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1.~ INTRODODCCION.

A) Preodugcitn de pléatices comerclales en México.

La investigacién y el desarrollo en el campo de los plésticos
ha cobrado auge, al grado que se le ha denominado a la segunda
parte del siglo X% “La Era del Pléstico™, estos materiales han
encontrado multiples aplicaciones en todos los 6rdenes de 1la vida
cotidiana.

El por qué de este fendémenc se debe principalmente a gque la
rentabllidad de dichos materiales es superior a la que nos dbrindan
aquellos a les cuales los plasticos sustituyen, agregéndcles la
ventaja, en la mayoria de los cascs, de que los nateriales
sintéticos encuentran uso de nueva cuenta una vez que se han
reprocesado.

Es asi que los plésticoe hen elevado en gran medida la calidad
de vida del ser humano, ya qQue en sus mGltiples aplicaciones
sustituyen a materiales naturales, logran avances en la medicina,
se produce en donde la tierra es inhospita, y asi podrianse seguir
enuncdiando beneflicios que nos otorgan en todos los renglones en
donde encuentran aplicacién.

En lo tocante a Méxlco la industria del pléstico se desarrolla
dia a dia, las grandes corporaciones quimicas estédn destinando
buena parte de su presupuesto a la investigacién y aplicacién de
loe materiales sintéticos, mientras que otras industrias see
especlalizan en clertos procesos para la obtencién especifica de
algin polimero o bien en el procesamiento de materiales pléasticos.

Los polimeros que en la actualidad se producen en payor
volumen dentro de la industria quimica en México son: polietileno
de alta y baja densidad, cloruro de polivinilo, poliestireno y
polipropileno. Estos polimeros en su conjunto ocupan
aproximadamente el 74% del total procesado en cuanto a pléasticos
en Héxico. (Tabla 1).

B) Generacifn y recuperacién de desperdicios plfaticos en
Heéxico.

En México la situacibén actual en cuanto a la generacién de
basura ocasionada por desechos plésticos ge ha tornado en un grave
problema que nos aqueja amargamente. Por las caracteristicas del
mercado de los plésticos que se ha venldo desarrollando en México,
el uso de estos se ha visto orientado preferencialmente hacia el
sector de envase Yy empaque, calculéndose que el perfodo de vida
0til que tales productos tlenen una vez que han salido al exterior
para el ugco del consumidor es aproximadamente de 72 horas, siendo
su destino el ir a parar a los lugares asignados para los desechos,
conocides como basureros.
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Es ieportante hacer notar que la produceién de los
desperdiclos plasticos se inicia desde el momento mismo de la
obtencién de la materia prima petroquimica hasta que el consumidor
final ha hecho usc de los productos manufacturados, pasando por el
fabricante de 1la resina, el transformador y el consunidor
industrial.

Se ha llevado a cabo un estudio para estimar los volGmenes de
paterial de diversos plésticoe que van a parar a la basura; es
decir, aquellos productos sintéticos que han dado ya un servicio
a los consumidores en su propdésito y son desechados. En la tabla
1 se muestran los resultados obtenidos en dicha investigacién.

Estudiando loe datos proporcionados se aprecia que el consumo
de materiales plasticos producides en México en el afic pasade fue
de un ®»1116n de toneladas, de las cuales, el 50% se encuentra
dentro de vida atil, el 16% corresponde a la recuperacién de
desperdicios que se produjeron durante el ciclo de produccién de
los diversos articulos derivados del plastico y el 34% de estos,
después de su consumo, se fue directamente a la basura.

Esta cifra puede ser no muy alarmante, pero si se analiza més
profundapente s8e observa que de este J4X de materia de desecho en
su conjunto, el 65% corresponde golamente al polietileno de balja
deneidad, lo cual hace de este materlal el principal contaminante
plastico que se produce en México. Contaminante no en cuanto a su
toxicidad, puesto que es un material que no presenta esta
caracteristica, e8ino en cuanto al volumen que es arrojado
literalmente a la basura y que, por circunstanclas que se
analizar&n mss adelante, no se recupera en su totalidad perdiéndose
toneladas de este polimero después de su uso doméstico e
industrial,

Es por este potivoe que aqui se analizarid el fendmeno en
detalle y se propondrén alternativas de solucién que nos llevarén
a ser més eficaces en cuanto a su reconveraién en materia prima de
segundo uso para su posterior transformacibén y comercializacién.

C) Concoptop de reciclable ¥ no reciclgble, Métedos de
reclciado de desperdicion plésticon,

For fortuna es un hecho que tecnologis genera tecnologis y asi
como o& ha descarrollade una inmenssd gsma de proceesos para la
creacién vy mejoramiento de materialee pliasticos, también existen
tecnclogias para su reciclado, algunuse de las cuales permiten
regolver el problema de loe desperdicioe genersdos zu cortoc y a
largo plazo.

Para lograr el cbjetivo de poder reprocesar los desperdicios
plasticos para su posterior reutilizacién, es de vital importancia
hacer una precisa clasificacién entre los diversos materliales
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sintéticos que se¢ producen; ee decir, los plésticos que en la
actualidad ese producen se clasifican comc puros (de la miema
especie) o bien. mezclados entre 8i, y a su vez, e8tos pueden ser
“Reciclables” o "No Reclclables™.

Entendiéndose por “Reciclable”! cuando loe desperdicios al
transformaree para volver a usarse como materia prima resultan ser
mAs baratos que el producto nuevo, y por "No Recliclable™! cuando
el desperdiclo resulta mée caro transformado que el producte
original.

Asi pues, hablendo clasificado los polimercs comerciales de
acuerdo a estos criterios, se podrd hacer mencién de los métodos
que se aplican actualmente para llevar a cabo una posible
reutilizacién de éstos como materia prima para transformarlos en
nuevos satisfactores para la sociedad. (Tabla 2).

' *Becielado de Mlistleos, Bereado dctonl, Teenologhs y Oportwaldades de Begoclo®. 1¥PI, 5.0, Dacseatro
Téealeo Conarelal del Plisties, p.p. 6, 1982
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TABLA 1.

MATERIAL VIDA UTIL BASURA
(TONS) %
POLIETILENG 222.000 | 74
BAJA DENSIDAD
POUIETILEND 29.000 | 22
ALTA DENSIDAD :
PVGC. 33600 | 25
POLIESTIRENG 11.900 12
FOLIPROPILENO) 43560 | 51
SUBTOTAL 339.400 | a6
OTROS 3.000 1
TOTAL 342.400 | 34

Fueme: Encuentro Tecnico Comercial del Plastico, 1988,
"Reciclado de Ptasticos. Mercado Actual, Tecnalogia y Oportunidadas de Negocio”
IMPLSG pp.2a5.
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TABLA 2

REGRANULADO
PROCESO DIRECTO

RECIGLABLES

IMOLIENDA GRIOGENICA

HIDROLISIS

DESPERDICIOS NO REGICLABLES
PLASTICOS

RECIGLABLES

MOLIENDA CRIOGENICA

Clasificacidn obtenida a pantir def & Técnico C iat
del Plastico. "Reciclado de Plasticos. M do actual, T
oponunidades de negocio”, 1988 LM.PI.,S.C.p.p. 6
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I1.- POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD: PRINCIPAL CORTAMIRANTE PLASTICO.

A) Gengxalidadeg,

En nuestros diss 6 muy comin wencionar la palabra "plastice”?
¥y con ells abarcsr una gran variedsd de eetos materiales, que a su
vez encwentran diversss splicaciones.

Al emplear la palabra “polietilenc”™ toda aquella gama de
productoe sintéticos ee ve reduclda & una especie en particular,
la cunl, como ya e ha viste en el capitule anterior, ocupa un
primerigimo lugar en cuanto & produccidn y usc en nuestra vida
cotidiunya; &5 nsi pues, aue &l polietilenc de bajea densidad es el
pléstico de mayor consumo en México y el mundo, y son sus
caractericticas ineguivocas: buens resistencia al impacto, regular
8 lm teneién, tbtuensn flexibilidad, esuperficie blandsa, &alta
resistencia  quimica, bajo pesd, 1o  téxrico, facilidad de
traungformacidn, ete, luac que han propicisde este fendmeno,
agregindosele otra gran ventaja de 1lx cuml carecen los demés
polimeroe: bale preclo comparativo.

Dentro de todoe log polimerce, el polietileno presenta la
féHrmula quinica més simple, debido & que solo esté constituide por
carbdn e hidrégenc; eu entidad més primitiva ee el etileno, ¢l cual
tiene dos atémos de carbono por cuastro de hidrdgeno (CH)=CH,).
Freparado en el laboratorio por primera vez en 1888 y adjudicado
a Yon Pechmann, quien lo 1lamb polimetileno, era é&sta una sustancia
blanca gque obtuvo a partir de diazometano. A partir del etileno se
descubrié, en forma accidental en 1933, al encontrarse un polvo
blanco en un recipiente a presién.

Ahora blen, el etlilenc es un gas derivado del fracclonamiento
del petréleo, y debido a esto las cantldades con las que se cuenta
para su produccién actualmente son elevadas.

Bésicamente existen dos procesos industriales para obtener el
polietileno. Uno de ellos es el procesc de alta presién; con el se
producen polletilencs de bala denslidad y bajo peso molecular. Las
presiones de operacién de los reactores en este proceso son del
orden de 1000 a 3000 atnbésferas y la temperatura que alcanza osclla
entre los 100 y 300 =C.

El otro proceso de obtencién industrial es el de baja presién,
para la produccién de polietilenos de altos pesos moleculares con
altas y bajas densidades. En dicho proceso se sustituyen las altas
presiones por el uso de catalizadores, como los Ziegler-Natta,
organometalicos de aluminio y titanio, asi como algunos més. Debido
a estos catallizadoree se consigue que las presiones sean de 1 a 100
atmdésferas vy las temperaturas con las que se opera son de 25 a 100

? Plistico: Polinere orginico moldeable con algma apHeacién final.
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°C en el reactor de polimerizaciédn.

B) Riveraddad de pelictileoncs. Tranaformaeion v eotructura del
mexcade del polictdlenc ds bala densidad.

Para lograr una homogeneidad en cnanto a peder clasificar la
gamea tan busta de polietrilence que se producen &s ha considerado
& la densidad como factor comin para facilitar esta labor. Siendo
asi, s& tiene que en la uctualidad se divide eazte polimeroc en cinco
gruandes grupos & nivel comercial, los cuales son mostrados en la
tabla 3.

El grupo del cual es objeto este estudio es el que comprende
al polietileno de baja densidad, miasmo que se sitia dentro de un
intervalo de densidades de 0.910 a 0.940 cx' y tiene una
fluctuacién de pesos moleculares comprendida entre los 10G0.000 a
los 300.000 g/mol, esto nos da una idea de la amplia variedad de
reaina con gue se cuenta para trabajar.

Debido a esato fue necesario introducir un nuevo parémetro que
nos auxiliara como una primera eleccién de material para un proceso
en egpecifico, ¥y se 1omé &l indice de fluides para este obleto.!

Log valores gue muestran & la densidad-indice de fluidez se
exponen en lu tablsx 4.

Una vez que se ha selecclionado la resina, se cuenta con varios
procesos para su transformacidn, el més comin es el de extrusion-
soplado, el cual tiene como objetivo formar 1la pelicula de
rolietileno que posteriormente se utilizars como envase industrial
y comercial. Un vistazo a la gréfica 1 nos proporcionard una idea
clara del por qué este proceso es8 el mAs comin dentro de la
industria de transformaci6on del polietileno.

