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1.- lliTRODOCClOR. 

Al Prgducc!ón de plásticos coperclolee ep Méxlcg. 

La 1nveetlgac16n y el deearrollo en el campo de loe plásticos 
ha cobrado auge, al grado que ee le ha denominado a la eeaunda 
parte del si¡¡ lo XX "La Era del Plástico", estos materiales han 
encontrado múltiples aplicaciones en todos loe órdenes de la vida 
cotidiana. 

El por qué de este fenómeno se debe principalmente a que la 
rentabilidad de dichos materiales es superior a la que nos brindan 
aquellos a loe cuales loe plásticos sustituyen, asreaándoles la 
ventaja, en la mayoria de loe caeos, de que loe materlalee 
elntéticos encuentran ueo de nueva cuenta una vez que se han 
reprocesado. 

Es asl que los plásticos han elevado en aran medida la calidad 
de vida del ser humano, ya que en sus múltlplee aplicaciones 
sustituyen a materiales naturales, loaran avances en la medicina, 
se produce en donde la tierra es lnhoeplta, y as! Podr1anee seguir 
enundiando beneficios que noe otorgan en todo8 loe renglones en 
donde ~ncuentran aplicación. 

Rn lo tocante a México la industria del plástico se desarrolla 
dia a dia, las grandes corporaciones quimica8 están destinando 
buena parte de su presupuesto a la investigación y aplicación de 
loe 'materiales sintéticos, mientras que otras industrias se 
especializan en ciertos procesos para la obtención especifica de 
algún polimero o bien en el procesamiento de materiales pl4stlcos. 

Loa polimeroe que en la actualidad se producen en mayor 
volumen dentro de la industria quimica en México son: polietileno 
de al ta y baja densidad, cloruro de poli vinilo, poliestireno y 
polipropileno. Estos polimeroe en su conjunto ocupan 
aproximadamente el 74% del total procesado en cuanto a plásticos 
en México. (Tabla 1). 

B) Generación y recuperación de desperdiclog plAst1cog ep 
~ 

En México la situación actual en cuanto a la senerac16n de 
basura ocasionada por desechos plásticos se ha tornado en un ~rave 
problema que nos aqueja amargamente. Por las carecterieticas del 
mercado de los plásticos que se ha venido desarrollando en México, 
el uso de eetoe se ha visto orientado preferencialmente hacia el 
sector de envase y empaque, calculándose que el periodo de vida 
útil que tales productos tienen una vez que han salido al exterior 
para el uso del consumidor es aproximadamente de 72 horas, siendo 
su destino el ir a parar a loe !usares asignados para los desechos, 
conocidos como basureros. 

i 



le !~Portante hacer notar que la producción de los 
deeperdicioB plásticos se inicia desde el momento mismo de la 
obtención de la materia prima petroquimica hasta que el consumidor 
final ha hecho uso de los productos manufacturados. pasando por el 
fabricante de la resina, el transformador y el consumidor 
industrial. 

Se ha llevado a cabo un estudio para eetimar loe volúmenes de 
material de diversos plásticos que van a parar a la basura; es 
decir, aquellos productos sintéticos que han dado ya un servicio 
a loe consumidoree en su propósito y eon desechados. En la tabla 
1 se muestran loe resultados obtenidos en dicha investigación. 

Estudiando loe datos ·proporcionados se aprecia que el coneumo 
de materiales plásticos producidos en México en el afio pasado fue 
de un aillón de toneladas, de las cuales, el 50% se encuentra 
dentro de vida útil, el 16X corresponde a la recuperación de 
desperdicios que se produjeron durante el ciclo de producción de 
los diversos art1culos derivados del plástico y el 34~ de estos, 
después de su coneu.DO, se fue directamente a la basura. 

Esta cifra puede eer no muy alarmante, pero si se analiza más 
profundamente se observa que de este 34~ de materia de desecho en 
su conjunto, el 65X corresponde solamente al polietileno de baja 
densidad, lo cual hace de este material el principal contaminante 
plástico que se produce en México. Contaminante no en cuanto a su 
toxicidad, puesto que es un material que no presenta esta 
caracter1etica. sino en cuanto al volumen que es arrojado 
literalmente a la basura y que, por circunstancias que se 
analizarán más adelante, no se recupera en su totalidad perdiéndose 
toneladas de este polimero después de su uso doméstico e 
industrial. 

Es por este motivo que aqui se analizará el fenómeno en 
detalle y ee propondrán alternativas de solución que nos llevarán 
a ser más eficaces en cuanto a su reconversión en materia prima de 
segundo uso para su poeterior transformación y comercialización. 

C) Conseptoa de reciclablq y DO reciclable. Métodos da 
res;tglado de deeperdigioe plántigoo 

Por fortuna es un hecho que tecnologi~ genera tecnologia y asi 
como ce ha decarrollftdo un-!1 inmenB"- go!1mi:t dt<J procesos para la 
creación Y mejoramiento de materialee plásticos, también existen 
tecnologiae para eu reciclado, algunas de lae cu~les permiten 
resolver el problema de 1013 desperdicios generados a corto y a 
lars:o plazo. 

Para lograr el objetivo de poder reprocesar loe desperdicios 
plásticos para su posterior reutilización, es de vital importancia 
hacer una precisa claeiflcación entre los diversos materiales 



sintéticoe que 6e producen; ee decir, los plást1co6 que en la 
actualidad ee producen se clasifican como puros (de la misma 
especie) o bien. mezclados entre si, y a su vez, estos pueden ser 
"Reciclables" o "Nó ~eciclables". 

Entendiéndose por "Rec1clable'' 1 cuando 106 desperdicios al 
transformarse para volver a usarse como materia prima resultan ser 
m6e baratos que el producto nuevi.."', y por "No Rec1clable" 1 cuando 
el desperdicio reeul ta máe caro transformado que el producto 
original. 

Asi pues, habiendo clasificado los polimeroe comerciales de 
acuerdo a estos criterios, se podrá hacer mención de loe métodos 
que ee aplican actualmente para llevar a cabo una posible 
reutilización de éstos como materia prima para transformarlos en 
nuevos satiefactoree para la sociedad. (Tabla 2). 

' "lfflclado it rllotlcot, kmdo Ichal, lt<1olo¡h J Oporlulbdu de k¡oclo". !!PI, S.C. locmlro 
lkalet Coomlol le! PlúUet. p.p. 1, 1111. 
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TABLA 1. 

POLIETILENO :.130.000 ;::· 87.000 67 ·.1~.000 

ALTA DENSIDAD .. \):) 
P.V.C. : :\30:00<l.:::;. 77.000 59 ::20,000. 

POLIESTIRENO : .:.97.ooo .. ::. 69.000 71 :~6,l()Q .·.,mu' 11.900 12 

POLIPROPILENO :: ~ .. O()Q}: 29.000 34 )MO!> 43.500 51 

46 ··:740,()M <: 282.000 38 }1.~.GOO:': <::.16:·: 339.400 
: : : : : 

SUBTOTAL 

OTROS :::260:0.00;:> 220.000 85 ::l?.00():;:::: /)4:: 3.000 

TOTAL 50 )~s .. m:''' .;;::).~.;::: 342.400 34 
: 

Fuente: Encuentro Tecnica ComercBI del f>ti.stico. 1989. 
"Reciclado de Plisticos. Mercado Actual, Tecnok>gia y Oponunicbd<i!s. de Negocio" 
1.M.P.1. 5.G. p p. 2 a 5. 
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TABLA 2 

OESPEROICIOS 
PLASTICOS 

MISMA 
ESPECIE 

MEZCLAS 

Clasificación ob1enida a partir del Encuentro Técnk:o Comercial 
del PlástK::o. "Reciclado de Plinticos. Mercado actual, Tecnologia y 
opor1unidades de negocio"', 1989 l.M.P .l.1 S.C. p.p. 6 
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II .- POLIKTILJ!NO DI! BAJA DKHSIDAD: PRINCIPAL COHTAt!IHAHTK PLASTICO. 

A) Ueneral!d~lll:ll... 

En nuef.:trr.1e díb.e ".:E miJy r.;rJmún 1111;:r1cion&r l&. p&l&brli ''plát.;tico" 1 
y con ell& abarc~r unl:I grT:ln v1.1.ried.i:id dr:: F::str-'B ro&terib.lee, que a fill 
vr;:z 1=;w::11entran diverB-!:lf; aplic,i;,.-;ir.1nee. 

Al empÚ~&r l& palabra "pr.1liet.ileno'' tod& aquell&. garn& de 
product<.ie F;int~ticoe Ee ve rr::d•Jcid& & una especie en Pb.rticul&r, 
la cual, c<.1mr.1 yl'J. ee h& viF;to en el c-!:i.pitulo &nterior, ocupa un 
priro1=;rieimo lug&r F.:n cuant,r.1 a producción y uso en nuestr& vida 
cr.1tidi&n&; f::B '.lci pues, q11~ '::l pol itt.:tileno de b&j& deneida.d es el 
pl6.sticr.t de 1nayor conEutno en Méxicr,; y el rr1undr.>, y son fiUfi 
caracterietic&c inr::quiv<.1c.l!le: buer10. reciEter1cia b.l impacto, resul&.r 
a la tenE:ión, b1Jer11.1 flex1bilid1.ld, superficie bland1.1, alta 
recictenci1.1 qui11ica, bajo ¡:.eco, nt"J tóxico, f1.lcilidad de 
trar1cf<.Jrm~ci6n, etc, lac qur;: h1.a.n propicib.df.o ectr:: ftnómeno, 
aaregándocele otra aran ventaja de l& cu'-tl carecen loe demác 
polimeroc: bajo precio comparativo. 

Dentro de todr.oc lf.Je polimr:srr.oc, el polietileno preaenta la 
fórmula quimica más simple, debido & que colo f.::&t6. corrntituido por 
carbón e hidrógeno; t;U entidtad máE primitivb es el etileno. el cual 
tiene doE at6D'1QE de carbr;no por cuatro de hidrógeno (CH1=CH1). 
Preparado en el laboratorio por primera vez en 1898 y adjudicado 
a Von Pechmann, quien lo llamó polimetileno, era ésta una sustancia 
blanca que obtuvo a partir de dlazometano. A partir del etileno se 
descubrió, en forma accidental en 1933, al encontrarse un polvo 
blanco en un recipiente a presión. 

Ahora bien, el etileno es un gas derivado del fraccionamiento 
del petróleo, y debido a esto las cantidades con las que se cuenta 
para su producción actualmente son elevadas. 

Básicamente existen dos procesos industriales para obtener el 
polietileno. Uno de ellos es el proceso de alta presión; con el se 
producen polietilenos de baja densidad y bajo peso molecular. Las 
presiones de operación de loa reactores en este proceso son del 
orden de 1000 a 3000 atmósferas y la temperatura que alcanza oscila 
entre loe 100 y 300 ·c. 

El otro proceso de obtención industrial ea el de baja presión, 
para la producción de polietilenos de altos pesos moleculares con 
altas y bajas densidades. En dicho proceso se sustituyen las altas 
presiones por el uso de catalizadores, cc .. m<.."1 los Ziesler-Natta, 
organometálicos de aluminio y titanio, asi como algunos más. Debido 
a estos catalizadores se consigue que las presiones sean de 1 a 100 
atmósferas y las temperaturas con las que se opera son de 25 a 100 

1 rJhtlco: roliterO Ortltl~ toldeab}t COI 111111 tplleacl61 fl1t}. 

~ 



•e en el reactor de polimerización. 

B) Diyerqidod de poJ fetilgpoo Tranof9r1a9i6n y eetructyra del 
eercodo ªª' polietilenq dp ba'º deppidad. 

Parb logrb.r une. homogerieidad en cuanto a poder claeificar 111 
a:a111a tar1 bact.ea. de poli~+~ilf.:nl"'.le q,u~ ee producl';rt s~ ha cr..1nsider-ado 
a la deneid&d como !actor co~ún p&r& t&cilit&r eeta labor. Siendo 
&ei, e~ tien~ qu~ en l~ &ctualidad 6e divide eet~ poli~ero ~n cinco 
ar&ndea grupoe ~ nivel comercial, lo~ cualee eon ~ostr&doa en l& 
tltbl" 3. 

