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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

En la actualidad el consumo de 1a vesina PB’I‘ (POL(I'?I'ILBN TEREP‘I‘ALA‘I‘O) pam la fabrimacidn

'd.-h.do a; ‘necesidad de cubrir la demanda de los

e envases se incrementa dia con uﬁa.

consumidorea la cual es cada vez nuin von el |>ano dc- lon aﬂoa, “stos consumos van desde ol uso

para contener den—zn:. hoy en dia cubrir las neceaidades
L Y.

fusntes en 1999 1, cinco envases d» PB‘I‘ ac nercm&an

presente estudio para el recu de un y;

Los oljetivian e uste proyecto ae

OBJETIVO GENERAL

rentable.
OBJRETIVOS ESPECIVFICOS

bilidad i i para‘PEl’ resulta ser un

conecluird, si <laborar’un estudio de [

negocio rentable.

.t PET, 1 nas b s 230 3 0.9 por MAFCOR 1909,

1. Sem paxa



En cl CAPITULO 1 MARCO T OGICHT del PET), se abaren toxdo o nspecto

tedrico del PET y del PET reciclado, para tener loa conocimientos tedricos del proyecto; en el

CAPITULO II EATUDIO DE MERCADO ac har el estudio del producto que se deaea fabricar,
d 1tia ete, para saber nuestro lugar

on cuanto a pr i lidad, precio,

en el mercdo, enfatizando que parn 1ado provecto de inversion, es de lo mas importnnte para

que funcione, en <} CAMTULO Il ESTUDIO TECNICO, se busca saber el thmana Sptimo de

la capacidad de la planta, qQue por Koei iniciando’ el proys uc.l?iaacaié ia
tecnologin que pueda au au c itind inatadnda segiin sen In neceidad; naf también se
lizard la localizacion de este proyecto, en bxases a el costo de vinnul”!ﬁlt‘)!‘ ¥ costa d-:l tereeno, y
final la ieria del prop y la or izacién hulnana‘quvc'e ne mqulm ‘]{ara el
fi i P del p) en ¢l CAPITULO IV !""Dlom'oilco
es S : at

avaluacidn financieta para saber si el sROC
posteriormente se

ratudio de prospectiva, mediante ka creacidn de tres posibles ésmn;az;ib
obtendran tres valores de tasa de interés def proy=cto o negocio, y ae hnni un grafico para tcncé
una vision de estos posibles tres escenarios y observar la alternativa mas atractiva para un
CAPITILO V RESULTADOS, sc nnnli‘:arﬁ:lo obtenilo a través. de los

inversioniata; en «l
! ! sit ion’ de & en al

capitulos, en cuanto a desecho de productos
¢ y fina ai mate proyecto es

reciclado de . material  plastico, para T

rentabl
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CAPITULO I. MARCO TECNOLOGICO.

TRATADO DEL PET.

1. ANTECEDENTES.
Es impormnte conover nlgunos conceptos que se involucmn con cl desarrollo det! presente trabajo, por lo

que se empeziun definiendo (ue es i polimero.
Un polimero es una especiec quimicn, In cual es una mokécula grmande que estn formuwin por eniaces
o] ©s, un pol s disting por tener un

bién se les

repetidos de muchns moléculas peq!

’de,,,

peso molecular ckevindo que puede oscilnr entye los miles y
; s i cunl

tim , €8V de 6iggn

como  mac lgnlﬁa\ poli=mmuchos y

mero=partes ‘es decir,

El siguicnte paso €8 saber. como se fornian ;sms'mouelMS'gjgantn el'p

: lugnr su clasificacion en
p/or_sl:l _' tr s;ns' propi
. P Insi =, por ¢l tipo de
método utlk » fc ot cu o pol prod citos en pasos.
Dentgo de In gn—nl Jos p i de Jos se tratar en especial
al Polietilén Terefinlnto.
5 ik " que signi “Capaz de ser ) ®, et i

La palabm plisticos se deriva del griego =F
no es sllﬁcieul/c“‘;u'n describir de formn clam a In gran variedad de materinles que asi se denominun.
: ; i de origen organico formadas por lugas cadenas

Los r. i 13 - k 1 d son

[ITFI1N que ¢ en su osiructirn curbono ¢ hidrog: principab Estos en

se obti 3 imicns ente difc tes materias primns de origen sintébco o natural.
Es p bl earios dinnte proceaoa de f 2 i do calor y p on.

5 sc descubrio que las resinns nnhurnles podian

El desarrollo histornico de los p
o
cmplearse para clibormr objetos de uso pnidctico, entre estas resinas se encuentmn e} berin, L

gutapercha, n gowma lwa, el funbar y el hule o cnucho. La primem resina sintéticn fue el bude vulcanizado,

obtenidn por Charies Guodyear en 1839. A medindos del siglo XIX, el inventor ingiés Alexnuder Parkes

S




L I_Merew. del PET.

Al rededor de 1860,en los Esmdos Umdos sunpo el pnmcr plastico de impaortancia comercial, casualmente
eas de Pn.rkes. ob!uvlervn €l Celuloide. Otro plistico semisintético

‘“ ‘] las'

los her. Hyatt ap
que ruvo buena nccplnﬂon comercuu fue e.l que sr deS\rroua.ron Krische v Spincler en 1897, su principal

aplicacién fué parn I el-llbomcl de bojones, En 1899 Leo H.. Bnekelnn descubrié una resina considerada
dcmrse como ¢l inicio de “La Era del Plasticos®.

totalmente sintética, "la baq
i trabaj en la fabri ion de

adﬂxco, que para 1930 ya =e producian

Entre los afios de 1930 ¥ 1950, surgieron plasticos como el Nylon,
distd i6 porque se lograron fabricar

da de los se

Poliur

1 Epoxi, Poli¢ es L ¥ pri
ion de i de altas propiedades como las

En los aﬂos_‘a&lmzas ¥y ochentas, se inicié la p
actuales van enfocadas al

Palisulfe Poliar vy Poli; os de Cristal Liqui Las
desirrollo de catalizadores para mcjorar las propiedad de los ¥ la inv i ion de las
» ol i de L os con ¢l Gn de bil 1as propi de Jos ya

2.HISTORIA DEL PET.
=e tomara la historia de cuando ==

El PET es un polié termoplasti por 2o . en csia

pudo fabricar un poliéster, teniende como dato que fue Carothers, en el ano de 1929, quien logro
para la fabricacién de poliesteres, sus estudios acerca de la condensacion de

la =i is de poli: os i 3 iguiendo con la

bl los principi

compucstos bifuncionales, permiticron
ich ¥ J.R.Whinfield, aproxi en loxs anos

historia de las policsteres, los quimicos ingleses J.T.D
30's, partiendo de acidos aromaticos lograron desarrollar poliésieres saturados con mayor punto de
én Tereft (PET), esta produccion se

fusion. Ya para el ano de 1946 ar i la prod ion de Polis

destino para La fabricacion de fibras textiles. Teniendo como dato que para los afios 50's ¢l PET sc udlizaba

pary la fabricacion de peliculas.




£_Mmrew ot PET.

ASTi d: as del uso para la fabricacion de textiles, se utilizo

Polié Ter

acién de peliculns fexibles bior para

Para los anos 605 est
de diverses productos,

bie enkl labs

Lab ion de botellas y
30 inci en los secilores

vida de ansquel. pernuuo que el PET fuera util para la

El uso det PET para pnn-.-lpms de los 80's, arraveso una rapida pr
a una

automotriz ¥ eléc:uico/electn‘anico. debido a que este material es T a defor

temperatura de uso invariable. Actualmente el PET tienec un gran mercado en la industria de los envases.

3.CLASIFICACION.

varios Upos de plasticos. por lo que, Su comportamiento ¥ caracteristicas son

Actualmente hay

determinantes para s Uso.

Last asi como su en la o su

Las pr i ol que  p los
aplicacién, en general aspectos que puedan usarse en la prictica, es la base para los criterios de

clasificacién.
Se i a la clasifi i6n de acuerdo al P de los frente a la temperatura, por su
polaridad, por su consumo, la clasifi ion de los Polié es Ter en cuanto a su contenido de
o v Vi por su grado.
3.1.COMPORTAMIENTO FRENTE A LA TEMPERATURA.
li e en Ter Ter fije » EL Hmé De

De acuerdo a este criterio, los
cstas clasificaciones la mas importante para este cstudio son los termoplasticos, de los cuales se tratara a

continuacion.
a. TERMOPLASTICOS.

Los termoplisticos se caracterizan por transformarse de sdlido a liquido v viceversa por accicén del calor,
1 En el solido p o

defor

disuelven o por lo == hi al con

7




o o L _Murcw 1 el PRT.

i .una fuerza, esto se debe a que sus macromoléculas estian libres o

per { r' és de
sucltas unns de. olrns v’ pueden deshzmse entre si ante la aplicacion de calor. A temperatura ambiente

se deriva de la misma esuructura

"-" Su

forma de abierta o de hilos.

s o fundirse tiene sus ventajas y desventajas, ente las

Se por calor, es decir, una lamina o un ubo pueden

por el calor limita en gran manera sus

15 . de

Los ter

a.l.Amorfos.
£ - i estan en

Los termopliasticos amorfos se carctcriznn porque sus
completo desorden, este arreglo molecular ptuuxte el paso de la Iuz, razon por la cual los plasticos amorfos

sSon AN SPArentcs o icidos g
Entre los termoplasticos amorfos se encuenwran:
- A-PET.

~ Copoliésteres de Glicol.

a.2.Semicristalinos.

El orden molecular de los plisu micri 'H es relat En é)] sc aprecia ciernto
par i e e los fil ¥ sus i i MAS cortas.

El! ordenamicnto en los oamos de é P 1 equivale al de a o
moléculas en forma de cri los jes se al paso de la luz provocando una aparicncia lechosa

o tanslacida.

Alos per

3.2.POLARIDAD
de los elec nes compartidos entre

La polaridad de los compucstos organicos se debe al

8




Cnpitule I. Sarces. 4 slol PET.
debi inci| a las

il

los itomos ‘de das - distint 1 t que ituyen 1l

ico.. El par de clecuones compiutido es atraide con mayor fuerza por el

diferer i e
la polaridad aumentan también los

carga en cl el A ol que

que pr X
in mecanica, dureza, rigidez, i in a la deformacion por

valores de l:ls pmpu-dades como r -
minerajes, permeabilidad al vapor de

calor, nbsomon de agua ¥ h

d

agua, adhes\ndad > ndherenc:a snbr- i
s ion térmica, poder de aislamiento

Cuando la polaridad at pied. de dil

eléetrico, la end in a "E', 4 la per bilidad a gases no polares O,, N;, CO,
ete. g

Ej de esta i

eAlta Polnn‘dad:‘Pol.iamidas.r ohurgtands;' Esteres de Celulosn, Polifluoruro de Vinilo, Polifiuoruro de

in.ih'deno
i Estireno, Policloruro de Vinilo y sus

a e} tratado de los plasticos, se ha dado una clasificacién en cuanto a

Para poder

su consumo como materia prima, lo cual agrapa al PET ¥ a los
los COMODITIES, VERSATILES, TECNICOS O

d s Lt de a sua

Lis i en el ¥ asi e

impor in v sus ap
DE INGENIERIA Y ESPECIALIDADES.

st mas utili ya que b no sobr

Los COMODITIES! son los
propiedades, ¥ que ademas su precio ©s de nivel moderado, por lo que el PET? por su consumo en La

Lasti clitie. T i€n son jti el HDPE, LDPE, PVC,

industria de envases esta dentro de un
a e ira por

PP v PS. Los VERSATILES, = un grupo de plasticos intermedios en
inci en asp de apars ia, color ¥

requerir de una gran ividad para dises P pr
forma, entre las versatles estan el Acrilico. PUR yv el grupo de plasticos termofijos como cl silicon, resinas

poliéster v cpoxicas.

e Sphreid it de xons e

2 e v e el GLONARNO dhe wrapmnm.

9



< L Momrew ol PET.

izan por tener un alho desrmpeno funcional

LosTECNlCOS O DE LNGENIER!A estos pla st -
. c : entre las que d la

i Anica v

ol 5 de un
de lempemtum elevﬂdo& Tienen com dé‘é&ei:x;ﬁa q\ie SONn muy caros, aqui, encantramos al PET grado
Imente automotriz, eléctrico/electronico, plomerin/cerrajerin y enseres

mgemenn en lns usos pr

1. i, 1. 2. v

domesncos. En est grupo e mcluven a las

xcrmoplnsnco Los EBPECI\L!'S se asocian normnlmenle Ccon una o MAS propi sobr comeo
bajo mdlcc de fr <l yada res dielécurica, y sobre todo un elevado precio por lo que ocupan el
menor porctnta_ye ‘en el consumo glabal de los plasticos. entre cllos se encuentran: el PPS v PEN.
3.4.CLASIFICACION DE LOS POLIESTERES TERMOPLASTICOS.

Los Poli ‘:a' Ter lasti se pueden clasifi de a su i de 5 . €n
t poli ¥ eopoli

.HOIHOPOL"WEROS.

Un h "‘ u.csu.n h obtenido de un solo tipo de 0. Lar i6n para su ob iGN se

lleva n cabo., a traves del uso de

Dentro de €s10S se encuenuan:

do de la poli del éster tereftalico. formado al reaccionar acido

*«COPOLIMEROS. -
dos 0 mas monémeros de diferentes tipo se obtienen plasticos

Cuando en la i i particij
d i ti os. De al arreglo que los en ia cadena
polimérica se ti los sigui tipos de os: alternado, bloque, azar ¢ injerto.

iedades en funcién del p je de 5 ..

Los polimeros resultantes sufren cambios en sus pr

utilizado y su arreglo, siendo p

quimicas y de proceso de transformacion.

bl il en o mayor grado muchas propiedades fisicas,

Dentro de las copolimeros tencmos:

-PETG, Maodificado con Glicol.

-PETG. i con H cli 1 v Glical.

Las copoliesteres son modificados agregando un acido o un glicol durante la polimerizacion.

10




P el PET.

3.5.POR GRADO DE POLIESTER

Industrialmente se conoce mejor a estos materiales por su grado y aplicacion que es1ia en funciéon del peso

1 lar v en c© in de la vi

S PIBRA {
 PELICULA ¥
: I.AMNA
: COPOLIESTER
o s ENVASE
- . COPOLIESTER
mcl:ulzRIA :
LE L PI:T/PH'I'

GRADOS’
. POLIESTER

PET.
El Polietilén Tefefl:ﬂa(o, se. puede dccir‘en bas!‘n' l;) tratado, que es un cuya istica
princi es la pr . 1cia de i éster:
Puesto que el ilen Tereftal e izn por de éster, se dice que es un polimero
Lassi do comeo sinrén €l cual se produce i la i i i6n por pasos mediante una reaccion
de policondensacidon!; a este o lo Lases el cual per a la ilia de los
ié r lasrico y por su i quec cs

termoplisticos, debido a lo anterior el PET ¢s un

un COMODITIE.

4. CARACTERISTICAS DEL PET.

+4.1.ESTRUCTURA.
A-PET} o semicristalino (C-PET)esto  se debe

dicis de opeTacion on la ransformacion.

El PET se puede ar en amorfo—t p

y alas

pnncipalmentc a sa baja i Qe

A continuacion se presenta la estructura quimica del PET:

Lol @ Eomaui;

100 Wrinme: e v, B T & ATEM Wmusce BrEeraies & b twvn OF posrearneacun, o8 b Cusl e ke Un i cuve bemoe
alramon SR (rEREOY € €] TR kel (e e sk,

kv she As oebw b rmvbrees cie

11 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




I Marce 7 et PET.

&

Existe variedad en los grndoé de PET y para poder hacer una diferencia enue estos se toma en cuenta su
se o i grado Ghra, 10s de peso medio,

cristlinidnd y pess moleculiir. Log de peso
- i ieria. Los que son grado ingenieria poseen mavor

grado peli ¥. de ‘mayer peso malecular, grado

cristalinidad, el grodo amorfo se utilizn parn Jimina y borella.

de estos dos estados del PET.

(C-PET)posce una idad de 1.38 g/cm?siendo mayor que la del
l'él‘ C-PET es un termoplastico blanco opaco, el cual posee rigidez

A-PET del cual se tra
_w,"dufeza'elevadaa. resistencia’ mecanica t.nedm. una’ baja ressxenclz al impacto ¥ gran resistencia a la

frecuencia.’ La’ ‘absorcion de agua cs clevada, posec buena resistencia a la fisura por tension v a la
intemperie, e!e\mdn‘. “impermeabilidad a gases, vapor de agua y aromas. Este material presenta las

siguicntes propicdades de barrera los cuales se presentan en la tabla 4.1 junto con otros materiales.

 _ TRANSMISION 1

WATERIAL — GEIGEND COa VAPFOR DE AGUA
PET 2.6 31 1.72
PETG 30 200 6
AC 13 24 2
VDG 0.016 0.47 0.16
PEAD 213 900 0.5
PEBD 600 300 2
PP 360 550 0.8
PA 2.6 a7 -
PAN 1.23 1.7 78
EVAL T - 0.13 s
1

cm}/0.001pulg/ 100puigd 24h a 1 atn/ 237C 0% h.r
Tabla 4. 1. Prepiedodes de Barrera.
También cabe decir que el C-PET, resisie a los scidos diluidos, hidrocarburos alifiiticos ¥ aromiticos,

'H vaper, id ¥ bases concentrados,

aceites, grasan, ésteres v alcoholes. No resiste agua

hidrocarburos halogenados v cetonas.

Tratando ahora del Polietilén Tercftalato Amorfo (A-PET), presenta una densidad de 1.33 g/cm?, la cual es
tienec una

menor Que la de C-PET, este termoplastico al conrario que el C-PET es

12 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




[~ I Mo aligd PET.

rigidez y durezn, pero mejor resnstenun al unpacto‘ Su intervalo e temperatura de uso, se encuentira entre
ciernta

—40 a ‘60“(: v en nuscncm de fire hnsua 1oonc Se cristaliza por encima de los 90°C, provocando
1érmico con anterioridad. Esie

es o las del C-PET. Tiene

ura de

que ‘debido a que presenta una baja P
linidad del 1 ° i el proceso de

vitrea ﬂ‘,—700C) se E 1 grado de cri
b pido desde su do fundido, arriba de 270°C,
! en do amorfo ol jénd un producto
L o se i por i de la T,

tomarda lugar la ¥ como ia el pr deado sera opaco.
£1 PET con refucrzo ! Sus propi Aani térmi eléctricas ¥ quimicas.
A continuacion en la tabla 4.2, sc pr 1tan valores tipicos de esta con O ¥ 45% de fibra de vidrio

como refuerzo.

PROPIEDADES DFEL PET SIN REFUERZO Y CON REFUERZO

PROPIEDAD O% Fibra de Vidrie 45% Fibra de Vidrio
Resistencia a la tension 0.5 Kg/cm2 <m?
Aoduio de flexion 1.16 Kg/cm< 2.96Kgsem?
Esfuerzo de impacto 43 J/m 128J/m
{rnnurado) _
Coeliciente de expansion lincal 7.2x105/c 2.3x10-3/¢
lermica
Temperanura de lexion a +.7 215°C 250°C
Kg/cm+
i de absorcion de agua a 0.08 0.04
23¢C despues de 24 h
=% de absorcion de agun al 0.6 0.35
equilibrio
PET sin refusrso § coOn refusrsc.

Tabla 4.2. Propiedaodes del

4.3.GRADOS ESPECIALES.
Los grados sin reforzamiento pucden uer claros o de color. Los de color se usan por lo general pasa

bebidas carbonntadas. Las resinas claras se presentan en una variedad de grados, con diferentes

viscosidad: intrt . SegUn Se muestra:
APLICACION VISCOSIDAD INTRINSECA (AYg)
Fibras Textiles Bajataprax.0.62-0.75)
[ Fibras ind. ¥ peliculas Alta(aprox.0.9-1.04)
Botellas Enoe(0.72-0.85)
1 ', ﬂ—-un--ﬂ-hmmukln_-\‘-'.nm.-kl_mnm_m—_mmrl

e s TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




4.4.MANIFESTACION CON ADITIVOS.
2 del PET. Las

Para mejorar las propicdades del PET, hay diversos aditivos que ias propi

fi i 1 de

propicdades del PET que generan los Retardantes a la flama, Cargas v

Impacto, Agentes Antiestit Antioxid Agentes Nucl se describen a continuacion en el

mismo orden antes descrito.

®Retardantes a la Flama.
& 1 ili retarc. como los axidos de antmonio,

El PET arde facilmente, es por ello que’

sales de potasio y refucrzos fibrosos para reducir el goteo del material durante su combustién.

Cuando se adicionan estos aditivos,”s
clasificando como 93-VO.

°Cargas o Refuerzos.

io'en el PET puecde ser hasta del 55%. Las cargas més udlizadas son: el

carbonato de calcio, talco v fibra de vidrio.

A i d c; de

requiere r

clastémeros. -

ik i At que cobran maver

conductor, . es’ 1a carga, por lo Que ac¢

importancia cuando se fabrican peliculas fotogrificas.

cAnnoxidanres.’
ion. c ienc alg: ©n su esITucTUra que son

para articulos de larga vida uarl. Estos

El PET es relatvamente estable a la auto

o il idabl Se il

i d 6n o la pelieti en

antioxidantes son del grupo amino v se pueden agregar durante la

concentraciones del 1%,

cAgentes Nucleantes.
Antes, los mempos de cristalizacion del PET resultaban larpos, porque su procesamiento a traves del

& a nivel J. Después se desarrollo la tecnologia para lograr una

ldeo por iny ion era

14




< £ _Muroe el PET.

in. Como ng

cristalizacan mas rapida. Ahora, dicho dessirrallo se utiliza silo parn el PET grado i
i6n de 0.5%%. El objetive de agregar este aditivo,

N e i E) de les m una car

di boxili es del tipo

. b
o acido P

El acido
icion parn, en lados opucstos.

ar

isanle: o polvo es i 1 en agua, cloroformo, €ter ¥y acdo acéuco,
ligeramente soluble en 1y le en alcalis, es poco ibie v taxico. Subli a as
entre 300 v 425“(‘_ - :
€. Obtencion.
La figura 5.1. stray o} di de prod ion del Acido rereftilico a partir del paraxileno por medio de

una oxidacion. La reaccién est

= A ibo
on TEMLETALICO

1 Memakm e

15 TESIS CON
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«ETILENGLICOL.

a. Estructura.
"cde etilénico, glicol 6 1,2 iol. Es el glicol mas simple, tiene

T bie ido con el

dos mdlcales oxxdnlo. uno en ('ada atomo de carhono

b. Propledade&

incoloro, dé sabor ‘duice, higroscépico ¥ poco volitil. Es soluble en agua,

Es un hq do rmnspan-nle.
on del agua. usiéindose como base en los anticongelantes. Es

alcohol ¥ eler‘

téxico por. mgesn n.

del petroleo. Posteriormente,

el c-u‘lenghml Ia t'gurn a.2 represrnm el proceso de produccién.

ETILENG OXIDO DE ETILEND

[Crrroico )_.anJ_L., xmncion - mmrotinn J—rrmrrasear]

Figura S.2. Obtencién de Atilengiicel.

*OXIDO DE ETILENO.

a. Estructura.

Es conocido también como 1,2

s le da el nombre de oxirano.

b. Propicdades.
Es un gas incoloro de olor dulce ¥ algo lacrmégeno, su punto de ebullicién es de 10.5°C. Soluble en agua ¥

disolventes organicos.
¢. Obtencion.

Se (abrica calentando ctilenclorhidrina con Ca(OH); & NaOH, o por oxidacién directa del eteno (ctileno) a
la prod i6n de dxido de ctileno:

250-300"C usando un catalizador de plata. La figura 5.3. rep
O;, AgsO 300°C

SO0
Gas
NATURAL PIROLISIS ETILENO OXIDACION OXIDO DE
ENLENG

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

cits cle: Crxicio dler

Eigura 5.2 O
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L= e L Mmres 7 olol PET.

R 1 lo ciona £ ‘delos \mis tecnologi de ob i6n dei Lié ter tasaie =

FELpat AT,
ML
Oure
IR N A
nru\ .
ey, FULTOUMLMILTION

e
ey . NTERMNFTSGH
- FmtamGuceL ’ L¥TRIICA <
[ LA _.[ T ,y_:}_,', v

- I RIZAC R
TRA * OWOU DE bl
[0 r‘:,:._v_‘q

ri. i% Poti i i6n, Separacion

L el polimero final son: Prep

oper

ducto, Termi del potimero ¥ For

de disolventes y/o #Q!;p.

El camino a partir de atido tereftilico y ctilenglicol. tiene come reaccion inicial la esteri

TPA + 2 Edrlenglicol < BHET + 2 AGUA

io ar d 1 hacia la

ha se debe

Esta es una reaccién reversible por lo que para que el
cfectuar la reaccion bajo ciertas condiciones, se tiene que volatilizar v climinar cl agua producida, en

cuanto a lus condiciones en las que se tdene que oabajar tenemos la presion que usualmente debwe ser

mavor a 1 amm y la temperanira enge 200 ¥y 260°C
ik licol i como primera etapa la reacciom de

El camino a partir de di fral ¥
transesterificacion:
DMT + 2Etilenglicol < BHET + 2Metanol

o esta ion es reversible ¥ como se pretende desplazar el

Al igunl que el primer
}) ilic el

equilibrio hacia los productos {derecha). la reaccion se lleva a cabo bajo que

I R e A, S S T L e 2 e e i, B L e 1 TESIS CGN




< L _Barcy. : 3 dol PETY.

metanal y que pueda climinarse ficil de los de ifi

Se wrabaja H a presién érica y a una temperatura de 170°C al inicio de la reaccion y al
final de la misma de 230°C. El camino a partir de acido tereftilico v axido de P! ia
reaccion:

TPA + 20xido de etileno = BHET

¥ se utiliza una amina como

Esta reaccion se efectia en’ un

catalizador (trietzanol “amina)

rededor de 15.38atm(16Kg/

artura de 250¢C.

limitado a comercial.

ias para ob el pol final son

d nor V] a presi es ala

ras que oscilan entre 230 ¥ 2850C.