La maquinaria que se emplea para la fabricacién de un tipo de
bolsas consta, de manera somera, de una unidad de alimentacién, el
cuerpo de fundicién con su husillo correspondiente y en el cual las
temperaturas que se manejan no rebasan loe 220 °C, el dado de
extrusién y un sistema de ventilacién para la formacién del
“globo", como se le conoce en el medio, el cual eata formado por
la pelicula de polietileno & la que se le induce una corriente de
ajire para posteriormente pasar por una serie de rodillos y
cuchillas que le dan los &ngulos requeridos para la fabricacién de
bolsas, si ése es el propésito, o solamente se pasa por los
rodillos para terminar en el rodillo principal en donde es captada
la pelicula para su posterior tratamiento, mismo que puede
consistir en el estampado de emblemas o leyendas a base de tintas
de diferente color, segin para el uso que se destine la pelicula.

* "Iz realidad veris sbs yrecise waar 1p téenter de cromatogralia de pecmeacién on gel {8PC), 2 que
peralies defisic o] thpo y nivel de distridacidn de peso solecalar. Otrs técalea serfs por sktodos realégleos®.
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Para lograr que la tinta quede adherida en la pelicula, ésta
es tratada, en su paso por el sistema de rodillos con una descarga
de electricidad aportada por dos resistencise paralelas la una de
la otra, a la operacién se le conoce como efecto "corona”. (Debido
a que se forman dxidos de etileno “polares” las que promueven la
compatibllidad con 1la tinta).

& continuacién se trataréd directamente el problema que
repreaenta los desperdicios de polietileno de baja densidad en
cuanto a la contaminacién que se produce por elles, asi como de las
posibles solucliones a este fenbdmeno.



TABLA 3,

WHMWERE)

GRUPOS DE POLIETILENO OENGIDAD P
{aricm) (arfar mol}

POLIETILENO OE BAJA DENSIDAD 0.910 - 0.940 | 100.000 - 300.000
LDPE)

POLIETILENO LINEAL DE BAJA DENSIDAD 0.918 - 0,936 | 200.000 - 500.000
LLDPE)

POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD 0.931 - 0.960 | 300.000 - 600.000
HOPE)

POLIETILENO DE ALTO PESO MOLEGULAR 0.947 - 0.955 | 300.000 - 600.000

Y ALTA DENSIDAD

HMW.IHDPE)

POLIETILENG DE ULTRA PESO MOLEGULAR | 0.940 3.000.000 - 6.000.000

Fuente: Seminario *La Era del Ptastico. Gonf

p.p. 2. LM.P.L 1987,

0
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TABLA &

(DENSIDAD INDICE DE FLUIDEL
fgrom3) ! @an10 MINUTOS)
0.7 2.30 EXTRUSION POR DADO PLANO.

TENACIDAD Y RESISTENGIA AL GOTEO.

RESISTENCIA AL IMPACTO.

0.918

IBELICULA DE USO PEBA

0.920

1.00

PELICULA DE USO GENERAL.

2.00

PELICULA DE USO GENERAL.

0.922

0.40 PELICULAS DE USO PESADO.
0.63
0.70
2.00 PELICULAS DE US0O GENERAL

DE ALTA CLARIDAD.

0.924

0.80

PELICULA DE ALTA CLARIDAD
Y ALTO IMPACTO.

6.00

Fuente: Seminario ”(a Era del Plastico, Conferencia del Polietiiena”.
p-p- 2. LM.P.l. 1387,
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ESTRUCTURA DEL MERCADD DE POLIETILEND DE BAJA DENSIOAD EN NONCO, PARTICIPACION PORCENTUAL DEL MERCADO.

PAROCESOS DE
MERCADOY -] 20 ~ - ©@ - ® 100 COMVERSION
PLEADOS
0.3% i
RECUBRIMIENTO PRINCIPALMENTE OE TELEFONO bmmsvou
DE CABLES
0%
EMPAQUE MEDICINAS Y COSMETICOS LAMINACION
FLEXIBLE
HERMETICO
A5 CONDINT Y RIEGD EXTRUSION
TUBERIA
43
RECUBRIMIENTO ENVASES PARA LIQUIOOS, PRINGIPALMENTE LACTEOS LAMINAGION
INTERIOR DE
ENVASES
6.0 o
ARTIGULOS 2 JUGUETES, PRODUCTOS DE ORNATO, RECIPTENTES ¥ TAPAS [INYECCION
DEL HOGAR :
BOW %
PELICULA : |SACOSG, COSTALES, ENVASE INDUSTRIAL JEXTRUSKON
THDUSTIAL
76.0%
PELICULA [EXTRUSION
TRANSPARENTE ¥ SOPLAGO
100%

FUENTE: Seminario "La Em del Prvioo, Confersrola Poluretans® p.p. 20 IMP1 1987
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111.~- RECUPERACION DEL POLIETILERO DE BAJA DENSIDAD.

3) Slatcmap de¢ recuperaclon.,

Al haberse menclionado que el 74% del polletileno de balja
denslidad va directamente a los basureros y s6lo el 18% se recupera
de forma casi inmediata, a todaes luces este fendmeno se Centra en
lo que seria una recolecclién por medio de la pepena.

Ahora bien, una vez localizada la fuente de donde se puede
proveer este material y el método adecuado para el caso, pareciese
cono 81 este problema fuese de facll solucibébn y que se puede llevar
a cabo de manera inmediata, pero el problema no para ahi sino que
diversos factores actuan de mpanera negativa interponlendo
gbstéculos dificiles de franquear para el buen cumplimiento de esta

abor,

Siguiendo en la linea de la “"pepena” es convenlente aclarar
que ebélo en el Valle de México se cuenta con 350 hectéreas’ de
tiraderos, los cuales se encuentran a clelo ablerto; pero en esta
cifra solo se concentran los lugares exprofeso localizados para
estos basurercos, deblendo considerar aquellos parajes en donde
también se depositan toda clase de desperdicios y que no han eide
designados para tal fin.

Asi pues, tenemos que el 30% del total de la basura en general
se sitia en lugares clandestinoe <comoe lo son Dbarrancos,
alcantarillas, terrenos baldiocs, etc., mientras que el 70% restante
efectivapente se¢ deposita en los tiraderos designados para el
propésito, Ahora blen, de este 70% que llega para la "pepena”, un
30% de los desperdiclos no podré recibir los beneficlos de esta
geleccitén puesto que el estado fislco es Lnadecuado, ya que los
productes que estén ¢n contacto con el polietileno se encuentran
en vias de putrefaccidn o blen el polietileno esté muy deteriorado,
Sacando cuentas, se concluye que sclo ¢l 40% de loe desperdiclos,
tanto orgénicos como inorgénicos pueden estar en condiciones
viables para pensar en su reécuperacién.,

No teniendo datos exactos, se puede estimar que de este 40%
de desperdiclos de toda clase, del 10 al 15% son plésticoe y que
de este porcentaje el 80% corresponde al polietileno de baja
densgidad.

Pasando a otro orden de ideas, se menciond que el 19% del
polietileno de baja densidad ya transformado, y cuya vida atil ha
llegado a su fin, se recicla. Una gran parte de estec porcentaje lo
ocupan los desperdiclos que generan las industrias de la
transformacién del polimero; a este método ee le puede denominar
"método directo de recuperado”, para este efecto las industrias,

® Jatos odteatios de “La Tasara® jCoatanisaste sln solockia? Carlos Padilla Bassicll, 1388,
12



aunque no todas, cuentan con un asistema que les parmite reciclar
sus excedentes gozando del beneficio de poder utillizar la materia
que asi se obtiene en su proceso de manufactura.

Aunque este sistema presenta algunos inconvenientes, siendo
el princiral el que consiaste en que el reciclade debe ir
perfectamente libre de impurezas. pues de otra manera al formar las
peliculas se presentan serios problemas de manufactura, por lo
general da buenos resultados y es muy blen aceptado dentro de la
industria.

Como se puede inferir el problema m&s grave con el que se
enfrenta el hombre dentro de esta materia es el que representa lo
relacionade con 1la recoleccién del material para reciclado por
medic del sistema de la “pepena”, para el cual més adelante se
propondrén algunas slternativas de soluclén que quizé ys se hayan
seflalado anteriormente, pero que aqui se expondrdn con mayor
detalle.

B) Condlclones fisicaa. geleccioén ¥ clagilicacidn.

Siguiendo con el sistema de recoleccién llamado “pepena”,
encontramos que se suman algunos factores negativos o que en clerto
modo impiden la eficacia que se pudiers esperar de este alstena de
captacién de los desperdiciocs de polietileno de baja densidad.

Algunos de los factores adversos a los que se hace mencidn
eon, a saber:

* Al estar expuesto este material a la intemperie, pues hay que
recordar que los tiraderos en su gran mayoria se encuentran a
clelo abierto, los dafios que el material sufre en su estructura
son en los més de los casos, muy severos, de manera que el
tratapmiento de los desechos para su posterior reincorporacién
a la vida util ae hace poco viable, puesto que las condiciones
de operacidn de los procesos para este cfecto (temperatura y
presién) son muy rigurosas, dando como resultado una pateria
prima cuyas propiledades distan mucho de aguellas que exhiben
y son aceptadas como esténdares para su transformacién la
materia prima virgen o el material recuperado por un métedo
directo.

* Aunado al factor anterior, se encuentra que la mayoria de estos
desperdicios van acompafiados por materia organica e inorgénica
adherida a ellos.

Estas condiciones iwmplican que dentro del proceso de
recuperacidn se implemente una operacién que perwita la remocién
eficas de todo tipo de {impurezas para dejar el material en
condiciones de ser reprocesado.



La operacién que se menciona consiste en separar las impurezas
que trae consigo el material primero por medic de unas tinae lienas
de agua provistas de agitadorez mecénicos, y posteriormente
introduciendo estos a un molino, reducliendo los desperdicios a
particulas de regular tamafio.

Esto afecta directamente al concepto que se manejd d-
“reciclable” puesto que al incluir este sistema de purificacion es
necesario contar con equipo adecuado para lograr el f£in requerido,
como se verd en ¢l capitule V, por lo que nuestra inversion fija
y costos de operacion se verédn incrementados sustancialmente,

Por otra parte, en el sistema de recoleccidn directo los
desperdicios de material se ven casi lidres de particulas
inorganicas y totalmente exentos de material orgénlco.

Las particulass inorgénicas que se le han incorporado pueden
ser removidas con clerta facilidad dentro de un proceso de
reciclado, ya que, como 8e veré posteriormente, el equipo disefiado
para este fin cuenta con mallas Iintercambiables que eliminan
totalmente tales particulas. Esta operacién no tlene mayor
repercuesién dentro de los costos de operacidn, quizd assdlo el que
representa la adgquisicién de las mallas para la retencién del
paterial indeseable, Una caracteristica que presentan estos filtros
es que una vez que se “tapan” por el material que retlenen pueden
ser limpiadas y vueltas a reutilizar hasta que por fuerza del uso
se lleguen a agujerar o desprender del marco que las sujeta y
tengan que ser reemplazadas.

En cuanto a la seleccidédn del material, la tendencla més
marcada es en cuante a la preferencia de reciclar desperdicios
provenientes directamente de las industrias de la transformacién,
primero porque su recoleccién y transporte es més accesible, lo
cual redunda en un menor costo y shorro de tiempo, y en segundo
término debido a que las condicliones fisicas que presentan los
desperdicios son més aceptables para su transformacién como materia
prima de segundo uso.

En la actualidad, en Méxlco el reciclado de desechos de
polietileno provenientes de la pepena es muy limitado debido a las
causas ya mwencionadas anteriormente, aungque easte proceso de
recuperacién no se descarta del todo, puesto que existen paises
europeos que si lo llevan a cabo con una buena rentabilidad, pero
parece ser que todo el éxito estriba en la educacién ganitaria que
poseen los habitantes de los paises en los cuales opera el sistema..