El grupo del cual e& obJeto este estudio ea el que comprende 
al polietileno de baja densidad, mismo que se sitúa dentro de un 
intervalo de densidades· de 0.910 a 0.940 cm1 y tiene una 
fluctuación de pesos moleculares co111prendida entre loa l 00. 000 a 
loa 300.000 g/mol, esto nos da una idea de la amplia variedad de 
resina con que ee cuenta para trabajar. 

Debido a esto fue necesario introducir un nuevo parámetro que 
noa auxiliara como una Primera elección de ~aterial para un proceso 
en esp<>cifico, y ee tomó al indice de fluidea para eete objeto.• 

Lo<: valoree que muestran a llt deneidad-indic" de fluidez se 
expr.>ra~n t:::n la tabla 4. 

Una vez que se ha eeleccionesdo la resina, ee cuenta con varioe 
procesos para eu transformación, el más común es el de extruBión­
soplado, el cual tiene como obJetlvo formar la pelicula de 
polietileno que posteriormente se utilizará como envase industrial 
Y comercial. On vistazo a la gráfica 1 nos proporcionará una idea 
clara del por qué este proceso es el máts co1>ün dentro de la 
industria de transformación del polietileno. 

La •aquinaria que se emplea para la fabricación de un tipo de 
boleas consta, de manera eomera, de una unidad de alimentación, el 
cuerPo de fundición con su husillo correspondiente y en el cual las 
teinperaturae que se atanejan no rebasan loe 220 •e, el dado de 
extrusión y un sistema de ventilación para la formación del 
"'globo". como Be le conoce en el medio, el cual eeta tormado por 
la pellcula de polietileno a la que se le induce una corriente de 
aire para Posteriormente paear por una serie de rodillos y 
cuchillas que le dan loe ángulos requeridos para la fabricación de 
bolsas) el éae es el propósito, o solamente se pasa por los 
rodillos para terminar en el rodillo principal en donde es captada· 
la pelicula para au posterior tratamiento, mismo que puede 
consistir en el estampado de emblemas o leyendas a base de tintae 
de diferente color, según para el uao que ae destine la pelicula. 

• ·b ml!bl acrla 111• ,,..¡,. uar la ll<lle1 de <l'Oll\4crdla ilt 1tr1m!b u 1el (SPC), 11 \11, ,.,.11,1 leflllr ti llpo J a!nl ff iltlr!"'db1 de ,.,. oole.:l!u. Oln !kllca mil por t!lodoa ml61lc01•. 



Para lograr que la tinta quede adherida en la pelicula, éBta 
es tratada, en su paso por el sistema de rodilloe con una descarga 
de electricidad aportada por dos reaietenciaB paralelaa la una de 
la otra, a la operación ee le conoce como efecto "corona ... ('Dd:bido 
a que tJe forman óxidoe de etileno "pclsreo'' las que promueven la 
compatibilidad con la tinta). 

A continuación se tratará directamente el problema que 
re11reaenta loe deaperdicioa de polietileno de baJa densidad en 
cuanto a la contaminación que ee produce por ello&, aei como de lae 
¡>aaiblea soluciones a eete fen6meno. 

s 
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TABLA 3. 

r•RUP06 DE (l()L.IETILENO 

POLIETILENO 0€ BAJA DENSIDAD 0.910 - 0.9~0 

(L.D.P.E.) 

POLIETILENO LINEAL DE BAJA DENSIDAD 0.918 - 0.935 
(L.L.D.P.E.) 

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 0.941 - 0.960 
(HD P.E.) 

POLIETILENO DE ALTO PESO MOLECULAR 0.947 - 0.955 
Y ALTA DENSIDAD 
(H.M.W. / H.D.P .E.) 

POLIETILENO 0€ ULTRA PESO MOLECULAR 0.940 
(\J.H.M.W.P.E.) 

Fuente: Seminario •t.a Er.a del Plá<atico. Conferencia PoJieüleno• 
p.p. 2. l.M.P.I. 19117. 

100.000 - 300.000 

200.000 - 500.000 

300.000- 500.000 

300.000 - 600.000 

3.000.000 - 6.000.000 



TABLA 4 

0.920 

0.924 

1.00 PELICULA DE USO GENERAL. 

2.00 PELICULA DE USO GENERAL. 

0.80 PELICULA DE AL TA CLARIDAD 

1--------1V ALTO IMPACTO. 

6.00 

Fuente: Seminario "La Era del Ptásiico. Conferencia. del Polietlleno•. 
p.p. 9. l.M.P.1.1987. 
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111.- RKCUPKl!AClOH DKL POLlKTlLKHO DK BAJA DKH51DAD. 

A) Slgteaqe de recuperac16p 

Al haberse mencionado que el 74% del polletlleno de baja 
densidad va directamente a los basureros y sólo el 19% se recupera 
de forma casi inmediata, a todas luces este fenómeno se centra en 
lo que seria una recolección 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 
como si este problema fuese de fácil solución y que se puede llevar 
a cabo de manera inmediata, pero el problema no para ahi sino que 
diversos factores actúan de manera negativa interponiendo 
obetAculos dlflcilee de franquear para el buen cumplimiento de esta 
labor. 

Siguiendo en la linea de la ··pepena" es conveniente aclarar 
que sólo en el Valle de México se cuenta con 350 hectáreas' de 
t1radero6, los cuales se encuentran a cielo abierto; pero en esta 
cifra solo se concentran los lugares exprofeso localizados para 
estos basureros, debiendo considerar aquellos parajes en donde 
también se depositan toda clase de desperdicios y que no han sido 
designados para tal fin. 

Asi pues, tenemos que el 30% del total de la basura en general 
se sitúa en lugares clandestinos como lo son barrancos, 
alcantarillas, terrenos baldios, etc., mientras que el 70% restante 
efectivamente se deposita en los tiraderos designados para el 
propósito. Ahora bien, de este 70'9 que llega para la '"pepena", un 
30% de los desperdicios no podrá recibir los beneficios de esta 
selección puesto que el estado fislco es inadecuado, ya que los 
productos que están en contacto con el polietileno se encuentran 
en vias de putrefacción o bien el polietlleno está muy deteriorado. 
Sacando cuentan, se concluye que solo el 40% de los desperdicios, 
tanto orgánicos como inorgánicos pueden estar en condiciones 
viables para penaar en au recuperación. 

No teniendo datos exactos, se puede estimar que de este 40% 
de desperdicios de toda clase, del 10 al 15~ son plásticos y que 
de este porcentaje el 80% corresponde al polletileno de baja 
densidad. 

Pasando a otro orden de ideas, se mencionó que el 19% del. 
polietileno de baja densidad ya transformado, y cuya vida útil ha 
llegado a su fin, se recicla. Una gran parte de este porcentaje lo 
ocupan los desperdicios que generan las industrias de la 
transformación del polimero¡ a este método ee le puede denominar 
"método directo de recuperado", para este efecto las industrias, 
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aunque no toda6. cuentan con un dlstema que lee pdrmlte reciclar 
sus excedentes gozando del beneficio de poder utilizar la materia 
que asi se obtiene en su proceso de manufactura. 

Aunque este sistema presenta algunos ·inconvenientes, siendo 
el principal el que conaiate en que el reciclado debe ir 
perfectamente libre de impurezas. pues de otra manera al for~ar lae 
peliculas se presentan serios problemas de manufactura, por lo 
general da buenos resultados y es muy bien ac~ptado dentro de la 
industria. 

Como ae puede inferir el problema máa grave con el que ee 
enfrenta el hombre dentro de esta materia ea el que representa lo 
relacionado con la recolección del material para reciclado por 
medio del sistema de la .. pepena", para el cual más adelante ee 
propondrán alsunas alternativas de solución que quizá ya ae hayan 
eeflalado anteriormente, pero que aqui se expondrán con 11ayor 
detalle. 

B) Cgndiciones fioicaa. splesc16p Y slqalflcpción. 

Siguiendo con el eietema de recolección llamado "pepena", 
encontramoa que se suman algunos factores negativos o que en cierto 
modo impiden la eficacia que Be pudiera esperar de eate aletema de 
captación de los desperdicios de pol1et1leno de baJa densidad. 

Algunos de los factores adveraos e loe que se hace mención 
eon, a eaber: 

* Al estar expuesto este material a la intemperie, puee hay que 
recordar que los tiraderoe en eu gran mayoría ee encuentran a 
cielo abierto, los daftoa que el material sufre en eu estructura 
son en los má:B de loe caeos, muy severos, de manera que el 
tratamiento de lo5 desechoa para su poateri~r reincorPoración 
a la vida útil oe hace poco viable, pueBto que laa condiclonee 
de operación de los proceeoa para este efecto (temperatura y 
presión) son muy rigurosas, dando como reeultado una materia 
prima cuyas propiedades distan mucho de aquellas que exhiben 
y eon aceptadas como eetándares para au traneformac16n la 
materia prima virgen o el material recuperado por un método 
directo. 

* Aunado al !Retor anterior~ ee encuentra que la mayor la de es toa 
deaperdlcloo van acompafiadoa por materia orgánica e inorgánica 
adherida a ellos, 

Estas cond!ciones !~plican que dentro del proceso de 
recuperación ee implemente una operación que per»1ta la remoción 
eficaz de todo tipo de impurezas para dejar el material en 
condiciones de eer reproceeado. 



La operación que se menciona consiste en separar las impurezas 
que trae consigo el material primero por medio de unas tinas llenas 
de agua provistas de agitadores mecánicos, y posteriormente 
introduciendo estos a un molino, reduciendo loB desperdicios a 
partlculas de regular tamaBo. 

Esto afecta directamente al concepto que se manejó d~ 
.. reciclable" puesto que al incluir este sistema de purificación es 
necesario contar con equipo adecuado para lograr el fin requerido, 
como se verá en el capitulo v. por lo que nuestra inversión fija 
y costos de operaclon se verán incrementados sustancialmente. 

Por otra parte, en el sistema de recolección directo los 
desperdicios de material se ven casi libres de particulas 
inorgánicas y totalmente ~xentos de material orgánico. 

Las partlculas inorgánicas que se le han incorporado pueden 
ser removidas con cierta facilidad dentro de un proceso de 
reciclado, ya que, como se verá posteriormente, el equipo diseBado 
para este fin cuenta con mallas intercambiables que eliminan 
totalmente tales particulas. Esta operación no tiene mayor 
repercusión dentro de los costos de operación, quizá sólo el que 
representa la adquisición de las mallas para la retención del 
material indee:eable. Ona caracterlstica que presentan estos filtros 
e8 que una vez que ee '"tapan" por el material que retienen pueden 
ser limpiadas y vueltas a reutilizar hasta que por fuerza del uso 
8e lleguen a agujerar o desprender del marco que las sujeta Y 
tengan que ser reemplazadas. 

En cuanto a la selección del material, la tendencia más 
marcada ea en cuanto a la preferencia de reciclar desperdicios 
provenientes directamente de lae industrias de la transformación, 
primero parque eu recolección y traneporte ea Jláe accesible, lo 
cual redunda en un menor costo y ahorro de tiempo, y en segundo 
término debido a que las condiciones fisicae que presentan los 
desperdicios son más aceptables para eu transformación como materia 
prima de segundo uso. 

Kn la actualidad. en México el reciclado de desechos de 
polietileno provenJentee de la pepena ea muy limitado debido a las 
causas ya mencionadas anterlorment~. aunque eote proceso de 
r~cuperación no se descarta del todo, puesto que existen paises 
europeos que el lo llevan a cabo con una buena rentabilidad, pero 
parece ser que todo el éxito estriba en la educación sanitaria que 
poseen los habitantes de los paises en loe cuales opera el sistema .. 

Una vez seleccionado el material propicio para recuperar, se 
clasifica para llevar a cabo los "concentrados- ("Has ter Bach"), 
eBto es: se separa manualmente la pelicula de acuerdo a los 
pigmentos con el o loe cuales ha sido tratada. 

