue
creado, en este caso el PET o mejor conocido como RPET, debido a que se trata de
una material reciclable. El ciclo de vida es una caracteristica ventajosa del material,
ya que su degradacién puede tardar mas de 500 afios, por lo que se le puede obtener
beneficio al ser reprocesado por ser material termopldstico. Sin embargo, hoy en dia
el ciclo de vida del PET, es una responsabilidad que se empieza a agregar al
productor de esta resina, tanto virgen como reciclada. Cabe mencionar, que este

material se clasifica de tres formas segin su grado o fin de produccién.

Es utilizado para fabricar fibras sintéticas, principalmente poligster nombre comin con el que se denomina al PET de grado
texdil, en sustitucion de algunas como algodon o lino. Ya sea como flamento continue o como fibra corada, el PET encabeza
a los polimeros textiles. Se emplea para la produccian de fibras de confeccion y es muy utilizado en mezclas de diversos
porcentajes con el algedon y para rellenos de edredones o almohadas, ademas de manufacturarse con el tejidos industnales.
de sustentacion para cauchos, lonas, bandas transportadoras y otros numeresos articulos.

PET de grado
Tentil

Es utilizado para fabricar bolellas debido principalmente a que el PET ofrece caracteristicas favorables en cuanto a resistencia
PET de grado contra agentes quimicos, gran transparencia, ligereza, menores costos de fabricacién y comedidad en su manejo lo cual

Botella conlleva un beneficio anadide para el consumidor final. Aunque comunmente se asccia con el embotellade de las bebidas
gaseosas, el PET tiene infinidad de usos dentro del sector de fabricacion de envases,

PET de grado El PET se utiliza también en gran cantidad para |a fabricacion de film: en la practica, todas las peliculas fotograficas, de rayos
Film Xy de audio estdn hechas de PET.

Tustracién 3.0.3, Clasificacién segiin el grado de destino. Basado en (Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal, 2006)

Como se puede apreciar, la gama de productos que incluyen al PET es muy grande, y
por consecuencia de los grandes niveles de consumo, la generacién de residuos
sélidos es considerable. La fabricacién de este insumo virgen se esquematiza de la

siguiente forma:
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oe 1 - Polimerizacidn
Refinacion del Acido Tereftalico y - !
Extrusion y Pet amorfo
petrilec Mono etilenglicol Pelietizada
Cristalizacitn
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v
Obtencion de | Obtenciénde | | f Pet cristalizada
envase preformas B nyeeeen B (resina)
Inyeccion de aire

limpio

Tustracién 3.0.4. Proceso Virgen del PET. Basado en (Secretaria de Medio Ambiente del Distrito Federal, 2006).

Es importante conocer este proceso inicial de fabricacién, ya que dependiendo del
tipo de proceso de reciclado que se utiliza va a depender la utilizacién de algunas

materias primas adicionales.

3.5 TRANSPORTE.

Por medio del transporte, los productos se mueven a lo largo de las diferentes etapas
de la cadena de suministro. El transporte ha tenido gran impacto tanto en la
capacidad de respuesta como en la eficiencia. Dos premisas fundamentales para el
transporte son:
= Disefio de una red de transporte. Este es un conjunto de modos de
transporte, ubicaciones y rutas que se usan para enviar un producto. Una
compaiiia debe decidir si el transporte sera directo al punto de demanda o
pasara por puntos de consolidacién intermedios.
= Eleccién de modos de transporte. Es la forma en la que el producto se
mueve de un sitio a otro en la red de transporte. Las compaifiias escogen
entre aire, camion, tren, barco y tuberias como medios de transporte. El
Internet en la actualidad también es un transporte de informacién.
El transporte es también un factor en la creacién de tiempo de utilidad, porque

determina la rapidez y la forma coherente de los productos al pasar de un punto a
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otro. El transporte incrementa la satisfaccién del cliente, un componente importante
del concepto de marketing (R. Stock & M. Lambert, 2001). En este enfoque, el
transporte influye en lo siguiente:

= Producto.

= Precio.

= Mercados objetivo.

= Compras - Adquisiciones.

= Ubicacién de la instalacidon.
Asi mismo, hay caracteristicas que influyen en la seleccién del tipo de transportista
que se requiere. Estas son:
1) Los transportistas comunes.
2) Los Transportistas de contrato.
3) Transportistas Exentos.
4) Los transportistas privados.
Otras opciones de transporte son:

= Transitorios.

= Asociaciones de Cargadores o Cooperativas.

= Corredores de Transporte.

= empresas de cargadores o agentes.

= Logistica de terceros proveedores de servicios. (Third-Party Logistics

Service Providers, 3*"PL).

= Pequefios transportistas de paquetes.
Las estrategias de los transportistas y los cargadores estdn muy interrelacionadas.
Dentro del transporte la documentacién juega un rol importante para el transportista
y el cliente. El estudio de viabilidad debe comenzar con una evaluacién de la
situacién actual del transporte, junto con las empresas sobre posibles objetivos de la
expansion del mercado. Los objetivos deberian incluir una declaracién de los niveles

de servicio deseados, asi como un examen del entorno empresarial, tales como
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restricciones legales y la evolucion econdémica general. Hay tres tipos generales de
costos que deben ser considerados:

= Costos asignados.

= Costos Semivariables.

= Gastos de bolsillo.
Otra forma muy importante para la toma de decisiones, y que influye bastante en el
transporte es la programacion lineal (PL), se menciona como una referencia de apoyo
que podrad ser utilizada en el disefio de la propuesta de la cadena de suministro para
evaluar diversos modelos planteados como parte de las problemadticas de este tipo de
negocios. La programacién lineal trata del uso eficiente de los recursos. Es una de las
técnicas matemadticas mas usadas. Su aplicaciéon puede ir desde el transporte de
mercancias, la programacién de grupos de trabajo y de equipo, la ubicacién de
plantas y la coordinacién de operaciones de produccién a gran escala (K. Hodson,
1996). Para el modelo de programacion lineal, se tienen que tomar en cuenta los
siguientes aspectos: Definir las variables, definir la Funcién Objetivo y definir las

Restricciones.

3.6 ESTRATEGIA LOGISTICA.

Una vez evaluados todos los puntos tedricos de los factores a considerar en el disefio,
se toma en cuenta la relacién entre la estrategia de operaciones y la estrategia

logistica para el desarrollo de un nuevo negocio que genere valor.

Un unificado y amplio proceso de planificacién integrada para lograr una ventaja competitiva
mediante el aumento de valor y servicio al cliente, lo que se traduce en la satisfaccién
superior del cliente (donde queremos estar), por la previsién de la demanda futura de
servicios de logistica y gestién de los recursos de toda la cadena de suministro (cémo llegar).
Esta planificacion se realiza en el contexto del objetivo de la empresa en general y su plan (R.

Stock & M. Lambert, 2001).

En esta definicion se puede destacar que existen basicamente dos tipos de planes: el
plan operativo, que abarca un periodo de uno o dos afos, y el plan estratégico, que

abarca un periodo de cinco afios o mas. El plan estratégico, puede ser pensado como
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un conjunto de pautas que mantienen el plan de explotacion en el camino a alcanzar
los objetivos. El plan operativo, es el que debe ser programado en detalles para
demostrar como los objetivos seran alcanzados y para justificar los gastos del
presupuesto. El plan estratégico de la logistica debe constar de lo siguiente: una
vision general de gestion, describiendo la estrategia de la logistica en general y en lo
que se refiere a su relacién con las otras grandes funciones de la empresa. Una
declaracion de los objetivos de logistica, relacionados con el costo y el servicio para
ambos productos y clientes. Una descripcion de la persona de servicio al cliente,
inventario, almacenamiento, el orden, la transformacion, transporte y estrategias
necesarias para apoyar el plan global. Una prevision de la interface necesaria y los
requisitos de capital. A /a Jogistica de los estados financieros, detallando los gastos de
funcionamiento, los requisitos de capital, y el flujo de caja. Un esbozo de los
principales programas de la logistica o los planes operacionales, que se describen en
suficiente detalle como los planes de documento, los gastos conexos, el calendario, y
su impacto sobre las empresas. Una descripcion del impacto de la empresa, de la
estrategia logistica, en términos de los beneficios empresariales, servicio al cliente, el

rendimiento y el impacto sobre otras funciones de la empresa.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA
PROPUESTA DE INSTALACION DE LA

RECICLADORA.

" tus envases

| plasticos

En esta seccién se desarrolla la propuesta estratégica para la instalacién de la
Recicladora de PET. El modelo establecido para su creacion se parte en cuatro etapas
fundamentales, donde se mezclan las herramientas de Planeacién Estratégica para la
seleccién de estrategias y las estrategias logisticas, para obtener una ventaja

competitiva ante los competidores.
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4.1 FASE I. PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE ESTRATEGIAS.

Para el desarrollo de la propuesta de instalacion, se establece una metodologia para
definir y analizar factores, que van a permitir elaborar y seleccionar estrategias para
la operacién dentro de un proyecto de instalacién de negocio. El modelo se compone
principalmente de 5 fases, de las areas evaluadas en el Capitulo III. La Fase I,
corresponde a las estrategias elaboradas con herramientas de la planeacion
estratégica. Para su determinacidén, se necesita analizar la Industria y determinar la
Oferta Nacional principalmente. La Fase II, se enfoca a la Configuracién de las
Instalaciones, donde se analizan los factores de capacidad de planta, proceso,
demanda y seleccién del proceso. La Fase III, se enfoca a la localizacién de la
Recicladora, punto de partida clave para las estrategias logisticas posteriores.
Finalmente, las Fases IV y V, contribuyen al sistema logistico que le puede dar valor

agregado al proyecto.
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Tlustracién 4.0.1. Desarrollo de la Propuesta. Elaboracién Propia.

74



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

El esquema anterior representa este modelo personalizado de desarrollo y del cual se
parte el desglose de cada etapa para el alcance del objetivo planteado dentro de la

investigacion.

4.2. DETERMINACION DE OFERTA DE PET PARA LA ELABORACION DE ESTRATEGIAS.

A continuacién se determina uno de los factores primordiales para la elaboracién de
estrategias, la Oferta. Cabe mencionar, que el desarrollo para determinar Oferta, se
basa en la cantidad de toneladas de PET clasificado como residuo, es decir, dentro de
la basura. Esto se debe principalmente, a que el insumo que alimenta a una empresa
de este tipo, se encuentra disponible dentro de los Residuos y no depende del CNA
(Consumo Nacional Aparente), por lo que su cdlculo se origina de otro tipo de
informacién. Como se establecid en el objetivo de investigacion, se planea constituir
una empresa de reciclaje en México, realizando su analisis estratégico. Por tal razén,
se tienen que tomar a los 32 estados que conforman la Republica Mexicana, para la
elaboracidén de estrategias. Como se mencioné anteriormente, la oferta va a depender
de la cantidad de residuos encontrados en cada entidad federativa, el INEGI, cuenta
con bases de datos estadisticas de la disposicién de estos residuos, clasificindolos de
dos formas:
= Sitios Controlados. Se refiere a lugares que concentran los Residuos
formalmente, como son los Rellenos Sanitarios, Tiraderos y Estaciones de
Transferencia.
= Sitios No Controlados. Aquellos sitios donde los residuos son de dificil

captura de informacidn, ya que se encuentran en calles, rios, playas, etcétera.
En el Anexo Al, se presenta la informacion para sitios controlados y no controlados.
Posteriormente se toma como base de célculo el 1.5% en peso para el calculo de las

toneladas de PET, encontradas en los Residuos.
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Aiio Estados Unidos Mexicanos = Zonas metropolitanas )Ciudades medias Ciudades pequefias Rurales o semiurbanas

1998 253.26 179.81 70.71 2.49 0.26
1999 254.04 180.08 71.16 2.55 0.27
2000 253.68 181.83 69.26 2.25 0.35
2001 279.06 192.23 83.72 2.78 0.35
2002 288.17 188.24 96.29 3.29 0.36
2003 316.97 202.98 108.05 4.50 1.44
2004 334.58 203.60 123.71 5.79 1.49
2005 343.97 207.54 127.49 7.34 1.61
2006 352.85 210.53 130.89 9.80 1.64
2676.56 1746.81 881.25 40.77 7.74

65% 33% 2% 0%

Tabla 4.0.1, Oferta de PET Generada (Miles de Toneladas) en Sitios Controlados. Elaboracién Propia.

Afio Estados Unidos Mexicanos = Zonas metropolitanas }Ciudades medias Ciudades pequefias Rurales o semiurbanas

1998 204.99 8.00 100.65 28.17 68.18
1999 | 210.24 30.17 89.81 2757 62.70
2000 207.30 21.29 87.87 34.98 63.17
2001 193.26 15.45 76.82 36.53 64.47
2002 194.45 2558 69.11 82.07 17.70
2003 176.78 17.66 55.65 33.02 70.46
2004 184.46 31.77 45.75 33.96 72.98
2005 186.78 32.69 37.43 3839 78.29
2006 189.18 35.48 4191 37.01 74.79
1747.43 218.06 604.98 351.68 572.72

12% 35% 20% 33%

Tabla 4.0.2, Oferta de PET Generada (Miles de Toneladas) en Sitios No Controlados. Elaboracién Propia.

Afio Estados Unidos Mexicanos = Zonas metropolitanas )Ciudades medias Ciudades pequefias Rurales o semiurbanas

1998 458.25 187.80 171.36 30.66 68.43
1999 | 464.28 210.24 160.97 30.12 62.97
2000 460.98 203.12 157.13 37.23 63.51
2001 472.32 207.68 160.53 39.30 64.82
2002 482.61 213.81 165.39 85.35 18.06
2003 493.74 220.64 163.70 37.52 71.90
2004 519.03 235.37 169.46 39.75 74.46
2005 530.75 240.23 164.91 45.72 79.89
2006 542.03 246.00 172.80 46.80 76.43
4423.98 1964.87 1486.23 392.45 580.46

44% 34% 9% 13%

Tabla 4.0.3, Oferta de PET Combinada (Miles de Toneladas). Elaboracién Propia.

Se puede observar en cada tabla, los porcentajes de las ciudades que mas residuos de
PET acumulan desde 1998 hasta el 2006. Estos porcentajes pueden propiciar
informacién valiosa para la elaboracién de estrategias posteriormente. A
continuacion, se realiza un analisis similar con la diferencia de que se tomaran a los
32 estados que conforman a la Reptblica Mexicana desde 1998 hasta el 2008. El
objetivo es determinar las toneladas de PET generadas en cada estado para la

elaboracidn de la red logistica, las tablas se observan en el Anexo Al.
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La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), estima que el
64% de los residuos se dispone en rellenos sanitarios y sitios controlados, esto se

presenta mas en la zona centro del pais como se puede observar.

Zona Frania Fronterza

Tlustracién 4.0.2. Generacién de Residuos por Area Geogrifica. Basado en (Garcia Olivares, 2006)

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia Informdtica (INEGI), cuenta con
bases de datos donde se puede corroborar esta estimacién. Este desarrollo se parte de

cada estado y no por estratos como en algunos estudios se maneja.
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Ao Aguascalientes Baja California TP CAHIOTNE o eche c::‘:;i:* Colima Chiapas Chihuahua FD:::::I Durango Guanajuato Guerrero Hidalgo lalisco México M‘g‘;":p';de Morelos Nayarit "L‘;:';" Oaxaca Puebla “;:'::::’ Quintana 5::{:_‘5‘: Sinaloa Sonora Tabasco Tamaulipas Tlaxcala Igﬂ:’;:’::‘;‘:;ﬁ Yucatdn Zacatecas
1998 3,59 1194 0,60 2,16 7,04 1,20 156 1161 63,32 3,89 3,53 0,53 1,23 |2664| 4188 0,93 0,86 0,00 0,00 10,05 471 3,36 4,38 6,11 0,00 6,20 2,84 362 3,89 0,00
1999 3,62 11,99 0,56 1,29 6,92 117 1,70 11,51 65,27 3,95 3,51 0,53 132 26,51 4161 0,90 0,83 0,00 0,00 10,13 470 3,42 4,55 6,03 0,00 6,02 2,87 3,56 3,99 0,00
2000 3,56 11,90 0,54 0,87 6,62 1,16 164 11,28 85,27 3,89 10,61 0,48 1,25 |25,49]| 3987 0,87 0,78 0,00 0,00 9,93 4564 3,38 4,44 5,63 0,00 5,58 3,00 1,88 3,84 0,00
2001 3,65 12,20 0,59 0,87 6,78 1,20 1,68 11,76 65,27 399 10,92 426 1,29 |2615( 5144 0,90 125 0,00 0,00 11,87 4,82 2,52 4,58 576 0,00 576 3,09 6,45 3,95 0,00
2002 411 12,71 0,65 0,87 6,93 1,23 174 12,21 65,27 4,07 13,97 434 1,32 26,72 4529 1,77 1,28 1,61 0,00 12,20 498 2,72 4,68 9,38 0,00 6,63 3,18 6,56 4,04 0,96
2003 4,49 1541 176 0,89 7,80 1,26 179 12,72 65,70 4,16 14,90 444 137 49,44 5,21 167 2,00 0,00 15,90 518 2,93 4,82 9,59 291 6,86 3,26 9,68 4,16 0,98
2004 471 16,25 197 0,90 8,51 131 197 1365 67,50 465 1592 464 1,46 51,09 5,88 177 2,30 0,00 16,47 551 3,14 5,00 10,37 5,40 312 7,50 3,51 1061 4,43 192
2005 491 16,89 197 1,07 8,52 134 4,59 13,85 68,45 521 16,01 5,45 198 52,91 5,60 1,83 1,80 0,18 16,70 563 3,23 5,01 10,26 5,27 3,09 7,74 3,57 9,99 4,46 171
2006 5,01 17,52 2,09 1,10 8,72 137 470 14,30 68,99 5,30 16,32 551 2,01 53,97 5,69 186 182 0,18 18,89 579 3,41 5,12 10,46 5,42 3,17 7,98 3,63 10,11 4,58 173
2007 537 17,81 227 117 9,14 143 485 1398 70,47 561 17,10 5,69 237 52,08 5,82 3,23 2,13 0,18 2019 6,08 4,47 5,70 10,53 5,81 318 11,10 3,74 11,06 4,79 2,64
2008 5,55 18,48 2,36 164 9,35 146 492 15,36 71,18 572 17,87 5,69 2,66 53,22 6,62 2,40 2,36 0,18 20,97 6,21 4,74 6,20 10,67 5,99 3,24 11,66 3,84 11,33 4,88 2,91
suma

Tabla 4.0.4, Oferta de PET Generada (Miles de Toneladas) en Sitios Controlados. Elaboracién Propia.

) _____ BajaCalifornia Coahuilade _ ) ] Distrito ) ) ] .. Michoacin de . Querétaro Quintana San Luis _ ) Veracruz de i
Aguascalientes Baja California Campeche Colima Chiapas Chihuahua Durango Guanajuato Guerrero Hidalgo lalisco México Morelos Nayarit . Oaxaca Puebla > Sinaloa Sonora Tabasco Tamaulipas Tlaxcala n Yucatdn Zacatecas
Ao sur Zaragoza Federal Ocampo L Arteaga Roo  Potosi Ignacio de la Llave

1998 051 0,59 129 132 3,11 0,99 1154 2,51 0,00 2,30 16,92 11,60 68,35 6,90 [ 3371 13,55 581 3,54 0,87 | 10,13 9,59 0,29 4,44 575 5,31 7,76 5,84 0,42 23,51 2,58 4,88
1999 053 0,66 1,37 2,24 3,33 105 | 1154 2,76 0,00 2,31 17,16 11,73 635 | 7,37 | 3476 13,71 5,90 359 | 104 | 10,23 | 971 0,26 4,37 594 | 543 7,83 6,26 0,24 23,84 2,54 494
2000 0,59 2,22 1,49 197 3,63 114 11,61 3,63 0,00 2,12 9,96 11,00 5,42 7043473 13,59 6,11 3,45 140 | 10,28 | 1029 0,66 4,25 5,76 5,58 7,82 7,18 0,45 24,00 2,73 4,67
2001 0,63 2,58 152 2,00 3,72 119 1186 3,69 0,00 2,12 10,17 7,50 8,57 717 [ 2578 13,83 5,84 351 143 | 10,55 8,93 1,77 4,32 5,88 5,67 8,04 7,41 0,47 19,88 2,79 473
2002 0,30 2,70 1,55 2,03 3,81 1,22 12,27 3,72 0,00 2,13 7,59 7,65 6,71 7,29 | 3438 13,20 5,99 187 1,46 | 10,80 9,15 1,80 4,38 2,48 5,75 8,24 6,92 0,47 20,15 2,85 3,81
2003 0,00 0,69 0,50 2,07 3,21 116 12,62 3,77 0,00 2,15 7,17 7,83 5,86 7,23 | 3289 10,02 573 162 149 | 10,95 6,00 1,85 4,44 2,52 5,01 5,52 711 0,47 1743 2,91 3,84
2004 0,00 0,74 0,50 2,39 3,27 128 13,53 3,87 0,00 2,19 741 7,87 7,08 7,38 [ 3455 10,28 6,12 165 152 | 11,60 6,09 191 4,47 2,55 6,11 575 7,67 0,48 18,09 2,96 3,29
2005 0,00 0,74 0,56 2,34 3,53 132 11,24 4,14 0,00 165 7,76 7,43 6,81 7,73 [ 3563 10,79 6,26 2,21 1,26 | 11,70 6,51 2,06 4,68 2,82 6,50 596 7,83 0,54 1892 3,18 3,48
2006 ND 0,77 0,57 2,39 3,57 134 | 1151 4,22 ND 167 7,88 7,53 692 | 7,85 | 3681 10,91 6,36 224 | 0,83 | 11,87 | 501 2,13 4,74 2,88 | 663 6,09 8,04 0,56 19,18 3,26 3,53
2007 0,00 0,81 0,57 2,39 3,60 137 11,81 4,20 0,00 156 7,70 731 6,99 7,70 [ 3831 10,55 4,85 2,01 0,80 | 11,78 477 1,64 4,85 2,64 6,45 6,11 4,87 0,56 19,11 3,48 2,76
2008 ND 0,86 0,57 2,03 3,63 1,40 12,06 3,20 ND 156 7,38 7,38 6,87 7,71 [ 3932 9,89 5,84 183 069 | 11,87 5,07 1,64 4,52 2,64 6,50 6,18 4,77 0,57 19,22 3,56 2,54
suma

Tabla 4.0.5, Oferta de PET Generada (Miles de Toneladas) en Sitios No Controlados. Elaboraci6én Propia.

Ao Aguascalientes Baja Calfornia "7 TR o pehe COZPURde Chiapes Chibushua ""™° Durango Guanajuato Guerrero Hidalgo Jalisco México " 2" %€ poclos Nayarit Puchly QUerétare Quintana  san Luis Sonora Tabasco Tamaulipas Tlancala =% yitan zacatecas
Sur Zaragoza Federal Ocampo Ledn Arteaga Roo Potasi Ignacio de la Llave

1998 4,10 1253 1,89 3,48 2,19 13,10 1412 63,32 6,18 20,45 12,12 7,58 75,59 14,48 6,66 3,54 10,13 579 3,65 8,82 11,85 9,77 7,76 3,26 27,12 6,47 4,88
1999 414 12,65 192 3,53 2,22 13,23 1427 85,27 6,26 20,67 12,26 767 76,37 14,61 8,72 3,59 10,23 5,85 3,68 8,91 1197 9,87 7,83 3,30 27,39 6,53 4,94
2000 414 14,12 2,03 2,84 2,30 13,25 1491 65,27 6,00 2057 11,48 7,67 74,60 14,46 6,89 3,45 10,28 6,24 4,04 8,69 11,39 9,90 782 3,45 25,88 6,57 4,67
2001 4,28 1478 2,10 2,87 2,39 13,64 15,45 65,27 6,11 21,09 11,76 7,86 33,32 77,22 14,73 7,08 3,51 10,55 6,48 4,29 8,80 1164 10,14 8,04 3,56 26,33 6,74 473
2002 441 15,41 2,19 2,90 2,45 14,01 1593 85,27 6,20 21,56 11,99 8,03 [3401] 7967 14,97 7,26 3,57 10,80 6,71 4,52 9,06 11,85 | 10,34 8,24 3,65 26,70 6,89 477
2003 4,49 16,10 2,25 2,96 2,52 14,40 16,49 65,70 6,30 22,07 12,27 8,22 [3477| 82,13 15,23 7,40 3,62 10,95 6,96 4,77 9,26 12,11 | 10,56 8,43 3,72 27,11 7,07 4,82
2004 471 16,98 3,29 258 15,50 17,52 67,50 6,84 23,33 12,60 B854 [3641| 8564 16,16 7,89 3,95 11,60 734 5,04 9,47 1292 | 1151 8,87 3,99 28,70 7,44 521
2005 491 17,63 3,41 2,66 15,83 17,99 68,45 6,86 2376 12,87 8,79 37,23| 88,53 16,38 3,09 401 11,88 7,55 5,28 9,69 13,08 11,76 9,05 411 28,91 7,64 519
2006 5,01 18,29 3,48 2,70 16,20 1851 68,99 6,96 24,20 13,04 893 [37,92| 9078 16,59 8,22 4,05 12,05 777 5,54 9,86 13,34 | 1205 9,26 4,19 29,30 7,83 525
2007 537 18,62 3,56 279 16,65 18,18 70,47 717 24,80 1299 936 (3981|9039 16,37 8,07 414 11,96 824 6,11 10,55 13,17 | 12,26 929 4,29 30,17 8,27 540
2008 5,55 19,34 3,66 2,85 16,98 18,56 70,47 7,28 25,25 13,07 9,53 40,65 92,54 16,50 8,24 419 12,05 8,43 6,38 10,71 13,31 12,48 9,42 4,41 30,54 8,43 5,45
suma

Tabla 4.0.6, Oferta de PET Combinada (Miles de Toneladas). Elaboracién Propia.
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Tlustracién 4.0.3. Generacién de Residuos por Entidad Federativa. Elaboracién Propia.
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Para comparar la informacién que indica la SEMARNAT, se puede hacer un breve
resumen de estratos, con base en la informacién calculada y validar los porcentajes

que cada estrato generan como residuos de PET. Estos estratos son los siguientes:

En terminos del 2008

5ITIOS CONTROLADOS 5ITIOS NO CONTROLADOS

Estad | OFERTADEL  Estad | OFERTA DEL
Estratos SIRCosQUE0  OrERTA (%) SIEOSQUET0  orERTA (%)

COmMponen ESTRATO % COmMponen ESTRATO %
Aguascalientes Azuascalientes MDD
Colima Colima 1
Guanajuato Guanajuato 4
lalisco lalisco 4
Estado de Mexico 21
Centro Michoacan b4 Michoacan 5 26
Morelas Morelas 3
Puebla 3
Queretaro Queretaro 1
Tlaxcala Tlaxcala 1]
Weracruz Veracruz 10
Distrito Federal MD
Baja California Baja California
Morte Morte 0
Coahuila 2
Fronterizo Chihuahua 16 Chihushua " 11
Sonara Sonara 4
Tamaulipas Tamaulipas 3
Baja California Baja California
Sur 1 Sur 0
Durango 2 Durango 1
Mayarit 1 16 Mayarit 1 g
7 Muevo Leon 1]
Sinaloa 3 Sinaloa 1
San Luis Potosi 2 San Luis Potosi 2
Campeche 1] Campeche 1
Chiapas 1 Chiapas 7
Oaxaca 1] Oaxaca [
Quintana Roo 1 & Quintana Roo 1 s
Tabasco 1 Tabasco 3
Yucatan 1 Yucatan 2
Zacatecas 1 Zacatecas 1

Tabla 4.0.7, Oferta de PET por Estratos. Elaboracién Propia.

Se puede observar que el 64% se genera en zona centro del paifs, con lo que se

comprueba parcialmente la informaciéon de SEMARNAT. Sin embrago, gracias a la
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base de datos de INEGI, este dato solo se enfoca a los sitios controlados y no a los
sitios no controlados, por lo que es mejor evaluar en el disefio de red y mas para la
localizacién de planta, a cada estado por separado y no mezclarlos en estratos. Como
una referencia se han marcado de color a cada estado que genera mas residuos de
PET (Oferta), dependiendo si se trata de sitios controlados o no lo son, esto solo
como una posible guia de cual seria la mejor ubicacién para localizar una planta,
pero se puede caer en el error de escoger una mala ubicacién con base a estas dos
opciones, ya que dependiendo de éstas, existen estados que se hacen mads atractivos

de un estrato y otros que no lo son.

En terminos del 2008
OFERTA DEL
ESTRATO %%

Estados gque lo

Estratos OFERTA (%)

COompomen

Apuascalientes

Colima
Guanajuat

1

1

juato 4

Hidalgo 2
lalisco

r
Estado de Mexico 16

Michoacan 61

Morelos

Queretaro

Tlaxcala

Baja California
Morte
Coahuila
Chihuahua

Saonara

L

Fronterizo 13

Wk [ | ka2

Tamaulipas

Baja California
sur

=

Durango

Nayarit 1%

Sinaloa

San Luis Potosi

Campeche

Chiapas

Guerrero

Oaxaca

13
Quintana Roo

Tabasco

Yucatan

Pl b [ R R [ [ | R R e |

Zacatecas

Tabla 4.0.8, Oferta de PET Combinada por Estratos. Elaboracién Propia.
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Combinando la informacién se puede observar como realmente en la zona centro se
genera el 61% de residuos de PET. Ademads, de incluir estados que pueden ser
atractivos para la localizacién de planta, razén por la cual posiblemente muchos
estudios, elijan a los estados de: Puebla, México y el Distrito Federal, para su analisis.
En esta investigacién, se propondrd una localizacién con base a otros modelos y al
analisis de cada estado, para garantizar la mejor estrategia logistica y que de valor
agregado al proyecto. Finalmente, el cdlculo de la oferta por cada entidad federativa,
contemplando aquellos organismos que acopian material, se muestra a continuacion:
Oferta Total Ubicacion de Otros Ubicacion de Oferta Oferta No
(Miles de Oferta Oferta No Centros de C‘entrr: de Centros de  Recolectada Recolectada
Toneladas) Controlada Controlada Acopio de ’ - Acopio de (Miles de (Miles de

Acopio
2008 ECOCE Avangard Toneladas) Toneladas)

Estados

Aguascalientes

Baja California

Baja California Sur

Campeche

Coahuila de Zaragoza

Distrito Federal

Durango

Guanajuato

Guerrero

Michoacdn de Ocampo

Morelos

Nayarit

Nuevo Ledn

Querétaro Arteaga

Quintana Roo

San Luis Potosi

Tabla 4.0.9, Oferta de PET por Entidad Federativa. Elaboracién Propia®.

En la tabla anterior se observa que el 26% de los residuos generados en México son
acopiados y utilizados por el sector de Reciclaje. El 74% restante no se recolecta y se

encuentra dispuesto en sitios controlados y no controlados, de los cuales el 68% de

3 Nota: Se marco de color gris a la ubicacién de los centros de acopio mas grandes del pais.
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los residuos generados a nivel nacional estd en rellenos sanitarios y tiraderos y el
32% restante se puede encontrar como impacto ambiental, calles, rios, lagos,
etcétera, o como recoleccion post-industrial y post-municipal para su reutilizacién.
Derivado de esta informacidn, las estrategias del negocio se pueden enfocar a la

Oferta del 74% que se encuentra dispersa y equivale a 415,583 toneladas.

4.3 ELABORACION Y SELECCION DE LAS ESTRATEGIAS GENERALES PARA EL DISENO DE LA

CADENA DE SUMINISTRO Y LA RECICLADORA.

Esta seccién se enfoca a la elaboracién de estrategias con ayuda de las herramientas
de planeacion estratégica. El objetivo principal que se persigue es la formulacion de
estrategias con ayuda de las matrices del modelo de Fred. R. David, y compararlas
con el analisis de la Industria, utilizando el modelo de Michael Porter. Al final se
obtendrdn las estrategias “iniciales”, que el proyecto con enfoque de negocio puede
utilizar. Sin embargo, se destaca que se mencionan como estrategias iniciales, debido
a que posteriormente se compararan con las estrategias logisticas, para el adecuado
funcionamiento de la cadena de suministro y las estrategias de la Recicladora. La
elaboracién de estrategias para la Recicladora se genera utilizando las siguientes
matrices: MEFI (Matriz de Evaluaciéon del Factor Interno), donde se analizan las
posibles fortalezas y debilidades de la Recicladora; MEFE (Matriz de Evaluacién del
Factor Externo), donde se analizan las amenazas y oportunidades de la misma; MPC
(Matriz del Perfil Competitivo), donde se analizan los principales competidores. En
el suplemento IA, se muestra en que consiste la elaboraciéon de cada una de estas
matrices. La primer matriz a desarrollar es la de fortalezas y debilidades, MEFI. Se
compone de 17 factores, de los cuales se enuncian 10 fortalezas que podria tener la
Recicladora al momento de su instalacién y operacién, asi como 7 debilidades que
pueden influir en la instalacién de la misma. Se puede observar que el factor “Red
logistica para la recoleccién del insumo del 74% libre”, tiene el peso mayor con 0.15.
Lo que significa, que con la informacién analizada en la determinacién de la Oferta,

la Recicladora se puede enfocar al porcentaje que no es recolectado por la
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competencia y ganar asi un mayor mercado. La calificaciéon de 4 para este factor,
representa el buen desempefio que puede tener la Recicladora, manejando su propia
red de recoleccién. Este factor, se analiza dentro de las estrategias logisticas
posteriormente. Todos los factores que se colocan en la matriz, presentan su
justificaciéon dentro de la misma con el andlisis que se desarrolla en las siguientes

secciones.

4.3.1 FACTORES DE FORTALEZAS.

Los factores que presentan una fortaleza que puede utilizar la Recicladora en

operacién son los siguientes:

= Centros de Acopio Propios. Analizando la informacién de los Capitulos I y II, se
plantea que establecer Centros de Acopio propios, puede evitar la intermediacién
de proveedores que pueden estar aliados a Competidores. Ademas, con base en
que China se lleva cerca del 80% del insumo acopiado y que éste viene
principalmente de Centros de Acopio, asi como de organismos importantes como
ECOCE A.C, este factor tiene su justificacion, en obtener las botellas PET, de
forma independiente, reduciendo costos y sobretodo evitar “mafias” dentro de la
recoleccién del insumo.

= Proceso de Reciclaje Quimico. El proceso de fabricacién determina la
oportunidad para un nuevo proyecto. En el caso de una Recicladora, se analiza la
informacién correspondiente a la tabla 1.2 del Capitulo I. asi mismo, la seccion
del Mercado de RPET, del Capitulo II. Esta informacién permite conocer los
distintos segmentos de mercado que puede ocupar un producto reciclado. Se
plantea que el producto de venta, sean pellets de PET. Por lo que la informacién
de estos capitulos permiten plantear como una fortaleza este proceso, con una
visién de crecimiento y dreas de oportunidad, que hasta el momento son poco
exploradas en México y que permita un mayor valor agregado a comparacién del

proceso mecanico.
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= Red Logistica para la Recoleccién del Insumo. Este factor se plantea como
fortaleza, derivado al cdlculo de la Oferta a nivel nacional. En la tabla 4.9, se
puede observar como se realiza la recoleccién. La oferta no controlada, es el
principal factor de reciclaje de los centros de Acopio existentes, tal es el caso de
ECOCE A.C., cuya tasa de recoleccion es del 22.7%, los centros de acopio
independientes recolectan solo el 3.3%. La mayor oferta se encuentra en los sitios
controlados, con el 68%. Ademads, considerando que los centros de acopio de
Avangard, recolectan el 18% que puede provenir de sitios controlados y no
controlados. Se plantea el disefio de una red de recoleccién que permita a la
Recicladora obtener su propio insumo con flotilla propia y evitar enfocarse solo
al 26% de oferta como lo realizan principalmente los Centros de Acopio
establecidos, que venden el insumo a las empresas de reciclaje y atacar el 74%
libre de oferta que no es considerado por ningin competidor.

= Capacidad de produccidon superior en 21% a las empresas de proceso mecanico.
Considerando el proceso quimico, se desarrolla el calculo de operacién mensual,
presentado en la seccion 4.2. Aqui se observa que la Recicladora puede producir
alrededor de 1512 toneladas mensuales. Con base en la descripcién de las
empresas de reciclaje mecanico del Capitulo I, se observa que hay empresas cuya
capacidad puede llegar a 1000 toneladas/mes, tal es el caso de Tecnologia de
Reciclaje. Estimando empresas que puedan llegar hasta una capacidad de 1200
toneladas/mes se realiza la siguiente operacion:

E !I"rv;. - VE.T;'.) E::L-E"lz - 12':!{1_}
foo 1512

21%

Lo que representa una capacidad mayor de la Recicladora en comparacién con
Competidores de proceso mecanico.

= Promocién y Publicidad para fomentar el Reciclaje de Pet. Este factor se
encamina hacia una estrategia de Marketing. La finalidad es crear campafias de
concientizaciéon y motivacion para estimular en la Sociedad el Reciclaje y poder
obtener el insumo dentro de la Cadena de Suministro de forma independiente a

organismos de acopio.
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= Investigacién y Desarrollo para la fabricacién de Contenedores de Recoleccién.
Contemplando el factor anterior, esta fortaleza se dirige a que la empresa innove
en la forma de recolectar el insumo creando contenedores y colocarlos en lugares
donde la Sociedad pueda realizar la actividad de reciclaje de tal forma, que se
pueda reducir en costos de transporte para el negocio.

= Control de Proveedores. Este factor se relaciona con los factores de establecer
Centros de Acopio propios y disefiar una red de recoleccién, el proveedor
principal se enfoca en la adquisicién de flotilla propia para manejar el flujo del
insumo dentro de la Cadena, mejorando la eficiencia de la misma y creando un
mayor valor agregado al negocio.

= Calidad del Producto al obtenerse “Virgen”. Derivado del proceso quimico, el
producto final obtenido es un pellet cuyas propiedades quimicas lo hacen
reutilizable en la fabricaciéon de envases y empaques de grado alimenticio. Esto
crea mayor valor agregado al negocio en comparaciéon de una hojuela obtenida
con proceso mecanico, cuyas propiedades quimicas no son purificadas y no
permiten su uso en éste segmento de mercado.

= Mano de Obra Calificada. Esta fortaleza se enfoca en el reclutamiento y
capacitacién de personal, que contribuyan con ideas e innovacién dentro de un
area como puede ser Ingenierfa del Producto o Marketing. El objetivo es
encontrar mejoras al proceso y al producto, con la finalidad de reducir costos
operativos y apoyar a la promocién y publicidad, con disefios de contenedores
sencillos, llamativos o interesantes, que puedan contribuir a la concientizaciéon
del reciclaje en la Sociedad.

= Exportacién del producto a Europa y Asia. Este factor se enfoca a una estrategia
cuya visién, permita al proyecto de negocio exportar el producto a paises de estos
continentes. La razéon principal es el alto consumo de este insumo para la

fabricacién de diversos productos que son consumidos en estos paises.
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Estos son 10 factores de posibles fortalezas que pueden crear una ventaja competitiva
a un nuevo proyecto de negocio. Ahora se analizaran los factores que pueden ser las

principales debilidades en la creacion del mismo proyecto de negocio.

4.3.2 FACTORES DE DEBILIDADES.

Dentro del analisis de las debilidades internas que puede tener un nuevo proyecto de

negocio en su instalacién, se establecen los siguientes:

= Falta de Capital de Inversidn. Este factor se puede convertir en la principal
debilidad para establecer una Recicladora de este tipo. Se debe de contar con una
inversion considerable para adquirir un proceso quimico y tenerlo en operacién.
Sin embargo, se cuenta con informacién referente en la investigacién
tecnoldgica, mencionada en el Capitulo I, que puede aportar a reducir los costos
operativos y crear una rentabilidad al manejar este proceso.

= Disefio de Sistemas de Informacién. En la actualidad las tecnologias de
informacién permiten crear y manejar de forma eficiente el producto de un
negocio. A inicios es probable que el negocio no cuente con este tipo de sistemas
debido a la inversiéon que se necesita para adquirirlos. Sin embargo, si se cuenta
con un adecuado sistema logistico, puede contribuir a la operaciéon correcta del
negocio y considerar a futuro, la adquisicién de software especial, para manejar
de mejor forma dicho sistema.

= Falta de una Planta de Separacién de Residuos Sdlidos. Existen competidores
importantes que cuentan con plantas de separaciéon de residuos. Promotora
Ambiental PASA, es un ejemplo de que al contar con plantas de separaciéon de
residuos, les permite obtener mayores ingresos, ya que venden distintos
materiales clasificados en estas plantas a diversos sectores de reciclaje, ademas les
permite obtener insumos de PET, mas limpios, en la entrada de su proceso,
evitando asi contaminantes que pueden venir en la compra de pacas de otros

acopiadores.
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= Falta de Rellenos Sanitarios Propios. Relacionado con el factor anterior,
establecer rellenos sanitarios en diversos estados del pais, permite contar con
almacenes mas amplios para la adquisicién y venta de diversos insumos. Este
factor puede ser importante, ya que como se mostrd en el célculo de la Oferta, el
68% se encuentra en sitios controlados, siendo los rellenos sanitarios los
principales sitios. Promotora Ambiental PASA, obtiene mayores ingresos y
ventajas al contar con sus propios rellenos sanitarios.