Una vez seleccionado el material propicio para recuperar, se
c¢lasifica para llevar a cabo los “"concentrados” (“Haster Bach"),
esto es: se separa manualmente la pelicula de acuerdo a los
pigmentos con el o los cuales ha sido tratada,

Asi pues los concentrados primarios son el blanco y el negro,
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haciendo hincapié en que dependiendo de la cantidad de pigmento que
contenga la pelicula daré ciertas caracteristicas en cuanto a la
tonalidad de la materia prima, por esto el color final se ve
reforzado con cargas de pigmento que se incorporan y plastifican
con el material a reciclar dentro del proceso. Las cantidades de
pigmento incorporadae varian en un rango del 20 al 50% en peso
respecto a la cantidad de polietileno que se va a tratar.



C) Garacterizacidn del materlal recuperado,

Como consecuencia de una falta de cultura ecologlica se
encuentra que este mpaterial de facil reclclado al no eer
discriminade cuando se le desecha sufre de deterioro tanto en sus
propiedades fisicas copmo quimicas.

Es por esto que el reciclado del material proveniente de la
pepena en la mayoria de los casos ee muy dificil de usarse para
este fin.

En este trabajo se expondran diversos sistemas de reciclado
basados en el supuesto de que la materia prima ee encuentra en un
grado 6ptimo y no ha sufrido deterioro por intemperismo ni por
esfuerzos wpecénlcos excesivos.

Al tomar como verdadero este supuesto, se estaréd hablando de
waterial provenlente de primera mano, es declir, del gue se recupers
inpediatapente después de su transformacioén o uso final.

Es asi que el material recuperado conservard propledades y
caracteristicas muy similares a la materia prima virgen y por lo
tanto sus usos finales también serén parecidos.

Tal vez el anico uso en el cual se vea restringido su uso sea
en el Area de extrusién y soplado para empague comercial, en donde
en un alto porcentaje se requiere de materia prima virgen. No
obstante, el material recuperado tiene una tendencia marcada pars
su utillzacién en sacos, costales y envase industrial, donde se
requieren espesores de pelicula y resistencla mecénica mayores.
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IV.- PROCES0S SUGERIDOS PARA LA RECICLIZACION DEL POLIETILERO DE
BAJA DENSIDAD.

A) Antecedenten.

Para resolver el problema de los residuos producidos por las
industrias después de transformar la materia prima, se han disefiado
procesos que hacen posible 1la recuperacién de estos residuos
regranulandolos por medio de equipo que cumple con esta funclidn y
al cual se le ha denominade "compactadores”, y cuyo producte final
es la materia prima que tiene propledades cercanas a aquélla que
es virgen; la materia prima obtenida por este método ha encontrado
un campoe de aplicaclén que se ha visto en constante expansién
debido a los muy variados usos que se le ha encontrado,

Como era de esperarse el Interés primario que desperts este
método de recuperacién dentro de 1la i{ndustria procesadora ¥y
manufacturera fue debldo al factor econédmico; al poder recuperar
sue desperdiciosz, los industriales tienen un ahorro en cuanto a
materia prima virgen se refiere, y més aun, las propiedades del
material reciclado pueden ser comparadas, hasta un clerto limite,
con aquellas de la materia prime orlginal, dando una buena calidad
en los productos finales.

De una manera generalizada, el proceso qQue se lleva a cabo
para reciclar el polietileno de baja densidad es el que se indica
en la gréfica 2, para lograr este objetivo en la actualidad se
aplican dos procesos con ventajas muy marcadas uno respecto al
otro; eatos procesos son llamados reaspectivamente “compactacién”
¥y "extrusién”.

La "compactacién” (compresién= plastificado y regranulacién)
es un método de recuperacidén muy efectivo debido a las condiciones
favorables que se obtienen por pedio de la temperatura con la que
se trabaja, por lo que el material no sufre dafio significativo en
su estructura. Eato contrasta con el proceso de “"extrusién™, en el
cual la materia prima pasa por un rango de temperaturas de fusién
y el material se queda en este estado por un clerto periodo de
tiempo, lo que afecta directamente las propiedades del producto
final en cuanto al deterloro de aquellas. En comparacidn en el
método de compactacién la plastificaciédn se lleva a cabo en un
rango de temperaturas més benévolas. Después el material pasa a
través de una zona de compresidn en cuestidn de¢ segundos y, por
esto, el efecto de la temperatura esta restringido a un periodo més
corto de tiempo.

El resultado es un material reprocesado con una mejor calidad

y con propledades que permiten el poder ser tratado para su
transformacién en algin producto o blen de consumo.
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GRAFICA 2.
PROCESO DE RECICLADO DE- POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD.
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B) Apalizis de lag oporacioncs aue ticpen Jugar en el Procego
de regiclado,

1. Compactaclién y alimentaclén.

El material de desecho en forma de pelicula es introducidc a
un molino de cuchillae en el cual es triturado hasta la formacidn
de virutas o escamas, En el proceso, el material adauiere calor
sensible por efecto de la accién del roce de este con las cuchillae
¥ el cuerpe del molino, lo que a su vez permite que la humedad que
acaompafia al material se elimine y no afecte la sigulente operacién
del procesc formando burbulJas de aire, con lo que el material
pudiese sallr defectuoso. Aunque se ha previsto este fendmeno y se
elimina mediante un tornillo de "venteo” (etapa de extrusién). El
compactado puede formar parte integral del equipo de recuperade ¢
puede eer un paso del proceso que se lleva a cabo de forma
independiente como se hacia tradicionalmente; una vez llevada a
cabo esta operacién se Iintroduce el “compactado”™ al clilindro de
extrusién, la desventaja que presenta alimentar el compactado
cuando esta operacién se lleva a cabo en forma independiente es que
los riesgos de una posibdle contaminacién adiclonal a la que puede
llevar el material por alguna circunstancia y pérdida de tienpo por
lo que supone el acarreo de material a la unidad de reciclado.

Cuando el material molido alimenta a la extrusora se lleva a
cabo por gravedad o blen por una operacidn de alimentaclén es
forzada, es decir, se lleva a cabo por medios mecénicos, el orden
de las cperaciones ae lnvierte: primero se alimenta el material que
se va 8 reclclar por medio de una tolva, la cual en su seccién
inferlor esta equipada con un tornillo sinfin de velocldad
variable, éste mueve continuamwente la masa y la fusrza hacia 1la
unidad de compactacién, la cual estA directamente conectada al
cilindro de extruslén en donde el material serd plastificado. Las
ventajas que nos ofrece este tipo de alimentaclén son las que el
suninistro del compactado sea continuo en cuanto no se acabe el
material, asi como que no se formen espacios o huecos en donde
puedan encontrarse burbujas de aire, que en el peor de los casos,
como ya se dijo, afecten la calidad del material final, aunque en
todas las unidades de reciclado se cuenta con un sistema de venteo
en donde escapan el aire los gases que se llegasen a formar durante
el proceso.

A la par que se allmenta el polietileno molido (compactado):
también se adicionan los aditivos que se requleren para conferir
al material las caracteristicas que se necesltan.

Se ha mencionado anteriormente que el poletileno de baja
densldad se selecciona y que al final de eBte proceso se le
clasifica en cuanto a 1la pigmentaclén que presenta para
posteriormente llevar a cabo los concentrados (Master Bach” por su
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nombre comGn); consiste en agregar pigmentos en diferentes
concentraciones (del 20 al 50% en peso) al compactado para reforzar
el color que presenta este y que es solicitado a su vez por el
comprador del material para fabricar sus bienes de consumo.

En la actualidad existen dos maneras de incorporar los
pigmentos al material; el primero de ellos conaiste en revolver por
medio de una revolvedora esta pezcla Thasta lograr su
homogeneizacién, y posteriormente alimentar a la extrusora para su
plastificacién. El segundo método consiste en que la tolva de
alimentacién tlene consigo un dispositivo que adiciona por medio
de un dosificador las cantidades de pigmentc que se requieren, el
pigmento se encuentra localizado entre la unidad de allmentacitn
del materisl y el sistema de compactacidén, en donde 1la
homogeneizacién se lleva a cabo en un alto grado.

2. Fusibén y plastificacién.

Existen varios factores que hacen de este paso del proceso la
parte fundamental para la obtencién de un material de btuena
calidad, se deben conjugar tanto la temperatura de operacidn, el
tiempo de residencia y el gistema de limpieza para lograr las
condiciones 6ptimas de procesamiento.

Por lo que reepecta al tiempo de residencla del waterial
dentro de la unidad de fuslbdn y plastificacién este ya se encuentra
preestablecido y depende directamente de 1la longitud de 1los
cilindros de extrusiédn, la presidén que se crea dentro de la unidad
que esta ligada a su vez con ¢l slstema de mallas que genera la
contrapresién en el husillo, con lo cual se realizan dos tareas:
primero la de no permitir que el material abandone el cilindro con
un alto indice de fluldez y segundo para la limpieza propia de las
mallas, por ultimo la velocidsd del husillo con que se disponga:
que viene dada por la potencla del motor con que viene equipado el
sistema de reciclado.

Para que el tiempo de residencia no sea un factor determinante
en la calidad resultante, se controla la temperatura a la cual se
trabaja; ésta se f£ija en la consola de instrumentacién y por medic
de un punto de referencla {eet point) se trabaja dentro de un range
limitado de manera automética.

Lag zonas de calentamiento a lo largo del cilindro de
extrusién dependen de l1a longitud del mimsmo, en tanto que 1la
capacidad de calentamiento ests en funclién directa de la capacidad
de procesamiento de la maquinaria,

Como sistemas de apoyo para regular la temperatura a lo largo

de esta operacldén se presentan dos opciones: la primera que regula
las condiciones térmlicas a base de alre (sletema de ventilacién)
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y la segunda que cumple con la misma funcidén a base de agua,

Cada uno de estos sistemas tiene sus ventajas y sus
desventajeg respecto al otro, en la practica se observa que el
método mhs empleado es el de ventilacién ya que aunque se requiere
de un gasto de energia adiclonal para activar las unidades
ventiladoras, que por lo general son de baja potencia 1/2 Hp),
presenta la ventalda de que el material de congtrucecién del cilindro
extrusor no debe tener caracteristicas més rigidas que aquél en el
que ee nsa agua de enfriamiento para evitar la posible corrosién
¢ incrustaciones debidas u los waterialee con que el agua va
acompafiada, y que se tradace en un incremento en el costo del
equipo.

Por dltimo, y para redondear la eficacia del sistema de
recuperado, el sistema de limpieza del material que se elija nos
daréd los resultados deseados.

Asi pues, las mallas que funcionan como filtroe van montadas
en la parte Gltima de la unidad de fundicién y delante del dado por
donde sale 1a masa fundida para su posterior corte (pelletizacién)
y empaque.

Una vez mhs, el sistema de limpieza ofrece dos opciones: una
que Be 1lleva a cabo manualmente; y otra, de realizarlo
autométicamente.

El cambiador de mallas coneta de un dispositivo en el gue los
f£iltros van montados dentro de unos marcos que lo sujetan y por los
cuales el material fundido pasa quedando atrapadas en el tejido las
impurezas que este contiene; dependiendo de la calidad del
paterial, en cuanto a limpieza se refiere, es el apretado del
entretejido de las mallas.