As1 pues loe 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 pellcula dará cierta6 caracter1et1cae en cuanto a la 
tonalidad de la materia prima, Por ea to el color final "ª ve 
reforzado con cargas de pigmento que se incorPoran y plaetif !can 
con el material a reciclar dentro del proceso. Las cantidades de 
pigmento lncorporadae varian en un rango del 20 al 50~ en peso 
respecto a la cantidad de polletlleno que se va a tratar. 



C) Carocterizacióp del aater!al recuperado 

Como consecuencia de una falta de 
encuentra que este material de fácil 
discriminado cuando se le desecha sufre de 
propiedades !isicas como quimicas. 

cultura ecológica se 
reciclado al no ser 
deterioro tanto en sus 

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

En este trabajo se expondrán diversos sistemas de reciclado 
basados en el supuesto de que la materia prima se encuentra en un 
grado óptimo y no ha sufrido deterioro por inte11perismo ni por 
esfuerzoo mecánicos excesivos. 

Al tomar como verdadero este supuesto, se estará hablando de 
material proveniente de p1•imera mano, ee decir 1 del que se recupera 
inmediatamente después de su transformación o uso final. 

Es asi que el material recuperado conservaré propiedades y 
caracterlsticas muy similares a la materia prima virgen y por lo 
tanto sus usos finales también serán parecidos. 

Tal vez el único uso en el cual se vea restringido au uso sea 
en el área de extrusión y soplado para empaque comercial, en donde 
en un alto porcentaje se requiere de materia prima virgen. No 
obstante, el material recuperado tiene una tendencia marcada para 
su utilización en sacos, costales y envase industrial, donde se 
requieren espesores de pellcula y ree1etenc1a mecánica mayores. 
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IV.- PROCESOS SOGKRIDOS PARA LA RECICLIZACIOR DEL POLIETILKllO Di 
BAJA DENSIDAD. 

A) Antecedeptea, 

Para resolvel' el problema de los residuos producidos por las 
industrias después de transformar la materia prima, se han dleeftado 
procesos que hacen poel ble la recuperación de estos residuos 
regranulándolos por medio de equipo que cumple con esta función y 
al cual se le ha denominado ··compactadoree". y cuyo producto final 
es la materia prima que tiene propiedades cercanas a aquélla que 
ee virgen¡ la materia prima obtenida por este método ha encontrado 
un campo de aplicación que se ha visto en constante expansión 
debido a loe muy variados usos que se le ha encontrado. 

Como era de esperarse el interés primario que despertó este 
método de recuperación dentro de la industria procesadora y 
manufacturera fue debido al factor económico; al Poder recuperar 
sus desperdiciots. los industriales tienen un ahorro en cuanto a 
materia prima virgen se refiere, y más aún, las propiedades del 
material reciclado pueden ser comparadas, hasta un cierto limite, 
con aquellas de la materia prima original, dando una buena calidad 
er. los productos finales. 

De una manera generalizada, el proceso c¡ue se lleva a cabo 
para reciclar el polietileno de baja densidad es el que se indica 
en la gráfica 2, para lograr este objetivo en la actualidad se 
aplican dos procesos con ventajas muy marcadas uno respecto al 
otro; estos procesos son llamados respectivamente ··compactación" 
y "extrusión". 

La "compactación" (compresión= plastificado y regranulación) 
es un método de recuperación muy efectivo debido a las condiciones 
favorables que se obtienen por medio de la temperatura con la que 
se trabaja, por lo que el material no sufre daBo significativo en 
su estructura. En to contrasta con el proceso de "extrusión"', en el 
cual la materia prima pasa por un rango de temperaturas de fusión 
y el material se queda en este estado por un cierto periodo de 
tiempo, lo que afecta directamente las propiedades del producto 
final en cuant .. ., al d~t~rloro de aquellno. En comparación en el 
método de compactación la plastiflcación se lleva a cabo en un 
rango de temperatura5 más benévolas. Después el material pasa a 
través de una ::ona de compresión en cuestión de segundos y, por 
esto, el efecto de la temperatura esta restringido a un periodo más 
corto de tiempo. 

El resultado es un material reproceeado con una mejor calidad 
y con propiedades que permiten el poder ser tratado para su 
transformación en algún producto o bien de consumo. 

17 



GRAFICA 2. 

PROCESO DE RECICLADO DE·POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD. 
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B) ApAltpla de lpa operpcloqeu que tienep Iusar en el proceoo 
dp reglclado. 

1. Co9pactaci6n y al1.9entaci6n. 

El material de desecho en forma de pelicula es introducido a 
un t>0lino de cuchillas en el cual ea triturado hasta la formación 
de virutas o escamas. En el proceso, el material adquiere calor 
sensible por efecto de la acción del roce de este con lae cuchillas 
y el cuerPo del aolino, lo que a su vez permite que la húmedad que 
acaompaBa al material se elimine y no afecte la siguiente operación 
del proceso formando burbujas de aire, con lo que el material 
pudiese salir defectuoeo .. Aunque se ha previeto este fenómeno y se 
el1mina mediante un tornillo de "venteo'' (etapa de extrusión J. El 
compactado puede formar parte integral del equipo de recuperado o 
puede aer un paso del proceso que se lleva a cabo de forma 
independiente como se hacia tradicionalmente¡ una vez llevada a 
cabo esta operación ee introduce el "compactado" al cilindro de 
extrusión, la desventaja que presenta alimentar el compactado 
cuando esta operación se lleva a cabo en forma independiente es que 
loe riesgoo de una posible contaminación adicional a la que puede 
llevar el material por alguna circunstancia y pérdida de tiempo 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 aravedad o bien por una operación de alimentación es 
forzada, es decir, se lleva a cabo por medioe mecánicos. el orden 
de las operaciones se invierte: primero se alimenta el material que 
se va a reciclar por medio de una tolva, la cual en eu sección 
interior eota equipada con un tornillo ein!in de velocidad 
variable, éste mueve continuamente la masa y la fuerza hacia la 
unidad de compactación, la cual esté directamente conectada al 
cilindro de extrusión en donde el material será plasti!icado. Las 
ventajas que noe ofrece eete tipo de alimentación son las que el 
sumlnletro del compactado sea continuo en cuanto no se acabe el 
material, aei como que no se formen espacios o huecos en donde 
puedan encontrarse burbujas de aire, que en el peor de loe casos, 
como ya ae dijo, a!ecten la calidad del material !inal, aunque en 
todas lae unidades de reciclado se cuenta con un sistema de venteo 
en donde escapan el aire loe gases que se llegasen a formar durante 
el proceso. 

A la par que ee al1menta el pol1et1leno mol1do (compactado)· 
también ee adicionan los aditivos que se requieren para conferir 
al material las caracterieticas que se necesitan. 

Se ha mencionado anteriormente que el 
densidad se selecciona y que al final de 
clasifica en cuanto a la pigmentación 
Posteriormente llevar a cabo los concentrados 

l'l 

polet1leno de baja 
este proceso se le 
que presenta para 
(Master Bach" por su 



nombre común); consiste en agregar pi¡mentos en diferentee 
concentraciones (del 20 al bOX en peeo) al compactado para reforzar 
el color que presenta este y que es eolic.itado a eu 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 consiste en revolver por 
medio de una revolvedore esta mezcla hasta loarar su 
homogeneización, y posteriormente alimentar a la extrusora para su 
plast1ficación. El segundo método consiste en que la tolva de 
alimentación tiene consigo un dispositivo que adiciona Por medio 
de un dosificador las cantidades de plamento que se requieren, el 
pigmento se encuentra localizado entre la unidad de alimentación 
del material y el sistema de compactación, en donde la 
homogeneización se lleva a cabo en un alto ¡rado. 

2. fusión y plastificac16n. 

Existen varios !actores que hacen de este paso del proceso la 
parte fundamental para la obtención de un material de buena 
calidad, se deben conjugar tanto la temperatura de operación, el 
tiempo de residencia y el sistema de limpieza para lograr lae 
condiciones óptimas de procesamiento. 

Por lo que reepecta al tiempo de reeidencia del material 
dentro de la unidad de fusión y plaetlficaclón eete ya ee encuentra 
preestablecido y dPpende directamente de la lon¡itud de loe 
cilindros de extrusión, la presión que ee crea dentro de la unidad 
que esta ligada a su vez con el sistema de mallas que aenera la 
contrapreslón en el hueillo, con lo cual ee realizan dos tareas: 
primero lB de no permitir que el material abandone el cilindro con 
un alto indice de fluidez y segundo para la limpieza propia de las 
mallas, por ultimo la velocidad del husillo con que se disponga; 
que viene dada por la Potencia 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, ee controla la temperatura a la cual ee 
trabaja; ésta ee fija en la coneola de inetrumentaclón y por medio 
de un punto de referencia (eet point) ee trabaja dentro de un ran¡o 
limitado de m•nera automática. 

Las zonas de calentamiento a lo lar¡o del cilindro de 
extrusión dependen de la longitud del mismo, en tanto que la 
capacidad de calentamiento esta en función directa de la capacidad 
de procesamiento de la maquinaria. 

Como sistemas de apoyo para regular la temperatura a lo lar¡o 
de esta operación se presentan dos opciones: la primera que reaula 
las condicionee térmicae a base de aire (sistema de ventilación) 



y la Begunda que cumple con la misma funci~n a base de agua. 

Cada uno de eetos sistemas tiene sue ventajas y eue 
desventajas respecto al otro, en la práctica ee observa que el 
método más empleado es el de ventilación ya que aunque se requiere 
de un gasto de enersia adicional para activar lae unidades 
ventiladorae, que por lo general son de baja potencia 1/2 Hp), 
presenta la ventaja d1::: que el material de cone.trucción del cilindro 
ex.trueor no debe tener caracteristicas más rigidae que aquél en el 
que ee 1Jea agua de enfriamier1to para evitar la poeible corrosión 
e incruetaciones debidae a 106 materialee cor1 que el agua va 
acompafi.ada, y que 6e traduce en un incremento en el costo del 
equiPC>. 

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

Ae1 pues, las mallas que funcionan como filtros van montadas 
en la parte última de la unidad de fundición y delante del dado por 
donde sale la masa fundida para su posterior corte (pelletizaci6n) 
y empaque. 

Una vez más, el sistema de limpieza ofrece dos opciones: una 
que se lleva a cabo manualmente; y otra, de realizarlo 
automáticamente. 

El cambiador de mallas consta de un dispositivo en el que los 
filtros 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 
material, en cuanto a limpieza se refiere, es el apretado del 
entretejido de las mallas. 

Para limpiar los filtros se utilizan tres procesos¡ uno de 
ellos, manual, consiste en que se remueven las mallas para 
llevarlas a calentar, y de esta manera poder remover el material 
impreganado; por medio de este proceso la vida útil de los filtros 
se ve reducida drásticamente por la continua presión a la que están 
sujetas y el calentamiento a la que son sometidas, y es por esto 
que se rompen o se forman huecos y lo que hace que sean de·sechadas 
muy frecuentemente. 

El segundo método de limpieza es mecánico y se lleva a cabo 
de la siguiente manera: cuando se detecta un aumento de la presión 
por arriba de un máximo permisible, el cilindro en el cual esté 
dispuesto el sistema de limpieza, y que es accionado hidráulica o 
neumáticamente, 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 presión adecuado vuelve el 
cilindro a su posición original y continúa el proceso. 
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El usar el sistema automático de limpieza nos reporta una 
serie de ventajas, para enunciar algunas: 

* La calidad del producto ea considerablemente mejorada, debido 
a que loa cambios de presión y velocidad de descarga son casi 
insignificantes. Los cambios de presión en el sistema 
convencional fluctúan dentro de un rango de 100 a 200 bar, 
mientras que en el sistema automático estos valores se 
localizan entre 30 a 50 bar. 

* Loe costos de producción se ven reducidos debido a la mayor 
durabilidad de los filtros. 

* No se ve interrumpido el proceso de producción, aunque se 
requiere el reemplazo de las mallas después de 10 a 50 veces 
de limpiadas dependiendo de la calidad del material que se 
recicla. 

Las limitantee que nos presenta el sistema automático son: 

* La presión máxima en la cual puede implementarse esta opción 
es de 500 bar. 

* La temperatura máxima de operación es de 300 •c. 
* Las viscosidades de la mezcla deben estar dentro de un 

intervalo de 100-1000 Pa. 