= Flotilla propia limitada. Para contar con una mayor recoleccién y distribucién
del insumo, se requiere de una cantidad de unidades vehiculares considerable
para concentrar el 74% de oferta libre. Sin embargo, en la instalacién de un
nuevo proyecto y derivado de la inversion limitada, se debe de adquirir la flotilla
minima necesaria para recolectar la mayor cantidad de este insumo.

= Adquisicion de Maquinaria de Importaciéon causando mayor atencién al
Mantenimiento. La adquisicién de maquinaria es fundamental para instalar una
Recicladora, ambos procesos, mecanico y quimico pueden requerir adquirir
maquinaria extranjera. Sin embargo, en el caso del reciclaje quimico en México,
debido a la escases de maquinaria para el mismo, se debe depender mads de la
importacion. Un problema que se puede presentar, es al momento de dar
mantenimiento a la maquinaria, debido a que al no conocer las especificaciones
o la funcionalidad del equipo, los encargados de mantenimiento pueden realizar
ajustes o correcciones, derivados mas de la intuicién que del conocimiento del
equipo. Esto causa poner mayor atencién al mantenimiento de las maquinas del
proceso para evitar tiempos muertos y poca productividad.

= Costos de operacién del Reciclaje Quimico. Para instalar este proceso se deben
conocer los costos de operaciéon del mismo. La cantidad de energia eléctrica,
mantenimiento de mdaquinas, contratacién y capacitacion de personal, etcétera.
Pueden elevar los gastos del negocio, por lo que es importante contar con un
buen sistema logistico y estrategias de marketing, para garantizar un punto de

equilibrio, donde el negocio perciba mayores ingresos en relacién a los gastos del
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proceso. Si no se maneja bien este factor puede afectar considerablemente a la
recicladora, una vez instalada y en operacidn.
Estos factores son evaluados en la matriz MEFL. Los pesos ponderados y
calificaciones asignadas, se relacionan en la metodologia de la matriz presentada en
el Suplemento IA. Cabe mencionar, que estos factores son considerados como
posibles fortalezas y debilidades de la empresa, para analizar su instalacién, asi como

su operacion una vez instalada.

Peso
actores dete antes de O Peso > aclo
Ponderado
1. Centros de Acopio propios. 0.1 4 04
2. Proceso de Reciclaje Quimico. 0.1 3 0.3
3. Red Logistica para la Recoleccion del insumo (Oferta 015 4 06
del 74% libre) ) )
4. Capacidad de produccién superior a las Empresas 0.06 3 018
de Reciclaje Mecanico del 21% ) '
5. Promocién y Publicidad para fomentar el Reciclaje 0.06 3 018
de Pet.
6. Investigacion y Desarrollo para la Fabricacion de
- 0.04 3 0.12
Contenedores de Recoleccion.
7. Control de Proveedores. 0.05 4 0.2
8. Calidad del Producto al obtenerse "Virgen". 0.03 3 0.09
9. Mano de Obra Calificada. 0.03 3 0.09
10. Exportacion del producto a Europa y Asia. 0.03 3 0.09
1. Falta de Capital de Inversion. 0.1 1 0.1
2. Disefo de sistemas de informacion. 0.05 1 0.05
3., _Falta de una Planta de Separacidon de residuos 0.025 5 0.05
solidos.
4. Falta de Rellenos Sanitarios propios. 0.025 2 0.05
5. Flotilla propia limitada a un cierto nimero de
. - - . 0.08 1 0.08
unidades para la Recoleccion y Distribucion.
6. Adquisicibn de Maquinaria de Importacion
L - 0.02 2 0.04
causando mayor atencion al Mantenimiento.
7. Costos de Operacion del Reciclaje Quimico mas 0.05 5 01
elevados.

TOTAL 1 2.72

Tabla 4.0.10, Matriz del Factor Interno de la Recicladora. Elaboracién Propia.

El total ponderado de 2.72, representa que la Recicladora puede aprovechar de mejor
forma sus fortalezas ante sus debilidades, obteniendo una mayor ventaja competitiva
en el Mercado. Una vez elaborada la matriz MEFI, se procede a elaborar la matriz de
evaluacién de oportunidades y amenazas, MEFE. Se determinan los factores que
determinan el éxito dentro de la misma y se presenta su justificacién dentro del

siguiente andlisis.
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4.3.3 FACTORES DE OPORTUNIDADES.

Las oportunidades se analizan con base en la informacién presentada en los Capitulos
I y II. Se determinan 11 factores que pueden generar estrategias competitivas al
proyecto de instalacion. El analisis es el siguiente:
= Creacién de politicas gubernamentales para el Consumo de Productos
Biodegradables y Reciclables. En la actualidad, las entidades federales,
estatales y municipales, se empiezan a interesar por el Impacto ambiental.
Debido a esto, se empiezan a crear iniciativas donde los fabricantes de
productos que contribuyen a dicho impacto se empiecen a comprometer con
el Medio Ambiente. Asi mismo, se busca que la Sociedad empieza a
concientizar en la clasificacién de su basura domiciliaria. Esto puede generar
una oportunidad al negocio, ya que al facilitar la clasificacién de la basura
permite obtener el insumo de mejor forma en términos de separacidnm,
limpieza y volumen.
= Lanzamiento de convocatorias de los Municipios para la Recoleccién de RSM
y RSU en zonas comerciales, industriales y domesticas. Las licitaciones son la
clave para permitir el acceso de flotilla propia de empresas de reciclaje
dentro de las comunidades. El poder ganar las convocatorias de licitacion,
permite recolectar este insumo en colonias donde se garantiza que solo la
flotilla vehicular de esa empresa recolecte los residuos de ese sector.
= Crecimiento de la Demanda Mundial de Envases de PET del 7 al 13% anual.
Como se mostré en el Capitulo II, dentro del mercado de RPET. El segmento
de mercado que mas crece afio con afio, es el de botellas. La oportunidad del
reciclaje quimico, permite obtener mayores ingresos en este segmento y
explotar esta oportunidad, otorga una mayor ventaja competitiva al proyecto

de instalacion del negocio.
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= Solo se recolecta entre el 20 y 26% a nivel nacional. Como se mostré en el
calculo de la oferta. Existe mucho material pero poca efectividad para su
recolecciéon. La oportunidad de diseflar una red logistica, que permita
recolectar el insumo de mejor forma, apoya no solo a la creacién de valor del
negocio, también a la reduccién de residuos cuyo potencial de reutilizacion
es importante.

= El Mercado de Envases (alrededor del 15%) empieza a utilizar del 10 al 25%
de resina reciclada por envase dentro de sus procesos de fabricacién. Con
base en la informacién presentada en el Mercado dentro del Capitulo II y
que dentro de la Industria del envase, las botellas de PET, ya contienen entre
un 10 y un 25% de resina reciclada. La oportunidad de crear pellets de PET,
con proceso quimico en un pais donde es casi inexistente, permite crear una
mayor ventaja competitiva a la creacion de negocio de la Recicladora.

= El Reciclaje Quimico es casi inexistente en México. Relacionado al factor
anterior, la oportunidad de ser una de las primeras empresas con este tipo de
proceso, permite posicionarse en el Mercado de mejor forma. Considerando
que la mayoria de las empresas en la actualidad utilizan solo proceso
mecanico y que tarde o temprano se daran cuenta de que deberan ajustarse a
este proceso debido a la tendencia que presenta, permite al proyecto de
negocio, configurar sus instalaciones de forma adecuada, para competir y
ganar mayor mercado.

= La mayoria de la competencia son empresas informales y pequeilas que
laboran de forma improvisada. En la actualidad existen empresas de tipo
formal e informal. Sin embargo, muchas de las que son de tipo informal,
terminan siendo absorbidas o desaparecen del Mercado, debido a sus
limitaciones de capacidad, asi como de capital de inversiéon. Lo anterior
debido a que se instalan pensando en participar dentro del mismo proceso
mecanico, el cual ya ha sido bastante explotado y no genera un mayor

crecimiento. Instalarse con proceso quimico, permite entrar al Mercado con
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una mayor visién y genera una mejor ventaja, por lo que la competencia no
se convertiria en una limitacidn para participar en la Industria de Reciclaje.

= Carencia de un sistema logistico adecuado. Como se observa en el calculo de
la oferta, existe bastante material para recolectar, no asi una adecuada
gestion logistica para su recoleccion. Diseflar una red logistica, puede generar
la oportunidad de recolectar de mejor forma este insumo y ganar en
competitividad.

= Posibilidad de un cluster de Reciclaje en México. El contar con un sistema
logistico, permite a futuro ampliar la cadena de suministro de la Industria de
Reciclaje. La oportunidad se puede presentar, si la visién de los organismos
gubernamentales y el sector que participa en la Industria Recicladora,
promueve la creacién de clusteres, donde se demande mads los productos
derivados del RPET. De esta forma, se garantiza seguir reciclando y
procesando PET. Ademads de contar, con todos los beneficios que se derivan
de los mismos clisteres, como la creacion directa e indirecta de empleos y el
crecimiento de la economia nacional.

= México ocupa el 2¢ a nivel mundial en el consumo de refrescos cuyo envase es
de PET. Este factor es determinado en relacién a la informacién presentada
en el Capitulo II. La oportunidad de instalar un negocio de reciclaje, se basa
en que las tendencias de consumo de refrescos y agua, cuyo envase es PET,
creceran en los siguientes afios. Ademads, es probable, que la Industria
Cervecera, pueda incluir esta presentacién, dentro de sus marcas en el
futuro. Este factor justifica, la oportunidad de crear el negocio y no solo
agregar una empresa mas al Mercado.

= Apoyo en la reduccién del 50% de impuestos sobre néminas a proyectos o
empresas que combatan el deterioro ecoldgico. Este es un incentivo que
promueve la creacién de negocios de este tipo. Este factor se determina, con
base en la informacién presentada en las problematicas del Capitulo II,

referentes a la falta de legislacién. Reducir la contaminacién ambiental y
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ganar como empresa, forma parte del llamado Desarrollo Sustentable, la
estrategia se basa en el “pensamiento ganar-ganar’, el cual puede propiciar
un mejor entendimiento con las entidades gubernamentales.
Los factores anteriores, permiten analizar y elaborar estrategias para aprovechar las
oportunidades dentro de la creacién de un nuevo proyecto de negocio. Sin embargo,

se deben considerar de igual forma, las amenazas posibles que afecten al mismo.

4.3.4 FACTORES DE AMENAZAS.

A continuacién se enlistan 8 factores que representan las amenazas que pueden
afectar la instalacién del negocio. El andlisis de cada factor y su justificacién, se
presenta de la siguiente forma:
= Falta de Cultura Ambiental. Dentro de las problematicas mencionadas en la
Capitulo II. La falta de cultura ambiental en la Sociedad puede representar
una amenaza, para el analisis de instalacién de un nuevo negocio de reciclaje.
El formular las mejores estrategias para promover la concientizaciéon y poder
obtener asi el insumo de forma independiente a los organismos acopiadores
ya existentes, desempefia un factor importante de analisis.
= La exportacién de RPET cubre un 80% para abastecer a paises como China y
Estados Unidos. Como se menciond en el Capitulo II. China es uno de los
paises que mas compra PET en México. por lo que se debe considerar a este
pais como otro competidor mas del Mercado, quiza el mas importante debido
a sus alianzas con organismos acopiadores importantes, como es el caso de
ECOCE A.C,, el cual vende la mayor parte de su material acopiado a este pais.
La importancia de formular adecuadas estrategias logisticas, obtendra su valor
en la obtencién del insumo, al no permitir que paises como China, “dominen”
la compra del material reciclado, evitando asi, detonar el mercado del
reciclaje en México.
= Variacién en el precio de RPET debido a los precios de: petrdleo, fibras

sintéticas, Tasa de Cambio peso - délar y resinas virgenes. Dentro de las
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problematicas del Capitulo II, se presenta informacién sobre este factor. La
amenaza mas importante para instalar un nuevo negocio de este tipo, se ve en
los precios de venta de su producto final. Las variaciones de precio de
petroleo, fibras sintéticas y la tasa de cambio, son factores que no se pueden
controlar en el nuevo negocio. Se deben establecer acciones que encaminen
al mismo a obtener una rentabilidad, considerando estas variaciones para

obtener competitividad.

= El Mercado de Fibras Textiles consume alrededor de un 54.5% de RPET.

Como se mostrd en el Mercado de RPET, dentro del Capitulo II. La industria
Textil, es el mayor consumidor de esta resina reciclada. La resina quimica
también puede ser utilizada por este sector. Puede influir en el mercado, si
establecen alianzas con otros organismos de acopio para afectar dentro del

sistema logistico del nuevo negocio.

= Empiezan a entrar al Mercado "Grandes Competidores" con miras al reciclaje

quimico. Como se mostrd en el Capitulo I, existen 4 empresas de reciclaje,
que participan 6 intentan participar en México, con el reciclaje quimico.
Estos competidores se pueden convertir en una amenaza importante, debido a
que son empresas que ya cuentan con un Capital de Inversion suficiente, para
adquirir la tecnologia necesaria e impedir el crecimiento de un nuevo

negocio, a través de alianzas con proveedores y clientes del insumo.

= Control de los Proveedores por la Competencia. Relacionado al factor

anterior y la informacién de las problematicas del Capitulo II. Las empresas
de reciclaje que ya cuentan con alianzas con organismos acopiadores, pueden
impedir la recoleccién de este insumo, para una nueva empresa. He aqui la
importancia de disefiar un sistema logistico propio, para evitar esta amenaza y

obtener valor agregado.

= Falta de Incentivos econémicos para motivar a la recoleccién a través de la

"pepena". Como se mostro en el Capitulo II. Una de las principales fuentes del

insumo, se da a través de la “pepena”. Sin embargo, no existe una motivacion
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mayor para que estas personas, sigan recolectando mads este material en
comparacion de los compuestos por aluminio y fierro. Este factor se puede
convertir en una amenaza considerable, ya que si se llega al punto en que el
pepenador ya no decida recolectar mas este material, afecte el sistema
logistico, no solo de un nuevo negocio, sino de las empresas ya existentes.
= Falta de Acopio y de cumplimiento de las caracteristicas del material
acopiado. Este factor se relaciona con el analisis de la informacién presentada
en las problemadticas del Capitulo II. Las caracteristicas en la que se decide
comprar botellas PET, son muy definidas y rigurosas. La falta de recoleccidn,
asi como de las caracteristicas del mismo material acopiado, elevan los costos
de un nuevo negocio.
Los factores anteriores, se deben analizar para elaborar estrategias que permitan
aprovechar de mejor forma las oportunidades ante las amenazas. Los pesos
ponderados son asignados, con base en el grado de importancia que se considera el
factor analizado. Las calificaciones, representan el aprovechamiento de Ia
oportunidad del negocio en relacién a las amenazas del mismo, considerando cada
factor. La metodologia de asignacién de estos pesos y calificaciones, con base en el
modelo de la matriz, se presenta en el Suplemento IA. Otra herramienta de andlisis
mads, se presenta con la Matriz del Perfil Competitivo, MPC. En esta herramienta se
establecen factores que se comparan entre el nuevo proyecto de negocio y las
empresas competidoras, consideradas como las mas importantes. Dentro de la MPC,
se determinan 10 factores a comparar, los cuales son:
= Participacion en el Mercado.
= Posicién Financiera.
= Calidad del Producto.
= Sistema Logistico.
= Tecnologia de Proceso.
= Convenios con Organismos como ECOCE Y APREPET.

= Marketing.
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= Experiencia en el Control de Residuos Sélidos.

= Numero de Instalaciones y Centros de Acopio.

= Innovacién tecnoldgica en sistemas de informacién.
Los factores anteriores son determinados, con la informacién analizada en los
Capitulos I y II. Estos factores, se consideran como los mas importantes para
determinar el posicionamiento de mercado que puede ocupar un nuevo negocio de
reciclaje quimico, en relacién a empresas que ya participan con dicho proceso. La
metodologia de asignacién de pesos y calificaciones, es similar a las planteadas en las
matrices MEFE y MEFI. El andlisis de cada una de estas matrices y los resultados

obtenidos se presentan en las siguientes tablas.

1. Creacién de politicas gubernamentales para el Consumo de 0.08 2 0.16
Productos Biodegradables y Reciclables. ' '
2. Lanzamiento de convocatorias de los Municipios para la Recolecciéon 0.06 2 012
de RSM y RSU en zonas comerciales, industriales y domesticas. ' '
- - .
3. Crecimiento de la Demanda Mundial de Envases de PET del 7 al 13% 0075 3 0225
anual.
4. Solo se recolecta entre el 20 y 26% a nivel nacional. 0.10 3 0.3
5. El Mercado de Envases (alrededor del 15%) empieza a utilizar del 10 al
25% de resina reciclada por envase dentro de sus procesos de |0.025 3 0.075
fabricacion.
6. El Reciclaje Quimico es casi inexistente en México. 0.08 4 0.32
7. La mayoria de la competencia son empresas informales y pequefias
. . 0.035 3 0.105
que laboran de forma improvisada.
8. Carencia de un sistema logistico adecuado. 0.035 4 0.14
9. Posibilidad de un cluster de Reciclaje en México. 0.035 2 0.07
- 5 - -
10. México ocupa el 2° a nivel mundial en el consumo de refrescos cuyo 0035 3 0105
envase es de PET.
11. Apoyo en la reduccion del 50% de impuestos sobre néminas a
h - 0.02 4 0.08
proyectos o empresas que combatan el deterioro ecoldgico.
1. Falta de Cultura Ambiental. 0.05 2 0.1
2. La exportacion de RPET cubre un 80% para abastecer a paises como
: - 0.06 3 0.18
China y Estados Unidos.
3. Variacion en el precio de RPET debido a los precios de: petrdleo, fibras
P . p . . 0.07 3 0.21
sintéticas, Tasa de Cambio peso - délar y resinas virgenes.
4. El Mercado de Fibras Textiles consume alrededor de un 54.5% de RPET. | 0.02 2 0.04
5. IE_mp!ezaq a entrar al Mercado "Grandes Competidores" con miras al 0035 2 0.07
reciclaje quimico.
6. Control de los Proveedores por la Competencia. 0.065 2 0.13
7. F(Ellta de HlncentN?s econdmicos para motivar a la recoleccion a 0075 2 015
través de la "pepena’.
8. FaI'Fa de Acopio y de cumplimiento de las caracteristicas del material 0.045 2 0.09
acopiado.

96




DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.
e S RS — M —i s it i it

TOTAL ‘ 1

Tabla 4.0.11, Matriz del Factor Externo de la Recicladora. Elaboracién Propia.
. Promotora Industria .
Recicladora de PET . . Grupo Mossi &
Provuesta Ambiental (PASA Mexicana de Ghisolfi de México
P - Avangard) Reciclaje (IMER)
. L. . . Peso . . Peso . . Peso . . Peso
Factores determinantes del Exito | Peso Calificacién Ponderado Calificacién Ponderado Calificacién Ponderado Calificacién Ponderado
Participacién en el Mercado 0.1 2 0.2 3 0.3 3 0.3 3 0.3
Posicién Financiera 0.25 2 0.5 4 1 3 0.75 4 1
Calidad del Producto 0.1 2 0.2 2 0.2 2 0.2 4 0.4
Sistema Logistico 0.15 4 0.6 4 0.6 3 0.45 3 0.45
Tecnologia de Proceso 0.1 3 0.3 3 0.3 2 0.2 4 0.4
Convenio - con  ECOCE y |, 1 0.02 3 0.06 3 0.06 2 0.04
APREPET
Marketing 0.08 3 0.24 1 0.08 2 0.16 3 0.24
Experiencia en control de RSU 0.05 2 0.1 3 0.15 2 0.1 1 0.05
Nimero de Instalaciones y| ;g 3 0.27 4 036 2 0.18 1 0.09
Centros de Acopio
Innovacién - Tecnolégica en | ;¢ 3 0.18 3 0.18 4 024 3 0.18
sistemas de Informacién
TOTAL gl 2,61 3.23 2.64 3.15

Tabla 4.0.12, Matriz del Perfil Competitivo, con base al proceso Quimico. Elaboracién Propia.

Los resultados de la matriz MEFE, reflejan que el negocio puede capitalizar mejor sus
oportunidades ante sus amenazas, considerando su instalaciéon. La matriz MPC,
permite observar, que de inicio y con los factores considerados, los competidores
cuentan con mayor ventaja que el nuevo negocio. Sin embargo, se debe considerar
que estas empresas ya existen en el mercado y cuentan con experiencia dentro de la
Industria de Reciclaje. El objetivo, es establecer estrategias que permitan crear valor
agregado al negocio a largo plazo y poder mejorar su calificacion en relacién a la
competencia. Con ayuda de estas matrices se puede elaborar una matriz FODA, para
la elaboracién de estrategias. Posteriormente, se procede a realizar una matriz donde
se evalta a la industria del Reciclaje de PET en México. Para este analisis se usa el
modelo de las CINCO FUERZAS DE PORTER, para determinar el nivel en el que se
encuentra la industria en cada fuerza. Finalmente, se elabora una MCPE (Matriz
Cuantitativa de la Planificaciéon Estratégica), con la excepcién de que en vez de
utilizar otras matrices del modelo David, como son: la matriz BCG (Boston
Consulting Group), Posicién Estratégica, entre otras, se compara el andlisis del
modelo de Porter, con las estrategias obtenidas en la Matriz de Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas (FODA), para seleccionar las estrategias que
le pueden dar valor agregado al proyecto de instalacién de la Recicladora y la forma

general sobre como instalarse. La combinacién del modelo de Porter y el Modelo de
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David, permite seleccionar estrategias relacionadas al andlisis de la Industria, lo que

enriquece la elaboracién de las mismas y contribuye a generar valor al nuevo

proyecto de instalacién.

Fuerza Competitiva

Caracteristica en la Industria

FAL: Realizan alianzas con
organismos de Acopio para que les
surtan a ellos, cerrando asi los canales
de suministro.

FA2: China compra alrededor del 75 al
80% del producto a precios
motivadores, bloqueando asi la
permanencia del insumo para su
fabricacion en México.

FA3: El alto Capital de las grandes
empresas para la compra de
tecnologia dentro de sus procesos y
competir de mejor forma.

FB1: Se requiere de gran inversion

dependiendo del tipo de proceso de
reciclado.

FB2: Las empresas y organismos
existentes bloquean la informacion,
dificultando el conocimiento técnico y
administrativo para instalar un nuevo
proyecto.

FB3: Se debe contar con un producto
de transformacién de PET adicional
para poder competir y subsistir.

FB4: Se deben afiliar a ECOCE,
INARE o APREPET para el
conocimiento de convocatorias de
licitacién, informacién de mercado,
etcétera.

FB5: Tener flotilla propia o un buen
entendimiento con proveedores del
insumo, que en la mayoria son
pepenadores.

FC1: No hay sustitutos a precios

competitivos.

FC2 El RPET es un producto que
empieza a tener crecimiento en
México. (En Europa y Asia ya ha sido
comprobado su éxito)

FC3: Tiene bastantes aplicaciones
dentro de la industria de
transformacion.

FD1: Se debe comprar el insumo al
proveedor (pepenador) a un precio
favorable, ya que de no ser asi, éste
ird con un competidor.

FD2: Los centros de acopio deben
recolectar este material cumpliendo los
requerimientos de las empresas si
desean subsistir.

FD3: La falta de Legislacion propicia el
lanzamiento de convocatorias para el
manejo de los residuos sélidos a nivel
nacional.

FE1: No existe una "fidelidad" a una

sola empresa de reciclaje.

FE2: El mayor Mercado es el de Fibras
Textiles, al cual la mayoria de las
empresas les venden, propiciando asi
una baja en sus precios de venta.

FE3: Falta ampliar la Demanda del
Insumo.

Intermedio

Intermedio

Observacion

Existe respeto entre los
competidores grandes para
segmentar su mercado y su
acopio.

Se necesita gran capital para
su creaciéon. Ademas, en un
inicio aparentemente entran

varias empresas, pero al
trabajar de forma improvisada
e informal terminan
desapareciendo 0
fusionandose con los
"Grandes". Se necesita

conocimiento y mayor apoyo
legislativo.

El RPET no es sustituible por
otro material ya que es
obtenido de los desechos para
sustituir insumos mas
costosos.

Lo principal es incentivar
econdémicamente a los
pepenadores para que siga
existendo y aumente la
recoleccion del insumo.

Lo principal es detonar la
demanda del RPET en otros
mercados para hacer mas
interesante la cadena del
Reciclaje.

Tabla 4.0.13, Matriz de las Cinco Fuerzas de Porter para analizar la Industria. Elaboracién Propia.
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DEBILIDADES FORTALEZAS

MATRIZ DOFA DE LA RECICLADORA DE
PET PROPUESTA

1. Solo se recolecta alrededor de un 20 a 25% a nivel
nacional.

OPORTUNIDADES

1. Falta de Capital de Inversion.

1. Red Logistica para la Recoleccién del insumo (Oferta del 74% libre)

2. Flotilla propia limitada a un cierto nimero de unidades para la
Recoleccion y Distribucion.

2. Centros de Acopio propios.

3. Adquisicién de Maquinaria de Importacién causando mayor atencion al
Mantenimiento.

. Proceso de Reciclaje Quimico.

4. Disefio de sistemas de informacién.

. Promocién y Publicidad para fomentar el Reciclaje de Pet.

5. Falta de una Planta de Separacion de residuos sélidos.

. Mano de Obra Calificada.

6. Falta de Rellenos Sanitarios propios.

. Calidad del Producto al obtenerse "Virgen".

7.- Falta de Experiencia en el Manejo de RSU.

~No|o|~f w

. Investigacion y Desarrollo para la Fabricacion de Contenedores de Recoleccion.

D5-02: Meter el insumo de forma directa al proceso quimico ya que éste
no necesita una separacion tan detallada.

F1 — O1: Localizar la planta dentro de la red donde mayor oferta se pueda obtener con
base en el 75% no recolectado para reducir los costos de transporte.

2. El Reciclaje Quimico es inexistente en México.

01-05-D2-D7: Concentrarse en la mayor Oferta posible, con base a
municipios cuyos habitantes sean mayores a 30,000 y adquirir experiencia

F3 — 02: Detonar el Mercado del Reciclaje, ampliando la diversificacion de aplicaciones
del insumo quimico a comparacion del proceso mecanico, que es mas limitado.

3. Creacién de politicas gubernamentales para el
Consumo de Productos Biodegradables y Reciclables.

D1-0O7-04: Buscar las ventas de la Escama quimica en el sector del
envase y promover su exportacion dentro del mercado cervecero para
tener mayor rentabilidad y utilidad.

F2-F4-F7-0O3: Realizar campafias de promocién y fomento al reciclaje, con base a
contenedores, y el uso del Internet en los primeros 2 afios, para posteriormente lanzar
"slogans" publicitarios en T.V. en el tercer afio

4. Crecimiento de la Demanda Mundial de Envases de
PET del 7 al 13% anual.

D1 — 02: Buscar Financiamientos que apoyen al gasto operativo de la
empresa para la adquisicion de flotilla y maquinaria del proceso.

F2 — O5: Ubicar Centros de Acopio para la recepcion de los RSU y RSM, cuya funcién
sea la adquisicién y distribucioén de las botellas no mezcladas con otros productos. Asi
mismo, realizar una separacion a pequefia escala de aquellos insumos que no sean de
PET para su venta a granel

5. Lanzamiento de convocatorias de los Municipios
para la Recoleccion de RSM y RSU en zonas
comerciales, industriales y domesticas.

F5-O5: Realizar una separacion en la colecta de los RSU y RSM al recibirse en las
adaptaciones de los camiones para reducir al maximo la mezcla de los residuos.

6. El Mercado de Envases (alrededor del 15%)
empieza a utilizar del 10 al 25% de resina reciclada
por envase dentro de sus procesos de fabricacion.

7. En paises desarrollados las empresas cerveceras
empiezan a utilizar PET para su producto.

1. Falta de Incentivos econoémicos para motivar a la
recoleccion a través de la "pepena’.

AMENAZAS

D2-A6-A7: Realizar las adaptaciones a los camiones de recoleccion de
RSU e inspeccionar que sean separados en Organicos e Inorganicos para
garantizar las caracteristicas minimas requeridas a su llegada al Centro
de Acopio.

F1-F2-A3-A4: Establecer Centros de Acopio dentro de la Red, para el control de
proveedores propios y asegurar un suministro constante del insumo

2. Variacion en el precio de RPET debido a los precios
de: petréleo, fibras sintéticas, Tasa de Cambio peso -
ddlar y resinas virgenes.

D1-A4-A2: Diversificarse con la fabricacién de escobas y cepillos de fibra
sintética a pequefia escala, para reducir inventarios y mantener ingresos.

F4-Al: Pagar un 50% mas sobre los precios de compra de Kg/Pet a los "pepenadores”
para su motivacion

3. Control de los Proveedores por la Competencia.

D2-A3-A4: Enfocarse al 75% no recolectado a nivel nacional para evitar
las "mafias" entre proveedores existentes y su alianza con China

F3-F6-A4: Promover mercados a nivel nacional y de exportacién por la calidad y
diversificacién en la transformacién del insumo

4. La exportacion de RPET cubre un 80% para
abastecer a paises como China y Estados Unidos.

F7-F4-A5: Segmentar el mercado por tipo de consumidor y canalizar aquel cuyo consumo
sea mayor en la industria refresquera y de agua con disefio de contenedores y publicidad
atractiva.

5. Falta de Cultura Ambiental.

6. Falta de Acopio y de cumplimiento de las

caracteristicas del material acopiado.

7.- Falta de Normatividad Legal en el manejo de RSU.

Tabla 4.0.14, Matriz FODA para la seleccién de estrategias. Elaboracién Propia.
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Matriz Cuantitativa de la Planificacion Estratégica ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS DA
[MCPE)
Ex=trategia

Factores Criticos para el Ipartncia (SRR E=trategia FoFd-FT. E=strategia | Estrategia Estrategia | Estrategia | Estrategia [ Estrategia

exito de Fred R. David ded Faciar D1-07-04 03 F&-08 Fa-08 F3-FE-A4 | F7-F4-25 | D2-A6-AT [ O1-A4-82
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Rango de Calificacién del Atractivo: Nota: Las Estrategias a seleccionar se toman con un criterio mayor a 2.50 TCA, con base al promedio de los TCA obtenidos.
CA - Calificacién del | 1 - No es Atractiva dno | 3 - Bastante Atractiva 6
Minimo: 1.
Atractivo es Aceptable. probablemente Aceptable o 1.35
TCA - Totalde | 2 - Algo Atractiva 6 4- Muv Atractiva 6 la mas
calificaciones del posiblemente Y Méximo: 3.6
. Aceptable.
Atractivo Aceptable.
NI - No Influye el factor en la eleccién de la

Promedio: 2.475

Estrategia.

Tabla 4.0.15, Matriz para la Seleccién de Estrategias FODA con Fuerzas de Porter. Elaboracién Propia.
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Los resultados de la matriz MCPE, permiten seleccionar las estrategias cuya
calificacién sea mayor a 2.50 TCA. Con estas herramientas se llega a la obtencién de

siete estrategias iniciales que le pueden dar a la Recicladora valor agregado.

4.4, DESCRIPCION DE LAS ESTRATEGIAS OBTENIDAS.

Una vez obtenidas las estrategias se procede a detallar cada una de ellas. Las
estrategias obtenidas con herramientas de planeacién estratégica seran sometidas a
un andlisis posterior, la finalidad es compararlas con las estrategias logisticas y
determinar que estrategias finalmente se pueden implantar en el proyecto de

instalacién del negocio.

4.4.1 ESTRATEGIAS DO.

Con base en la Matriz Cuantitativa de Planificacién Estratégica, se seleccionan dos
estrategias que concentran las debilidades de la empresa y las oportunidades que
puede experimentar. El desarrollo para la aplicacién de estas estrategias se presenta a
continuacion:

= Concentrarse en la mayor oferta posible con base a municipios cuyos

habitantes sean mayores a 50,000 habitantes y adquirir experiencia.

Para esta estrategia, se puede basar en el calculo de la oferta por ciudades, dentro del
sistema logistico de recoleccién, mostrado anteriormente, y buscar en INEGI,
aquellos municipios cuyos habitantes sean mayores a 50,000 habitantes,
concentrandose en los estados de la Reptiblica que den el suministro adecuado en el
disefio de la red, estos estados se obtendran posteriormente en el disefio de la red
logistica, posteriormente, monitorear las rutas de transporte encargadas a la
recoleccién de estos residuos, para esto se participa en licitaciones y se adquiere
experiencia en inicios en pocas zonas, para posteriormente participar en licitaciones
de recoleccién de residuos de municipios mds grandes. Solo para comparar,

Promotora Ambiental, se enfoca a municipios mayores a 50,000 habitantes para el
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crecimiento de su negocio. El objetivo de esta estrategia es adquirir experiencia en el
manejo de residuos.

= Buscar Financiamientos que apoyen al gasto operativo de la empresa para la

adquisicion de flotilla y maquinaria del proceso.

Naturalmente, todo inicio de proyecto requiere de una inversiéon por parte de los
accionistas y un financiamiento, para cubrir aquellos gastos que no alcanzan a ser
sostenidos con el capital social. Esta estrategia, se basa en el desarrollo de un Estudio
Econémico inicial, para la adquisicién de maquinaria de proceso y de flota vehicular.
Posteriormente, en el disefio de red, se analizara el numero de vehiculos necesarios y
sus capacidades, para el inicio de operaciones, por lo que la estrategia se fundamenta
en el desarrollo de este estudio, que dentro del objetivo de investigacion de este
proyecto, no se elabora. Sin embargo, se hace la referencia del alcance posterior de

este estudio para su desarrollo.

4.4.2 ESTRATEGIAS FO.

Al igual que en las estrategias DO, se obtienen dos estrategias generales para el
desarrollo del proyecto de instalacidn. Estas estrategias son:

= Localizar la planta dentro de la red donde mayor oferta se pueda obtener con

base en el 74% no recolectado para reducir los costos de transporte.

Como se menciond en la elaboracion de las matrices, una de las fortalezas internas de
la empresa, es crear su propia red logistica. El disefio de esta red debe ayudar al
adecuado flujo del insumo, tanto recolectado como distribuido, con base en los 32
estados de la Republica Mexicana. Posteriormente se desarrollara en la seccién del
Transporte el disefio de esta red, que ademds, tenga como objetivo ubicar la
localizacién de planta y cumplir con las capacidades de produccién del proceso. En
los cédlculos anteriores de la oferta, se conoce que el 74% de los residuos de PET, se
encuentran disponibles a nivel nacional, esto dato genera como planteamiento
enfocarse a las toneladas generadas de PET y capturar la cantidad necesaria diaria

para el crecimiento de la empresa.
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= Detonar el Mercado del Reciclaje, ampliando la diversificaciéon de
aplicaciones del insumo quimico a comparacién del proceso mecanico, que es
mds limitado.

Como se menciond anteriormente en el Capitulo II, el mercado del chip o pellet de
RPET, obtenido con el proceso quimico, se puede aplicar a casi todas las
manufacturas de transformacién. Sin embargo, la principal demanda en que la
empresa participaria seria para el mercado de envases, es decir, obtener botellas
nuevas a través de botellas recicladas, conocido en ingles como “Bottle to Bottle o
B2B”, para esto se necesita de la creacién de una drea de Marketing, la cual elabore
encuestas de mercado, calcule la demanda y observe las tendencias de las
preferencias del cliente y del usuario final del producto. Para esta estrategia, se
realizé un pequefio sondeo a 51 personas para conocer que tan eficaz puede ser esta
estrategia y proceso seleccionado. Cabe mencionar, que esta no es una encuesta de
investigacién de mercado, ya que el disefio de la misma, requiere de otro tipo de
calculos y determinacién de la muestra, asi como de la poblacién donde se aplique.
El objetivo de este breve sondeo, es solo dar una representacion visual de lo que
probablemente el consumidor o usuario final del mercado de envases prefiere y
conocer asi que tanto éxito podria tener esta estrategia si se elabora con mas detalle
dentro de las operaciones de la Recicladora. Los resultados de este sondeo se
muestran de la siguiente forma: Se coloca un listado de las sustancias o producto que
se envasan mas con botellas de PET. La finalidad del sondeo respecto de este listado

es saber cual se consume mas. El listado y los resultados son los siguientes:

Producto Preferencia en el consumo

a) Mayonesa 0%
) Refresco. 19%
c) Shampoo. 21%
d) Aceite. 9%
e] Agua. 36%
g) Alcohol. 39
f] Beb. rehidratantes 12%

Tabla 4.0.16, Producto mds consumido en Envase PET. Elaboracién Propia.
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¥ a) Mayonesa ¥ b) Refresco. ¥ ¢jShampoo. B d) Aceite.

¥ e) Agua. = gj Alcohol. M f) Beb. rehidratantes

Iustracién 4.0.4, Representacién Grafica del Producto més consumido en Envase PET. Elaboracién Propia.

De igual forma se desea conocer en forma parcial si las personas estarian dispuestas a
consumir productos cuyo envase tiene un porcentaje de resina reciclada. Los

resultados son los siguientes:

. . . Preferencia
Dispuesto a Consumir

en el
Envase con RPET

coNsumo
a) §i 73%

b) No 2%

5%

P

c) Tal vez

Tabla 4.0.17, Disposicién a consumir envases de RPET. Elaboracién Propia.

" ¢)Tal vez
25%

D) NO
2%

Tustracién 4.0.5, Representacién Grafica del consumo de RPET en Envases. Elaboracién Propia.

Finalmente, se ha mencionado anteriormente, que en paises como Bolivia, la
industria cervecera ya empieza a embotellar su producto en envase de PET. En
México, esto todavia no existe, principalmente a los convenios que se tienen
establecidos con las empresas de vidrio y por el desconocimiento del consumidor,
aun asi, Grupo Modelo dentro de su simulador anual, Beertual Challenge, donde
participan estudiantes manejando una empresa cervecera dentro de dicho simulador
de negocios, incluye el envase PET. Asi mismo, la Cerveceria Cuauhtémoc-

Moctezuma, trata de elaborar iniciativas para utilizar dicho envase. El futuro puede
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ser muy alentador, y mas para la fabricacién de resina de RPET. El sondeo muestra la

siguiente reaccion, en el consumidor:

Dispuesto a Consumir Preferencia

cerveza con Envase en el
de PET CONSUMo

al si 37%

k) Mo 27%

c) Tal vez 35%

Tabla 4.0.18, Disposicién a consumir envases de RPET. Elaboracién Propia.

Ma)Si mb)No ™ c)Tal vez

Tlustracién 4.0.6, Representacién Grafica del consumo de RPET en Envases. Elaboracién Propia.

Dentro del 27% que dijo que no, tienen las siguientes razones por las cuales no

consumirian cerveza en este envase.

. Preferencia
Razon por la cual no
. . en el
consumirian cerveza en PET
a) Perdida en el Sabor 71%
k) Calidad del Envase 7%
c) No beben y no les interesa 21%

Tabla 4.0.19, Razones por las cuales no consumir envases de RPET. Elaboracién Propia.

Calidad bot.

?%'

W Sabor M Nobeben ® Calidad bot.

Nustracién 4.0.7, Representacién Grafica para no consumir RPET en Envases. Elaboracién Propia.

Este sondeo es solo una pequefia imagen del impacto que puede tener en el mercado
de envases la resina de RPET. Probablemente, después se pueda plantear como vision
de la Recicladora, el adquirir mdquinas de inyeccién y soplado para la propia
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elaboracién de botellas, todo sujeto a un andlisis mas profundo y en operaciones en

marcha para considerar dicha visién.

4.4.3 ESTRATEGIAS FA.

A continuacién se presentan dos estrategias obtenidas para competir en la industria
de Reciclaje. Estas estrategias parten del analisis de las fortalezas y las amenazas de la
Recicladora. El andlisis es el siguiente:

= Establecer Centros de Acopio dentro de la Red, para el control de

proveedores propios y asegurar un suministro constante del insumo.