--BHET < POLIMERO + Etlenglicol
El eu’!engh'l:ol'fo' a como vapor conforme avanza la reaccion. El peso molecular obtenido en
g/mol. La polimerizacién final s« hace a menos de 1.3158 e

este paso s de

satm(lmmHg) ¥ a 2854 1 polimero obtenido tiene un peso molecular de aproximad 18000 g/mal

El polimero obtenido en esta etapa tiene L H iles o para
5.2. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PARA OBTENCION DE PET.
«OBTENCION PARTIENDO DE ACIDO TEREFTALICO Y ETILENGLICOL.

i i ol tipo “tornillo”al reactor{es) en los que se

El proceso inicia al introducir ¢l TPA
13 hasta una temperatura de 2320°C antes de

produce el BHET, junto cun el H el cual se pr

su entrada a dicho{s} reactor{es), en el{losireactartes) la presion requerida o5 de 4.3515atm{4.5Kg/cm?) v ar

efectua la siguiente reaccion:

COME COOCHACH AN
+  HOCHXCHAOH ———e ’ - 2010
Comtl CURCHCTI:0H
Acido Terefli i Bim2- HidrosietilI Te Agua
P.M. 166 P.M. 62 P.M. 254 P.M. 18

18
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Ce me 2l r el ngun l'onnnda e m en forma de vapor junto con algo de ctilenglicol,
parte de este etﬂenghcul ! sepam y recu-culn al reacwor. El producto formado se envia a la seccion de
en forma similar a como octrre en ¢l proceso de DMT

pr L i i parax i su.n

y eulengl.lcol descruo Y oonrmuncmn.

s de jos equipos que forman parte del] proceso.

La tabla 5.1. 2 las cl v
CLAVE NOMBRE
AT, Alimentador de_tormillo
R-BHET Reactor BHET
SA Silo de_almac
TA(1-3) Tanque de almaccnamiento ]
1C (1-5) Intercambindor de calor 3
Tabla S.1. Claves y No, de ios

de las de produccion de] BHET del proceso

En Ia figura S.4. se muestra un

para obtener PET a partir de este proceso.

TESIS CON
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Capitulo I, Marco Tecnoldgico. Tratado del PET,

ACIDG TEREFTALICO (T4
— e e e

" ATRATAMIENTO
5 D EFLUENTES

s

ETILENGLICOL
-

" INTERMEDIARIO A
s POLIMERIZACION

FIG. 5.4. OBTENCION DE POLIETILENTEREFTALATO [PET)
SECCION DE ESTERIFICACION

Fuente: SEMIP, Comision Petroquimica Mexicana,
Plasticos de Ingenieria,

20
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=OBTENCION PARTIENDO DE Dlhlm’lLTEREFI‘AL-\TO Y ETILENGLICOL.

> de un alimentador de tornillo, a los fundidores (con

El Dimetiltercftalato{DMT) se introduce por m-.-
bio de éster. El eulenglicol del

vapor) de DMT, de aqui se bombea al domo del .‘ de inter

y = dxnde en dos panea una p.m a la torre de recuperacion de metanal v la

1 : se

de esie pasa al reactor

otra parte se alimenta al

de inter bio de éster

DCHHL

nci del iquido es de cerca de

a en el domo de

pri

io de éster se envia a la seccon de

unn tempemmrn de 2349°C en la parfe superior y 273°C en los fondos ¥

i ‘como izad en estos reactores se obtiene etilenglicol por la parte

superior, e! cual sc'envi)a a purificar para ser recirculadeo; v un pr K v con un peso molecular
pr dio aproxi - d? 6000g/mol. El pr 1i o ido se 1a con una cormente de ttanio

en cmulsién y se alimenta a los reactores de polimerizacion a 2739C. La temperatura al final del tren de

polimenzacién es de 293°C, mientras que la presion es menor a 1.3158eaun(lmmHg). El dempo de

residencia es de 6 horas o menor y ¢l peso del polimero obtenido ¢s de 18000g/mol o mas; la reaccion de

1 i ion es la

21
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COOGHCHOH
O -Samlizadgr Hc{—.:;—ﬁ—@-e—o—(uu, CHLHOH + (nHHOGICH OH
COOQ1 L1 OH :
Bisi T V) Polictilentereftalato Etilenglicol
P.M. 254 . P'M'.. 10,000-30,000 P.M. 62
El polimero s envia'a jo de el ¥ for do final. El etilenglicol obtenido tanto en la

prepohmmzanon como en la polxmenzul—'lon se punﬁca mediante destilacion. En una primera columna los

fondos del domo e cahenlan hastz 130’C ¥ me envia a una scgunda columna en la gque se obtienc

..‘para Laarse.

etilenglicol dc La

En 1a tabla 5.2. se describen las claves ¥ nombres de los equipos que conforman el proceso.

CLAVE - : NOMBRE
AT Alimenwdor de tornillo
F1-DMT. Fundidor de DMT
RI-E Reactor de_intercambio de éster
IC-ET" Intercambiador de calor para etlenglicol
TR-M Torre de recuperacion de_metanol
T Tangue de mezclado con catalizador
RPP Reactor de prepolimmerizacion
TA2 Tanque de mezclado con dxido de titanio
RP Reactor de limerizacion
TR-ET (1.2) Torre de recu racion de ctle: icol
VAP /aporizador
C(1-9) lntercanblador de calor 1

Tabia 3.2. Claves gy Nombres de Equipos.

En lLa figura 5.5. s presenta oste proceso.

| enui B o |
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Capitulo 1. Marco Tecnolégice. Tratado del PET,

. 1

| Etilenglicol u
recuperacikin

|
Metanol ﬂ
ey : .

AT i
M 10

S n-bm‘l R E
Etilenglical " v Lo

T

Etilenglicol :
B {@) 3 Etlenglicol
Emulsion de T
duido de s e |
elileno ! mm"Il ) TRET ULTREN [@
RY ‘
A tsatemiento] A tretamiento
de efluentes de eflucntes POLIMERO A
—> FORMULADO
F1G.5.5. OBTENCION DE POLIETRILENTEREFTALATO A PARTIR DE Fuente:SEMIP,Comisién
TESIS CON DIMETILTEREFTALATO ¥ ETILENGLICOL, Petroquimica Mexicana.

FALLA DE ORIGEN B




I._Merce x del PEY.

«OBTENCION PARTIENDO DE AC]DO TEREFTALICO Y OXIDO DE ETILENO.

El TPA se inuuigéé “a través de los -hmcntadorrs de tornillo a un tanque de mezcla al que se agrega

junto con el

1156C y una presion de’ 15.472aun(16Kg/am?), con un tiem

reaccion principal es: -

~CF§;

N,

MCHACHAR

Cooit

Acido Tereftilico ' Oxi i Setin T
- P M. 25

(enfriando la reaccién), cerca del 60% del TPA sc

En la chaqueta det reactnr"wv'evapol;a\bencm
dor para e la. mayor

transformua en BHET. EL efluente del 1 - ‘de’un

= posteriormente a un segundo reactor €n

parte de oxido de etil 2 ¥y

donde se produce la res:

""-'{(c:u,-};- HOGACHOH +« HO

coon o
SOOH
Acido T T Etilenglicol Agua
P.M. 166 M. 62 P.M. 18

Este segundo reactor trabaja a una temperatura de 2509C y una presion de 0.967aum|(1 Kg/cm?) y ticne
de 2 horas: el prepolimero producido hasta este momento, con un
en una

un tiempo de residencia apr

peso 1 lar p dio de g/ mol pasa ala ion de poli

forma similar a 1a del proceso de DMT descrito anteriormente.

izacion y el pi

TESIS CON
FALLA DF O

R
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YA .- 3 dol PET.
A i Hon se pr la tabla 5.3. la cual presenta la clave ¥ nombre del equipo.
CLAVE NOMBRE
TA-1 Tanque de almacenamiento de TPA
AT Alimentador de tormillo
™ Tanque mezclador
TA-2 Tanque de almacenamiento de benceno
TA-3 Tanque de almacenamiento de OE
TA4 Tanque de almacenamiento de TPA
1C-1 Inrercambiador de calor 1
RTPA-OE Reactor de TPA-OFE
1C-2 Intercambiador de calor
TA-3 Tanque de al unicnto
EVA Evaporador
c-3 Interc biador de calor
TA-5 Tanque de almacenamiento
RPP Reactor de prepolimerizacion
I1C3 Inierciunbiador de calor
TA-6 Tangue de almacenamiento
IC-5 intereambiador de calor
Tablia 5.3. Claves 3 Nombres de los Equipos.
En la figura 5.6. sc una de AQujo de proceso corr ala 6
entre ¢l 6xido de etil 5 el acido

2s
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Sapityle |. Marco Tecnoldgico, Tratado de] PRT,

i[5

A2

IGLRAS S CHIENCONDE T A PAKTIRDE ACTDOTERTALLCDY GDO DR I ASLCOUNDEREACCION YIOUMRIZAON

Finste: SN Conesion Penagiingr A ooy
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6. PROCESOS DE TRANSFORMACION.

6.1. CLASIFICACION.

Para facilitar ¢l essudio de los Pr de Transfor ion se clasi en:

Pr para Ter p
- Extrusion

- Inyeccién

e« Saplado

* Termoformadeo

= Calandreo

e  Sinterizado

& Transferencia
- Embobinado de filamento continuo

- Pultrusion

Pro £ para Ter lasti ¥ Ter
- Vaciado

. Rotomoldea

. Compresion

- Espreado

- RIM
plassi los anteriores se pueden encontrar

Aunque existe un nu o Y

con mas frecuencia.
i6nn s basa en los cambhbios del estado que sufre el

Otra clasificacion de loa pr

plastico dentro de 1a ar la

- Procesos Primarios
- Procecsos Secundarios

27




£ Mwres 7 det PET.

En el primer casn, el plastico es moldeado a través de un proceso térmico donde el material pasa por el

ios Se

do liqui y se obt una lami amorfa y ente, en los p
di frvi o atic para formar el articulo final sin pasar por la fusién del plastico.
Con base en estas criterios, los pr de u e ien princip. se clasi como:
Procesos Primanoa-
- Extrusion
- lnv-.-:n"isn
- Soplado
= Calandreo
- Inmersion
- Rotomoldeo
- Compresion
Procesos Smundan'o;
- Termoformado -
- Doblado
- Corte
. Barrenado
6.2. ACONDICIONAMIENTO PREVIO.
Antes de que el PET sea 3! por 1 jiern de los pr o para los Ter 1 es
ib. un tr i previo, siendo estos pri 1. el v regr Lad.

io quer
6.3. PROCESO DE INYECCION-SOPLO CON BIORENTACION.
Este proceso ¢s ol mas importante €n este case, puesio que nuesuo trabajo esta orientado hacia ¢! Pet
grado bLotelln v como este proceso Se refiere preferemente a la produccion de envases de PET, que

bi b v agua purificada.

de car

generalmente se dirigen @ mercados como el

La variiacion contra €] proceso normal de inyeccaon-soplo, es que con O la in! ion de una

etapa de estiramiento longitudinal, cen lo que la preforma crece a mas del doble de su tamano original,
consiguiendo una extraordinaria mejoria en sus propicdades mecanicas que e permite resistir a impactos
interiores considerables.

o ida a pr

exienores,
Esto ha provocado un importante desplazamiento del vidrio en la industria refresquera, con una
i s para la

reducciéon de mas del 90% en peso dc cnvase. La figura 6.1. el

28




e L Marce deol PRY.
la preforma es estirada longitudinalmente

biorentacién en un procesoc de i cccié plo. En este pr
por dio de un va de i vertical, mientras la inycccion de aire a presion ofrece a las
paredes del ipie h'b;‘l.u ion que permite paredes delgadas con altas propi

ademas de las me_,on:s en transpnrencm, bajo peso y costo.

del s 0. En estos moides, la zona mas

iL termi se p apreciar

do en el método de biorentacion de preformas

idades de estir

extruidas, con la diferencia de que ‘en este caso, debren ser pi mayores
longitudinal. g
b MOLLL CEWRATNG q
i { l
% =

>
-OLDE Al E T

JaTa ﬂ [@] [/L%

Oy Se—
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1. Maree. Iy el PET.

7.US08 DEL PET.
A inuacion ae i Jos usos principales del PET:

7.1. PET GRADO ENVASE.

El tema de esta tesis se inclina al PET con uso para envase, ya que el PET posee buenas propiedades de

barrera a gases vy resistencia cquiimica. Por lo anterior expuesto, el PET se en la i ion de

botellas, tarros v frascos para bebid. Li prod Pticos v far &1 i entre los

que sobrrsuen.'ngun'sv refrescos, jugos, vinos, li S, ibl aderezos para ensalada,
h loci articulos de dor y di

vinagre, salsas, mermeladas, productos la
principalmente.

7.2.USO ELECTRODOMESTICO.
Se usa en bases de carcazas de aparatos de mediano y pequeino tamano, tostadores, hornos de

conveccitn, freidoras, tenazas cléctricas, sartencs cléctricos, planchas, secadoras de cabello y asas.

7.3.USO ELECTRICO-ELECTRONICO.

Se usa para la fabri ion de ci &t Tayos X y otras peliculas
eléctrico(; i para i o d dores), bie s fabrican carcazas para motores
s, P i esy °S.

eléctricos, engranes, bases de relevadores,

7.4.USO AUTOMOTRIZ.
Las buenas propicedades de la resina del PET han hecho posible su use en la industria autométriz
su Li i6 cs para

d ! en tanto decorativo como fi

pancles de carrocerias ¥ conectores cléctricos.

7.5. USO PARA PLOMERIA Y CERRAJERIA.
€S pequetio, se espera que el consumo se incremente cuando se requicra una

iras o carcazas dc bombas,

El de

mayor r en la i i Las i i ipi son ar

componentes de alberecas, propulsores, componentes de valvulas, P
i de puertas, vialvulas de irrigacién, camaras de

de de agua,

Soportes, broches, partes de herr
AN 1] a

e3 de agun, rociad ArL ¥ para r L partes en 1]

esfuerzos mecanicos.

A, € lee enaciopree del Phmacw o mms JFA.

1 Lo seevs chef PET,
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7.6.PET GRADO PELICULA.
- i e ) como hase para laminados

Cuando la! pelicula ze al q de
i i desarrollos ofrecen una pelicula de PET

lizada con

por un Indo y recubierta por ambos lados con Palicloruro de Vi PVDC) sellable térmi Su

ibles a la humedad que requieren larga vida de anaquel

q de pr muy
| fas i ¥ polv para preparar bebidas.
Otro dcsar‘r;)uc_:; :resanle esel dela "» que sec = irni preparada, para ascgurar

la adhesion’de tntas'y recubrimicntos que no se adhieren bien a éste material. Se puede imprimir,

i 151 para audio y video también

recubrir, laminur, metalizar y colorear. Las
son de PET- )

7.7.PET GRADO FIBRA.
Debido a su resimiencia, se emplea en telas tcjidas y cordeles, partes para cinturones de seguridad, hilos
i6n y alta id en refuerzos para MAangueras.

de costura v refuerzo de llantas; por su baja

S8.RECICLADO DE PET.

8.1ANTECEDENTES.
contribuir en los cambios ¥ avances de

Gracias al desarrollo de la L ia del Plasd =sc ha

automotriz, industrial, ali far

diversos sectores importantes entre 10s que se cuentan:

! de los gue tiene el uso de los

comunicaciones v agricola. Por o anterior, ae sabe de
plasdcos, mis aun, si estos plasticos se reciclaran seria un logro muy importante, que hoy cn dia es
actual esta creciendo a grandes pasos, propiciando a que
en la

posible. El uso de plasticos en la

posteriormente estos materiales se conviertan en d h los 1 1 un grave p
acumulacién de basura.
Actualmentr a nivel mundial, se ha hecho principal énfasis en ¢l cuidado del medio ambiente v de

que esto ha p en ion sus j como la

recursos naturales. El i
resistencia a la degradacion ¥ su economia frente a otros materiales, por lo que los plasticos enfrentan
este pr pr i como solucion cl RPCICLALK.

Algunos han bilidad y la L i en el uw de

materiaies para reciclado.

licl islac como la retor
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Reciclar plasticos u'eqe varios bencficios enure los que == el 1 16 i y la
genecracion ;Ig nuevns mdusu—ms qué P r los pr de generxda por estos
materiales, snde cou la’ Acis de i G

R do lo jonado en él pirrafo anterior, existen tres factores importantes para reciclar plasticos:

I. Ecologia. L
Las normas ecolbg‘caﬁ han sido estructuradas, siendo sumamente estrictas para el control de desechos

i6n del proceso de reciclar con la ecologia, €3 Que se ahorra hasta el 88%de la
va los naturales a

last La contril

cnergia que sc rv.-quim' para producirios a partir de petr y

reudlizar los productos del petroleo.

II. Bconomia-
En la industria de ransformaciéon de los pliasticos, la Beneracion de desperdicios es incvitable, lo menos

qQque se quicre s tener una pérdida econdémica, por lo tanto, los empresarios reciclan las mermas

dismi i ina las con matesial virgen.

que se utili de

Estas mezclas ayvudan a reducir el costo del producto, de acuerdo a los p

7 » do no sec alk las carecteri: del producto fabricado.

lad

B
Por lo que, el precio del material reciclado s menor que el virgen, con Io que ¢l costo del producto se

reduce y puede competir en el mercado.

II1. Escanas.

Por lo do sobre el crecimi de lal ia del P it y la crisis de materiales por la
que ha atravesado:; son los dos f que pi ici la b, de materias primas que
origina otras fi de ab como los plasticos reciclados.

i no por ello se ignoren los demas factorea.

En este trabajo se dara énfasis a la
bl que

de i para di i ir el pr

A continuaciéon se mostrara cn la figura 8.1.una

generan los materiales de corta vida atl.
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1.Reducir!.

Reduci igni ili; ia idad posible de materiales que se vavan a desechar. Con este
propéxito se. han desarrollado plase mas r aditivos ¥ procezos que permiten fabricar
productos mas ligeros v de s es vy disef er <

Como cjemplo de lo anterior, se han sustituido botellas rigidas por licul. Dexi para

liquidos con el jeti de en los centros de pio v i
2.Reutilizar.

Reutilizar es ap al la vida Gtil de los productos a traveés de de retornabilid,
como es el caso dec las b 1L para id, & v las cajas donde se transportan, asi la empresa
fabricante logra un control en <l ~jo de los prod terminad disminuy el desperdicio y su

impacto visual en la basura.

3.Reciclar.
Se aplica una vez que los producios ya no pueden ser utlizados para su objetive original. Sirve para

obtener materia primma que sera utilizada para fabricar articulos utiles para una segunda aplicacion.

<+.Recuperar.
El pto de recuperar s la utili ion de e trnis para ob materias prunas o encrgia a

partir de desechos plasticos.
) Ll POl puamis o Woskacss, W OO oM ANCTOMLYS (s Ay b dercies Matgas, 0 cusl W araceros cu b Eacectgadm el Fiasien

1

33




S.Basura.’

La tuluma ctapa en «cl » H de d Glid es la basura y sclamente debera ser 1util para
cuando los produ 'hn_va‘n nt SU MAXIMo USO ¥ no se justi sur

Actual . brs%;a g cia no nplic.;a, Pues como se observa en la figura 8.1.e] menor esfuerzo es la

produccion de bnsura

Recicl igni. “La circulacién de
recursos, disminuir la i6

Jos mi al s pr ivo para

en los inicios del olio

defectuosas que 3= obtenian  durante

La las en determinados por e

partes das de buena calidad.

En el ano de 1970; mina el desarrollo del reciclado de plisticos debido a que el precio de los plasticos
! al desab de materins primas (materialesjcomo

€ 5 a incr ¥, P ior .

consecuencia dl embargo petrolere y €l incremento en el precio del petraleo. Debido a esias circunstancias

se propicié al tiesu—rol!o de logi. de r i las ian las i de los

c id. para i los pr de ab Para dar ion al pr de los d

pliasticos, se han desarrollade diversas i i i que il 3 il fisé b4 imj Los
fisi 3 en =i para 1 ¥y separacién, maelienda, fusién y granulado. Los

métodos
métodos quimicos no han prosperado fuera del laboratorio, tal €s ¢l caso del proceso de pirdlisizs para
de hidrolisis que sirven para

aprovechar el poder calorifico de los materiales plasti o los pr

que sitven para depolimerizar las

d i izar las rculas de plassg o los pr de hi
moléculas de plasticos. como el PET v el Acrilico, ¥ obtener sus materias primas originales.

Cuando se analizo el costo cnergetico » productive desde la extraccion del crudo hasta su ransformacion
ion la ion que elimi la

final, se¢ obtuvicron datos poco favorables para hacer de la @
logias que permitieran transformarla en una vida util sscundaria.
iclado de materias plisticas, que cobra

otras

basura plasti cr

Tomando en cuenta las de los métod i nace el

gran importancia en los afios 80°s, donde surgen mercados y aplicaciones como una opcian de negocio.
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Capituie I. Mmrce Tecrnoligice. Trateds deol PET.

En los 90's, surge la idea de desarrollar éentrns de Acopio, en donde se r L los
diferentes materiales para facili (st tr nsf ion posterior. Sab que uno de los
problemas a los que se enfrenta et acopio 'de los envases de PET es el volumen, por tal motivo es necesario
que antes de depositarios en los ‘ dores: 1)Se i 1 2)Se apl la b
pisandola y 3)Se separe de] resto de h basuml
Los ici AST se ‘ c a mtegrar a un ciclo industrial o comercial, convirtiéndose en
materias primas a través de = < cada vez mas especializados.

es) que pr la L ia del

La escasez de materias primas, (de la lal se hablé en parrafos

6gico del reciclad

Pliastico provicara el desarrollo
8.3 DESPERDICIOS PIASTICOS.

8.3. lcla_q:ﬁcaﬁon de desperdn:os ‘plasticos.

La genernmon de desperdu:ms plasticos se produce por dos grupos, los cuales son:

a. Desecho lndustnal.

b. Basura.’’

a. Desecho’ln(’i’\‘ibsu'iz»ﬂ.
Se conoce cot;zo desccho industrial a !oc;o aquel articulo que es separado antes de formar parte de la
i ACti igi do que se utilicen de nuevo los

basura, de este modo su r P es & ¥ pr or

materiales.

Los usos de los desperdicios iales se p a i ion en la tabila 8.1.
APLICACION

MATV.RIAL
Papel v Carton Se recicla para fabricar papel {
Plasticos Se recicla para fabricar otras piezas de_plastico.
Metal Se recicla para piezas metalichs. \
Vidrio Se _recicla para fabricar vidrio.
Materia Organica Se fabrica composta.
Se recicla para (abricar piczas mas pequetias o

Madera
Se quema.
Ouos No sr recuperan, Sino que ar dirigen a centros
de confinamiento. J
Tabla 8. 1. Use de
En la i in de s de pla Py 3 i defec ¥ termas, que se separan

de ancuerdo al tipo de material v se reciclan.

Su reutiliziacién es practica, ya que estos articulos no han tenido contacto con ¢l usuario o con la

1 S imrinas pmpmareis fuw e APREFET.

35




basura y estan libres de contaminacion.
Los desperdicios se pueden volver a transformar o vender a un reciclador, para que no generen perdidas a

la empresa.

b. Basura.
di b e i a basura a todo

La basura siempre ha sido un pr para la yel
objeto que ya no tiene uso o valor, surgiendo €l desco de climinarlo. Sin embargo, los desperdicios como

un cascarén de huevo, una bolsa de plastico, un recipiente de alguna bebida gaseosa, al separarios, ==

pueden manejar y reutilizar.

En 1993,se produjeron 1,000 millones de taneladas de basurn en el que repr 2.7 mill

densidad de 200 Kg/m? equival a 13 mil),

de toneladas dinrias, ict do que pr una
m+, De este volumen, sdlo el 307%(300millones) recibié un iratamiento, ¢l resto se convirtié en un

. social v econoémico, ya que ¢! costo de su recoleccion, transporte ¥

pr

) do y cuesti le. Pai: de primer mundo como Alemania v Japon han
son separados por

d. en un io de

ecliminacion es cada vez miis

desarrollado programas de re ion de d. ici es decir, artis de d

especie; articulos de papel, vidrio, madera y plastico. Estos programas se

cultura, en la que los pobladores deade pequefios conocen la diferencia entre los distintos materiales para

- ! icios v no en basura que es dificil de recuperar. No es

que jos scparen, €stos los ierten en P

muy comun que los desperdicios plasti Ppr ¥ de ala b £ en, ya que €s necesario

someterlos a sistemas de lavado, asi como de recursos para sur i

En Meéxd el jo de lo=x d h 5lid es el reflejo de la fre urbani; i6 origi do un

incr cn la g ion de b sobre todo porque no existen programas de ssparacion de

desperdicios. Es uno de los paises con mayor produccion de basura, legando en 1994 a los 29 millones de
an de 1 ion de

toncladas ¥ cuyvo dato se muesiura en la tabla 8.2. En la UNAM se inicié una

basura, clasificiindola de acuerdo al tipo de desperdicio del que se tratara, papel eic.;: desgraciadamente
ioné anteri para que estas

esta campana noe ha tenido €l auge esperado ya Que como se
edio de una cultura ecalogista v esto

campanas ft se rala lacién por
Aun no lo hemos logrado del todo, aunque la APREPETIASOCIACION PARA PROMOVER EL RECICLADO
o por esta cultura enge la dani por

DE PET) ecsta
nuestros ninos medcanos, promoviendo €] acopio en diversas escuelas primarias con gran éxito.