* Capacidades de producción de la maquinaria dentro de 50 a 1000 
k¡¡fh, 

* Aplicable solo en materiales termoestables. 

Y un tercer método en el cual se limpian las mallas por medio 
de te•peratura y un flujo de arena, el cual no es muy usual. 

3. Be11ranulado (PelletizadoJ. 

La preeión que se verifica en el proceso de fundición y 
plaatificación hace poeible que la mezcla fundida fluya a través 
de los filtros y posteriormente pase por un dado en donde será 
extruida y finalmente regranulada (pelletizadaJ. El gránulo 
(-Pellet"J es el último acabado que se le da al material para eu 
comercialización como materia prima. Son peque~os cilindros con un 
tamafto (volumen) deseado, pudiéndose obtener diferentes medidas de 
acuerdo a las diferentes medidas de los orificios del dado asi como 
la distancia que guardan las cuchillas respecto del dado y la 
rapidez de siro. 

La unidad de regranulado (pelletizado) como ya se mencionó, 
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consta de un dado el cual está horadado por un número especifico 
de oriticioe por loe que pasa la mezcla fundida y que además está 
equipado con un sistema de calentamiento para facilitar el flujo 
8 través de estos: también contiene un sistema de cuchillas. 

Para darle el acabado final al polietileno reciclado, existen 
un par de métodos en loe cuales la diferencia básica radica en l~ 
velocidad de producción. Ahora bien, la práctica ha demostrado que 
para producciones de hasta 200 kg/hr ee factible producir loe 
sránuloe (pelleta) por un sistema en el cual al momento de salir 
el material del dado inmediatamente es cortado por las cuchillas 
que se encuentran colocadas frente al dado de extrusión; al mismo 
tiempo en que se efectúa en corte, una corriente tangencial de agua 
o un sistema de ventilación, enfrla loe gránulos (pellets) y 
disminuye el agua residual usada para enfriar, para su posterior 
empaque. El uso de agua o aire como medio de enfriamiento estriba 
en la cantidad de material manufacturado, es aei que se recomienda 
para producciones pequefiae (hasta 150 kg/hr) el uso de aire. Cuando 
se usa agua para enfriar. en el trayecto de salida de la unidad se 
localiza una centrifuga que retira el agua que aún pudiese 
acompafiar a loe gránulos (pelleta). 

El otro sistema de obtención de gránulos (pelleta) para 
proCucciones mayores de 200 ks/hr que ae lleva a cabo conelete en 
que al extruir el material ae formen hilos llamados epaguetti, 
estos hilos eon enfriados por medio de agua que se encuentra en una 
tina de longitud variable y que eon trasladados hacia la unidad 
regranuladora (pelletizadora), autónoma al sistema, por medio de 
unos rodillos, y posteriormente al corte ee traslada el material 
al sistema de empaque, como lo veremos a continuación. 

4. Kmpaque. 

El embalaje de la materia prima obtentda ee puede llevar a 
cabo inmediatamente después de que ee ha regranulado (pelletizado) 
o bien trasportado neumáticamente a una tolva en donde por un 
sistema automático de llenado y pesaje, se realice esta operación, 
la ventaja de esta operación radica en la despreciable pérdida de 
material que de otra forma se pudiera presentar. 

C) Criterlog o eeguir poro upo adecuado selección del equipo· 
de rectclodo 

En la actualidad existen en el mercado una gran variedad de 
equipos para efectuar esta operación, algunos ofrecen más ventajas 
aparentemente que otros, los máe traen modificaciones "exclusivas" 
(patentadas o no), marcas nacionales y extranjeras, económicaa y 



no tanto, etc. 

Para elegir acertadamente aquel sistema que se va a adecuar 
8 las necesidades que nos exige el mercado, se deben tener en 
cuenta los eiguientee factores: 

1. Velocidad de producción requerida. 

U. Consumo de energia. 

111. Mantenimiento y refacciones. 

1v. Material de fabricación de la maquinaria y facilidad de 
limpieza. 

v. Versatilidad de la maquinaria. 

vi. Condiciones de pago y tiempo de entrega de la maq"inaria. 

D) Oeog del paterlol recuperado 

Como se ha mencionado anteriormente, el polietileno de baja 
densidad recuperado pierde ciertas propiedad f isicoquimicas debido 
a las condiciones del proceso de transformación al que fue sometido 
(presión y temperatura) asi como al uso para el cual !ua destinado, 
Y por último, su recuperación, la cual implica otro desgaste 
adicional del material. 

Es por esto que su uso se ve restringido hacia ciertas áreas 
de consumo final, asl como son más especlficos los procesos de 
transformación por los cuales será tratado el material. AlBunos de 
estos son el moldeo por compresión, laminación e inyección. Por lo 
general al recuperado le serán incorporadas ciertas cargas para 
aumentar su efectividad, o bien, material virgen. Estas cargaa son 
usadas como relleno o consolidantes. Para mencionar algunas: 

* Fibra de henequén, 

Corteza de pino. 

Arena de mar. 

Fibra de coco, etc. 

En cuanto a los productos terminados, se les encuentra con 
aplicaciones más intimamente ligadas a la industria de la 
construcción; algunos de estos bienes son, a saber: 



" Tableros. 

.. AgloJDerados . 

.. Plafones . 

"' Contenedores para ea>paque. 

.. Láminas . 

.. Fabricación de muebles para oficina. etc. 

Como comentario último ae recordará que al principio de este 
trabajo se sefialó que afortunadamente .. tecnologia eenera 
tecnologia~, asi puee. loa usos enlistados anteriormente no son los 
únicos, dia a dla ae estudian nuevos campos de aplicación para el 
producto del reciclado de eate material con la condición última de 
brindar una mejor calidad de vida al ser humano. 
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V.- SSTillACIOll DK LA FACTIBILIDAD FINAllClKllA. 

A continuación ee propondrá un par de opciones para la 
recuperación de polietileno de baja densidad en cuanto a equipo ae 
refiere. 

Rl objetivo de eeto ee que una vez analizados loe coetos de 
equipe,, producción, operación y todos loa gastos &dminiatrativoa 
que ae requieran. se tenga un cri ter lo para dilucidar qué tan 
rentable ea el proceso del que se está tratando confor~e el nivel 
de producción. 

Como modelos tomaremos lo.B eleter.i;as de .. Compactación .. y de 
.. !xtrusión .. previamente explicados. Cada uno de ellos tendrá una 
ctspacidad eaPeciflca de producción que ae le asignará en au 
•omento~ Parn tener un punto de referencia en ambos procesos se 
a4u•e como base la producción de recuperado con pigmento negro. 

1) Bacueeracióp oor el Sloteu da ""sgwe9gtnci6p· 

a) llapea1Xicaciones F Costo del BQuiPo y Accesorlob. 

G~neralidades Producción Máxima 120 k.r/hr 

Material HDPK, LDPK, LLOPE1 
que proceaa 

Extrusor Diá11etro d"l 60 11/m 
Huoillo 

[./D Huaillo 18:1 

Material Huoillo SACM-1 Ac.,ro 
y Cilb1dro Reforzado <:on 

super!ie1e tlit1'Urt"I" 

51et. Ventil&ci6n 112 Hp (2) 
del Cilindro 

Motor Hue i llo 6P X 40 Hp 

Capacidad Térmica 27 Kw 

• mi: r.111m ... Jlll ,_lh4; IJl'I: folldlltlO hl• Jrulól; llm: follellleao llml Jala 
hui.... 2.6 



Dado e 

Panel de 
Control 

Equipo de 
Enfriamiento 

Dimensiones 
del Equipo 

Costo 

Accesorios 

PSIG 

Cambiador 
de Mallas 

Tipo 

Control de 
Temperatura 

Tipo 
Enfriamiento 

Ventilación 

Ciclón 

Volumen (m1 ) 

Peso (Kg) 

Dimensiones 
(l X a X h) (m) 

$ 55.ooo u.s.0. 1 

1 Unidad 

Manual 

Independiente 

5 Puntos 

Sist. Ventilación 

lro. 3Hp. 
2do. 2 Hp. 

2 Unidades 

20 

2500 

5.9x2x2.7 

$ 127.050.000 M.N. 

Tolva y Alimentador$ 2.400 0.S.D. $5.544.000 MN. 
Forzado 

Banda Transp. para $ 3.000 O.S.D. $6.930.000 MN. 
Hidráulicas 

Flete Estimado (Tah•an/México) $ 2.500.U.S.D. $5.775.000 MN .. 
L.A.B. Manzanillo 

TOTAL (ESTIMADO) ................... $ 62.900 U.5.D.$145.299.000 MN. 

' LI eol!mlil le! dóllr" touri al lb l1 de lmo de 1111. llóbm m\roladoo 1 V.S.D. '12,310.00 
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b) Terreno: Ubicación zona metropolitana. 

* Area requerida: (800 m1
) * Area requerida: (800 m1 ) x (50.000 $/m1 ) $ 40.000.000 

* Construcción 
Oficinas (100 m1) x ($/m1 300.000) = $ 30.000.000 
Almacenamiento (100 m1J x ($/m1 300.000) $ 30.000.000 
Area Producción (240 m1 ) x ($/m1 300.000) = $ 72.000.000 
Patio Carga/Descarga (280 m1 ) x ($/m1 300.000)=$ 84.000.000 

Subtotal. ........ , ... , , .......... $256. 000. 000 

e) Instalación del Equipo. 

* Estimación (40% del costo del Equipo) 
($145.299.000) X (40%) : 

d) Accesorioe. 

* Tuberia (150 m) x ($/m 14.317) 
* Válvulas y Acoplamientos * Instalación 

$ 58.119.600 

$ 2.147.550 
$ 2.700.000 
$ 3.878.078 

Subtotal ......................... $ 8.725.628 

e) Equipo de Oficina. 

* 1 Escritorio Ejecutivo $ 2.500.000 $ 2.500.000 
* 2 Escritorios Secretariales $ 700.000 $ 1.400.000 

* 1 Sillón Ejecutivo $ l. 300. 000 $ l. 300. 000 
* 2 Sillas $ 1.000.000 $ 2.000.000 

* 2 Sillas Secretariales $ 400.000 $ 800.000 

* 2 Sillones $ l. 200. 000 $ 2.400.000 
* 1 Mesa Centro $ 300.000 $ 300.000 
* 1 Archivero $ 300.000 $ 300.000 

* 1 Máquina Escribir $ 2.000.000 $ 2.000.000 

* 2 Sumadora e $ 350.000 $ 700.000 

Subtotal ............... , .. ,,., ... $ 13.700.000 

f) Equipo de Transporte. 

Combi o Similar $ 40.000.000 
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g) Servicios y Estructuras Auxiliares. 

* Cisterna * Estructura * (4) Extinguidores $200.000 
* (3) Teléfonos (2 Lineas, 2 Extensiones) 
* Instalación Eléctrica * (2) Tasas de Bafio $750.000 
* ( 2) lavabos $500. 000 

$ 3. ººº. ººº 
$ l. 500. ººº 
$ 800.00G 
$ 3. 000. ººº 
$ 5. ººº. 000 
$ l. 500. 000 
$ l. 000. 000 

Subtotal ......................... $ 15.800.000 

TOTAL ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA ... $537.644.228 

2) Ksti1oci6n de la Ipyerqi6n Diterida. 

1. Gastos Preoperatorios. 

a) Paaoo Transferencia Tecnologia $ o 
b) Estudio de Mercado 

($9160/dia Persona) (2 Personas) (30 dias) ( 3 V.S.M.) = 
$ l. 648. 800 

e) Estudio Proyecto 

($9160/dia Persona) (2 Personas) ( 7 dias) (5 V.S.M.J 
$ 641. 200 

d) Organización de la Kllpresa 

($9160/dia Persona) (3 V.S.M.) (15 dias) (1 Persona) 
$ 412.200 

e) Prueba y Arranque Equipe (3 dias) 

($/Mes 86.378.258) (1 lles/30 dias) (3 dias) 
$ 8.637.826 

Subtotal ........................ $ 11. 340. 026 

2. Permisos y Eacrituración. 

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

$10.800.000 
$10.000.000 
$ 5.000.000 

Subtotal ......................... $25. 800. 000 
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3. Inscripción y Registro ante lan Clutaran. 