Para limplar los filtros se utilizan tres procesos; uno de
ellos, manual, conelste en que se remueven las mallas para
llevarlas a calentar, y de ésta manera poder remover el material
impreganado; por medio de este proceso la vida Gtil de los filtros
8e ve reducida drésticamente por la continua presién a la que estén
sujetas y el calentamiento a la que son sometidas, y es por esto
que 8e rompen o se forman huecos y lo que hace que sean desechadas
nuy frecuentemente.

El segundo pmétodo de limpleza es mecénico y se lleva a cabo
de la siguiente manera: cuando se detecta un aumento de la presién
por arriba de un méAximo permisible, el cilindro en el cual esté
dispuesto el sistema de limpieza, y que es accionado hidréulica o
neupiticamente, corta el suministro de material, y por medio de un
vacio que se crea Jala una parte de material limpio en sentido
contrario al flujo, y retira las impurezas de las mallas; una vez
que se ha restaurado el nivel de presién adecuado vuelve el
cilindro a su posicién original y continta el proceso.
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£l usar el sistema automltico de limpleza nos reporta una
serie de ventajas, para enunclar algunas:

* La calidad del producto es considerablemente mejorada, debido
a que los cambios de presién y velocidad de descarga son cagel
insignificantes. Los camblos de presién en el sistema
convencional fluctian dentro de un rango de 100 a 200 bar,
milentras que en el sistema automitico estos valores se
localizan entre 30 a 50 bar.

* Los costos de producclén se ven reducidoe debldo a la mayor
durabilidad de los flltros.

* HNo se ve interrumpido el proceso de produccién, aunque se
requiere el reemplazo de las mallas después de 10 a 50 veces
de limpladas dependiendo de la calidad del material que se
recicla,

Las limitantes que nos presenta el slstema automatico son:

% La presién méxima en la cual puede implementarse esta opcién
es de 500 bvar.

* La temperatura méxima de operacién es de 300 °C.

% Las viscosldades de 1la mezcla deben estar dentro de un
intervalo de 100-1000 Pa.

* Capaclidades de produccién de la maquinaria dentro de 50 a 1000
kg/h.

* Aplicable solo en materiales termoestables.

Y un tercer métode en el cual se limpian laes mallas por medio
de tesperatura y un flujo de arena, el cual no es muy usual.

3. Begranulado {(Pelletizado).

La presién que ge verifica en el proceso de fundicién y
plastificacién hace posible gque la mezcla fundida fluya a través
de los filtros y posteriormente pase por un dado en donde sera
extruida y finalmente regranulada (pelletizada). El1 grénulo
("Pellet™) es el Gltimo acabado que se le da a2l material para su
comerclalizaclén como materia prima. Son pequefios cilindros con un
tapafio {volunen) deseado, pudiéndose obtener diferentes medidas de
acuerdo a las diferentes medidas de los orificioe del dado asi como
la distancia que guardan las cuchlllas respecto del dado y la
rapidez de giro.

La unidad de regranulado (pelletizado) como ya se menciond,
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consta de un dado el cual esatd horadado por un namero especifico
de orificios por los que pasa la mezcla fundlda y que ademés esté
equipado con un silstema de calentamiento para facilitar el flujo
a través de estos; tamblén contiene un sistema de cuchillas.

Para darle el acabado final al polietilenc reciclado, existen
un par de métodoe en los cuales la diferencla basica radica en la
velocidad de produccién. Ahora bien, la préctica ha demostrado que
para producciones de hasta 200 kg/hr es factible producir los
granulos (pellete) por un sistema en ¢l cual al nomento de salir
el material del dado inmediatamente es cortado por las cuchillas
que se encuentran colocadas frente al dado de extrusién; al mismo
tiempo en que ge efectia en corte, una corriente tangencial de agua
o un slstema de ventllaclén, enfria los grénulos (pellets) vy
digsminuye el agua residual usada para enfriar, para su posterior
empaque. El uso de agua o aire como medlo de enfriamlento estriba
en la cantidad de material manufacturado, es asi que se recomlienda
para producciones pequefias (hasta 150 kg/hr) el uso de alre. Cuando
s8e usa agua para enfriar, en el trayecto de salida de la unidad se
localiza una centrifuga que retira el agua que aan pudilese
acompafiar a los granulos (pellets).

El otro sietema de obtencidén de grénulos (pellete} para
producciones mayores de 200 kg/hr que se lleva a cabo consiste en
que al extruir el material se formen hilos llamados spaguetti,
estos hilos son enfriados por medlo de agua que ege encuentra en una
tina de longitud varlable y que son trasladados hacla la unidad
regranuladora (pelletizadora), autdnoma al sistema, por medio de
unos rodillos, y posteriormente al corte se traslada el material
al gistema de empaque, como lo veremoe a continuacién.

4. Empaque.

El embalaje de la materia prima obtenida se puede llevar a
cabo inmediatamente después de que se ha regranulado (pelletizado)
o bien trasportado neumaticamente a una tolva en donde por un
sistema automdtico de llenado y pesaje, se reallice esta operacién,
la ventaja de esta operacidén radica en la despreciable pérdida de
material que de otra forma se pudlera presentar.

En la actualidad exlsten en el mercado una gran variedad de
equipoe para efectuar esta operacidn, algunos ofrecen m&s ventalas
aparentepente que otros, loe més traen modificaciones “exclusivas”
(patentadas o no), marcas nacionales y extranleras, econdmicas v
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no tanto, etec.
Para 'elegir acertadamente aquel sistema que se va a adecuar
a las necesidades que nos exige el mercado, se deben tener en
cuenta log siguientes factores:
i, Velocidad de produccién reguerida.
i, Consumo de energia.
111, Mantenimiento y refacciones.

v, HMaterial de fabricecién de la maqulnaria y facilidad de
limpieza.

v. Vereatilidad de la maquinaria,

vi. Condicionecas de pago y tiempo de entrega de la maquinaria,

D) Dggg del materlal recuperado,

Como se ha mencionado anteriormente, el polietileno de baja
densidad recuperado plerde ciertas propiedad fisicoquimicas debido
a las condiciones del proceso de transformaci6én al que fue sometido
(presidén y temperatura) asi como al uso para el cual fua destinado,
¥y por Gltimo, s8u recuperacién, ls cual 1mplica otro desgaste
adicional del material,

Es por esto que su uso se ve restringido haclia clertas breas
de consumc final, asi como son mis especificos los procesos de
transformacién por los cuales serd tratado el material. Algunos de
estos son el moldeo por compresiédn, laminaclén e inyeccidn. Por lo
general al recuperado le seran incorporadas ciertas cargas para
aumentar su efectividad, o blen, material virgen. Estas cargas son
usadas como relleno o consolidantes., Para mencionar algunas:

¥ Fibra de henequén.
¥ Corteza de pino.
* Arena de par,
% Fibra de coco, etc.
En cuanto a los productos terminades, se les encuentra con

aplicaciones mas intimamente 1ligadas a la 1industria de 1la
conastruccidén; algunos de estos bienes son, a gaber:

4



% Tableros.

* Aglomerados.

% Plafones.

* Contenedores para empaque.

*+ Léminas.

* Fabricacién de muebles para oficina, etc.

Como comentario tltimo se recordars gque al principio de este
trabajo se sefiald que afortunadamente “tecnologia genera
tecnologia”™, asi{ pues. los usos enlistados anteriormente no son los
anicos, dia a dia ee estudian nuevos campoa de aplicacién para el

producto del reciclado de este material con la condicién dltima de
brindar una mejor calidad de vida &l ser humano.



V.- ESTIMACIOR DE LA FACTIBILIDAD FINARCIERA.

& continuacién ee propondrd un par de opciones para la
recuperacién de polietileno de baja densidad en cuanto & equipo ee
refiere.

El objetivo de eeto es que una vez analizados loa costos de
equipo, produccidn, operacién y todos los gastos administrativos
que 8e requieran, se tenga un criteric para dilucidar qué tan
rentable es ol proceso del que se estd tratando conforme el nivel
de produccidn.

Como modelos tosaremos los sietemas de “Compactacidén” y de
"Extrusién” previamente explicados. Cada upno de ellos tendréd una
capacidad especifica de produccidén que se le asignar8d en su

momento. Para tener un punto de referencia en ambos procesos ge
asume como base la produccién de recuperado con pigmento negro.

1) Recuceracién por el Siatema. de ~compactncidns.
a) Rapecificaciones y Costo del Equipo y Accesorios.

Generalidades Produccidén Méxima 120 kg/hr

Material HDPE, LDPE. LLDPE'
Que proceca
Extrusor Digmetre del 80 m/m
Husillo
L/D Husillo 18:1

Material Husillo SACM-1 Acero
y Cilindro Beforzado con
superficie Hitrurada

Sist. Ventilacién 172 Hp (2)
del Cilindro

Motor Husillo 6P x 40 Hp
Capacidad Térmica 27 Kw

'mu“ WE: Pellatilens Slts Jensidad; LIPE: Polietileno Bajs Demaidad; LUBPS: Polietileno Linesl Baja
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Dados PSIG 1 Unidad

Cambiador ' Manual

de Hallas
Panel de Tipo Independiente
Control

Control de

Temperatura 5 Puntos

"Equipo de Tipo Sist. Ventilacién

Enfriamiente Enfriamiento

Ventilacién iro. 3Hp.

2do, 2 Hp.

Cielén 2 Unidades
Dimensiones
del Equipo Volumen (m') 20

Peso (Kg) 2500

Dimensiones

{1 x a x h} (m) 5.9 x 2 x 2.7
Costo $ 55.000 U.5.D.! $ 127.050.000 M.N.

Accesorios Tolva y Alimentador $ Z2.400 U.S.D. $5.544.000 MN.

Forzado
Banda Transp. para & 3.000 U.S.D. $6.830.000 MN,
Hidréulicas

Flete Eatimado (Taiwan/México) $ 2.500.0.5.D. $5.775.000 MN.

L.A.B. Manzanillo
TOTAL (ESTIMADO) .. .......vunvn.n $ 62.800U.5.D.%5145.299.000 HN.

? la cotlaaciby de] délar se torard 2) 81s 31 de Raero de 208). Délares controlados 1 9.5.D. = $2,310.00
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b) Terreno: Ubicacién zona metropolitana.

* Area requerida: (800 m')

x Area requerida: (800 m') x (50.000 $/m*) = $ 40.000.000

* Construccidn
Oficinas (100 m') x ($/m' 300.000) = $ 30.000,000
Almacenamiento (100 m!) x ($/m’ 300.000) = $ 30.000.000
Area Produccién (240 m') x ($/m! 300,000) = $ 72.000.000
Patio Carga/Descarga (280 m') x ($/w' 300.000)=3 84.000.000

Subtotal......... .. i $256.000.000
¢} Instalacién del Equipo.
¥ Estimacién (40% del costo del Equipo)

($145.299.000) x (40%) = $ 58.119.600

d) Accesorios.

*x Tuberia (150 m) x (/B 14.317) = $ 2.147.550
% VAlvulage y Acoplamientos $ 2.700.000
* Instalacién $ 3.878.078
Subtotal. .. it it a i $ B.725.628
¢) Equipo de Oficina.
* 1 Escritorio Ejecutivo $ 2.500.000 $ 2.500.000
x 2 Escritorios Secretariales L] T7060.000 $ 1.400.000
* 1 51116n Ejecutivo $ 1.300.000 $ 1.300.000
* 2 Sillas $ 1.000.000 $ 2.000.000
x 2 Sillas Secretariales $ 400.000 $ 800.000
* 2 Sillones % 1.200.000 $ 2.400.800
* 1 Mesa Centro $ 300.000 $ 300.000
¥ 1 Archivero 3 300.000 $ 300.000
% 1 Héquina Escribir $ 2.000.000 $ 2.000.000
* 2 Sumadoras $ 350.000 3 700.000
Subtotal........ ..o, $ 13.700.000
f) Equipo de Transporte.
Combi o Similar $ 40.000.000
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g) Servicios y Estructuras Auxiliares.