L= 2 - _RMimeco.
TOTAL: 1000 MILLONES DE TONELADAS.
FALS ADSTON
usAa 260
JAPON 115
ALEMANIA 60
BRASIL SS
CHINA 50
REINO UNIDO a5
BELAICA 30
ITALIA 30
MEXICO 29
FRANCIA 22
OTROS 200
Tabla 8.2 Paises F de pereicies Sélides.
PRODUCCIOR DR DESFERDIOS SOLIDOS BN EL M UNDO
200
ss0
2 soo
§ 150
§ 100
™ 1 1 i T e BT
i [1 M Bl !
3 5> =23 > o 5 o
R {;ps“? o &

ratans
Grafiea 8.1. Pr n de o B -n el
TOTAL:7S MILLONES DE TONELADAS.
PALS MRETON MArTON
USSA 260 13 (S526)°
JAPON 11S 3.4S (396)
ALEMANIA 5O 3.6 (6%)
DRASIL S5S 1.1 (29%)
CHINA 50 1.5 (326)
URSS 30 1.5 (39%6)
REINO UNIDO 3S 1.75 (52%6)
BELGICA 30 1.8 (6%6)
ITALIA 30 1.2 (49%)
MEXICO 29 0.58 (296)
FRANCIA 22 0.66G (396)
OTROS 200 8 (496)
Tabla 8.3. Pri; ae Dv PLa: on ol Riunds.

B2 st crenite e g etore vl tanl dhe deagaer cnoe silnlos fue fare.
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[« ra .- T dol PET.

FERATRXE OF OF CERSCHDD FLASTY OO BN SR RO

B AN E e w _
s & &
» 5

[TIESe— . . .
5 &
& oF & &5 F <&
o
.-
Grafica 2. Pr én de De i on ol Mund
b.1l. Tipos de Desechos Presentes en Lla Basura.
Generalmente, los mareriales que se encuentran en la b son: papel, cartén, vidrio,
metales, madera, materia organica v plastico, ya que por ia son iz para ¥
Iquier pr
MATERIAL %
Papel v Carton - 38
Plasticos 18
Metad 14
Materia Organica =3
Tidrio 2
Maciera 2
Ouos 22
TOTAL 100
Tabla 8 4. Deseches que ss encusntran en ks Basurc.
que pr los plasti sin

De acuerdo a exta tabla ¢l papel ocupa casi ¢l doble del po:
visual, debido a que flotan en ros y mares; en los traderos

embargo, esios ultk 1A P
de basura es comin que las amas de casa d sus perdici en bol de plast En tabia 8.4.
se menciona “otros® cntre los que destacan: jeringas, pilas. equipo 0, diaco ¥
productos que deben desechar por seguridad después de su usn.
b.2. para Tr i de Basura.
A i ion se 1 an las a la di: icion final de rexsiduos sdlidos.

1 oe d ita y clL

Relleno Seanitario. Es un lugar iegalmente autorizado donde la basura

para su posterior entierro. Hay dos tipos de relieno sanitario;

T old uuil

FALLA DE ORIGEN

1. iraro
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2 1. 3 o R

- Pepena.

Es un =i de cl de la basura en sus diferentes componentes como vidrio, metales,

pliasticos y otros. Se realiza en los lamados tirnderos a ciclo abierto.

Esta técnica requicre de grandes equxpos como un ion r que no la basura para
ilizada por h i ¥ que no se cncucntre lejos de los

poderia seleccionar, un area que Sera i

centros de produccion,
1 bi a que un 30% de la basura s« queda en barrancas, rios,

La pepena no es un
calles, y el 70% en los timaeros, sin embargo, con csta técnica se aprovecha sélo el 40% ya que el otro

30%, no se puede scparar por ser materiales en vias de putrefaccion.

- Com mclﬁrién.

Es un i de resi Glid que red el 1 de éstos, por la aplicacion de altas
presiones.

- Incineraciéon.

Consiste en climinar la mavor parte del volumen de los r
3 cacorias con el fin de aprovechar la encrgia producida.

id i su 158ion con la

er i6n de Jos o en gases,
- Composteo.
Se basa en la fermenwmacion de materias organi en los resid olid por la ion de
bacterias que generan nutrientes al suelo de agri ura. No es le para materiales PLASTICOS.
e Degradacion de Pla
También se conoce como pirdlisis a la icion de ck organi que los r
ia de oxi D el p de posicic

solidos. Se realiza a altas temperaturas y en
las materias organicas se convierten en liquidos, gases y residuos que representan la mitad del votumen

inicial.
écnica es que ios gases 3t yla i6n de subpr

La ja de exta
La pirclisis se empiea para producir carbén sintético, la recuperacion de metanol y acido acégco. Su

proceso requicre de reactores especiales para traar residuos.

8.3.2. Fuentes de desperdicios pliasticos.
desde la obtencion de materias primas, tansformacion hasta su

Los pl
consumo final. Las fuentes generadoras de dichos desperdicios son:
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L Mnrep Yo slet PEY.

= Hogar

e Comercio

e Industrias usuarias

e  Transformadores

® Fabricantes de matevia prima

FHogar
Los desperdicios plasticos generados por el hogar son peliculas de

bebidas, detergentes liquid i b ¥ otros art ! habk que <l 60% del
total. N
Ca lo estos prod van dir a al basura se para su reciclaje, por lo que se

requiecre scparurios y lavarlos.

Comercio
Contribuye con e-" 10% de los desperdicios. este rubro comprende: tiendas, supermercados, cines,
restaurantes y cen(:ros comerciales en genecral. Los supermercados d h icul ter iblk
utilizadas en et f alaj de cajas, udili en frutas, verduras, y proteccion de aparatos domésticos, asi

como ganchos de ropa. En los cines 3¢ desechan: botecllas de bebidas, vasos, cucharas, bolsas y envolturas
dicios que == generan son semejantes a los del hogar.

de botanas y En los r los P
Para los super dos y comerci; PeqUEnAs empresas que Se di alar iG
de los desperdicios plasticos, de forma que sc p P ci o uni q en de
un pequeno lavado.
Industria Usuara

i car las les para

La principal aplicacion del PET es en botcllas para agua y
<17 refreagueras que las extraen  del ciclo de Henado cuando han

RECICLAR s r de las
ol 4 o de vuel o porque la

de L

<L plido con un deter
genecran una cantidad importante de

i éticos y pr

Las industrias de
de sus materias primas, asi como de los desperdicion.

deascchos plasti dery
¥ su RECICLAJE se complica.

Estos desperdicios se par los pr que
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Transformadores
sfe 1a idad de d depende de los procesos utilizados, la

En la induswria u

eficiencia del equipo v el tipo de plastico que se mancje.

Es comun que los d £~ 3 en la mi: P para prod de lidad, ya que la
industria transfor a aporta un 15% del total de desperdicios. Exisien productos que no aceptan
¥ comer it como r Lict

material reciclado, por lo que éste se vende a empresas que lo pr
Fabricantes de Materia Prima.
Generan un 5% con el materinl de purga y limpieza para Jos reactores, estos plisticos se presentan en

iles de maoler y procesar. sin embargo, también deben ser considerados

criogéni es

son

&
como una fuente de desperdicios, ya que con ciertas tecnologias, como la

recuperarlos.

PUENTES DE DESPERDICIOS PFLASTICOS

MATENIA® PRIMAS
~ THANSFORMADOKER

TE: blS Gty

AF 'ET 1999,

Grafica 3. Fu de Desp I
FALLA DE GRIGEN

de los |

8.3.3.1
ici lo cual da la visién de donde e encuentran

5 una i i5n de T
del ho industrial v la

Anteriormente s«

los desperdicios plasticos, es decir, eswos p

ser d h pr
es lo que lleva a pensar en

Ppr

basura en genecral, la problemarica que exstos
RECICLARLOS: también anatlizando de donde proviene la mayor parte de los desperdicios plisticos se
observa que €s en el Hogar el Hogar contribuye a ser una fuente de desperdicios plisticos con un 60%

del total de los desperdicios plasticos.
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o L Minree ¥ dol PRT.

inl, las b L de PET el cual representa el 25% de todas las

La recoleccion de estos plisti en
botellas de plistico, es ¢l punto que se trataréa posteriormente, ahora la problematica a analizar, es como

identificar las botellas de PET.
Identificar un material plistico a simple vista o con el tacto no es del todo facil, por ello, fue implementado
el material plastico. “The Saciety of the Plastic Industry(SP1)” fue quien

un si que ay ai i

desarrollo este sistema, ¢l cual es usado en todo el do. Este b. «lo en una si logia es el
que permite la recolecciéon del material Astico para su ior r

El simbolo se de tres h que formnan un tria 2lo con un nu en «] ¥y letras en la

base {generalmente son los ACRONIMOS o siglas del polimero).
El simbolo es moldeado mediante un inserto o grabado, en el fondo del recipiente, o cerca de este, segun

permita la geometria del articulo. El tamano recomendado es de 2.5 cm {como minimo) para lograr su
¥ o de codigo ¢l uno(l), este codigo esta

irnie Las b i, de PET ti como

rapido r

situado cerca del fondo del envase.

Orura forma de jdentificaciéon a parte de la codificacién, €s que en ¢l fondo del

resaltado.

También otra forma, €s que al doblar el envase no aparece una raya blanca como con otros plasticos.
como el vidrio, son ligeras, resistentes al

bieé barTera a los gases

la propi de ser or

Las t L de PET

impacto lo que evita Que se rompa y p quen

principalmente al CO,;.
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L_Murce. ’ 3 el PET.

Figura 82. Betella clasica de PET.

8.4. CARA(TI'ERISI"ICAS DEL PET RECICLADO.

8.4.1. Propiedades.
il on Jos articulos a reciclar, siendo

Las pmpiedaqés del PET se ifican por la pr de
éstos: eﬁquelmg de PEAD que por no ser 1 con el p origina que el PET presencte turbidez,
dhesi que en pr ia de calor degradan al material disminuyendo su vi idad y el 1 id

aril, facil se desprende del PET p do la degr iG

que debido a que es un P
durante el pelletizado.

8.4.2, Adinvos.
11 coloc como un pla

El! PET es uno de los materiales que mas se utilizan para fabricar b
es por cllo que se han desarrollado

comoditie por €] gran consumo (como Se anterior

iedades al

aditivos cspeci para var sus pr
En las siguientes grificas se muestra la variacién del peso molecular en funcion del numero de historias

rérmicas.
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C i _Mevrco

Peso Molecula PM

PET sin estabilizar

NCO 1 2 3 a

Nimero de Ciclos de Reciclado. Temperstuts de Extrus ¥n
Maxinia de 288 C

5

Grafica 8.4. PET sin estabilizader.

PET con 0.3% de

|
N
s 152 |1
g it
= 107 ..
a i hed
& s
ot L=
[ e =] 1 2 3
Mimero de Ciclos de T pe [ de
Extrusion 28 C.
ey




PET con bili, 6

2

8

Peso Moleculsr PM
g &

25

: l

o+
NCO

1 4 5
Nimero de Ciclos de Te de
Extrusion de 2B C.
Grafica 8.6. PET con dor fendtice/fosf
son impor T, Vi que

De las siguicntes graficas se puede obscrvar que los

al agregar cstos, el cn ¢l peso molecular no es tan variado conforme al INICIO, el cstabilizador

fenolico/ fosfito s el mejor.
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8.5. PR!NCIPALEb USOS DEL PE!‘

En esta -u-ccnon. se vonuvcm cl uso del PEI" reciclado, pam situar st uso a tnvés de In historia, se tiene

parn K ete) ya pam jos Aallos 80°sSse cwpezo a

1n fabricncion -'e 5 : ( -

(parn el hogar v envases). El uso del PET recomendmio!

usar puun ln)

bol de dormir y

rie unn L ion a jos

mas debido a i‘[ll’e los empresarios se han dado cuenmm de

pl s "‘.;pnmst'x’r

los beneficios que ticne el

Anticipando lol iorar? cabe e que en el presente trmbajo se harn un

estudio de fin “ omm saber In login n lenr prun una pb de '

de PET grado ! : tc sc i que cada din i mas X que por o genernl
' . de Ins logi: yn i ins 3 en In tec i

 induswinkes. Hay que mencionnr que parn tener una wmavor rentnbilidad en el

per
negocio de Rnric].n‘r.‘ can 0 que Jos estén Jo was limpios posible.

8.6.1 .PR()CESb GENERAL.

El proceso en’ g 1 i 1 a i3 ion de lns tapas, bases, nd i tintas ¥ etiky en el
lavado, hast In Li del 1 1

s mayorin de lns tecnologias comerrinks pamn 1eciclar botellas de PET que < i del

pProveso cn genernl:

| Unt reramesrimios segun bn Apreset nmo {908,




[ > I Mserce Trat dot! PET.

MOLIENDA F’ LAVADO - }—él SEPARACION I_ > COMPACTACION

PELLLETIZADO

MO
CON ADITIVOS

8.6.2. TECNOLOGIAS.

Las tecnologicas poara rv:;icl:s;r botellas de PET se presentan a continuacidno:
= CPRR
* MA.INDUSTRIES

e CARIY INC.

* VIA MOLIENDA CRIOGENICA

e LUMMUS .

£81S CON
¥ M:{A TE ORIGEN

* JOHN BROWN

e ARG
e REGRAN LHJ;\D’Q }

e MODIFICACION CON ADITIVOS
« GOODYEAR Lo i

e RECOT-PET

* SMORGON CONSOLIDATED
NETZSCH CONDUX-PLASTCOMPACTOR ./,

vari; que como objetivo mcjorar In catdad del

laws tec | i

8.6.2.1. CPRR,
Estn tecnologin fue  desanrollnda por el Centro de Investigacion en Reciclndo de Plisticos (Conter for

de Jos 80's en In Universidad de Rutgers en Pistaway, NJ, con una

Recycling “ﬁRﬁi P -

capacidad de 2300 1% ] }/

Exle prooeso debe conseguir Ia scpinrncion de Jos materinkes de las P de In i on vV
1 = de los de Lat Parn rec el PET

gancesdo a partir de las
de puticula del materinl inolido pwan

*] om dei

debe renlizuse como prauera etapn Ly
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S 1 Mmvce T del FET,

asceglunr su prxﬁ:cto recorndo por 1a’ plmnn del prvoew de m‘lndo. Estos fragmentos tienen escnsn jaea

supclﬁt*ullydcnptunsOSnndc . "‘ _l‘ P de ' ln lrvci n 1n sccn se ali a

pasan a un tanque de lavido

vy i S o que no

a un ciclo de lwado intensivo que

agun
Al ser el que el
m que p en

agunt, el 1)
i palns €1 HDPE de In

In sepamcion se comp

io del fondo del tanque,

cd i unifor o an

b de PET, que son malos

conductores de. ¢ mantienen In cirga y se adhi al & o, el inio, que cs

o bajo <l -

buen conducni pierd ﬁpiﬂi\iueutc in cargn y caec en un iph
mientyns cste g:m sobxvc nquel Jos fmgmentos de PET son retindos de cste o un contencdor v

empaquetmios prun su th O nhnnctuxmucnto.

Existen dox cemp que’ 1 estn
1. Lummnus Development Corp.
2. Procedyne Comp.

En 1999 ln imversion catimnda oscilaba ecntre 1.5 ¥ 2 millones de dolares.

1 i demy. ol ded men 09 nprosmdamente de 1) ca.
Ry et ded HOPE o O Ot/ cm?.
Al et PET ¢ - RY Wpeivy




8.6.2.2. M.A.INDUSTRIES.
Al inticio de In décndn de los 90’s M.A.Industries [po. desmrollo el sistemun 741 pien la secupermwion de

. idor, In pacikdad de produccion de este sistema cs de 8000 tonclmias al ano

‘; 1 dep;l.;.. t

¥ eam dis

amlo pn‘yn‘u'pcl‘nr céu:guﬁn eficiencin y libre de falins. Los pacas de botellas de PET vende v chuo

thdas a uaves de una banda donde se

son ¥
i n un gr para

son tnsportwdas & un sistems de

de PET de las esciunas de

] fi P i jes pwirte

of, lns son descrugmxins a

un clagific

intermedio.

por il

con
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i Mavrco 5 deo! FET.

8.6.2.3. LUMMUS.
Desarmolinio’ por: Lummus Development Corp. cn 1990, utilizado parn obtener PET de EXCELENTE

calidad n partir de lns botellns, Las botellns se inu'odumn a un mitumdor pam ser reduckias a escamas

de 3/8 dé' pags estas posvrmnneutc pnsnn A una primem ctapa de impieza sepanndo ceren

o en lns bases, por ello se pasn » una segunda

del 95% dc los'

pam climi el agun y

L;\s escunas pasan al hidrociclon en donde se

i de e ti ¥y rotulos. Se

11%.  Desp s scpuado cf al

“’de 100ppm. El materinl pasa a una

de SOppm. El mnterinl poasn a

a una tempemtuun de

um - segunds

Los fin

hnsm s Jos g de

y de gznn i Como etnpn finni se

PBI" las griwmndos que salen del

utilizn an’ o1
cristalizidor, esatin listos pnm ser vc:udxdos a los inbncnntcs de pxndnctos de pl.r\srxco

El prod ucto obtenido tiene las si jentes i J.n's s se s en la tabla 8.4.
CARACTERISTICA ESCAMAS N
Contenido de hurnedad no mayor a: 0.5% . 0.5%
AJUTTINIO CONDUTHNAIIL NO INAYOr a: SOppm Lo 1 1oppm
Adhesive contapunnnte ho Aayor a: 100ppm . 100ppm_
Polietileno contanunante 1o mmsyor a; SOPMn - SOpPm
Viscosdad inthnscen: 0.70 ; 0.67

Tabla & 5. Caracter el pr te

La tecnodogin descrnita anteriormente se muesira ©n in figurn 8.4,

st
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i Marco 2 Trvatado del FET.

8.6.2.9 JOHN BROWN
de prodaecion que

Los sistwe : John estan di par reciclar Ias L con una

va dc 4000 20000 tonelndns nl ano. ‘Las pacns de botellas son pasadas a ravés de un abridor de balns,

tadns por io de un mansportisior

no plasti Las U 1L

por color en formn manuanl; cn el onasportiwdor,

antes de que las

de ,‘ i 1 ida en el granulndor es

n&l‘ujosy Ilna etiquemns de

toxto ¢l adhesivo

e PET, HDPE y aluminio.

‘A un dor centrifugo

e’sa\n.ms.y el plastico tienc

, inr Jo que se utilizr un

enfriwm y se dini hacia el

D de

P tos ' estin - listos ' para - ser . vendi a los ¥

provesadores de plisti

La figurn 8.5.
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Pacas
™ Transporlador Detector de metales
Rompedars d
ompears de paces Transportadot vibratorio
Sistema separador
de PETIDPEy
pepel Granul
[aY¥a)
\WAV)
Sistema de separacion Siemde Transportador de tornillo ot im,dev,_ :
lavad 1| : S
s compensacion e o R
Secador centrifugo T S Secndq
Extrusor
.
. . ] PETo
Depésita de compensacion HDPE

Pelletizador

PIGURA 8.5, TECNOLOGLA JOXN BROWN EMPLEADA PARA RECICLAR BOTELLAS DE PLASTICO PET . Fuente INPI 1091,
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Capitulo I Marco I T ool PRT.

8.6.2.5. SMORGON CONSOLIDATED.

En el o de 199« ,.,'"v in &)brg: i 1o que se en Suizn fue testigo de un nuevo proceso

desnnou.ndé en ‘A ‘Aétznh'n pnraPE'P P de sin clasifi ¥ =in lavar, aceptndo por la FDA

pan g]‘ndo‘de ceso ha sikdo desanrollado por Smorgon Consoludated.

de Ins b 11 trir con agua caliente lbanpin y In

de jo ¢ i en la

rizn P inl el PET hasta llevaric a un estado fivigil

2 entre los r llos de que tri <l

a 200°C do lugar a Hcido tereftalico.

1 de S mi de Sk con un costo de

de lo

i con un p ] de A

<l inl es

aun gmnulndor

t

e pnrtk 1ln e‘.ﬁne 10 ¥ 12 mm sproximadmunente.

B tador, toma Ias hojucias y las pone en un

and ‘tnpns de PE y ctquetns de papel)y sceando el sistema.

4. D de In ope 'de‘ o Insa hoj s0n transportidias ncuunaticrunente hucin un silo de
almacenamiento. Dependiendo de In capoacidnd, este silo de almacenmunjento pucde ser auministrado
con una o dos salidns hoﬁmntnks.

5. Desde el silo de almacenmuicnto, e materind es mdo hacia un sistcma de

puede scr equipada con un  sepanwlor de

compnctncion. La salida del si de
methles poun npurezas de NE v FE.

1 Cormnaron elnku min foe NETZCH [NCORPORATED.
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[+ 1 Marce Lo y ¢ el FET.

6. D de ' in ion de cunto, el inl es otin vez tz tdo At hacia
un secador. ', . I e

7. Desde <l qccndor, l umtcnm va por una open'u-;ou de extrusion. i 1o infor * k E de

L. de  extrusi i de

st cotmu-ndu. -:I mn!erku oblenu-lo sc puedc usar pan

|:nnol‘un.undo s 'exnl y otrns nphcnclones.
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Banda transportadora
con deteetor de
tuctales

Pacas de PET

R

>

kS

JeSesose s

R ea|

Granulador primario

Banda
transportadora

——
boooood

Silo de
alinacenamlento

Batda
transportadora

] Tapas de PE
{ l T Sepanador
[ faYa)
\VAV)
Etiquetas de
Secador papel

Sccador

Banda
transportadora

Lavador

Silo de

[ ] almacenamicnto

HOJUELAS DE
PET

L

“ompactador
l:\u: I.IG. PROCESO NETZCHS CONDUX-PLASTCOMPACTOR PARA RECICLAJE DE DOTELLAS DE PET. Fusnts NETZ9CH
INCORPORATED.
7R CON
prt AR ORIGEN .




1L.ANTECEDESTES.

agua puri accite

Los envases de PET se usan pam ©
comestible, alimentos, farmaceliticos, licores, li i Liquid i productos de asco

personal entic o30S,
Es necesmio conocer In ubicacién del mavor mereado de resinan PET, asi como ¢l pais que mas produce

esta resing, con el Gnico objeto de hacer un buen andlisis de wercado.

las Lo 1.1 v 1.2 se observa el mereado de resinn PET por regidon y

A conti iOn se m 8T
uso final.
r
CONBUMO MUNDIAL DE PET POR REGION

O EUROPA

SYEUA Y CANADA

0 MEXICO

WMCENTRO Y
SUDAMERICA

B MEDIO ORIENTE/
AFRICA

aasia

P 1998,

Grafica 1.1.CONSUMO MUNDIAL DE PET FOR

Trols wuid

FALLA DE ORIGEN
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t

L= 2 I

CONSUMO MUNDIAL DE PET POR MERCADO DE USO FIRAL

Grafica 1.2. CONSUMO MUNDIAL DE PET FOR MERCADO DE USO FINAL. Fuente: Bancemaxt 1998,

oS y agun a

L o por los paan

Analizando lo anterior se ve que ¢l wmavor oes

nivel mundinl ¥ que el principal consumidor de esta resina es E.U.A.

En México In prosperidad del agua embotellada ha sido la causa de que la d:uumdn de PET vayn en
y suxge por los pmblenms de cnhdn:l del

PET es

auento, este mermdo pnm lu v
agun u.nuumpnl el con-um.lo del agua pu.nﬁcadn pexuipnt.n es de 0. 722!./ penaonn—dm v el !ornl c: de 2.1 4

en quel)

M MM litros (ap

En 1996 erx’o ocu
Unidos » B dc Ln d da de PET perd desde 199S In
capacidad i en su p v do ios » de recicinge
de resina PET,

1 C ! ~Verncruz, en 1996, asi

Con e} inicio de

oo ¥ e 31

con mavor cnp;vridnd inst Io cunj hn P

to en el de PET es cubierto por los

El gmn
Menxiciun, Kimex, Fisisa y Shell Chemicnal.

s TESIS Co
FALLA DE ORIGEN




Capituio Ik Estudie de Mervads.

de 1998 s=u nueva plant de PET en Altamim ~Tmmaulipas, con

Shell ChL it i en

L X Esto . I cap d jonnl de PET cn un 0%,

cnpncidad - dc ')o nul

elevandoln a 400,000 toucladas anuales. En el nio ]999 l\oSn una de lns
i ! i6 el 8 de mmzo de cse o, cl

lixter en g a

[3

nivel mluxdml con . una inversicon de 25

PE!‘n mwés de una en sus i

incremento cn su capacidad de produccion de 1%
producini 70,000 tonelndns anunks. Con esta inversidn KoSa

bicndas en Quers Dicha p

nicanzam wan capicidad instalada total de 230,000t0n7 ni

En L tabin 1.1 se m Ins prod de PET para s y su d ! o
I EMPRESA TONRS/ARO
1 Enstiuan Chemical : 120,000

C wnkcos
i Celinese Mexicana 110,000
Querétino/Jalisco
i Kimex 55,000
Tlnnepantin

H Fisisa 25,000
L Veirmeruiz
i Shell Chemical 90,000
! Altnunirn
i RoSa 230,000
[ TOTAL 630,000

Tabla 1.1. Productoras de PET para botellas en México. Fuente :Irngri 1998 y Aprepet ano 3 no. 6.