Subtotal. ....•.......•...••..•.•. $ 5. 000. 000 

TOTAL .......••...•.•.•......•.... $42 .140. 026 
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CJ ESTACO DE PERDIDAS V GANANCIAS {Al PR1MER AÑO DE OPERACION). 

CALENDARIZACION DE PAGOS. 

a} Cn!dlto 30CVo sobre Inversión Fija. 
b) ComisiOn del Aval 1 % sobre saldos •n'lok.Jtos 
e) Tasa Apenura de Crédito 2Wo \obre momo total. 
d) Tasa lmerés Bancaria Anual 300/o 
e) Pago a 5 años. 

Crédito: $150,000 000. 

36.000.000 1.200.000 3.000.000 

30.000.000 190.000.000 27.000.000 900.000 57.900.000 

30.000.000 160.000.000 18.000.000 600.000 48.600.000 

30 ººº·ººº 30.000.000 9.000.000 300.000 39.300.000 

30.000.000 0.000 0.000 0.000 30.000.000 



Pereonal requerido para la operación de la empresa: 

* 1 Gerente 
* 1 Secretaria 
* l Vendedor 
* 1 Operario 
* l Chofer * l Cargador 
• l Vigilante 

1) Valor de ventas ($/Kg= 6.500) x (20.160 Kg/Mes) = 

2) Coato de lo producido. 

a) !lateriaa priaas. 

l.- Polietileno de baja Densidad 

II.- Pigmentos 

Inorgánicos 

Blanco (Ti01 ) 
Negro de Humo 
Azul Ftalocianina 
Amarillo Cromo 
Naranja Molibdato 

Orgánicoe 

Rojo Litol 
Verde Ftalo 
Azul Oltramar 

131.040.000 $/Mes 

2. 000$/Kg 

$/Kg 

6.000 
1.500 

30.500 
9.500 

13.500 

$/Kg 

50.500 
50.500 
13.500 

Fabricación del recuperado con pigmentación negra. 
La formulación será al 2.0% de pigmento. 

Reeina (0.98) ($/Kg 2000) 
Pigmento (0.02) ($/Kg 1050) 

$/Kg 1960 
$/Kg 21 

Subtotal ......... $/Kg 1981 

(Kg/me• 20.160) x ($/Kg 1981) =$/Mea 39.936.960 

32 



b) Mano de Obra. 

(l Operario) x ($/Dia 10.000) x (30 Dias/Hes) =$/Hes 300.000 
(1 Chofer) x ($/Dia 10.000) x (30 Dias)/Hes) =$/Hes 300.000 
(l Cargador) x ($/Dia 10.000) x (30 Dias/Hes) =$/Hes 300.000 
(1 Vigilante) x ($/Dia 10.000) x (30 Dias/Hes)=$/Hes 300.000 

Sub total. .......... $/Hes 1. 200. 000 

c) Servicios Auxiliares y Mantenimiento. 

* (2974 Hp) ($/K11·Hr 7.500) (K11/136 Hp) (B Hr/Dia) (21 D/H) 
$/Hes 27.553.235 

* Mantenimiento estimado $/Hes 500.000 

Subtotal. .......... $/Hes 39. 861. 765 

d) 1!11paque. 

* (1008 Sacos/ Hes) x ($/Saco 850) $/Hes 856.800 

e) SeguroB e Impreviotos. 

* 10% del equipo ($145.299.000) (l/12meses)$/Hes 1.210.825 
* 10% del terreno ($10.000.000) (1/12 meses) 

$/Hes 333. 333 

Subtotal ........... $/Hes 1.544.158 

f) Depreciaciones y Amortizaciones. 

* Equipo 
($145.299.000) x (1/10 Afies) x (1 Afio/12 Meses) 

$/Hes 1.210.825 
* Amortización de Seguros 
(36.129.900) x (1/10 Afios) (1 Afio/12 Meses) = 

$/Hes 301.083 

Subtotal. ............. , ...... $/Hes 1. 511. 908 

Total. ....................... $/Hes 73.103.061 

* Costo Unitario de Producción. 
(73.103.061 $/Meo)/ (1008 U/Mes) (1 U/20Kg) = 

$/Kg 
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3) Increaento de loo Inventarios. 

* Inventario de Producto Terminado 1 Semana 
(Una Unidad = Producto CKsl + Saco) 
(1008 Unidades/Meo) x (1 Meo/4 Semanas) = 152 Unidades/Sem. 
(152 Unidades/Semana) x ($/Unidad 40.470) = 

$/Semana 6.151.440 

4) Costo de lo Vendido (2-3). 

( 1 73.103.061 $/Mes J - ( 1 6.151.440 $/Mes J = 

$/Meo 66.951.621 

5) Utilidad Bruta por Ventas (l-4). 

( 1 131.040.000 $/Mes ) - ( 1 66.951.621 $/Mes ) = 

6) Costo de Ventas. 

* Secretaria 
* Vendedor 

Comisión (1% S.V.N.F. l 
(1) X ($/Mes 131.040 X 101 ) 

* Oficina y Agencia de Mantenimiento. 
($/Dia 25.000) x ($/Mes 30) = 

* Papeleria * Depreciación Equipo de Oficina. 

$/Mes 64.088.379 

$/Mes 850.000 
$/Mes 900.000 

$/Mes 1.310.400 

$/Mes 750.000 
$/Mes 100.000 

($ 2.900.000) X (1/5 Años) X (1 Año/12 Meses) = 

* Viáticos y Gaetoe de Representación. 
Gasolina 3 Vehiculos (300 lt/Semana) x (4 
X (500 $/lt) : 

* Aceite (12 lt/Mee) x (500 $/lt) = 
* Viático• 

$/Mes 

Seman:ia/1 
$/Meo 
$/Mea 
$/Mes 

48.000 

Mes) 
600.000 

6.000 
500.000 

Subtotal. ..................... $/Mes 5. 064. 400 

7) Gastos Administrativos. 

* Depreciación equipo de oficina 
($13.900.000) x (1/5 años) x (1 año/12 meses)= $/Mes 232.000 

* Vehiculo 
($40.000.000) x (1/3 años) X (1 año/12 meses) =$/Mea 1.120.000 

* Sueldo Gerente $/Mee 3.000.000 
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* Papeleria 
* Contratación Buffetes 
* Pago I.H.S.S. 

70% Patrón 
30% Trabajador 

1% Sueldos Totaleo 

Sueldos Totales ($/!lea 6.350.000) x (1%) = 
* Pago Servicios 

S/Hee 
S/Hee 

$/!leo 
$/11es 

100.000 
300.000 

63.500 
100.000 

Subtotal. ..................... $/!leo 4.915.500 

8) Gaotoo Financieros. 

Pasivo Circulante: ($70.200.000/aHol (l afio/12 lleoeo) = 
$/!leo 5.850.000 

9) Productos Financieros. (Fondo de renta fija 48% 
Proe/anual). 

* Depreciación Equipo 

a) Oficina 
bJ Producción 

* Amortización Seguros 
a) Oficina: $/!lea 48.000 + $/!lea 232.000 
b) Producci6n:$/Heo l.120.825 +$/Hes 1.120.000 
e) Amortización Seguros: 

($/!les 2.911.906) (48%) (l afio/12 meses) = 

$/!lea 280.000 
=$/Hea 2.330.825 
$/Hes 301.063 

$/!lea 2.911.908 

Subtotal. ..................... $/!lea 1. 397. 716 

10) Utilidades anteo del Impuesto. 

$/Hes [ (Si - (6) - (7) - (8) + (9) J = 
(64.888.379) - (5.064.400) - (4.915.000) - (5.850.000) + (359.135) 

=$/Hes 48.618.114 

ll)Otilidad deopuéa del !apuesto y Reparto de Otilidades a loo 
trabajadores (50%). 

($/Hes 48.616.114) (50%) = $/HeB 24.309.057 
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4) gst1easi6p del Capital de Trab;fo. 

1. Inventarlo de producto tenilnado (1 Seaana). 

* Costo de Ventas 
($/Hes 5.064.400) (1 mee/4 Semanas) 

* Gastos Administrativos. 
($/Hes 4.915.500) (1 Hes/4 Semanas) 

$/Semana 1.266.100 

$/Semana 1.228.675 

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

2. Inventario Materia Prlaa y Envase. 

a) Materia prima (1 Mee); inventarlo (1 Seaana). 

Costo Inventario Materia prima = 
Costo 1 mee Materia Prima - Costo cantidad usada en 
producto usado. * Se supone que trabajará al 70% de producción el equipo 
inotalado. 
(120 Ka/Hr) (70%) (8 Hr/Dia) (30 Dias/Hee) = 

Ks/Hes 20 .160 

Formulación: (Haoter Batch) negro al 2% peso. 
(20.160 Ks/Hes) (0.96 Ks reeina/Ksl ($2000/Ks resina) = 

Ks/Mee39.513.600 
(20.160 Ka/Mes) (0.02 Ks pismento/Ksl ($1050/Ks pigmento)= 

Ks/Mee 423.360 

Ks/Mes39.936.960 
Costo Inventario Materia prima = 
($/Hes 39.936.960) - ($/Mes 39.936.960) (1 Mes/4 semanas) 

Subtotal ...................... $/Mes 29. 952. 720 

b) Inventarlo Envase (15 Dias). 

Costo Inventario Envase = 
Costo Envase 15 Dias - Costo Envase usado en 1 semana 
producto terminado. 

Costo Envase 15 Dias 
(1008 Sacos/Hes) (1 Hee/4 Sem.) (2 Sem.) ($850/Saco) 

$ 426.400 
Costo Envase 1 Semana = 
(1006 Sacos/Hes) (1 Meo/4 Sem.) ($850/Saco) 

$ 214.200 
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Costo Inventario Envase = 
$428.400 - $214.200 

Subtotal .......•.....•....••••. $ 214.200 

Total .........•......•...••. $ 30.166.920 

3. Cuentas Por cobrar $ o 

4. Cuentas Por pagar ' o 
Total Capital Trabajo ....... $ 32.661.895 

5) Inyergi6q Total CRntipagi6pl. 

a) Capital de Trabajo. 

* Inventario Producto Terminado (1 Semana)$ 
*Inventario Materia Prima y Envase ....... $ 
*Cuentas por Cobrar ...................... $ * Cuentas por Pagar ..............•........ $ 

2.494.975 
30.166.920 

º·ººº·ººº º·ººº·ººº 
Total ......... , ........ , .... $ 32. 661. 89S 

b) Inversión fija. 

*Costo Equipo y Accesorios ..........•..•. $145.299.000 
*Terreno y Construcción .........•.....•.. $256.000.000 
*Instalación Equipo ...................... $ 58.119.600 
* Accesorios .......•....... , •........•••.. $ 8. 725. 628 
*Equipo Oficina ........•..•.............. $ 13.700.000 
* Equipo Transporte ....................... $ 40. 000. 000 
*Servicios y Estructuras Auxiliares ...... $ 15.800.000 

Total. ..............•....•.. $537. 644. 228 

e) Inversión Diferida. 

* Gastos Preoperatorios ................... $ 11. 340. 026 
*Permisos y Eocriturac16n ...•..•••....... $ 25.800.000 
* Inscripción y Registro ante las Cámaras.$ 5.000.000 

Total. ...................... $ 42.140.026 
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6) lgtado de Reaultodop. 

l) Valor Ventas ......................... $/Mee 131.040.000 

2) Costo de lo Producido •...........•.... $/Mee 73.103.061 

3) Increltellto de loa Inventarios ......•.. $/Sem 6.151.440 

4) Costo de lo Vendido ............•...... $/!lee 66.951.621 

5) Utilidad Bruta por Ventas ...........•. $/!les 64.086.379 

8) Coato de Ventas .... ." .....••....•....•. $/!les 5.064.400 

7) Gastoa Ad.miniatrativoa ................ $/!les 4.915.500 

8) Gastos financieros .............•...•.• $/!les 5.650.000 

8) Productos Financieros ......•...•...•.• $/lles 1.397.716 

10) Utilidades anteo del !apuesto •......• $/!les 46.616.114 

11) Utilidades después del !apuesto y 
Reparto de Utilidades ...........•.... $/!les 24.309.057 

lgyernión Total, 

CApital de Trabajo .•.•.•.....••..•.. $ 

Inveroión l!iJa ..............••...... $ 

Inveroión Diferida ...••..........••• $ 

7) Beptnbtlldad. 