* Cisterna $ 3.000.000
* Estructura $ 1.500.000
* (4) Extinguidores $200.000 3$ 800.00C
* (3) Teléfonos (2 Lineas, 2 Extensiones) $ 3.000.000
* Instalacién Eléctrica $ 5.000.000
* (2) Tasas de Bafio $750.000 $ 1.500.000
* (2) lavabos $500.000 $ 1.000.000

Subtotal...... e seae 3 15,800,000

TOTAL ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA...$537.644.228

2) Eotimacion de la Inversidn Difcerida.

1. Gastos Preoperatorios.
a) Pagos Transferencla Tecnologia $ 4]
b) Estudio de Mercade )
($6160/dia Persona)} (2 Personas) (30 dias) ( 3 V.S.M.) =
$ 1.648.800
¢} Estudio Proyecto

($9160/dia Perscna) (2 Personas) ( 7 dias) (5 V.5.M.) =
$ 641.200

d) Organizacién de la Eppreea
($9160/dia Persona) (3 V.5.H.) (15 dias) (1 Persona) =
$ 412,200
e) Prueba y Arranque Equipo (3 dias)
($/Mes 86.378.258) (1 Hes/30 dias) (3 dias) =
$ 8.637.826
Subtotal................ v v.....3 11.340.026
2. Permisoe y Escrituracién,
* Escrituras (5% valor terreno) $10.800.000
* Contratos (agua, luz, teléfono, etc). $10.000.000
* Escrituras para apertura de la empresa $ 5.000.000
Subtotal...... e «...$25.800.000
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3. Inscripclén y Begistro ante las Cémaras.
SUBEOLAL. s cv s eerrinrreirrneraes.$ 5.000,000
TOTAL. . vovvevnronnenserversreas-.$342,140.026
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<€) ESTADO DE PERDIDAS ¥ GANANGIAS (AL PRIMER ARO DE OPERACGION).

CALENDARIZACION DE PAGOS.

a) Grédito 30% sobre Inversion Fija,
b) Comision del Aval 1% sobre satdos insohutos.

¢} Tasa Apenura de Cradito 2% sobre monto total,
d) Tasa Interés Bancaria Anual 30%
e) Pago a 9 afos.

Crédito: $ 150,000.000.

CONGERTOJAMORT IZA- |BALDOE, o [RFTERES

LT UCION  INSOLUTOS [BA

]ssaxom' LT :

W 56000.600 | 150.000.000] 36.000.000 | 1.266.060 76.500 600
730,000,000 | 90,000,000 | 27.000.000 | 900090 | ~-_----- 7.500.000
136,000,000 | 60.000.000 | 18.000.000 | 600,000 | ---c-oo- 45,600,000
71 50.600.000 | 36.000.060 | 9.606.000 | 300000 | --———-o- 5,300 606

56,000,000 5000 5,000 YT T [— 36.000.000

]




Personal requerido para la operaci6on de la empresa:

Gerente
Secretaria
Vendedor
Operario
Chofer
Cargador
Vigilante

LR IR 3R 3K K
S b b Bt e

1) Valor de ventas ($/Kg= 6.500) x (20.160 Kg/Mes) =
131.040.000 $/Mes
2) Coasto de lo producido.
a) Materias prisas.
1.~ Polietileno de baja Densidad 2.000%/Kg

I1.- Pigmentos

Inorgénicos $/Kg

Blanco (TiQ,) 6.000
Negro de Humo 1.500
Azul Ftalocianina 30.500
Amarillo Cromo 9,500
Raranja Molibdato 13.500
Orgénicos $/Rg

Rojo Litol 50.500
Verde Ftalo 50.500
Azul Ultramar 13.500

Fabricacién del recuperade con pigmentacién negra,
La formulacién gerd al 2.0% de pigmento.

Resina (0.98) ($/Kg 2000) = $/Kg 1960
Pigmento (0.02) ($/Kg 1050) = $/Kg 21
Subtotal.........$/Kg 1881

(Kg/mee 20.160) x ($/Rg 1981) = $/Mes 39.936.960
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d

e

k4

)

~

)

~—

Mano de Obra.

Operario) x ($/Dia 10.000) x {30 Dias/Mes) =$/Mes
Chofer) x ($/Dia 10.000) x (30 Dias)/Hes) =$/Mes
Cargador) x ($/Dia 10.000) x (30 Dias/Mes) =$/Mes
Vigilante) x ($/Dia 10.000) x (30 Diass/Mes}=§/Mes

Subtotal....... oo 8/Mes 1,

Servicios Auxiliares y Mantenimiento.

300,000
300.000
300.000
300.000

200.000

* (2974 Hp) ($/KRw-Hr 7.500) (Kw/136 Hp) (8 Hr/Dia) (21 D/M)

$/Mes 27,
* Mantenimiento estimado $/Mes
Subtotal........... $/Hes 39
Empaque.
* (1008 Saceos/ Mes) x ($/Saco 850) = $/Mes

Seguros e Imprevistos.

* 10% del equipo ($145.299.000) (1/12neses)$/Hes 1.
* 10% del terreno ($10.000.000} (1/12 meses)

$/Mes
Subtotal........... 3/Mes 1
Depreciaciones y Amortizacliones.
*x Equipo
(2145.299.000) x (1/10 Aflos) x (1 Afio/12 Meses) =
$/Mes 1
* Amortizacién de Segurosa
(36.128.300) x (1/10 Afios) (1 Afio/12 Meses) =
$/Mes
Subtotal....... et $/Mes 1
Total.. ..o vviiiniannenenans $/Mes 73.
* Costo Unitario de Producecién.
(73.103.061 $/Mes)/ (1008 U/Hes) (1 U/20Kg) =
$/Rg
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553.235
500.000

.861.765

856.800

210.825
333.333

.544.158

.210.825

301.083

.511.908

103.061

3.626
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4

5

6

7

)

)

)

)

~—

*» *

*

Incremento de los Inventarios.

% Inventaric de Producto Terminado 1 Semana
(Una Unidad = Producto (Kg) + Saco)

(1008 Unidades/Mes) x (1 Mes/4 Semanas) = 152 Unidades/Sen.

(152 Unidades/Semana) x ($/Unidad 40.470) =

$/Semana 6.151.440
Costo de lo Vendido (2-3).
[ 773.103.061 $/Mes ] - [ !6.151.440 $/Hes ] =
$/Mes 66.851.621
Otilidad Bruta por Ventas (1-4).
[} 131.040.000 $/Mes ] - [ *66.951.621 $/Mes 1 =
$/Mes 64.088.379
Costo de Ventas.
* Secretaria $/Mes 850.000
* Vendedor $/Mes 900.000
Comiei6n (1% S.V.N.F.)
(1) x ($/Mes 131.040 x 10%) = $/Mes  1.310.400
* Oficina y Agencla de Mantenimiento.
($/Dia 25.000) x (3$/Mes 30) = $/Mes 750.000
* Papeleria $/Hes 100.000
* Depreclacién Equipo de Oficina.
($ 2.900.000) x (1/5 ARos) x (1 Afio/12 Heses) =
$/Yes 48.000
¥ Vidticos y Gastos de Representacién.
Gasolina 3 Vehiculos (300 lt/Semana) x (4 Sewmanas/1 Mes)
x (500 $/1t) = $/Mes 600.000
* Acelte (12 1lt/Mes) x (500 $/1t) = $/Nes 6.000
* Vidticos $/Mes 500.000
Subtotal...................... $/Mes 5.064.40Q
Gastos Adsinistrativos.
Depreciacidn equipo de oficina
($13.800.000) x (1/5 afios) x (1 afio/12 meses)= $/Mes 232.000
Vehiculo
($40.000.000) x (1/3 afios) x (1 afo/12 meses) =$/Mes 1.120.000
Sueldo Gerente $/Mee 3.000.000
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»*

Papeleria $/Hes 100.000
* Contratacién Buffetes $/Mes 300.000
Pago I.H.S8.5.

*

70% Patrén
30X Trabajador
1% Sueldos Totales

Sueldos Totales ($/Mes 6.350.000) x (1%) = 3/Hes §3.500
* Pago Servicios $/Mes 100,000
Subtotal. .. covvrenniias veeess S/Mes 4.815.500

8

~

Gastos Financieros.
Pasivo Circulante: ($70.200.000/afie) (1 afio/l12 Meses) =
$/Hea 5.850.000
9) Productos Financleroe. (Fondo de renta fija 48%
Prom/anual}.
* Depreciacién Equipo

a) Oficina
b} Produceién

* Amortizacién Seguros

a) Oficina: $/Mea 48.000 + $/Mes 232.000 = $/Hes 280.000
b) Produccién:$/Hes 1.120.825 + $/Mes 1.120.000 =$/Mes 2,33D.825
c¢) Amortizaci6én Seguros: $/Mes 301,083

$/Mes 2.911.808
{$/Mes 2.911.808) (48%) (1 afo/12 meses) =
Subtotal................. vee.. $/Mes 1.397.716
10) Otilidades anten del Impuesto.
$/Mes [ (5] -~ (B) - (7) ~ (8) + (8) ] =

(64.888.379) - (5.064.400) - (4.815.000) ~ (5.850,000) + (359.135)
= $/Mes 48.618.114

11)0ti1lidad después del Impuesto y Reparto de Utilidades a los
trabajadores (50%).
($/Mes 48.618.114) (50%) = $/Mea 24,308.057

35



4) Estimacion del Caeital de Trabafg.

1. Inventario de producto terminado {1 Semana).

* Coeto de Ventas

($/Mes 5.064.400) (1 mes/d4 Semanag) = $/Semana 1.266.100
* Gastoe Administrativos.

($/Mes 4.915.500) (1 Mes/4 Semanas) = $/Semana 1.228.875

Subtotal..............c..... $/Semana 2.494.975

2. Inventario Materia Prima y Envase.
a) Materia prima (1 Mes); inventario (1 Semana)

Costo Inventario Materia prima =
Costo 1 mes Materia Prima - Costo cantidad usada en
producto usado.
* Se supone que trabajard al 70X de preducclédn el equipo
instalado.
(120 Kg/Hr) (70%) (8 Hr/Dia) (30 Dias/Mes) =
Rg/Hes 20.160

Formulacién: (Master Batch) negro al 2% peso.

(20.160 Rg/Mes) (0.98 Kg resina/Rg) ($2000/Kg resina) =
Kg/Hea38.513.600

{20.160 Kg/Mes) (0.02 Rg pigmento/Kg) ($1050/Kg plamento)=
Kg/Men 423.360

Rg/Hee39.936.960
Costo Inventarioc Materia prima =
($/Hes 39.936.960) - ($/Hes 39.836.960) (1 Mes/4 semanas)

Subtotal...................... $/Mes 29.952.720

b) Inventarlo Envase (15 Dias).

Ceosto Inventaric Envase =
Costo Envase 15 Dias - Costo Envase usado en 1 semana
producto terminadeo.

Costo Envase 15 Dias =
(1008 Sacos/Mes) (1 Mes/4 Sem.) (2 Sem.) ($B50/Saco) =
$ 428.400
Costo Envase 1 Semana =
(1008 Sacoe/Mes) (1 Mes/4 Sem.) (3850/Saco) =
$ 214.200
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Costo Inventario Envase =
$428.400 - $214.200

Subtotal............. eereeeer.$.214.200
Total..iiivviarnennn ciees. .8 30.166.920
3. Cuentas por cobrar s 0
4. Cuentas por pagar 3 0

Total Capital Trabajoe.......$ 32.661.885

5) Jorexsidn Tokal (Katimacidnl .

a) Capital de Trabajo.

x
*
*
X

Inventario Producto Terminadoc (1 Semana)$ 2.494.875

Inventario Hateria Prima y Envase....... $ 30.166.920
Cuentas por Cobrar......... [ $ 0.,000.000
Cuentas por Pagar.......... e $ 0.000.000

Total......... PRSI ve...% 32,661,895

b) Inversibén Fi}la.