Ligada a la fortaleza interna de la empresa en el desarrollo de una red logistica, esta
estrategia considera el analisis de otra clasificaciéon de estrategias, en este caso la
INTEGRACION HACIA ATRAS, permite el control de proveedores para el insumo, una
forma de aprovechar la red logistica y minimizar los costos de transporte, es
ubicando centros de acopio, cuya flota vehicular recolecte residuos de dos fuentes
principales: Rellenos sanitarios y del Consumidor. Esto genera otros planteamientos
para conseguir el insumo de estas dos fuentes. Para conocer como influir y
concientizar al consumidor, el objetivo de la Recicladora es crear un drea de
Marketing, que elabore la investigacién de mercado pertinente. Con base a un
sondeo y aplicado a 51 personas para conocer, a manera de referencia, cudles podrian
ser las preferencias de un consumidor, dejando posteriormente la elaboracién de una

encuesta para conocer mas a detalle dichas preferencias, se tiene lo siguiente:
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Consideraciones

por las cuales el
consumidor se
puede motivar
para reciclar
botellas de PET
a) Realizar mas
difusion £n

Preferencia
en el
consumo

campafias de
reciclaje.

k) Que se le pague
con dinerc cada 22%
kilo que recolecte.
c) Que se e
premie con
chsequios  cada
vez que recolecte
un gran numero

de botellas.
d) Nada, solo no
e interesa.
e) Otro. 2%

Tabla 4.0.20, Razones para motivar el Reciclaje. Elaboracién Propia.

M &) Realizar mas difusién en
campaiias de reciclaje.

™ b) Que se te pague con dinero
cadakilo gue recolectes.

¥ ) Que se te premie con
obsequios cada vez que
recolectesun gran nimero de
botellas.

™ d] Nada, solo no te interesa.

¥ e) Otro.

Tlustracién 4.0.8, Representacién Grafica para motivar al reciclaje. Elaboracién Propia.

. Preferencia
Donde realizar
c e as en el
mas difusion )
consumidor
a) Carteles ¥
Contenedores con I
. 27%
disefios
innovadores.
k) Conferencias o
o 14%
Exposiciones.
c) Televisian. 29%
d) Radio. 6%
g] Internet. 24%

Tabla 4.0.21, Donde difundir el Reciclaje. Elaboracién Propia.
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a) Carteles y
Contenedores
con disefios

innovadores.
27%

d) Radio. V
6%

b) Conferencias
o Exposiciones.
14%

Tlustracién 4.0.9, Representacién Grafica para difundir el reciclaje. Elaboracién Propia.

. Preferencia
Donde dejar el PET
: en el
acopiado ]
consumidor
a) Centros de
- 27%
ACopio.
b} Camiones de S
. 25%
Recolection.
¢} Conieznedores
ubicados en pargues,
parques, 47%
escuelas, meitro,
sdera.

Tabla 4.0.22, Donde dejar el acopio. Elaboracién Propia.

c) Contenedores
ubicadesen
pargues, escuelas,

¥

metro, etcétera.
47%

Tlustracién 4.0.10, Representacién Grafica para acopio. Elaboracién Propia.

Podria
separar la )
Preferencia
Basura en
Organica e

Inorganica en

en el
consumidor

a) 3 92%

b) Mo 8%

Tabla 4.0.23, Separacién en casa. Elaboracién Propia.

Del 8% que dijo que no, presentan dos razones por las cuales no lo pueden hacer.
Estas son: No conocer cudl es la basura organica e inorganica y no tener tiempo en

casa para clasificarla.
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Falta __Faltade
Conocimiento . tiempo

50% 0%

Tlustracién 4.0.11, Representaci6én Grafica para la Separacién en casa de la Basura. Elaboracién Propia.

Con ayuda de este sondeo parcial de la opinién del consumidor, se puede definir que
la Recicladora debe de contar con un area de Ing. Del Producto, la cual realice
disefios no solo en proceso y producto, sino en la fabricacién de contenedores,
compactadoras tanto en flota vehicular como en el mismo contenedor. Los esfuerzos
de estas dos areas, pueden hacer que gran parte de lo que se encuentra en el Impacto
Ambiental, se reduzca y se gane en competitividad al tener un suministro propio.
Finalmente, en esta etapa del consumidor, se pueden colocar contenedores en plazas
comerciales, cines, estadios de futbol, estaciones de metro con mayor concurrencia,
parques grandes y en eventos masivos. El disefio del contenedor no es la finalidad del
objetivo de esta investigacion. Sin embargo, se puede mencionar que parte de su
elaboracion debe tener incluida una compactadora, para que al momento de que el
camion lo recoja, sea minimo el peso y entre mayor capacidad al vehiculo, por lo que
la capacidad debe de ser de 30m3. Ademads, contar con un programa de apoyo escolar,
donde se premie con material de computo entre otras necesidades a aquellas escuelas
que puedan reunir mas de 1 tonelada de PET, ya sea mensual o bimestralmente.
Estos contenedores se ubicarian dentro de dichas escuelas que participen en el
programa. El analisis de la segunda fuente, se enfoca a los rellenos sanitarios,
tiraderos o estaciones de transferencia. Estos son los sitios controlados por las
entidades estatales y municipales. Contienen toda la basura mezclada, por lo que se
pueden establecer convenios con las autoridades, para que en la recolecta del
material, sea haga posible un porcentaje de separaciéon de PET, principalmente
comprar a los pepenadores, que son los que separan los materiales reciclables de esta

basura y con ayuda de la estrategia de recolecciéon de flota vehicular propia,
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minimizar el 68% que entran de residuos PET a los rellenos sanitarios, para
aprovechar mds este insumo. La finalidad de los centros de acopio es recibir el
material de estas dos fuentes y mandarlas a la planta de reciclaje. Sin embargo, hay
caracteristicas con las cuales el Centro de Acopio debe de contar para recibir
material y antes de enviar el mismo a la planta. Las funciones del Centro de Acopio
seran:
= Recibir el insumo de los vehiculos que recojan los contenedores ubicados
estratégicamente para el Consumidor.
= Recibir el insumo de los vehiculos que recolectan material en zonas
domiciliarias, comerciales e industriales.
= Recibir el insumo de los vehiculos cuyo origen son los Sitios Controlados por
las Autoridades Estatales y Municipales.
= Separar botellas infladas y compactadas o trituradas.
= Reducir parcialmente, con una separacién manual, aquellos residuos que
contaminen las botellas infladas.
= Convertir en pacas de 250 a 300 kg. Botellas infladas, si es que estas ocupan
mas del 40% de espacio del Centro.
= Comprar aquellas botellas que el consumidor, pepenador, u otro medio desee
vender al Centro.
= Monitorear las rutas de los vehiculos, mantenimiento, servicio al cliente. Asi
mismo, apoyar en los problemas que se presenten en dichas unidades, para
dar correccidn y si es necesario enviar a la planta principal para mejora del
vehiculo.
= Enviar las cantidades requeridas conforme la capacidad del centro y la
capacidad de la planta.
Basicamente estas serian las politicas implantadas a la operacién de los Centros de
Acopio. Para las caracteristicas de las operaciones de dichos Centros, se debe de
tomar en cuenta otras consideraciones. Ecologia y Compromiso Empresarial

(ECOCE), y la Asociacién para Promover el Reciclaje de PET (APREPET),
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mencionan las consideraciones con las que debe de instalarse un centro de acopio.
Estas caracteristicas se muestran en el Anexo A4.

= Pagar un 50% mas sobre los precios de compra de Kg/PET a los "pepenadores"

para su motivacidn.

En México, el consumo de PET alcanza los 7.2 kilogramos por persona por afio (una
tonelada se cubre con aproximadamente 20,000 botellas de PET de 50 gramos). La
cuota estimada para el reciclaje de una lata de aluminio en todo el pais esta en 45%,
mientras que la de las botellas de PET solo en 7%. Este fenémeno se explica por los
precios: al acopiador mexicano se le paga alrededor de $7 por cada kilogramo de
aluminio y entre $0.70-$1.70 por cada kilo de PET. El primer tratamiento aumenta
el precio para las botellas tiradas y recolectadas de $1 promedio (lo que se paga en el
DF) a $5.50 kg para la hojuela sucia y $8.50 kg para la hojuela limpia (Precio
Avangard 12/2006). En esta condicién sale un 80% del pais para elaborarse en la
industria plastica en China o en los Estados Unidos. Un procedimiento préximo para
conseguir la materia secundaria que se aplica otra vez en la industria plastica es la re
granulacién. El granulado virgen de PET estd entre $16-24 kg, el granulado
secundario en $12 kg. Es muy dificil que las empresas otorguen informacién sobre
precios de resina reciclada recolectada y vendida como hojuela. Sin embargo se

tienen algunos datos del afio de 1999 y 2000, que presentan lo siguiente:

Datos en base a wna mezcla de botella v hojuela de PET post-consumo
Importe | Precio por Importe | Precio por
Volumen pagado tonelada Volumen pagado tonelada
1999 (ton) total (M3$) (%) 2000 (ton) total (MS) (%)
1 501.00 1,855.00 2.315.86 1 740,00 1,260.00 1,702.70
2 1,073.00 261400 2.436.16 2 810.00 1,620.00 2,000.00
3 1,037.00 2,246.00 2,165.86 3 749.00 1,498.00 2,000.00
4 742.00 1,729.00 2.,330.19 4 498.00 1,064.00 2,136.55
5 - - - 5 458,00 1,044.00 213934
[3 560.00 1.440.00 167442 6 376.00 832.00 221277
7 589.00 1.468.00 1.651.29 7 4581.00 981.00 2,039.50
8 1,007.00 1,663.00 1,651.44 8 523,00 1,086,00 2076.48
9 1,008.00 2.013.00 1,997.02 9 436,00 863.00 1,979.36
10 1,131.00 1,580.00 1,396.99 10 374.00 §10.00 2,165.78
11 902,00 1,580.00 1,751 .66 11 514.00 1,244.00 2.420.23
12 - 12 347.00 834.00 2.461.10
Total
anual 9 .450.00 6,336.00

Tabla 4.0.24, Precios de RPET. Fuente: Thesis Consultores S.C., 2001

Con relacién a esta tabla, se tiene informacién adicional que fue investigada por

Thesis Consultores, S.C., recalcando que esta informacion solo fue proporcionada por
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una sola empresa que colabord en su estudio, en este caso Avangard, por lo cual no

puede analizarse este aspecto de forma mas robusta.

Estadisticos descriptivos de los precios y voliimenes en el mercado de

Pet recuperado

Estadistico Precios por tonelada | Toneladas recuperadas
Media 2,032.03 T17.55
Meoda 2000 No hay
Mediana 2057.99 745.50
Desviacidn estindar 290.70 25413
Varianza 84,504 36 64,580.07
Media + 1Dstd 59% de los datos 59% de los datos
Media + ?2Dstd 95% de los datos 100% de los datos

Tabla 4.0.25, Estadisticos de Precios de RPET. Fuente: Thesis Consultores S.C., 2001

Comportamiento histérico de precios y voliimenes en el mercado de Pet
recuperado

Datos mensuales, 1999-2000
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Tustracién 4.0.12, Comportamiento de Precios de RPET. Fuente: Thesis Consultores S.C., 2001

Thesis Consultores S.C., presenta otro andlisis sobre los precios de PET:

Caracteristicas de los Precios

Precio del envase de 57.50
Pet de 1L (Refre=co)
Precio pagado por kg
de envases de PET

52,40

Miamere de envases

vacios necesarios
para obtener 1kg de
PET

Mamero de envases

necesarios

22

vacios 10

para obtener 51.00

Tabla 4.0.26, Caracteristicas de Precios de RPET. Basado en Thesis Consultores S.C., 2001

Considerando esta valorizacion de los envases de cartdn, se requeririan 22 envases
vacios para obtener $2.40 pesos, es decir, se requieren 10 envases para obtener un
peso. Con estos resultados investigados por Thesis Consultores S.C., se muestra una
de las posibles razones por las cuales el consumidor no estaria dispuesto a acopiar

este material a comparacion de otros materiales que son mas remunerados que el
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PET, como son el caso del Aluminio y los metales ferrosos. Otra informacién de la

variacién de precios se muestra en la siguiente tabla:

MATERIAL 2001 2001 2002
(TERCER CUARTO) | (CUARTO CUARTO) (HASTA MARZO)

Resina virgen de PET 59 a68 56 a 68 53a63
Chip de fibra 56 a58 54 a 56 54ab6
Grapa de fibra 53as7 53as? 49.53
Hoja de AFET 65a 90 65a 90 G0 a8s
Correa 90 a 130 90 a 130 85a 125
Vanacion del costo de 41 adb 38a4z 38a42
resina de PET
Vanacidn del costo del chip ITadl 4 ads 34a38
de fibra
Hojuela clara pos consumo 28ad2 22a40 20a 38
Botella doméstica embalada 10a16 8a16 Gall
Botellas embaladas de 10a12 Tal2 8all
exportacion
Chip de fibra fuera de 24a29 22a27 20a25
especificacion

Tabla 4.0.27, Variacién de los precios de poliéster reciclado en comparacién con el poliéster fabricado a partir del material

virgen en Estados Unidos (centavos americanos por libra aproximados), Fuente: Reciclados Crisol, 2002.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Recicladores (INARE), sefialan que en 1994
se pagaba entre 8 o 9 pesos por Kg de envases vacios, pero en 1996 cay6
drasticamente el precio a alrededor de 1 a 3 pesos por Kg, hasta alcanzar en la
actualidad entre 1 y 2.20 pesos por Kg. Debido a lo anterior, contemplando que
existen zonas donde llegan a pagar hasta $3.00 por kilogramo de PET, esta estrategia
busca pagar 50% mads sobre este precio, es decir $4.50 por kilogramo de PET, con la
finalidad de motivar al pepenador y consumidor a la concientizaciéon y hacer

atractivo el ciclo de acopio del PET.

4.4.4 ESTRATEGIAS DA.

Finalmente, se selecciona una estrategia DA, para reducir el impacto de las
Debilidades y Amenazas de la Recicladora. La estrategia es la siguiente:
= Enfocarse al 74% no recolectado a nivel nacional para evitar las "mafias" entre
proveedores existentes y su alianza con China.
Ligado a la primer estrategia, el objetivo que se persigue aqui es el de evitar que la
competencia entorpezca el flujo del insumo dentro de la cadena de suministro de la

Recicladora. Para esto, se conoce que existe una oferta no recolectada del 74%, razén
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por la cual hay mucho insumo que recolectar sin la necesidad de buscar las mismas
fuentes de ingreso de botellas PET, que utilizan los competidores. Ademas, con
ayuda de las estrategias anteriores, se ha buscado que la Recicladora tenga sus propias
fuentes de insumo, y que la compra de insumo con proveedores sea lo mds limitado
posible. Esta estrategia busca a su vez, recolectar material compitiendo con China, ya
que en Meéxico, no solo se debe de tomar la competencia nacional, sino la
internacional, como se ha mencionado con anterioridad ellos se llevan el 80% del
material recolectado. Sin embargo, gracias a la oferta calculada, se puede observar
que ese porcentaje es relativamente bajo a todo el potencial del insumo que puede
ser aprovechado, y no solo por una, sino por muchas empresas de reciclaje que hoy
en dia buscan este nuevo nicho de oportunidad. Finalmente, estas siete estrategias
seran sometidas al enfoque logistico, para determinar si sufren alguna modificacién o
se adaptan al sistema. La elaboracion de las estrategias logisticas, se fundamentan en
otras consideraciones importantes para cualquier negocio, la vinculaciéon de las
herramientas mostradas y las que se desarrollan en adelante, van a permitir la mejor

competitividad del proyecto de instalacidn.

4.5 FASE IT. CONFIGURACION DE LAS INSTALACIONES.

Esta fase comprende la determinacién de la demanda a la que se destinara el
producto, la seleccién del proceso, la capacidad de planta y la programacién de
produccién. El objetivo es determinar la estructura necesaria para instalar la

recicladora, con la finalidad de adaptarse a los cambios futuros del Mercado.

45.1 DETERMINACION DE LA DEMANDA DEL INSUMO.

Una vez que se ha conocido la oferta del insumo, se tiene que conocer los sectores
que demandan este producto. La demanda estara en funcion del tipo de proceso que
utilice la empresa y el producto obtenido del mismo. Como se mencioné en el

Capitulo I, existe un proceso mecdnico y un proceso quimico, cuyos productos son la
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hojuela y la escama o resina respectivamente. El destino final de transformacion de
estos productos se analiza en el cdlculo de la demanda y el mercado de destino que la
requerird. En el Capitulo II, se menciond el tipo de mercado que utiliza este insumo,
por lo que con ayuda del INEGI, se procede a concentrar informacién de los
mercados que transforman el producto una vez que ha sido reciclado. Dentro de las
bases de datos de INEGI, se encuentra informacién disponible a través de dos
fuentes: los Censos Econémicos y la Encuesta Industrial Mensual. Con ayuda de estas
bases de datos, se puede localizar aquellos mercados que requieren del RPET. En el
Anexo A2, se observan los cuatro bloques que destacan los mercados donde mas se
requiere el RPET. Sin embargo, existen otros sectores donde se utiliza, como la
fabricacién de muebles y las autopartes, pero debido a que INEGI, engloba todo tipo
de materias primas y que el RPET, es utilizado en pequefios porcentajes en dichos
mercados, se descartan para el cdlculo de la demanda principal de la recicladora. En
el Anexo A3 se encuentran los Censos Econémicos del INEGI, esta informacién se
tiene que combinar con la Encuesta Industrial, para obtener porcentajes del poliéster
en el total que compone cada serie, este calculo se hace con la finalidad de obtener

unicamente las toneladas de PET en cada sector de la rama y por entidad federativa.

Las bases de célculos que se obtuvieron en la tabla siguiente, tienen como finalidad
obtener las toneladas de cada mercado, que se manejan dentro del Censo de INEGI,
esto debido principalmente a que la produccién de dichos censos viene en miles de
pesos, razén por la cual se tiene que convertir dichos valores en toneladas por cada
entidad federativa. Finalmente el calculo consiste en obtener cada valor de cada
mercado en toneladas, para esto dentro de la Encuesta se obtienen los porcentajes
que ocupa el poliéster del total de elementos que componen cada una de las ramas
mostradas en las tablas anteriores, para posteriormente aplicar el valor de la columna

“Base de Calculo” y obtener asi la Demanda de cada Estado.
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DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

Base de calculo
SERIE para UNIDAD DEL
INEGI determinar FACTOR
Demanda

DESCRIPCION

313112 |Preparacion e hilado de
fibras blandas

Hilados de fibras

artificiales y/o sintéticas
de:

Poliéster 41203 S /tonelada
313113|Fabricacion de hilos para
coser y bordar

Hilos para coser, de fibras
artificiales y/o sintéticas

de:
Poliéster 151842 S / tonelada
313210|Fabricacicn de telas anchas
de trama |

Telas acabadas de fibras

artificiales y/o sintéticas
de:

Poliéster 88863 S / tonelada

313230|Fabricacion de telas no

tejidas |

Telas no tejidas para uso:
| ndustria 23876 S / tonelada

313240|Fabricacicn de telas de

punto |

Telas de punto de fibras

artificiales y/o sintéticas
de:

Poliéster 55440 S /tonelada

Telas de mezcla de fibras

blandas principalmente de:
|Po iéster 81392 S / tonelada

325211|Fabricacidn de resinas

sintéticas |

Resinas sintéticas

poliméricas:

Poliéster 17436 S /tonelada
326191|Fabricacion de articulos de
plastico para el hogar
Muehles de plastico sin

reforzar:
IMesas 11506667 |5/ tonelada
sillas 4080317 |5/ tonelada

326160|Fabricacidn de botellas de

plastice |

Frascos y botellas:
De hasta 1/8 litro 250311 S / tonelada
De mas de 1/8 hasta
1/4 litro 150661 s / tonelada
De mas de 1/4 hasta
1/2 litro 115352 S / tonelada
De mas de 1/2 hasta
1 litro 82363 S /tonelada
De mas de 1 hasta
4 litros 82465 S / tonelada

Botellones y similares:

De mas de 4 hasta 12

itros 85105 S / tonelada

De mas de 18 hasta 30

itros 197781 S /tonelada
Preformas:

Para hotellas 452155 S / tonelada

326195|Fabricacion de envases y
contenedores de plastico
Contenedores de plastico:
Plataformas (tarimas) 21769 S / tonelada
Botellas 158321 S / tonelada
339993|Fabricacion de escobas,

cepillos y similares

Escobas:

De fibra plastica 19329 s / tonelada
Cepillos de fibra plastica:

|Para impieza en genera 24664 S / tonelada

Tabla 4.0.28, Obtencién de Base de Calculo para la Demanda. Elaboracién Propia.
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DEMANDA DEMANDA
Estados TOTAL ALTERNA

(toneladas) (toneladas)
Aguascalientes 416 6 36 0 401 135 1899 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 52 2
Baja California 0 1 0 0 0 0 0 7 25 48 768 271 44 75 81 72 510 39 2 1.943 9 5 1.957
Baja California Sur 0 0 0 0 0 0 0 1 5 10 152 53 9 15 16 0 0 0 0 261 133 74 468
Campeche 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 74 207
Coahuila de Zaragoza 2 0 662 0 3411 | 1151 1 20 65 128 | 2033 | 716 116 199 213 189 1334 54 2 10306 137 77 10520
Colima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 133 74 209
Chiapas 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 5 7 4 16
Chihuahua 13 0 0 0 0 0 441 4 15 29 462 163 26 45 48 10 70 27 1 1.354 2 18 1.404
Distrito Federal 334 4401 429 | 5454 | 6239 | 2105 | 3745 47 156 305 | 4838 | 1705 | 275 474 507 1686 | 11887 1910 88 46.585 3562 | 1994 52.141
Durango 5 0 0 0 0 0 899 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 904 35 19 958
Guanajuato 8 490 267 | 9303 109 37 1173 8 25 50 787 277 45 77 82 477 | 3362 283 13 16.873 53 30 16.956
Guerrero 033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 1 4
Hidalgo 621 1539 | 2762 0 738 249 1341 34 114 223 | 3534 | 1246 | 201 346 370 419 | 2955 58 3 16.753 133 74 16.960
Jalisco 607 110 298 146 24 3 4712 2 73 143 | 2271 801 129 223 238 738 | 5205 1274 58 17.080 574 321 17.975
México 385 380 | 2578 | 5838 | 12436 | 4196 | 47578 | 261 867 1699 | 29963 | 9505 | 1535 | 2642 | 2827 | 2921 | 20595 2169 99 148.474 891 499 149.864
Michoacin de Ocampo R 0 203 670 1 81 1810 0 0 1 12 4 1 1 1 3 19 40 2 2871 46 2 2943
Morelos 93 544 | 1079 | 318 400 82 0 10 34 68 1072 | 378 61 105 112 13 89 4 0 4462 134 75 4671
| Nayarit 0 0 0 0 91 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 134 74 301
| Nuevo Leén 67 386 181 139 141 48 8995 14 48 94 1491 525 85 146 156 641 50 247 11 18.437 4113 | 2302 24.852
| Oaxaca 2 0 1 0 25 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 198 0 0 263 16 11 290
| Puebla 440 2181 | 2307 | 206 336 113 | 4416 2 6 11 175 62 10 17 18 210 1477 89 4 12.080 63 36 12.179
| Querétaro Arteaga 0 0 484 0 1221 412 | 7005 5 18 35 560 197 32 55 59 647 | 4563 262 12 15567 576 322 16.465
| Quintana Roo 0 0 0 0 0 188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 188 0 0 188
| San Luis Potosi 9 1492 82 10052 | 558 0 7430 5 16 31 491 173 28 48 51 24 170 40 2 20.702 0 0 20.702
| Sinaloa 0 0 0 0 0 0 0 1 3 5 30 28 5 8 3 0 0 1 0 139 0 0 139
Sonora 175 3 248 0 0 0 0 5 15 30 482 170 27 47 51 0 0 17 1 1271 0 0 12711
Tabasco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 1 1 0 0 4 0 17 0 0 17
Tamaulipas 9 0 273 0 0 0 | 124482 | 2 5 10 158 56 9 16 17 112 791 186 9 126.135 0 0 126.135
Tlaxcala 562 2394 | 894 40 5 2 13578 1 4 8 132 47 8 13 14 0 0 16 1 17.719 0 0 17.719
Veracruz de Ignacio 0,34 0 54 0 0 0 9358 1 5 9 140 50 8 14 15 13 92 19 1 9.779 0 0 9.779
| delaLlave
Yucatén 12 4 0 0 0 0 0 52 172 337 | 5350 | 1886 | 305 524 561 12 87 2 2 9.386 0 0 9.386
Zacatecas 033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

| TOTAL

Tabla 4.0.29, Obtencién de Demanda segun Clase de Actividad. Elaboracién Propia.
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Cabe destacar, que esta tabla menciona el mercado donde se puede aplicar hojuela
mecanica y escama quimica. La diferencia es que el de la hojuela mecénica es mas
limitado al mercado de insumos textiles, por lo que su demanda seria mas reducida.
La demanda a la que la recicladora se enfocard se analizara con base a la seleccién

estratégica de su proceso.

4.6 SELECCION DEL PROCESO DE LA RECICLADORA.

Esta secciéon se dedica a evaluar cual de los dos procesos le conviene mds a la
Recicladora de PET, con base a los datos de la oferta calculada y la demanda del
insumo, se tiene que establecer que proceso puede ofrecer mayor ventaja
competitiva al proyecto. En el Capitulo I, se mencion¢ los tres procesos principales
del RPET, en esta secciéon solo se evaluardn dos, el Reciclaje Mecdnico, cuyo
producto final es la obtenciéon de Hojuela, y un tipo de reciclaje quimico, ya que
existen diversos procesos y van a depender del tipo de producto y mercado al que se
enfoquen, en este caso se evalia un proceso cuyo producto obtenido es una escama

quimica o “pellet” a granel.

4.6.1 PROCESO DE RECICLAJE MECANICO.

Como se ha mencionado con anterioridad, el reciclaje mecdnico es el mas utilizado
en México. Su mayor mercado es el de fibras textiles, se necesita de una inversién
considerable para la adquisicién de maquinas y mano de obra, ademds de una
separacion bien definida del insumo, entre otros requisitos para poder procesarlo,
como son: limpieza, tamafio y color. Las mdquinas mas empleadas para la elaboracion

de la hojuela y sus capacidades de produccion, son las siguientes:
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Equipo Capacidad Cantidad

(Kg./h)
Banda Transportadora 2
Separador de etiquetas 1200 g
Trituradora 900 7
Pre lavadora 1200 5
Lavadora 3000 2
Secadora 3000 2
Silos de Almacenaje

Tabla 4.0.30, Capacidad de M4quinas de Produccién. Elaboracién Propia.

Con lo que se puede calcular que para una jornada de 9 horas, laborando con una
semana de seis dias empezando el Lunes y terminando el Sibado, la produccién

estimada, con base en la maquina mas lenta, seria de:

g k
0000 kg x9horas = Eé.ﬂﬂﬂﬁ x6dlaz= 32‘4.3&9—5:1: 4 semanas
dia SEINana

- I.Z‘Fﬁﬂﬂ&ﬁx 12 meses = 15,552 toneladas anuales

Ecuacién 1, Cilculo de Produccién de Hojuela. Elaboracién Propia.
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DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama No 1 Hoja:1de:l Método: Actual / Propuasto

Producto: Hojuela de PET Reciclado (RPET) Lugar: Recicladora Propuesta
Operario:

Actividad: Reciclaje Mecanico para Elaboracion de Hojuela de PET Compuesto: Humberto Duran.
Fecha: 12 de septiembre de 2009.

Hajuela de RPET
Escama de B - 20 em.

dl.irrm-lrs.

&0 ton

Liegan botellas compaciadas
Aacial on

Diario. Antes de
Megicdia

Paani an BRScUl cAmanaths

a datanminar b cantidad

0.333 hr,

Liayas 5 Almacén de

Duranbe L2 Pasar 3 fa Transporiadona
parn la A Eria
Pazan las batallas al
Sé dor die Efquetis y
Tapas
Inspeccidin en banda ranspoiadons
Mo se fija Tiempo I-1 s 2 3 ¥
para aliminar PYVC rastania

Pasar a Moling Triturador
dé Botllas

Sistema do Lavado

Transporiar a Silos da
Almacenaje con
turborventilador

Moo e fgs Thamipos -2
promedia
RESUMEMN
Actividad Cantidad Tiempo
Operaciones 10 5.667 hrs.
Inspeccicnes 2 MNA
Total 12 5.667 hrs.

Tustracién 4.0.13, Diagrama Sindptico del Proceso Mecénico. Elaboracién Propia.
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Entrada

DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

Separar Etiquetasy
Tapas

Triturado de
Botellas

Proceso

Separar Etiquetas
yTapas

Prelavado

Triturado de
Botellas

Hora
Entrada

Proceso

Separar Etiguetas
yTapas

Lavado

Prelavado

Triturado de
Botellas

Hora
Entrada

Proceso

Separar
Etiquetas y
Tapas

Hora
Salida

Secado

Lavado

Prelavado

Triturado de
Botellas

Hora
Entrada

Proceso

Separar
Etiquetasy
Tapas

Horas
Dia

Lote 1: 6000 kg

Proceso

Separar Etiguetasy

Secado

Lavado

Prelavado

Triturado de
Botellas

Lote 2: 6000 kg

Proceso

Triturado de

Secado

Lavado

Prelavado

Lote 3: 6000 kg

Proceso

Secado

Lavado

Hora
Entrada

Lote 4: 6000 kg

Proceso

Secado

Hora
Entrada

Lote 5: G000 kg

Proceso

Hora
Salida

Inventaric del
dia [kg)

Inventario del
dia [kg)

8:00 5:00 8:00 5:00 8:00 Frelavado 5:00 8:00 Lavado 5:00 2:00 Secado 5:00 | Lote 1: 6000 kg.
Tapas Botellas
. Separar
Triturado de X
Q:00 9.00 Botellas 10:00 9:00 Prelavado 10:00 9:00 Lavado 10:00 9:00 Secado 10:00 900 Etiquetasy 10:00 | Lote 2: 6000 kg.
Tapas

Separar .
K Triturado de

10:00 10:00 Prelavado 11:00 10:00 Lavado 11:00 10:00 Secado 11:00 10:00 Etiquetas y 11:00 10:00 Botellas 11:00 | Lote 3: 6000 kg.
Tapas

11:00 | 11:00 Lavado 12:00 | 11:00 Secado 1200 | 1100 [PEPETECEMAUEEES| ., o0 | 1100 |TTUEIREEl 4000 | 12:00 | Prelavado | 12:00 |Lote 4:6000 ke,

y Tapas Botellas
Separar Etiquetas Triturado de
12:00 12:00 Secado 13:00 12:00 13:00 12:00 13:00 12:00 Prelavado 13:00 12:00 Lavado 13:00 | Lote 5: 6000 kg.
yTapas Botellas
Separar Etiguetasy Triturado de
13:00 13:00 14:00 13:00 14:00 13:00 Prelavado 14:00 13:00 Lavado 14:00 13:00 Secado 14:00 000
Tapas Botellas
Triturado de %Eparar
14:00 14:00 Botellas 15:00 14:00 Prelavado 15:00 14:00 Lavado 15:00 14:00 Secado 15:00 14:00 | Etiguetasy | 15:00
Tapas

S
.eparar Triturado de

15:00 15:00 Prelavado 16:00 15:00 Lavado 16:00 15:00 Secado 16:00 15:00 Etiquetasy | 16:00 15:00 Botellas 16:00
Tapas

16:00 | 18:00 Lavado 17:00 | 1800 Secado 17:00 | 1gpp |SEPRMATEHAUBRAS( oo | aggp [TTUTEIRAEl uu0n | 16:00 | Prelavade | 17:00 5000

y Tapas Botellas
17:00 Lote 5: 5000 kg Lote 8: 6000 kg Lote 7: 6000 kg Lote 6: 6000 kg (1]

Tustracién 4.0.14, Esquema de la Programaci6n de la Produccién. Elaboracién Propia.
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El esquema anterior muestra como para el primer dia de apertura de la Recicladora
se realizarfan 5 lotes, pero posteriormente se obtendrian los 9 lotes que fueron
calculados con base a la capacidad de la mdquina mas lenta, con lo que se justifica el
numero de mdaquinas a emplear y la produccién diaria obtenida de 54 toneladas,
cantidad razonable para poder competir con empresas que utilizan este tipo de
proceso. El inventario seria nulo en proceso, debido a que cada dia, en cada etapa del
proceso restarian 6 toneladas, para procesarse inmediatamente a la primera hora del
dia siguiente, razén por la cual, en términos tedricos, siempre se obtendrian los 9

lotes del proceso.

4.6.2 PROCESO DE RECICLAJE QUIMICO.

Este proceso es casi desconocido en México, debido a sus altos costos de operacion.
Sin embargo, en Europa existen empresas que ya han comprobado el éxito de este
proceso, ya que se enfoca principalmente a la obtencién de una resina para volver a
fabricar envases, aunque dicha resina puede ser empleada en la mayoria de los
mercados. Las mdquinas mas empleadas para la elaboracién de la escama y sus

capacidades de produccidn, son las siguientes:

Equipo Capacidad Cantidad
(Kg./h)

Banda Transportadora

Trituracion y Lavado 1000 1
:::;rdlf;rlia Dinamica 1000 1
Extruder 1000 1
Reactor 1000 1
e T
Horno de Microondas 1000 1
Silos de Almacenaje

Extrusora Peletizadora 1000 1

Tabla 4.0.31, Capacidad de Maquinas de Produccidén. Elaboracién Propia.

I I k
?Clﬂ{)—gx O horas = 63,000—x 6 diaz = 3}'&.{10&—3:{ 4 semanas
hera dia semana

= 1.51 I.EF'DEI%:{ 17 mezgs = 18,144 toneladas anunales.

Ecuacién 2, Célculo de Produccién de Resina. Elaboracién Propia.
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DIAGRAMA SINOPTICO

Diagrama No 1

Hoja: 1de: 1

Métadao: Actual / Prepuasto

Producto: Chips de Pet Reciclado.

Lugar: Recicladora Propuesta

Operario:

Actividad: Reciclaje Quimico para la Elaboracion de Chips.

Compuesto: Humberto Duran.

Fecha: 12 de septiembre de 2009.

Aditivos. de RPET .
TPA y EG Chips de F'E'!'
T 1
Liogan botellas compoctadas
Carta. 081 SOMMPACIAT A8
Posar on Bascula camionetas
0333w PN DSIBTTNAAE 18 CRNBEBT
LIswar i AMnacan oe
0.333 hr RiP_y poesar 104 ta
S
Sacado
Calefacchin del material por madio
idn dal aditrvo ce
romociin en Extnuder
Soparackin de EG en
Spua cesliacs
Saparncian del TPA y EG. E1 TPA
L nee oon @l sdithvo & O Ry
Fiib 1
ACHIAS. TPA com ackdo
fudite o Contifugas
cidn cel TPA an homo
¥ almacenas
Recuparaciin da
EG y Almacens an
Silos
Iriagse
Mo s fjo Thempo - a8
(70 - T3%) de TPA y ded (27 - 30%) de EG
P omss rzasin,
o-13 Extrusisn
Pelatizado
|
-2 PET amarto
Pombrzacadn y
O-14 Cristaliracitn
RESUMEN
Actividad Cantidad Tiempo
Operaciones 14 7h
Inspecciones 3 MA
Total 17

Tlustracién 4.0.15, Diagrama Sindptico del Proceso Quimico. Elaboracién Propia.
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Hora Hora
Proceso

del Dia Entrada

Hora Hora
= Triturado y Lavado Proceso
5 v Entrada Salida
H H I Vtz del
9:00 9:00 Secsdo 10:00 | 2:00 |Tritursdoylavade | 10:00 ora Proceso ora  Inentario del
Entrada Salida dia kg)
Triturad
10:00 | 1000 Extrusion 11:00 | 10:00 Secado 1100 | 1000 At 11:00 7000
Lavado
Reacciond )
11:00 | 1100 sscclonds 12:00 | 11:00 Extrusidn 12:00 | 11:00 Secado 12:00 7000
Separacién
Reaccién d .
12:00 | 12:00 | Filtradoylavado | 13:00 | 12:00 saceiande | 53.00 | 12:00 Bxtrusién 13:00 7000
Separacién
R on d
13:00 | 1300 Cristalizscion 1200 | 13:00 | Filtradoylavado | 12:00 | 13:00 ssceionde 14:00 7000
Separacién
Polimerizacis ,
14:00 | 1400 eimerERceny | s00 | 1400 Cristalizacién | 15:00 | 14:00 |Filtradoylavado | 15:00 7000
Peletizado
Polimerizacié .
Lote 1:7.000 kg 15:00 olimerizaciony | 1eo0 | 15:00 | Cristalizacien | 15:00 7000
Peletizado

Polimerizacian y

Lote2:7, 000 kg 16:00 o

Peletizada
Lote 3: 7, 000 kg

H H H Hi Hi H H Lotes del di
Dia (e ors Proceso ora ors Procesa ora ora Proceso °™  HoraEntrada Proceso HoraSalida  HoraEntrada Proceso HoraSalida  HoraEntrada Proceso HoraSalida  HoraEntrada Procesa HoraSalida 3ol d®
PRI Errada Salida  Entrada Salids  Entrada Salida

Reaccion d Filtrad Folimerizacio
8:00 2:00 Trituradoy Lavado | 9:00 2:00 Secado 9:00 2:00 Extrusién 9.00 2:00 ssccion e 9.00 2:00 tiradoy 9.00 2:00 Cristalizacion 9.00 2:00 olimerizzcion
Separacién Lavado vPeletizado
. Reacciond Filtrad o Poli i Triturad
9:00 9:00 Secado 10:00 9:00 Extrusidn 1000 | 900 Ssscelande 1« 2:00 Hicesiy 10:00 9:00 Cristalizacién 10:00 9:00 limeniz=cian 10:00 %:00 ATy 10:00
Separacién Lavzdo y Peletizado Lavado
. Reaccién d } Polimerizaci Triturad
10:00 | 1000 Extrusidn 11:00 | 1000 eaccian gz 11:00 | 10:00 |Filtradoylavade| 11:00 10:00 Cristalizacion 11:00 10:00 climerizacian 11:00 10:00 ML= 11:00 10:00 Secado 11:00
Separacién yPeletizada Lavade
11:00 11:00 KEECC\DI’!IHE 12:00 11:00 Filtrado y Lavado 12:00 11:00 Cristalizacion 12:00 11:00 PDI‘ME”_ZECIDH 12:00 11:00 ol 12:00 11:00 Secado 12:00 11:00 Extrusion 12:00
Separacién yPeletizado Lavado
Polimerizacia Triturad Resccion d
12:00 | 1200 Filtradoylavado | 13:00 | 12:00 Cristalizacion | 13:00 | 12:00 | OomoecOmY ) gga 12:00 AL 12:00 12:00 Secado 13.00 12:00 Extrusion 12:00 12:00 sscclan s 13:00 Lote 5:7 000 kg.
Peletizada Lavade Separacién
) Polimerizacio Triturad . Reacciond Filtrad
13:00 | 1200 Cristalizacién 14:00 | 13:00 olimenzaciany | 9400 | 1300 rituracay 14:00 13:00 Secado 14:00 13.00 Extrusién 14:00 12:00 sscelande 14:00 13:00 Hiraday 14:00 Lote 6: 7 000 k.
Peletizado Lavado Separacién Levado
Polimerizacid ) Reaccién d Filtrad .
14:00 | 1400 climeriz2cleny | yoa0 | 1400 | Trituradoylavade | 15:00 | 14:00 Secado 15:00 14:00 Btrusién 15:00 14:00 S 15:00 14:00 e B 15:00 14:00 Cristalizacion 15:00 Lote 7:7 000 kg,
Peletizado Sapsracion Lavado
. Reacciénd Filtrad . Folimerizacié
15:00 | 15:00 | Trituradoylavado | 16:00 | 15:00 Secado 1600 | 1500 Extrusién 16:00 15:00 eaccion de 16:00 15:00 Uy 16:00 15:00 Cristalizacién 16:00 15:00 climerizacion 16:00 Lote 8:7 000 kg,
Separacién Lavado yPeletizado
R on d Filtrad. Poli O Triturad:
16:00 | 1800 Secado 17:00 | 16:00 Extrusion 17.00 | 1600 ssceionde 17:00 16:00 . 17:00 16:00 Cristalizacion 17:00 16:00 elimarizscion 17:00 16:00 A=y 17:00
Separacién Lavado yPeletizado Lavado

Inventario
del dia 7000 7000 7000 7000 7000 o
(kg)

Tlustracién 4.0.16, Esquema de la Programacién de la Produccién. Elaboracién Propia.
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El esquema anterior muestra que para el dia de inicio de operaciones se obtendrian 3
lotes, posteriormente se ajusta en automatico el programa y se obtendrian los 9 lotes,

lo que justica las 63 toneladas diarias y las maquinas utilizadas.