32. 661. 695 

537.844.226 

42.140.028 

$ 612.446.149 

Utilidad liquida (anual)/Inversión Total x 100 
($291. 708. 684/$ 01Z.~.14'} ) X 100 : 4't.6~o/o 
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8) Punto de lguilibrio. 

I.- Deegloce de coatoe. 

1.COSTO DK PRODOCCIOR (llILKS DK PESOS) AllOAL 

C.T. C.F. 

1.1 Mano de 14.400 14. 400 
Obra 

l. 2 Ha ter la 479.244 
Prima 

l. 3 Manten!-
miento y 330.639 99.192 
Servicio• 
Auxlllaree 

l. 4 Empaque 10.284 

l. 5 Seguroe e 18.530 16.877 
Imprevistos 

1 6 
Depreciacionee 

y 18.144 18.144 
arx:>rtizacionee 

Subtotal 871.241 148.413 

2. COSTOS DK VKllTA (llILKS DK PKSOS) 

C.T. C.F. 

2. 1 Secretaria 10.200 10.200 

2 . 2 Vendedoree 26.520 10.800 

2. 3 Oficina y 9.000 2.700 
Mantenimiento 

2. 4 Papeleria 1.200 

2. 5 Deprecia- 576 576 
c16n Equipo 

de Oficina 

39 

c.v. 

479.244 

231. 447 

10.284 

1.853 

722. 828 

AllOAL 

c.v. 

15.720 

6.300 

1.200 



2.6 Viáticos 13.272 13.272 
y Gastos de 
Repreeentación 

Subtotal 60.768 24.276 36.492 

3. GASTOS ADllIMISTIIATIVOS (llILKS DK PESOS) AHDAL 

C.T. C.F. c.v. 
3 .1 Deprecia- 16.2~4 16.224 
ción Equipo 

de Oficina y 
Hanteni•iento 

3.2 Sueldo 36.000 36.000 
Gerente 

3. 3 Papeleria 1.200 l. 200 

3. 4 Contrata- 3.600 3.600 
ción Buffeteo 

3. 5 Paso 768 768 
I.H.S.S. 

3 .6 Servicio• 1.200 1.200 

Subtotal 58.992 57.792 1.200 

4. GASTOS FINANCIEROS (llILKS DK PISOS) ANUAL 

C.T. C.F. c.v. 
4.1 Pasivo 70.200 70.200 
Circulante 

Subtotal 70.200 70.200 
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5. PRODUCTOS FIHAHCIKROS (l!ILKS DK PKSOS) 

5 .1 Deprecia­
ción Equipo de 
Oficina y 
Producción 

5 2 
Amortización 
Seguros 

Subtotal 

C.T. 

(31.332) 

(3.612) 

(34.944) 

II) SUllARIO (l!ILl!S DI! Pl!SOS) 

CONCEPTO 

1. Cooto 
Producción 

2. Cooto Venta 

3, Gastos 
Administra­
tivoe 

4. Gaotos 
Financieros 

5 . Productos 
Financie roe 

Total 

SUBTOTAL 

871.241 

60.768 

58.992 

10.209 

34.944 

l. 096. 145 

C.F. 

(31.332) 

(3.612) 

(34.944) 

C.F. 

148. 413 

24.276 

57.792 

70.200 

34.944 

335.625 

ANUAL 

III. Solución l!atem~tica del Punto de lquilibrio. 

al Kcuación de ventas totales. 

Y mx + b 
b o 
m (1.572.480 - 0)/(12.096 - O) 
m = 130.000 

41 

ANUAL 

c.v. 

c.v. 
722.828 

36. 492. 

1.200 

760.520 



Precio Unitario $ 130.000 

Y : 130.000 X 

b) Kcuaclón de costos totales. 

y 
b 

mx + b 
Costos fijos 335.625.000 

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

Costo Marginal $/Unidad 62.874 

Y = 62.874 X + 325.625.000 

e) Punto de equilibrio. 

X 5.000 Unidades/ Afio 

Y 650.000.000 $/Año 
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2.- PRQCKSO DK "J!XTROSIOR". 

1) Kstimación de la lpyero16n fiia. 

a) Kepecificacionee y Costo del Equipe. 

Generalidades 

Extrusor 

Dedos 

Producción Máxime 500 Kg/Hr 

Tipo 

Material 
Reciclado 

Diámetro del 
Husillo 

Salida Tipo 
Speguetti 

LDPE. HDPE. PP. 
PS. ABS. 1 

150 m/m t 

L/D Husillo 30: 1 

Material Husillo SACM-1 Acero Re-
y Cilindro forzado con 

tratamiento de N1 

Ventilador pera 1/2 HP x 6 
Enfriamiento del 
Cilindro 

Motor Husillo 6P x 100 HP 

Capacidad Térmica 67 KW 

Tipo 

No. Hilos 
l!xtruidos 

Cerrojo 

36 

Panel Control Tipo Independiente 

Control 
Temperatura 

7 Puntos 

'11!1: Pollellleao ba)a dmldad; GPI: Pollellleao de lila Omldad; !P: Poliproplluo; l'S: Polletlil'Uf; 
IBS: lcrllob;ladlm bilmo. 
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Equipo de 
Enfrfamiento 

Tanque e/agua 
Enfriamiento 

Acero Inoxidable 

Tamaño (LxAxH) (m) 0.6 x 4.0 x 0.3 

Rodillos y Motor 
Granuladora 
(Pel letizador) 

Dimensionee Volumen (mJ) 
del Equipo 

Costo 

Peso (Kg) 

Dimensionea 
(lxaxh) 

$105.ooo u.s.D. 

5 HP v.s. 

32 

8500 

13.0 X 2.5 X 3.0 

$ 242.550.000 M.N. 

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

Cambiador de Mallas$ 5.000 0.5.D. $11.550.000 M.N. 
Hidráulicas 

Flete Estimado (Taiwan/México) $ 7.900.D.5.D. $18.249.000 M.N. 
L.A.B. Manzanillo 

TOTAL (ESTIMADO) ................. $120.900 U.S.D. $279.279.000 M.N. 

b) Terreno: Ublcaclón zona metropolitana. 

* Area requerida: (1404 m1 ) x (50.000 $/m1J $ 70.200.000 
* Construcción 

Oficinas ( 144 m1 ) x ( $/m1 300. 000) = $ 43. 200. 000 
Almacenamiento (242 m1 ) x ($/m1 300.000) $ 72.600.000 
Area Producción (312 m1 ) x ($/m1 300.000) = $ 93.600.000 
Patio Carga/Descarga (615 m1 J x ($/m 1 300.000):$184.500.000 

Subtotal ......................... $464 .100. 000 

e) Instalación del Equipo. 

* Estimación (40% del costo del Equipo) 
($279.279.000) X (40%) : 
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$111.711.600 



d) Accesorios. 

* Tubería (300 m) X ($/m' 14.317) $ 4.295.100 

* Válvulas y Acoplamientos $ 2. 731. 396 

* Instalación $ 5. 621.197 

Subtotal. ....................... , $ 12.647.693 

e) Equipo de Oficina. 

* 2 Escritor ice Ejecutivos. $ 2.500.000 $ 5.000.000 

* 4 Escritorios Secretariales. $ 700.000 $ 2.800.000 

* 2 Sillones Ejecutivos. $ 1.300.000 $ 2.600.000 

* 4 Sillas. $ l.ººº. 000 $ 4.000.000 
* 4 Sillas Secretarlales. $ 400.000 $ 1.600. 000 
* 2 Sillones. $ 1. 200. 000 $ 2.400.000 

* 1 Meea Centro. $ 300.000 $ 300.000 

* 1 Archivero. $ 300.000 $ 300.000 

* 2 Máquinas Escribir. $ 2.000.000 $ 4.000.000 

* 3 Sumadoras. $ 350.000 s 10.050.000 

Subtotal .......................... $ 23.050.000 

f) &quipo de Transporte. 

Combl o Similar 

sl Servicios y Estructuran Auxiliares. 

* Cisterna * Estructura 
* (4) Extinsuidores $200.000 * (7) Teléfonos (2 Lineas) * Instalación Eléctrica * (2) Tasas de Bafio $750.000 * ( 2) Lavabos $500. 000 

$ 40.000.000 

$ 5.000.000 
$ 2.500.000 
$ 800. 000 
$ 3.500.000 
$ 7.000.000 
$ 1.500.000 
$ 1.000.000 

Subtotal ......................... $ 21.300.000 

TOTAL ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA ... $953,088.293 
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2) lgtimag16p de le Inyer;ióp Diferida. 

1. Gastos Preoperatorios 

a) P8JlOB Transferencia Tecnologia 

b) Kstudio de Mercado 

(S9160/dia Personal (2 Peraonaa) (30 diaa) 
(3 V.S.M. J 

c) Katudio Proyecto 

($9160/dia Peraona) (2 Personas) (30 diaa) 
(5 V.S.M.) 

d) Organización de la Kmprell4 

$ o 

l. 646. 600 

2.746.000 

($9160/dia Peraona) (3 V.S.H.J (15 diaa) (1 Peraona) 412.200 

~> Prueba y Arranque Equipe (3 diaa) 

($/Mea 276.194.346) (1 Hea/30 diaa) (3 diaa) 27.619.435 

Subtotal ...........•............. $32. 626. 435 

2. Peraiaoa y Kecriturac16n. 

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

$23.205.000 
$10.000.000 
$ 5.000.000 

Subtota l ......................... $36. 205. 000 

3. lnacripc16n y Registro ante las CA&araa. 

Subtotal. ........................ $ 5. 000. 000 

TOTAL ............................ $75. 633. 435 
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G) ESTADO DE PERDIDAS V GANANCIAS (AL PRIMER AAO DE OPERACION). 

CALENDARIZAGION DE PAGOS. 

a) Crédil:a 300/o sobre Inversión Fija. 
b) ComisiOn del Aval 1 OAi sobre saldos insolutos. 
e} Tasa Apertura de Crédito 2% sobre monto total. 
d) Tasa lmer6'5 Bancaria Anual 300/o 
e) Pago a 5 años. 

PRESTAMO: $ 290,000.000. 

~IJX>B{':·:·> ~EB':X:: COM!BION'·:· 

f;:;;§~;:.t )'':!;"'"'<: j~69L~ !!At4.C.r\8\0. ; A,N\lf<L . 

232.000.000 69.600.000 2.320.000 

174.000.000 52.200.000 1.740.000 

116.000.000 34.800.000 1.160.000 93.960.000 

58.000.000 17.400.000 580.000 76.980.000 

0.000 0.000 0.000 68.000.000 



Peraonal requerido para la operación de la empresa: 

* 1 Gerente * 2 Secretarias 
* 2 Vendedores 
* 1 Operario 
* 1 Chofer * 1 Cargador * 1 Vigilante 
* 1 Contador 

1) Vnlor de ventas ($/Kg=.6.500) x (84.000 Kg/He~~6~000.000 $/Mes 

2) Costo de lo producido. 

a) llaterlao prieae. 

l.- Polietileno de baja Densidad 

II.- Pigmentos 

Inorgánicos 

Blanco (Ti01 ) 
Negro de Humo 
Azul Ftalocianina 
Amarillo Cromo 
Naranja Molibdato 

Orgánicos 

Rojo Litol 
Verde Ftalo 
Azul Ultramar 

2.000$/Kg 

$/Kg 

6.000 
1.500 

30.500 
9.500 

13.500 

$/Kg 

50.500 
50.500 
13.500 

Fabricación del recuperado con pigmentación negra. 
La formulación será al 2.0% de pigmento. 

Resina (0.98) ($/Kg 2000) 
Pigmento (0.02) ($/K¡¡ 1050) 

$/Kg 1960 
$/Kg 21 

Subtotal ......... $/Kg 1981 

(Kg/mee 84.000) x (S/Kg 1981) =$/Mee 166.404.000 
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b) Mano de Obra. 