LR 2 X 1

Costo Equipo y Accesorlos.......... v....$145.299.000
Terreno y Construceidn......... [N $256.000,000
Instalacién Equipo............. 000 ....%$ 58.119.600
Accesorios....... tesaewerrrraaraererennd 8,725,628
Equipo Oficina........... v $ 13.700.600
Equipo Transporte......... .....% 40,000,000
Serviclos y Estructuras Auxiliarea ...... $ 15.800.000

Total......... I, ca...3537.644.228

c) Inversién Diferida.

*
*
*

Gastos Preoperatorios................... $ 11.340.026
Permisos y Escrituraciédn................ $ 25.800.000
Inscripcion y Registro ante laa C&maraa $ 5.000.000

Total. vuveeruirerrvinnean $ 42,140,028
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6) Rgiado dec Resuliadom.

1) Valor Ventas........co0vvvunusn veeees $/Mes
2) Costo de lo Producido............ NS 74173
3) Incremento de los Inventarios.........$/Sep
4) Coato de lo Vendido...... Ceraae PR 75 1.1 -4
§) Utilidad Bruta por Ventaa........... .« $/Hes
6) Coato de Ventas..... P e seeev $/Hee
7) Gastos Adeinistratives............... $/Hes
8) Gastos Financieros................. .. $/Mes
#) Productos Financieros..... PRI 74 L1
10) Otilidades antes del Impueato........ $/tes
11) Utilidades después del Impuesto y
Beparto de Utilidades.............. .. $/Hes

Inversidn Total.

Capital de Trabajo........... PN 3

Inveraion Fija............... NN

Inversién Diferida............. RN

;___

131.040.000
73.103.061
6.151.440
66,951,621
64.088.378
5.064.400
4.915.500
5.850,000
1.3987.718
48.618.114

24.309.087

32.661.885
537.644.228
42,140,026

Utilidad liquida (anwal)/Inversién Total x 100
(3291.708.684/% 62.9%.18 )} x 100 = 41.63%
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8} Punto_de Equilibrio.

I.- Desgloce de costos.

1.C0STO DE PRODUCCIOR (MILES DE PESOS) ANUAL

hd C.T. C.F, cC.V.
1.1 Hano de 14.400 14.400 0 ==----
Obra
1.2 Materia 478.244 2 —---e- 478.244
Prima
1.3 Manteni-
miento y 330.638 $8.182 231.447
Servicioes
Auxiliares
1.4 Empaque 10.284 cmm——— 10.284
1.5 Seguros e 18.530 16.677 1.853
Imprevistos
1 6
Depreciaciones
14 18.144 18,144 = =--e--
aortizaciones
Subtotal 871,241 148.413 722.828
2. COSTOS DE VENTA (MILES DE PESOS) ANUAL
C.T. C.F. c.v.
2.1 Secretaria 10.200 10.200 2 —---e-
2.2 Vendedores 26,520 10,800 15.720
2.3 Oficina y 8.000 2.700 6.300
Mantenimiento
2.4 Papeleria 1.200 eemee- 1.200
2.5 Deprecia- 576 576 =0 emmee-
cién Equipo
de Oficina
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2.6 Viaticos 13.272 b mm——— :
y Gastos de .
Representacién

Subtotal 60.768 24.276

3. GASTOS ADMINISTRATIVOS (MILES DE PESOS)

C.T. C.F.
3.1 Deprecia- 16.224 16.224
cién Equipo
de Oficina y
Manteniniento
3.2 Sueldo 36.000 . 36.000
Gerente
3.3 Papeleria 1.206 @ =eme--
3.4 Contrata- 3.600 3.600
ci6n Buffeter
3.5 Pago 768 768
1.M.8.85.
3.6 Servicios 1.200 1.200
Subtotal 58.992 57.782

4. GASTOS FINANCIEROS (MILES DE PESOS)

C.T. C.F.
4.1 Pasivo 70.200 70.200
Circulante
Subtotal 70,200 70.200
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5. PRODUCTOS FINANCIERCS (MILES DE PESOS)

5.1 Deprecia-
c¢ién Equipo de
Oficina y
Produccién

5 . 2
Amortizacién
Seguros

Subtotal

C.T.
(31.332)

(3.612)

(34.944)

IT) SUMARIO (MILES DE PRSOS)

CONCEPTO

1. Costo
Producelén

2, Costo Venta
3. Gastos
Administra-
tivos

4. Gastos
Financleros

5., Productos
Financleros

Total

SUBTOTAL
871.241

60.768
58.882
70.200
34.844

1.096.145

C.F.
(31.332)

(3.612)

(34.844)

C.F.
148.413

24.276

57.782

70.200

34.944

335.825

IIT. Solucién Matemftica del Punto de Equilibrio.

&) Ecuacidén de ventas totales.

Y
b

0

mx + b

(1.572.480 - 0)/(12.096 - 0)
130.000

41
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36,492 .
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Precio Unitario $ 130.000
Y = 130.000 x

b) Ecuacién de costos totales.

Y=mx +Db

b = Costos fijos = 335.625.000

m = (760.520.000 - 0)/{12.096 - 0O)
m = 62.874

Costo Marginal $/Unidad 62.874

Y = 62.874 X + 325.625.000

c) Punto de equilibrio.
X = 5.000 Unidades/ Afio
Y = 650.000.000 $/Af0
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YENTAS (MILES DE MILLONES DE PESQOS/AND)

1.6
1.5
1.4
1.5
1.2

69
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
Q.1

Puntg de Equilibrio

$1° 572,480,000

Costo Tot

COsTO
VARIABLE

$1° 096,145,000

——

Costos Fijos $335,625,000

uNiDaDES/AND.

5,000

Unided - sacos

12,090
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2.~ RROCEGQ DE "EXTRUSION-.

1) Egtipacién de Ja Invergidn Fija.

a) Especificaciones y Coato del Bquipo.
Generalidades Producci6én Méxima 500 Kg/Hr

Tipo Salida Tipo
Spaguettl
Material LDPE. RDPE. FP.
Reciclado PS. ABS.'
Extrusor Didmetro del 150 m/m &
Hueillo
L/D Husillo 30:1

Material Husille SACH-1 Acero Re-
vy Cilindre forzado con
tratamiento de K,

Ventilador para 1/2 HP x 6
Enfriamiento del

Cilindro

Motor Husillo 6P x 100 HP

Capacidad Térmica 67 KW

Dados Tipo Cerrojo
No. Hiles 36
Extruidos

Panel Control Tipo Independiente
Control 7 Puntos
Temperatura

7 LOP1: Polietileno Daja densidad; EDPD: Polietileao de Alta Deanlidad; 2: Pollpropileno; IS: Poliestirenc;
ABS: herilobatadieno Datireso.
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Equipo de Tanque c/agua Acero Inoxidable
Enfriamiento Enfriamiento

Tamafio (LxAxH) (m) 0.6 x 4.0 x 0.3

Rodilloe y Motor 5 HP v.s.
Granuladora
(Pelletizador)
Dimensiones Yolumen (m') 32
del Equipo
Peso (Eg) - 8500
Dimenaiones 13.0 x 2.5 x 3.0
(l xaxh)
Costo $105.000 U.S.D. % 242.550,000 M.N.

Accesorjoas Tolva y Alimentador $ 3.000 U.S.D. $ 6.930.000 M.N.
de Gusano

Canbiador de Mallas $ 5.000 U.5.D. $11,550.000 M.N.
Hidraulicas
Flete Estimado (Taiwan/México) $ 7.900.0.5.D, $18.249.000 M.N.
L.A.B. Manzanillo

TOTAL (ESTIHADO).................$120.900 U.5.D. $279.279.000 M.N.

b) Terrenc: Ubicacliédn zona metropolitana.

* Area requerida: (1404 m') x {50.000 $/o!) = $ 70.200.000
* Construccién
Oficinas (144 x!) x ($/of 300.000) = $ 43.200.000
Alpacenamiento (242 m!) x (8/m! 300.000) = $ 72.600.000
Area Producciédn (312 o) x ($/m' 300.000) = $ 93.600.000

Patio Carga/Descarga (615 m!) x ($/m! 300.000)=$184.500,000
SUbtOtAl.....vernrinnas e, $464.100.000

c) Instalacién del Equipo.

* Egtimacién (40% del costo del Equipo)
($279.279.000) x (40%) = $111,711.600
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d)

e)

1)

g)

Accesorios.

* Tuberfa (300 m) x ($/m- 14.317) =
* Valvulas y Acoplamientos
* Instalacién

Subtotal.......oiiiiiiii i .

Equipo de Oficina.

Subtotal.... ..ottt

* 2 Escritorios Ejecutivos. $ 2.
* 4 Escritorios Secretariales. $
* Z Sillones Ejecutivos. $ 1.
* 4 Sillas. $ 1.
* 4 Sillae Secretariales. $
* 2 Sillones. $ 1.
* 1 Mesa Centro. $
* 1 Archivero. $
* 2 Méquinas Escribir. $ 2,
* 3 Sumadoras. $
Equipo de Transporte.

Conbl o Similar
Serviclos y Bstructuras Auxiliares.
* Cisterna
* Estructura
* (4) Extinguidores $200.000
* (7) Teléfonos (2 Lineas)
% Instalacién Eléctrica
* {2) Tasaas de Bafio $750.000
X (2) Lavabos $500.000

Subtotal.........,..

TOTAL ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA.
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500.000
700.000
3060. 9000
000.000
400.000
200.000
300.000
300,000
000.000
350.000

DAV ANANBDAGS

©

$
3
$
s
3
$
3
3

4.295,100
2.731.398
5.621.187

12.647.683

5.000.000
2.800.000
2.600.000
4.000.000
1.600.000
2.400.000
300.000
300.000
4.00D.000
10.050.000

23.050.000

40,000,000

5.000,000
2.500.000

800.000
3.500.000
7.000.000
1.500.000
1.000.000

21,300,000

..$953%,088.293



3.

2) Egtdmagion de ln Inversion Piferida.

1. Gastos Preoperatorios

a) Pagos Transferencia Tecnologia
b) Estudio de Mercado

(3$8160/dia Persona) (2 Personas) (30 dias)
(3 V.5.1.) =

c) Estudlo Proyecto

($8160/dia Persona) (2 Personas) (30 dias)
(5 v.8.4.) =

d) Organizacién de la Empresa

1.648.800

2.748.000

(39160/31a Persona) (3 V.S.M.) (15 dias) (1 Persona) 412.200

c) Prueba y Arranque Equipo (3 diasm)

($/Mes 278.194.346) (1 Mes/30 dias) (3 dias) 27.819.435

Subtotal......c..vvuvnriniren.., . $32.628.435

Permisos y Escrituracién,

* Escrituras (5% valor terreno)
* Contratos (agua, luz, teléfono, etc).
* Escrituras para apertura de la empresa

Subtotal...................

Inscripcién y Registro ante las Cémaras.

Subtotal........... . ....0.
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$23.205.000
$10.000.000
$ 5.000.000

...... $38.205.000

cecas..$ 5.000.000

...... $75.833.435



C) ESTADO DE PERDIDAS Y GANANGIAS (AL PRIMER ANO DE OPERAGION).