4.6.3 PROVEEDORES Y SELECCION DEL PROCESO.

Ademads del programa de produccién y la capacidad de la planta, se tiene que

contemplar los proveedores donde adquirir dichas maquinas y un costo estimado de

las mismas.
Equipo Cantidad Capacidad Uidf util Proveedor
(Kg./h) [anios)
Banda Transportadora 2 7 EUROTECNO
Separador de etiquetas 5 1200 10 RECYMEX
Trituradora 7 900 10 EUROTECNO
Pre lavadora 5 1200 10 RECYMEX
Lavadora p 3000 10 RECYMEX
Secadora p 3000 10 RECYMEX
Silos de Almacenaje 10 10 MAVARINI
Tabla 4.0.32, Proveedores de Proceso Mecénico. Elaboracién Propia.
Equipo Cantidad Capacidad Vidf util Proveedor
(Ke./h) (afios)

Banda Transportadora 1 7 EUROTECMO
Trituracion y Lavado 1 1000 10 MNAVARIMNI
Centrifuga Dinamica
Secadora 1 1000 10 NAVARINI
Extruder 1 1000 10 NAVARINI
Reactor 1 1000 10 MNAVARINI
Maquina Centrifuga
Horizonta 1 1000 10 MNAVARINI
Horno de Microondas 1 1000 10 MNAVARINI
Silos de Almacenaje 10 10 MNAVARINI
Extrusora Peletizadora 1 1000 10 PAGANI

Tabla 4.0.33, Proveedores de Proceso Quimico. Elaboracién Propia.

Finalmente se tiene que seleccionar el proceso que mds convenga a la instalacién de
un nuevo proyecto de reciclaje de PET. Los criterios de seleccion de dicho proceso se
comparan en ambos procesos, como ventajas y desventajas de utilizar cada uno. Los

criterios se muestran a continuacion:

125



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

Reciclaje Mecanico Reciclaje Quimico
nversicn Baja Alta
Tecnclogia Accesible Alta (Accesible en Eurcpa)
Costos operativos Bajo Moderado
Producto Obtenido Hojuela Resina
Contaminacian ambiental del proceso 5in contaminacion 5in contaminacion
Exportacian del Producto 51 Si
Eliminacion de tapas y etiquetas S0 No necesario
Obtencién de otro producto dentro del proceso Mo 51, TPAY EG
Mercado donde aplique el producto Limitado Todos
Calidad del producto Moderado "Wirgen"
Cantidad de inversian estimada 5500.000,00 52.000.000,00
Crecimiento de Mercado MNo Si
Wision para el producto Mo Si
Mumero de Competidores Muy Amplio Solo 3
Utilidades obtenidas Moderadas Altas
Toneladas Anuales del Proceso 15,552 18,144
Cantidad necesaria acopiada/dia B0 70
Porcentaje procesado de la Oferta 3.74% 4 36%
Mumero de Maquinas para adquirir 33 18

Tabla 4.0.34, Criterios de Seleccién del proceso. Elaboracién Propia.

De los criterios anteriores, aparentemente se podria descartar al proceso quimico, por
su inversién inicial. Sin embargo, si se toma en cuenta todo lo mencionado en el
Capitulo II, dentro del andlisis del Mercado, se podra observar que las utilidades y el
crecimiento de dichos mercados para una resina son muchisimo mas amplias, que la
estacionalidad de una hojuela, que para ser competitiva, tiene que ser transformada
adicionalmente, en fibra de poliéster, y llegar hasta telas no tejidas dentro de la
misma manufactura de la empresa, lo que relativamente se puede acercar a la
inversidn de obtener una resina, cuya aplicacién es a todos los mercados de poliéster,
razén por la cual, y con base a una visién estratégica para ser lideres en un campo
poco explorado en México, se decide seleccionar al reciclaje quimico, como el mejor

proceso para dar a la recicladora, diferenciacién, valor agregado, y competitividad.

4.7 FASE ITI. LOCALIZACION DE LA RECICLADORA.

Existen varios modelos para la localizaciéon de planta, algunos de ellos son: Tasa-

Volumen-Distancia, Punto de Equilibrio, Evaluacién por Puntos, etcétera. En la
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mayoria de los estudios, el método de evaluacidn por puntos es el mas utilizado para
localizar una nueva instalaciéon. Sin embargo, desde el punto de vista logistico,
existen otros modelos que pueden permitir dicha ubicacién con mayor valor
agregado. Ademas, de la ubicacién de la planta, se planteara donde ubicar centros de

acopio para la recopilacién del insumo.

4.7.1 MODELO DE LOCALIZACION DE PLANTA.

Como se mostrd en el calculo de la oferta y planteando cual es el porcentaje que cada
estado puede generar para el insumo de la planta, en la tabla 4,12, se observa que los
estados con mayor oferta concentrada son 7: Distrito Federal, Estado de México,
Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn, Puebla y Veracruz. Con base en este criterio se
toman dichos estados para la ubicacién de la Recicladora. En el Anexo A6, se observa
la ubicacién geografica de dichos estados dentro de la base de datos del INEGI para

lo cual se obtienen las coordenadas de cada estado.

Entidad Coordenadas Pesos Ponderados
Federativa X (Porcentaje de Oferta)
Distrito Federal 99.16 19.33 12%
Estado de México 99.61 19.33 16%
Guanajuato 100.92 20.90 4%
Jalisco 103.59 20.84 7%
Nuevo Le6n 99.83 25.50 6%
Puebla 97.90 19.35 6%
Veracruz 96.13 19.81 6%

Tabla 4.0.35, Criterios de Seleccién de Localizacién de Planta. Elaboracién Propia.

El ALGORITMO WEISFELD, permite con base a iteraciones encontrar la mejor
localizacién. El procedimiento de cdlculo de este algoritmo consiste en encontrar
una solucién inicial basada en el método de Centro de Gravedad, con ayuda de las

siguientes ecuaciones:
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* _ =l * _ =1
n n

2w 2w
i=1 i=1

Ecuacién 3, Coordenadas del Centro de Gravedad. Basado en (Cristobal Vazquez, 2008)

X Y

Una vez obtenidas estas coordenadas se procede a obtener una funcién iterativa, la
cual consiste en obtener factores de correccién para ajustar estas coordenadas hasta
llegar a un punto éptimo.

W.
gii (X’ y) = \/ I

(X_ai)z+(y_bi )2

Ecuacié6n 4, Factor de Correccién del Algoritmo Weisfeld. Basado en (Cristobal Vazquez, 2008)

Finalmente con esta funcidn gi, se vuelve a proceder a obtener las coordenadas X, Y,

como sigue:
iZ::aigi(X’ y) iZil:bigi(X’ y)
Zgi(x, y) ggi(x, y)

Ecuacién 5, Coordenadas del Algoritmo Weisfeld. Basado en (Cristobal Vézquez, 2008)

X Y

Con estas ecuaciones se realizan posteriormente iteraciones, donde se regresa a

obtener la funcién gi, y posteriormente las coordenadas X, Y, y asi sucesivamente

hasta encontrar las coordenadas éptimas. Los resultados son:

Entidad ] Porcentaje de Oferta
Federativa y &
Distrito Federal 99.16 19.33 12 1189.92 231.90
Estado de México 99.61 19.33 16 1593.76 309.20
Guanajuato 100.92 20.90 4 403.66 83.58
Jalisco 103.59 20.84 7 725.10 145.85
Nuevo Le6n 99.83 25.50 6 598.98 152.97
Puebla 97.90 19.35 6 587.37 116.10
Veracruz 96.13 19.81 6 576.75 118.86

La suma de todos los pesos es de: 5675.54 1158.46

Tabla 4.0.36, Desarrollo del Algoritmo de Weisfeld. Elaboracién Propia.

Con este primer desarrollo se encuentra una solucién inicial correspondiente al

método del Centro de Gravedad, la cual arroja las siguientes coordenadas: X, 99.57 y
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para Y, 20.32. Ajustando este valor con el algoritmo y desarrollando 22 iteraciones,

se encuentran las nuevas coordenadas para la localizacién de planta:

Entidad Coordenadas
Federativa x y
Distrito Federal 99.16 19.33
Estado de México 99.61 19.33
Guanajuato 100.92 20.90
Jalisco 103.59 20.84
Nuevo Leén 99.83 25.50
Puebla 97.90 19.35
Veracruz 96.13 19.81
Sol. Inicial

Sol. Optima

Tabla 4.0.37, Localizacién 6ptima de Planta. Elaboracién Propia.

Estas coordenadas corresponden a la latitud Norte de 192 24" 36" " y la longitud
Oeste de 992 27 36" ". Con ayuda del Sistema Nacional de Nombres Geograficos de

INEGI, se procede a buscar estas coordenadas, obteniendo los resultados siguientes:

No. MNombre Geografico Municipio Estado Latitud Norte Longitud Oeste
1 Agua Bendita Huixguilucan Meéxico 192217417 99222 04"
2 Llano Grande Huixquilucan Mexico 192 21° 597 992 23" 06"

Tabla 4.0.38, Ubicacién Geografica de la Planta. Elaboracién Propia.

Gracias a esta herramienta se puede observar que con las coordenadas calculadas,
solo existen dos localidades, ambas pertenecientes al Municipio de Huixquilucan en
el Estado de México, para la localizacién dptima de planta. Con base a que la
capacidad de la empresa es de 1512 toneladas al mes, que se logran al recibir 63
toneladas diarias. Se pretende que la empresa recolecte la mayor cantidad de PET
compactado y contar con una restriccién de que reciba a lo mds 168 toneladas de
botellas sin compactar. Ademds, se debe de considerar las capacidades de los
vehiculos, los cuales se muestran en el Anexo A6. Ya que se ha determinado la
capacidad de los vehiculos, y se ha localizado la planta, dentro de las estrategias
generales DO y FO, se realiza el disefio de la red de recoleccién, cuyas entradas y

salidas se consideran igual en términos teéricos.
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4.8 ESTRATEGIAS LOGISTICAS. FASE IV. MODELO DE RECOLECCION DEL INSUMO.

Se conoce la oferta por entidad federativa. Sin embargo, para obtener costos
estimados de recorrer un punto a otro, se debe desglosar esta informacién por cada
estado. Dentro de INEGI, se conocen cuales son las localidades mayores a 50,000
habitantes, por lo que apoyado en la estrategia DO, la red se puede enfocar a dichas
localidades. Esta informacién se puede observar en el Anexo A7. Posteriormente, se
calcula el porcentaje de habitantes que existen en cada localidad con respecto del
total de poblacidn del estado, esto nos permitird conocer la oferta para cada localidad
o municipio. La informacién se muestra en el Anexo Bl. Finalmente, con apoyo de la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), y su sistema de Rutas Punto a
Punto, se obtienen las distancias, tiempos y costos, desde la localizacién de planta
hasta cada localidad. Esto se puede observar en el Anexo A8. En el Anexo A9, se
presenta la informacién de INEGI, sobre la localizacién de sitios controlados a nivel
nacional, esta informacién se debe vincular para determinar el tipo de vehiculo que
tomard la ruta, ya que para sitios controlados seran los camiones Roll Off, las
Camionetas con Jaulas Remolque recolectaran botellas sin compactar en un area no
mayor a 200 km desde la localizacién de planta y las Camionetas de 3 2 recorreran
los puntos del consumidor con los contenedores de 30m3, que serdn distancias mads
cortas. Con todo lo anterior planteado se procede a la formulacién del modelo de red
de recoleccion cuya estructura se muestra en el Anexo B2. El modelo formulado se
presenta en el Anexo B3. Con el modelo anterior se conoce cuales son las rutas que
mas le convienen a la Recicladora para cumplir con su capacidad de produccién. En
la tabla siguiente se muestran las conclusiones del modelo, donde se puede observar
que se recolectan 1, 511, 320 kilogramos de material compactado y 680 kilogramos
de material sin compactar, lo que sumado dan las 1512 toneladas requeridas por la
planta. El costo de recorrer desde la localizacién de planta a la localidad destino es de
$56,666, por lo que se logra el objetivo de recoleccién al minimo costo planteado en

el modelo.
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Opciones

Desting

Tipo de Vehiculo

Tipo de
Producto a
Manejar

Capacidad del
Vehiculo (Kg)

4 Huixguilucan |Ceshuilade Zaragoza A Ciudad Acufia Camiones Roll Off Compactado 20000 SB8E3,00|
4 Huixguilucan |Coahuila de Zaragoza B Monclova Camiones Roll Off Compactado 20000 5363,00|
4 Huixguilucan |Coahuilade Zaragoza C Piedras Megras Camiones Roll Off Compactado 20000 5263,00
4 Huixguilucan |Ceshuilade Zaragoza o saltillo Camiones Roll Off Compactado 20000 SB8E3,00|
4 Huixquilucan |Ceahuilade Zaragoza E Torredn Camicnes Roll Off Compactado 20000 51.036,00|
3 Huizguilucan Distrito Federal A Azcapotzalco Camioneta de 3.5 Compactado 3500 5107,00|
2 Huixguilucan |Distrito Federal B Coyoacan Camioneta de 3.5 Compactado 3500 5107,00|
2 Huixguilucan |Distrito Federal c Cuajimalpa de Marelos Camioneta de 3.5 Compactado 3500 553,00|
3 Huizguilucan Distrito Federal ] Gustavo A Madero Camiones Roll Off Compactado 20000 5106,00|
2 Huixguilucan |Distrito Federal E Iztacalee Camionets de 2.5 Compactado 3500 5107, 00|
] Huixguilucan |Distrito Federal F lztapalapa Camiones Roll Off Compactado 20000 5106,00|
a3 Huizguilucan Distrito Federal G Magdalena Contreras Camionetade 3.5 Compactado 3500 5107,00|
2 Huixguilucan |Distrito Federal H Alvaro Obregén Camionets de 2.5 Compactado 3500 5107, 00|
] Huixguilucan |Distrito Federal 1 Tlahuac Camicneta de 3.5 Compactado 3500 5107,00|
2 Huixguilucan |Distrito Federal J Tlalpan Camioneta de 3.5 Compactado 3500 5107,00|
2 Huixguilucan |Distrito Federal K ¥ochimilco Camioneta de 3.5 Compactado 3500 5107,00|
] Huixguilucan |Distrito Federal L Benito Juarez Camicneta de 3.5 Compactado 3500 5107,00|
2 Huixguilucan |Distrito Federal N Miguel Hidalgo Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00|
2 Huixquilucan |Distritc Federal o] Wenustiano Carranza Camiones Roll Cff Compactado 20000 5106,00|
9 Huixguilucan |Durango A Victoria de Durango Camiones Roll OFf Compactado 20000 5761,00
9 Huixguilucan |Duranzo B Gomez Palacio Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.036,00
= Huixquilucan |Durango C Ciudad Lerdo Camiones Roll Off Compactado 20000 51.036,00
10 Huixguilucan |Guanajuato A Acambaro Remaolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5323,00
10 Huizguilucan Guanajuato B San Miguel de Allende Camiones Roll Off Compactado 20000 5628,00|
10 Huixguilucan |Guanajuato c Celaya Camiones Roll OFf Compactado 20000 5783,00
10 Huixguilucan |Guanajuato ] Cortazar Camicnes Roll Cff Compactado 20000 5783,00
10 Huizguilucan Guanajuate E Guanajuato Camiones Roll OFf Compactado 20000 5998,00|
10 Huixguilucan |Guanajuato F Irapuato Camiones Roll Off Compactado 20000 5998,00|
10 Huixguilucan |Guanajuato G Legn de los Aldama Camiones Roll Off Compactado 20000 5998,00|
10 Huizguilucan Guanajuato H Salamanca Camiones Roll OFf Compactado 20000 5902,00|
10 Huixguilucan |Guanajuato | San Francisco del Rincdn Camiones Roll Off Compactado 20000 51.035,00|
10 Huizguilucan Guanajuato 1 Silao Camiones Roll Off Compactado 20000 5998,00|
10 Huixguilucan |Guanajuato K Walle de Santiago Camiones Roll OFf Compactado 20000 5905,00|
11 Huixguilucan |Guerrero A Acapulcode Juarez Camiones Roll Off Compactado 20000 51.025,00|
11 Huizguilucan Guerreroc B Chilpancingo de los Brave  [Camiones Roll Off Compactado 20000 5588,00|
11 Huixguilucan |Guerrero C Ilguala de la Independencia |Camiones Roll OFf Compactado 20000 5345,00
11 Huixquilucan |Guerrerc ] Zihuatanejo Camiones Roll Off Compactado 20000 51.064,00|
12 Huixguiluczn |Hidslgo A Pachuca de Soto Camiones Rell Off Compactado 20000 $201,00|
12 Huisguilucan |Hidalge B Tulancinge Remclgue tipe Jaula |Sin Compactar 40 5158,00|
12 Huixguilucan |lalisco c Lagos de Moreno Camiones Rell Off Compactado 20000 $998,00|
13 Huixguilucan |lalisco D Ocotlan Camiones Roll Off Compactado 20000 51.001,00|
13 Huixguilucan |Jalisco | Zapopan Camiones Roll OFf Compactado 15320 51.144,00
14 Huixguilucan México A Ciudad Lopez Mateos Remaolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00
14 Huizguilucan México B San Francisco Coacalco Remaolgue tipo Jaula |5in Compactar 40 5138,00|
14 Huixguilucan México c Chalco de Diaz Covarrubias |Remolgque tipo Jaula Sin Compactar 40 5138,00|
14 Huixguilucan México D Chicoloapan de Judrez Remalgque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00|
14 Huizguilucan Mézico E Chimalhuacan Remaolgue tipo Jaula |5in Compactar 40 5138,00|
14 Huixguilucan |México F Ecatepec de Morelos Camiones Rell Off Compactado 20000 563,00|
14 Huixguilucan México G Naucalpande Judrez Camicneta de 3.5 Compactado 3500 5138,00|
14 Huixguilucan |México H Ixtapaluca Camioneta de 3.5 Compactado 3500 5138,00|
14 Huixguilucan México | Metepec Remaolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00
14 Huixguilucan |México 1 Ciudad Nezahualcdyotl Camiones Roll Off Compactado 20000 5143,00|
14 Huixguilucan |México K Ciudad Nicol3s Romero Remolgue tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00|
14 Huixguilucan México L Los Reyes Acaguilpan Remalgque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00|
14 Huizguilucan Mézico 1] Ojode Agua Remaolgue tipo Jaula |5in Compactar 40 5200,00|
14 Huixguilucan |México N Texeoco de Mara Remolgue tips Jauls |Sin Compactar 40 5138,00|
14 Huixguilucan México o Tlalnepantla Camioneta de 3.5 Compactado 3500 5138,00|
14 Huizgquilucan México P Toluca de Lerdo Camionetade 3.5 Compactado 3500 5138,00
14 Huixguilucan México Q Buenavista Remaolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00
14 Huizguilucan México R San Pablode las Salinas Remaolgue tipo Jaula |5in Compactar 40 5138,00|
14 Huixguilucan |México 3 Cuautitlan lzcalli Camioneta de 3.5 Compactado 3500 5138,00|
14 Huixguilucan |México T Xico Remaolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00|

Tabla 4.0.39, Rutas de Recoleccién, Parte I. Elaboracién Propia.
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Tipo de

Origen
Ruta #

Opciones

Tipo de Vehiculo

Tipo de Producto  Capacidad del
a Manejar Vehiculo (Kg)

Costo

15 Huixquilucan Michoacan de Ocampo A Apatzingan de la Constitucion Camiones Roll Off Compactado 20000 5843,00
15 Huixguilucan |Micheacan de Ccampo B Ciudad Hidalgo Camiones Roll Off Compactado 20000 5486,00
15 Huixguilucan |Michoacan de Ocampo c Ciudad Lazaro Cardenas Camiones Roll OFf Compactado 51.118,00
15 Huixguilucan |Micheacan de Ccampo D Meorelia Camiones Roll Off Compactado 5640,00
15 Huixguilucan |Michoacan de Ocampo E La Piedad de Cabadas Camiones Roll OFf Compactado 20000 5867,00
15 Huixguilucan |Micheacan de Ccampo F Sahuayo de Morelos Camiones Roll Off Compactado
15 Huixquilucan Michoacan de Ocampo G Uruapan Camiones Roll Off Compactado
15 Huixguilucan |Micheacan de Ccampo H Zamora de Hidalgo Camiones Roll Off Compactado
15 Huixguilucan |Michoacan de Ocampo 1 Hergica Zitdcuaro Camiones Roll Off Compactado
16 Huixguilucan |Morelos A Cuautla Camiones Roll Off Compactado
16 Huixguilucan |Morelos B Cuernavacs Camiones Roll Off Compactado
16 Huixguilucan |Morelos c Juitepec Camiones Roll Off Compactado
16 Huixquilucan |Morelos D Temixco Camiones Roll Off Compactado
12 Huixquilucan |Muevo Ledn A Ciudad Apodaca Camiones Roll Off Compactado
18 Huixguiluean |MNuevo Ledn B Ean Pedro Garza Garcia Camiones Roll Off Compactado
13 Huixguilucan |Mueve Ledn c Ciudad General Escobedo Camiones Roll Off Compactado
18 Huixguiluean |MNuevo Ledn D Guadalupe Camiones Roll Off Compactado
13 Huixguilucan |Mueve Ledn E Monterrey Camiones Roll Off Compactado
18 Huixguiluean |MNuevo Ledn F Zan Nicolas de los Garza Camiones Roll Off Compactado
18 Huizguilucan |Nuevo Ledn G Ciudad Santa Catarina Camiones Roll Off Compactado
19 Huixquilucan |Caxaca D San Juan Bautista Tuxtepec Camicnes Roll Off Compactado
20 Huixguilucan |Fuebla A Atlixco Camionez Roll Off Compactado
20 Huixguilucan Puebla B Hergica Puebla de Zaragoza Camiones Roll Off Compactado
20 Huixguilucan |Fuebla c San Martin Texmelucan de Labastida Remolque tipa Jaula |Sin Compactar
20 Huixguilucan Puebla 8] Cholula de Rivadabia Remeolque tipo Jaula |&in Compactar
20 Huixguilucan |Fuebla E Tehuacan Camionez Roll Off Compactado
20 Huixguilucan |Puebla F Teziutlan Camiones Roll Off Compactado
21 Huixguilucan |Querétaro Arteaga A Santiago de Querétaro Camiones Roll Off Compactado
21 Huixguilucan |Querétaro Arteaga B San Juan del Rio Camiones Roll Off Compactado
23 Huixguiluean |5an LuizsPo A Ciudad Valles Camiones Roll Off Compactado
23 Huixguilucan |¥an Luis Potosi B Matehuala Camiones Roll Off Compactado
23 Huixguilucan |%an Luis Potosi c San Luis Potosi Camiones Roll Off Compactado
23 Huixguilucan |%an Luis Potosi ] Soledad de Graciano S&nchez Camiones Roll Off Compactado
27 Huixguilucan |Tamaulipas B Ciudad Madero Camiones Roll Off Compactado
27 Huixguilucan |Tamaulipas c Ciudad Mante Camiones Roll Off Compactado
27 Huixguilucan |Tamaulipas D Hergica Matamoros Camiones Roll Off Compactado
27 Huixguilucan |Tamaulipas H Tampico Camiones Roll Off Compactado
27 Huixquilucan |Tamaulipas | Ciudad Camiones Roll Off Compactado
28 Huixguilucan |Tlaxcala A Apizaco Camiones Roll Off Compactado
28 Huixquilucan |Tlaxcala B Tlaxcala de Xicohténcat! Camiones Roll Off Compactado
23 Huizguilucan |Veracruzde lgnacio dela Llave D ¥alapa Enriquez Camionez Roll Off Compactado
29 Huixguilucan Veracruzde Ignacio de la Llave G Poza Rica de Hidalgo Camiones Roll Off Compactado
29 Huizguilucan |VWeracruzde lgnacio dela Llave | Tuxpam de Redriguez Cano Camiones Roll Off Compactado
31 Huixguilucan |Zacatecas B Guadalupe Camiones Roll Off Compactado 20000 586300
Total de Viajes en Camiones RDIIIJ\‘T Kg. Compactados 1511320 $53.703
Total de Viajes en Camionetas de 3.5 Kg. Sin Compactar 680 $2.963
Total de Viajes en Remolques'l'lpolaula RN 1512000 $56.666

Tabla 4.0.40, Rutas de Recoleccién, Parte II. Elaboracién Propia.

Con ayuda del modelo también se puede justificar la adquisicién de la flota

vehicular. Por lo que, considerando los viajes realizados al mes por cada vehiculo,

con base a 28 dias laborables de cada mes, la inversidn estimada se presenta de la

siguiente forma:
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Tipo de Vehiculo Costo Cantidad Costo Total
Camioneta  d
335”” Oneta 9% <47 000,00 1 $47 000,00
Camiones Ro -

$95.000,00 3 $285.000,00
Off
] KWR
auia "*| s45.000,00 1 $48 000,00
Remolgque

-EHI $380.000,00

Tabla 4.0.41, Costos de Adquisicién de Flotilla Propia. Elaboracién Propia.

Como se analizé en la estrategia FA, se pueden ubicar centros de acopio y valorar de
qué forma conviene mas la recoleccion, es decir, como se mostré en el modelo
anterior, donde directamente de la ubicacién de la Recicladora la flota se distribuye a
los Estados de la Reptiblica o si es mas conveniente esta estrategia y ubicar Centros
de Acopio. Una propuesta de posibles ubicaciones para la instalacién de dichos
centros de acopios, se considera en base a las localidades que presentan mayor oferta
del insumo y las localidades proximas a poder recolectar el PET. Estas localidades
son:

Localidad Capacidad del Centro (kg)
lztapalapa 100000
Ecatepec de Morelos 100000
Monterrey 100000
Puebla 100000
Guadalajara 100000

Tabla 4.0.42, Localidades con potencial de instalacién de Centros de Acopio. Elaboracién Propia.

Considerando las caracteristicas que menciona APREPET para la instalacién de un
centro de acopio la capacidad no debe ser mayor a 100 toneladas mensuales. Sin
embargo, la estrategia de Integracién Hacia Atrds, se cumple sin la necesidad de
establecer de inicio centros de acopio, ya que esto se sustituye con la adquisicién de
flotilla propia en conjunto con los esfuerzos de los Departamentos de Marketing e
Ing. Del Producto para que con base a las estrategias planteadas anteriormente en la
matriz de cuantificacién estratégica, controlar la recoleccidn del insumo. Esto evita
los costos de operacion de la creacién de dichos centros de acopio, que son mayores a

la estrategia logistica planteada en el modelo de recoleccién. En conclusién, se puede
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descartar la estrategia FA y sus caracteristicas, a reserva de contemplarlas como una

visién futura conforme el crecimiento de la empresa y su desarrollo de operacion.

4.9 ESTRATEGIAS LOGISTICAS. FASE V. MODELO DE DISTRIBUCION DEL INSUMO.

Para la distribucion del insumo, a diferencia de la recoleccién, el cual debe contar
con flotilla propia, en el caso de la distribucién la Recicladora se debe auxiliar del
Outsorcing, para mejorar el nivel de servicio en la entrega del producto. La estrategia
de distribuciéon se puede definir en la contrataciéon de proveedores, esto debido
principalmente a que existe una gran incertidumbre en la Demanda del producto,
esto es que el crecimiento de la demanda puede crecer o disminuir con relacién en el
tiempo, sujeto a las variables mencionadas en el Capitulo I, seria necesario contar
con un ambiente de simulacién para poder realizar un prondéstico que se adecue a las
caracteristicas del mercado de RPET, por tal razén, contar con una flotilla propia
para la distribucidn puede resultar mas costosa y menos eficiente para una empresa y
mads dentro de un proyecto de analisis de instalacién. Sin embargo, se puede definir
un modelo el cual pueda ejemplificar la operacién de distribucién dentro de un

sector o mercado al que se enfoque el producto de la empresa.

4.9.1 PRODUCTO, MERCADO IDEAL Y MODELO DE DISTRIBUCION.

La presentacién del producto es la venta a granel de pellets de RPET quimico, estos
pellets pueden ser almacenados en costales, contemplando que la hojuela mecéanica
es almacenada en costales con un contenido que varia en un rango de 800 a 850 kg,
(ejemplo de esto se da en la empresa Tecnologia de Reciclaje), una presentacién que
puede considerarse dentro de la Recicladora, es la de almacenar pellets en costales de
900 kg, en promedio para su venta. Sin embargo, existe otra ventaja al utilizar el
proceso quimico dentro de la Recicladora, y esta es la obtencion de las sustancias
acidas como son: Acido Tereftdlico y Etilenglicol, utilizados en las Industrias

Quimicas para la fabricacién de Resinas. Cabe mencionar, que dichas sustancias no
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son el objetivo principal al que se enfoca la Recicladora, pero existe como una

alternativa de venta a granel para el Mercado que lo requiera.

Con las opciones de venta anteriormente descritas, se tienen dos opciones de
distribucién, proveedores que se encarguen de la distribuciéon de los pellets y
posibles proveedores que pueden ser contratados bajo los términos de CONTRATOS DE
PRESTACION DE SERVICIOS, dichos contratos son utilizados en la actualidad por
cualquier empresa que desee obtener una rentabilidad al prestar servicios
determinados a un cliente especifico, en este caso, como la venta de sustancias dcidas
no es el producto de manufactura principal al que se enfoca la Recicladora, sino la
obtencién de un pre-producto para llegar al producto final, se tendria que analizar
con el cliente la cantidad requerida a comprar y fijar un compromiso en términos
anuales para que exista una rentabilidad para ambas partes. Por lo que en dichos
contratos, se puede establecer si se usardn a proveedores externos contratados por
parte del Cliente, o si el Cliente con su propia flotilla enviara a la localizacién de la
Recicladora por el producto. Con lo que la operaciéon de la empresa se puede dar de

la siguiente forma:

MAPA DE PROCESO DE LA RECICLADORA DE PET

PROCESO ESTRATEGICO OPERATIVO

ENTRADA PROCESQO SALIDA
| |
Raciciaja por el | PROCESOS DE CONTROL |
Consumidor | 1
| Ley General dal Reglamento del |
Equillbrio Ecalégico y ECOCE y 5 Leyes estatales y
1 | roteccidn al Ay APREPET CEDOILGE municipales |
Amblante (LGEEPA) municipal |
Rellenos
sanitarios y | |
Tiraderos '_____________________________________ﬂ
! Re W6 on la Evaluaciin de Cliente
|—‘—> oepo | Proveedory | dependiendo el |4
| Planta del insumo Pesaje del Insumo Mercado
Almacen de M.P

{Botellas infladas

y compactadas) l
Grden da

Programaciin

|
Centros de Acopio
Externos

Quimico

Entrada a Proceso| | Obtencién de TPA
yEG

Venta de
sustancias acidas

Obtencion de
Chips de RFET

Venta a Geanel |

Area de
Produccion

Area de Ing. Del

Producto Area de Calidad

Area de Marketing Ventas

| Elabord: IApmtnb

Tlustracién 4.17, Mapa de Proceso de la Recicladora Propuesta. Elaboracién Propia.

135



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

El esquema anterior muestra como seria el proceso estratégico operativo con las areas
internas y externas que intervendrian en el proceso de control. Sin embargo, como
se mostro en el calculo de la demanda, el mercado ideal para la distribucion de los

pellets de RPET quimico, es el de la manufactura de envases.

Debido a que es la industria que en la actualidad estd creciendo en su mercado, asi
como, en la demanda de insumos reciclables debido a las legislaciones municipales,
estatales y nacionales. Esto complica mas los parametros para establecer un modelo
de distribucidn, ya que va a variar conforme en la ubicacién del cliente, y si éste es
Cliente Nacional o Extranjero. Asi mismo, los costos de distribucién, van a variar
conforme la localidad destino del Cliente. A diferencia del Modelo de Recoleccidn,
donde se contempla que la Oferta se da en las localidades con poblaciones grandes,

ya que los sitios de disposicion final no cambian de lugar.

En un modelo de distribucién, enfocado a un proyecto de propuesta de instalacion
de una Recicladora, se desconocen los puntos exactos de venta. Por lo que solo se
pueden establecer pardmetros supuestos de la operaciéon con la finalidad de
ejemplificar como plantear una situacidn dentro de la etapa de implementacién de la
empresa. En el Anexo B4, se establece la estructura de un modelo de distribucién

con base en la seleccion de proveedores dentro de la Republica Mexicana.

El objetivo del modelo, es el de minimizar costos de transporte, sujeto a las
Restricciones de la Capacidad de la Recicladora, la Demanda de los Estados y la
Oferta de los Distribuidores para transportar el producto terminado en sus vehiculos.
En el Anexo B5, se muestra la formulacién del modelo de distribucién y cual seria la
seleccion de dichos proveedores. En la tabla siguiente se puede observar los

resultados obtenidos al formular el modelo.
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Capacidad
Nombre del Distribuidor Opciones Destino J: ﬁ?cgfo Vel:ifc} o
(Kg)

5 RECYMEX S.A. DE C.V. A Azcapotzalco Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. B Coyoacin Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. C Cuajimalpa de Morelos Trailer 20000 $65

5 RECYMEX S.A. DE C.V. D Gustavo A. Madero Tréiler 20000 $127
5 RECYMEX S.A.DE C.V. E Iztacalco Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. F Iztapalapa Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. G Magdalena Contreras Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. H Alvaro Obregén Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. I Tladhuac Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. ] Tlalpan Tréiler 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. K Xochimilco Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A.DE C.V. L Benito Judrez Tréiler 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. M Cuauhtémoc Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A. DE C.V. N Miguel Hidalgo Trailer 20000 $127
5 RECYMEX S.A.DE C.V. (0] Venustiano Carranza Trailer 20000 $127
4 ggLS,IJK/I;ERT gsgf‘%g\g’g STRIAL DE E Victoria de Durango Trailer 20000 $913
5 RECYMEX S.A. DE C.V. P Acambaro Tréiler 20000 $583
5 RECYMEX S.A. DE C.V. Q San Miguel de Allende Trailer 20000 $754
5 RECYMEX S.A. DE C.V. R Celaya Trailer 20000 $940
5 RECYMEX S.A.DE C.V. S Cortézar Trailer 20000 $940
4 ggﬁ&ﬁggsgf%;ﬁDgSTRlAL DE I Chilpancingo de los Bravo Camioneta 42 $706
4 Egﬁ&ﬁgg?gfégﬁ? STRIAL DE ] Iguala de la Independencia Camioneta 34 $414
4 ggLS,IJK/I;ERT gsgf‘%g\g’g STRIAL DE X San Juan Bautista Tuxtepec Trailer 6310 $1(’)03
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. C Atlixco Tréiler 20000 $707
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. D Heroica Puebla de Zaragoza Trailer 20000 $707
3 | DAK AMERICAS S.A. DE C.V. g |5 Martin Texmelucan de, 20000 | $546

Labastida

3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. F Cholula de Rivadabia Trailer 20000 $707
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. G Tehuacan Tréiler 20000 $1(’)03
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. I Ciudad Valles Tréiler 20000 $389
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. ] Matehuala Trailer 20000 $860
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. K San Luis Potosi Tréiler 20000 $754
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. L Soledad de Graciano Sanchez Trailer 20000 $754
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. (@) Tampico Trailer 20000 $674
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. P Ciudad Victoria Trailer 20000 $860
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. T Xalapa Enriquez Tréiler 20000 $955
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. W Poza Rica de Hidalgo Trailer 20000 $391
3 DAK AMERICAS S.A. DE C.V. Y Tixpam de Rodriguez Cano Trailer 20000 $541

Tabla 4.0.43, Rutas de Distribucién, Parte I. Elaboracién Propia.
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Capacidad
. . . Tipo de del
Nombre del Distribuidor Opciones Destino Vehfcalo  Vehicalo
(Kg)
7 PARKINGMEX A Pachuca de Soto Tréiler 20000 $241
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE . L.
6 SA DECV. A Tulancingo Tréiler 20000 $276
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE . . .
6 SADECV. B Ciudad Lépez Mateos Tréiler 20000 $179
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE C San Francisco Coacalco Trailer 20000 $179
S.A.DEC.V.
6 MOLIENDAS ¥ PELETIZADOS DE OCCIDENTE D Chalco de Diaz Covarrubias | Tréiler 20000 $179
S.A.DEC.V.
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE . , =
6 SA DECYV. E Chicoloapan de Judrez Tréiler 20000 $179
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE F Chimalhuacén Tréiler 20000 $179
S.A.DEC.V.
7 PARKINGMEX B Ecatepec de Morelos Trailer 20000 $76
7 PARKINGMEX C Naucalpan de Judrez Trailer 20000 $179
7 PARKINGMEX D Ixtapaluca Tréiler 20000 $179
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE .
6 SA DECYV. G Metepec Trailer 20000 $179
6 MOLIENDAS ¥ PELETIZADOS DE OCCIDENTE H Ciudad Nezahualcéyotl Tréiler 20000 $179
S.A.DEC.V.
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE I Ciudad Nicolds Romero Trailer 20000 $179
S.A.DEC.V.
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE . -
6 SA DECV. ] Los Reyes Acaquilpan Tréiler 20000 $179
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE . .
6 SA DECV. K Ojo de Agua Trailer 20000 $389
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE L Texcoco de Mora Tréiler 20000 $179
S.A.DEC.V.
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE .
6 SA DECYV. M Tlalnepantla Tréiler 20000 $179
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE N Toluca de Lerdo Tréiler 20000 $179
S.A.DEC.V.
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE o Buenavista Trailer 20000 $179
S.A.DEC.V.
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE P San Pablo de las Salinas Tréiler 20000 $179
S.A.DEC.V.
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE 1. . L.
6 SA DECYV. Q Cuautitlén Izcalli Trailer 20000 $179
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE . .
6 SA DECYV. R Xico Tréiler 20000 $179
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE g Apatz.mga.r} de la Tréiler 20000 $1,019
S.A.DE C.V. Constitucion
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE . . (-
6 SA DECV. T Ciudad Hidalgo Trailer 20000 $583
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE v Morelia Tréiler 20000 $768
S.A.DEC.V.
MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTE L.
6 SA DECV. Y Uruapan Tréiler 20000 $890
7 PARKINGMEX F Cuautla Trailer 20000 $409
7 PARKINGMEX G Cuernavaca Trailer 20000 $313
7 PARKINGMEX H Juitepec Trailer 20000 $313
7 PARKINGMEX 1 Temixco Trailer 20000 $313
7 PARKINGMEX M Ciudad General Escobedo Tréiler 5614 $1,036
7 PARKINGMEX N Guadalupe Trailer 20000 $1,036
7 PARKINGMEX (6] Monterrey Trailer 20000 $1,036
7 PARKINGMEX P San Nicolds de los Garza Trailer 20000 $1,036
7 PARKINGMEX Q Ciudad Santa Catarina Trailer 20000 $1,036
7 PARKINGMEX R Santiago de Querétaro Tréiler 20000 $682
7 PARKINGMEX S San Juan del Rio Trailer 20000 $682

Tabla 4.0.44, Rutas de Distribucién, Parte II. Elaboracién Propia.
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Tipo de N.omjbre. del Opciones . Tip? de Capacidad del Vehiculo
Distribuidor Vehiculo
8 OMNI G Ciudad Madero Trailer 20000 $674
8 OMNI H Ciudad Mante Trailer 20000 $860
8 OMNI I Heroica Matamoros Trailer 20000 $860
8 OMNI K Apizaco Tréiler 20000 $402
8 OMNI L Tlaxcala de Xicohténcatl | Trailer 20000 $677
\ 1,512,000 $36,823

Tabla 4.45, Rutas de Distribuci6n, Parte III. Elaboracién Propia.

La tabla anterior muestra las localidades de punto de venta que demandan el
producto terminado, pellets de RPET, y los proveedores seleccionados para cubrir las
rutas de distribucién. En este modelo, que ejemplifica como se puede implementar
en la operacién de la planta, una situacidn de transporte, el costo minimo alcanzado
es de $36,823 al mes, cubriendo la capacidad de la planta, lo que logra, en

condiciones ideales, que no exista inventario dentro del proceso productivo.

Finalmente, se observa que con los planteamientos anteriores se pueden otorgar
estrategias que aporten a la creacién de valor de una Recicladora, los modelos
anteriores, cumplen la finalidad de mostrar coémo mejorar y crear competitividad
para establecer un posicionamiento dentro del Mercado de Reciclaje y poder tener
un crecimiento a futuro, con base en las estrategias y metodologias planteadas en

este estudio.

139



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

CONCLUSIONES.

El presente estudio de investigacion ha mostrado las caracteristicas principales de la
industrial del reciclaje de PET en México. La informacién que se obtuvo dentro de la
investigacién, permitié establecer parametros importantes para la creaciéon y
seleccién de estrategias que deben considerarse en la creacién de instalacién de un
proyecto. El cdlculo de la oferta ayudé a presentar las entidades donde la recicladora
puede controlar el insumo y establecer estrategias que permitan posicionarse en el
mercado a mediano plazo y no apoyarse en organismos que pueden perjudicar al
crecimiento del negocio por intereses de competidores ya posicionados. Con ayuda
de la investigacién de operaciones se establecieron dos modelos distintos que pueden
ayudar a la operacion de la recicladora. E1 modelo de recoleccién, permite identificar
las capacidades de flota propia, los distintos puntos de oferta y el costo minimo de
operacion mensual, todo justificado en las estrategias obtenidas con las herramientas
de planeacién estratégica. El modelo de distribucién, permite ejemplificar con
algunas estimaciones, como la empresa puede plantear una seleccién de proveedores
del producto terminado en la Recicladora y el costo minimo de operacién mensual,
contemplando las localidades mas grandes del pais. El método utilizado para la
localizacién de planta, permite mostrar una ubicacién mas adecuada de lo que se
pudo haber obtenido con el método tradicional de evaluacién por puntos, donde los
factores de ponderacion son subjetivos dentro del planteamiento del mismo método.
Con ayuda de esta localizacién, se plantean los modelos de recoleccién y distribucién

que permitan mejorar la operacién del negocio y crear valor agregado al mismo.