El consumo nacionnl es ann bastante inferior a la produccion por lo Qque Shell vy Eastinnn exportan buenn

parte de su produccion.

En 1997, el ¢ 1 de PET 190 mil L as 3 con cl ) en
s opx » para de s, P de los grupos Cocn Coln y Pepai, nsi como
¢l desiurolio de nu pam aki como miel, cajetn, salsas, Licteos e,

Exi Vi de 100 P que fabricnn botellas a base de PET, dec laa cunkes 60% eatin

integniwtns al envasixdo de productos, principahnente  reffescos,  aceites  y aguas, con 0% de

tpos al mercndo abierto.

e z L) que d de
In dn de i PET.

En In gmifica 1.0 se

TESIS vun
FALLA DE ORIGEN




DEMARDA DEL PET EN MEXICO

400
JX47T
350 1' [norlos
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Grafica 1.3.DEMANDA DE LA PETEN - o, F L=

| CONSUMO PER CAPITA DE REFRESCOS

iREsSTO DE A AMERK A ki sa
Voo B
' prase mfﬂ
o9
76
71
oR

e rumaraocc,
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]

- ARGENTINA

i

+ e a2 140

T ——

i S 2 0

100 2s0

so0

too 130
LITROS/PERSONA-ARO

En lu grrafica 1.4 se muestm el consumo per capita de refrescos.

Grafica 1.4 CONSUMO PER CAPITA DE REFRESBCOS. Fusnte: Celaness.

En lns gnificns, 1.5y 1.6, se m el /| de para refrescos.



VOLUMEN DE VENTAS DE REFRESCOS EN M EXICO.

uoa

1990 31991 1962 1993 1994 1995 1996 . 1997 1998

M MM LITROS
.
u R
Bttt S WU WUY SR S WY

fNDICE DEL PIB

2]
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)
= (W
8 1.05
(=3
= 1
2
2 0. a5
0.9 -
{
0.85 <

0.8 - ~—
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DE OS8 EN O VS, FIB.

Graficas 1.5.9 1.6. VOL DE
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Ano 1990 | 1991 | 1902 7 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Volumen de ventas 11.8 12.4 l 13.1 ‘ 13.4 { 14.3 | 12.2 , 12.41 13.0 l 13.1
Refre MMM L I 1
Crecimiento vs ano 5.0 ; 59 [ 26 | 6.1 |-14.3! 1.6 4.5T 4.5
anterior, % | i !
{ FIB, %6 it 45 | 36_}! 28 | 06_i 3.5 ! 69 ! 5.1 5.4 ! 64
FURNTE; AEPRAC pure solumen de sevtas de refreacen. FID 1 999 progyctpde pov CIEMRE- WEF A, Dicietsthrs da 1997,
bk de i i ha v la i5n de

Como se mencions anteriormente en 1995 hubo g

botcllas cavd en alrededor de un 13.3%, micntras que la produccion de gar se ind un
17.8%% en s ano. Algunos tamanos de hotcllas mantuvicron ¢recimientos importantes durante el ano de

1995, como los de 125 a1 250 ml y lns cavases mas grandes de 4 & 12 L, 9cgUn se murstm en la tabla 1.2,

Los tunanos de envases mas afectados por la crisis fueron los de 250 a S00 mlL

’ TAMANG i 1994-1995 1995-1996 1906-1997
‘ Hasta 125 ml , -15.9 47.8 3.3
5 125 « 250 ml , 16.4 30.0 8.8
‘ 250 a 500 ml ’ 39.8 -21.5 22.4
,’ 0.5 a 1 litro I -2.3 16.5 31.9
‘ 1 a4 litros l -4.7 7.9 a8.1
9 4 12 litros : 43.4 14.2 26.2
Mas de 12 litros : -3.9 -28.8 10.3

“Tabla 1.2 PRODUCCION DE BOTELLAR. {variactén con base sr ¢I numere de pissas, %4.
Fusrcew: Inpuptns 1998

a 250

Pam 1996, la produccion de botellas se recuperd en casi 12%6, imy por los

ml y los de 0.5, 4 ¥ 12 L. La produccién de botellas de 250-S00 ml y la de garrafones de 18 o mas litros

mwostraron il ik pecto de los niveles observados en 1995,

era PEAD, v un poco mas del 46% de PET

En 1994, ¢l 40% dec toda la i ida para

como sc mucHtra en la grifica 1.7.
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CONSUMO DE RESINAS EN ENVASES, 1994.(231 mil
toneladas)

L
Grisficnn 1.7.CONSUMO DE RESINAS EN ENVASES, 1994.

T
CONSUM O DE RESINAS EN ENVASES, 1997.(35S1 mil
toneladas)

O PEAD
QO PEBD
- PP
apve

a PET

—¢.60%

Grafion 1.8.CONSUMO DE RESINAS EN ENVASES, 1997.
1o al PEAD y represeatd el 58% de toda la

En 1997, el consumo de PET cn b con

en la g 1.8.

resina ila pam e €910 Se

TESIS CON
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e IT. Ectatio de Me

de botellns a base de PET continué

Se capermn que parn ¢l yesto de In ¢ ., 1ln  produccios

increwmentiindose.

2.DEMANDA (USOS EN MEXICO DEL PET RECICLADO).

Lo industrin luswe wvilido su interés en el reciclaje, apoyando el reciclaje de b 1L PET princip

o1 no bie p pero si se cree que

Las condiciones del mercado bacen espenir que estm sit
los gmndes volitmenes de waterinl disponible sermin unfA MOLIVACION importante puUAR promover la
ind ustrin del reciclnje.

En In dévixia de Jos 80 s. los plug‘lmuns de :mcl.rqjc estuvicron soponndos por l‘ondos privimlos y publaos

que les pemuncmu desnnuu.msc en forux'

el uso en ¢l extranjero

Mexico. De
algan din vy sobre

Ples como se

'del PE!‘) en México los usos son principahwente

Segiin APREPET (‘
en ln fabricawion de pohésler fibm mrtn que sc‘usn pnrn In
peluches, colchas, tn.xnbncn se uulm para ﬁll'n:s. fclpa pam rodillos para pintar, alfombras, playerns,

! wins

b i de pira cojines,

nuxtern plissticn, ene otros .
de la i in textl,

Lar demanda en México del PET reciclixdo es
En Méxko segiitn RECIMEX In mnayor parre de ln produccion de hojuela limpin, que cllos producen. n

exportur & Estados Unidos v en México su principal cliente es Crisol Textil.
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Capituio I Estudie do Mercado.
Entcuder quc el PE‘!‘ n:cupen;do puadé ser un buen negocio para infinidad de usos es dificil, puesto que

en México hny mcn‘ndos quc !odnvin no hmx sido demnndndos.

A oonrnuumn sc nnnhznn‘m los u-zos que ucne el PBr TOC ;

dc pam ir con In i virgen.

el alto y el de bajo valor agregndo.

}. Estos mareriales son

en Ins vins de ferrociuril, en

M.A. Industries  p

peliculas o pi $ : wdas por

También produce los compueslos Marmex de px por iny Estos incluyen relicnos y

1o dos r SA? parn apli ' que req un im o 1) do o i i a altns
i i y:l ot

Onvs usos son:
Comercvinkmente en mezelas con PBT o policarbonatos. Los productos
i i eléctricos, partes de bombas y

briciwlos se

principnhmente paam usos iz,
CORIZEN.
- Empresas Reko progs i [TTE o fo de alto grido peurn iti on de

suomovil v filines.
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Capitule I Evtudie do Nercado.

do 25%b6 de PET reoiclkdo parn botellas,

e Empresns como Cocn-Cola'y Pepsi/Scven-Up earan
X , in,’ in y Brasil. Esto debido, a que son botellas

catas L llns sc estan

a n p < de

do. va' cutredos capas de’ PET virgen. Contril )

. el PET

e Eastman Chemical
e

e Hocchst

- do. El pl

L4 L 3 de

- "

e Se utilizn en’In’fa on’de tani el uso de
ndhesivo que une In tnpa base con In botelln.

- Rcfom-do; A:n ﬁl.f rite COomo < paan n P! iz
Chrysler cn’ 1@1:!:9 de apertum, t’nblems ¥ protectores de fivos.

e Reformxio con el F‘iun{:’lrene'.’ que es un L o i ea utiti como i de ABS,

- Reforawdo con polvﬁ de 1 en urile pan pl materinles pamn tinns, ToR:
banos entre onus.

- Parn by obtencion de Liok de alta Dict T en aisl Ermicos a base de espuaun
rigkin de poliurenno.

3 IPALRS C

En esth paute del estudio de do, sc i qutien el PET » anto ocomo

internmmcionnlinente.

© el PET b P que, catc o p ok prob

Es unpormumte conocer q
qQue el PET reciclado es un negocio renmble, v como en todo negocio se tiene que fener consumidores del

producio a veander.

Como empresa recickwdorn de PET hay do-
67



1. A vivel nacional, <l cunl &3 muy reducido.

2. Exporur el plod uclo a Esmdos qulos.

1.A NIVEL NA(’"’)NAL« . ;
El pn‘ncipal consumidor, nacional,” es l.'_n‘,in'dus'lria textil; munqgue Crisol en su divisién textil, también

' de otras ¥ ., la que se ia en eate
es in, lo cual j que Crisol puede comprar miéis PET
! i 3 cabe 1 que en Meéxico ¢l conswno de

nt cli sobre los

ido, pero sc pucden abrir nuevos mercados,

Leneficios de este praducto.

2.EXPORTAR A ESTADOS UNIDOS.

a 5 1 da se

sobre ef iclnje en ese pais o a la lkegislacion, puesto que en

Aunque cn’ E.U. existen cmpresas

i i lns ins ticnen que hacer uso de

Lo como_una

El reciclinto dc P . v elcvndo. por 1o que ac dice quc es el pais que mas secicln este matering

plaatico, en’ 11)06 recicle 572 MM lb(259 M tou). que representin una tasa de reciclado del 269%6.

Las opmtiones qm: ncncn pnm rccxclnr son:
- Rrvrl.mlo Mﬂ‘funco :

-Actunlmente pnmtx*ndo en upa amplia escatn.
Lis ! de e (Gbms, p i de i

R ‘1 cuou-ns

- Revicludo Quimico.

or

-Regresado o sus
-Resinn produciia asceptida por ln FDA pam ¢l envaamio de alimentos.

-Dos provesos: memndlisis y glicolisis,

La FDA ha otorgixio al menos 10 carms de no objecion parn usar et PET ickxlo por el

en contweto con alimmentos.
En In tabln 3.1, se muestnn ins opciones para cl rocickwdo de PET en E.U.
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r FACTORKS RECICLADO GLICOLIsIS f METANGLISIS
MECAmCO
Calidad del Desperdicio '
Alta Moderndn Axnplin
Costo de opermcion Bajo | Moderado | Alto
Cadidad de Prod i l 1 Alta ' “Virgen™
Reducido 'l Muchos ‘ Toxtos

Mercwalo ‘

Tabla 3.1.0pcienss para el Reciclade de PET en E.U.

En ln gnificn 3.1, se muestm el reciclwdo de PET en E.U.

RECICLADO DE PET EN E.U.A.
a00
| T CAP 19901996 17% 28,
| 250 g
!
! 200 'g
! ;
! M Toms 150 4
i i
H <
1 100 g
; s :
— - - ¢ .
o ~ .
1990 1991 1992 1995 1996
t
Grifica 3.1. RECK1LADO DE PET EN E.U.A.
Ao i 1990 | 1991 1 1992 1993 1954 ¢ 1995 1 19096
Tasa de reciclxio 26 H '
1 21 24 27 30 34 32 26
Lav 1n de PET rech e 1993 sce muestra en In tabla 3.2,
DEMANDA T TONELADAS
FIBRA i 190,680
MOLDEO POR_INYECCION i 45,400
EXTRUSION T 40,860
BOTELLAS (uso no ali ) : 13,620
AISLANTE 1 13,620
EXPORTACION i 13,620
Tabla 3. Z.DEMANDA DE PET RECKIADO EN E.U-A. 1993,
NN (<
69 FESIS Lo
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Capitule II Kstudie de Mercado.

al uso de wmaterinl reciclixio, se tiene que en

Tenk ,_’ 'quel.ab""“ es’ cn

Cahromm sc hn mu-uducndo uun ley. que exige un nununo de 25% de PET de post

i Smicy » por oada botella que no contengn RPCL

(RPC) y e Flundn qehn i ‘7 una

Esta aprobacion incluye  bebidas

rodiictos alimenticios nctosos envasados n

en E.ll.A. a Iln industria refreaquern y

en et

que ! ser

Tuambién ono principnl

esta despl 1o al

. pero serin conwveniente que pam la fabricacion de estas botellas se

PET paun In fabri
Por lo regular el RPC cuesta

ocupaun PET ik - at ‘r ; ‘una i ' parn sS4 uso.

apr Y] una tercern parte que la virgen, es probable que este nhorsv cconomico
ayvude a K el bio a que PET recupernd.

4. PRODUCTO.

CALIDAD

El PET recup que se obti debe tener una caludad igual o mcjor a4 ln de ln competencia, csto es
mportante pucsto que cn un dado et tendri que bhacer una eleccion entre el
prxiucto de eam cmpresa v c©l de ln P Jos £ mas importantes estudisatos bast aborn
son el precio v W calidad del producto, jos cunles permitiran An i 361 de el producto at mescado.
Lat bogin selecc cnsi i i s precifi 3 del pr i por A
~! proceso Lummus, €l cunl lega hastn el pe i pero €n se - escamns ¢ igunhnente se
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tule I Evtudio de M

venden, gamntiza que ¢l producto obtenido puede ser vendiklo a fabricantes de praductos plasticos
en la tabla 4.1.

incluyendo €l uso pam industrin textil. Estas especificaci se
CARACTERISTICA ESCAMNAS GRANULOS
Conteninlo de humevlald no mavor a: 0.5% 0.5%
AlUminso CoOnEMNINAN® NO_HIVOr SOppm 10ppm
Adtiesivo contrminants no Mavor a: 100ppm 100ppm
Polictileno contuninante no wavos a: SOppm Soppm
Viscosiklad intnnseca: 0.70 0.67
| Tounano de particubn: 10mum -
TARLA 4.1 ESPECIFICACIONES DEL PROCESO LUMMUS.
En Ia plhuitn de RECIMEX (LERMA EDO.MEX.), Ia logi pk es de » icl Tt via
muuen es SOREMA, esta tecntologin les giunntiza que su producto tendma las P pecif
r CARACTERISITICA : PEILET-GRANULADO
F Contcnido de PVC | -300ppm
! Contenido de Al -300ppm
i Contendo de_polictileno{Qlefinmas) : -300ppm
Caontenido de eclulosas N -300ppm
H Tumano de particula: i 12-15 mm
TABLA 4.2 ESPECIFICACIONES DE LA im SOREMA.
México a ln Indastin Texril,

Esth oalidid en e] producto es In que ks perite venderio al exaanjero y
~abe aclanu que el pellet-granubiklo que obticnen no es del todo tmasparante y que contiene gran parte de

PET vende.
La tee login sel & xin en este es de NETZCHS CONDUX-PLASTCOMPACTOR in cual ofiece
una calidiad del producto parcoidn a2 la de nuesom competencin en México, RECIMEX. Dichas
CARCIErSHGeNS Se muestaun en la tabla 4.3
CARACTERISTICA HOJSUELA
Menor de 596

Menor de 200 ppm

CONTENIDO DE HUMEDAD DESFUES DEL SECADO:
CONTENIDO DE ETIQUETAS DE PAPEL:
CONTENIDO DE PE: Mcnor de 200 ppm
CONTENIDO DE METALES: de 200 ppm
i 10-12 mun

TAMANCQO DE PARTICULA:
TABLA 4.3. ESPECIFICACIONES DE LA TECROLOGIA n-rzcus CONDUX-PLASTCOMPACTOR.

L
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Capituio 0. Estudie de Merceds.

PRESENTACION,
Parn su venin, <l Producto en forma de hojuelns serd puesto cn saces de mfin reformawdn color hueso, con

lns medidas que se ac

AT

1.5m

——
0.75m

Hojueln de PET e 10-12mm

0.25m

un Ppeso af. de

El peso upmeo de los sacos llenos cs de 60.0Kg, dcl cual, los sacos
i} 0.07g ¥ mile 10mm

5.0Kg y cl contenido de PETT es de SSOR& cada hojucla pesa
{1 cm). ‘

MARCA. 7
La empresa tendssi el nombre de RECIPLAS S.A. DE C.V. (Reciclados Plisticos), por jo que el producto se

identificnrsit por In marca, hojucins de PET grado fibra corta (de uso textil), de In empresa RECIPLAS S.A.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

der el producto, en pocas palabms cual

DE C.V.

S.POSICIONAMIENTO (PLACE)-

El siguiente paso es saber las opor que s para
1| > 1 (

ex cl mowmento isdeciuinio para venderio, como empresa reciclndora se ticene <l
se W un producto

in login que se ofertn

este poco) v el E:3
[TEIT i won,

L que Je fleguen a interesar al cliente, cuyo uso

de camcterist <
COmo nuesto proaducto no s de consumo directo{producto terminal), Sino que es unn materin prima, la

cunl provesumin por In indusmria textil, s usada prm In mbricacion de productos terminakes de consumo

d i eitos L de p A no tienen gran

directo pam el pablico,

o eatos productos, las !

auge en el o,

no tendrinn que exportar el 65% de su prmducceion a E.U. principalmente. El auge que estos productos
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de prnd 1ctos xmclndos en la cual tanbién pucde entrar cl papel, el
L ack (ta cunl

necesi rs tunn

v:dno, l.mns dc nlllmn.no cnc » se.tuvo In u.-u- : f‘ de ropa L ha de
pmponrnauo APRI:PBI) nlcuesln pn:gu.nrmxdo a Iln gente entre 17 a 30 mijos, si usarinn

de PET rech

spumen i -

6.PROMOCION. ‘_ -

<l producto, el IMPi{Instituto Mexicnno

Cowno empresyn lrcu‘lndoru 1: ncuen vnnns

una publicncs accxvn de lo

do con la ind in del

del Pl.rh,nn:- lnduv.tnul) l.lmm
en ln cual n.l asocinrse RECIPLAS S.A. se cucnta con la

i nad con el mundo de los pl 3 [ e de o que

que le At prod

di: . d ion y p

inter

de

se

con RIMEX,S.A. de C.V., In gin serin <on

i c l. por lo que prine1o y como parte de estrategia estn

ny
el tener bases . éxico para posters poder introducirse al wercixdo intesnacional,
pero pean elk;;"cl punto ;-hk es ofre un prod de opti d as de que engn un precio
accesible.
es 3 n APREPET, esta asocincion ticne como objetivo

Dc manern nuis du!‘t‘m. ln pri
promover e} recicldo d PET cn México, cllos contnctan con toda In gente que este relacionmin con cl

creciente mundo del nrcnlndo. Este tipo de promocidn masiva, ticne un costo anunl de $5,000.00 pesos

dando by segurkimi de tener Jos contnetos necesarios PAm este negocio

Pam efecto dc cstc tipo de plantn que se deacn estudinr, sc propone iniciar una campatn de
conch i oy Mo junto con P! de agua puri [{ o

de pk ! do cicrtn < por

bonafont), con In cunl se pretenden recokectar los
i oL de . Pues como

kilogriuno de cnvose, junto con ellos podrinn entrar las
we hat esrHumio a ko kugo de este tmbajo. (Uthnamente han introducido al mwervado gmn cantidmi de
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envases a base de PET. Otra inicmscuite opcion :wnn inicinr estn con In ¥

de - . {1 de PET y venderias a ins empresas

Industries Inc., ln cual se i aIn k

to, pua poder swiquirir ln materia

reciclad. Se p ser cliente de esta ciup

prima.

7.PRECIO DEL PRODUCTO.
lecido de inter 5 en In

El precio al que se tiene que. vender, el

“Plastics News®, ¢] precio del plod ucto se puede bajar, pero no subir, en otras

Parn 2002 se tiene de acuerds a1
#m det PET

0.30 a 0.41 SUSD/Ib. La
de PET o pagan n 0.09

recupenuwdo, asi como ]nw . 2
SUSD/Ib, es decir, n 84 SUSD/ h"g\. ;ﬁhn ol material transparente.
Y reduce el precio al que lo pagnn (dependicido del

ilo de 36 a 50% de PET

EL contenido de PET verde

uso, en eale caso en particular, las bowllns p ir . Un c

venie reduce el precio de compm a 0.03 |KUSD/ b (60 SUSD/TONH0O.06614 SUSD/Kg).

A continuncién en Ly tabla 7.1 sc muestmu Jos precios del PET como resina v preformas.

PRECIO RESINA SUSD/Kg
!
NACIONAL 1.50-1.55 | (PARA AGUA 0.078-0.088) :
! (PARA AGUA CON GAS 0.086-0.093) |
INTERNACIONAL 1.42-1.47 (PARA AGUA 0.071-0.079) 1
(PARA AGUA_CON GAS 0.071-0.079) |

Tabla 7.1.PRECIS DEL PET COMO RESINA ¥ PREFORMA.
Como se pucde observar el precio de In reainn es mas clevado que el del materind recupenuio; n catidad
seccion, In cual es importnnte parn prxder introducir

el producto e sc jarn en ln sig!

el producto en el mwercvado.

£1] precio al que se dar el producto, de acuerdo o lo
sern de $1,650/TON.

it de La comy in v

blecido v a p

proct do estnr debajo de estos p

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Capituio I Evtedie de Meroado,

S8.COMPETENCIA
Se pretende lener © i el lcs, pero sc pretende en un futuro abmcar mercado
intermacional, por lo que cn esta cidn  se . an' a s d ¥
exttmnjerns, es decir P in nacional y e

en Estados Unidos, p que

Los reciclndores extranjeros a Jos que se har mencion sern los

=on los en este

ESins etnpresas son:

» Envipco Plastics.

Wellman lnc eslm n.—cncl:uula mas de 45,400 tonelkulas de FET al aio. La muayoria de estas empresas

productos acahxlos con valor dulo pri

uriliza el pmduclo ,._, en sus propk
relleno de ﬂbm » bridas para bandcja\i de carga.
Envipco n:c-upcm cerca de’ 10,000 tonclxlas al afio; Nyconn, Pure Teach, St Jude v Star Plustios reciclan
cala 1z de 5.000 = 10.000 tonciadzs «l ans,
Dupont Co. en unidén con Waste Management lnc. han instalado S plantas de reciclado de botellas de PET

en E.U. con una capaciklad de 18,000 tonclxias anuakes cada una.
[ i R v (NAPCR)que csta § i por la D

Lia } A i of Pl
Easunan, Hoechst-Celunese, 1Cl, Senrrell Plastics y Goodyeur, han hilecido su cede © ! en Charlottc

¥ anuslmente se recicla de 60,000 a 90,000 tonclaxdlas.

En México lus ic il son las siguisntcs:

- RECIMEX, S.A. DE C.V.

. RECICLADOS CRISOL, S.A. DE C.V.

- RIMEX, S.A. DE C.V,

- AVANGARD MEXICO, S.A. DE C. V.

- ENVASES PLASTICOS DEL CENTRO, S.A. DE C.V.
- RECICLADOS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
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Rimex €8 una 1 100% jons da en 1994, dedicada fund Y a ln -
de po . d princ en los de
PET. A principi ; A ¥ -l

V! csto i a un § de

b a de punta mediante contratos con Welhnnn, inc. pam

de p fibra cortm, que pusierionoente es

paua la fbri

1l d de telas no tejid polié rdado y guata.
Recimex, Runclndos de Méxwo puso en op ' una pk pam J do de PET con civpoactxt de
12000 touclndns por m'lo en Lermia, Edo.México, con una inv alos 4 mi de dol
La plant muck ¥’ Knpi  lns L k pri 1 en la Ciudnd de México v vende las
hoj a > aci de fibrn y en ol de exportacion.

a la concientizncion acerca de la culnura de reciclnje uniéndose en

de io 1t dos CER (Centro Ecologico de

Estn 3 o i sc hn

1994 con la axlena comercial Aurrent, poun crear

do) pam ks de PET. Recimex timunbién inickd un progimuna con S0000 escuoinres llunmdo el

“Pasaporte Ecologico®,
Apirte «dc cats tres cmpresas, no se tiene datos de otms empresas recickwdoms en Méxdco, aunqgue

hat que un oo de

SCRUrnente aasien, 3o han de sey tan
ir, hay P que fim par no tcoer la

estos requicre tecnologin de punta parn poder
tecnologin ixlecunda, es por eso que probablemente 1o se tienen datos de OnMS CMPITSAS VI quc

fincasnron U operm de manern irregular y lns capreans anterionuentes

¥ con buena tecnologia.

Ov aspecto inferesante, s saber que exiate unn cmpresa que se dedica al sacopio o Fecoleocion a nivel

. esth empresa en Avangard v recupern de tinudesos los plasticos de

nacional de 8 pRO:
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Capttule Ik Evtudie de Meroado.

post los ! y hnoe pnms. plepnxmldo el producto como watwerin priunna pam el
n:cu-lndor. Cuenm con 23 ccnu'os lle nropno en lodn ln pib ' de tiene equip pam ¥
de tc especiali En el énso de lns bote de PF_'I‘ D de 1,000 a 3,500 tonclwdas por

mes, Esm cmprl'sn scr;i n ln que se lc (\)mpnlﬂi.u lns pnons de botellas parn alimentar el proveso,




NICO
Encly pitulo se veri a ka ica de fabricacioa de la hojucla de PET tipo T, también se
a y deter a el ST T L b 2i: Hn opti el equipo y la i Lo yuerila para el
proyecto.