GALENDARIZAGION DE PAGOS.

a) Grédito 30% sobre Inversion Fija.

b) Gomision del Aval 1% sobre saldos insohstos.
c) Tasa Apertura de Crédita 20b sobre monta total.

d) Tasa Interés Bancaria Anual 3040
@) Pago a § afios.

PRESTAMO: § 290,000.000.

55.060.060

232.000.000 69.600.000 ) 2.320.000 135.720.000
$8.000.000 | 174.000.000( 52.200.000 | 1.740.000 | --v---w- 111.940.000
58.000.000 | 116.000.000{ 34.800.000 | 1.160.000 | ~-v-u-u- 93.960.000
98.000.000 ; 58.000.000 | 17.400.000 | 580.000 -r=rmere- | 76.980.000
58.000.000 0.000 0.000 0.000 { =-eremm-= 68.000.000




Personal requerido para la operacién de la empresa:

Gerente
Secretarias
Vendedores
COperario
Chofer
Cargador
Vigilante
Contador

L R I X K
b b pd s DD D

1) Valor de ventas ($/Kg= 6.500) x (B4.000 Kg/Mes) =
' 546.000,000 $/Mes
2) Coato de lo producido.
a) Materias primas.
I.- Polietileno de baja Densidad 2.0003/Kg

II.- Pigmentos

Inorgénicos $/Kg

Blanco (T40,) 6.000
Negro de Humo 1.500
Azul Ftalocianina 30.500
Amarille Cromo 2.500
Naranja Molibdate 13.500
Orgénicoe $/Rkg

Rodo Litol 50.500
Verde Ftalo 50,500
Azul Ultramar 13.500

Fabricacién del recuperado con pigmentacién negra.
La formulacién serd al 2.0% de plgmento.

Resina (0.88) ($/Kg 2000) = $/Kg 1960
Pigmento (0.02) ($/Kg 1050) = $/Kg 21
Subtotal......... $/Kg 1981

(Rg/mes 84.000) x ($/Rg 1981) = $/Mes 166.404.000
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c)

d)

e)

1)

Mano de Obra.

Operario) x (3/Dia 10.000) x (30 Dias/Mes)= $/Mes
Chofer) x (3/Dia 10.000) x (30 Dias)/Mes)= $/Mes
Cargador) x (3/Dia 10.000) x (30 Dias/Mes)= $/Mes
Vigilante) x ($/Dia 10.000) x (30 Dias/Mes)=%/Mee

Subtotal........... $/Mes

Serviclos Auxiliares y Mantenimiento.

1.

300.000
300.000
300.000
300.000

200.000

* (7.376 Hp) ($/Kg+Hr 7.500) (Rw/136 Hp) (8 Hr/Dia)

(21 D/M) $/Mes 66.336.471
x (576 Lts/dia) (0.30 3/Lt) (21 dias/Mes) $/Mes 3.628
* Mantenimiento estimado $/Mes 250.000
Subtotal........... $/Mes 68.580,100
Empaque.
* (4200 Unidades/ Mes)} x ($/Unidad 850) $/Mes 3.570.000
Seguros e Imprevistos.
* 10% del equipo ($279.279.000) (1/12 Meses)
= 2.327.325
10% del terreno (70.200.000) (1 Afio/12m)$/Mes 585.000
Subtotal........... $/Mea 2.912.325
Depreciaciones y Amortizaciones.
* Equipo
(%279.279.000) x (1/10 Afics) x {1 Afio/12 Meseg) =
$/Mes 2.327.325
% Amortizacién de Seguros
{74.337.900) x (1/10 Afios) (1 ARo/12 Meses) =
$/Mes 619.483
Subtotal ............ ..., $/Mes 2.846.808
TotdAl.....iiivinnan e $/Mes 245.623.233
* Coste Unitario de Produccién.
[(245.623.233 $/Hes)/ (4200 U/Mes)] (10/20 Kg) =
$/Unidad 2.924
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3)

4)

Incremento de los Inventarios.

x Inventario de Producto Terminado 1 Semana

(4200 Unidades/Mes) x (1 Mes/4 Semanas) =1.050 Unidades/Sem.

{1.50 Unidades/Semana) x ($/Unidad 40.470) =

$/Semana42.493.500

Costo de lo Vendido (2-3).

[ ?245.623.333 $/Mes ] - [ ' 42.493.500 $/Mes ] =

$/Mes203.129.833

5) 0Otilidad Bruta por Ventas (1-4).
[' 546.000.000 $/Mes 1 - [ ‘203.128.833 $/Mes ] =
$/Mesl342.870.167
6) Costo de Ventas.
* 2 Secretarias $/Mes 850.000 $/Mes 1.700.000
* 2 Vendedores $/Mes 900.000 $/Mee  1.800.000
Comisiébn (1% S.V.N.F.)
(%) x ($/Hes 546 x 10') = $/Mes 10.820.000
¥ Oficina y Agencia de Mantenimiento.
($/Dia 25.000) x ($/Hes 30) = $/Hes 750.000
* Papeleria. 3/Mes 100.000
* Depreclacién Equipo de Oficina.
($ 5.050.000) x (1/5 Afos) x (1 Afo/12 Meses) =
$/Mes 84.167
* Viaticos y Gastos de Representacién.
Gasolina 3 Vehiculos (300 1t/Semana) x (4 Semanae/1 Mes)
x (500 $/1t) = $/Mes 600.000
* Acelte (12 lt/Mes) x (500 $/1t) = $/Mes 6.000
* Vidticoe $/Mes 500.000
Subtotal............... siiaae.$/Mes 16.460.167
7) Gastos Adsinistrativos.
* Depreclacién equipo de oficina
(3$24.050.000) x (1/5 afios) x {1 afio/12 meses)= 3$/Mes 401.000
* Depreciacién Vehiculo
($40.000.000) x (1/3 afios) x (1 afio/12 meses) =3/Mes 1.120.000
* Sueldo Gerente $/Mes 3.000.000
* Sueldo Contador $/Mes 2.000.000
* Papeleria $/Mes 100.000
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* Pago I.M.S.S5.

70% Patrén
30% Trabajador
1% Sueldos Totales

Sueldoe Totales ($/Mes 12.940.000) x (1%) = $/Mes 129.400
¥ Pago Servicios $/Mes 100,000
Subtotal............... Ceaea $/Mes 6,800.400

8

-~

Gastos Financieros.
Pasivo Circulante: ($135.720.000/affo) (1 afio/12 Meses) =
$/Mes 11.310.000

9) Productos Financieros. (Fondo de renta fija 48X
Prom/anual).

*x Depreciacién Equipo

a) Oficina
($/Mes 84.167 + 3$/Mes 401.000 + $ (Coche)/Mes 1.120.000 =
1.605.167
b) Produccién $/Mes 2,327,325
* Amortizaciones $/Hes 618.483
* 48% Crédito Anual
($/Mes 4.551.975) (48%/12 Meses) =
Subtotal........... $/Mes 2.184,848

10) UOtilidades brutas antes del Impuesto.

[($/Mes 342.870.167) - ($/Mes 16.460.167) - ($/Mes 6..500.400) -
($/Hes 11.310.000) + ($/Hes 564.410)] = $/Mes 308.764.010

11) Utilidad después del impuesto y reparto de utilidades a
los trabajadores (50%).
($/Mes 276.193.843) (50%) = $/Hea 154.382.005
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4) Egtipacion del Capital de Trabaio.

1. Inventario de producto terminado (1 Semana}.

* Costo de Ventas
($/Hes 16.460.167) (1 mes/4 Semanas) =
$/Semana 4.115.042
* Gastos Administrativos.
($/Mes 6.900.400) (1 Mes/4 Semanas) = $/Semana 1.725.100

Subtotal.......... ve.s.ss...B/5emana 5.840,142

2. Inventario Materia Prima y Envase.
a) Materia prima (1 Mes); inventaric (1 Sesana).

* Se supone la produccién al 70% de la capacidad total
instalada.
(500 Kg/Hr) (70%) (8 Hrs/Dia) (30 Dias/Hes) = Kg/Mes 84.000

Formulacién: Compactado (Master Batch) negro al 2% peso.

(84.000 Rg/Mes) (0.98 Xg resina/Kg) ($2000/Kg resina) =
Kg/Mes 164.640.000

(84.000 Rg/Mes) (0.02 Kg pigmento/Kg) ($1050/Kg pigmento)=
Kg/Hes 1,764.000

Kg/Mes 166.404.000

Costo Inventario Materia prima =
($/Mes 166.404.000) - ($/Mes 166.404.000) (1 Mes/4 semanas)

Subtotal.......... [N $/Hes 124.803.000

b) Inventario Envase (2 Semanas).

Costo Envase 2 Semanas =
(4200 Sacoe/Hes) (1 Mes/4Sem.) (2 Sem.) ( $850/Saco) =
$ 1.785.000
Cogto Envase 1 Semana =
(4200 Sacos/Hes) (1 Hes/d4 Sem.) ($850/5aco) =

$ 882,500

Costo Inventario Envase = 3 882.500
$ 1.785.000 - $ 8392.000

Subtotal............ ... .. ..., 3 125.085.000
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3. Cuentas por cobrar 3
4. Cuentas por pagar $
Total Capital Trabajo....... $
5) Inversién. Total (Eatimaciénl.

a) Capital de Trabajo.
* Inventario Producto Terminado (1 Semana) $
* Inventario Materia Prima y Envase....... $
¥ Cuentas por Cobrar..........ocievivunan .8
* Cuentas por Pagar......... e e, $
TOtBY. o i e $

b) Inversién Fila.

¥ Costo Equipo y Accesorios..........c..... 3
¥ Terreno y Construceidn........c...o.vunn $
* Instalacién Equipo........ Cedesiantenanae $
* Accesorios......... 3
* Equipo Oficina..... $
* Equipo Transporte $
* Servicios y Eatructuras Auxilliares...... $
Total.. ..ot $

¢} Inversibén Diferida.
* Gagtos Preoperatorios............... [P $
* Permisos y Escrituraciédn................ 3
* Inscripcién y Registro ante las Cémaras. $
Total........oieiiiiinna.s $

6) Eglade de Resultados.

1) Valor Ventas.................. N $/Mes
2) Costo de lo Producido............ [N $/Hes
3) Incremento de los Inventarios......... $/8em
4) Costo de 1o Vendido........... ...t $/Mes
5) Utilidad Bruta por Ventas,..,.......... $/Mes
6) Costo de Ventas............. e $/Mes

]
130.643.142

5.840.142
125.695.000
0.000.000
0.000.000

131.535.142

279.278.000
464.100.000
111.711.600
12.647.693
24,050.000
40.000.000
21.300.000

853.088.2983

32.628.435
38.205.000
5.000.000

75,833.435

546.000.000
245.623.333
42.483.500
203.129.833
342.870.167
16,460,167



Gastos Financieros. ..
Productos Financieros

11

«
s s

Reparto de Utilidades

Inverasi6én Total.

Capital de Trabajo
Inversién Fija.......
Inversién Diferida

Gastos Admintstrativos..... .