El proceso quimico, a pesar de sus costos de operacidén, tiene una mayor
diversificaciéon dentro del campo de produccién a comparacién del producto
obtenido en el proceso mecdnico. Con miras a un crecimiento de mercado y
competir en el mismo, las ventajas competitivas para la creacién de un nuevo

negocio de este tipo de industria ya no se pueden obtener del proceso mecanico. Hoy

140



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

en dia, existen distintas aplicaciones y metodologias de procesos quimicos que
pueden garantizar una mayor explotaciéon del insumo y a la postre permitir una
reduccion de costos significativa dentro del proceso de operacién del negocio. Asi
mismo, establecerse como una de las primeras empresas en dicho procesos y detonar
el mercado de reciclaje de PET con la infinidad de aplicaciones a las que se puede
enfocar el pellet de RPET. Con todo lo anterior, se logra diferenciar el presente
estudio de investigacion de las distintas lineas temadticas y desarrollo de propuestas
realizadas por otras instituciones e investigadores en México. No solo por el valor
agregado que se maneja en el estudio con los modelos planteados y herramientas
utilizadas, sino para abrir un interés mayor a todo aquel lector hacia la industria del
reciclaje y la preocupacién del entorno ambiental asi como de la creacién de nuevos

negocios ambientales.
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Anexo Al: Residuos Sélidos Urbanos y Reciclaje en Sitios Controlados y No
Controlados en Ciudades y por Entidad Federativa de 1998 — 2008 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Estados Unidos Mexicanos

Zonas metropolitanas b/

Ciudades medias ¢/
Ciudades pequeiias df
Rurales o semiurbanas e/

Tabla A.1, Residuos Sélidos Urbanos y Reciclaje en Sitios Controlados (Miles de Toneladas). Fuente: INEGI, 2009

Estados Unidos Mexicanos
Zonas metropolitanas b/

Ciudades medias ¢/

Ciudades pequeiias d/

Rurales o semiurbanas ef
Tabla A.2, Residuos Sélidos Urbanos y Reciclaje en Sitios No Controlados (Miles de Toneladas). Fuente: INEGI, 2009*

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Estados Unidos Mexicanos 16884 16937 16914 18606 19211 21140 22305 22911 23522 24621 25369
Aguascalientes 239 241 237 243 274 299 314 327 334 358 370
Baja California 796 799 793 813 847 1027 1083 1126 1168 1187 1232
Baja California Sur 40 37 36 39 43 117 131 131 139 151 157
Campeche 144 86 38 38 38 39 60 71 73 78 109
Coahuila de Zaragoza 469 461 441 452 462 520 567 568 381 609 623
Colima 80 78 77 80 82 84 87 89 91 95 97
Chiapas 104 113 109 112 116 119 131 306 313 323 328
Chihuahua 774 767 752 784 514 848 910 923 953 932 1024
Distrito Federal 4221 4351 4351 4351 4351 4380 4500 4563 4599 4698 4745
Duranga 259 263 259 266 271 277 310 347 353 374 381
Guanajuato 235 234 707 728 931 993 1061 1067 1088 1140 1191
Guerrero 35 35 32 284 289 296 309 363 367 379 379
Hidalgo 82 33 83 36 33 91 97 132 134 158 177
Jalisco 1776 1767 1699 1743 1781 1336 1935 1967 2005 2141 2196
México 2792 2774 2658 3429 3019 3296 3406 3527 3598 72 3548
Michoacan de Ocampo 62 60 58 60 118 47 392 373 379 388 am
Morelos 57 55 52 83 85 11 118 122 124 215 160
Nayarit 0 0 0 0 107 133 153 120 121 42 157
Nuevo Ledn 1413 1416 1404 1445 1482 1522 1607 1668 1740 1818 1368
Oaxaca 0 0 0 0 0 0 0 12 12 12 12
Puebla 670 675 662 791 813 1060 1098 1113 1259 1346 1398
Queretaro Arteaga 314 313 309 3n 332 345 367 375 386 405 14
Quintana Roo 224 228 225 168 181 195 209 215 27 293 316
San Luis Potosi 292 303 296 305 312 32 333 3 M 380 a3
Sinaloa 407 402 375 334 625 639 691 634 697 702 m
Sonara 297 296 238 298 306 370 360 351 361 387 399
Tabasco 0 0 0 0 0 194 208 206 21 12 216
Tamaulipas 13 401 n 334 2 457 500 516 532 740 7
Tlaxcala 189 191 200 206 212 27 234 238 22 249 256
Veracruz de Ignacio de la Llave 241 237 125 430 437 645 707 666 674 737 755
Yucatdn 259 266 256 263 269 27 299 297 305 319 325
Zacatecas 0 0 0 0 64 65 128 114 115 176 194

Tabla A.3, Residuos Sélidos Urbanos y Reciclaje en Sitios Controlados (Miles de Toneladas). Fuente: INEGI, 2009

4 Nota: La clasificacion de localidades presentada en este cuadro corresponde a criterios establecidos por la fuente. La suma de los tipos de disposicion que se
presentan equivale a la generacion total de residuos sélidos urbanos.

Los célculos de la generacion para el afio 2004, se hicieron con estricto apego a las proyecciones de poblacién de CONAPO, que resultaron ser ligeramente
superiores a los datos de poblacién que se manejaron por la SEDESOL; razén por la que se podré observar un ligero incremento més alla de las tendencias
que se venian observando del 2000 al 2003.

a/ Incluye rellenos de tierra controlados.

b/ Ciudades integradas por mas de un municipio con una poblacién mayor a 1 000 000 habitantes (Tijuana, Cd. Juarez, ZMCM, Leén, Guadalajara, Monterrey y
Puebla).

¢/ Todas aquellas que formaron parte del Programa 100 ciudades por su importancia y las incluidas en el plan estratégico de los gobiernos de los estados.

d/ Aquellas mayores a 15 000 habitantes y no incluidas en las denominadas 100 ciudades.

e/ Aquellas cuya poblacién es menor a 15 000 habitantes.
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Estados Unidos Mexicanos 13667 14017 13821 12884 12962 11780 12297 12495 12613 12249 12230
Aguascalientes 34 35 39 42 20 0 0 0 ND 0 ND
Baja Califarnia 39 44 148 172 180 46 43 49 31 54 57
Baja California Sur 86 91 99 101 103 33 33 37 38 38 38
Campeche s 149 131 133 135 138 159 156 159 159 135
Coahuila de 7aragoza 207 222 242 248 254 214 218 235 238 240 242
Colima 66 70 76 79 81 84 85 88 89 91 93
Chiapas 769 769 774 797 818 841 902 749 767 787 804
Chihuahua 167 134 242 246 248 251 258 276 281 280 213
Distrito Federal 0 0 0 0 0 0 0 0 ND 0 ND
Durango 153 154 141 141 142 143 146 110 111 104 104
Guanajuato 1128 1144 664 678 506 478 454 517 525 513 492
Guerrero 773 782 733 500 510 522 331 495 502 487 492
Hidalgo 423 423 428 438 447 457 472 454 461 466 458
Jalisco 460 491 469 478 486 482 492 515 523 513 514
México 2247 2317 2315 1719 2292 2179 2303 2375 2454 2554 2621
Michoacin de Ocampo 903 914 306 922 880 668 683 719 727 703 659
Marelos 387 393 407 389 399 382 408 417 424 323 389
Nayarit 236 239 230 234 131 108 110 147 143 134 122
Nuevo Ledn 38 69 93 95 97 99 101 84 35 33 46
Oaxaca 675 682 685 703 720 730 773 780 791 785 791
Puebla 639 647 686 395 610 400 406 434 334 318 338
Querétaro Arteaga 72 77 107 111 115 119 122 128 132 144 143
Quintana Roo 19 17 4 118 120 123 127 137 142 109 109
San Luis Potosi 296 291 283 288 292 296 298 312 316 323 301
Sinaloa 383 336 384 392 165 168 170 188 192 176 176
Sonora 354 362 372 378 383 334 407 433 442 430 433
Tabasco 517 522 521 536 549 368 383 387 406 407 412
Tamaulipas 396 417 479 494 461 474 511 522 536 331 318
Tlaxcala 28 29 30 31 31 31 32 36 37 37 38
Veracruz de Ignacio de la Llave 1567 1589 1600 1325 1343 1162 1206 1261 1279 1274 1281
Yucatdn 172 169 182 186 190 194 197 212 217 232 237
Zacatecas 325 329 311 313 254 256 219 232 235 154 169

Tabla A.4, Residuos Sélidos Urbanos y Reciclaje en Sitios No Controlados (Miles de Toneladas). Fuente: INEGI, 2009°

° Nota: Los calculos de la generacion para el afio 2004 y 2005, se hicieron con estricto apego a las proyecciones de poblacién de CONAPO, que resultaron ser
ligeramente superiores a los datos de poblacién que se manejaron por la SEDESOL; razén por la que se podra observar un ligero incremento mas alla de las
tendencias que se venian observando del 2000 al 2003.

La suma de los tipos de disposicién que se presentan equivale a la generacion total de residuos sélidos urbanos.

a/ Incluye rellenos sanitarios y rellenos de tierra controlados.

ND - No disponible.

148



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

Anexo A2: Tablas de la Encuesta Industrial Mensual de Junio 2009 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

CANTIDAD Y VALOR DE PRODUCCION DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS
SEGUN SUBSECTOR, RAMA Y CLASE DE ACTIVIDAD
( Valor en Miles de Pesos )

UNIDAD DE VARIABLE p 9* VARIA { EN %
DEMOMINACI x MEDIDA JUNIO MAYO JUNIO MES
ANTERIOR ANTERIOR

313 FABRICACION DE INSUMOS
TEXTILES | Valor 2581034 2438 321 2 649 340 8,7 26
3131 Preparacion e hilado de
fibras textiles 1,r|

fabricacion de hilos Valor 457 944 503 381 490 878 - 25 7.2
313112 |Preparacion e hilodo de
fibras blandas | Valor 297 852 326 534 303 870 - 6,9 2,0

Hilados de fibras
artificiales y/o sintéticas

de:
Poliéster Toenelada Cant. 347 173 177 2,3 - 490
Valor 13 428 7134 7 293 2,2 - 457
313113 |Fabricocion de hilos para
coser y bordar | Valor 159 992 176 847 187 008 57 16,9
Hilos para coser, de fibras
artificiales y/o sintéticas
de:
Poliéster Tenelada Cant. 987 291 941 5,6 - 47
Valor 119 299 134 287 142 883 5,4 19,8

313210 |Fobricacidn de telas anchas
de trama | Valor 1269527 1168563 1312404 12,8 3,9
Telas acabadas de fibras
artificiales y/o sintéticas

de:
Poliéster Tenelada Cant. 1768 938 995 6,1 - 437
Valor 111179 87 826 88 419 0,7 - 20,5
313230 |Fobricacidn de telos no
tejidos | Valor 212 B16 210 505 223 842 a,3 5,2
Telas no tejidas para uso:
ndustria Tonelada Cant. 3944 4326 4589 6,1 16,4
Valor 100 391 104 384 108 566 5,0 9,1

313240 |Fobricacidn de telos de
punto | Valor 313 038 247 204 260464 5.1 - 16,8
Telas de punto de fibras

artificiales y/o sintéticas

de:
Poliéster Tenelada Cant. 1991 1163 1399 20,3 2
Valor 122 979 85 650 91 551 5,9 2
Telas de mezcla de fibras
blandas principalmente de:
Poliéster Toenelada Cant. 529 479 472 -15 - 10,8
Valor 32 849 34 813 38 417 10,4 17,0
325 NDUSTRIA QUIMICA
3252 Fabricacidn de hules,
resinas y fibras quimicas Valor 5116 157 4 445961 5124953 15,2 0,2
325211 |Fabricacidn de resinas
sinteticas | Valor 3 798 B38 3183537 3832718 20,0 0.5
Resinas sintéticas
poliméricas:
Poliéster Tenelada Cant. 29827 43 572 42 569 -23 42,7
Valor 542 842 740037 742 213 0,3 36,7

Tabla A.5, Mercados donde se transforma la Resina de RPET, Parte I. Fuente: Encuesta Industrial de Junio, 2009°.

% Nota: La denominacion se basa en claves o series de INEGI para su localizacion.
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CANTIDAD Y VALOR DE PRODUCCION DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS
SEGUN SUBSECTOR, RAMA Y CLASE DE ACTIVIDAD
( Valor en Miles de Pesos )

UMIDAD DE VARIABLE : ' 2009 °
DENOMINACION MED Jup ! JUNIO 5
ANTERIOR
326 NDUSTRIA DEL PLASTICO Y
DEL HULE | Valor 8 890 466 7929 654 8125 891 2,5 - 8,6
3261 Fabricacién de productos de
plastico | Valor 7288079 6 620618 B 743 801 19 - 7.5
326191 Fabricacidn de articulos de
plastica para el hogar Valor 587 735 617 608 548 281 - 11,2 - 6,7
Muebles de plastico sin
reforzar:
Mesas Mil piezas Cant. =) 34 50 47,1 - 27,5
Valor 12005 G482 3 630 33,1 - 28,1
Sillas Mil piezas Cant. 439 370 420 135 - 43
Valor 26 884 27 525 25706 - 6,6 - 4.4
326160 Fabricacidn de botellas de
pldstico | Valor 1282703 1354 960 1447 628 4,5 12,0
Frascos y botellas:
De hasta 1/8 il piezas Cant. 37 367 35673 44032 23,4 17,8
Valor 194983 20677 19 288 - 6,7 - 35
De mas de 1/8 hasta
1/4 litro Mil piezas Cant. 38 755 44 389 41 429 - 6,7 65,9
Valor 21032 23531 21 846 - 7.2 3,9
De mas de 1/4 hasta
1/2 litro Mil piezas Cant. 52 959 58 479 59173 1,2 - 6,0
Valor 46 875 51 135 47 780 - B,6 19
De mas de 1/2 hasta
1 litro Mil piezas Cant. 405 208 449 680 476 656 6,0 17,6
Valor 415 641 441026 490 733 11,3 18,1
De mas de 1 hasta
4 litros Mil piezas Cant. 71314 77574 B7 643 13,0 229
Valor 146984 155781 180 688 16,0 229
Botellones y similares:
De mas de 4 hasta 12
itros Mil piezas Cant. 4629 5014 4939 -15 6,7
Valor 22344 27031 31525 16,6 41,7
De mas de 18 hasta 30
itros Mil piezas Cant. 3 236 3 648 3 275 - 10,2 1,2
Valor 1239 150 696 121 450 - 194 - 20
Preformas:
Para botellas Mil piezas Cant. 301 706 387 165 380678 -17 - 28
Valor 267 353 287 226 290 291 1,1
326193 Fabricocion de envases y
contenedores de pldstico Valor 541 504 509 061 521 862 25 - 37
Contenedores de plastico:
Plataformas ( il piezas Cant. 46 39 34 - 12,8 - 26,1
Valor 27 B67 14 940 16 283 9,0 - 41,6
Botellas Mil piezas Cant. 7 668 5 459 6211 13,8 - 190
Valor 8519 7 064 7 375 4.4 - 154
339 OTRAS INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS Valor 1447977 1484997 1530 406 3,1 5.7
3395 Otras industrias
manufactureras Valor 1007 120 971738 1024222 5,4 1,7
355593 Fobricaocion de escobas,
cepillos y similares Valor 85 971 80 661 BB 755 -21 - 7.5
339993 Fabricocion de escobas,
cepillos y similares Valor 85 971 80661 BB 755 -21 -75
Escobas:
De fibra plast il piezas Cant. 1156 1626 1166 - 283 0,9
Valor 11 443 13 185 12 356 - 6,1 8.3
Cepillos de fibra plastica:
Para limpieza Mil piezas Cant. 1056 1197 1212 13 148
Valor 9169 9204 3968 - 2,6 - 22

Tabla A.6, Mercados donde se transforma la Resina de RPET, Parte II. Fuente: Encuesta Industrial de Junio, 2009°.

7 Nota: La denominacion se basa en claves o series de INEGI para su localizacion.
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Anexo A3: Tablas de los Censos Econdédmicos 2004, del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI).

Produccidn

Unidades bruta total

Entidad federativa

Econdmicas

[Miles de pesos)

00 Naciona 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas 269 6494135
01 Aguascalientes 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas & 714667
05 Coahuila de Zaragoza |[313112 Preparacion e hilado de fibras blandas = 3463
08 Chihuahua 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas * 22750
09 Distrito Federa 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas 16 573552
10 Durango 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas b 3448
11 Guanajuato 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas b 13262
12 Guerrero 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas & 755
13 Hidalgo 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas = 1065275
14 Jalisco 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas e 1042021
15 México 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas 22 660739
16 Michoacan de Ocampo [313112 Preparacion e hilado de fibras blandas b 37785
17 Morelos 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas & 159518
19 Nuevo Ledn 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas = 115628
20 Oaxaca 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas = 2697
21 Puebla 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas 45 754806
24 5an Luis Potosi 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas b 15582
26 Sonora 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas b 299853
28 Tamaulipas 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas & 15676
29 Tlaxcala 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas = 965418
30 Veracruz Llave 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas e 60

31 Yucatan 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas b 21439
32 Zacatecas 313112 Preparacion e hilado de fibras blandas b 741

Tabla A.7, Produccién de Fibras Blandas. Basado en (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI, 2009).

Entidad federativa

Unidades

Economicas

Produccién bruta total

[Miles de pesos)

00 MNaciona 326160 Fabricacion de botellas de plastico 232 12587044
02 Baja California 326160 Fabricacion de botellas de plastico * 186105
03 Baja California Sur 326160 Fabricacion de botellas de plastico * 36733
05 Coahuila de Zaragoza 326160 Fabricacion de botellas de plastico 6 492369
07 Chiapas 326160 Fabricacion de botellas de plastico = 504
0& Chihuahua 326160 Fabricacion de botellas de plastico = 111916
09 Distrito Federa 326160 Fabricacidn de botellas de pléstico 78 1172032
11 Guanajuato 326160 Fabricacidn de botellas de pléstico L 190595
13 Hidalgo 326160 Fabricacidn de botellas de plastico L 856005
14 Jalisco 326160 Fabricacion de botellas de plastico 25 550230
15 México 326160 Fabricacion de botellas de plastico 30 6531599
16 Michoacan de Ocampo 326160 Fabricacion de botellas de plastico e 2920
17 Morelos 326160 Fabricacion de botellas de plastico = 259730
19 Nuevo Ledn 326160 Fabricacion de botellas de plastico 21 361077
21 Puebla 326160 Fabricacion de botellas de plastico L 42350
22 Querétarc de Arteaga 326160 Fabricacidn de botellas de pléstico L 135687
24 5an Luis Potosi 326160 Fabricacidn de botellas de pléstico L 118832
25 Sinaloa 326160 Fabricacion de botellas de plastico . 19450
26 Sonora 326160 Fabricacion de botellas de plastico 7 116716
27 Tabasco 326160 Fabricacion de botellas de plastico * 1820
28 Tamaulipas 326160 Fabricacion de botellas de plastico = 38379
29 Tlaxcala 326160 Fabricacion de botellas de plastico = 32007
30 Veracruz Llave 326160 Fabricacion de botellas de plastico = 34028
31 Yucatén 326160 Fabricacidn de botellas de pléstico L 1295960

Tabla A.8, Produccién de Botellas. Basado en (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI, 2009).
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Entidad federativa

Unidades
Econdomicas

Produccion
bruta total
(Miles de pesos)

00 Maciona 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar 111 2876083
00 Naciona 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama 422 17026844
01 Aguascalientes 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 1116
01 Aguascalientes 313210 Fabricacion de telas anchas de trama . 47652
02 Baja California 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 130
05 Coahuila de Zaragoza (313210 Fabricacion de telas anchas de trama . 877752
07 Chiapas 313210 Fabricacion de telas anchas de trama . 110
09 Distrito Federa 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar 24 874720
02 Distrito Federa 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama 4z 568323
10 Durango 313210 Fabricacion de telas anchas de trama . 55

11 Guanajuato 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar 12 97423
11 Guanajuato 313210 Fabricacion de telas anchas de trama 20 354371
12 Guerrero 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama e 152
13 Hidalgo 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 305908
13 Hidalgo 313210 Fabricacion de telas anchas de trama 11 3663104
14 Jalisco 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 21956
14 Jalisco 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama 8 395224
15 México 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar 12 75595
15 México 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama 49 3419495
16 Michoacén de Ocampo (313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 0

16 Michoacén de Ocampo (313210 Fabricacion de telas anchas de trama . 269780
17 Morelos 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 108105
17 Morelos 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama e 1431577
18 Mayarit 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 40
19 Muevo Ledn 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 176097
19 Nuevo Ledn 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama e 239440
20 Oaxaca 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . B

20 Oaxaca 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama e 254
21 Puebla 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar 28 433370
21 Puebla 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama 75 3060075
22 Querétaro de Arteaga [313210 Fabricacion de telas anchas de trama . 641681
24 San Luis Potosi 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 296579
24 San Luis Potosi 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama e 109205
26 Sonora 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 555
26 Sonora 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama e 328278
28 Tamaulipas 313210 Fabricacion de telas anchas de trama . 361970
29 Tlaxcala 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 475774
29 Tlaxcala 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama 159 1186007
30 Veracruz Llave 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama e 71111
31 Yucatan 313113 Fabricacion de hilos para coser y bordar . 8659
32 Zacatecas 313210 Fabricacidgn de telas anchas de trama e =

Tabla A.9, Produccién de Hilos para Coser y Telas de trama. Basado en (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI,

2009).
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Entidad federativa

Unidades
Economicas

Produccion
bruta total

(Miles de pesos)

00 Maciona 313230 Fabricacion de telas no tejidas 43 1568849
00 Maciona 313240 Fabricacion de telas de punto 116 4365908
01 Aguascalientes 313240 Fabricacion de telas de punto - 74565
05 Coahuila de Zaragoza (313240 Fabricacian de telas de punto i 635051
07 Chiapas 313230 Fabricacion de telas no tejidas = ie6

09 Distrito Federa 313230 Fabricacion de telas no tejidas 12 266005
09 Distrito Federa 313240 Fabricacion de telas de punto 21 1151448
11 Guanajuato 313230 Fabricacion de telas no tejidas i 453750
11 Guanajuato 313240 Fabricacion de telas de punto i 20252
13 Hidalgo 313240 Fabricacion de telas de punto 14 137485
14 Jalisco 313230 Fabricacion de telas no tejidas i 7101
14 Jalisco 313240 Fabricacion de telas de punto 16 4468
15 México 313230 Fabricacion de telas no tejidas i 284738
15 Mexico 313240 Fabricacion de telas de punto i 2315301
16 Michoacan de Ocampo (313230 Fabricacian de telas no tejidas i 32691
16 Michoacan de Ocampo (313240 Fabricacidn de telas de punto . 236
17 Morelos 313230 Fabricacion de telas no tejidas e 15490
17 Maorelos 313240 Fabricacion de telas de punto i &0

18 Mayarit 313240 Fabricacion de telas de punto - 1200
19 Muevo Ledn 313230 Fabricacion de telas no tejidas i B7a0
19 Muevo Ledn 313240 Fabricacion de telas de punto = 26227
20 Oaxaca 313240 Fabricacion de telas de punto i 4739
21 Puehla 313230 Fabricacion de telas no tejidas . 10038
21 Puehla 313240 Fabricacion de telas de punto i G2506
22 Querétaro de Arteaga (313240 Fabricacian de telas de punto i 227297
24 5an Luis Potosi 313230 Fabricacion de telas no tejidas - 450298
24 5an Luis Potosi 313240 Fabricacion de telas de punto i 103851
29 Tlaxcala 313230 Fabricacion de telas no tejidas = 1932
29 Tlaxcala 313240 Fabricacion de telas de punto i 943

Tabla A.10, Produccién de Telas No Tejidas y de Punto. Basado en (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI, 2009).
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Entidad federativa llnit:!adles Pro-dulcc:idn bruta total
Econdmicas (Miles de pesos)

00 MNacicna 325211 Fabricacidn de resinas sintéticas 110 21920866
01 Aguascalientes 325211 Fabricacion de resinas sintéticas i 174290

05 Coahuila de Zaragoza |325211 Fabricacion de resinas sintéticas e 964

08 Chihuahua 325211 Fabricacion de resinas sintéticas * 40459

09 Distrito Federa 325211 Fabricacidn de resinas sintéticas 13 343639

10 Durango 325211 Fabricacidn de resinas sintéticas i 82457

11 Guanajuato 325211 Fabricacion de resinas sintéticas e 107645

13 Hidalgo 325211 Fabricacion de resinas sintéticas . 123045

14 Jalisco 325211 Fabricacign de resinas sintéticas e 432430

15 Meéxico 325211 Fabricacidn de resinas sintéticas * 4366131

16 Michoacan de Ocampo |325211 Fabricacion de resinas sintéticas e 166068

19 Nuevo Ledn 325211 Fabricacion de resinas sintéticas e 225430

21 Puebla 325211 Fabricacidn de resinas sintéticas * 405287

22 Querétaro de Arteaga  |325211 Fabricacion de resinas sintéticas i 642830

24 San Luis Potosi 325211 Fabricacion de resinas sintéticas * 681870

28 Tamaulipas 325211 Fabricacion de resinas sintéticas . 11423529
29 Tlaxcala 325211 Fabricacign de resinas sintéticas * 1246015

30 Veracruz Llave 325211 Fabricacion de resinas sintéticas * 858777

Tabla A.11, Produccién de Resinas. Basado en (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI, 2009).

Entidad federativa

Unidad Produccion
midades bruta total

Econdmicas

(Miles de pesos)

00 Maciona 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar 313 7090676
01 Aguascalientes 326191 Fabricacidn de articulos de plastico para el hogar e 453
02 Baja California 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar 5 62395
05 Coahuila de Zaragoza |326191 Febricacidn de articulos de plastico para el hogar e 163239
08 Chihuahua 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar i 8518
049 Distrito Federa 326191 Fabricacidn de articulos de plastico para el hogar 101 1455002
11 Guanajuato 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar 12 411543
12 Guerrero 326191 Fabricacidn de articulos de plastico para el hogar e 27

13 Hidalgo 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar 10 361729
14 lalisco 326191 Fabricacidn de articulos de plastico para el hogar 43 637128
15 Mexico 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar 65 2520852
16 Michoacan de Ocampo |326191 Faebricacidn de articulos de plastico para el hogar e 2282
17 Morelos 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar i 10875
19 Muevo Ledn 326191 Fabricacidn de articulos de plastico para el hogar 29 553521
20 Oaxaca 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar i 24250
21 Puebla 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar e 180825
22 Querétaro de Arteaga  |326191 Fabricacién de articulos de plastico para el hogar i 558509
24 5an Luis Potosi 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar e 20789
26 Sonora 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar i 0

28 Tamaulipas 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar e 96879
30 Veracruz Llave 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar i 11318
31 Yucatan 326191 Fabricacion de articulos de plastico para el hogar e 10542

Tabla A.12, Produccién de Articulos Plasticos. Basado en (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI, 2009).
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Entidad federativa Unit:!adles Produlcc:ién bruta total
Econdmicas [Miles de pesos)

00 Naciona 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico 293 4960660
01 Aguascalientes 326193 Fabricacion de envases y contenedores de plastico * 37741
02 Baja California 326193 Fabricacién de envases y contenedores de plastico b 28485
05 Coshuila de Zaragoza |326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico & 39331
06 Colima 326193 Fabricacion de envases y contenedores de plastico * 800
08 Chihuahua 326193 Fabricacién de envases y contenedores de plastico b 19635
09 Distrito Federa 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de pléstico 100 1386144
11 Guanajuato 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico = 205635
12 Guerrero 326193 Fabricacién de envases y contenedores de pléstico b 540
13 Hidalgo 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico b 42109
14 Jalisco 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico 48 924243
15 México 326193 Fabricacién de envases y contenedores de plastico 57 1574207
16 Michoacén de Ocampo |326193 Fabricacion de envases y contenedores de plastico b 28936
17 Morelos 326193 Fabricacién de envases y contenedores de plastico = 3264
19 Nuevo Ledn 326193 Fabricacién de envases y contenedores de plastico e 179540
21 Puehla 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico 3 64637
22 Querétaro de Arteaga  |326193 Fabricacion de envases y contenedores de plastico = 189780
24 San Luis Potosi 326193 Fabricacién de envases y contenedores de plastico e 28718
25 Sinaloa 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico b 856
26 Sonora 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico = 12114
27 Tabasco 326193 Fabricacion de envases y contenedores de plastico * 2985
28 Tamaulipas 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico 10 135319
29 Tlaxcala 326193 Fabricacidn de envases y contenedores de plastico & 11335
30 Veracruz Llave 326193 Fabricacion de envases y contenedores de plastico * 13949
31 Yucatan 326193 Fabricacién de envases y contenedores de plastico b 30297

Tabla A.13, Produccién de Envases y Contenedores. Basado en (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI, 2009).

. Produccién
Entidad federativa Unlc!adles bruta total
Economicas [Miles de pesos)
00 MNaciona 339993 Fabricacidn de escobas, cepillos y similares 512 1507455
01 Aguascalientes 339993 Fabricacidn de escobas, cepillos y similares e 415
02 Baja California 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares e 1300
03 Baja California Sur 339993 Fabricacian de escobas, cepillos y similares . 4
04 Campeche 339993 Fabricacidn de escobas, cepillos y similares e 21
05 Coahuila de Zaragoza (339993 Fabricacion de ezcohas, cepillos y similares 32 18965
07 Chiapas 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares i 931
08 Chihughua 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares 3 4398
09 Distrito Federa 339993 Fabricacidn de escobas, cepillos y similares 27 491782
10 Durango 339993 Fabricacidn de escobas, cepillos y similares 9 4783
11 Guanajuato 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares 9 7314
12 Guerrero 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares e 225
14 lalisco 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares 41 79266
15 México 339993 Fabricacidn de escobas, cepillos y similares 16 123083
16 Michoacan de Ocampo (339993 Fabricacion de escohas, cepillos y similares 16 6315
17 Morelas 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares e 168
18 Nayarit 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares i 96
19 Muewvo Ledn 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares 76 567810
20 Oaxaca 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares i 1649
21 Puehla 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares 1949 8767
22 Querétaro de Arteaga (339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares i 79508
23 Quintana Roo 339993 Fabricacion de escobas, cepillos y similares e 0

Tabla A.14, Produccién de Escobas de Fibra Sintética. Basado en (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. INEGI, 2009).
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Anexo A4: Recomendaciones para Instalar un Centro de Acopio por APREPET.

RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION

DE UN CENTRO O PROGRAMA DE ACOPIO
ELEMENTOS NECESARIOS CENTRO DE ACOPIO NEGOCIHD PROYECTO EDUCACIONAL
1)  Volumsn  minime de

. &0 a 100 ton. 1.5 ton.fviaje
operacion menzual
2} Diztancia maxima al 100 Km. 50 Km.
comprador
i Gl L 500,000 habitantes 1000 alumnos minimo
en €l proyecto
4) Cantidad minima a acopiar
para gue Ilo recoja el 2,000 Kg.iviaje 2,000 Kg.fviaje
acopiador
%) Cantidad minima para
vender vy entregar  en 300 Kg. 500 Kg.

inztalaciones acopiador
&) Volumen ocupado por 1 ton. de botellas infladas de:

2 litroz (50 gr.) 40 me 40 rm®

600 ml. (28 gr.} 72 m® 72 mt

2 litro= (50 gr.) 15 m* 15 me

G600 ml. (28 gr.} 23 m? 25 m®

2 litroz (50 gr.) 20 20

600 ml. (28 gr.} 35714 35714

9} Ezpacio techado

recomendado para acumular 20m x 25m = 500 m* 3.5mx 10m=35m*

cantidad minima

10} Equipo adicional

Mo necesita prenza al zer a granely
2 prenzas para pacaz de 200|puesto en =lper =acoz de 1 nf
Kg., =i =& tiene montacargas aprox. con peso que va de 30 a 50
Kg.

Lona o letrero indicando que e=
lugar de acopio

Montacargas o polipasto

2 molines de 20 a 25 hp con

: _ E= preferible &l acopio un dia al mes
camara volumetrica adecuada p P

3 camionetas de 3.5 ton. con una
estructura tipo muebleria v malla
ciclonica ¥ con un remolque de
igual tipo, ambo= con lona

Aplastarlo e= recomendable porgque
& OCUpa mMENos espacio  en
almacén vy tranzpaorte

Encargade v 10 agentes

11) Inversion estimada D= S550,000 a S550,000 Tiempo y participacian

12) Otras recomendaciones
Mo urgencia de tiempo Mo urgencia de tiempo

Acceso adecuado a vehiculoz | Aplastario

Ez importante considerar que se|Puede usarze una esquina o una
pueden recibir otroz materiales  |bodega o espacio vacio

Hay que reducir &l volumen para|Acopiar un sdlo dia donde todos
optimizar espacio v tranzporte lleven =u material

Vizitar  industrias, tiraderos|Visitar industriaz, tiraderos
cercanos al centro de acopio cercanos al centro de acopio

Tabla A.15, Recomendaciones para Instalar un Centro de Acopio. Basado en (Asociacién para Promover el Reciclaje del PET.
APREPET, 2008).

156



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

Anexo AS5: Legislacién Ambiental Mexicana existente con el tema de los Residuos
Sélidos.

MARCO LEGAL DESCRIPCION

(IR e s e S N (T s g e s Iws R ll E=tablece v define la distribucion de compstencias entre la Federacion, los
[l et B =Lt R | Meid a8 ) E=tados, Municipios v el Distrito Federal para la gestion integral de los residuos.

Considera que para evitar y controlar la contaminacion del suelo, al medio
(R s SR G add=e g ambients 0 gensral v a la =alud plblica, = primordial establecer €l mangjo
adecuado de los reziducs =dlidos municipales £ industriales no peligrosos.

Contempla algunos de los elementos para desarrollar programas de separacion,
con €l fin de dizminuir loz volimenes que s confinan v para elevar los niveles de
reciclaje.

Reglamento de la Ley Ambiental del Distrito
Federal

Establece que corresponde al Departamento: (1)  la prestacion del servicio de
limpia v (2} la aplicacion de las normas técnicas ecolégicas vigentes para la
recoleccidn, tratamiento v dizposicion de residuns =dlidos no peligrosos.

Reglamento para el Servicio de Limpia del
Distrito Federal

Son principalmente utiizadas para muestreos v no fijgn limites maximos de

Normas Oficiales Mexicanas (NMX) glementoz que pudieran estar prezentss en los residuos =dlidos.

Establece la clasificacion v especificaciones de manejo para residuos de la
LT ET Ty s ETE R N R GREEL T construccion en e Diztrito Federal, v que menciona que la generacion de residuos

PN N RN B TR Y = dlidoz urbanoz en el Distrito Federal &= del orden de 12,000 ton/dia, actualments
zon depositados en el Relleno Sanitario de Bordo Poniente Etapa V.

Procedimiento para la Instrumentacion de la
Separacion de los Residuos Sdlidos en
Unidades Habitacionales

Con el objeto de obligar a la realizacion de acciones ambientalmente responzables
que garanticen €l mangjo de los residuns 20lidos en la Ciudad de México.

Se encuentran los dizefios de los carteles informativos que esta utilizando la SMA
para promover la campafia de separaciin de residuos =dlidos, para ser
colocados en los sitios de mayor afluencia, asi como en los sitios que s destinen
para la instalacion de loz contensedoresz de basura, los que deberan estar
zefializados para la digpozicion adecuada en organicos e inorganicos.

Procedimiento para la Separacion y
Recoleccion Selectiva de Residuos Sdlidos
en Mercados Publicos y Concentraciones
del Distrito Federal

Programa de Manejo de Residuos 5dlidos
en Edificios Publicos
Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal [SETR =1 L=}

Tabla A.16, Normatividad Legal. Elaboracién Propia.

Para la =eparacidn y responzabilidad de los residuos sdlidos.
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Anexo A6: Marco Geo estadistico y Superficie de la Repiblica Mexicana por Estados
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2000 y Capacidad de

Vehiculos a utilizar.

Entidad Federativa Coordenadas
Latitud en Grados Longitud en Grados
MNorte Sur Este Deste
Distrito Federa 19,36 19,03 98,57 899,22
Estado de México 20,17 18,22 98,36 100,37
Guanajuato 21,52 19,55 99,41 102,09
Jalisco 22,45 18,55 101,28 105,42
Muevo Ledn 27,49 2311 08,26 101,14
FPuebla 20,5 17,52 05,43 99,04
Veracruz 22,28 17,09 93,36 98,39

Tabla A.17, Ubicacién Geogréfica de Estados. Elaboracién Propia.

Tipo de Vehiculo Caracteristicas Volumen Costo Proveedor

e 3.5 toneladas, motor
Camioneta. seminuevo, con equipo de| 103,04 |547.000,00
gas y gasclina. Seminueva.

Contactos con
MundoAnuncio.com.msx

Thorton para
contenedores de hasta 22
mts. de largo, 8 mts. de
ancho v Smits. de alto 230 595.000,00
Capacidad de 20
toneladas. Carga Trasera y
Carga Frontal.

Un Eje, Doble rodado,
capacidad de 3 toneladas,
Jaula KWR En%anche perno tipo 8832 |$28.000,00 E_n:nntacf:n:ns _ con
Remolgque quinta rueda: 12 mts. De anguiscamicnerc.com
argo, 2.3 de ancho y 3.2
mis. De alto

Tabla A.18, Caracteristicas para la Adquisici6n de Flota Propia. Elaboracién Propia.

Camiones Ro
Off

Remolgques y Carroceria
Monclova
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Anexo A7: Localidades mayores a 50,000 habitantes. Conteo de Poblacién y
Vivienda INEGI, 1995.