1.DETERMINACION DEL TAMAROC OPFTIMO DE LA PLANTA.
Determinar el thmano de una nuevn unidind de produccion po €8 una taren facil, hay que fomar varios factores
Lie de materins primas ¢ inswmos, In teenologin e, En

en cuenta, tad comwo, by o el ini «

estn seccion se ul an exms g

Lar demanda es sin duda el fimstor muis impormnte pian de i el El que debe aceptarse
cdebe ser menor a la d da del y lucto, B0 se oy unas & que La

demuanda pam fibm fintétion 1 base de PET reciclufo, €n base n lis expormciones e imporuwiones, datos

proporcionalos por BANCOMEXT.
i5n sobre las cxportaciones € importaciones de fibras

De acucrdo n las a
de este producto viun awunentiundo:

sintéticas a base de PET se ap in que las expor

Graficas 1.1,y L2. le se las exportaci & impor

IMPORTACIONES DEFINITIVAS DE FIBRAS SINTETICAS A
BASE DE PET RECICLADO

—

Kg

a a B oM

iiid
AR

3000
2000
1000
° - . —
i 1998 b 1997 ] 1998
| ' ~083 1 410 4

e

Gréfica 1.1. IMPFORTACIONES DE FIERA SINTETICA.
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EXPORTACIONES FINITIVAS DE FIBRA SINTETICA A RAAE
DE PET RECICLADO
40000
33000 e
Jou0 ==l
28000 [hee 3
2 oo S a2
<
15000 <o
10000 oy B
000 B 2 5
°l 1903 ¥ 19%n T 1997 n;n‘ — E —i
at Py t 1vosa i Az i Gasm | é
ANOQ =
|
Greyfica 1.2.EXPORTACIONES DE FIBRRA BINTETICA
lizd o referente a la is de botellas y resi plasti

En el estudio hecho en ¢l capitulo uno, sc
materia prima como para alimentar ¢l proceao

base de PET y se .—s_u.-gum quccn ico se di de

asi como de uwumos. “es decir éue el suministro de materias pri e is esta en P ven 1 se

compraran las p:-.‘:isde PET ala'c Red i al pio dec cstas botellas(Avangard) k4 cuul vende a

$1.65/Kg de botella Ademas que en la seccidn 2 de cste itulo, se p: un alisis de este &

como problematicn pnnl deteninar in k Ik ' de I pit

En cuanto = la logpa, se ti dos las cumies ae an mas el pero se cligi Lla oferta

mitero dos por ser in de mayor capaciind de produccion, pam cste proyecto se requiere una produccion anunl
do se lizd> n In in y que cl

aproximmkda de 7,100 TON, si sc secuerda que en el estudio de
principal productor (WELLMAN INC.) produce anualmente 45,400 TON de estas hojuclas,
Por 1o qque Se refiere a oste trabajo, se requicre pam cl ano cinco de opcruciéon un 100% de la cupaciklal s decir

7.100 TON al ano, cs decir, 14,200,000.1b al ano.

2.DETERMINACION DE LA LOCALIZACION OFTIMA DE LA PLANTA.

ruerdo A un seguimiento que s ticne de ki competencia, el sitio cn el que

De &
weickije, esta cerea del lugar que genemn ln materin prima, es decir, e} Distrito Federal(D.F.), de igual manecrn

RECIPLAS S.A. DE C.V. s¢ ubicari o=nca del D.F., cllo tracra muchos beneficios en cuanto a transporie de

matena prima v distribucion de las hojuelas al clicnte.
ESTA TESIS N T 2 LR
LA BIRITOTECS
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(twulp OX Egtwstie T
en CUATITLAN Estado dc

Los sitios gue sc tienen con parma 1= k

e !

México al norte del D.F., wales sitios se presentan on la tabla 2.1,

l AMUNIKCIFIO 1 CABECERA MUNIKCIFPAL
| H
[= oo de Berr » San Francisco Coacalco
Tultitlan Tuititlan de Mariano Escobedo
Ecatepec . E de ( huca Mex. 85)

N
Tabla 2.1. POSIBLES SITFOS FARA INSTALAR LA PLANTA.

2.1.MATERIAS PRIMAS.

Dentro de los puntos mns importantes se enc

proyecto la materia primase obtendra directo de la

Sl.a65/Kg, ] lugnr donde se encuentn ubicixdo esie p.

el

to de materins primas, pamn efectos de este
mp las pacas o

» €3 en ico D.F., por Jo que, In planm debe

esatar localiznda en el jugar mas c pamn el nl -\ de lnmnn:nn pnxnn .
Eu cuanto a los tres sitios Ecatef I blemias dc v ilislad para el ab imi de
materin prima. E

EXCELEN’!'B AéASfECIMIEN’rO REGULAR ABASTECIMIENTO

. EXCELENTE ABASTECIMIENTO

i

2.2.MERCADO.

El lugar doande se encucntra cl clicnte mAximo en México (Crisol Textil), esta cerca de los tres Sitios mencinnados

anteriormente. Pmm exportar se  tiene ceren el aeropuerto de Toluca, jo cual se it IAS
De los sitios contemplintos sk el que p. Yy de ibilidad con el cli L es Ec pe
COA4CALCO TULTITLAN ECATEPEC 1
EXCELENTE ACCESIBILIDAD REGULAR ACCESIBILIDAD [

EXCELENTE ACCESIBILIDAD

2.3. TRANSPORTE.

Siempre se red fener acces

o tres tipos de tramsporte & en

su defecto n dos, ko que se necesitn

d b ) se pucde umr crunen de

mnsportar es ke materin prima ¥ el producto wr
Tultitlan ticne acceso A Ferrocarril. dos Autopistas (Meox.-Pachuca 85 ¥y Meox.- Querétaro 57) gran

Ccurga.

viaibilidad por medio de ln avenida Vin Lopez Portillo prn el enso de tm

e el

e por ol igunl que

tar. Por su parte Ecatepec soko ticne como vin b Autopista

Tultitiv ., Concnko Gene ik

ibkidnd pam 3

s con |
TES ORIGEN |

PALLA DE OHVRT




Iz 3

Mex-Pachuca pam el caso de te porc En la tabla se muestra €l nivel de accesibilidad
que se ticne a los dnremnlcu medb de transporte.

[ CAMION EXCELENTE EXCELENTE REGULAR

I ‘ ACCESIBILIDAD ACCESIBILIDAD ACCESIBILIDAD

‘ FERROQCARRIL EXCELENTE BUENA REGULAR

‘ ACCESIBILIDAD s ACCESIBILIDAD ACCESIBILIDAD

= AVION BUENA "BUENYA REGULAR

] ACCES]BILIQAD : Aé‘cﬁsléileAD - ACCESIBILIDAD

L e ROy bt

2. 4. SUMINISTRO DE AGUA.
£l suministo de aguan psun ¢l proceso de In

sc vat a requerir ulﬁncnlr nglm pt\rn cl klvz

1cl.n l

tcnns asi cou.lo uso

es un asp

importante puesto que

ios

ete.), se roquiere de un sitio cuyo nbnslccunznlo de ngun sm oouﬁnble.

Las cormientes de aguan con lna que cuentn Cuntitlin son :

CORRIENTES DE AGUA.

NOMBRE

Lerma

Sun Felipe

Temascaltepec

Sulrepsec

Tejnlpny

Pungiuancho

Lav Asuncion

Lay Ventn

San Juan del Rio

Los cuerpos de agua cereanoes n Cuatitlin son:
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CUERFOS DE AGUA.
NOMERE

P.Vallke de Bravo

NOMBRE
P.Danxho

S

P.Villa Victorin P.Ignacio Ramirez
! P.Huapango L.Nabor Casrillo
‘7 P.Tepetitlian L.Zumpango j
_—
I P.Gusdalupe
| P.Antonio Alznte
Tammbién se cuentn con un to ¥ uno ios )’ se cruznn & 90° a Pachucn de
Soto ¥ 70” a Teotihuncan, los cuales abastecen la mayor parte de la zbn.; de (:uanllén.
Tultitlan ¥ Coscaloo cucntan con bucnas ing de i , de agua (; terrenos), <l terreno de
2! [’ bi 1a pl tiene i gLl . de at dxrui de agun, aunquc la

Ecatepec = P P
zoua si tiene buen abastecimicnto ¢l terreno oo lo tiene regularmente. Tal como se pucrde verificar en las

siguicentes tablas:
FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y VOLUMEN PROMEDIO DIARIO DE EXTRACCION DE AGUA POTABLE!.
VOLUMEN PROMEDIO DIARND DE

¥, DE A O a/ A e 7 por din)
i } ¢
i roRo roso :
NURICIPIO TOTAL | PROFUNDO | MANANTIAL | OTRAS M/ | TOTAL | PROFUNDO | mamamTIAL | OTRAS B/
COACALCO | 1 - - 1 12.30 - [ - | 1230
i i
ECATEPEC i - - 8 55.01 - | < | 5501
TTULTITLAN | 10 i 1 - 9 39.56 3.06 : - T 36.50
1 ! :
1 Mmn In o de ngun gque In snmesain: perienal del ngun CNA y CEAS A ks e - Mo

awluve loe viliasnies Pridacedon f b aaeusm uuisscme ti e ke coumites ebrperidat.

nDatos 1etendon nb 4] de decarmbee.

hrC e de y
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TOMAS DOMICILIARIAS INSTALADAS CON EL SERVICIO DE AGUA POTABLE POR TIPO.

COACALCO ! 51977 47 000 4 950 27 -
ECATEPEC i 228 108 225 747 1973 388 <
i TULTITLAN | 74 767 72441 1 782 as81 1160 ]

[ i
S7Coanweruls Cliota fre ¥ ertewes maedein.

b/ 3 setiere n veo no dameetcn de s @eldo, destinrdae & s de Barques ¥ sardimre, sescaios y atroe.

PUENTE: Secretana de Drasriolks Urleims y Obras Pibicas.

Parn jos nes sitos se cuenti con ef
problema, excepto pam Ecntepec donde cl tmeno wno ¢ueum ‘con 'la red de tuberin suficiente pam cl

de

Geneval del Progrems Hidraukea.

requcndo para la planta. Por jo Que no repreasenta

abastecimicnto de agua ¥y hay que tcner cn cucata quc meler l.a tuberia necesaria representaria un fuertc gasto.

El costo por mento cabico po vawria por Zonn, se nutnnene uu r.mno constante como se pucde obactviun a

conrinuncion:

COACALCOD

f‘m",mi :

RCATEFEC

EXCELENTE SERVICIO

EXCELENTE SERVICIO

BUEN SERVICIO

! 1
N 13
i COACALCO “TULTITLAN ECATEFSC :
$30.5/m* $20.6/ m® $32.0/m" :

COSTO ACCESIBLE COSTO REGULAR 1

i

COSTO ACCESIBLE

a

3.2.5.ELIMINACION DE DESECHOS.
La problematica que se tiene s la climinacién del agua ocupada en la planta, tanto la del proceso como la

se

ocupada en

tratmicento de aguas

to

datos

das en C

con las sigus F:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

de



Capitule IR Estwtis Técnico.

PLANTAS ["UBLICAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN USO, CAPACIDAD INSTALADA Y

VOLUMEN TRATADO.

PLANTAS DE TRATANMIENTO o/
I

T LAGURAS DE s (Millenes de
MUNICIPIO ! TOTAL OXIDACION oTRAS b/ [oind v I
| : chbices por |
! : ade) :
ACAMBAY 1 1 ~ 22 T 473.0 i
ALMOLOYA DE 1 1 } - 34 i 630.7 J
JUAREZ i
AUMOLOYA DEL ¢ 1 | 1 7 - 31 i 567.6 ]
RIO i ' ; !
ATIZAPAN : 1 ] [] ! - 28 1 788.4 ]
! CUATITLAN i 3 - Il p 430 j 104065
i 1ZCALLL o/ i ! 1
[T CHIMALHUACAN | a 1 I 2 1 550 i _an 9808 |
i . EPEC 1 - ] 1 450 N < 160.8 H
| IXTAPAN DE LA | 1 1 i - 12 : da6.e |
: SAL i | i
JIQUIPILCO 1 1 i 1 T = ¢ 2208 !
JOQUICINGO 7 7 1 ' - i A73.0
LERMA 7 ] < 1 1 1 19 867.7
MEXICALTZINGO i 1 1 - T i 7884
MORELQS i 1 T - 1 ¢ 220.8
NAUCALPAN : - ] L i 046.1
_NEZAHUALCOYOTL. 1 | 1 ; - )  5576.5
ORO, EL : 1 1 1 T A : T 3784
RAYON 1 T 1 T - T ; 788.4 i
SAN ANTONIO 1A 1 T 1 ] - T 996.3 R
1SLA i ! ‘ ! !
SAN FELIPE DEL 1 ] 1 - 12 2523 i
PROGRESQ : B
TEXCALYACAC 1 i 1 - I 17 i 315.9 i
TEXCOCO 2 : - F] 1 as : 11038 |
TIANGUISTENCO _ . 1 - 1 i - ' = ] 4.6 !
TOLUCA df H 1 1 - i 1 1 1 250 ! 29 959.2 |
nfDvtom srierwion nl 3] de darsrantee.
hic de. Lintra ¥ Proceacs dual y tercaer.
c/Una de lns plamne carn dbermin en Levherin, mi@ma qine rein o vasmein & prartsmilnses,
U7 Eatas jlanitee s cmrsolales e 1 Conmmdu Bacoual del Ague -
A Gerusrval del Progg s

FUERTE Secieana de Drasyolls Urhass v Ohras Pablces del Gulmrrue del Facsda,
Hatranbico

La planus de - de Cu
Tultitlin, aunque eata concesionxdn, se puecde fonuar perte de esta concesion.

Prus In zoua de Ecatepex se cuenta con una planta que es publica, lo cual da unn mejor iwcesibilidad, aunque In
d inly es el

lzcalli, es de las opciones mas cerca QuUE S¢ liene para Coacalco y

Iznclli esm eapeci paun 1 de agun

planta de t3z iento de C

punto de interés piun este estudio ¥ e lo que se tiene que i denllad

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

84




Capttule &Iy Estudis Ticnice,

de. PET, ¢l problema mas impornante de climinacién de

Scgin se han estudisdo p de'r
desechos que‘ se lécn‘e es gi ug-;a msulual, 'it’)r ol;z; parte no genera ouw desecho de importancia grave pues sc
consiiern un proceso evoldgmo. : A £ )

2.6.SUMINISTRO DE ENERG'K EI;ECTRIQ\.

Como toda plintn, se requicre de un’ swministo ‘de ﬁnm eléctrica confinble, por o que el suministro de

energin clécica estam o cago de ia compeaniin de Juz y fuerzn, puesto que como micio del negovio no es
como S mostrara a

convenicnte autoge ria ¥ A 2 los b b £

continuacion.
POTENCIA REAL INSTALADA, GENERACION BRUTA Y NETA DE ENERGIA ELECTRICA DE LA COMPANIA DE

LUZ Y FUERZA.

i FIP0 DE PLANTA 7 PFOTENCIA REAL | GENERACION BRUTA DE | GENERACIGN NETA
i HIDROELECTRICAS i 14.1 ) 4.1 43.9
TERMOELECTRICAS ' 450.0 ; 724.6 677.6
VAPGR i 334.0 ] 675.7 ©28.7
; TURBOGAS l 326.0 " ETX) 8.9

N Tinton reterebon ni 31 on sln e
PUENTE. Cougsmua de Luz y Puexss del Countro, Gerencsn de Comarroaalmcwn.

USUARIOS, VOLUMEN Y VALOR DE LAS VENTAS DE ENERGIA ELECTRICA SEGUN TIPO DE USUARIO.

: ! (Aegenunttts por horay VENTAS uies de
i ey
TNDUSTRIAL ; Sa 493 7 565 737 1990 998
RESIDENCIAL ; 2 137 883 2 607 459 752 191
COMERCIAL i 148 860 500 348 362 168
AGRICOLA ; 1471 | S0 379 718
ALUMBRADO PUBLICO , 399 337 699 175 987
BOMBEO DE AGUAS : 1907 575 781 310 176
POTABLES Y NEGRAS f
TEMPORAL i 949 2 102 ND
- n = e [T .
AR vl e al MALErso — el e ety | sasst e nl M1 OF detm| 'l‘ﬁls‘[s L‘ON

et o e e "~ | FALLA DE ORIGEN ;




VOLUMEN Y VALOR DE LAS VENTAS DE ENERGIA ELECTRICA.,

MUNICIFIO I VOLUMEN INDUSTRIAL VALOR INDUSTRIAL !
{
-

{ COACALCO ; 22 1S1 97230 I

L ECATEPEC 904 708 2778920

L TULTITLAN 392993 1144 810

FUENTE Comparun te Lt ¥ Puerin el Cemro. Gerenan the Conmee candesrerson .

i MWUNICIPFO i VALOR/VOLUMEN

[ COACALCO : 5,400/ MW/

( ECATEPEC ; $3,800/MW/h

TULTITLAN i $3,500/MW/h
1]
Segun los datos obtenikios, € wenosr valor de costo de cuargin cléctica ea el © re al de
Tultitlan, E ¥ en lugary Ce en
Resuliado cle de servicio:

H COACALCO ! TULTITLAN T ECATEFEC —
EXCELENTE SERVICIO : EXCELENTE SERVICIO 1 BUEN SERVICIO ]
Resultado del costo cdel servicgo:

QA 1 TOL ] ECATREFEC 1
COSTO ALTO i COSTO ACCESIBLE i COSTO REGULAR

2.7.DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA.

ilidand de mano de obm, ln planta requerira personal, en su mayoria de

En esta seccion se i In disp
obreros, los cuales se requicren con un aivel de cscolaridad minimo de secundaria El pago se efectuara de

acucdo al salario minime establecido para cocro del 2001 s S3S.12/dia(sicndo ¢l mismo para los tres
sxxsancd v d Jiendo del

fe in n cste io los 2

municipios), en
puesto 850.00/din, es decir, un 42.936 wmas que ol salarko minimo.
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Laptraie I Rrtadie Técnico.

NIVEL EDUCATIVO POR MUNICIFIO Y TOTAL DE ALUMNOS EGRESADOS. 1996/ 1997

[ MUNICIPIO Y NIVEL ALUMNOS EGRESADOS 1
! D DE | 1
i PREESCOLAR | 3269 H
i *RIMARIA . 4 395 '
[ CAVAGITACION PARA EL TRABAJO i 402
! SECUNDARIA ! 3 420
H PROFESIONAL MEDIO : 84
[ BACHILLERATO T 1111
i ECATEPEC :
; PREESCOLAR : 18 028
i PRIMARIA . 31 848
P CAPACITACION PARA EL TRABAJSG ! 2901
: SECUNDARIA i 17 206
i PROFESIONAL MEDIO 975
_ BACHILLERATO i 2277
i TITLAN i
i PREESCOLAR i S 973
! PRIMARIA T 8 455
f CAPACITACION PARA _EL TRARAIQ -
M SECUNDARIA T 3916
i PROFESIONAL MEDIO i 103 3
NACHILLERATO ; 770 3
SOLICITANTES DE EMPLEQ, CON NIVEL DE ESCOLARIDAD MINIMO DE SECUNDARIA. 1998,
| SOLICITANTES DE | VACANTES SOLICITANTES | SOLICITANTES
H EMPLEO ! DISPONIBLES DE | CANALIZADOS A UN | COLOCADOS EN
L ! EMPLEQ EMPLEO i__UN EMPLEO
[ " TOTAL 1390 151 . 145 025 116 797 i 28 802
FOENTE. frcrrtmsa del Tiaisaps ¥ dr 18 Frevwmam Svasel el Gotneras el Laonis, Duverwm Grisrral de La fFreveseoul Soral
seguridad de que en cualquicra de s sitios

Dc alguna se observa que estos datos prof iDnan wns

itrits de mano de obrn.

e 1 1 hay disge

2.8.FACTORES CLIMATICOS.

Los datos climaticos reunivios son los que a continuzacidn Sc mencionan.

CLIMAS.
H IO O SUBTIFO ! BIPOL O i %DE LA SUPERFICIE ESTATAL
Cailido subbimedo con Huvins en | A(w) { 11.46 ;
L vermno I !
Semwilido subhumedo con Tuviay , ACw l 10.42
on venmwo ¢
T pLlad bl con i T Ciw) 61.03
en_venuo i
Scmifrio hu lo con i C(E)(m) 0.58
Uuvins en verwmo !
Semifrio subhumedo con Quvias en C(E)(w) 11.02
. vernmo !
Semineco templulo : BSik S5.28
Frio ' Em - 0.21
¥ y ifrio sul 3 o con luvias en verano.

Los clinas predominantes en la zona son los
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87 FALLA DE ORIGEN




De & datos ikados del CNA, los llﬁx icipios cor | @ una 5 b ia cual
sec ubica en €l icipio dcvr‘ 1! y cuyos datos cli o son s corresy e @ Wos tres icipios
on cuestion. .
TEMPERATURA MEDIA ANUAL. (*C).
ESTACION PERFODO H TRMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA
CALUROSOD
ACOLMAN H 1981-1990 M 14.9 14.2 15.6 §
PUEWTE: CRA Krgmiro lirumuesl de Trugeyainire Mechs e ~C. harviaen.
PRECIPITACION TOTAL ANUAL{Militnetros).
ESTACION K PERODO I PRECIPITACION 'RECIPITACK i
! ' PROMEDIO DXL ANO Mi8 i
¢ H BECO LLUVIOWOD !
ACOLMAN N 1981-1990 623.2 S03.3 i HHS.3
rwmtacion Miivaal ci mins B

FUENTE: C RA. Kmypatto Shevmusl & Fr

Datos obteniktos nos svvelan que en tiempos de Buvia no hay peligro de inundacion en n zona de Coscakeo, on

Tultitlan hay un poco de probk “con el d jc » por cllo Hegan a f i 12 i C les, por
su pxrte Ecatepec [ probl con 1aci La zona norte cs predominantemente
sewisecn, ¢ p I oy es que hay tener p i6n con equi de p que 3!
algan aislantc o cubicria -.-spr:cla.l lebitlo @« ka ¥ | i te asi como la seguralad de los
trabxjadores; por b quc ~cta al § la ra no s un tactor critico.

Como conclusion final, sc, d : que In mcjor opcion pam instalar la plantn es en in zonn de Coacalos,
lus zonas de Tultitlan v Co:«.-ulco presentaron muchas semcjanzas solo variaron cn el costo de energia cléctrica y
el climn domde In mnn Cde T Itiel es  prop n p in i E 3 es In zonn que

definitviunente quoda fuem del estudio.
L altima decision entre clegir In zona de Tultitkin o In de Coacalco, sc tomd en referencin al costo del terreno,
di de doc

ke el de C Y cl cual cucuta menos que €l de Tultitlan, y

siendo mas

L uso de sueclo, permisos b ¥ de la

cn regla pum In L de una p

comunidad *politica del buen vwecino®).

COSTO FOR m* i

WUNKLPIO 1
COAGALCO ' $1260.00
TULTITLAN $1400.00 :
ECATEPEC T $1470.00

:

TESIS CUN
e FALLA DE ORIGEN




Capitale DI Estwtio Ticnico.

ihle que se & » te

Por tultimo y para terminar esta seccibn, la zona norte fue la mas
hablando, ya gue, por cjemplo lbos costos de servicios ¥ termeno varian de regidn a regidn v cn la z2oaa sur los
> sc Jos ¥ de

que en In zona norte. A

coslos son npl 3 26 1%

L i O B b i h det

e ¥ mic
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. . [XTRITo
.r - -
cidn del proy
£1 mapa anterior ? i n del proyecto, ubi en C ico Edo.Mex.
El mapa que se en ln sigui i se refiere o ln microl i ion, cuyn di on es Av.Joaé Lopez

Portillo S/ N, cusquinn Av.Revolucion, Col. Sim JJumn.

: ThisiS GON -
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3. INGENIERIA DEL PROYECTO.
3.1.DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE PROCESO.
de) proc ya

A continuwtion se mencionan las P

de proceso.

1.

En la figura 1.1 se

cjemplificar lo que

do en el ito I}. junto con cl dingrraua

ida se pone sobre una banda transportxiora. La

Toda botella de PET de po
es.

banda ¢ B t] est A
1 1 un gianul_aqor primario, domie ¢l matecrial en

Desde 1a b T

proximardamente.

oman las hojucinas y lns pone en un sistema de

Después del g lndo, un si

laveulo, ¥

Después de la op

unu o dos salidas horizontales,
i bacia un sistema de

Desde el silo de al .
com pactacién, »I_a' licla del de ¥ P 1 ser q ia con un ¥ de para
impurezas de NE » FE
Despué dclar ei “"csou-avezt tado n At hacia un
secador.

to. la infc e W50 i de csta

e a un silo de
é se pucde pasar 8 un proceso de extrusion  parn obtener liummas de

)! lo que €8 un solo cguipn, para poder

de ctc.
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COMPRIMIDA

!

[ ]

:

[ ]

B

[ ]

T

[ SISTRMA DE COMPACTACION ,

!

[ SISTEMA DE SRCADO J

!