(1 Operario) x ($/Dia 10.000) x (30 Diae/Mes)= $/Mee 300.000 
(1 Chofer) x ($/Dia 10.000) x (30 Dias)/Mes)= $/Mes 300.000 
(1 Cargador) x ($/Dia 10.000) x (30 Dias/Mesl= $/Mes 300.000 
(1 Vigilante) x ($/Dia 10.000) x (30 Diaa/Mes)=$/Hee 300.000 

Subtotal ........... $/Mes 1.200.000 

c) Servicios Auxiliares y l!antenimiento. 

* (7.376 Hp) ($/Kg•Hr 7.500) (Ku/136 ffp) 
(21 D/MJ = 

* (576 Lt/dia) (0.30 $/Lt) (21 dias/Mee) 
* Mantenimiento estimado 

(8 Hr/Dia) 
$/Mes 68.336.471 
$/Mes 3.629 
$/Mee 250.000 

Subtotal ........... $/Mes 68.590.100 

d) Kllpaque. 

* (4200 Unidades/ Hes) x ($/Unidad 850) $/Mee 3.570.000 

e) Seguros e Imprevistos. 

* 10% del equipo ($279.279.000) (1/12 Meses) 
2.327.325 * 10% del terreno (70.200.000) (1 Afto/12m)$/Mee 585.000 

Subtotal ........... $/Hes 2.912.325 

f) Depreciaciones y Amortizaciones. 

* Equipo 
($279.279.000) x (1/10 Aftoe) x (1 Afto/12 Heeee) 

$/Mee 2.327.325 * Amortización de Seguros 
(74.337.900) x (1/10 Aftos) (1 Afto/12 Meses) = 

$/Hes 619.483 

Subtotal ...............•. , ... $/Mee 2. 946. 808 

Total. ...................... $/Mee 245. 623. 233 

* Costo Unitario de Producción. 
((245.623.233 $/Mes)/ (4200 U/Hes)) (lU/20 Kg) 

$/Unidad 
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3) Increaento de lon InventarioB. 

* Inventario de Producto Terminado 1 Semana 
( 4200 Unidades/Mee) x ( l Mee/4 Semanas J =l. 050 Unidadee/Sem. 
(1.50 Unidades/Semana) x ($/Unidad 40.470) = 

$/Semana42.493.500 

4) Costo de lo Vendido (2-3). 

[ '245.623.333 $/Mes J - [ 1 42.493.500 $/Mes J = 

$/Mes203.129.833 

5) Utilidad Bruta Por Ventas (1-4). 

[ 1 546.000.000 $/Mes J - [ 1 203.129.833 $/Mes J = 
$/Mes342.B70.167 

6) Costo de Ventas. 

* 2 Secretarias 
* 2 VendedoreB 

$/Mes 850.000 
$/Mes 900.000 

$/Mes 1. 700. 000 
$/Mes 1.600.000 

Comisión (lX S.V.N.F.) 
(X) X ($/Mes 546 X 101 ) $/Mes 10.920.000 

* Oficina y Agencia de Mantenimiento. 
($/Día 25.000) x ($/Mes 30) = $/Mee 750.000 * Papelería. $/Mes 100. 000 

* Depreciación Equipo de Oficina. 
($ 5.050.000) X (1/5 ABoe) x (1 Affo/12 Meses) = 

$/Mes 84. 167 * Viáticos y Gaetos de Representación. 
Gasolina 3 Vehículos (300 lt/Semana) x (4 
X (500 $/lt) : 

* Aceite (12 lt/Mes) x (500 $/lt) = 
* Viáticos 

Semanas/! 
$/Mee 
$/Mee 
$/Mee 

Mee) 
600.000 

6.000 
500.000 

Subtotal ...................... $/Mee 16. 460 .167 

7) Gastoe Administrativos. 

* Depreciación equipo de oficina 
($24.050.000) x (1/5 aBoeJ x (1 

* Depreciación Vehículo 
($40.000.000) x (1/3 affos) x (1 

* Sueldo Gerente 
* Sueldo Contador 
* Papeleria 
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aBo/12 meses)= $/Mee 

affo/12 meses) =$/Mes 
$/Mee 
$/Mee 
$/Mee 

401.000 

1.120.000 
3.000.000 
2.000.000 

100.000 



* Pago I.H.S.5. 

70% Patrón 
30% Trabajador 

1% Sueldos Totales 

Sueldos Totales ($/Hes 12.940.000) x (1%) = 
* Pago Servicios 

$/Hes 
$/Hes 

129.400 
100.000 

Subtotal ............... , ...... $/Hes 6. 900. 400 

8) Gastos Financieroo. 

Pasivo Circulante: ($135.720.000/afio} (1 afio/12 Meses) = 
$/Hes 11.310.000 

9) Productos financieros. {fondo de renta fija 48$ 
Pro11/anual). 

* Depreciación Equipo 
a} Oficina 

{$/Hes 84.167 + $/Mes 401.000 + $ {Coche}/Mes 

b} Producción 
* Amortizaciones 
* 48% Crédito Anual 

($/Mes 4.551.975) (48%/12 Meses} = 

1.120. 000 = 
l. 605 .167 

$/Mes 2.327.325 
$/Mes 619.483 

Subtotal. ..•....... $/Mee 2 .184. 948 

10) Otilldadee brutas antes del !•puesto. 

[{$/Mee 342.870.167) - {$/Hes 16.460.167) - {$/Mee 6 .• 900.400) -
($/Mee 11.310.000) + {$/Hes 564.410)] = $/He• 308.764.010 

11) Ot111dad después del !•puesto r reparto de utilidades a 
loe trabajadores (50i). 

{$/Mes 276.193.843) (50%) = $/Hes 154.382.005 
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4) Rnti1agi6p del Capital de Traba1g. 

l. Inventario de producto ter.inado (1 Se•ana). 

* Costo de Ventas 
($/Mes 16.460.167) (1 mes/4 Semanas) = 

$/Semana 
*Gastos Administrativos. 

4 .115. 042 

($/Hes 6.900.400) (1 Hes/4 Semanas) =$/Semana 1.725.100 

Subtotal .................... $/Semana 5.840.142 

2. Inventario Materia Prlaa y Knvase. 

a) Hateria priaa (1 Hes); inventario (1 Seaana). 

* Se supone la producción al 7(1% de la capacidad total 
instalada. 

(500 Kg/Hr) (70%) (8 Hr/Dia) (30 Dias/Hes) = Kg/Hes 84.000 

Formulación: Compactado (Master Batch) negro al 2% peso. 
(84.000 Ks/Mes) (0.98 Kg resina/Kg) ($2000/Kg resina) = 

Kg/Hes 164.640.000 
(84.000 Ks/Hes) (0.02 Kg pigmento/Kg) ($1050/Kg pigmento)= 

Kg/Mes 1.764.000 

Kg/Mes 166.404.000 

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

Subtotal .................... $/Hes 124.803.000 

b) Inventario Envase (2 Seaanas). 

Costo Envase 2 Semanas = 
(4200 Sacos/Mes) (1 Hes/4Sem.) (2 Sem.) ( $850/Saco) = 

$ 1.785.000 
Costo Envase l Semana = 
(4200 Sacos/Mes) (1 Mes/4 Sem.) ($850/Saco) 

$ 
Costo Inventario Envase = $ 
$ 1.785.000 - $ 892.000 

Subtotal. ...................... $ 
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892.500 
892.500 

125.095.000 



3. Cuentas por cobrar 

4. Cuentas Por pagar 

Total Capital Trabajo ...... . 

5) Inyern16n Tgtal (Ketimogi6pl. 

a) Capital de Trabajo. 

$ 

$ 

* Inventa~io Producto Terminado (1 Semana} $ 
*Inventario Materia Prima y Envase....... $ 
* Cuentas por Cobrar..................... .$ 
*Cuentas por Pagar....................... $ 

Total ........•.....•........ 

b) Inversión Fija. 

*Costo Equipo y Acceaorios . ............. . 
*Terreno y Conetrucción ... .............. . 
* Instalación Equipo ..................... . 
* Accesor 106 . ............................ . 
* Equipo Oficina ......................... . 
* Equipo Transporte .. .................... . 
*Servicios y Estructuras Auxiliares ..... . 

Total ...................... . 

c) Inveraión Diferida. 

*Gastos Preoperatorios . ................. . 
*Permisos y Escrlturaclón ..... .......... . 
* Inscripción y Registro ante las Cámaras. 

Total ...................... . 

6} Estado de Resultados. 

$ 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 

$ 
$ 
$ 

$ 

1) Valor Ventas ........................ . 
2) Costo de lo Producido ................ . 
3) Incremento de los Inventarios ........ . 
4 J Costo de lo Vendido .................. . 
5) Utilidad Bruta por Ventas ............ . 
6) Costo de Ventas .... .................. . 

$/Mes 
$/Mes 
$/Sem 
$/Mes 
$/Mes 
$/Mes 
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o 

o 
130.643.142 

5.840.142 
125.695.000 

0.000.000 
0.000.000 

131. 535 .142 

279.279.000 
464 .100. 000 
111. 711.600 

12.647.693 
24.050.000 
40.000.000 
21. 300. 000 

953.088.293 

32.628.435 
36.205.000 
5.000.000 

75.833.435 

546.000.000 
245.623.333 

42.493.500 
203.129.833 
342. 870 .167 

16.460.167 



7) Gastos Administrativos ............... . 
8) Gastos Financieros ................... . 
9) Productos Financieros ................ . 

10) Utilidades antes del Impuesto ........ . 
11) Utilidades después del Impuesto y 

Reparto de Utilidades ................ . 

Inversión Total. 

Capital de Trabajo ........•........... 
Inversión FiJa ............ , .......... . 
Inversión Diferida ................... . 

7) Rentabilidpd. 

$/Mes 
$/Mes 
$/Mee 
$/Mee 

$/Mes 

$ 
$ 
$ 

6.900.400 
ll. 310. ººº 
2.184.948 

276.193.643 

154.382.005 

131. 535. 142 
953.066.293 
75.833.435 

$ 1'160.456.870 

Utllidad Liquida (anual)/lnversión Total x 100 
($ 1'652.564,060/$ 1'160.456.870) X 100: 159,64% 

8) Pyptg de Kguilibriq. 

l. Desgloce de Costos. 

l.COSTO DR PBODUCCION (MILES DE PESOS) 

l. l Mano de 
Obra 

l. 2 Materia 
Prima 

l. 3 Manteni­
m 1 en to Y 
Servicios 
Auxiliares 

l.4 Empaque 

1. 5 Seguros e 
Imprevistos 

C.T. 

14 '400 

l.996.848 

823.061 

42.640 

74. 340 
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C.F. 

14,400 

246.624 

66.900 

ANDAL 

c.v. 

1. 996. 848 

576.157 

42.640 

7.440 



1. 6 Deprecia- 35. 364 35.364 
cionee y Amor-
t izacir.Jnf:::s 

Total 2.986.873 363.588 2.623.285 

2. COSTOS DK VKHTA (MILKS DK PKSOS) ANUAL 

C.T. C.F. c.v. 
2 .1 Secretaria 20.400 20.400 

2. 2 Vendedores 152.640 21. 600 131.040 

2. 3 Oficina y 9.000 2.700 6.300 
Mantenimiento 

2. 4 Pape le ria 1.200 1.200 

2. 5 Deprecia- l. 010 l. 010 
ci6n Equipo 

de Oficina 

2.6 Viáticos 13.272 13.272 
y Gastos de 
Bepreaentac16n 

Subtotal 197.522 45.710 151.812 

3. GASTOS ADMINISTRATIVOS. (MILKS DK PKSOS) ARUAI. 

C.T. C.F. c.v. 
3. 1 Deprecia- 18. 252 18.252 
ci6n Equipo 

de Oficina y 
Mantenimiento 

3.2 Sueldo 36.000 36.000 
Gerente 

3.3 Sueldo 24.000 24.000 
Contador 

3. 4 Papeleria 1.200 1. 200 
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3.5 Pago 
I.11.S.S. 