Estados

Municipios con mas de 50,000 habitantes

Localidad Poblacion
Ensenada 192550
Baja California Mexicali 505016
Tijuana 966097
Baja California Sur La Paz 154314
Campeche Campeche 178180
Ciudad del Carmen 114360
Ciudad Acufia 79221
Frontera 60434
Coahuila de Zaragoza Monclova 185850
Piedras Negras 114384
Saltillo 510131
Torredn 481493
Colima 110977
Colima Manzanillo 80568
Tecoman 63847
Ciudad de Villa de Alvarez 63982
Comitan de Dominguez 62292
Chiapas San Cristéhal de las Casas 99254
Tapachula de Cordoba y Ordofiez 163253
Tuxtla Gutiérrez 378079
Cuauhtémac 80428
Chihuahua 613722
Chihuahua Delicias 94001
Hidalgo del Parra 96267
luarez 995770
Azcapotzalco 455131
Coyoacan 653489
Cuajimalpa de Morelos 136873
Gustavo A. Madero 1256913
mtacalco 418982
rtapalapa 1696609
Magdalena Contreras 211898
Distrito Federal Alvaro Obregén 676930
Tldhuac 255891
Tlalpan 552516
Xochimilco 332314
Benito Judrez 369956
Cuauhtémoc 540382
Miguel Hidalgo 364398
Venustiano Carranza 485623
Victoria de Durango 397687
Durango Goémez Palacio 192888
Ciudad Lerdo 54570
Acambaro 54523
San Miguel de Allende 52966
Celaya 251724
Cortazar 51617
Guanajuato 59970
Guanajuato rapuato 299604
Leén de los Aldama 941626
Salamanca 135874
San Francisco del Rincén 64577
Silao 58457
Valle de Santiago 56517

Tabla A.19, Poblacién de Localidades, Parte I. Elaboracién Propia.
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Municipios con mas de 50,000 habitantes

Estados

Localidad Paoblacion
Acapulco de Juarez 592528
. Chilpancingo de los Bravo 123475
guala de la Independencia 98276
Zihuatanejo 54537
Hidalgo Pachuca de Soto 209996
Tulancingo 87458
Ciudad Guzman 81720
Guadalajara 1633053
Lagos de Moreno 75220
Ocotlan 70537
lalisco Puerto Vallarta 121844
Tepatitlan de Morelos 85930
Tlaquepaque 434710
Tonala 250058
Zapopan 850315
Ciudad Lépez Mateos 427192
5an Francisco Coacalco 202778
Chalco de Diaz Covarrubias 96978
Chicoloapan de Judrez 70959
Chimalhuacan 410031
Ecatepec de Morelos 1455909
Naucalpan de Juarez 915992
xtapaluca 153138
Metepec 147360
México Ciudad Nezahualcoyot 1233681
Ciudad Nicolas Romero 192534
Los Reyes Acaquilpan 178534
Ojo de Agua 65106
Texcoco de Mora 89524
Tlalnepantla 708013
Toluca de Lerdo 368384
Buenavista 160596
San Pablo de las Salinas 126659
Cuautitlan lzcalli 401119
Xico 286839
Apatzingan de la Constitucion 29834
Ciudad Hidalgo 55235
Ciudad Lazaro Cardenas 63723
Maorelia 512169
Michoacdn de Ocampo La Piedad de Cabadas 72041
Sahuayo de Morelos 57612
Uruapan 215449
Zamora de Hidalgo 121181
Heroica Zitacuaro 748324
Cuautla 128781
- Cuernavaca 311095
Juitepec 125148
Temixco 32441
Nayarit Tepic 254551
Ciudad Apodaca 212118
San Pedro Garza Garcia 120868
Ciudad General Escobedo 174486
Nuevo Ledn Guadalupe 618610
Monterrey 1088023
San Nicolas de los Garza 487924
Ciudad Santa Catarina 201233

Tabla A.20, Poblacién de Localidades, Parte II. Elaboracién Propia.
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Municipios con mas de 50,000 habitantes

Estados

Localidad Poblacion
Juchitan de Zaragoza 562065
S — Oaxaca de Judrez 242247
Salina Cruz 71454
San Juan Bautista Tuxtepec T7467
Atlixco 79556
Heroica Puebla de Zaragoza 1157625
Pucbla San Martin Texmelucan de Labastida 65855
Chelula de Rivadahia 62259
Tehuacan 172510
Teziutlan 50415
Querétaro Arteaga Santiago de Querétaro 469542
San Juan del Rio 84532
T . Chetuma 115152
Cancun 297183
Ciudad Valles 102226
e I i Matehuala 60726
San Luis Potosi 586585
Soledad de Graciano Sanchez 147188
Los Mochis 188349
Culiacén Rosales 505518
Sinaloa Guasave 57581
Mazatlan 302808
Guamuchi 56091
Agua Prieta 54681
Ciudad Obregon 244028
Heroica Guaymas 90964
Sonora Hermaosillo 504009
MNavojoa 94837
Heroica Nogales 131578
San Luis Rio Colorado 115596
e — Cardenas 72739
Villahermosa 301238
Miramar 51452
Ciudad Madero 171091
Ciudad Mante 81128
Heroica Matamaoros 323794
Tamaulipas MNuevo Laredo 273797
Reynosa 320453
Ciudad Rio Braveo 74913
Tampico 278933
Ciudad Victoria 230304
Taxcala Apizaco 50593
Tlaxcala de Xicohténcat 63335
Veracruz 505015
Coatzacualcos 222027
Cérdoba 132091
Xalapa Enriquez 324081
Veracruz de Ignacio de la Llave |Minatitlan 145795
Orizaba 114341
Paoza Rica de Hidalgo 153585
San Andrés Tuxtla 54043
Tuxpam de Rodrizuez Cano 74692
Yucatan Mérida 612261
Fresnillo 89338
Zacatecas Guadalupe 65726
Zacatecas 109109

Tabla A.21, Poblacién de Localidades, Parte III. Elaboracién Propia.
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Anexo A8: Rutas desde la Localizacidn de Planta a cada Localidad. Sistema de Rutas
Punto a Punto de 1a SCT, 2009.

Autémovil

Tiem Camidn 4
po Remolque 2

(Horas) Ejes

Longitud

Ciudad Destino .
(Kilometros)

Estado Destino

Ciudad Origen

Ejes

Méxice | Huixguilucan |Baja California Ensenada 2853,36 |27:56:00|53.951,00| %4.376,00
Meéxico | Huixquilucan [Baja California Mexicali 258779 25:25:00 [ $3.406,00| $3.940,00
México | Huixquilucan |Baja California Tijuana 2751,51 |26:56:00|$3.884,00| $4.316,00
Méxica | Huixquilucan |Baja California Sur La Paz 4249 36 |45:20:00(53.951,00( 54.376,00
Meéxico | Huixguilucan [Campeche Campeche 1169,56 |12:15:00(%2.314,00| $1.933,00
Meéxico | Huixquilucan [Campeche Ciudad del Carmen 962,05 9:49:00 [$2.053,00| 5$1.718,00
Meéxico | Huixquilucan [Coahuila de Zaragoza Ciudad Acufia 1310,81 13:30:00 | 863,00 $682,00
México | Huixquilucan [Coahuila de Zaragoza Monclova 1029,81 |10:29:00| $863,00 $682,00
Méxice | Huixguilucan |Coahuila de Zaragoza Piedras Negras 1256,81 |12:48:00| 5863,00 $682,00
Meéxico | Huixquilucan [Coahuila de Zaragoza Saltille 354 81 2:28:00 | 5863,00 618,00
Meéxico | Huixquilucan [Coahuila de Zaragoza Torreon 1000,9 10:45:00 [ $1.036,00 5725,00
Méxica | Huixquilucan |Colima Colima 715,01 6:44:00 [51.436,00| 51.583,00
México | Huixgquilucan [Colima Manzanillo 820 7:52:00 [$1.737,00| 5$1.790,00
Meéxico | Huixquilucan [Colima Tecoman 763 7:20:00 |5$1.436,00| $1.583,00
Meéxico | Huixquilucan [Colima Ciudad de Villa de Alvarez 7139 6:50:00 |51.436,00| $1.583,00
México | Huixquilucan [Chiapas Comitan de Dominguez 1021,05 |10:40:00(52.118.00| 5$1.812,00
Méxice | Huixquilucan |Chiapas San Cristéhal de las Casas 950,05 9:27:00 |$2.185,00| 51.886,00
Meéxico | Huixquilucan |Chiapas Tapachula de Cordoba y Ordofiez 121356 |12:03:00|52.159,00| $1.857,00
México | Huixquilucan |Chiapas Tuxtla Gutiérrez 882,05 8:43:00 [$2.118,00| 5$1.812,00
México | Huixquilucan [Chihuahua Cuauhtémoc 154577 |15:40:00(52.098,00| 5$1.572,00
Meéxico | Huixquilucan [Chihuahua Chihuahua 144177 14:41:00 ($1.920,00| $1.483,00
Meéxico | Huixquilucan [Chihuahua Delicias 1356,77 |13:50:00|51.920,00| 51.483,00
México | Huixquilucan [Chihuahua Hidalgo del Parra 129657 |13:17:00(51.483,00| $1.265,00
Méxica | Huixguilucan [Chihuahua Judrez 1793,27 |18:06:00|52.420,00| $1.691,00
Meéxico | Huixquilucan |Distrito Federa Azcapotzalco ND MWD £106,00 £107,00
Meéxico | Huixquilucan |Distrito Federa Coyoacan WD ND $106,00 $107,00
México | Huixquilucan |Distrito Federa Cuajimalpa de Maorelos 20,6 0:14:00 554,00 $53,00

Meéxico | Huixquilucan |Distrito Federa Gustavo A Madero ND ND $106,00 $107,00
Meéxico | Huixquilucan |Distrito Federa ztacalco 471 0:43:00 | 106,00 $£107,00
Meéxico | Huixquilucan |Distrito Federa rtapalapa 60,4 1:03:00 | 5106,00 5107,00
México | Huixquilucan |Distrito Federa Magdalena Contreras ND ND $106,00 $107,00
Meéxico | Huixguilucan |Distrito Federa Alvaro Obregén ND ND $106,00 $107,00
México | Huixquilucan |Distrito Federa Tlahuac ND ND $106,00 $107,00
Meéxico | Huixquilucan |Distrito Federa Tlalpan 62 0:52:00 | 5106,00 5107,00
México | Huixquilucan |Distrito Federa Xachimilco B5 1:02:00 | 5106,00 $107,00
Meéxico | Huixguilucan |Distrito Federa Benito Juarez ND ND $106,00 $107,00
México | Huixquilucan |Distrito Federa Cuauhtémoc 459 0:47:00 | 106,00 $107,00
Meéxico | Huixquilucan |Distrito Federa Miguel Hidalgo 40,3 0:33.00 | 5106,00 5107,00
México | Huixquilucan |Distrito Federa Venustiano Carranza 46,9 0:48:00 | 5106,00 $107,00
México | Huixquilucan |Durango Victoria de Durango 907,38 9:42:00 | $761,00 $480,00
México | Huixquilucan [Durango Gomez Palacio 992 9 10:37:00 | 51.036,00 §725,00
Meéxico | Huixquilucan |Durango Ciudad Lerdo 9879 10:32:00 | $1.036,00 5725,00
Méxica | Huixquilucan |[Guanajuato Acédmbaro 2155 2:09:00 | 5486,00 $323,00
México | Huixgquilucan [Guanajuato san Miguel de Allende 275,85 2:43:00 | 5628,00 £400,00
Meéxico | Huixquilucan [Guanajuato Celaya 271,85 2:36:00 | 5783,00 5444 00
Meéxico | Huixquilucan [Guanajuato Cortazar 289,85 2:54:.00 | $783,00 544400
Méxica | Huixquilucan |[Guanajuato Guanajuato 3606 3:39:00 | $998,00 5564,00
México | Huixquilucan |Guanajuato rapuato 3316 3:12:00 | $998,00 $564,00
Meéxico | Huixquilucan [Guanajuato Ledn de los Aldama 3946 3:51:00 | 59598,00 5564,00
Meéxico | Huixquilucan [Guanajuato Salamanca 3076 3:00:00 | $902,00 5508,00
Méxica | Huixquilucan |[Guanajuato San Francisca del Rincdn 41954 4:01:00 |51.035,00 $622,00
México | Huixgquilucan [Guanajuato Silac 361,6 3:28:00 | $998,00 564,00
Meéxico | Huixquilucan [Guanajuato Valle de Santiago 313,82 2:56:00 | $905,00 5646,00
Meéxico | Huixquilucan [Guerrera Acapulco de Juarez 429,92 4:26:00 |51.025,00| $1.143,00

Tabla A.22, Rutas de Localidades Parte I8, Basado en (Secretaria de Comunicaciones y Transporte. SCT, 2009).

. Informacién No Disponible.
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Automonil
Remolque 2
Ejes

Camidn 4
Ejes

Estado Tiempo

[Horas)

Longitud

Ciudad Destino B
(Kilometros)

Estado Destino

. Ciudad Origen
Origen

Meéxico| Huixquilucan [Guerrero Chilpancingo de los Bravo 316 3:12:00 | $588,00 $614,00
Meéxico| Huixquilucan [Guerrero guala de la Independencia 213,84 2:36:00 | $345,00 $289,00
Meéxico| Huixquilucan |Guerrero Zihuatanejo 633,24 6:09:00 |$1.064,00 $948,00
Méxica | Huixquilucan |Hidalge Pachuca de Soto 138,3 1:27:00 | $201,00 5148,00
México | Huixquilucan |Hidalge Tulancingo 165,55 1:46:00 | $230,00 $158,00
México| Huixquilucan [Jalisco Ciudad Guzman 547 01 6:08:00 |$1.290,00| $1.387,00
Meéxico| Huixquilucan [lalisco Guadalajara 522,01 4:53:00 |$1.144,00| $1.191,00
Meéxico| Huixquilucan [lalisco Lagos de Moreno 4236 4:16:00 | $998,00 $564,00
Meéxico| Huixquilucan [lalisca Ocotlan 444 82 4:10:00 |$1.001,00 $981,00
México| Huixquilucan [Jalisco Puerto Vallarta 851,51 8:34:00 [$1560,00| $1.743,00
México| Huixquilucan [Jalisco Tepatitlédn de Morelos 534,52 4:56:00 |51.188,00 $1.244,00
México| Huixquilucan [Jalisco Tlaquepaque ND ND $1.14400| $1.191,00
México| Huixquilucan [Jalisco Tonala 508,01 4:41:00 ($1.14400| $1.191,00
Meéxico| Huixquilucan [lalisco Zapopan 531,01 5:04:00 |$1.14400| $1.191,00
México | Huixquilucan |Meéxico Ciudad Lopez Mateos ND ND $149,00 $138,00
México| Huixquilucan |Meéxico San Francisco Coacalco ND ND 5149,00 5138,00
México | Huixquilucan |Meéxico Chalco de Diaz Covarrubias 75,45 1:11:00 | $149,00 $138,00
México | Huixquilucan |México Chicoloapan de Judrez ND ND $149,00 $138,00
México | Huixquilucan |Meéxico Chimalhuacan ND ND $149,00 5138,00
México | Huixquilucan |Meéxico Ecatepec de Morelos 66,35 0:44:00 $63,00 576,00

México | Huixquilucan |Meéxico Naucalpan de Juarez ND ND $149,00 $138,00
México| Huixquilucan |Meéxico xtapaluca ND ND 5149,00 5138,00
México | Huixquilucan |Meéxico Metepec NI ND 514900 $138,00
México | Huixquilucan |México Ciudad Mezahualcoyot ND ND $149,00 $138,00
México | Huixquilucan |Meéxico Ciudad Micolas Romero ND ND $149,00 5138,00
México | Huixquilucan |Meéxico Los Reyes Acaquilpan ND ND $149,00 $138,00
México| Huixquilucan |Meéxico Ojo de Agua 97,35 0:59:00 | $324,00 $200,00
México| Huixquilucan |Meéxico Texcoco de Mora ND ND 5149,00 5138,00
México | Huixquilucan |Meéxico Tlalnepantla 35 :27:00 | $149,00 $138,00
México | Huixquilucan |México Toluca de Lerdo 41 0:31:00 | $149,00 $138,00
México | Huixquilucan |Meéxico Buenavista ND ND $149,00 5138,00
México | Huixquilucan |Meéxico San Pablo de las Salinas ND ND $149,00 $138,00
México | Huixquilucan |Meéxico Cuautitlan lzcalli ND ND $149,00 $138,00
México| Huixquilucan |Meéxico Xico ND ND $149,00 $138,00
México | Huixquilucan |Micheacan de Ocampo Apatzingan de la Constitucion 469,13 4:38:00 | 5549,00 $732,00
México | Huixquilucan |Micheacan de Ocampo Ciudad Hidalgo 2115 2:13:00 | $486,00 5323,00
México| Huixquilucan |Micheacan de Ocampo Ciudad Lazarc Cardenas 628,74 6:17:00 [$1.118,00] $1.000,00
Meéxico | Huixquilucan [Michoacaén de Ocampo Morelia 278,06 2:39:00 | $640,00 $518,00
México | Huixquilucan |Micheacén de Ocampo La Piedad de Cabadas 400,48 3:48:00 | 5867,00 $802,00
México | Huixquilucan |Micheacén de Ocampo Sahuayo de Morelos 470,48 4:44:00 | 5867,00 $802,00
México | Huixquilucan |Micheacan de Ocampo Uruapan 387,38 3:51:00 | $742,00 5612,00
México| Huixquilucan |Michoacan de Ocampo Zamora de Hidalgo 399,48 3:46:00 | 5867,00 $802,00
México| Huixquilucan |Michoacan de Ocampo Heroica Zitacuaro 138 1:54:00 | $867,00 $802,00
Meéxico| Huixquilucan [Morelos Cuautla 1585 1:46:00 | $341,00 $374,00
Meéxico| Huixquilucan |[Maorelos Cuernavaca 128,34 1:33:00 | $261,00 $278,00
Meéxico| Huixquilucan |[Maorelos Juitepec ND ND $261,00 $278,00
México| Huixquilucan [Morelos Temixco ND ND $261,00 5278,00
México| Huixquilucan [Nayarit Tepic 723,63 6:56:00 |$1.503,00| $1.785,00
México | Huixquilucan |Nueve Leén Ciudad Apodaca 925,81 9:02:00 |$1.138,00 $971,00
México | Huixquilucan |Nueve Leén San Pedro Garza Garcia ND ND $863,00 $682,00
México | Huixquilucan |Nueve Leén Ciudad General Ezscobedo ND ND $863,00 $682,00
México | Huixquilucan |Nueve Ledén Guadalupe ND ND $863,00 $682,00
México| Huixquilucan |Nuevo Ledn Monterrey 904,81 9:06:00 | $863,00 S$682,00
México| Huixquilucan |Nuevo Ledn San Nicolas de los Garza ND ND $863,00 S682,00
Méxica | Huixquilucan |Nueve Leén Ciudad Santa Catarina ND ND $863,00 $682,00
Meéxico| Huixquilucan [Oaxaca Juchitan de Zaragoza 775,05 8:45:00 |$1.691,00| $1.347,00
México| Huixquilucan |[Oaxaca Oaxaca de Judrez 510,44 5:16:00 ($1.203,00 5786,00
México| Huixquilucan |[Oaxaca Salina Cruz 843,55 9:16:00 |5$1.006,00| $1.510,00
México| Huixquilucan |[Oaxaca San Juan Bautista Tuxtepec 414,53 5:.08:00 | 5858,00 £510,00
México | Huixquilucan |Puebla Atlixco 192 16 2:27:00 | $589,00 $343,00
México | Huixquilucan |Puebla Heroica Puebla de Zaragoza 172,16 2:09:00 | $589,00 $343,00
México | Huixquilucan |Puebla San Martin Texmelucan de Labastida 137,16 1:47:00 | $455,00 $283,00
México| Huixquilucan |Puebla Cholula de Rivadabia 167,16 2:06:00 | $589,00 $343,00
México| Huixquilucan |Puebla Tehuacan 293,53 3:11:00 | $858,00 $510,00

Tabla A.23, Rutas de Localidades. Parte II.
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- . . . . Longitud Tiempo Camion 4 Autémovi!
Ciudad Origen Estado Destino Ciudad Destino . . Remolque 2
(Kilometros) (Horas) Ejes Ejes

Meéxico | Huixquilucan [Puebla Teziutlan 317,72 3:25:00 | $965,00 5594,00
México | Huixquilucan |Querétaro Arteaga Santiago de Querétaro 221,35 2:09:00 | 5568,00 $324,00
Meéxico | Huixguilucan |Querétaro Arteaga San Juan del Rio 170,35 1:39:00 | 5568,00 £324,00
Meéxico | Huixquilucan [Quintana Roo Chetuma 1355,35 14:39:00 (5$1.995,00| 51.626,00
Meéxico | Huixquilucan [Quintana Roo Cancun 1640,18 |17:10:00|53.218,00| $2.609,00
México | Huixquilucan [San Luis Potosi Ciudad valles 456,35 6:28:00 | 5324,00 $200,00
México | Huixguilucan [San Luis Potosi Matehuala 595,61 5:52:00 | 717,00 S482,00
Meéxico | Huixquilucan [San Luis Potosi San Luis Potosi 415 85 4:03:00 | 5628,00 £400,00
Meéxico | Huixquilucan [San Luis Potosi Soledad de Graciano Sanchez ND MND $628,00 5400,00
Méxica | Huixquilucan |Sinaloa Los Machis 142819 |13:40:00(52.728,00| 5$3.130,00
México | Huixquilucan |Sinaloa Culiacan Rosales 1230,39 |11:55:00(52.398,00| $2.889,00
México | Huixquilucan |Sinaloa Guasave 1370,19 13:06:00 [52.728,00| $3.130,00
Meéxico | Huixquilucan |Sinaloa Mazatlan 1005,89 9:38:00 |$2.034,00| $2.449,00
Méxica | Huixquilucan |Sinaloa Guamuchi 134269 |12:54:00(52528,00| 5299100
México | Huixgquilucan [Sonora Agua Prieta 1987,1 20:39:00 [5$3.054,00| $2.295,00
México | Huixquilucan [Sonora Ciudad Obregdn 1658,19 |15:50:00|53.015,00| $3.474,00
Méxica | Huixquilucan |Sonora Hercica Guaymas 1781,89 |17:03:00(53.112,00| $3.594,00
Méxica | Huixquilucan |Socnora Hermaosillo 1908,39 |18:09:00(53.165,00| 53.646,00
México | Huixquilucan [Sonora Mavojoa 1590,39 |15:09:00|%2.918,00| %3.354,00
México | Huixquilucan [Sonora Heroica Nogales 2197,19 |21:05:00|53.294,00| $3.806,00
Méxica | Huixquilucan |Sonora San Luis Rio Celorado 2519,79 |23:28:00(53.356,00| $3.883,00
Méxice | Huixquilucan [Tabasco Cardenas 743,35 7:26:00 ($1.925,00( $1.590,00
Meéxico | Huixquilucan [Tabasco Villahermosa 792 35 7:55:00 [$1.92500| 51.590,00
Meéxico | Huixquilucan [Tamaulipas Miramar ND ND $1.925,00| $1.590,00
Meéxica | Huixquilucan |Tamaulipas Ciudad Madero 567,09 7:09:00 | 5562,00 $383,00
Méxica | Huixquilucan |Tamaulipas Ciudad Mante 720,61 7:45:00 | $717,00 S482,00
México | Huixquilucan (Tamaulipas Heroica Matamoros 1058,61 11:50:00 | $717,00 482,00
Meéxico | Huixquilucan [Tamaulipas Nuevo Laredo 112591 |10:54:00|51.317,00| $1.267,00
Meéxica | Huixquilucan |Tamaulipas Reynosa 1131,82 |10:56:00(51.47400| 51.45100
México | Huixquilucan |Tamaulipas Ciudad Rio Bravo 1148,82 |11:.08:00(51.474,00( $1.451,00
México | Huixquilucan (Tamaulipas Tampico 561,09 7:00:00 | 5562,00 $383,00
Meéxico | Huixquilucan (Tamaulipas Ciudad Victoria 742,61 7:51:00 | 5717,00 5482,00
Méxica | Huixquilucan |Tlaxcala Apizaco 206,25 2:12:00 | $335,00 $278,00
México | Huixquilucan |Tlaxcala Tlaxcala de Xicohténcat 166,44 2:01:00 | $564,00 $379,00
Meéxico | Huixquilucan [Veracruz de Ignacio de la Llave|Veracruz 448 05 4:50:00 |51.447 .00 £896,00
Meéxico | Huixquilucan [Veracruz de lgnacio de la Llave|Coatzacualcos 643,05 6:31:00 |[51.771,00| $1.451,00
Méxica | Huixquilucan [Veracruz de lgnacic de la Llave|Cérdoba 336,05 3:41:00 |51.237,00 $689,00
Méxice | Huixguilucan |Veracruz de Ignacio de la Llave |Xalapa Enriquez 363,43 4:19:00 | $796,00 S482,00
Meéxico | Huixquilucan [Veracruz de Ignacio de la Llave|Minatitlan 621,05 6:17:00 [$1.771,00| 5145100
Meéxico | Huixquilucan [Veracruz de Ignacio de la Llave|Orizaba 310,38 3:29:00 |51.148,00 642,00
México | Huixquilucan [Veracruz de Ignacio de la Llave|Poza Rica de Hidalgo 313,25 3:53:00 | 5326,00 $271,00
Méxice | Huixquilucan |Veracruz de lgnacio de la Llave |San Andrés Tuxtla 564,05 5:58:00 [$1.565,00| 51.160,00
Meéxico | Huixquilucan [Veracruz de Ignacio de la Llave|Tixpam de Rodriguez Cano 364,59 4:27:00 | 5451,00 $326,00
Meéxico | Huixquilucan [Yucatan Merida 1326,78 |14:20:00(52.31400| $1.933,00
Méxica | Huixquilucan |Zacatecas Fresnillo 692,29 6:51:00 [$1.372,00| 51.005,00
México | Huixquilucan [Zacatecas Guadalupe 622,39 6:06:00 [5$1.311,00 £977,00
Meéxico | Huixquilucan [Zacatecas Zacatecas 633,39 6:13:00 [51.311.00 £977,00

Tabla A.24, Rutas de Localidades. Parte III.
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Anexo A9: Rellenos de Tierra Controlados y Rellenos Sanitarios por Entidad
Federativa. INEGI, 2006.

Rellenos Rellenos de
Entidad federativa sanitarios tierra
controlados

Estados Unidos Mexicanos 104 23
Aguascalientes 1 o
Baja California 2 1
Baja California Sur 1 1
Campeche 1 ND
Coahuila de Zaragoza 5 ND
Colima 2 NI
Chiapas 3 ND
Chihuahua 3 ND
Distrito Federa 1 ND
Durango 3 1
Guanajuato B

Guerrero 2 1
Hidalgo z ND
lalisco 2 4
Meéxico 3 5
Michoacan de Ocampo 1 z
Morelos 3 MDD
Mayarit 2 ND
MNuevo Ledn 13 ND
Oaxaca MDD 1
Puebla 15 1
Querétaro B ND
Quintana Roo Fad MDD
San Luis Potosi 2 ND
Sinaloa 3 1
Sonora 4 MDD
Tabasco 1 ND
Tamaulipas 4 1
Tlaxcala & MDD
Veracruz de lgnacio de la Llave 4 1
Yucatan 1 ND
Zacatecas MDD 2

Tabla A.25, Localizacién de Sitios Controlados®.Fuente: INEGI. Con base en SEDESOL. DGOT. Subdireccién de Asistencia
Técnica a Organismos Operadores Urbanos Regionales.

9 NOTA: Se tiene registrado que 130 municipios depositan en rellenos sanitarios, lo que significa que sumando las 16 delegaciones del Distrito Federal, se
cuenta con disposicién adecuada en 263 municipios y delegaciones.
ND. No Disponible.
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Anexo Bl1: Oferta calculada por Localidad.

Ensenada 1457521
Mexicali 3822756
Tijuana 7312943
La Paz 319318
Campeche 2496
Ciudad del Carmen 1602
Ciudad Acufa 324570
Monclova 773722
Piedras Megras 468634
Saltillo 2080017
Torreon 1972687
Colima 110743
Manzanillo 20398
Tecoman 68702
Ciudad de Villa de Alvarez 63847
Comitan de Dominguez 186262
San Cristobal de las Casas 296783
Tapachula de Cordoba y Ordofiez 488149
Tuxtla Gutiérrez 1130508
Cuauhtémoc 420316
Chihuahua 3207306
Delicias 491248
Hidalgo del Parral 503001
Juarez 5203885
Azcapotzalco 3610646
Coyoacan 5184260
Cuajimalpa de Morelos 1085841
Gustavo A Madero 9971344
Iztacalco 3323868
Iztapalapa 13459540
Magdalena Contreras 1681029
Alvaro Obregon 5370222
Tlahuac 2030035
Tlalpan 4383221
¥ochimilco 2636314
Benito Juarez 2934935
Cuauhtémoc 4386959
Miguel Hidalgo 2R90843
Wenustiano Carranza 3852545
Victoria de Durango 1039946
Gomez Palacio 504399
Ciudad Lerdo 142700
Acambaro 249949
5an Miguel de Allende 242812
Celaya 1153977
Cortazar 236627
Guanajuato 320763
Irapuato 1373473
Ledn de los Aldama 4316690
Salamanca 622886
San Francisco del Rincén 296040
silaoc 267984
Walle de Santiago 259091

Tabla B.1, Oferta por localidad, Parte I. Elaboracién Propia.

166



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

Localidad Oferta (kz)

Acapulco de Jugrez 1629542
Chilpancingo de los Bravo 339575
lzuala de la Independencia 270274
Zihuatanejo 149985
Pachuca de Soto 458667
Tulancingo 191023
Ciudad Guzman 484495
Guadalajara 9681913
Lagos de Moreno 445958
Ocotlan 418194
Puerto Vallarta 722379
Tepatitlan de Morelos 390880
Tlaguepaque 2577274
Tonala 1482524
Zapopan 50412749
Ciudad Lapez Mateos 2807260
San Francisco Coacalco 1352540
Chalco de Diaz Covarrubias 637284
Chicoloapan de Juarez 466302
Chimalhuacan 2694488
Ecatepec de Morelos 9567396
Naucalpan de luarez 6019372
Ixtapaluca 10068335
Metepec 968365
Ciudad Nezahualcoyotl 3107041
Ciudad Nicolés Romero 1265223
Los Reyes Acaquilpan 1173223
Ojo de Agua 427839
Texcoco de Mora 588300
Tlalnepantla 4652654
Toluca de Lerdo 2420808
Buenavista 1055344
San Pablo de las Salinas 832330
Cuautitlan lzcalli 2635923
Xico 1884941
Apatzingan de la Constitucian 250776
Ciudad Hidalgo 154164
Ciudad Lazaro Cardenas 177886
Morelia 1429747
La Piedad de Cabadas 201106
sahuayo de Maorelos 160827
Uruapan 601438
Zamora de Hidalgo 338283
Heroica Zitdcuaro 208875
Cuautla 320734
Cuernavaca 774793
Juitepec 311685
Temixco 205322
Tepic 165783
Ciudad Apodaca 1517999
San Pedro Garza Garcia 264979
Ciudad General Escobedo 1248690
Guadalupe 4427014
Monterrey 7786317

Tabla B.2, Oferta por localidad, Parte II. Elaboracién Propia.
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Localidad Oferta (kg)

San Nicolas de los Garza 3491774
Ciudad Santa Catarina 1440102
Juchitén de Zaragoza 112159
Oaxaca de Juarez 437769
Salina Cruz 129144
San Juan Bautista Tuxtepec 139992
Atlixco 371547
Heroica Puebla de Zaragoza 5406413
San Martin Texmelucan de Labastida 307560
Cholula de Rivadabia 290766
Tehuacan 805667
Teziutlan 235451
Santiago de Querétaro 1775320
5an Juan del Rio 319612
Chetumal 462385
Cancin 1193318
Ciudad Valles 297793
Matehuala 176900
San Luis Potosi 1708769
Soledad de Graciano Sanchez 428771
Los Mochis 737191
Culiacan Rosales 1978578
Guasave 225370
Mazatlén 1185179
Guamduchil 219538
Agua Prieta 200996
Ciudad Obregon 296997
Heroica Guaymas 334365
Hermosillo 1852633
Navojoa 348601
Heroica Nogales 483654
San Luis Rio Colorado 424907
Cardenas 194995
Villahermosa 807542
Miramar 2455868
Ciudad Madero 816419
Ciudad Mante 387130
Heroica Matamoros 1545093
Nuevo Laredo 1306515
Reynosa 1528174
Ciudad Rio Bravo 357473
Tampico 1331023
Ciudad Victoria 1098973
Apizaco 65078
Tlaxcala de Xicohténcat! 81468
Weracruz 1680479
Coatzacualcos 738813
Cérdoba 439544
¥alapa Enriquez 1078406
Minatitldn 485145
Orizaba 380479
Poza Rica de Hidalgo 511067
San Andrés Tuxtla 179833
Tixpam de Rodriguez Cano 248544
Mérida 1723164
Fresnillo 111029
Guadalupe 21684
Zacatecas 135601
Aguascalientes 136000

Tabla B.3, Oferta por localidad, Parte III. Elaboracién Propia.
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Anexo B2: Estructura del Modelo de Transporte de Recoleccion.

- . . , Tipode @ acidad def
Origen Estado Opciones Destino Tipo de Vehiculo Prod uclto a Vehiculo (Ke)
Manejar
1 |Huixguilucan |Baja California A Ensenada Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $3.951,00
1 |Huixguilucan |Baja California B Mexicali Camicnes Roll Off Compactado 20000 $3.406,00
1 |Huixquilucan|Baja California C Tijuana Camiones Roll Off Compactado 20000 $3.884,00
2 |Huixquilucan |Baja California Sur A La Paz Camiones Roll Off Compactado 20000 5$3.951,00
3 |Huixguilucan|Campeche A Campeche Camiones Roll Off  |Compactado 20000 £2.314,00
3 |Huixquilucan |Campeche B Ciudad del Carmen Camicnes Roll Off Compactado 20000 $2.053,00
4 |Huixguilucan |Coahuila de Zaragoza A Ciudad Acuna Camiones Roll Off Compactado 20000 $863,00
4 |Huixguilucan |Coahuila de Zaragoza B Monclova Camiones Roll Off Compactado 20000 $863,00
4 |Huixguilucan |Coahuila de Zaragoza C Piedras Negras Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $863,00
4  |Huixguilucan |Coahuila de Zaragoza D saltillo Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $863,00
4 |Huixquilucan |Coahuila de Zaragoza E Torreon Camicnes Roll Off Compactado 20000 $1.036,00
5 |Huixquilucan |Colima A Colima Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.436,00
5 |Huixquilucan |Colima B Manzanillo Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.737,00
5 |Huixquilucan |Colima C Tecoman Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.436,00
5 |Huixquilucan|Colima D Ciudad de Villa de Alvarez Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $1.436,00
6 |Huixguilucan|Chiapas A Comitan de Dominguez Camiones Roll Off Compactado 20000 $2.118,00
6 |Huixguilucan |[Chiapas B San Cristébal de las Casas Camiones Roll Off Compactado 20000 $2.185,00
& |Huixguilucan |[Chiapas C Tapachula de Cordoba y Ordofiez Camiones Roll Off Compactado 20000 $2.159,00
6 |Huixquilucan|Chiapas D Tuxtla Gutiérrez Camiones Roll Off Compactado 20000 52.118,00
7 |Huixguilucan [Chihuahua A Cuauhtémoc Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $2.098,00
7 |Huixguilucan [Chihuahua B Chihuahua Camicnes Roll Off  |Compactade 20000 $1.920,00
7 |Huixguilucan [Chihuahua C Delicias Camicnes Rell OFf  [Compactade 20000 51.920,00
7 |Huixguilucan [Chihuahua D Hidalgo del Parra Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.483,00
7 |Huixquilucan |Chihuahua E Juarez Camiones Roll Off Compactado 20000 $2.420,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa A Azcapotzalco Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa B Coyoacan Camicneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa C Cuzjimalpa de Morelos Camioneta de 3.5 Compactado 3500 553,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa D Gustavo A. Madero Camiones Roll Off Compactado 20000 $106,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa E mtacalco Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa F Iztapalapa Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $106,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa G Magdalena Contreras Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa H Alvaro Obregan Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa Tldhuac Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa J Tlalpan Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa K Xochimilco Camicneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa L Benito Judrez Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa M Cuauhtémoc Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $2.098,00
8 |Huixguilucan |Distrito Federa N Miguel Hidalgo Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $107,00
8 |Huixquilucan|Distrito Federa 0 Venustiano Carranza Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $106,00
9  |Huixquilucan |Durango A Victoria de Durango Camiones Roll Off Compactado 20000 $761,00
9 |Huixquilucan |Durango B Gomez Palacio Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.036,00
§  |Huixquilucan|Durango C Ciudad Lerdo Camicnes Roll Off  [Compactade 20000 $1.036,00
10 |Huixquilucan|Guanajuato A Acambaro Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 $323,00
10 |Huixguilucan|Guanajuato B San Miguel de Allende Camiones Roll Off Compactado 20000 $628,00
10 [Huixguilucan|Guanajuato C Celaya Camiones Roll Off Compactado 20000 $783,00
10 |Huixquilucan|Guanajuato D Cortazar Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $783,00
10 ([Huixguilucan|Guanajuato E Guanajuato Camicnes Roll Off Compactado 20000 $998,00
10 |Huixquilucan|Guanajuato F rapuato Camiones Roll Off Compactado 20000 5998,00
10 |Huixguilucan|Guanajuato G Lean de los Aldama Camiones Roll Off Compactado 20000 $998,00
10 |Huixquilucan|Guanajuato H Salamanca Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $902,00
10 |Huixquilucan|Guanajuato San Francisco del Rincon Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $1.035,00
10 |Huixguilucan|Guanajuato ] Silao Camiones Roll Off  |Compactado 20000 $998,00
10 [Huixguilucan|Guanajuato K Valle de Santiago Camiones Roll Off Compactado 20000 5905,00

Tabla B.4, Informacién para Estructurar el Modelo de Transporte, Parte I. Elaboracién Propia.
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; . . . Tipode —  ecidad del
Origen Estado Opciones Destino Tipo de Vehiculo Producltoa Vehiculo (Ke)
Manejar
11 |Huixquilucan [Guerrerc A Acapulco de Judrez Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.025,00
11 |Huixgquilucan|Guerrerc B Chilpancingo de los Braveo Camicnes Roll Off Compactado 20000 $588,00
11 |Huixgquilucan|Guerrerc C zuala de la Independencia Camiones Roll Off Compactado 20000 $345,00
11 |Huixguilucan|Guerrerc D Zihuatanejo Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.064,00
12 |Huixquilucan [Hidalgo A Pachuca de Soto Camiones Roll Off Compactado 20000 $201,00
12 |Huixquilucan |Hidalgo B Tulancingo Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5158,00
13 |Huixquilucan |[Jalisco A Ciudad Guzman Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.290,00
13 [Huixgquilucan|lalisco B Guadalajara Camicnes Roll Off Compactado 20000 $1.144,00
13 [Huixguilucan|Jalisco C Lagos de Moreno Camiones Roll Off Compactado 20000 5998,00
13 [Huixguilucan|Jalisco D Ocotlan Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.001,00
13 |Huixquilucan |lalisco E Puerto Vallarta Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.560,00
13 |Huixquilucan |lalisco F Tepatitlan de Morelos Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.188,00
13 |Huixquilucan |lalisco G Tlaquepague Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.144,00
13 [Huixquilucan|lalisco H Tonala Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.144,00
13 [Huixguilucan|lalisco Zapopan Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.144,00
14 |Huixguilucan |México A Ciudad Lépez Mateos Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00
14 |Huixguilucan |México B San Francisco Coacalco Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 $138,00
14 |Huixquilucan |[México C Chalco de Diaz Covarrubias Remolque tipo Jaula [Sin Compactar 40 $138,00
14 |Huixquilucan |México D Chicoloapan de Juarez Remolque tipo Jaula [Sin Compactar 40 $138,00
14 |Huixquilucan |México E Chimalhuacan Remolque tipo Jaula [Sin Compactar 40 5138.00
14 |Huixguilucan |México F Ecatepec de Morelos Camicnes Roll Off Compactado 20000 563,00
14 |Huixguilucan |México G Naucalpan de Juarez Camicneta de 3.5 Compactado 3500 $138,00
14 |Huixguilucan |México H xtapaluca Camicneta de 3.5 Compactado 3500 $138,00
14 |Huixquilucan |[México Metepec Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 $138,00
14 |Huixquilucan |[México J Ciudad Nezahualcdyotl Camiones Roll Off Compactado 20000 $149,00
14 |Huixquilucan |México K Ciudad Nicolas Romero Remolque tipo Jaula [Sin Compactar 40 5138,00
14 |Huixgquilucan |México L Los Reyes Acaquilpan Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00
14 |Huixguilucan |México [ Ojo de Agua Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 $200,00
14 |Huixguilucan|Méexico N Texcoco de Mora Remolque tipo Jaula [Sin Compactar 40 $138,00
14 |Huixguilucan |México o] Tlalnepantla Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $138,00
14 |Huixquilucan |[México P Toluca de Lerdo Camioneta de 3.5 Compactado 3500 $138,00
14 |Huixquilucan |México a Buenavista Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 $138,00
14 |Huixquilucan |México R 5an Pablo de las Salinas Remolque tipo Jaula [Sin Compactar 40 5138.00
14 |Huixguilucan |México 5 Cuautitlan lzcalli Camicneta de 3.5 Compactado 3500 5138,00
14 [Huixgquilucan|México T Hico Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 5138,00
15 |Huixgquilucan|Michoacan de Ocampo A Apatzingan de la Constitucién Camiones Roll Off Compactado 20000 $849,00
15 |Huixquilucan|Michoacan de Ocampo B Ciudad Hidalgo Camiones Roll Off Compactado 20000 5486,00
15 |Huixquilucan|Michoacan de Ocampo C Ciudad Lazaro Cardenas Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.118,00
15 |Huixquilucan|Michoacan de Ocampo D Morelia Camiones Roll Off Compactado 20000 $640,00
15 |Huixquilucan|Michoacan de Ocampo E La Piedad de Cabadas Camiones Roll Off Compactado 20000 5867,00
15 |Huixquilucan|Michoacan de Ocampo F Sahuayo de Morelos Camiones Roll Off  [Compactado 20000 $867,00
15 |Huixquilucan |Michoacan de Ocampo G Uruapan Camiones Roll Off Compactado 20000 5742,00
15 |Huixgquilucan|Michoacan de Ocampo H Zamora de Hidalgo Camicnes Roll Off Compactado 20000 $867,00
15 [Huixgquilucan|Michoacén de Ocampo Heroica Zitdcuaro Camiones Roll Off Compactado 20000 5867,00
16 [Huixguilucan|Morelos A Cuautla Camiones Roll Off Compactado 20000 $341,00
16 |Huixquilucan|Morelos B Cuernavaca Camiones Roll Off Compactado 20000 $261,00
16 |Huixquilucan|Morelos C Juitepec Camiones Roll Off Compactado 20000 $261,00
16 |Huixquilucan|Morelos D Temixco Camiones Roll Off Compactado 20000 $261,00
17 |Huixguilucan|Nayarit A Tepic Camicones Roll Off Compactado 20000 $1.503,00
18 |Huixgquilucan |Nuevo Ledn A Ciudad Apodaca Camicnes Roll Off Compactado 20000 $1.138,00
18 |Huixguilucan |Nuevo Ledn B San Pedro Garza Garcia Camiones Roll Off Compactado 20000 $863,00
18 |Huixguilucan |Muevo Ledn C Ciudad General Escobedo Camicnes Roll Off Compactado 20000 $863,00
18 |Huixguilucan |Muevo Ledn D Guadalupe Camiones Roll Off Compactado 20000 5863,00
18 |Huixguilucan |Muevo Ledn E Monterrey Camiones Roll Off Compactado 20000 $863,00
18 |Huixquilucan|Nuevo Ledn F San Nicolas de los Garza Camiones Roll Off Compactado 20000 5863,00
18 |Huixquilucan|Nuevo Ledn G Ciudad Santa Catarina Camiones Roll Off Compactado 20000 5863,00
19 |Huixquilucan|Oaxaca A Juchitan de Zaragoza Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.691,00
19 |Huixquilucan |Oaxaca B Oaxaca de Judrez Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.203,00
19 [Huixguilucan|Oaxaca cC Salina Cruz Camicnes Roll Off Compactado 20000 $1.906,00
19 |Huixquilucan|Oaxaca 8} San luan Bautista Tuxtepec Camiones Roll Off Compactado 20000 5858,00
20 |Huixgquilucan |Puebla A Atlixco Camiones Roll Off Compactado 20000 $589,00
20 |Huixgquilucan |Puebla B Heroica Puebla de Zaragoza Camiones Roll Off Compactado 20000 $589,00
20 |Huixquilucan|Puebla C San Martin Texmelucan de Labastida |Remolque tipo Jaula |Sin Compactar 40 $283,00
20 |Huixquilucan|Puebla D Cholula de Rivadabia Remolque tipo Jaula [Sin Compactar 40 5343,00
20 |Huixquilucan|Puebla E Tehuacan Camiones Roll Off Compactado 20000 $858,00
20 |Huixquilucan |Puebla F Teziutlan Camiones Roll Off Compactado 20000 5965,00
21 |Huixquilucan |Querétaro Arteaga A Santiago de Querétaro Camiones Roll Off Compactado 20000 5568,00
21 |Huixquilucan|Querétaro Arteaga B San Juan del Rio Camiones Roll Off Compactado 20000 S568,00
22 |Huixguilucan |Quintana Roo A Chetuma Camicnes Roll Off Compactado 20000 $1.995,00
22 |Huixguilucan|Quintana Roo B Cancln Camicnes Roll Off Compactado 20000 $3.218,00