=0l

=]

HOJURLAS DE PET-T

de Ia logia NETEZCHS CONDUX-PLASTCOMPACTOR

Fgura 1.1. Pr

3.2 TECNOLOGIA WNETZCHS CONDUX-PLASTCOMPACTOR.
do lo do en el pitulo dos,

bogin del equipo a ¥ " Te

En a presente G Se 1a tec
1 tevnologin elegidn fue NETZCHS CONDUX-PLASTCOMPACTOR, In problematicn que se tiehe €3 seleccioms una

TESIS CON
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feule IXX. Rutelie
la te g i el f

al i <l de

Entre los factores que se deben
el costo de adqguisicién; ¢l grado de automatizacidn; el espacio

I 1a de ion
lincion de su il

requerido y In foctibyiti de
Esta tecnologin NETZOHS CONDUX-PLASTOOMPACTOR, es
Unidos. Por o que, a este cstudio se reficre, la principal problematica scrma la

1l r d. por APREPET. y ez usada

por la ncia en E;
escaln de producceion.
3.2.1. NETZCHS CONDUX-PLASTCOMPACTOR(1).

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO Y LO QUE INCLUYE.
COMPACTACION.

r APLICACION
l HOJUELAS DE PET DESPUES DEL LAVADO,

MATERIAL:
SEPARACION DE TAPAS DE PE Y ETIQUETAS DE

PAPEL Y SECADO.CONTENIDO DE ETIQUETAS DE
PAPEL Y PE MENOR A 200 ppm. Tamuio de
particula de 10-12mm.

Mcnor de 5%

CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DEL

SECADO:
770-840 ib/h

CAPACIDAD

SUCCION.
del silo seguirlo por una concxibn de tuberia hacia

- El abreviriero de succitn se en 1 jo de la Cil

un dispositivo de alimeatacksn.

. Ciclon cilindrivo adido con # 111
Conexiton de tuberias con tapas agotadoras de aire.
- Ciclon parn calar aire situmsdo en el Plastcompactor.

DISPOSITIVO DE ALIMENTACION.
Tres(3) astas bamenas con canalete.

Barrenas alimentsdas con motor de 15 HP.

Alto ¥ baju indiaxdor de nivel y control.

- Frecuencia invertila.

NETZSCH-CONDUX PLASTCOMPACTOR, TIPO CV S0.
Envoltum .ol Motor.

- Soldixia ¥y Ly consmuccion lanzada,

o4




Discos de compactacidn.

» Diamectro de 500 mm.

- 1 Lacion de In'e
justadn para ¢l panel eléctrico de control remoto.

e Abecrtum dcsi)éjxilld >

*  Agua de enfrinmiento rin y di: » Jos.

Eanvolturn de cojirn

- Miaximo iumncj«) de rixdillo cpjiuclc.

e 150 HP, 460 Volt, 60 Hertz, 3 Fases, 1800 RPM.

e TEFC.

SUCCION 1L
e Ventilndor (principal).” 5
- Capaz de estar oscitando abierto con mumejo de P= 10 HP.

- Conesdon de lubvexinn lieﬂtié ‘cl compactiwior hasta ¢l cickin con soporte.

SISTEMA INTERMEDIARIO DE ENFRIAMIENTO.

- i de un ' 'dq s 1 bajo del cickon.
*  Scguido por un snp . ‘vor con ‘motor de P= 7 RP.
- Tuberians con i.nchn:-:ioncs y ciclbn con bri de ici para lug; sobre i
300/ E00AWE. : :
NETZCHS-CONDUX éUﬁING GRANULATOR-CS 300/600-4WK.
- Dizaumnetro de mlor‘ ! 300 mm.
GO0 .

- Longirud del rotor

Dimensiones del colkador(criba). 200x594 mun.

-

Envoltums.

Micimn soldiudam de construccion.

Purtidor de cnvoltums, oscilando en la abertura superior parm
95
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- Abricndo la b ba via
- 4{cuatro lechos con c{xcﬁnlés).

- Aumento cn ln ciittium de cortado parn extra enfriar.

Rotor

Pre - Mo taive & his pié cn el aliviad

*  3(cuchillas) mtatorias.

Soportes.

- Flange wmontxd

»  Secllo asta de fieltro,

Pantnila. E
. Unn (1) pniunun Ppuestn en un sitio parn ln salida del abrevadero de succién.

estar en ¢l acceso a la cAmara de coruado.

e Saliday ¥
- Eleccion entie bnun u 8 wmm.

Sistema de ulmlcjo;{' o

. V-banda de mancp "X"'I fajos y polea guardo.

Armumtura base. - l

e Base para g@u@or. manejo de motor, ab i jo de perfil de

acero.
MOTOR GUIA.
20 HP, 460 Volt, 60 Hertz, 3 fases, 1800 RPM.

-
* TEFC.

SUCCION 1.
Ventikudor capaz de estar oscilando abierto con manejo P=S HP.

Conexidn de tuberias al ciclén, armadura soporte.

.
SEPARADOR DE FINOS.
Finos reciclnbiles atris del plstcompncior.

. Tuberins desde el acpanxdor hastia ¢l cklon plastcompactor.

PANEL DE CONTROL ELECTRICO.
invertida, ectc. para sistema de control

- Panel de control con motor i dor, hoton ¥ , fr
compicto.

e Controkes de ali o v ple poactor disco Qucte de ok d.

e Incluye lxior paum On.




Iacluyendo:
- Control Remnto PCS 1.
- Par regular ln velocvidid del tormillo alanentidor pamn cl paso de ¢l compactor.
- Integrndo en ¢l armario de control.

SEPARADOR DE METALES.

- Con sopurte debajo del lugar del material de salida.

de EN y FE.

- Suministrikior con rollo de IS0 paan unp
- Con una sensibvilidiad de 0-6 nun en bola de acero.

EL SISTEMA INCLUYE LO SIGUIENTE:

“NUMERO DE EQUIFPO __EQUIrOD
: 1 SUCCION 1
i 2 DISPOSITIVO DE ALIMENTACION
L 3 PLASTCOMPAGTOR, TIFO CV 50,
: a MOTOR-P=150 HP
S SUCCION 11
! o SISTEMA INTERMEDIO DE ENFRIAMIENTO

GRANULADOR CORTADOR, TIPO CS 300/600-4WK

7
MOTOR-P=20 HP

v

i

!

8 .
9 i SUCCION il
! SEPARADOR DE FINOS
I}

10
PANEL DE CONTROL ELECTRICO

LU

- 12 t
TOTAL DE IRVERSION 83,115,754.00 pare snere del 2002.

1t
SEPARADOR DE METALES

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO A COMPRAR.
*ESPECIFICACIONES UTILES DEL CV S0.
Agua de enffamicnto.
Cantilad: 2.5-3.5 gpm.
Rango de texupeaturn:  68-70%F,
Temperatura de salida:  104°F max.
Presion: 40 PS1 max.
Sistemn: Abicrto &t desanugn sobre corrmwio.
Enecrgin Eléctnica.
Voltage del motor guia: 460 V, 3 Fases.

Frecuencin: 60 Hz.

Conswmo de Energin.
T illo de nli WOn: 12.0 kW,

CV 50: 110.0 kW.
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Transportador: 7.5 kW.
Enfrimlor intermedio: 5.5 kw.
CS 320/ 600~3 WK: 15.0 kW.
Transportador: 4.0 kW,
TOTAL 154.0 kW.

7076 de usoe durnute operncion normal x0.7
NORMAL USO DE ENERGIA 108.0 kw/h.

3.2.2. NETZCHS CONDUX-PLASTCOMPACTOR(2).
CARACTERISTICAS DEL RQUIPO ¥ LO QUE INCLUYE.

{ APLICACION: COMPACTACION.

I
HOJUELAS DE PE‘I‘ DESPUE DEL MVADO

PRODUCTO:
'
: SEPARACXON DE TAPAS D PB Y ETIQUBTAS DE

PAPEL Y SECADO, CONTENIDO DE ETIQUETAS DE
PAPEL Y PE, MENOR DE 200 ppm. Tamaro de

pnrdcu]a de 10-12nun

CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DEL - Menor dc 536

. SECADO:

CAPACIDAD Arriba de 1555-1665 b/

TRANSPORTADOR Y DISPOSITIVO DE ALIMENTACION.

! ] 4, jo de in bidn del silo y seg; Por unn conexion de tuberins huscin cl

- Suaccion al sitio de}
ciclén cilindrico.

BRINCADOR PLASTCOMPACTOR Y BARRENA DE ALIMENTACION.

- 3(tres) astas hastenas con canalete,

- Motor de L4 barrena de alimentacién de 25 HP.

Alto ¥ bajo indamiores de nivel y controles.

- Frecuencin invertida.

CV 70 PLASTCOMPACTOR.

Envolturas.,

. Constrcevion soktixtn y nkzwia.
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Discos compactadores.
- 700 mm de didmetro.

- ] Lk en lns

en el panel eléctrico.

L Hueco 5 ¥ aj por

Agun de enfrinmiento mlnturjn“y discos esttwionarios.

Cojinete parn envolturns,”

Ladd. s I

- <G
Abrevadcero de snﬂn
Situndo bajo b salkin dei celin
Seguido por us Q;;L-ito.j&ﬁ p=10 HP.
e  Tuberin con m(‘lhuuviSn.

. Ciclon con tmusicidn brincnda arriba del granulador.
NETZSCH-CONDUX GRANULADOR CORTADOR ~ CS 400/ 1000-11t A-WHK.
- Diametro del rotor 400 mm

- Longitud del sotor 1000 oun

- Dobhle angulo de corte.
Euavoltura del motor.

Mivcmn soldmd um pam construccion.

Division ¢n la envoltura, oscilando a la mitard de la abertum superior para

motor

- Abriendo i b b vin opxe
3 tres kechos con cuchilla.
Atnento en n ciinnm de cortixdo pum extrn enfrimmiento.
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Rotor.,

* Pre or, kimio y con ali .

® OG(seis) cuchillos muatorios.
Cojinetles(soportes).
-
¢  Sclio asta de ficltro.

Pantalln.

Montindo en el exterior de In envoltur del granulndor, en bloques “almohadas®.

- Unxu pantalla pucsta en el sitio por la del de

- ides y lia son cuy

*  Elecciém de 6 nun u 8 mm!
Siateman guin. - : )

- V-banda guin coa Ravilla ¥ polea de guardo.

Base de armndum,

de estar abajo para cl taceso a la camara de cortado.

de tixauejo con pérfil pintzdo de

e Base para g;unql:'a:lé}. mancjo de motor, abr de oy
MANELIO DE MOTOR.
e 75 HP, 460 Volt, 60 Hertz, 3 Fases, 1800 RPM.
e TEFC.
TURERIAS DE TRANSPORTE IiI.
rioy el de finos.

® Tuberias entre
e Transportador soplaior, 10 HP.
e Ciclon separmior de finos.,

SEPARADOR DE FINOS.
Finos reciclintos detmis del PLASTCOMPACTOR.

- Tuberins desde ol sepnnuior hasta ¢l ciclon plasicompactor.

PANEL DE CONTROL ELECTRICO.
jiwdor, fi

" boton P

in invertida, cte. pam el sistema de congol

- Pancl de control con mofor i

compiero.

- Incluye plisdor peon ¢

100
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JIX_Eetwdie Tés

Incluvendo:
- 1(un) contml remoto PCS 1.
Parn segular In mpidez del tomillo de alanentncion para el peso del compactidor.

- Rr en el gnbi de ¢ 1

Connol eléctrico de sepmnwion despejada.
¥ de di de compnctincion en

- Pirn asegumrse que el oy no csamn U do e} P

O(roque).
SEPARADOR DE METALES.
e  Con soporte sitado debajo del materinl de salida.
Provisto con rolio de registro piun impurezns de NE y FE. ;
Con una sensibililal de 0-6 mm en bolas de acero.

EL SISTEMA INCLUYE LO SIGUIENTE:

NGMERO DE EQUIFO
1 .

EQUIFO [
TRANSPORTADOR Y DISPOSITIVO DE
ALIMENTACION.
SISTEMA DE ALIMENTACION.

PLASTCOMPACTOR, TIPO_GV 70
MOTOR GUIA-F=250 HE
TRANSPORTADOR 11
ABREVADER®O DE SUCCION 1
GRANULADOR CORTADOR, TIPO CS 400/ 1000-MiA- |
WH

N

MQOTOR-P=70 HP
TRANSPORTADOR {1
SEPARADOR DE _FINOS
PANEL DE CONTROL ELECTRICO
SEPARADOR DE METALES

%l NG ala i

]
!
]

Intsle

1

12 ;
T TOTAL DE INVERSBION $4,227,864.00 para enere del 2002,

ESPECIFICACIONES DE UTILIDAD DEL CV-70.

Arun de nsento.
Cantidad: $.0-5.0 gpm.

Rango de temperatium: 68-70°F.

Temperatuwm de salida: 104°F,

40 PSI max. TESIS CON
ADierto 0 desciugn en sobrecermndo- F ALI A DE ORIGEN

Presion:

Sistema

Energin elévtrica.

Alimentador de tornillo: 18.5 kw.
CV-70: 200.0 kW.
Truisportador: 22.0 kW.
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Enfriador intermedio: 7.5 kw.
CS 900/ 100-111 A-WK S55.0 kw.
Transportador: 7.5 kW.

TOTAL 3105 kw.

Al 7096 de st uso cn VPETIRIGN nornual 0.7

ENERGIA NORMAL USADA: 217.0kW/h

ad de prod o

Como se menciond anterionmente, en la puane de selevcion optima del tamano de In plantn, de acuerdo o lo

nnalizndo. se escoge In oferta numero dos, a cunl cuentn con mayvor

4. DETERMINACION DE LA ORGANIZACION HUMANA QUE REQUIERE EL PROYECTO.

A continuncion se presenta o orgnanigruna del personal requerikio parn este proyecto:

TESIS CON
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QERENCIA DE AD! RATIVA :,
TRUALES

4
r QERENTE DE VRETAS j
I | l
Vlm J L ENCARGADO ozj

Este proyecto, como emplts.m uec uncla J1 el I 8= ve muy reducido pero en ¢l meceaario para

operar al 100% de La mpncllad 3 sc espcra Que en cinco anos sca una cmpresa fortalecila, de csta manerm cl

oIgnNnIgrma Crecerd i ener unn wejom creciente en ln empresn y nivel de vida de jos emplendos.
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ESTUDIO ONOMICO.

pamn las hojucins de PET y que

Hastn eate punto del anbajo. se puede afirmnr que un
oate proy el siguiente paso es determinar Cunies seran

tecnoldgicnunente no existe anp X to puuan i
inri e ¥ la

los recurses eCvBOMKVS pecezos, cund Ssenn jos costos de  prod ic 3
B de Jos iwctivos, Ia

determinncion  inversion inkial totat fijn vy diferida, la depreciscc y aumorti
la determinaciin del punto dec cquilibrio vy finalmente el estado de

determinacion del cupital de trabs

resultndos.

Con el p ito sde ipar que producira cl proyecto, se ha calculado el costo de

produccion que t‘il.’.lm iR 1 e los pri) diez anos.

cn e} futwro, en et

s verdad que existe sempre: W incerts
as de § c

de funu-os posxblrs e base In capewitad de Ia

t res

ESCENARIO 1: UN, RJTUR() DESEADO EN EL CUAL LA CAPACIDAD DE ‘LA PLANTA ESTARA AL 100% A
PARTIR DEL ANO QUINTO DE QPERACION, DEBIDO A QUE TODO LO QUE SE PRODUCE SE VENDE.

CENARIO 2: UN FUTURO MEDIO EN EL CUAL LA CAPACIDAD DE LA PLANTA ESTARA AL 70% A PARTIR
DEL ANO QUINTO DE OPERACION, DEBIDO A QUE NO SE ALCANZARON LOS NIVELES DE VENTA
ESPERADQS Y POR LO TANTO ASi SE CONSERVARA HASTA EL ANO DIEZ.

ESCENARIO 3: UN FUTURO PRSIMO EN EL CUAL LA CAPACIDAD DE LA PLANTA ESTARA AL S50% A PARTIR
DEL ANO QUINTO DE OPERACION, LOS NIVELES DE VENTA NO SON LOS DESEADOS, Y NO SUBIRA LA

CAPACIDAD INSTALADA.
Aan los tres simulbiwenmente en

Dichos escenanos se ac i o, quc sc

cixlzn uno de los rubros gue s tratarsan @ coatinuacion.

1.DETERMINACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION.
Los costos de produccion se han dividiio parm su estudio cn: directos € indirectos, vaniables v fijos. La primera
e » el puntoe de

de § 60 ¥ ka scg!

clusificacion se utiliza cuando se calculan los

equilibrio.
Los costos de protuceion, son tados aquellos que iatervienen en la elaboracion de un producto derermiannio
HMLANZACIOR TIVA DE MINLOS. TELLO ane 2000

| Dncha eutudio de proupeviren. e nasnsr de acusrde o le
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4 1w,

O de un producto

estan li direc en In

Estos costos ac clasifican en dos: los pri
cn materia prima € insumos (encrgia cléctrica. agua cic.), c3tos costos

princif

determi y
sc LRnman varinbies o de produccion; los segundos son s costos fjos de la inversion Jos cuales tieuden a
indery lien: del volumen de produccitn, hifn sc les como de
estructum.
BASES DE CALCULO PARA OBTENER EL COSTO DE PRODUCCION.
MATERIA PRIMA.
Las necesudindes de marerin prina (pacas de botellms de PET) pam el fi de In son Ins
sigtlicntes:
1.A ESCENARIO 1 DESEADO.
T PRODUGTO ARG 1 1 ARO 2 ARO 3 7 ARC & ANO 3-10 ]
H PACAS DE | .
| BOTELLAS DE 4960 i 3310 i 5670 6730 7100
L PET {TON) !
1.B ESCENARIO 2 MEDIO.
PRODUCTO ANO 1 ' ARO 2 ! ARG 3 : ARC 4 i ARO S-10
; PACAS DE i i :
i BOTELLAS DE 2840 i 3195 3ISs0 , 4260 4960
i PET (TON) i ' !
1.C ESCENARIO 3 PESIMO.
PRODUCTO ARO 1 ARG 2 1 ARG 3 ] ARO & T ARO S-10____|
PACAS DE 1 | ’
BOTELLAS DE - 1775 2130 : 2485 2840 2550
___PET (TON) . ! ]
El custo por tonckela de pxacis de botcllas de PET esta representado por el precio de garantia, que para enero del
POr CO| de ia prima L. cnmo sigue:

2002 era de $1.650/TON. For o tanto, los

1.A. ESBCENARIO 1 DESEADO

| Amos CAP. D PRIMA | PACAS DE FET cosTO
! DE LA FLANTA
: % (roM) | (e/vom L]
o ! o 4.960 i 1.650 8.184.000 |
1 70 .90 1.650 £.184.000 __|
2 7S : 5.310 ! 1.650 i B8.761.300
3 : 80 : 5.670 i 1.650 i ©.355.500
-1 s 5.730 1.650 11.104.500 |
s 100 7.080 : 1.650 | 11.682.000
& 100 i 7.080 : 1.650 11.682.000 |
7 s 100 i 7.080 : 31.650 P 11.682.000 !
8 100 : 7.080 1.650 11.682.000
© 100 i 7.080 1.650 ;| 11.682.000
10 100 : 7.080 : 1.650 t 11.682.000 '
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1L.B. ESCENARIO 3 MEDIO

COBTO DE
Afos CAPACIDAD | MATRIGA PRIMA | PACAS DE PET
DR LA PLANTA
% _i8/TOm [ ) FRINA 8
0 T o | 1.650 3.686,000 4.686.000 !
i 1 ! 10 1 1.650 4.686.000 4.686.000 ;
i 2 i as . 3.195 : 1.650 L 5.271.750 .
3 f 50 3.350 : 1.650 i 5.857.500 ! .857.
i i 60 4.260 : 1.650 i 7.020.000 ' 7.029.000 1
| s ! 70 .90 ) 1.650 | 8.184.000 ! 8.184.000 ]
! & | 70 4.960 : 1.650 !__8.184000 8.184.000
! 7 ! 70 : 4.960 \ 1.650 i 8.184.000 8.184.000
L 8 ¢ 70 1.960 { 1.650 i 8.184.000 ' 8. 184.000
{ ) i 70 . 4.960 ! 1.650 ! _ 8.184.000 ' 8.184.000
' 10 t 70 : 3.960 i 1.650 | 8.184.000 | 8.184.000 i
.C. ESCENARIO 3 PESIMO
{ COSTO DE 1
| ARO® CAPACIDAD | MATERIA PRIMA | PACAS DE PET ©O8TO MATERIA ;
i DE LA PLANTA
L 2% fTOm) 18/ TOW) L] PRIMA
; o : o 1.775 ! 1.650 i 2.928.750 2.928.750 !
1 25 3.775 i 1.650 L __2.928.750 __: 2.928.750
2 a0 ; 2.130 ! 1.650 . 3.514.500 3.514.500
a : as . 2.485 ! 1.650 " 4.100.250 4.100.250 i
1 : 40 2.840 i 1.650 | _4.686.000 4.686.000 !
o) : S50 3.550 i 1.650 i S5.857.500 5.857.500
o 30 3.550 ! 1.650 \ __5.857.500 5.857.500
7 50 : 3.550 ! 1.650 i 5.857.500 5.857.500
8 ! S0 3.550 : 1.650 i 5.857.300_ ! 5.857.500
9 . 50 . 3.550 | 1.650 | _5.857.500 5.857.500
1w} 50 : 3.550 ] 1.650 | 5.857.500 S.857.500 |

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA.
Se tendiim swdemanis consumos  de agua parn servicios v de cucrgia cléctricn parn uminincion ¥ setvisios cotbo

sigue:
Agua de servico y consumo humano: 9,620 m?’/ano, de s cuales, 7,700 m'/ano son para proceso ¥ 1,920

m*/ano son para consumo humsano(al 1009 de Ia capacilad de 1a planta).
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1.A ESC 1
COSTO DB
ARCS CAP. D Da cosTO cCompUMSe
DE LA PLANTA

% AQUS (w7 8 DE AGUA 8
o ! o 6.735 205918 205.418 :
1 [ 70 : 7.216 ! 220.088 220.088 :

2 : 75 ] . : 234.759 | 234.750
3 80 : ! 278.770 ! 278.770
i a o5 T I 200441 : 293,441 i
5 100, ; I 2osam : 2090.441 '
6 100 RN 30.5 T 293441 ] 2uu.aa1 1
7 | 100 ; 30,5 i 293.441 | 293.441 :
}‘ 8 1 100 . ! 20,5 203.441 : 203,441 i
9 | 100 ! BN 30,5 203.441 i 203.441 1
1o} 100 1 9.621 I 30,5 203,441 i 203,441 i
1.B. ESCERARIO 2 MEDIO.

[ COSTO DE 1
AROS CAP CoaTO coetTo commUNO |
! DE La FLANTA UmITARIO |
{ » 8/ m") ] DE AQUA 8 :
i o i o 30,5 117.364 117304 .
. 1 i 30 : 30,5 117.364 ! 117.064 ;
2 i as i 20,5 ] 132,065 | 122,065 :
3 : S50 H 30,5 ; 146.736 ! 116.736 !
K &0 ] 10,5 i 176.077 176.077 1
3 70 i 20,5 i 205.418 ' 205.418 i
& ’ 70 i 30,5 i 20s.a18__ ! 205.418 S
7 : 70 l 305 ! 205.418 : 205.418 !
: 8 ! 70 30,5 i 205.418 t 205.418 !
9 i 70 i 30,5 ] 205.418 | 205.418 }
L1 70 ] 30,5 ]| 20S.a18 1 205.918 1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.C. ESC o 3 >.
. COSTO DE
cosTo CONBUNO
UNITARIO
®/m) s DE AOUA 8
l{ 30,5 ! 73.353 73353 !
T
: i 30,5 i 73.353 i 73.353 !
s p H 20,5 : £8.023 ! 88.023
; a3 i s | 3267 i 20,5 102.694 t 102,699 f
i -1 | 40 i 3.848 | 30,5 ! 117.364 1 117.2¢v3 H
s ] S0 v a1 ‘ 20,5 i 146.736 | 146.706
o i 50, J 1.811 ! 30,5 ' 146.706 ! 146.70%6 |
. 7 i 50 ! .81} i 30.5 146.736 : 146.736 i
8 | 50 4.811 i 30,5 : 146.736 i 5. 70
! o : S50 : 4.811 i 30,5 ] 146.736, i 146.736
1o ! > . 4.811 ! 30,5 t 146.736 146.790

a6n Yy servicios: en total se requicre 1,315,278 KWH/ ano{al 10086 de ka capacilad

Enercic eléctrion paarve il
de i plnntn).
1.A. ESBCERARIO 1 DESRADC.

[ amoa T CAPACIDAD 1 COSTO coeTo CoSTODE |

. DE LA PLANTA ONITARIO RLECTRICIDAD !

L % (8/%wH) e s 1

: o o : S 4.971.748 4.971.748
1 70 : D20.694 S.4 L _A4.971.748 | 4971748
2 75 { 986.458 : 5.4 L 5.326.873 5.326.873

~ 3 : sO : 1.052.222 ! 5.4 | 5681999 | 5.681.999

. B : 95 | 1.249.514 i 5,4 i 6.747.376 i 6.747.376 ;

, s 100 : 1.215.278 : 5.4 | _7.02s501 | 7.102.501 !

- © 100 ! 1.315.278 : S.4 !___7.102.501 ! 7.3102.501

- 7 100 ) 1.315.278 S.4 I 7102501 | _7.302.501 !

: 8 ! 100 { 1.315.278 5.9 1 7.102.501 H 7.102.501 .