Dtilidades antes del Impuesto
Utilidades después del Impuesto y

7) Benkabilidad-

Utslidad Liquida (anual)/Inversién Total x 100

($ 1°852.584.060/% 1°160.456.870) x 100

8) Ruuto.de Eaullibrie-

I. Desgloce de Costos.

1.C0STO DE PRODUCCION (MILES DE PES0S)

C.T. C.F.
1.1 Mano de 14,400 14,400
Obra
1.2 Materia 1.986.848  ----—e
Prima
1.3 Manteni- 823.081 246.824
miento b4
Servicios
Auxiliares
1.4 Empaque 42.840 mmeee-
1.5 Seguros e 74.340 66.900

Imprevistos

55

400
000D

.948
.B843

$/Mes 6.960.
$/Hes 11.310.
§/Mes 2.184
$/tes 276.183
$/Hes 154.382.
$ 131.535.
$ 953.088.
3 75.833.
$ 1°160G.456.
158.64%
ANDAL
c.v
1.996.848
576.157
42,840
7.440



1.6 Deprecia-
cionee y Amor-
tizaciones

Total

35.364

2.986.873

35.364

363.588

2. COSTOS DE VENTA (MILES DE PESOS)

2.1 Secretaria
2.2 Vendedores

2.3 Oficina y
Manteninmiento

2.4 Papeleria
2.5 Deprecia-
cién Equipo
de Oficina

2.6 YiaAticos
y Gastos de
Representacién

Subtotal

3. GASTOS ADMINISTRATIVOS.

3,1 Deprecia-
cién Equipe
de Oficina y
Hantenimiento

3.2 Sueldo
Gerente

3.3 Sueldo
Contador

3.4 Papeleria

C.T.
20.400
152.640
9.000

1.200
1.010

13.272

197.522

C.T.
18,252

36.000

24.000

1.200

C.F.
20.400
21.600

2.700

45.710

(MILES DE PES0S)
C.F.
18.252

36.000
24.000
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2.623.285

ANUAL

131.040
6.300

13.272

151,812

ANUAL



3.5 Pago 1.553 1,563 =0 ee=ee-

I.HM.8.8.
3.6 Servicios 1.800 1.800 2 eeeena
Subtotal 82.805 81.605 1.200
4. GASTOS FIMANCIEROS (MILES DR PES0S) ANDAL

C.T. C.F. c.v.
4.1 Pasivo 135.720 135.720 = o =w=ae=
Circulante
Subtotal 135.720 135.720 = —eeee=

5, PRODUCTOS FIMANCIEROS (MILES DK PESOS)  AMUAL

C.T. C.F. c.V.

5.1 Deprecia- (47.190) (47.190) = eeeeee
clén Equipo de
Oficina y
Producecién

. 2 (7.434) (7.434)  —-----
Amortizacién
Seguros
Subtotal (54.624) « (54.624) = 6~-=e--
II.- SOMARIO (MILES DE PESOS) ANUAL
CONCEPTO COSTO TOTAL G.FE. c.v.
1. Costo 2.986.340 363.588 2.623.285
Produccién
2. Costo Venta 187.522 45.710 151,812
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3. Gastos 82.805 81.605
Administra-

tivos

4. Gastos 135.720 135.720
Financieros

5. Productos 54.624 54.524
Financieros

Total 3.457.544 681.247

I1I.Solucién Matemftica de)l punto de equilibrio.

a) Ecuacién de Ventas Totalesa.

Y
b

oX + b
+]

(6.552.000.000 - 0)/(50.400 - 0)
130.000

Precio unitario = $130.000
Y = 130.000 X

b) Ecuaclén de Costos Totales

Y=mox +Dd
b = Costo fijo = 681.247,000
[ (3.457.500.000 - 0)/(50.400 ~ 0)

m = 68.602
Costo marginal = $/Unidad 68.602

Y =68,602X + 681.247.000

c) Punto de equilibrio
X = 11.096 OUnidades/Afio
Y = 1.442.480.000 $/Afio
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Ventas Totales
$6' 552,000,000 -

$3' 457,544,000
Costo Total

CosTo

Punto de Equitibric
VARIABLE

Costos Fijos $681,247,000

11,096
50,400

UNIDADES/AfD. Unided - sacos
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3. Tabla Comparativa de los Modelos Extrusién y Compactacién
como Procesos de Reciclado propuestos (millones de Fesos).

TIVERSION TOTAL (RSTINAM) BN IISIHMI FICTIBILING
(BSTIUN) ECOBONICA
CAPITAL DT ] 1NVIRSIOR | 1NVERSION TILI M RATASILIDA
e mi jumm 0L ] 1
TCEs0
L]
CoRICTICION LRI 15 4.1 |8 oS24 HR) .
R0CES0
L]
il Ll $353.1 $ 5.3 s1eed A 159,648




V1.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A) De lo observado en el reciclado de polietileno de baja
densidad por medio de los procesos de extrusién y compactaciotn,
como alternativas para la soclucién del fendSmenc de contaminacién:

Se ha demoatrado en este trabajo gque el reciclado del
polietileno de baja densidad ee viable y econb6micamente rentable
por cada uno de los métodos expuestos.

No obetante cada uno de los procesos tiene ventajas respecto
al otro que loe hacen muy particulares y a la vez limitantees para
el inversionista. .

En los resultados de los estados financleros ee opueden
observar las diferencias en forma resumida y se puede tener idea
més clars de éstas.

Bl problema con que se enfrenta la eficiencia de estos métodos
reside en la captacién de la materia prima para trabajar estos
procesos. Este punto se tocard més a fondo en el sigulente
apartado.

Analizando mds a fondo los resultados que arroja este estudio
para los procesos de compactacién y extrusién, se obtienen las
sigulentes conclusiones:

A) Inversién total compactacién/extrusién menor,
aproximadamente un 50%.

B) Otilidad neta compactacidén/extrusién muy Iinferior, no
obstante que los costos de operacién (de lo producido) son
sustanclalmente reducidos., La gran diferencia estriba en
la utilidad bdruta por ventas, que se refleja en una
proporcién de 1:6.

Se puede aseverar que la gran diferencla es la capacidad
de produccién del equipo instalado, por lo que la inversién
inlcial en el proceso de extruesidn se recupera mée
répidamente que en el proceso de compactacién,

C) En lo que se refiere a operatividad del equipo en 8i, ambos
tienen sus ventajas y se adecuan a las necesidades gque el
empresario requiere para la produccién de sus bienes. En
la actualidad se ofrece una amplia gama de equipo para el
fin de este trabajo y que gse encuentra disponible en
nuestro pais.

D) Por lo que al mercado que demanda material reciclado, 8i

existe, mas en este trabajo no se expondri por no estar
contemplado en el objetivo fundamental.
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Sin embarge, se afirma que existe pues gran parte de la
informacién tecnolégica y de las experiencias para la
elaboracién de esta tesis se obtuvo directamente de una
empresa la cual abactece de este tipo de material a la
industria de los plésticos,

B) De lo que todos deberiasmos de tomar conciencia.

El problema de contaminacién debido a 1la generacién ds
desperdicios derivados de la industria del pléestico tanto durante
la obtencién del producto final asi como los que se acumulan una
vez que ha eido usado este producto, es creclente dia con dia,

En capitulos anteriores se hizo hincapié en que el princlpal
contaminante de este tipo es el polietileno de baja deneidad por
diversas razones, algunae de ellas son:

* Es el vprincipal polimero comercial producido por 1la
industria a nivel nacicnal asi como mundial.

* El tiempo de vida (til de éste &8 tan ablo de 72 horas,
debido a que su uso est4 orientado al sector de empaque y
envase, Yy cono es de nuestro conocimientc estos pasan a la
basura directamente para posteriormente depositarlos en
tiraderos, donde, debldo a 1la exposicién a la intemperie
sufre un alto grado de deterioro, por lo que hace que en
México su pepena sea nula.

Por lo general el 95X del consumo de plésticos a nivel
doméstico son reciclables; de esbte porcentaje el polietileno de
baja densidad ocupa una fraccién alta, Ahora bien, tomando en
cuenta que de este 95%, aproximadamente el 80% se encuentra en
buenas condiciones, es decir, no estéd contaminado o deteriorado,
1o que se propone €s que este material sea seleccionado y separado
con el fin de que no vaya & parar a algin lugar donde quede
inservible., Una vez realizada esta actividad de una manera u otra
se puede hacer llegar a centros de captacién y de alli a lugares
especializados para su reacondicionamiento o reciclado, dependiendo
de las condiciones que presente el material,

Fara poder hacer atractiva est& idea eata el hecho de que
se remuneraria tal actlvidad.

Como se comprende, esto es algo facll, no quita el tiempo
y a todos nos beneficiaria, aunque desgraciadamente tlene un punto
en contra que gravita mucho y ees la pobre educacién sanitaria que
tenemos: pero que afortunadamente no es tarde para inculcarla y
hacerla parte de nuestras costumdbres.
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En la época en que estamos viviendo y debldo al crecimiento
despesurado de 1a poblacién, esta demanda mayores cantidades de
satisfactores para lograr eu supervivencia,

Ee asi como los recursos que nos brinda la tierra se agotan
con gran rapidez, y entre ellos, uno muy importante: el petrdleo;
materia prisa para la sintesis de muchos pateriales y de los
Plasticos también.

Es por esto que poder recuperar el material que ya nos ha
sido (til es primordial, y a lo largo de este trabajo se demostré
que existe la tecnologia para tal efecto, y ain m&s, dia con dia
Ba innovarin nuevos métodeos para lograr una mayor eficacia en estes
pProcesos. .

Como colofén se dird que si queremos acabar con toda aquella
contaminacién dque poco a poco estd degradando nuestro medio
ambiente, y con él nuestra condicién de vida no queda més, pues,
que poner toda nuestra voluntad y aplicar las soluciones que se
tienen a mano.

ACTUAR ABORA SIGNIFICA VIVIR MEJOR, HOY Y MAMSANA,



VII. ANEXO.

A) Anuario estadistico del polietileno de baja densidad.
(1961-1988).
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B) IRDICE NACIORAL DE PRECIOS DE LA INDUSTRIA QUIMICA.

(1981-1888}).

81 82

83 84 85

86 87 88

INDECE

173.2' 6.

7801i luﬁ.al 1797.1

3834.8' 11362.54 12213.1

Incluye los sigulentes sectores:

* Inorgénicos basicos.

* Petroquimicos bé&sicos.

* Petroquimicos intermedios.

* Resinas sintéticas.

* Fibras artificiales ¥y sintéticas.

% Hules sintéticos

¥y negro de hueo.

FUENTES: ANIQ
BARCO DE MEXICO.



C) IRDICE RACIONAL DE PRECIOS PARA INSUMOS DE LA INDUSTRIA
QUIMICA. (1981-1988).

ASD 81 82 83 B4 85 86 ar 88

INDX 223.8§ 376.94 713.311267.T§2033. 344507, 99 18579, 94 18579. 9

Incluye:
* Gas natural.
* Combustoleo,
%* Diesel.
% Gasolina.
¥ Energia eléctrica.

* Salaric sinimo.

FUERTES: ARIQ
BARCO DE MEXICO.



D) INDICE RACIONAL DE PRECICS AL PRODUCTOR.
(1981-1988).

19680 = 100

81 84 85 86 g7 88

82 a3
TRDICE § 137.7 %S(l 4801 768.7 1238.6]2505.5'66’".4!9046.1

EESPECTO A DICIRMBER TE CADA ARO.

FDERTE: BANCO DE MEXICO.



E) INDICE NACIORAL DE FPBECIOS AL CONSUMIDOR.
(1981-1988).

1977 = 100

ARO 81 82 a3 84 85 86 a7 68
TMDICE]] 213.1] 423.64 766.101219.4[1896.704108.2810647. 2816143,

RESPECTO A DICIRMBRE DE CADA ARO,

FUENTE: BANCO DE MEXICO.



F) TIPCS DE CAMBIO PESO-DOLAR.
(1981-1988).

PREDIO ANUAL

81 82 83 84 a5 14 88

86
24.54 57.441120. 178167 .77 ?.56.%[611.@'1366.712%0.28

FOENTE: BANCO DE MEXICO,
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