Tabla B.5, Informacidn para Estructurar el Modelo de Transporte, Parte II. Elaboracién Propia.
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; . . ) Tipode acidad del
Origen Estado Opciones Destino Tipo de Vehiculo Pro-ducfoa Vehiculo (Kg)
Manejar
23 |Huixquilucan |San Luis Potosi A Ciudad Valles Camiones Roll Off Compactado 20000 532400
23 |Huixquilucan |San Luis Potosi B Matehuala Camiones Roll Off Compactado 20000 $717,00
23 |Huixquilucan |San Luis Potosi C San Luis Potosi Camiones Roll Off Compactado 20000 $628,00
23 |Huixquilucan |[San Luis Potosi D Soledad de Graciano Sanchez Camiones Roll Off Compactado 20000 S5628,00
24 [Huixquilucan|Sinaloa A Los Mochis Camiones Roll Off Compactado 20000 $2.728,00
24 |Huixquilucan|Sinaloa B Culiacan Rosales Camicnes Roll Off Compactado 20000 52.398,00
24 [Huixquilucan|Sinaloa C Guasave Camiones Roll Off Compactado 20000 $2.728,00
24 |Huixquilucan|3inaloa D Mazatlan Camiones Roll Off Compactado 20000 $2.034,00
24 [Huixquilucan|Sinaloa E Guamuchi Camiones Roll Off Compactado 20000 52.528,00
25 [Huixquilucan|3onora A Agua Prieta Camiones Roll Off Compactado 20000 $3.054,00
25 [Huixquilucan|Sonora B Ciudad Obregén Camiones Roll Off Compactado 20000 $3.015,00
25 [Huixquilucan|Sonara C Heroica Guaymas Camiones Roll Off Compactado 20000 $3.112,00
25 |Huixquilucan|Sonora o Hermosillo Camicnes Roll Off Compactado 20000 $3.165,00
25 |Huixquilucan|Sonora E Navojoa Camicnes Roll Off Compactado 20000 52.918,00
25 [Huixquilucan|Sonora F Heroica Nogales Camiones Roll Off Compactado 20000 $3.294,00
25 |Huixquilucan|Sonora G San Luis Rio Colorado Camiones Roll Off Compactado 20000 53.356,00
26 |Huixquilucan|Tabasco A Cardenas Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.925,00
26 |Huixquilucan|Tabasco B Villahermosa Camiones Roll Off Compactado 20000 £1.925,00
27 |Huixquilucan|Tamaulipas A Miramar Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.925,00
27 |Huixquilucan|Tamaulipas B Ciudad Madero Camicnes Roll Off Compactado 20000 $562,00
27 |Huixquilucan|Tamaulipas C Ciudad Mante Camiones Roll Off Compactado 20000 $717,00
27 |Huixquilucan|Tamaulipas o Heroica Matamoros Camicnes Roll Off Compactado 20000 5717,00
27 |Huixquilucan|Tamaulipas E Nuevo Laredo Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.317,00
27 |Huixquilucan|Tamaulipas F Reynosa Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.474,00
27 |Huixquilucan|Tamaulipas G Ciudad Rio Bravo Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.474,00
27 |Huixquilucan |Tamaulipas H Tampico Camiones Roll Off Compactado 20000 5562,00
27 |Huixquilucan|Tamaulipas Ciudad Victoria Camiones Roll Off Compactado 20000 5717,00
28 |Huixquilucan|Tlaxcala A Apizaco Camicnes Roll Off Compactado 20000 $335,00
28 [Huixquilucan|Tlaxcala B Tlaxcala de Xicohténcatl Camiones Roll Off Compactado 20000 5564,00
29 |Huixquilucan|Veracruz de Ignacio de la Llave A Veracruz Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.447,00
29 |Huixquilucan|Veracruz de Ignacio de la Llave B Coatzacualcos Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.771,00
29 |Huixquilucan|Veracruz de Ignacio de la Llave C Cordoba Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.237,00
29 |Huixquilucan |Veracruz de Ignacio de la Llave D ¥alapa Enriquez Camiones Roll Off Compactado 20000 5796,00
28 |Huixquilucan|Veracruz de Ignacio de la Llave E Minatitlan Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.771,00
29 |Huixquilucan|Veracruz de Ignacio de la Llave F Orizaba Camicnes Roll Off Compactado 20000 51.148,00
29 |Huixquilucan|Veracruz de Ignacio de la Llave G Poza Rica de Hidalgo Camiones Roll Off Compactado 20000 $326,00
29 |Huixquilucan|Veracruz de Ignacio de la Llave H San Andrés Tuxtla Camicnes Roll Off Compactado 20000 $1.565,00
29 [Huixquilucan|Veracruz de Ignacio de la Llave Tuxpam de Rodriguez Cano Camiones Roll Off Compactado 20000 5451,00
30 [Huixquilucan|Yucatan A Mérida Camiones Roll Off Compactado 20000 £2.314,00
31 |Huixquilucan|Zacatecas A Fresnillo Camiones Roll Off Compactado 20000 $1.372,00
31 |Huixquilucan|Zacatecas B Guadalupe Camiones Roll Off Compactado 20000 5863,00
31 |Huixquilucan|Zacatecas C Zacatecas Camicnes Roll Off Compactado 20000 51.311,00
32 |Huixquilucan |Aguascalientes A Aguascalientes Camiones Roll Off Compactado 20000 51.251,00

Tabla B.6, Informacidén para Estructurar el Modelo de Transporte, Parte III. Elaboracién Propia.
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Anexo B3: Formulacién y Solucién del Modelo de Transporte de Recoleccién en

Software Lingo.

! Definicién de Variables;

IXij, donde i (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32) son el tipo de
ruta de origen a j(A,B,C,D,E,F,G,H,1,J,K,L,M,N,0,P,Q,R,S,T)la opcién ciudad del Estado destino;

! Funcién Objetivo;

! Minimizar Costo de Ruta;

Min = 3951*X1A + 3406*X1B + 3884*X1C + 3951*X2A + 2314*X3A + 2053*X3B + 863*X4A + 863*X4B + 863*X4C +
863*X4D + 1036*X4E + 1436*X5A + 1737*X5B + 1436*X5C + 1436*X5D + 2118*X6A + 2185*X6B + 2159*X6C +
2118*X6D + 2098*X7A + 1920*X7B + 1920*X7C + 1483*X7D + 2420*X7E + 107*X8A + 107*X8B + 53*X8C + 106*X8D
+ 107*X8E + 106*X8F + 107*X8G + 107*X8H + 107*X8| + 107*X8J + 107*X8K + 107*X8L + 2098*X8M + 107*X8N +
106*X80 + 761*X9A + 1036*X9B + 1036*X9C + 323*X10A + 628*X10B + 783*X10C + 783*X10D + 998*X10E +
998*X10F + 998*X10G + 902*X10H + 1035*X10l + 998*X10J + 905*X10K + 1025*X11A + 588*X11B + 345*X11C +
1064*X11D + 201*X12A + 158*X12B + 1290*X13A + 1144*X13B + 998*X13C + 1001*X13D + 1560*X13E + 1188*X13F
+ 1144*X13G + 1144*X13H + 1144*X13| + 138*X14A + 138*X14B + 138*X14C + 138*X14D + 138*X14E + 63*X14F +
138*X14G + 138*X14H + 138*X14| + 149*X14J + 138*X14K + 138*X14L + 200*X14M + 138*X14N + 138*X140 +
138*X14P + 138*X14Q + 138*X14R + 138*X14S + 138*X14T + 849*X15A + 486*X15B + 1118*X15C + 640*X15D +
867*X15E + 867*X15F + 742*X15G + 867*X15H + 867*X15| + 341*X16A + 261*X16B + 261*X16C + 261*X16D +
1503*X17A + 1138*X18A + 863*X18B + 863*X18C + 863*X18D + 863*X18E + 863*X18F + 863*X18G + 1691*X19A +
1203*X19B + 1906*X19C + 858*X19D + 589*X20A + 589*X20B + 283*X20C + 343*X20D + 858*X20E + 965*X20F +
568*X21A + 568*X21B + 1995*X22A + 3218*X22B + 324*X23A + 717*X23B + 628*X23C + 628*X23D + 2728*X24A +
2398*X24B + 2728*X24C + 2034*X24D + 2528*X24E + 3054*X25A + 3015*X25B + 3112*X25C + 3165*X25D +
2918*X25E + 3294*X25F + 3356*X25G + 1925*X26A + 1925*X26B + 1925*X27A + 562*X27B + 717*X27C +
T17*X27D + 1317*X27E + 1474*X27F + 1474*X27G + 562*X27H + 717*X27| + 335*X28A + 564*X28B + 1447*X29A +
1771*X29B + 1237*X29C + 796*X29D + 1771*X29E + 1148*X29F + 326*X29G + 1565*X29H + 451*X29| + 2314*X30A
+ 1372*X31A + 863*X31B + 1311*X31C + 1251*X32A;

! Restricciones;

! Capacidad de la Recicladora;

X1A + X1B + X1C + X2A + X3A + X3B + X4A + X4B + X4C + X4D + X4E + X5A + X5B + X5C + X5D + X6A + X6B +
X6C + X6D + X7A + X7B + X7C + X7D + X7E + X8A + X8B + X8C + X8D + X8E + X8F + X8G + X8H + X8| + X8J +
X8K + X8L + X8M + X8N + X80 + X9A + X9B + X9C + X10A + X10B + X10C + X10D + X10E + X10F + X10G + X10H +
X10I + X10J + X10K + X11A + X11B + X11C + X11D + X12A + X12B + X13A + X13B + X13C + X13D + X13E + X13F +
X13G + X13H + X13| + X14A + X14B + X14C + X14D + X14E + X14F + X14G + X14H + X14l + X14J + X14K + X14L +
X14M + X14N + X140 + X14P + X14Q + X14R + X14S + X14T + X15A + X15B + X15C + X15D + X15E + X15F +
X15G + X15H + X151 + X16A + X16B + X16C + X16D + X17A + X18A + X18B + X18C + X18D + X18E + X18F + X18G
+ X19A + X19B + X19C + X19D + X20A + X20B + X20C + X20D + X20E + X20F + X21A + X21B + X22A + X22B +
X23A + X23B + X23C + X23D + X24A + X24B + X24C + X24D + X24E + X25A + X25B + X25C + X25D + X25E + X25F
+ X25G + X26A + X26B + X27A + X27B + X27C + X27D + X27E + X27F + X27G + X27H + X271 + X28A + X28B +
X29A + X29B + X29C + X29D + X29E + X29F + X29G + X29H + X29I + X30A + X31A + X31B + X31C + X32A =
1512000;

! Oferta de las Localidades;

X1A <= 1457521,

X1B <= 3822756;

X1C <= 7312943;

X2A <= 319318;

X3A <= 2496;

X3B <= 1602;

X4A <= 324570;

X4B <=773722;

X4C <= 468634,

X4D <= 2090017

X4E <= 1972687;

X5A <= 110743;

X5B <= 80398;

X5C <= 68702;

X5D <= 63847;

X6A <= 186262;

X6B <= 296783;

X6C <= 488149;

X6D <= 1130508;

X7A <= 420316;

X7B <= 3207306;

X7C <= 491248;

X7D <= 503091,
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X7E <=5203885;
X8A <= 3610646;
X8B <=5184260;
X8C <=1085841;
X8D <=9971344;
X8E <= 3323868;
X8F <= 13459540;
X8G <=1681029;
X8H <= 5370222,
X8l <= 2030035;
X8J <= 4383221;
X8K <= 2636314;
X8L <= 2934935;
X8M <= 4286959;
X8N <= 2890843;
X80 <= 3852545;
X9A <= 1039946;
X9B <= 504399;
X9C <= 142700;
X10A <= 249949;
X10B <=242812;
X10C <= 1153977,
X10D <= 236627,
X10E <= 320763;
X10F <= 1373473;
X10G <= 4316690;
X10H <= 622886;
X101 <= 296040;
X10J <= 267984;
X10K <= 259091;
X11A <= 1629542,
X11B <= 339575;
X11C <= 270274;
X11D <= 149985;
X12A <= 458667,
X12B <= 191023;
X13A <= 484495;
X13B <=9681913;
X13C <= 445958;
X13D <=418194;
X13E <= 722379;
X13F <= 390880;
X13G <= 2577274;
X13H <= 1482524;
X13l <=5041279;
X14A <= 2807260;
X14B <= 1332540;
X14C <= 637284,
X14D <= 466302,
X14E <= 2694488;
X14F <= 9567396;
X14G <= 6019372;
X14H <= 1006335;
X14l <= 968365;
X14J <= 8107041;
X14K <= 1265223,
X14L <= 1173223,
X14M <= 427839;
X14N <= 588300;
X140 <= 4652654;
X14P <= 2420808;
X14Q <= 1055344;
X14R <= 832330;
X14S <= 2635923;
X14T <=1884941;
X15A <= 250776;
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X15B <= 154164;
X15C <= 177886;
X15D <= 1429747;
X15E <= 201106;
X15F <= 160827,
X15G <= 601438;
X15H <= 338283;
X15| <= 208875;
X16A <= 320734,
X16B <= 774793;
X16C <= 311685;
X16D <= 205322;
X17A <= 165783;
X18A <= 1517999;
X18B <= 864979;
X18C <= 1248690;
X18D <= 4427014;
X18E <= 7786317,
X18F <= 3491774,
X18G <= 1440102;
X19A <=112159;
X19B <= 437769;
X19C <= 129144;
X19D <= 139992;
X20A <= 371547;
X20B <= 5406413;
X20C <= 307560;
X20D <= 290766;
X20E <= 805667;
X20F <= 235451;
X21A <= 1775320;
X21B <=319612;
X22A <= 462385;
X22B <=1193318;
X23A <=297793;
X23B <= 176900;
X23C <=1708769;
X23D <= 428771,
X24A <=737191;
X24B <= 1978578;
X24C <= 225370;
X24D <= 1185179;
X24E <= 219538;
X25A <= 200996;
X25B <= 896997;
X25C <= 334365;
X25D <= 1852633;
X25E <= 348601;
X25F <= 483654;
X25G <= 424907;
X26A <= 194995;
X26B <= 807542;
X27A <= 245568;
X27B <= 816419;
X27C <= 387130;
X27D <= 1545093;
X27E <= 1306515;
X27F <= 1529174;
X27G <= 357473;
X27H <= 1331023;
X271 <=1098973;
X28A <= 65078;
X28B <= 81468;
X29A <= 1680479;
X29B <= 738813;
X29C <= 439544;
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X29D <= 1078406;
X29E <= 485145;
X29F <= 380479;
X29G <= 511067,
X29H <= 179833,
X291 <= 248544,
X30A <=1723164;
X31A <=111029;
X31B <= 81684;
X31C <= 135601;
X32A <= 136000;
! Capacidad de la Flota;
X1A <= 20000;
X1B <= 20000;
X1C <= 20000;
X2A <= 20000;
X3A <= 20000;
X3B <= 20000;
X4A <= 20000;
X4B <= 20000;
X4C <= 20000;
X4D <= 20000;
X4E <= 20000;
X5A <= 20000;
X5B <= 20000;
X5C <= 20000;
X5D <= 20000;
X6A <= 20000;
X6B <= 20000;
X6C <= 20000;
X6D <= 20000;
X7A <= 20000;
X7B <= 20000;
X7C <= 20000;
X7D <= 20000;
X7E <= 20000;
X8A <= 3500;
X8B <= 3500;
X8C <= 3500;
X8D <= 20000;
X8E <= 3500;
X8F <= 20000;
X8G <= 3500;
X8H <= 3500;
X8l <= 3500;

X8J <= 3500;
X8K <= 3500;
X8L <= 3500;
X8M <= 3500;
X8N <= 3500;
X80 <= 20000;
X9A <= 20000;
X9B <= 20000;
X9C <= 20000;
X10A <= 40;
X10B <= 20000;
X10C <= 20000;
X10D <= 20000;
X10E <= 20000;
X10F <= 20000;
X10G <= 20000;
X10H <= 20000;
X10I <= 20000;
X10J <= 20000;
X10K <= 20000;
X11A <= 20000;
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X11B <= 20000;
X11C <= 20000;
X11D <= 20000;
X12A <= 20000;
X12B <= 40;
X13A <= 20000;
X13B <= 20000;
X13C <= 20000;
X13D <= 20000;
X13E <= 20000;
X13F <= 20000;
X13G <= 20000;
X13H <= 20000;
X13l <= 20000;
X14A <= 40;
X14B <= 40;
X14C <= 40;
X14D <= 40;
X14E <= 40;
X14F <= 20000;
X14G <= 3500;
X14H <= 3500;
X141 <= 40;
X14J <= 20000;
X14K <= 40;
X14L <= 40;
X14M <= 40;
X14N <= 40;
X140 <= 3500;
X14P <= 3500;
X14Q <= 40;
X14R <= 40;
X14S <= 3500;
X14T <= 40;
X15A <= 20000;
X15B <= 20000;
X15C <= 20000;
X15D <= 20000;
X15E <= 20000;
X15F <= 20000;
X15G <= 20000;
X15H <= 20000;
X151 <= 20000;
X16A <= 20000;
X16B <= 20000;
X16C <= 20000;
X16D <= 20000;
X17A <= 20000;
X18A <= 20000;
X18B <= 20000;
X18C <= 20000;
X18D <= 20000;
X18E <= 20000;
X18F <= 20000;
X18G <= 20000;
X19A <= 20000;
X19B <= 20000;
X19C <= 20000;
X19D <= 20000;
X20A <= 20000;
X20B <= 20000;
X20C <= 40;
X20D <= 40;
X20E <= 20000;
X20F <= 20000;
X21A <= 20000;
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X21B <= 20000;
X22A <= 20000;
X22B <= 20000;
X23A <= 20000;
X23B <= 20000;
X23C <= 20000;
X23D <= 20000;
X24A <= 20000;
X24B <= 20000;
X24C <= 20000;
X24D <= 20000;
X24E <= 20000;
X25A <= 20000;
X25B <= 20000;
X25C <= 20000;
X25D <= 20000;
X25E <= 20000;
X25F <= 20000;
X25G <= 20000;
X26A <= 20000;
X26B <= 20000;
X27A <= 20000;
X27B <= 20000;
X27C <= 20000;
X27D <= 20000;
X27E <= 20000;
X27F <= 20000;
X27G <= 20000;
X27H <= 20000;
X271 <= 20000;

X28A <= 20000;
X28B <= 20000;
X29A <= 20000;
X29B <= 20000;
X29C <= 20000;
X29D <= 20000;
X29E <= 20000;
X29F <= 20000;
X29G <= 20000;
X29H <= 20000;
X291 <= 20000;

X30A <= 20000;
X31A <= 20000;
X31B <= 20000;
X31C <= 20000;
X32A <= 20000;

! Botella Sin Compactar;
X10A + X12B + X14A + X14B + X14C + X14D + X14E + X14| + X14K + X14L + X14M + X14N + X14Q + X14R + X14T
+ X20C + X20D <= 168000;

Global optimal solution found at step: 64
Objective value: 0.1038910E+10
Variable Value Reduced Cost

X1A 0.0000000 2807.000
X1B 0.0000000 2262.000
X1C 0.0000000 2740.000
X2A 0.0000000 2807.000
X3A 0.0000000 1170.000
X3B 0.0000000 909.0000
X4A 20000.00 0.0000000
X4B 20000.00 0.0000000
X4ac 20000.00 0.0000000
X4D 20000.00 0.0000000
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X4E 20000.00 0.0000000
X5A 0.0000000 292.0000
X5B 0.0000000 593.0000
X5C 0.0000000 292.0000
X5D 0.0000000 292.0000
X6A 0.0000000 974.0000
X6B 0.0000000 1041.000
X6C 0.0000000 1015.000
X6D 0.0000000 974.0000
X7A 0.0000000 954.0000
X7B 0.0000000 776.0000
X7C 0.0000000 776.0000
X7D 0.0000000 339.0000
X7E 0.0000000 1276.000
X8A 3500.000 0.0000000
X8B 3500.000 0.0000000
X8C 3500.000 0.0000000
X8D 20000.00 0.0000000
X8E 3500.000 0.0000000
X8F 20000.00 0.0000000
X8G 3500.000 0.0000000
X8H 3500.000 0.0000000
X8l 3500.000 0.0000000
X8J 3500.000 0.0000000
X8K 3500.000 0.0000000
X8L 3500.000 0.0000000
X8M 0.0000000 954.0000
X8N 3500.000 0.0000000
X80 20000.00 0.0000000
X9A 20000.00 0.0000000
X9B 20000.00 0.0000000
X9C 20000.00 0.0000000
X10A 40.00000 0.0000000
X10B 20000.00 0.0000000
X10C 20000.00 0.0000000
X10D 20000.00 0.0000000
X10E 20000.00 0.0000000
X10F 20000.00 0.0000000
X10G 20000.00 0.0000000
X10H 20000.00 0.0000000
X10l 20000.00 0.0000000
X10J 20000.00 0.0000000
X10K 20000.00 0.0000000
X11A 20000.00 0.0000000
X11B 20000.00 0.0000000
X11C 20000.00 0.0000000
X11D 20000.00 0.0000000
X12A 20000.00 0.0000000
X12B 40.00000 0.0000000
X13A 0.0000000 146.0000
X13B 0.0000000 0.0000000
X13C 20000.00 0.0000000
X13D 20000.00 0.0000000
X13E 0.0000000 416.0000
X13F 0.0000000 44.00000
X13G 0.0000000 0.0000000
X13H 0.0000000 0.0000000
X13I 15320.00 0.0000000
X14A 40.00000 0.0000000
X14B 40.00000 0.0000000
X14C 40.00000 0.0000000
X14D 40.00000 0.0000000
X14E 40.00000 0.0000000
X14F 20000.00 0.0000000
X14G 3500.000 0.0000000
X14H 3500.000 0.0000000
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X141 40.00000 0.0000000
X14J 20000.00 0.0000000
X14K 40.00000 0.0000000
X14L 40.00000 0.0000000
X14M 40.00000 0.0000000
X14N 40.00000 0.0000000
X140 3500.000 0.0000000
X14P 3500.000 0.0000000
X14Q 40.00000 0.0000000
X14R 40.00000 0.0000000
X14S 3500.000 0.0000000
X14T 40.00000 0.0000000
X15A 20000.00 0.0000000
X15B 20000.00 0.0000000
X15C 20000.00 0.0000000
X15D 20000.00 0.0000000
X15E 20000.00 0.0000000
X15F 20000.00 0.0000000
X15G 20000.00 0.0000000
X15H 20000.00 0.0000000
X15I 20000.00 0.0000000
X16A 20000.00 0.0000000
X16B 20000.00 0.0000000
X16C 20000.00 0.0000000
X16D 20000.00 0.0000000
X17A 0.0000000 359.0000
X18A 20000.00 0.0000000
X18B 20000.00 0.0000000
X18C 20000.00 0.0000000
X18D 20000.00 0.0000000
X18E 20000.00 0.0000000
X18F 20000.00 0.0000000
X18G 20000.00 0.0000000
X19A 0.0000000 547.0000
X19B 0.0000000 59.00000
X19C 0.0000000 762.0000
X19D 20000.00 0.0000000
X20A 20000.00 0.0000000
X20B 20000.00 0.0000000
X20C 40.00000 0.0000000
X20D 40.00000 0.0000000
X20E 20000.00 0.0000000
X20F 20000.00 0.0000000
X21A 20000.00 0.0000000
X21B 20000.00 0.0000000
X22A 0.0000000 851.0000
X22B 0.0000000 2074.000
X23A 20000.00 0.0000000
X23B 20000.00 0.0000000
X23C 20000.00 0.0000000
X23D 20000.00 0.0000000
X24A 0.0000000 1584.000
X24B 0.0000000 1254.000
X24C 0.0000000 1584.000
X24D 0.0000000 890.0000
X24E 0.0000000 1384.000
X25A 0.0000000 1910.000
X25B 0.0000000 1871.000
X25C 0.0000000 1968.000
X25D 0.0000000 2021.000
X25E 0.0000000 1774.000
X25F 0.0000000 2150.000
X25G 0.0000000 2212.000
X26A 0.0000000 781.0000
X26B 0.0000000 781.0000
X27A 0.0000000 781.0000

179



DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

X27B 20000.00 0.0000000
X27C 20000.00 0.0000000
X27D 20000.00 0.0000000
X27E 0.0000000 173.0000
X27F 0.0000000 330.0000
X27G 0.0000000 330.0000
X27H 20000.00 0.0000000
X271 20000.00 0.0000000

X28A 20000.00 0.0000000
X28B 20000.00 0.0000000
X29A 0.0000000 303.0000
X29B 0.0000000 627.0000
X29C 0.0000000 93.00000
X29D 20000.00 0.0000000
X29E 0.0000000 627.0000
X29F 0.0000000 4.000000
X29G 20000.00 0.0000000
X29H 0.0000000 421.0000
X291 20000.00 0.0000000

X30A 0.0000000 1170.000
X31A 0.0000000 228.0000
X31B 20000.00 0.0000000
X31C 0.0000000 167.0000
X32A 0.0000000 107.0000
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Anexo B4: Estructura del Modelo de Transporte de Distribucién.

Capacidad Demanda de
del Vehiculo la Localidad

Tipo
de Nombre del Distribuidor Opciones

Tipo de

Destino Costo

Vehiculo

Ruta

ORGIL DE MEXICO 5.4 DEC.V.

(Kg)

(ke)

1 A Enzenada Trailer 20000 177131 54741
1 |ORGILDEMEXICOS.A DECV. B Mexicali Trailer 20000 454574 54087
1 |ORGILDEMEXICOS.A DECV. C Tijuana Trailer 20000 BBB732 54661
1 |ORGILDEMEXICOS.A DECV. D La Paz Trailer 20000 107261 54741
3 |DAKAMERICASS ADECV. A Ciudad Guzman Trailer 20000 232972 $2.777
3 |DAKAMERICASS ADECV. B Guadalajara Trailer 20000 4655604 | 52.464
1 |ORGILDEMEXICOS.A DECV. E Ciudad Acufia Trailer 20000 375592 51.036
1 |ORGILDEMEXICOS.A DECV. F Monclova Trailer 20000 895349 51.036
1 CRGIL DE MEXICO S.A. DECV. G Piedras Negras Trailer 20000 542302 51.036
1 |ORGILDEMEXICOS.A DECV. H Zaltillo Trailer 20000 2418562 |51.036
1 |ORGILDEMEXICOS.A DECV. Torredn Trailer 20000 2282788 |51.243
2 BAZARMEX i Comitan de Dominguez Trailer 20000 87 52.542
2 |BAZARMEX B San Cristobal de las Casas Trailer 20000 138 52,622
2 BAZARMEX C Tapachula de Cérdoba y Ordofiez Trailer 20000 228 £2.591
2  |BAZARMEX D Tustla Gutiérrez Trailer 20000 527 52542
1 |ORGILDEMEXICOS.A DEC J Cuauhtémac Trailer 20000 38983 52518
1 |ORGILDEMEXICOS.A DEC K Chihushua Trailer 20000 297485 52.304
1 |ORGILDEMEXICOS.A DEC L Delicias Trailer 20000 45561 52.304
1 ORGIL DE MEXICO 5.A. DEC. "l Hidalgo del Farral Trailer 20000 48660 51.780
1 |ORGILDEMEXICOS.A DECV. N Judrez Trailer 20000 482640 52.904
3 |DAKAMERICASS ADECV. C Atlixco Trailer 20000 207820 5707
3 DAK AMERICAS S ADECV. D Heroica Puebla de Zaragoza Trailer 20000 3024007 5707
3 DAK AMERICAS S ADECN. E Zan Martin Texmelucan de Labastida |Trailer 20000 172030 5546
3 DAK AMERICAS S ADECV. F Cholula de Rivadabia Trailer 20000 162636 5707
3 |DAKAMERICASS ADECV. G Tehuacén Trailer 20000 450639 $1.030
3 |DAKAMERICASS ADECV. H Teziutldn Trailer 20000 131697 $1.158
2 |BAZARMEX E Chetumal Trailer 20000 30771 52.394
2 |BAZARMEX F Cancdn Trailer 20000 79414 53.862
3 |DAKAMERICAZSADECV. Ciudad Valles Trailer 20000 961613 5389
3 |DAKAMERICAZSADECV. J Matehuala Trailer 20000 571234 5860
3 |DAKAMERICAZSADECV. K San Luiz Potosi Trailer 20000 5517851 5754
3 |DAKAMERICASS.ADECV. L Soledad de Graciano S&nchez Trailer 20000 1384559 5754
2 |BAZARMEX G Cardenas Trailer 20000 707 $2.310
2 BAZARMEX H Villahermosa Trailer 20000 2928 52.310
3 |DAKAMERICASS ADECV. M Reynosa Trailer 20000 15993559 | 51.769
3 |DAKAMERICASS ADECV. N Ciudad Rig Bravo Trailer 20000 3738791 |51.769
3 |DAKAMERICASS ADECV. 0 Tampico Trailer 20000 13921111 5674
3 |DAKAMERICASS ADECNV. P Ciudad Victoria Trailer 20000 11494114 5860
3 |DAKAMERICASS ADECV. Q  |veracruz Trailer 20000 733012 51.736
3 DAK AMERICAS S ADECN. R Coatzacualcos Trailer 20000 322265 52125
3 |DAKAMERICAZSADECV. 5 Cardaba Trailer 20000 191726 51.484
3 |DAKAMERICASSADECY. T Xalapa Enriquez Trailer 20000 470393 5955
3 |DAKAMERICAZSADECV. Minatitlan Trailer 20000 211617 52125
3 |DAKAMERICAZSADECV. Orizaba Trailer 20000 165962 51.378
3 |DAKAMERICASS.ADEC.V. W Poza Rica de Hidalgo Trailer 20000 222923 5391
3 |DAKAMERICAZSADECV. X San Andrés Tustla Trailer 20000 784432 $1.878
3 |DAKAMERICASS.ADECV. Y Tixpam de Rodriguez Cano Trailer 20000 108413 5541
2 BAZARMEX Meérida Trailer 20000 3691764 52777
2 |BAZARMEX J Ciudad Victoria Trailer 20000 11494114 |51.646
2 |BAZARMEX K Reynosa Trailer 20000 15993559 | 51.573
2 |BAZARMEX L San Luis Potosi Trailer 20000 5517851 |S51.573

Tabla B.7, Informacién para Estructurar el Modelo de Transporte, Parte I. Elaboracién Propia.
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Capacidad Demanda de

Tipo de

Nombre del Distribuidor Opciones Destino del Vehiculo la Localidad Costo

Vehiculo

TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMEROS 5.4, DEC.V.

(Ke)

(kg)

4 A Colima Trailer 20000 455 £1.723
4 TIPSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERGS §.A. DEC.V. B Manzanillg Trailer 20000 330 52.084
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS $.4, DEC.V. C Tecoman Trailer 20000 282 §1.723
4 TIPSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERGS §.A. DEC.V. D Ciudad de Villa de Alvarez Trailer 20000 262 51723
5 |RECYMEXS.A.DECV. A |Azapotzmlco Trailer 20000 2497616 §127
5 |RECYMEXS.A DECV. B Coyoacan Trailer 20000 3586142 5127
5 |RECYMEXS.A.DECV. C Cuajimalpa de Marelos Trailer 20000 751116 465
5 |RECYMEXS.A DECV. D |Gustave A Madero Trailer 20000 6897543 5127
5 |RECYMEXS.A.DECV. E Iztacalco Trailer 20000 2299241 $127
5 |RECYMEXS.A DECV. F lztapalapa Trailer 20000 9310456 5127
5 |RECYMEXS.A.DECV. G Mzgdalena Contreras Trailer 20000 1162830 $127
5 [RECYMEXS.A.DECV. H Alvarg Obregen Trailer 20000 3714779 §127
5 |RECYMEXSA DECV. Tldhuac Trailer 20000 1404245 £127
5 |RECYMEXS.A.DECV. ] Tlalpan Trailer 20000 3032034 5127
5 |RECYMEXSA DECV. K ¥ochimilco Trailer 20000 1823635 £127
5 |RECYMEXE.A.DECV. L Benito Juarez Trailer 20000 2030202 5127
5 |RECYMEXSA DECV. M Cuauhtémoc Trailer 20000 2965446 £127
5 |RECYMEXE.A.DECV. N |Miguel Hidalgo Trailer 20000 1999702 5127
5 RECYMEX S.A. DEC.V. 0 ‘Venustiano Carranza Trailer 20000 26649465 5127
4 TIPSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS §.A, DEC.V. E Victoria de Durango Trailer 20000 251008 5913
4 TIPSA-TECHICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS 5. A DEC.V. F Gamez Palacio Trailer 20000 121789 51.243
4 TIPSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS S.4, DEC.V. G Ciudad Lerda Trailer 20000 34455 §1.243
5 |RECYMEXSA DECV. P Acambaro Trailer 20000 208772 5583
5 |RECYMEXS.A.DECV. Q  |sanMiguel de Allende Trailer 20000 202810 5754
5 [RECYMEXS.A.DECV. R Celaya Trailer 20000 963866 £940
5 |RECYMEXE.A.DECV. 5 Cortézar Trailer 20000 197644 5940
5 |RECYMEXS.A DECV. T Guanajuato Trailer 20000 267919 $1.198
5 |RECYMEXE.A.DECV. Irapuato Trailer 20000 1147201 |5$1.198
5 RECYMEX 5.A. DEC.V. W Lean de los Aldama Trailer 20000 3605540 [51.198
5 |RECYMEXS.A.DECV. W |Salamanca Trailer 20000 520269 |5$1.082
5 RECYMEX S.A. DEC.V. X Zan Francisco del Rincon Trailer 20000 247269 51.242
5 |RECYMEXE.A.DECV. Y |Silao Trailer 20000 223835 |51.198
5 |RECYMEXS.A.DECV. z Valle de Santiago Trailer 20000 216407 51.086
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS $.4, DEC.V. H Acapulco de Judrez Trailer 20000 203 $1.230
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMEROS 5. A DEC.V. Chilpancinge de los Bravo Camioneta 3500 a2 5706
4 |TIPSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERDS ] |lgusla de Iz Independencia Camicneta 3500 34 5414
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMEROS 5. A DEC.V. K Zihuatanejo Camioneta 3500 19 51.277
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS $.4, DEC.V. L Ciudad Guzman Trailer 20000 232972 $1.548
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMEROS 5. A DEC.V. M Guadalajara Trailer 20000 4655604 51.373
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS $.4, DEC.V. N Lagos de Moreno Trailer 20000 214442 $1.198
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMEROS 5. A DEC.V. (0] Ocotlan Trailer 20000 201091 51.201
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS $.4, DEC.V. P PuertoVallarta Trailer 20000 347360 $1.872
4 TIPSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERGS §.A. DEC.V. a Tepatitlan de Morelos Trailer 20000 187957 51.426
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMER A DECN. R Tlaguepagque Trailer 20000 1239297 |51.373
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMER A DECV. 5 Tonala Trailer 20000 712880 51.373
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS $.4, DEC.V. T Zapopan Trailer 20000 2424128 |51.373
4 TIPSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERGS §.A. DEC.V. Juchitan de Zaragoza Trailer 20000 5055 52.029
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS $.4, DEC.V. V') Oaxaca de Judrez Trailer 20000 19732 $1.444
4 TIPSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERGS §.A. DEC.V. W Salina Cruz Trailer 20000 5821 52.287
4 TIFSA-TECNICA INDUSTRIAL DE POLIMERCS S.4. DEC.V. X SanJuan Bautista Tustepec Trailer 20000 6310 $1.030

Tabla B.8, Informacidn para Estruc

turar el Modelo de Transporte, Parte II. Elaboraci6n Propia.

182




DISENO ESTRATEGICO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE UNA RECICLADORA DE PET EN MEXICO.