_ < 100 ! 1.315.278 5.4 [ 7.102.501 ; 7.102.501

. 10 : 100 ! 1.315.278 { S.4 __7.10:2.501 7.102.3501

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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1.B. E®C 2 >.
l cosTo l cosTO DR
RLECTRICIDAD
. . |
i o 2.840.999 | 2841000
! 1 40 526.111 ] 5.4 2840999 | 2.841.000
i 2 : as 591.875 : 5.4 3.196.125 ¢ 3.196.125
! 2 : 50 657.639 S.4 3.551.251 _ | 3.351.251
: -3 ! 60 789.167 . 5.4 : 4.261.502 i 4.261.302 ]
i 5 : 70 920.691 i 5.4 | 4.971.748 4.971.748
© 70 920.699 : 5,94 : 14.971.748 ! 4.971.738 H
4 : 70 920.6094 S.4 4.971.748 | 4971.748 |
8 70 : 920.694 5,4 [ _4.971.748 i 4.971.748 |
: 9 : 70 920.694 : 5,9 i 4971748 1
! 10 70 920.6:99 . 54 ' 4.971.748 ! :
C. ESCENARIO 3 PESIMO.
i ANOS CAPACIDAD cosTOo COSTO DE
DE LA PLANTA BLECTRICIDAD
* | 3 ]
o o 1.775.625 _ : 1.775.625
1 35 1.775.625 1.775.625
. 2 30 2.130.750 __ ! 2.130.730 i
a ' a5 2.985.875 | 2.AK5.875 |
a 40 2.841.000 _ 2.841.000 i
s 50 3.551.251 3.551.251
o S0 3.551.251__ | _3.551.251 :
7 30 3.551.251 _ i 3.551.251 !
= 50 3.551.251 i 3.551.251 i
5y S0 .551.251 __ :  3.551.251
10 50 : 657,609 : 5,4 . 03551251 _ i 3.551.251 i

::,j::::x:::f:lm de uumo de obm direem ¢ mdirectuns sc an contin ( TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

MANO DE OBRA DIRECTA
77 MANC DE OBRA DIRECTA | Wo. | SUEKLDO MERSUAL | 30% D& TOTAL ARUAL

! i ) | PRESTACIONES _ s ;

T Reccpomn v_almiaccnije T3 3.000.00 i 28,800.00 124 800.00___,

- Mo g .1 3,000.00 T 14,900.00 6:2,900.00 !

: Opermdores de_proceso = +4,600.00 1 82,800.00 X 358.800.00 X

Frepancion de bojuelas de PET-T | ; : ] H

o2 4,000.00 ! 28,800.00, 124 ,800.00 :

670,800.00 |

NOTA Se cmmiesn JON e (emccsrwn wime Sl ¥ wicme 0 GweTdn o 0 Beemres. Segov wcad 8% Ijonom: S Educcsatn 1% Crmnfcarames, frema &

AT AN et Lam T (BN (AR e S MTTAS cof SIS MRS TRARSA Y 9T rOIeT BT JOTP
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1-A. ESCENARIO : DESEADO.

afos , ca [ voL DE | MANO DE OBRA
DR LA PRODOCCION
| PLANTA % TON DIRECTA 8
H 0 ! o [ 4.960 i 469.560
! 1 ! 70 : 4.960 ! 469.560
2 ! 75 1 5.3310 503.100
a 80 : 5.670 : 536.640
a4 s : 6.730 . 637.260 )
[ 100 , 7.080 : 670.800 i
& . 100 : 7.080 ; 670.800 '
7 i 100 ! 7.080 - 670.800 !
8 ; 100 ! 7.080 : 670.800
o ! 100 ! 7.080 ; 670.800 ;
! 10 ! 100 ! 7.080 { 670.800_ |

1.B. ESCENARIO 2 MEDIO.

i AROS CAPACIDAD | VOLUMEN DE | MANO DE OBRA
i DE LA PRODUCCION
¢ PFLANTA % TOR DIRECTA S
: i o !
1
!

o 2.840 ! 469.560 !
1 40 ! 2.840 i 469.560 :
2 as 3.195 i 503.100 }
a S50 3.550 ! 536.640 ¢
E) ; [0 4.260 : 637.260 i
s : 70 4.960 i 670.800
6 I 70 ] 4.960 670.800 ;
H Fd : 70 i 4.960 670.800 i
' 8 : 70 ! 4.960 R 670.800
. < ' 70 ! 4.960 670.800 |
; 10 . 70 ] 4.960 ! 670.800 i
1.C. ESCENARIO 3 PESIMO.
T asocs | caracmnap | vox D& ] :
i ] DE LA PRODUCCION |
! PLANTA % TOR DIRECTA 8
i o i o ] 1.77S 1 469.560 |
i 1 i 25 : 1.775 i 469.560 |
! 2 : 30 { 2.130 ! 503.100 :
: a : as ] 2.485 ! 536.640 :
i a 40 : 2.840 i 637.260 {
s 50 3.550 ! 670.800 ;
L 6 so : 23.550 670.800 .
d 50 : 3.550 : 670.800 :
8 S0 ! 3.850 R 670.800
[ S0 ' 3.550 670.800
10 50 3.550 670.800
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= . A
MANO DE OBRA INDIRECTA
MANO DE OBRA IRDIRECTA | No. SUELDO MENSUAL | 307 DE | TOTAL ARUAL |
i : ) | PRESTACIONES )

i 5 2 10,000.00 72,000.00 $312,000.00_ !
1 [ 9,500.00 34,200.00 ! 148.200.00 |
Encargido de tiller 1 7,000.00 ] 25,200.00 109,200.00____.
{ Encutygalo de mantenimicnto . T i

| 8,200.00 i 29 880.00 : 123,480.00

Hl Encrargmio de limpeza 2 1,050.00 : 7,560.00 3376000
i Vigilaste 2 2,200.00 15,840.00 68,630.00 ;
[ 00|

NOTA S mreitine U5 (e pactamrets subn’ suditm y mbdnm de okt 2 4 Sguwonr: Segens wand 18% Bifwuimt S Etaxanir 1% (ranfosnsws, fnems e

o g 2002

Yt 6o Law

1.A. ESCENARIO 1 DESEADO

,’ MANO DE
| amos car. VOLUMEN DS OBRA
1 DEE LA 6 TA
[ PLANTA % TO® [] {
H ) o 4.960 | 360,196
1 70 i 4.960 560196
! 2 ] 7s 5.310 600.210 |
1 2 T 80 5.670 640.224
1 4 95 : ©.730 ¢ 760.266 !
; s ! 100 ' 7.080 i 800.280
& 100 ] 7.080 |___800.280
H 7 100 : 7.080 | 800.280
8 100 : 7.080 ! 800.280
9 100 ! 7.080 : H00.280
10 100 1 7.080 L B00.280
1.B. ESCENARIO 2 MEDIO.
f MANO DE
afdos VoL DR OBRA
DB LA ¥
PLAWTA % Tos [ :
o : ey 2.840 . B320.112
1 i 140 2.840 ! 320.112
2 : as 3.195 ! __360.126
3 50 3.550 400.140
a ' 60 ! 4.260 480.168 :
; s : 70 ] 4.960 i __soo.2s0 !
: & { 70 i 4.960 {___800.280 |
7 ! 70 ! 4.960 i _soo.2so '
8 ! 70 [ 4.960 i 800.280 !
9 P 70 i 4.960 i 800.280
i 10 i 70 4.960 i __800.280
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. EBCERARIO 3 PESIMO.

I MANO DE

| asos [, WOL DE

H DE LA D TA

. PLANTA % TOB ]
o e 1.775 ! 560.196 i

N 1 : 25 i 1.775 i 560.196

¢ 2 30 ¢ 2.130 600,210 !

| 2 . a5 t 2.485 L 640.224

; ) a0 ! 2.8490 ! _760.2066 |
s T 30 i 3.550 ! 800.280 |
& 50 T 3.550 t 800280 |
7 50 ! 3.550 i 800.280 !
8 S0 i 4,550 | __800.280
9 50 i 2.550. | soo.2s0 !

1

10 S0 ! 3.550 { __800.280 |

MANTENIMIENTO.
El mantenimiento preventivo que se planea Devar a cabo durante las operaciones, se ha calculaio con base co

16 de que menciona el prowedor (NETCHZ-PLASTCOMPACTOR), este

datos de c f
costo significa €l 2%6 del costo del equipol.

1.A ESCENERIO 1 DESEADO.

r
!
H

AROS D=
DE LA PIAITA PRODUCCION
TON

Q o 4.960
1 70 14.960 i
2 73 5.310 i
3 80 5.670 i
) 95 6.730 }
i s 100 i 7.080 ]
o 100 7.080 T
z 100 7.080 '
8 100 : 7.080 i 120.703 i 120.703
o 100 7.080 1 120.703 : 120.703 |
10 100 i 7.080 f 120.703 i 120.703 |
TESIS CON
-me e 2= - FALLA DE ORIGEN
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l 2% DEL
AROS cosTO MANTEIIMIRNTO
| e .
o | 84,560 i 84.560
' 1 84.560 ! 84.560
[ 2 : a5 : 3.195 i 93.130 ' 95,130 i
] 3 ; 50 ; 3.550 | 105.700 : 105.700 |
! a i o0 4.260 ' 126.840 : 126.840 )
! s 70 4.960 : 147.682 : 147.682
{ & 70 4.960 i 147.682 : 147.682
{ 7 : 70 : 4.960 : 147.682 i 147.682
! 8 70 : 14.960 : 147.682 f 147.682
T ) 70 i 1.960 i 147.682 1 147.682 S
i 10 i 70 N 4.960 ! 147.682 : 197.682 1
1.C. EBCENARIO 3 PESINO.
f 7 I 2% DEL
t  amos CAPACIDAD VOLUMER DE ©CO8TO MARTENIMIERTO
: DE LA PLANTA , PRODUCCION
- TON DR mro 8 [ ]

o : o 1.775 : 84.560 ! 84.560

1 25 1.77S 84.560 i 84.560

2 30 2.120 ! 101.472 i 101.472
. 3 33 2.485 : 118.384 ! 118.384
! a 140 2.890 ! 135.296 i 135,296

s S0 3.550 ! 169.120 : 169.120

& 30 3.550 i 169.120 i 169.120
! kd 50 3.550 ! 169.120 ! 169.120
i 8 : 50 . 3.550 i 169.120 ! 169.120

9 i 50 t 3.550 i 169.120 i 169.120
H 10 S0 ; 3.550 { 169.120 i 169.120

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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SEGUROS E IMPUESTOS DE LA PLANTA.
Se ha calculudo como 1% de la inversion fija total
1-A. ESCENARIO 1 DESEADO.

L 1 % DE LA BEGUROS &
AROS ’ CAPACIDAD ~
DR LA
PLANTA % FIJA TOTAL DE LA PLANTA S
! ) o 249.730 ] 249.740
][j 1 70 249.740 ; 249.740
2 75 ! 267.3063 | 267.363 |
t 2 P 285.489 ! 285.480 )
[ a s ! 238.861 338.861 1
| s 100 356.484 : 356.484 )}
e 100 ! 356.484 ! 356,484
| 7 100 : 356.484 . 3256.484
1 8 100 i i 356.484 [ 356.484
| ) 100 : ' 356,484 ] 356.484
: 10 100 : 7.080 : 356.484 i 356.984 f
1.8. ESCERARIO 2 MEDIO.
i , 1 % D LA BREGUROS &
;.  afos CAPACIDAD | VOLUMEN DE INVERSION IMPURSTOS
| DE La FRODUCION
: PLANTA % TON FIJA TOTAL DE LA PLANTA S
f__o© o i 2.840 249.740 ! 249.740
1 40 . 2.840 249.740 249.740
2 5 ! 3.195 [ 280.958 ! 280.958 |
! a3 50 ! 3.550 ! 312,175 ! 012.17S i
a 60 . 4.260 ! 374.610 ] 374.610 1
s 7 : 4.960 i 436. 166, ! 436. 1665
o 70 ! 4.960 i 436. 166 i A36. 166
7 70 i 4.960 i 436.166 : 136. 166
8 70 i 4.960 ! 436.166 | 436.166
; < 70 ] 4960 | 436.166 i 436 166
L 10 70 il 4.960 i 436. 166 ! 496. 166
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.
1.C. ESCENARIO 3 rESIMO.
1 % DE LA
Apos CAPACIDAD INVERSION
DE LA
PLANTA % PiJA TOTAL DE LA PLANTA
| o 43 299.740 249.740
! 1 25 249.740 249.740, |
i 2 30 290.688 299.688 i
! 3 a3 349.66 349.636 .
: P a0 399.584 399.584 i
s 50 499.480 499.480 !
! o 50 A499.480 499.480
: 7 s0 499.480 499.480
! 8 S0 499,480 499.480
i 9 S0 499.480 499.480
i 10 50 499.480 199,480
el g K cdel costo de

A continusciéon se muestmn las tablas 1.1, 1.2 v 1.3 en ks cuales se

producceion dependicndo del escenario @
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Capitulo IV, Batudio Beandmico
AR

{ Tabln 1.1.PREAUPUESTO DE COSTOS DE PRODUCCION(§)

4.1.A. BSCENARIO 1 DEOEADO, . e e N — [P
[ O AT T T U T ORI PO TN AT N O 7-4@

CAMTILAD

Lopapmn | 0 70 | 78 . 80 95 (.10 {100} 160 ) 100 | 100 190
voiusex be

| moccomon | 490 | 490 5310 s610_ | 6730 2000|7000 | 7000 | 7000 ) 7100 | 7.00

_puenpimsn | 8181000 | 8189000 | 8761500 | 9355500 | 11104500 | 11682000 | 11682000 |11082000 11582000 ) 11682000 11 682000

| ey | 4571748 4571798 | 536873 | 5681589 | 67476 | 702 | 70025 7.102501 | 7102501
| 05418 | 2548 | aos | 2m7 e | me | e | ssen | saen | i
“ea | a9%0 | 40050 | 503100 | 53660 670800 670800 | 67080 | 670800 | o708 |
[P——y aam0_ | _s0sm | st 120703 120703 | 120703 | 120703 | 120703
Soguics ¢ impuriioe
Lm0 | 273 | 250 26484 | 3mwt | s

-+ B0 | 00| Bo02m0 | soamo |

Lai02n,

CONOs D8
mopucale
LW | wmsan |,

2 | 1576066¢ | 16831275 | 19981760 | 21026209 | 21026208 |21020.208 | 21026209 | 21.026.209 | 21026 209




Capltulo I7, Estudlo Beondmice
e )
| Table 1.2.PRESUPUESTO DE COSTOS DE PRODUCCION (§]

4.3, SCENARIO 2 NEDIO,

[ 2 .3 R U . T DU SR U AR SRS SN N N (|
40 SN, A AN IOV O Y IO ) 0 0 70 0 70
| 2s0 | 3195 | _asw0 a0 | 4o | 4o | em0 | 490 |
) | 4686000 | 5271750 | 585754 8.184.000 | 884000 | 8.184.000 | 8184000 | 8.184.000
3496125 | 3951.251 4971748 | 4971748 | 4.971.748_| 4971748 | 4.971.748
132065 | 146736 20541 8 | 205418 | 205418 | 205418 | 205418
20 | 301860 | 335400 | 402480 [ 670800 | ©70800 | 670800 | 670800 } 670800 | 670.800
95.030_ | 105700 | 126810 | 147082 | 147682 | 147682 | 147682 | 147682 | 147682 |
1249740 | 280958 | 400.140 | 374610 | 436166 | 436166 | 43blob | 436066 | 436106 | 436.166
30012 | 360026 | 640224 | 480.468 | 800280 | 800280 | 800280 | 800280 | 800280 | 800280
j 8567.09 | 9.6380M | 11035950 | 12850677 | 1541605 !gg;g_@_,m!ggﬂ{ 1541609 | 15.415.004 { 15416 004




Capitulo IV. Betudio Beandmico
L
|Tabla 1.3 PRESUPUESTO DE COSTOS DE PRODUCCION N~ |

4.1.C. J8CENARIO 3 PROINO,

) 0 ! i N B . 7 1. 8
CABACIDAD
Dtupamwl 0 L2} 30 ) 36 )0 s Lo 4 % o W ) 0 ) 0
VoLuies o
y 350 ] 3300 1 3560 ) 380 ) 350 ! 350

Wi trigarh | 29287501 2928750 |

14 5857000 | S857.500 | 5857.000 | 5857500 | 5857500 | 5857500
| Reuiried@ | 1.775625( 1775625} 2.

2485875 | 2811000 | 355125t | 3550251 | 3551250 | 3550251 | 3551250 | 3551251

Aestd | 7333 | 73383 1 102699 | 117364 | 146736 | 146736 | 146736 | 146736 | 146736 | 146736
e |asose0 | soaon | sweeo | swao | eromeo | erome | eomo | eome | erosn | eromo
i 560 | 8560 | 101472 | 118384 | 135266 | 169120 [ 169.120 169.120 | 169120 | _169.120 169120
tente | 200740 | 200700 | 200088 | 396 | wosm | so9ssn | ssomo | aopas0 | 490480 | eo0ee0 | s0am0
Waro do ol
o | 500195 | 560106 | 600210 | 640224 | 7s0%6 | 800280 | son280 | soozs0 | soo2s0 | so02s0 | 00280
COSt08 DR
MODCCCIon J
® 6041784 6041788 | 7207743 | 839703 | o5i6rio | 11essa6 | 11695067 | 10695167 | 11695167 | 11695167 | 11605167
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2.DETERMINACION DE LOS COSTOS DE ADMINISTRACIGN ¥ VENTAS.
del proyecto de lka pl reci a

Pzun poder determinar «l costo total gque pordrin tener el
kntes a la venta de Jos productos v los

se presentn Jos ciakulos de jos <or

continuncion
10 de ks organizecidon que 3¢ cncargarda de la admini

Hn de la A

cormrespondicntes al fu

coatinuaciin sc presealan en dichas tablas:
o Ins sucklos del personal que tendra a Su Cargo la

Loy s T bhask

or i ion fuctivn ¥ ndmini ¥ de Lo pl reciclind

| GABTOS ADMINISTRATIVOS No. | SUELDO MENSUAL 30% D ¢ TOTAL ANUAL

i i s PRESTACIONES | 8 '

i CGerenie  Genensd 1 30,000.00 ! 108,000.00 468,000.00 j

i Gerente edministrative/ Relacones. . 1 :

i Indusrikes, 1 | 27 .000.00 { 97,200.00 H 421,200.00 i

[ Gerente de Opcrciones fVlunta T i 27,600.00 ! 97,200.00 . 421,200.00 ]

[ SecTenuie 1 ! 2,500.00 ] 9,000 39,000.00
S 1 _1,349,400.00

NOTA 5o convmdenm JON e puemsacemee sobve sesidos § solomr de aenin @ 1o spamvee ey wxwd 157, Moot S Edwarsn
megharss e e e 20017,

sanrAsmNT | (s 6% Lo

a jos base del

Loz gas de y 4 ém mciuy ani una parte fijn Que cor

persomd que tendni a su cargo I gerencin de ventas.
Con respecto a la distrbucion de las hojuclas, la forma de comercializarla se realizara LAB planta(LAB: libre a

bordo. lo cual Rignifcen 2 gar las juek en n plmta Quien esms
iabsorbe los gasitos de fhetes, instalacion, ctc.).
GASTOS DE VENTAS i Wo. : BUELDO MENSUAL | 30% DE . TOTAL ANUAL
L ! : ] ! PRESTACIONES
X Gerente Ventas { 27 .000.00 | 97,200.00 . 421,200.00 ]
Sccretaria 11 2,500.00 : 9,000 39,000.00 :

NOTA v commtiesn S0 e esenecae ke sl ¥ apones @9 Gttt G K mgEIRS: Sagwo s 8%, bawus 5% Edcorn 1% Gaahfmseme. pRow &
o o e 2002

mAT v e 6 Lot mditra ot

A CONHNWKION S muestmn s mbikas 2.1, 2.2 y 2.3, en lns cunkes se mucstnn jos costos de mbministracion y

ventas:
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[ Tabla 2.1. PRESUPUESTO DE GASTOS DE OPERACION O GENERALES
EADCO.

2.A ESCEN,
{ 1 T
ARC 2 3 ¢ 4 : 5 6 | 7 ] I : Y 10
CAPACIDAL i i | I' .
DE LA PLANTA ! ! i 1
* o 70 = a0 as 1om wo__ Lo IO R T ) 100
castospe | i . } ;
. i i i
I 1.4 200 ) 3494000 140900 0 1LA49. 400 [ ] 3409 400 1.349.400 ] 349400 ‘1 I49.400 1.3499.0x) | 1 349400 | 1.342.400
QASTOS DE i i
VENTASY i ! i
DISTRIBUCION_| 460200 43200 __483.210 507370 . 563.475 012648 6120648 | 612048 | 612088 | 612008 | 612.048
TOTAL GASTOS | v
DR . ] i | A
OFERACION O ‘ R i ' . {
L_OENERALES | Jamon | smetn  1LHI2610 1856 770 ] 1.003 875 | 1.062.048 ! 1.962.048 | 1oa.0e8 | 1062048 ° 1.962.048 1 1.962.048

NOTA Las o e e cerwernan wilo [ of Omena on o wewwen dr ievacs, of SeCITRTEG S B SN 5% armal e lan rorersos cre, @t 3 al 4 <o e e 15% v por

Wi iy 5% cenmal

(Tebla 2.2. Pmurusa'ro DE GASTOS DR OFERACION O GENERALES

2 ! 3 i Ry s : 'S z s i a ‘ 10
, ! ‘ |
' t H . H
: o3 E27) H ) 70 ! as) 70 ) i 70 i 70
aasTos bE , { ¢ I {
. i i : :
|_ADMYNTSTRACION | 1.4 4tu} 1349, 9 L.ld&),ll’l’l; 1390 sy ¢ 3.349.4000 ¢ 1.349.4900
B R ; 7 T 1 o
i OGASTOS DE H ‘ i J H
| VENTASY | i i H ;
RIBUCION | 46002601 392,918 526888 | 503765 | c03.22n | oesase | oo0.636 | 738981 TROTN . 846059 | 905283
58 I 1 T ’ i i
. : i
orERACION O | . : ! | H i i
_GEMERALES | 1 Bom o 1. He1l.H14 1876283 ' 1.913.165 ! 1952628 | 1.994.854 1 2040.036 | 2.068.381 | 2.140.1001 2.195.459 | 2.254.683
NOTA L gasion e sevea o povet e TVRGR, o PEAIRTHO s iz oy T ol
V_'hza.rmurmnznmo:omﬁomm.. 3
2.C. EACENARIO 3 PESIMO.
T T
: ANO, ] o ) 2 [ I« ! s I e 1 z s ) 10
T P
! CAPACIDAD : ‘ : ] i
DE LA FLANTA ‘ f i
. Q 25 S0 RS : s0 ; 30 ! so S0 so P S S0
T T T g
GARTOR DE i , . 1 i 3
_ADMINISTRACION ! 1 3494000 1340 4003 | | 389400 1340400 | 1349 scx3  1.340.4003 : 1.349.400 | 1.349.400 {1340 s0n_ 1399800 | 1340400
T R : T T H
GASTOR DE | i i .
VENTAS Y ' i | i
_DISTRIBUCION | 4t 2oy .20 S36HAAD 612526 4TITTO | 741357 ! 815972 | 89800 | Go.awo 1085138 ) 1.194.040
TOTAL mm ! R T 1 1 ] R
1 ]
orPRANON o { i -
L 1800 il 1 1855020 1 1 S00.242 1 Law1.920 1 2023179 ) 2090557 | 2.104.672 | 2240200 | 2335 8a0 4.528 | 2.543.040

ERALES

GEN

NOT L Lars AEL rhe SR VRIUADY U SR o (AL 4t 1 WY ey (e VRN, o CTMARATI ap (4T 0s 5% (sl
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{COBTO TOTAL DEL TERRENG N

3.DET CION DE LA IN L TOTAL.

Obra Civil.

Las obin civil comprende In construccon de e phmtat sobre una
costo promedio de $5,000.00/ m*.

De Ins cuades para:

“Nave industrink: 1,170 1n”.

*Edificio pam oficinas: 200 m?.

*Almacén: 500 m?.

Costo de Wy obm Civil=§19,350,000.00

Imprevistos, 5% del costo=S467,500.00

d. 1,870 m? con un

t:“‘l‘o TOTAL DE LA OBRA CIVIL

,1 $9,818.000.00 ]

Terreno y Acondicionamirnto,

Lt extension totald del terreno comprende de 3,500 m? {aclarando que de este total de

adlo se

1,870 m’) ol previo ox $1,200.00/ w?, por ko que el costo totad del terreno sem de $4,200,000.00 7

j %$4.200,000.00
|

Gastos de instabknion de Jos equtipos,

Se considera un 15% del costo del eguipo. lnchive

en

instruccibn del personal y

tivas.,

sSupeIvision de la planta durante cl periodo de no

Fletes, RUION 3 R OS 4

i €81 proyvecto se consilera un 10% del costo del terreno y acondicionamisnto.

- COBTO TOTAL DE GASTOS DE "ALACK DE EQ _
180.00
aues.

"CO6STO TOTAL DE FLETES, SEGUROS Y GASTOS ADUARALES i

i
$420,000.00 !