3. 6 Servicioa 

Subtotal 

1.553 

1.800 

82.805 

1.553 

1.800 

81. 605 

4. GASt0S rillAllCIIBOS ( lllLIS DI PISOS) 

4.1 Pasivo 
Circulante 

Subtotal 

C.T. 

135.720 

135.720 

C.F. 

135.720 

135.720 

5. PllODOCTOS FIKAllCIKROS (llILIS DI PISOS) 

5. 1 Deprecia­
º ión Kquipo de 
Oficina y 
Producción · 

5 2 
Amortización 
Seauroa 

Subtotal 

C.T. 

(47.190) 

(7.434) 

(54.624)• 

II.- SOllABIO (llILIS DI PISOS) 

CONCKPTO 

1. Coa to 
Producción 

2. Coato Venta 

COSTO TOTAL 

2.986.340 

197.522 

57 

C.F. 

(47.190) 

(7.434) 

(54.824) 

c.r. 
363.588 

45.710 

1.200 

c.v. 

c.v. 

c.v. 
2.623.285 

151. 812 



3. Gastos 82.805 81. 605 
Administra-
tlvos 

4. Gastos 135.720 135.720 
Financieros 

5. Productos 54.624 54.624 
Financieros 

Total 3.457 .544 681. 247 

III.Soluci6n ~atea6tica del PllJlto de equilibrio. 

a) Kcuac16n de Ventas Totales. 

Y mX + b 
b o 

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

Precio unitario $130.000 

Y = 130.000 X 

b) Kcuac16n de Costos Totales 

Y mx + b 
b Costo fijo= 681.247.000 

m = (3.457.500.000 - 0)/(50.400 O) 
m = 68.602 

Costo marginal = $/Dnidad 68.602 

Y =68,602X + 681.247.000 

e) Punto de equilibrio 

X 11.096 Dnidadee/Affo 

Y 1.442.480.000 $/Affo 
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3. Tabla Co•parativa de lon ~odeloa Kxtruai6n y Compactación 
como Proceaoo de Reciclado propuestos (millones de Pesos). 

1nm101 rom 11snwi1 ISTllO H WmllOI 11i:nmoo 
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11 

UlllSIOI 1111.1 1m.1 l ll.I 11.111.1 111.1 111.111 
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VI.- CORCLOSIOMES T RRCO!IXllDACIOMES. 

A) De lo observado en el reciclado de palietileno de baja 
denaidad por aedio de los procesos de extrusión y compactación, 
C090 alternativas para la oolución del tenó11eno de conta11inación: 

Se ha demootrado en eote trabajo que el reciclado del 
polietileno de baja deneidad e• viable y económicamente rentable 
Por cada uno de loe métodoe expuestoe. 

Mo obetante cada uno de loe procesos tiene ventajas respecto 
al otro que loe hacen muy particulares y a la vez limitantee para 
el inveroioniota, 

Bn loe resultados de los estados financieros ee pueden 
observar las diferencias en forma resumida y ee puede tener idea 
máo clara de 6etao. 

El problema con que oe enfrenta la eficiencia de eotoo métodoe 
reeide en la captación de la materia prima para trabajar eotoo 
procesos. Be te punto se tocará más a fondo en el siguiente 
apartado. 

Analizando más a fondo loe resultados que arroja este estudio 
para loe proceeoe de compactación y extrusión, se obtienen las 
eiauientee conclusiones: 

Al Inveroión total compactación/extrusión menor, 
aproximadamente un 50~. 

B) Utilidad neta compactación/extrusión muy inferior, no 
obetante que loo coetoo de operación (de lo producido) oon 
euetancialmente reducido•. La gran diferencia eotriba en 
la utilidad bruta por ven tao, que ee refleja en una 
proparción de 1:6. 

Se puede aseverar que la gran diferencia ee la capacidad 
de producción del equipo inotalado, por lo que la inveroión 
inicial en el proceeo de extrueión Be recupera máe 
rápidamente que en el proceBo de compactación. 

C) En lo que Be refiere a operatividad del equipo en Bi, ambos 
tienen eue ventajaa y se adecuan a lae necesidades que el 
empresario requiere para la producción de sus bienes. En 
la actualidad se ofrece una amplia gama de equipo para el 
fin de este trabajo y que se encuentra disponible en 
nuee:tro paie. 

D) Por lo que al mercado que demanda material reciclado, si 
exiete, mae en ente trabajo no se expondrá por no estar 
contemplado en el objetivo fundamental. 

ól 



Sin embargo, se afirma que existe pues gran parte de la 
información tecnológica y de las experienciae para la 
elaboración de esta tesis se obtuvo directamente de una 
empresa la cual abaotece de este tipo de JDaterial a la 
industria de loe pláeticos. 

BJ De lo que todos deberiaJtOB de to•ar conciencia. 

El problema de contaminación debido a la generación de 
desperdicios derivados de la industria del plástico tanto durante 
la obtención del producto final asi como los que ee acumulan una 
vez que ha sido usado este producto, es creciente dia con dia. 

En capitulos anteriores ee hizo hincapié en que el principal 
contaminante de este tipo es el polietileno de baja deneidad por 
diversas razones, algunas de ellae son: 

* Es el principal polimero comercial producido por la 
industria a nivel nacional asi como mundial. 

* El tiempo de vida útil de éete ee tan eólo de 72 horae, 
debido a que su uso está orientado al sector de empaque y 
envase, y como ee de nuestro conocimiento estos pasan a la 
basura directamente para posteriormente depositarlos en 
tiraderos, donde, debido a la exposición a la intemperie 
sufre un alto grado de deterioro, por lo que hace que en 
México su pepena eea nula. 

Por lo ¡¡eneral el 95~ del coneumo de pl6sticoe a nivel 
doméstico son reciclables; de este porcentaje el polietileno de 
baja densidad ocupa una fracción alta. Ahora bien, tomando en 
cuenta que de este 95%, aproximadamente el 60% se encuentra en 
buenae condiciones, es decir, no eetá contaminado o deteriorado, 
lo que se propone es que este material eea seleccionado y separado 
con el fin de que no vaya a parar a al¡ún lugar donde quede 
inservible. Una vez realizada esta actividad de una manera u otra 
ee puede hacer llegar a centroe de captación y de alli a lu¡aree 
especializados para su reacondicionamiento o reciclado, dependiendo 
de las condiciones que presente el material. 

Para poder hacer atractiva eetá idea esta el hecho de que 
se remunerarla tal actividad. 

Como se comprende, eeto es also fácil, no quita el tiempo 
y a todos nos beneficiaria, aunque dee¡raciadamente tiene un punto 
en contra que gravita mucho y ee la pobre educación sanitaria que 
tenemos¡ pero que afortunadamente no es tarde para inculcarla 7 
hacerla parte de nuestras costumbres. 



En la 6poca en que eetamoe viviendo y debido al crecimiento 
dee•eeurado de la poblaci6n, eeta demanda mayores cantidades de 
satiafactorea para loarar su supervivencia. 

Ea aei co•o loa recuraoe que noe brinda la tierra ee a¡otan 
con sran rapidez, y entre elloe, uno muy importante: el petr6leo; 
aateria pri•a para la einteeie de muchoa materialea y de loa 
pl6aticoa tambi6n. 

la por eato que poder recuperar el material que ya noa ha 
aido dtil ea primordial, y a lo lar¡o de eate trabajo ae demoetr6 
que exiate la tecnolo¡ia para tal efecto, y adn m6a, dia con dia 
ae 1nnovar6n nuevos m6todos para loarar una mayor eficacia en eetoe 
procesos. 

Como colof6n se diré que si queremos acabar con toda aquella 
contaminaci6n que poco a poco estA de¡radando nuestro medio 
ambiente, y con 61 nuestra condlc16n de vida no queda más, puee, 
que p0ner toda nuestra voluntad y aplicar las soluciones que se 
tienen a mano. 

ACTUAR ABOBA SIGRillCA VIVIB BSJOB, BOT T BAIARA. 
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VII. ARDO. 

A) Anuario estsdistlco del Polietileno'de baja densidad. 
(1981-1988). 
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* BILIS DI TOllKLADAS. 

PRICIOS IQCAD9 ·IIIIBQCIQMAL. 

78 79 80 81 82 83 84 85 88 87 88 

,.S/lb 26 32 30 38 31 33 3T 27 31 32 44 

J1JDIU:· Ol'D llll'OllTD. 
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B) IllDICX llACIORAL DK PRKCIOS DK LA IRDOSTRIA QOIMICA. 
(1981-1988). 

81 82 83 M 85 86 B7 88 

lll)J(Z 173.l 336.! 760.V 11.35.~ 17117.1 3834.E 11362.! 12213.l 

Incluye los siguientes sectoree: 

• InorsAniccs básicos. 

• Petroqui•icos b.!isicoe. 

• Petroqui•icoe interlledios. 

* Reelnaa sintéticas. 

• Fibras artificiales y sintéticas. 

* Hules elntéticos y negro de buao. 

FOKllTKS: AllIQ 
BAllCO DK l!IXICO. 



Cl IHDICE NACIONAL DK PRECIOS PARA IN5U!IOS DI LA IRDUSTRIA 
QUIMICA. (1961-1966). 

AA> 61 62 63 84 85 86 87 66 

DllI<ll 228.6 376.S 713.J l2l57. 7 2033.3 4507.9 18579.9 Ul579.9 

Incluye: 

* Gas natural. 

* Co•buatoleo. 

*Diesel. 

* Gaeolina. 

* Knergia eléctrica. 

* Salario •inillO. 

roJ!llTllS: AllIQ 
BARCO DI llDICO. 



., 

Dl IllDICX llACIOllAL DK PRECIOS AL PRODUCTOR. 
(1981-1988). 

1960 = 100 

81 62 83 84 85 86 87 

DIJial 137.7 266.4 480.0 768.7 1238.6 250!>.e 6677.4 

88 

9046.1 

FUl!RTE: BANCO DK llKIICO. 
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ll INDICE NACIONAL DI PRECIOS AL COMSD!IIDOR. 
(1981-1986). 

lIFrl = 100 

61 62 83 &e 85 86 ffl 

IllJICll 213.1 423.E 766.1 1219.~ 1996.7 4108.2 10647.~ 

88 

16143.~ 

FUKtlTI: BARCO DI llKXICO. 
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lllD 

T.C. 

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

81 82 83 64 85 

24.54 57.-M 120.17 167.TI 256.96 

86 87 88 

611.2!1 1366. 7' 2250.28 

FUERTE: BARCO DE MKIICO. 



BIBLIOGRAYIA. 

* "LA BASORA. CONTAMINANTE SIN SOLOCIOR?.. APBOVECHAl!IKllTO DE 
DESPERDICIOS PLASTICOS." 
CARLOS PADILLA MASSIEO. 1988. 

* "RECICLADO DE PLASTICOS: MERCADO ACTOAL, TECNOLOGIA Y 
OPORTONIDADES DE NEGOCIO." 
KllCOENTRO TECNICO COMERCIAL DEL PLASTICO 1986. 
PONERTE ING. MONICA PALOl!A CONDE ORTIZ. 

* "LA ERA DEL PLASTICO: CONFERENCIA POLIKTILENO" 
INSTITOTO !!XXICANO DEL PLASTICO INDOSTRIAL, 1967. 

* llANOAL EDITADO POR llONG HSING PLASTIC llACHINKRY CO., LTD. 1968. 

* !!ANUAL EDITADO POR ERKllA GES M.B.B. 1988. 

* !!ANUAL EDITADO POR CONDUX MERI. HKRBEBT A, MllRGLllS !G. 

* llANOALKS EDITADOS POR BATTKllFKLD l!ITIIOSIONSTKCJINI!, GllBB. 

* !!ANUAL EDITADO POR NOTAN PLAST-AOTOllATION GllBB. 

70 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Polietileno de Baja Densidad: Principal Contaminante Plástico
	III. Recuperación del Polietileno de Baja Densidad
	IV. Procesos Sugeridos para la Reciclización del Polietileno de Baja Densidad
	V. Estimación de la Factibilidad Financiera
	VI. Conclusiones y Recomendaciones
	VII. Anexo