Capacidad Demanda de

Nombre del Distribuidor

Opciones

Destino

Tipo de

del Vehiculo

Vehiculo
(Ke)

(kg)

la Localidad Costo

7 FARKINGMEX A Fachuca de Soto Trailer 20000 1665377 5241
B MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DEC.V. A Tulancinge railer 20000 693587 5276
6 MOLIEMDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DEC.V. B Ciudad Lopez Mateos railer 20000 5417415 5179
(3 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DEQCCIDENTES.A. DEC.V. C %an Francisco Coacalco railer 20000 2571520 51738
[ MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DECV. D Chalco de Diaz Covarrubias railer 20000 12298232 5179
6 |MOLIENDASY PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A DECV. E Chicoloapan de Juarez railer 20000 399863 5179
[ MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DEC.V. F Chimalhuacan railer 20000 5199789 5179
7 PARKINGMEX B Ecatepec de Morelos railer 20000 18463042 576
7 FARKINGMEX C MNaucalpan de Juarez railer 20000 11616110 5179
7 PARKINGMEX o Ixtapaluca railer 20000 1942012 5179
(3 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DEQCCIDENTES.A. DEC.V. G Metepec railer 20000 1868739 51738
[ MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DECV. H Ciudad Nezahualcdyotl railer 20000 15644868 5179
6 |MOLIENDASY PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A DECV. Ciudad Nicolas Romero railer 20000 2441611 5179
[ MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DEC.V. 1 Los Reyes Acaquilpan railer 20000 2264071 5179
B MOLIEMDAS Y PELETIZADOS DEOCCIDENTES.A. DEC.V. K Cjode Agua railer 20000 825639 5389
[ MOLIEMDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DEC.V. L Texcoco de Mora railer 20000 1135294 5179
6 MOLIEMDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DEC.V. M Tlalnepantla railer 20000 8978634 5179
B MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DEC.V. N Toluca de Lerdo railer 20000 4671645 5179
[ MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DECV. (o] Buenavista railer 20000 2036591 5179
(3 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DEQCCIDENTES.A. DEC.V. P %an Pablode Ias Salinas railer 20000 1606220 51738
[ MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DEC.V. a Cuautitlan lzcalli railer 20000 5086772 5179
(5 MOLIEMDAS Y PELETIZADOS DECCCIDENTES. A DECV., R Xico railer 20000 3637535 5179
6  |MOLIENDASY PELETIZADOS DEOCCIDENTES.A. DEC.V. s Apatzingan de |a Constitucion railer 20000 66634 $1.019
[ MOLIEMDAS Y PELETIZADOS DEOCCIDENTI .DEC.V. T Ciudad Hidalgo railer 20000 40963 5583
6  |MOLIENDASY PELETIZADOS DEOCCIDENTES.A. DEC.V. U Ciudad Lazaro Cardenas railer 20000 47266 $1.342
6 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENT .DEC.V. v Maorelia railer 20000 379899 5768
(3 MOLIENDAS Y PELETIZADOS DEQCCIDENTES.A. DEC.V. W La Piedad de Cabadas railer 20000 53436 51.040
[ MOLIENDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DECV. ¥ Sahuayo de Morelos railer 20000 42733 51.040
(5 MOLIEMDAS Y PELETIZADOS DECCCIDENTES. A DECV., Y Uruapan railer 20000 159808 5890
[ MOLIEMDAS Y PELETIZADOS DE OCCIDENTES.A. DEC.V. Z Zamora de Hidalgo railer 20000 89885 $1.040
7 FARKINGMEX E Herpica Zitdcuaro railer 20000 55500 51.040
7 PARKINGMEX F Cuautla railer 20000 398306 5409
7 PARKINGMEX G Cuernavaca railer 20000 962184 5313
7 PARKINGMEX H Juitepec railer 20000 387069 $313
7 PARKINGMEX Temixco railer 20000 254981 5313
7 PARKINGMEX ] Tepic railer 20000 26400 $51.804
7 PARKINGMEX K Ciudad Apodaca railer 20000 1101604 |51.366
7 FARKINGMEX L San Pedro Garza Garcia railer 20000 627710 51.036
7 FARKINGMEX M Ciudad General Ezcobedo railer 20000 906168 51.036
7 PARKINGMEX N Guadalupe railer 20000 3212661 51.036
7 PARKINGMEX o] Maonterrey railer 20000 5650489 |51.036
7 PARKINGMEX P Zan Nicolds de los Garza railer 20000 2533062 $51.036
7 FARKINGMEX a Ciudad 5anta Catarina railer 20000 1045074 |51.036
7 FARKINGMEX R Zantiago de Querataro railer 20000 5845262 5682
7 FARKINGMEX 5 San Juan del Rio railer 20000 1052327 5682
7 PARKINGMEX T Loz Machis railer 20000 10793 $3.274
7 PARKINGMEX u Culiacan Roszales railer 20000 28968 52.878
7 FARKINGMEX v Guasave railer 20000 3300 $3.274
7 PARKINGMEX W Mazatlan railer 20000 17352 52441
7 PARKINGMEX Guamuchil railer 20000 3214 53.034
7 PARKINGMEX Y #Agua Prieta railer 20000 33325 53.665
7 PARKINGMEX Z Ciudad Obregan railer 20000 148719 $3.618
8 CMHNI A Herpicas Guaymas railer 20000 55437 53734
a8 OMNI B Hermosillo railer 20000 307161 53.798
8 OMNI C Navojoa railer 20000 57797 $3.502
8 OMNI o Heroica Nogales railer 20000 30188 53.853
8 CMHNI E San Luis Rio Colorado railer 20000 70448 54027
8 OMNI F Miramar railer 20000 2568388 |52.310
8 |OMNI G Ciudad Madero railer 20000 8538885 5674
8 OMNI H Ciudad Mante railer 20000 4048972 S860
a8 OMNI Heroica Matamoros railer 20000 16160054 5860
8 OMNI ] Nuevo Laredo railer 20000 13664781 | 51.580
a OMNI K Apizaco railer 20000 1014179 5402
8 OMNI L Tlaxcala de Xicohténcatl Trailer 20000 1269603 5677
8 OMNI M Aguascalientes Trailer 20000 350 $1.501

Tabla B.9, Informacién para Estructurar el Modelo de Transporte, Parte III. Elaboracién Propia.
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Anexo B5: Formulacién y Solucién del Modelo de Transporte de Distribucién en

Software Lingo.

! Modelo de Distribucién;

! Definicion de Variables;

! Xij, Proveedor i a la localidad j;

I Minimizar Costo de Transporte;

Min = 4741*X1A + 4087*X1B + 4661*X1C + 4741*X1D + 2777*X3A + 2464*X3B + 1036*X1E + 1036*X1F + 1036*X1G
+ 1036*X1H + 1243*X1| + 1723*X4A + 2084*X4B + 1723*X4C + 1723*X4D + 2542*X2A + 2622*X2B + 2591*X2C +
2542*X2D + 2518*X1J + 2304*X1K + 2304*X1L + 1780*X1M + 2904*X1N + 127*X5A + 127*X5B + 65*X5C + 127*X5D
+ 127*X5E + 127*X5F + 127*X5G + 127*X5H + 127*X5] + 127*X5J + 127*X5K + 127*X5L + 127*X5M + 127*X5N +
127*X50 + 913*X4E + 1243*X4F + 1243*X4G + 583*X5P + 754*X5Q + 940*X5R + 940*X5S + 1198*X5T + 1198*X5U
+ 1198*X5V + 1082*X5W + 1242*X5X + 1198*X5Y + 1086*X5Z + 1230*X4H + 706*X4l + 414*X4J + 1277*X4K +
241*X7A + 276*X6A + 1548*X4L + 1373*X4M + 1198*X4N + 1201*X40 + 1872*X4P + 1426*X4Q + 1373*X4R +
1373*X4S + 1373*X4T + 179*X6B + 179*X6C + 179*X6D + 179*X6E + 179*X6F + 76*X7B + 179*X7C + 179*X7D +
179*X6G + 179*X6H + 179*X6l + 179*X6J + 389*X6K + 179*X6L + 179*X6M + 179*X6N + 179*X60 + 179*X6P +
179*X6Q + 179*X6R + 1019*X6S + 583*X6T + 1342*X6U + 768*X6V + 1040*X6W + 1040*X6X + 890*X6Y + 1040*X6Z
+ 1040*X7E + 409*X7F + 313*X7G + 313*X7H + 313*X7] + 1804*X7J + 1366*X7K + 1036*X7L + 1036*X7M +
1036*X7N + 1036*X70 + 1036*X7P + 1036*X7Q + 2029*X4U + 1444*X4V + 2287*X4W + 1030*X4X + 707*X3C +
707*X3D + 546*X3E + 707*X3F + 1030*X3G + 1158*X3H + 682*X7R + 682*X7S + 2394*X2E + 3862*X2F + 389*X3| +
860*X3J + 754*X3K + 754*X3L + 3274*X7T + 2878*X7U + 3274*X7V + 2441*X7TW + 3034*X7X + 3665*X7Y +
3618*X7Z + 3734*X8A + 3798*X8B + 3502*X8C + 3953*X8D + 4027*X8E + 2310*X2G + 2310*X2H + 2310*X8F +
674*X8G + 860*X8H + 860*X8l + 1580*X8J + 1769*X3M + 1769*X3N + 674*X30 + 860*X3P + 402*X8K + 677*X8L +
1736*X3Q + 2125*X3R + 1484*X3S + 955*X3T + 2125*X3U + 1378*X3V + 391*X3W + 1878*X3X + 541*X3Y +
2777*X21 + 1646*X2J + 1573*X2K + 1573*X2L + 1501*X8M;

! Restricciones;

! Oferta de la Recicladora;

X1A + X1B + X1C + X1D + X3A + X3B + X1E + X1F + X1G + X1H + X1l + X4A + X4B + X4C + X4D + X2A + X2B +
X2C + X2D + X1J + X1K + X1L + XIM + X1N + X5A + X5B + X5C + X5D + X5E + X5F + X5G + X5H + X5| + X5J + X5K
+ X5L + X5M + X5N + X50 + X4E + X4F + X4G + X5P + X5Q + X5R + X5S + X5T + X5U + X5V + X5W + X5X + X5Y +
X5Z + X4H + X4l + X4J + X4K + X7A + X6A + X4L + X4M + X4N + X40 + X4P + X4Q + X4R + X4S + X4T + X6B + X6C
+ X6D + X6E + X6F + X7B + X7C + X7D + X6G + X6H + X6l + X6J + X6K + X6L + X6M + X6N + X60 + X6P + X6Q +
X6R + X6S + X6T + X6U + X6V + X6W + X6X + X6Y + X6Z + XTE + X7F + X7G + X7H + X7| + X7J + X7K + X7L +
X7M + X7N + X70 + X7P + X7Q + X4U + X4V + X4W + X4X + X3C + X3D + X3E + X3F + X3G + X3H + X7R + X7S +
X2E + X2F + X3l + X3J + X3K + X3L + X7T + X7U + X7V + X7W + X7X + X7Y + X7Z + X8A + X8B + X8C + X8D + X8E
+ X2G + X2H + X8F + X8G + X8H + X8| + X8J + X3M + X3N + X30 + X3P + X8K + X8L + X3Q + X3R + X3S + X3T +
X3U + X3V + X3W + X3X + X3Y + X2I + X2J + X2K + X2L + X8M = 1512000;

! Oferta de los Distribuidores;

X1A <= 20000;

X1B <= 20000;

X1C <= 20000;

X1D <= 20000;

X3A <= 20000;

X3B <= 20000;

X1E <= 20000;

X1F <= 20000;

X1G <= 20000;

X1H <= 20000;

X11 <= 20000;

X4A <= 20000;

X4B <= 20000;

X4C <= 20000;

X4D <= 20000;

X2A <= 20000;

X2B <= 20000;

X2C <= 20000;

X2D <= 20000;

X1J <= 20000;

X1K <= 20000;

X1L <= 20000;

X1M <= 20000;

X1N <= 20000;

X5A <= 20000;

X5B <= 20000;

X5C <= 20000;

X5D <= 20000;

X5E <= 20000;

X5F <= 20000;

X5G <= 20000;

X5H <= 20000;

X51 <= 20000;

X5J <= 20000;

X5K <= 20000;
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X5L <= 20000;
X5M <= 20000;
X5N <= 20000;
X50 <= 20000;
X4E <= 20000;
X4F <= 20000;
X4G <= 20000;
X5P <= 20000;
X5Q <= 20000;
X5R <= 20000;
X5S <= 20000;
X5T <= 20000;
X5U <= 20000;
X5V <= 20000;
X5W <= 20000;
X5X <= 20000;
X5Y <= 20000;
X5Z <= 20000;
X4H <= 20000;
X41 <= 3500;
X4J <= 3500;
X4K <= 3500;
X7A <= 20000;
X6A <= 20000;
X4L <= 20000;
X4M <= 20000;
X4N <= 20000;
X40 <= 20000;
X4P <= 20000;
X4Q <= 20000;
X4R <= 20000;
X4S <=20000;
X4T <= 20000;
X6B <= 20000;
X6C <= 20000;
X6D <= 20000;
X6E <= 20000;
X6F <= 20000;
X7B <= 20000;
X7C <= 20000;
X7D <= 20000;
X6G <= 20000;
X6H <= 20000;
X6l <= 20000;
X6J <= 20000;
X6K <= 20000;
X6L <= 20000;
X6M <= 20000;
X6N <= 20000;
X60 <= 20000;
X6P <= 20000;
X6Q <= 20000;
X6R <= 20000;
X6S <= 20000;
X6T <= 20000;
X6U <= 20000;
X6V <= 20000;
X6W <= 20000;
X6X <= 20000;
X6Y <= 20000;
X6Z <= 20000;
X7E <= 20000;
X7F <= 20000;
X7G <=20000;
X7H <= 20000;
X71 <= 20000;
X7J <= 20000;
X7K <= 20000;
X7L <= 20000;
X7M <= 20000;
X7N <= 20000;
X70 <= 20000;
X7P <= 20000;
X7Q <= 20000;
X4U <= 20000;
X4V <= 20000;
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X4W <= 20000;
X4X <= 20000;
X3C <= 20000;
X3D <= 20000;
X3E <= 20000;
X3F <= 20000;
X3G <= 20000;
X3H <= 20000;
X7R <= 20000;
X7S <=20000;
X2E <= 20000;
X2F <= 20000;
X3l <= 20000;
X3J <= 20000;
X3K <= 20000;
X3L <= 20000;
X7T <= 20000;
X7U <= 20000;
X7V <= 20000;
X7W <= 20000;
X7X <= 20000;
X7Y <= 20000;
X7Z <= 20000;
X8A <= 20000;
X8B <= 20000;
X8C <= 20000;
X8D <= 20000;
X8E <= 20000;
X2G <= 20000;
X2H <= 20000;
X8F <= 20000;
X8G <= 20000;
X8H <= 20000;
X8l <= 20000;
X8J <= 20000;
X3M <= 20000;
X3N <= 20000;
X30 <= 20000;
X3P <=20000;
X8K <= 20000;
X8L <= 20000;
X3Q <= 20000;
X3R <= 20000;
X3S <= 20000;
X3T <= 20000;
X3U <= 20000;
X3V <= 20000;
X3W <= 20000;
X3X <= 20000;
X3Y <= 20000;
X2I <= 20000;
X2J <=20000;
X2K <= 20000;
X2L <= 20000;
X8M <= 20000;
I Demanda de las Localidades;
X1A <=177131;
X1B <= 464574;
X1C <= 888732;
X1D <= 107261;
X3A + X4L <= 232972;
X3B + X4M <= 4655604
X1E <= 375592;
X1F <= 895349;
X1G <=542302;
X1H <= 2418562,
X1l <= 2282788;
X4A <= 455;
X4B <= 330;
X4C <= 282;
X4D <= 262;
X2A <= 87,

X2B <=138;
X2C <= 228;
X2D <= 527;
X1J <= 38983;
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X1K <= 297465;
X1L <= 45561;
X1M <= 46660;
X1N <= 482640;
X5A <= 2497616;
X5B <= 3586142;
X5C <= 751116;
X5D <= 6897543;
X5E <=2299241;
X5F <= 9310456;
X5G <=1162830;
X5H <= 3714779;
X51 <=1404249;
X5J <= 3032034;
X5K <=1823635;
X5L <= 2030202;
X5M <= 2965446;
X5N <= 1999702;
X50 <= 2664946;
X4E <= 251098;
X4F <=121789;
X4G <= 34455;
X5P <=208772;
X5Q <=202810;
X5R <= 963866;
X5S <=197644;
X5T <= 267919;
X5U <= 1147201,
X5V <= 3605540;
X5W <= 520269;
X5X <= 247269;
X5Y <= 223835;
X5Z <= 216407,
X4H <= 203;

X4l <= 42,

X4J <= 34;

X4K <=19;

X7A <= 1665377;
X6A <= 693587;
X4N <= 214442,
X40 <= 201091;
X4P <= 347360;
X4Q <=187957;
X4R <= 1239297,
X4S <= 712880;
XAT <= 2424128;
X6B <=5417415;
X6C <= 2571520;
X6D <= 1229822;
X6E <= 899863;
X6F <=5199789;
X7B <=18463042;
X7C <=11616110;
X7D <= 1942012,
X6G <=1868739;
X6H <= 15644868;
X6l <= 2441611,
X6J <= 2264071;
X6K <= 825639;
X6L <= 1135294
X6M <= 8978634,
X6N <= 4671645;
X60 <=2036591;
X6P <=1606220;
X6Q <=5086772;
X6R <= 3637535;
X6S <= 66634;
X6T <= 40963;
X6U <= 47266;
X6V <= 379899;
X6W <= 53436;
X6X <= 42733;
X6Y <= 159808;
X6Z <= 89885;
X7E <= 55500;
X7F <= 398306;
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X7G <= 962184;
X7H <= 387069;
X71 <= 254981;
X7J <= 26400;
X7K <=1101604;
X7L <= 627710;
X7M <= 906168;
X7N <= 3212661,
X70 <=5650489;
X7P <= 2533962;
X7Q <=1045074;
X4U <= 5055;
X4V <= 19732;
X4W <= 5821;
X4X <= 6310;
X3C <= 207820;
X3D <= 3024007,
X3E <=172030;
X3F <= 162636;
X3G <= 450639;
X3H <= 131697,
X7R <= 5845262,
X7S <=1052327;
X2E <= 30771,
X2F <= 79414;
X3l <=961613;
X3J <=571234;
X3K + X2L <= 5517851;
X3L <= 1384559;
X7T <= 10793;
X7U <= 28968;
X7V <= 3300;
X7W <=17352;
X7X <= 3214;
X7Y <= 33325;
X7Z <= 148719;
X8A <= 55437,
X8B <= 307161,
X8C <= 57797;
X8D <= 80188;
X8E <= 70448;
X2G <= 707,

X2H <= 2928;
X8F <= 2568388;
X8G <=8538885;
X8H <= 4048972,
X8l <= 16160054;
X8J <= 13664781;
X3M + X2K <= 15993559;
X3N <= 3738791,
X30 <=13921111;
X3P + X2J <= 11494114;
X8K <=1014179;
X8L <= 1269603;
X3Q <=733012;
X3R <= 322265;
X3S <=191726;
X3T <=470393;
X3U <= 211617,
X3V <=165962;
X3W <= 222923;
X3X <= 78442,
X3Y <=108413;
X2l <= 3691764,

X8M <= 350;

Global optimal solution found at step: 182

Objective value: 0.6851791E+09

Variable Value Reduced Cost

X1A 0.0000000 3705.000
X1B 0.0000000 3051.000
X1C 0.0000000 3625.000
X1D 0.0000000 3705.000
X3A 0.0000000 1741.000
X3B 0.0000000 1428.000
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X1E 5614.000"° 0.0000000
X1F  20000.00 0.0000000
X1G 20000.00 0.0000000
X1H  0.0000000 0.0000000
X1l 0.0000000 207.0000
X4A  0.0000000 687.0000
X4B  0.0000000 1048.000
X4C  0.0000000 687.0000
X4D  0.0000000 687.0000
X2A  0.0000000 1506.000
X2B  0.0000000 1586.000
X2C  0.0000000 1555.000
X2D  0.0000000 1506.000
X1J  0.0000000 1482.000
X1K  0.0000000 1268.000
X1L  0.0000000 1268.000
X1M  0.0000000 744.0000
X1IN  0.0000000 1868.000
X5A  20000.00 0.0000000
X5B  20000.00 0.0000000
X5C  20000.00 0.0000000
X5D  20000.00 0.0000000
X5E  20000.00 0.0000000
X5F  20000.00 0.0000000
X5G 20000.00 0.0000000
X5H 20000.00 0.0000000
X5l 20000.00 0.0000000
X5J 20000.00 0.0000000
X5K  20000.00 0.0000000
X5L  20000.00 0.0000000
X5M 20000.00 0.0000000
X5N 20000.00 0.0000000
X50  20000.00 0.0000000
X4E  20000.00 0.0000000
X4F  0.0000000 207.0000
X4G  0.0000000 207.0000
X5P  20000.00 0.0000000
X5Q  20000.00 0.0000000
X5R  20000.00 0.0000000
X5S  20000.00 0.0000000
X5T  0.0000000 162.0000
X5U  0.0000000 162.0000
X5V 0.0000000 162.0000
X5W  0.0000000 46.00000
X5X  0.0000000 206.0000
X5Y  0.0000000 162.0000
X5Z  0.0000000 50.00000
X4H  0.0000000 194.0000
X4l 42.00000 0.0000000
X4J 34.00000 0.0000000
X4K  0.0000000 241.0000
X7A  20000.00 0.0000000
X6A  20000.00 0.0000000
X4L  0.0000000 512.0000
X4M  0.0000000 337.0000
X4N  0.0000000 162.0000
X40  0.0000000 165.0000
X4P  0.0000000 836.0000
X4Q  0.0000000 390.0000
X4R  0.0000000 337.0000
X4S  0.0000000 337.0000
X4T  0.0000000 337.0000
X6B  20000.00 0.0000000
X6C  20000.00 0.0000000
X6D  20000.00 0.0000000
X6E  20000.00 0.0000000
X6F  20000.00 0.0000000
X7B  20000.00 0.0000000
X7C  20000.00 0.0000000
X7D  20000.00 0.0000000
X6G 20000.00 0.0000000

% Nota: Se realizo el modelo en dos paquetes de computo distintos para validar el resultado, estos fueron Excel y Lingo, el tnico valor que varia de un paquete
con respecto a otro se da en las variables X1E de Lingo y la variable X7M de Excel, ya que presentan la misma cantidad a surtir y el mismo costo de $1036, lo
que significa que la Recicladora puede decidir si enviar a la localidad de Cd. Gral. Escobedo (variable X7M) o a Cd. Acufia (variable X1E) con los proveedores
correspondientes a dichas localidades.
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X6H 20000.00 0.0000000
Xel 20000.00 0.0000000
X6J 20000.00 0.0000000
X6K 20000.00 0.0000000
X6L 20000.00 0.0000000
X6M 20000.00 0.0000000
X6N 20000.00 0.0000000
X60 20000.00 0.0000000
X6P 20000.00 0.0000000
X6Q 20000.00 0.0000000
X6R 20000.00 0.0000000
X6S 20000.00 0.0000000
X6T 20000.00 0.0000000
X6U 0.0000000 306.0000
X6V 20000.00 0.0000000
X6W 0.0000000 4.000000
X6X 0.0000000 4.000000
XeY 20000.00 0.0000000
X6Z 0.0000000 4.000000
X7E 0.0000000 4.000000
X7F 20000.00 0.0000000
X7G 20000.00 0.0000000
X7H 20000.00 0.0000000
X71 20000.00 0.0000000
X7J 0.0000000 768.0000
X7K 0.0000000 330.0000
X7L 0.0000000 0.0000000
X7M 0.0000000 0.0000000
X7N 0.0000000 0.0000000
X70 0.0000000 0.0000000
X7P 20000.00 0.0000000
X7Q 20000.00 0.0000000
X4U 0.0000000 993.0000
X4V 0.0000000 408.0000
X4W 0.0000000 1251.000
X4X 6310.000 0.0000000
X3C 20000.00 0.0000000
X3D 20000.00 0.0000000
X3E 20000.00 0.0000000
X3F 20000.00 0.0000000
X3G 20000.00 0.0000000
X3H 0.0000000 122.0000
X7R 20000.00 0.0000000
X7S 20000.00 0.0000000
X2E 0.0000000 1358.000
X2F 0.0000000 2826.000
X3l 20000.00 0.0000000
X3J 20000.00 0.0000000
X3K 20000.00 0.0000000
X3L 20000.00 0.0000000
X7T 0.0000000 2238.000
X7U 0.0000000 1842.000
X7V 0.0000000 2238.000
X7TW 0.0000000 1405.000
X7X 0.0000000 1998.000
X7Y 0.0000000 2629.000
X7Z 0.0000000 2582.000
X8A 0.0000000 2698.000
X8B 0.0000000 2762.000
X8C 0.0000000 2466.000
X8D 0.0000000 2917.000
X8E 0.0000000 2991.000
X2G 0.0000000 1274.000
X2H 0.0000000 1274.000
X8F 0.0000000 1274.000
X8G 20000.00 0.0000000
X8H 20000.00 0.0000000
X8l 20000.00 0.0000000
X8J 0.0000000 544.0000
X3M 0.0000000 733.0000
X3N 0.0000000 733.0000
X30 20000.00 0.0000000
X3P 20000.00 0.0000000
X8K 20000.00 0.0000000
X8L 20000.00 0.0000000
X3Q 0.0000000 700.0000
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X3R 0.0000000 1089.000
X3S 0.0000000 448.0000
X3T 20000.00 0.0000000
X3U 0.0000000 1089.000
X3V 0.0000000 342.0000
X3W 20000.00 0.0000000
X3X 0.0000000 842.0000
X3Y 20000.00 0.0000000
X2l 0.0000000 1741.000

X2J 0.0000000 610.0000

X2K 0.0000000 537.0000
X2L 0.0000000 537.0000

X8M 0.0000000 465.0000
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Suplemento IA. Composicién de las Matrices del Modelo de David, Matriz MEFE,
MEFI, Perfil Competitivo, DOFA y MCPE.

IA.1 Matriz de Evaluacién de Factores Externos (MEFE)

La matriz de evaluacién de los factores externos, permite resumir y evaluar
informacién econdmica, social, cultural, demografica, ambiental, politica,
gubernamental, juridica, tecnoldgica y competitiva. La elaboracién consta de cinco

pasos:

1. Haga una lista de los factores criticos o determinantes para el éxito
identificados en el proceso de la auditoria externa. Abarque un total de entre
diez y veinte factores, incluyendo tanto oportunidades como amenazas que
afectan a la empresa y su industria. En esta lista, primero anote las
oportunidades y después las amenazas. Sea lo mas especifico posible, usando

porcentajes, razones y cifras comparativas en la medida de lo posible.

2. Asigne un peso relativo a cada factor, de 0.0 (no es importante) a 1.0 (muy
importante). El peso indica la importancia relativa que tiene ese factor para
alcanzar el éxito en la industria de la empresa. Las oportunidades suelen tener
pesos mas altos que las amenazas, pero éstas, a su vez, pueden tener pesos
altos si son especialmente graves o amenazadoras. Los pesos adecuados se
pueden determinar comparando a los competidores que tienen éxito con los
que no lo tienen o analizando el factor en grupo y llegando a un consenso. La

suma de todos los pesos asignados a los factores debe sumar 1.0.

3. Asigne una calificacién de 1 a 4 a cada uno de los factores determinantes para
el éxito con el objeto de indicar si las estrategias presentes de la empresa estan
respondiendo con eficacia al factor, donde 4 = una respuesta superior, 3 = una
respuesta superior a la media, 2 = una respuesta media y 1 = una respuesta
mala. Las calificaciones se basan en la eficacia de las estrategias de la empresa.
Asi pues, las calificaciones se basan en la empresa, mientras que los pesos del

paso 2 se basan en la industria.

4. Multiplique el paso de cada factor por su calificacién para obtener una

calificaciéon ponderada.
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5. Sume las calificaciones ponderadas de cada una de las variables para

determinar el total ponderado de la organizacién.

Independientemente de la cantidad de oportunidades y amenazas clave incluidas en
la matriz MEFE, el total ponderado mads alto que puede obtener la organizacién es
4.0 y el total ponderado mas bajo posible es 1.0. El valor del promedio ponderado es
25!, Un promedio ponderado de 4.0 indica que la organizacién estd respondiendo
de manera excelente a las oportunidades y amenazas existentes en su industria. En
otras palabras, las estrategias de la empresa estain aprovechando con eficacia las
oportunidades existentes y minimizando los posibles efectos negativos de las
amenazas externas. Un promedio ponderado de 1.0 indica que las estrategias de la

empresa no estan capitalizando las oportunidades ni evitando las amenazas externas.

La matriz MEFE, considera que el factor mas importante que afecta a la industria
analizada, es la que presenta el mayor peso. Si la empresa estd siguiendo estrategias
que capitalizan muy bien dicha oportunidad, se sefiala con la calificacién de 4. Cabe
seflalar que entender a fondo los factores que se usan en la matriz MEFE es, de

hecho, mds importante que asignarles los pesos y las calificaciones.
IA.2 Matriz de Perfil Competitivo (MPC)

La matriz del perfil competitivo identifica a los principales competidores de la
empresa, asi como sus fuerzas y debilidades particulares, en relacién con una muestra
de la posicion estratégica de la empresa. Los pesos y los totales ponderados de una
MPC o una MEFE tienen el mismo significado. Sin embargo, los factores de una
MPC incluyen cuestiones internas y externas; las calificaciones se refieren a las
fuerzas y a las debilidades. Existen algunas diferencias importantes entre una MEFE
y una MPC. En primer término, los factores criticos o determinantes para el éxito en
una MPC son mas amplios, no incluyen datos especificos o concretos, e incluso se
pueden concentrar en cuestiones internas. En esta matriz el factor critico de mayor
importancia para el éxito, obtiene el mayor peso. La calificacién de la compaiia, se
analiza sobre el esfuerzo y aprovechamiento sobre dicho factor y en relacién a la
Competencia. El total ponderado mayor, permite conocer como se desempena la

compaiiia en relacién a la Competencia.

Una aclaraciéon en cuanto a la interpretaciéon: sélo porque una empresa obtenga una

calificacién mayor que otra en una matriz del perfil competitivo, no quiere decir que

™ Nota: Este es el promedio de calificacién, por lo que para considerar que una empresa plantea estrategias lo minimo aceptables, debe sumar este promedio,
lo recomendable es obtener un promedio mayor, para obtener mejores resultados.
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la primera empresa sea mejor que la segunda. Las cifras revelan la fuerza relativa de
la empresa, pero la precisién implicita es s6lo una ilusién. Las cifras no son magicas.
El propdsito no es obtener una tnica cifra magica, sino mas bien asimilar y evaluar la

informacién de manera sensata que sirva para tomar decisiones.

IA.3 Matriz de Evaluacién de Factores Internos (MEFT)

Este instrumento para formular estrategias resume y evaluda las fuerzas y debilidades
mads importantes dentro de las dreas funcionales de un negocio y ademas ofrece una
base para identificar y evaluar las relaciones entre dichas dreas. Al elaborar una
matriz MEFT es necesario aplicar juicios intuitivos, por lo que el hecho de que esta
técnica tenga apariencia de un enfoque cientifico no se debe interpretar como si la
misma fuera del todo contundente. Es bastante mds importante entender a fondo los
factores incluidos que las cifras reales. La matriz MEFI, es similar a la matriz MEFE y

se desarrolla siguiendo cinco pasos:

1. Haga una lista de los factores de éxito identificados mediante el proceso de la
auditoria interna. Use entre diez y veinte factores internos en total, que incluyan
tanto fuerzas como debilidades. Primero anote las fuerzas y después las debilidades.

Sea lo mas especifico posible y use porcentajes, razones y cifras comparativas.

2. Asigne un peso entre 0.0 (no importante) a 1.0 (absolutamente importante) a cada
uno de los factores. El peso adjudicado a un factor dado indica la importancia relativa
del mismo para alcanzar el éxito de la empresa. Independientemente de que el factor
clave represente una fuerza o una debilidad interna, los factores que se consideren
que repercutiran mas en el desempefio de la organizacién deben llevar los pesos mas

altos. El total de todos los pesos debe de sumar 1.0.

3. Asigne una calificacidn entre 1 y 4 a cada uno de los factores a efecto de indicar si
el factor representa una debilidad mayor (calificacién = 1), una debilidad menor
(calificacion = 2), una fuerza menor (calificacién =3) o una fuerza mayor (calificacién
= 4). Asi, las calificaciones se refieren a la compaiiia, mientras que los pesos del paso

2 se refieren a la industria.

4. Multiplique el peso de cada factor por su calificacién correspondiente para

determinar una calificacién ponderada para cada variable.
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5. Sume las calificaciones ponderadas de cada variable para determinar el total

ponderado de la organizacion entera.

Sea cual fuere la cantidad de factores que se incluyen en una matriz MEFI, el total
ponderado puede ir de un minimo de 1.0 a un méaximo de 4.0, siendo la calificaciéon
promedio de 2.5. Los totales ponderados muy por debajo de 2.5 caracterizan a las
organizaciones que son débiles en lo interno, mientras que las calificaciones muy por
arriba de 2.5 indican una posicién interna fuerte. La cantidad de factores no influye

en la escala de los totales ponderados porque los pesos siempre suman 1.0.

IA.4 Matriz para formular Estrategias de las Amenazas, Oportunidades, Debilidades
y Fortalezas (FODA)

La matriz FODA es un instrumento de ajuste importante que ayuda a desarrollar
cuatro tipos de estrategias: estrategias de fuerzas y debilidades, estrategias de
debilidades y oportunidades, estrategias de fuerzas y amenazas y estrategias de
debilidades y amenazas. Observar los factores internos y externos clave es la parte
mas dificil para desarrollar la matriz y requiere juicios sélidos, ademds de que no

existe una serie mejor de adaptaciones.

a) Las estrategias FO

Usan las fuerzas internas de la empresa para aprovechar la ventaja de las
oportunidades externas. Cuando una empresa tiene debilidades importantes, luchara
por superarlas y convertirlas en fuerzas. Cuando una organizacién enfrenta

amenazas importantes, tratara de evitarlas para concentrarse en las oportunidades.

b) Las estrategias DO
Pretenden superar las debilidades internas aprovechando las oportunidades externas.
En ocasiones existen oportunidades externas clave, pero una empresa tiene

debilidades internas que le impiden explotar dichas oportunidades.

c) Las estrategias FA

Aprovechan las fuerzas de la empresa para evitar o disminuir las repercusiones de las
amenazas externas. Esto no quiere decir que una organizacién fuerte siempre deba
enfrentar las amenazas del entorno externo. Las empresas rivales que imitan ideas,

innovaciones y productos patentados son una amenaza grave en muchas industrias.
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d) Las estrategias DA

Son técticas defensivas que pretenden disminuir las debilidades internas y evitar las
amenazas del entorno. Una organizacién que enfrenta muchas amenazas externas y
debilidades internas de hecho podria estar en una situacién muy precaria. En
realidad, esta empresa quizd tendria que luchar por supervivencia, fusionarse,

atrincherarse, declarar la quiebra u optar por la liquidacién.

IA.5 Matriz Cuantitativa de la Planificacién Estratégica (MCPE)

Ademas de clasificar las estrategias para obtener una lista de prioridades, sélo existe
una técnica analitica en la literatura disefiada para determinar el atractivo relativo de
las acciones alternativas viables. Esta técnica es la matriz cuantitativa de la
planificacién estratégica (MCPE) que sirve para formular estrategias. Esta técnica
indica, en forma objetiva, cudles son las mejores estrategias alternativas. La MCPE
usa la informacion obtenida de los andlisis de la matriz MEFE, la matriz MEFI, la
matriz del perfil competitivo, sumadas a la matriz FODA, el analisis PEEA, la matriz
del BCG, la matriz IE y la matriz de la gran estrategia que ofrecen la informacién
necesaria para armar una MCPE. La MCPE es un instrumento que permite a los
estrategas evaluar las estrategias alternativas en forma objetiva, con base en los
factores criticos para el éxito, 'internos y externos, identificados con anterioridad.
Como los otros instrumentos analiticos para formular estrategias, la MCPE requiere
que se hagan buenos juicios intuitivos. En términos conceptuales, la MCPE
determina el atractivo relativo de diversas estrategias, basdndose en el grado en que
exista la posibilidad de capitalizar o mejorar los factores clave criticos para el éxito,
externos e internos. En una MCPE se puede incluir cualquier cantidad de series de
estrategias alternativas y una serie puede estar compuesta por cualquier cantidad de
estrategias. Sin embargo, sélo las estrategias comprendidas en una serie dada son

evaluadas en una relacién mutua.

La matriz MCPE se compone de factores clave, las alternativas estratégicas, los pesos,
las calificaciones del atractivo, las calificaciones del atractivo total y el total de la
suma de calificaciones del atractivo. Los tres términos nuevos recién presentados - (1)
las calificaciones del atractivo, (2) las calificaciones del atractivo total y (3) el total de
la suma de calificaciones del atractivo - se definen y explican a continuacién en

forma de los seis pasos necesarios para elaborar una MCPE.

1. Haga una lista de las oportunidades/amenazas externas y las fuerzas/debilidades

internas clave de la empresa en la columna izquierda de la MCPE. Esta
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informacidn se debe obtener directamente de la matriz MEFE y la matriz MEFI.
La MCPE debe incluir cuando menos diez factores externos criticos para el éxito y

diez factores internos criticos para el éxito.

. Adjudique pesos a cada uno de los factores criticos para el éxito, internos y
externos. Estos pesos son idénticos a los de la matriz MEFE y la matriz MEFI. Los
pesos se presentan en una columna contigua, a la derecha, de los factores internos

y externos criticos para el éxito.

. Estudie las matrices y después identifique las estrategias alternativas cuya
aplicacién deberia considerar la organizacién. Registre estas estrategias en la
hilera superior de la MCPE. De ser posible, agrupe las estrategias en series

excluyentes.

. Determine las calificaciones del atractivo (CA) definidas como valores numéricos
que indican el atractivo relativo de cada estrategia dentro de una serie dada de
alternativas. Las calificaciones del atractivo se determinan analizando cada factor
critico para el éxito, interno o externo, de uno en uno, formulando la pregunta:
";Afecta este factor la eleccion de la estrategia?" Si la respuesta a esta pregunta es
Si, entonces las estrategias se deben comparar en relacién con ese factor clave.
Concretamente, se debe asignar una calificacion del atractivo a cada estrategia
para indicar su atractivo relativo en comparacién con otras, considerando ese
factor particular. La escala de las calificaciones del atractivo es 1 = no es atractiva,
2 = algo atractiva, 3 = bastante atractiva y 4 = muy atractiva. Si la respuesta a la
pregunta anterior es NO, que indica que el factor critico para el éxito respectivo
no tiene repercusiones para la eleccion concreta que se estd considerando,

entonces no se adjudican calificaciones del atractivo a las estrategias de esa serie.

. Calcule las calificaciones del atractivo total. Las calificaciones del atractivo total se
definen como el resultado de multiplicar los pesos (paso 2) por las calificaciones
del atractivo (Paso 4) de cada hilera. Las calificaciones del atractivo total indican
el atractivo relativo de cada una de las estrategias alternativas, considerando sé6lo
el impacto del factor adyacente critico para el éxito, interno o externo. Cuanto
mayor es la calificacién del atractivo total, tanto mds atractiva sera la alternativa

estratégica (considerando sdlo el factor adyacente critico para el éxito).

. Calcule el total de la suma de calificaciones del atractivo. Sumar las calificaciones

del atractivo total de cada columna de estrategias de la MCPE. La suma de las
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e e e e
calificaciones del atractivo total revela cudl es la estrategia que resulte mas
atractiva de cada una de las series de alternativas. Las calificaciones mads altas
indican estrategias mas atractivas, considerando todos los factores relevantes,
internos y externos, que podrian afectar esas decisiones estratégicas. La magnitud
de la diferencia entre el total de la suma de calificaciones del atractivo en una
serie dada de alternativas estratégicas indica la idoneidad relativa de una

estrategia en comparacion con otra.

Un rasgo positivo de la MCPE es que permite analizar series de estrategias en
secuencia o en forma simultdnea. Por ejemplo, primero se podrian evaluar las
estrategias a nivel corporativo, después las estrategias a nivel de divisiones y por
ultimo las estrategias a nivel de funciones. La cantidad de estrategias que se pueden
evaluar de una sola vez usando una MCPE no tiene limite, como tampoco lo tiene la

cantidad de series de estrategias.

Otra caracteristica positiva de la MCPE es que requiere que los estrategas integren
factores pertinentes, internos y externos, al proceso de decisiéon. Al elaborar una
MCPE, es menos probable que se pasen por alto factores clave o que se ponderen
indebidamente. Una MCPE concentra la atencién en las relaciones importantes que
afectan las decisiones estratégicas. Aunque la elaboracién de una MCPE requiere una
serie de decisiones subjetivas, el hecho de tomar decisiones menores a lo largo del
camino aumenta la probabilidad de que las estrategias que se elijan al final sean las
mds convenientes para la organizaciéon. La MCPE se puede adaptar a las necesidades
de organizaciones grandes o pequeias, lucrativas y no lucrativas y se puede aplicar

practicamente a cualquier tipo de organizacién.
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Anexo C: Definicién de las Estrategias 4 'R.

A. PRIMERA “R”, REDUCIR:

Se refiere a cambiar nuestros habitos de consumo, es decir si estamos acostumbrados
a comprar mas de lo que consumimos, lo recomendable es comprar sélo lo esencial,
pues generalmente los sobrantes se tiran a la basura. Cuando compramos un
producto y lo sacamos de su empaque o su envase, estos se vuelven basura. Asi
mismo, es recomendable utilizar los duraderos y no comprar desechables. Al
disminuir el consumo excesivo de productos mejoramos nuestra economia.
REDUCIR es:

» Evitar los excesos de empaquetado y embalaje

» Disminuir el peso, volumen y toxicidad en envases y embalajes de los
productos que consumimos diariamente

» Usar de nuevo un objeto con otro fin distinto al que se comprd

» Reducir el consumo de energia, agua, materiales y productos téxicos.

» Minimizar la compra de productos de "usar y tirar".

B. SEGUNDA “R”, REUSAR / REUTILIZAR:

Es usar nuevamente todos los objetos que generalmente se van a la basura o
adaptarlos como sustitutos de otros objetos que podemos necesitar. Por ejemplo,
algunos recipientes de plastico se pueden convertir en macetas, cajas para lapices,
botones, clips y hasta en alhajeros si lo decoramos. Lo importante es, no desperdiciar
aquello que ha costado a la naturaleza y al hombre en términos de cultivo, cosecha,
transporte, manufactura y envasado.

REUSAR/REUTILIZAR es:

» Darle la méxima utilidad a las cosas sin necesidad de destruirlas o deshacernos
de ellas, ahorrando la energia que se hubiera destinado para hacer dicho
producto.

C. TERCERA “R”, RECICLAR:

Muchos de los materiales de los que estdn hechos los productos y envases pueden
volver a ser usados si se separan en lugar de tirarlos. Por ejemplo, plasticos, papeles,
cartones pueden ser reciclados (siempre y cuando no se hayan mezclado con la
basura orgdnica), asi mismo, vidrio, latas de metal y aluminio asi como, baterias de
automovil, etcétera. Existen centros de acopio, en donde estos materiales pueden ser
comprados.

D. RECOMPRA:

Consiste en consumir productos hechos preferentemente de materiales reciclados.
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