1.NOTA; Ver plam: de op ttmeremm 3. 8
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En la tabla 3.1 se | P ion total corresy ente al provect
COf EPTO i COSTO TOTAL{FPeasos $)
EQUIPO DE PROCESO i 4,227 ,864.00
' EQUIPQ Y VEHICULOS DE TRANSPORTE ‘
t 6S50,000.00
MOBILIARIO Y EQUIHY) AUXILIAR 320,000.00
634, 180.00

! GASTOS DE INSTALACION DE EQUIPOS

9,818,000.00

4,2200,000.00

OBRA CIVIL
ACONDICIONAMIENTO
GUROS ¥V GASTOS ADUANALES

A=t -1

420,000.00

| SUBTOTAL ACTIVOS FEIOS TANGIRLES i

20,270,000.00

I PLANEACION E INTEGRACION DEL ['R(‘)V[‘.(‘TO(I%

202,700.00

DEL COSTO FISICO DE LA PLANTA)
INGENIERIA DEL PROYECTOGE% DEL COSTO l-lSlCOi
| DE LA

1.014.000.00
1.014,000.00

PLANTA)

Sll ‘hRVlSI()N DE LA CONSTRUCCIONGY Dl:.l.|

i LCOSTO PLANTA)
AUMlNI STRACION DEL PROYECTO(1%6 DEL (J()s"l‘()

202,700.00

FisICO ) DE_LA PLANTA)
svnmruac‘nvostm INTANGIRLES

2,9434,000.00

INVI'RSION EN ACTIVOS

2,27 1.000.00

_TANC1 TiiA DEL PR

973,000.00

TTabict 3771, Total de Triersion Fija del Proyecio.
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F, OFICINAS.

4 PLANTA,
¢ LABORATORIO,
# ALMACEN,
TOTAL:1870 m?
TOTAL:3500 m?

124
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4.D IACION ¥ A

CIOR DE ACTIVOS,

En la tabla siguiente se muestru cudabes seran los

de activos

por depreci

y

amortizacion de awrnivos intangibks. Los porcentajes aplicables se apegan a lna cifms seialiuias en In ley

tributaris
En la ultilna columna de csta tabla se muestmn unas Ietras VS que significan el valor de salvamento fiscal o el
valor en litos que tendrinn los swetivoes ad finalizar e ano diez de op i Parn cate L BO S i 1a
reevaluacion de s activos.
((Coscepn | Imveresba | Temmas | Abo | Aas | Ao [ as= s | Aae Raa ] Aas | A= 3 hoid
{ | tewims | eeprececie ! a ! F N El - 3 i ) ” ! . » 10 Aso
amw—it I | 10
P e ] T g 1 T i > T
J TR, L_0227.A04 - L R0 SON IR0 SON IN0,508 | 380 SO 380,308 280,508 380 508 2m0 sox |30 308 R0 308 | 472,784
Tavupe v | * T
[ i . '
| Itiyainatvg 630000 | 23 i ,
. 162 300 167 300 162,300 162,500 162.300 162,300 162 500 1652 300 162 300 162 300 -Y73,000
T T f
. w00 10 ;92000 | 32000 32000 | 32000 | 32000 | 22000 | 32000 | 32000 | 32000 | 32000 | O
| ! H } i | i
i om0 < . : ! H i | i
i 37,076 ' 57076 37,076 37,076__! 37,076 ST 076 37,076 37,076 37,076 37,076_' 63420
“.ats.000 s 00 | a0 | ew0s00 f 90 900 l 90.900 | 490900 | 40500 | w000 | 4w0mmo | w00 | aso9.00
. M o
X B ) i I | ! { !
’ . 1 i
420,000 5 21,000 21,000 | 31,000 ! 21,000 | 21,000 ! 21,000 ! 21,000 21,000 ! 20000 | 210000
T : ]
- L iaeeamw | 119400 aee0 | daesaw | daeesen borasa i aagsasam | osseean | : -
. + i T H
202,700 N i ' | |
s .
oeos | weos . wo.s0s 0,905 20805 0. 408 20,405 N0 sa% 0.%05 30905 | -101.350
| : Y T '
Arlprovecto | 1.0 14.000 15 ! H
i i 1w 300 | 152300 152.000 | 152.900 ! 122900 | 152300 | 125300 | 359.100 | 182100 @ 152000 | -507.000
, ; i . ' ‘ i
[ 1,912,000 ' 13 P 152,100 ! 152,100 ' }32.100 152. 100 152,100 132,100 , 152,100 132,100 132.100 32,100 307,000
' H : ‘ H i
1 . i h l ~101.3%0
i__202.700 15 i wexs ! soeos o,s05 20, %05, 20,405 20,408 20,405, weos | weos | weos
i r H l
! . {
H = ! Is I NS 010 63 010 ! S 010 M3.010 M5 010 M5 010 NS 010 M5.010 3010 ! WS OI0 ¢ -
20,775 000 . T tosvonm | taowan | 1somaon | 1soaon | 1sowoo0 | 1semaem b oasewow | ssonan | osnw | seaaae
Nama fad Loy o - - 2007 Ed. EDIPISA.
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S.DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO.
Se pretende estinunr oS recursos monetarios que la ewmpresn requiere para su
como loa

de

e cn invwntario gue

coastituye ¢l dinero en efectivo, requeriddo para cubrir wunto dichos

pueden vemdderse en ¢l plazo obteniendo asi dinero que se utiliza enlay b0 y venta
Los contmiores definen ¢l capital conmble como ln diferencin entre activo L ¥ pasi i i Con
s e dos dins habi de bajo son de 353.

otrjetv de levnr i cnbo Jos siguienfes ¢
CUENTAS POR COBRAR.
Se considers en hase a la expericncia de empresas similares, tomar como base 30 dias del valor de las ventas.

INVENTARIO DE MATERIA PRIMA.
De acucerdo n ln cnm;inwin de empresas simibues, tomar como base 30 dins del costo de In materia priaua.

INVENTARIO DEPRODUCTO TERMINADO.
mp 7 dias del costo directo de prod uccadn.

La compme in y
INVENTARIO DE PRODUCTO EN PROCESO.

Se consikiernn 21 dina del costo directo de produccion.

CAJAS Y BANCOS. 7
J30 dias del costo de produccion.

De sxcucrdo o I

CUENTAS POR PAGAR.

Se conskiermn 30 dins del costo de mnterin pristsn.
de de

A continumcion se mucstran las tablas 5.1, 5.2 y 5.3, « ic sc el

dependicndo del escenano a tratar.
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PRESUPULSTO DE CAPITAL DETRADAIO

84, LACENARIO 1 DESEADO.
. ol 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CAPACIDAD
DE LA PLANTA % 0 70 75 8 1 95 100 100 100 100 100 100
YOLUMEN DE
PRODUCCION 4.960 4.960 54310 5670 6730 7.100 2.100 [ 7.100 7.100 7.100 7.100
ACTIVO CIRCULANTR .
Cuentas por Cobrar | 3835921 | 38359214.106.601 | 4.385014|5204.788| 5.475.467 | 5475467 | 5475467 | 5475467 | 5475467 | 5475467
Inventario de Materia
Prima 605624 | 695624 | 744.000 | 765085 | 943725 | 952605 | § 992805 | 992805 | 992805 | 992808
Inventario de Producto
Teminado 320,925 | 321925 | 344748 | 3v7.672 | 436841 | 450604 | 459.004 | 450604 | 459664 | 459664 | 459.66¢
Inventario de Producta .
| enPocess | 965775 | 965.775 |1.034.244| 1.1039151).310.523) 1.378991 | 1978991 | 1.378/91 | 1 374.991 | 1.378991 { 1378991
| CalayBancos 11379679 | 1.479.679) | 477.400) 1.G77.021 | 1.HT2.175( .94 987 | 1969987 } 1.969 987 } 1.90.087 } 1.969.987 | 1.9 947 |
TOTAL ACTIVO
a 7.19880 §0(8:20900719.768052} 10.270.911} 10.276914 | 10.276:911] 10 276.9141 10276914
695621 793045 | 943725 ) 992805 | GU2805 | 992805 | 992809 | 992803 | G92H05
9501, 3. 790085 | 93725 1 992805 | 992805 ) 992805 ; 992805 ) 992805 | 992805
6503 300 8317433.922}8 824.327 | 9:284.109 | 9.284.110 | 9.284.110 | 9.284.110 ) 9.284.110 1 9.284.110 |
0 L4783 | 470838 | 1.90405] AOT8Y | 0 0 9 0 0
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(S3.BSCTMARIOZMEDIO, ——
[} ! 2 3 4 ) ] 7 8 9
ARO B . 0|
CAPACIDAD
DE LA PLANTA % L . 45 80 60 70 70 70 70 10 70
VOLUMEN DE
PRODUCCIONTON} | 2840 | 2840 | 3195 | 3550 | 4.260 | 4960 | 4960 | 4.960 | 4.960 | 4.960 4960
ACTIVO CIRCULANTR
Cuentas por Cobrar.__| 2,196 374 | 2.196.374) 2470.92) | 2745467 3.204.561 {3835 921 {2.835921 | 38359211 3835021 | 3835921 | 3835921
Inventario de Materia Prima | 398244 | 398244 | 448024 | 497.605 | §97.365 ) 695.52¢ | 695524 | 693524 | 695524 | 605524 | 695524
Inventario de Producto
Terpinedo 199609 ) 199809 | 224786 | 256.267 | 299.715 | 357.962 | 357.962 | 357.%2 | 357962 | I51.962 | 367962 |
Inventario de Productoen
Process 559428 | 599428 | €74.358 | 768802 107388711073 887) 1,073 847) 1.073.887) 1073887 | 1073887 |
Cajay Bancos 856.325 | 856325 | 963.369 |1098.289 1.534.1241 1,534.124| 1,534,124 1,634 1241 1,534,124 ) 1.534.124
TOTAL ACTIVO
4,250.180 | 4.250.1801 4.781.458} 5.366.631 | 6. 7497419 7.497.419| 74574191 74574191 7.497.419]_7.497.418
Cuentas por Fagar 398.244_4 398244 | 448024 7 497.805 695524 | 695524 | 695.524 | 695524 | 695.524 | 695524
TOTAL PANVO
| ____ CIRCULANTR 398244 | 398244 | 448024 | 497.805 ) 597.365 | 695524 | 695.524 | 695524 | 695524 | 60552 | 695524 |
CAMTAL DS 285193 {3 851,936 4.333.404 [ 4.868 826 | 5.777.910{ 6,801,895 6.801.895 | 6.801 895 | 6 801.895 | 6.801.895 | 6.801 895
INCRRIRATO DR
CAPITALDBYRABAIO |3851936( 0 | 481.497 | 535363 | 900089 j 1023983 0 | o | © ()] )]

TESIS CON
FALLA D¥ ORIGEY




[ Tabla 8.3. PREBUPU

$70 DR CAPITAL DE TRABAJO.

5.C. ESCENARIO 3 PheIMO.

ARO 0| _'1.

0. [ W 7 8 9 10
CAPACIDAD |
DEIAPLANTA% | 0 | 25 S NN O T B 1/ 2 S 0 50 0 %0 50
= - | J
VOLUMEN DE 1
 PRODUCCIONTON)} 1,775 | 1775 | 2430 _25 | 2810 | 3500 | 356 3550 _] 3550 3550 | 35%
ACTIVO
CRULANTE | d
Cutntas por Cobrar | 1.372.734] 1.372.734 | 1 647.280 1.921.827| 2,196,374} 2.7 467 2745467 | 2745467 | 2.745.467
Inventario de
—HeraPrive ) 296902 | 48502 | 298683 | 8463 | a98 204 | 497805 | 497805 | 497505 | aorsns | 397805 _} 497,805 |
Inventario de
Producto

|- —Terminado | 121792 | 120792 | 1425 | 165258 189.908 § 231915 | 231.91
Inventario de
Productoen

!

12n915 | 231915 | 231915

{20733 | 695746 | 695746 | 695746 | 95746 | eosras | eosras

| CalayBancas | 521,95

|20 | waw | waen ) o93e2s | ovamas | ssaom

TOTAL ACTIVO

CIRCULANTE _ 8164857 | 5.164.857 5.164.857  5.100857 | 5164857 |5 164857
PARIVO

CIRCULANTE

| Cuentaypor fugs | 218902 | 208502 | 298083 | 34n 403 | 308 204

15 | 497.805 | 497.805 | 497.605 | 497.805

1.8 497.805

SIRCULANTE | 249902 | 248502 | 208,683 | 48463 | 308204 | 497805 | 497405 197805 | 497805 | 497805 | 497805
4067058
9

CAMTAL DB
TRABLIO __|2361805|2.361803 | 283048513 291,101 | 3760894 | 4.667.053 | 667,059 4 667,059 4 4867053 14,667,053
ICRENTO DR

TRABAO 2381805] 0 454019 | 154619 | 478.790 | 897.159 [

o s CON
7S CON B

FALLADE ORIGEN
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5. E8TO DE h 4
El ingreso de las ventas de hojuela de PET., se obticne al multipli el nua de por su precio
respoctivo, utilizando ¢l precio del @ano base, no r ia iente jar precios o
modifi i en loy mi sin que estos son una funcidn de la oferta ¥ la demanda.
Parn calcular el § T de ] il o AV nes de producto por os consumos
unitarios de los mismos que intervienen en ka elaboracioa del bien final, in 1o de esta os de
produceion n eatos se suman los gastos genemles parn ol ) Jos les de op - de In
PRESUPUESTO DE INGRESOS.
Couforme n i actividind que desemperianm in planta el el anico ingx quec se 1 es por In venta de
Iy hojueln de PET. Los ingresos se determinaron o e In ¢ d oy hamin de in ph por
el precio de venta . para el g to.
[PRESUPUESTO DE INGRESOS |
6.A. ESCENARIO 1 DESEADC.
VENTAS DE TNGRESOS
' AROCs CAPACIRDAD HOJURLA VOLUMEN DE roR INGRESOS
DE LA PLANTA VENTAS
l % PET (8/TOm) rons) vENTA TOoTaLES
o o i $2.100 4.960 ! 45.136.000 45, 136000
' 1 70 : 9. 100 ] 4.960 ! 45.136.000 45, 136.000
2 7S 9. 100 i 5.310 1 48.321.000_ 48.321.000
3 8O : ©.100 i 5.670 i _S51.597.000 31.597.000
; - IS ! <. 100 : 6.730 ! _61.243.000 | 61.243.000
3 100 9. 100 ! 7.080 | 64.428.000_ ' 64.428.000
© i 100 9. 100 7.080 61.428.000__ | 64.128.000
4 : 100 9.100 7-080 64.428.000 64.428.000
8 100 9.100 7.080 64.428.000 | 64.428.000
9 100 9.100 ! 7.080 64.428.000 ! 64.428.000
10 N 100 ! 9.100 i 7.080 i _sd.a28.000_ ! ©4.428.000
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6.8. ESCENARIO 2 MEDIO.
VENTAS D&
AfOs CAPACIDAD HOJUELA
D& LA PLANTA
% PRT (8/TOW)
1 o i o ©. 100
! 1 ! 40 : 9.100 '
¢ 2 as : 2. 100 1
R 3 ! 50 9.100 | :
! 1 ©0 N 92.100 : '
5 70 ! 9. 100 ! 1
6 ! 70 9.100
i 7 : 70 ©. 100 i
» 8 70 9. 100 :
; T i 70 : 9. 100 ] 1.960 i __45.136.000 15,136,000 |
! 10 ! 70 H <. 100 | 4.960 P 45.136.000 45.136.000 i
6.C. ESCENARIO 3 PESIMO.
INORESOS
VOLUMEN DE roRr INGRESOS
VERTAS
VENTA TOTALES
1.775 ! 16.152.500 _: 16.152.500 !
1.775 16.152.500 ' 16.152.500___*
2.130 19.383.000 ! 19.383.000 !
2.485 i 22.613.500 ! 22.613.500
2.840 25.844.000 25.844.000
3.550 i _32.305.000 ' 32.305.000
3.550 __32.305.000 32.305.000
3.550 . 32.305.000 32.305.000
3.550 > 32.305.000 ' 32.305.000
3.550 i 32.305.000 02205000 |
23.550 | 232.305.000 32.305.000 !

En las tablas 6.1, 6.2 ¥ 6.3, sc muestran os egresos del proyecto:
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o [ S S N 3 [l [ 6 z 3 3 mq
CAPCIDND
ARANIAN [} ] B | _m % w_ | m | 10 i) w__ |
volNmDe
HOUUCCIONTON T I L W L) 1Y) 810 110 7100 1100 1w 1100 110
L COMOPVARIMS) |
| . Mewinhimath | 8184000 } 8184000 | 8761500 | 11682060 3 11 682000 | 10682000 ) t1682000 ¢
|-33%6873 | SE8199 } L 0%l tleaser 3 Tlersol
200 1 20 | amo | pag Lomiat ) L] I g LT
J13000 L I61SA ) 1723006 ) J0AT4W | 2153976 | 2134476 | 213906 1 2183936 )
Mol | aaraed | _msey | awmer | ssee ) sseams | ssees 56 44 6
Jsnewe |1 | wans | esien | e | nsn _usm | s |

| Mewsmewe® 1 0% | omxa ) sy bowed L oJlTi L oedey 10208 | N0 ) oA [ uedel L jod
| MegdeObpqDisrafl [ 409360 | 469360 | 303100 | 83640 | M0 | 10800 | eiodo | 6/0m0 i sl ) &

...... 0. .
| MeraeObwaladrocall | 50190 | 219 | MOJIQ [ e0N4 | TOMS 1 80180 ) MO0 | MoM0 | M0N0 [ 00280 { NolD
Qovipn dp Manici 1349400 1 1349400 | 19400, | D M9400 | 139400 | 139400 | (340400 1 1309400 ) 190400 1 1J9400 | |90
b DewpdeVowss | 4000 | w0 | 0010 | SOI30 1 SMATY_} G128 ) 16 LY. 1 T

U LT 11T
LM L BN

AL CORORTIOR | J9is9ls | 2903w | doaeasr | 31307 | aasspr |osael | asment | ds
BORSN08 | ; a0 o1y | Jona0s) i ayse i3 ) 310 0a | as e
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e
i}
PRODUCCIONTON 2840 4%
CONTOR VARIADLES
Motoria Prgsa (§ u;usoou’_1 A14000 | 8184000

e | ol

. Il
wsar_ |

09| 18411 769

4% 166 _|

Boguront lmpueviss do s
PagtsR HeHo
| ot conavaumae | om0ai |
- ]
gt 1§ 84360
| Wemsdo OmeDuscialg | 208300
| Magude Oty lofocard | . 20.007
| QuupdeAashuei | 130940
Qasion ds Yroteg. AN
we.. | mw )
TOTAL DERQRBOOR | nimssw | ngirop | 1

13 | 1y
Tor_ | amosy ) wsasy

LDV EN BRI TR
Ruei0 | 0NN

TR




Aguiy B 4 nagsy | s | o 1oreee | 17364 6 | Mb136
i i 10100 1 7112800 | 2414400 | 3018900 3010000
L . —a AR L MO0 | 9948 1 MIBe L AL
[ Y074 CORTORY: 653648 | 63308 | 704376) | 9131088 | 13o72ver | 13072961 | 13072960 ] 1301987
|- SOOI
| Meainaa R i 4300 | M 10172 ) pedee | pvaee | teono 1 leong | aepe ) lene 18500 e
| MaadeQuoDyresa[® .| 40560 | 40930 | 303)00 | S0 1 as 0 L bwe i L1 LN SR 1
| Mapede Obsoladieca (@ 36019 ) X019 | 800210 | 6404 | 78076 | (M0N0 3 somo | M0, O ... 2L Y-
| Quoas dpAdpigiogecidy | 1309400 | 1309400 | 1309400 } 1302400 ) 1349400 } 1349400 1 Ddgyd00 | 1349400 § 1 aD400 ¢ N TSR B
Gonton ds Vocim A0 ) YRNO | SWad | suse | SIaMe | 0187 | MiSZZ L BGAO0 | S0 SEDRNR R 1L,
| Ot COMORVIIOD | 2923918 | 2ut093p | JNINQRL | SISLITY ) 3336001 3 STHOIST | SBO4AI2 | J8seA00 | J9i60m0 | LA
9306400 | 109708 | 0 40a3a0 | eona s [ 1680370 | iheredg | 169 e | OO0 ) W I ] %201 )

10
“ ] ] % ] ] ]
OB 111 1 210 245 110 353 5% 1) 5% 353 3%
| SORONVANANSS
L Mewahmel [ 2920730 ) 2920750 [ 9814500 | 4100750 { 4896000 | 305/500 | SAS/S00 | 3m37%0 | Sy | SeSTS0 [ sesise
Mool §13023 1 LTI4IS | 200750 1 DNRUIS | OO0 | BSSLISL L ISIISL L SIS0 L IS SIS U
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7.FINANCLAMIENTO. B .
La inversidon roguerida para Devar a cabo esic ‘proyecto cs de $29,975,000 la g ath cs ir el
ibliografi el e ™ iar p se puede Gear

capital, de cuento o la <

pcnehccc a s gue o usaran, es decir,

de ir una utilidad. El

inr 3 (T4 153 en un

oo es el i zjeri
-  por parte de quicnes lo

negocio pided
ben beneficio alguno que pueda resultnr por el uso del

- partic nn p =i o riesg

cste proyecto.

Por lo anterior

pluzo de 10 nnos v'a unn Tsa de interés real libre de infliscion anual del 2096,

lis bl de pago de d in s m a

al final de cada uno de los dicz anos. Para hacer este | determinar ¢f monto de Ia

— p [ Liaeim TESIS CON
(Q+ip-1 FALLA DE ORIGEN

donde A (anualidaxl) es €l pago igual que se hace cada fin de ano, y P €s la cantidaxl en préstamo, con €3to sc
i e

construve n mbla de pago de e deadna  piun detenminar que parte de A xio ciwia aio cor B o P

interes.
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= V. Eotudie

En In tabla 7.1, los i sc obte Itipsli por 0.20, que es la misa de interés cobniwdo, por la
i o no El pago

columnu de deuda después de pago del ano anterior, €3 decir, por el saldo

b ti do a camia H de $2,382,842, el pago de interés de ese mismo

de principid o de capithl se
ano. Se ohserva que L suma del pugo a principal de czda uno de 1o anos €3 de $9,990,0000, b que significa

«que cl resto pagmlo en wdos os anos e alrs ible s50lo a

L I [ PAGO DE FIN DE ] PAGO A I DREUDA DEL.
ARO INTRRES ARD PRINCIPAL PAGOD
! [2) : : ' 9.90.000
i 1 1.998.000 ! 384.842 t 9.60S. 158
L 2 1.921.032 i 461.811 i 9.143.347
: 3 1.828.669 i 554.173 8.589.174
! A 1.717.83S : 665.008 : 7.924.166
,;‘_ 3 1.5814.833 t 798.009 | 7.126.157
: o 1.925.201 ! 957.611 i 6.168.546
7 1.233.700 2.082.832 i 1.149.133 I 5.019.413
8 1.000.883 2.382.842 : 1.378.960 ! 3.640.454
L ) 728.09) : 2.082.842 ! 1.654.752 ; 1.985.702
: o 197,140 2.082.892 ' 1.985.702 i [s]

1
Tabla 7.1. Intaresss
P ol Dt e SARACIArS ol FreptTED § Cap tutm e treterd fim rew!

ROTA: Las daves abeewibas en dicia ok oy
Hime de tnflackie: ov dot I0= astm suymin a camrios.

Sos siguicntes, se requicre siiber ¢l pago de mtereses anuales, parm €sfe mbajo se cmplkeun

Parm efecton de cake
los 5 e i v

como pgo de intereses promedio, dicho pogo se obtuvo convirtiendo o valor p

us: poder obtener un pago promedio mnual de intereses constante a traves del ticmpo, Jos calculos se muestran a

Ccuntnuktion:
L _ASO I Deps-Amewe! l Principal l Ovigo __.l__l’_-n__‘--_l__@x;‘_h'-_m_-_—l
. : i 1.383.842 00,8333 1.665.000 1.153.202 j

1 | 9u0.000 | B.991.000 | _1.998.000 ,
2 T oon.o00 | 7.992.000 | 1.798.200 | 1.a83.842 0.6944 | 1.248.750 961.002

3 099000 6£.993.000 ' 1.598.400 i 1.083.842 | 0,S787 | _925.000 ___ 800.83S

4 999,000 5.994.000 | _ 1.098.600  1.383.842 04823 |  674.479 - 667.362

5 9U0.000 ___: 1.995.000 1.198.800 | 1.383.842 | __0,4019 a81.771 556.135

& . 000 : 3.996.000 I 999000 | 1.383.842 0.3399 ! 334.563 . 463.446 |
d i 999.000 ' 2.997.000 1 799.200 . 1.383842 | _0,2791 | _223.042 |, 386.205

8 L 999.000 1.908.000 |  S99.400 | 1.a83842 | 0.2326 . 139.40) ' 321.838

o C_999.000 999.000 | 399.600 | 1.383.842 1 0,1938 77.445 | 268.198
10 L 999.000 o L 199.800 3.083.842 1 0.1615 32260 | 223.498

{ Suma 5.801.720 5.801.720

A EE R s s v TESIS GUN
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E! pago de intercses promedio anual asciende a $1,380,842, y dicha cantidad se P A parn los cidcuk de

flujo de efectivo neto.

8. DETERMINACION DEL COSTO DE CAPITAL © TMAR { WACC).

El costo de capital del proyecto sin ¢ k su fi i & corTespoudiente a este proyecto se toma de la
tazin de remndtimiento esperivio por los inversionisms quienes aportn uan pi Propio cors i n un G0%
do como » B que lns msas que

de e inversion inicinl, dichn tisn se estiinn en un 25% anual (
offecen s sociedindes de inversion gimn alrededor de) 219 y por tal motivo se estitun una tasa del 2596 pam
este proyecto, lo cuzd resulta atractive para los inversionistas); por olm panc el mp:!al akno que sera aporado
» un 3096 de hl mvmldn micuu yc lyn mza de interés real libre de

medinnte un p O COr
inflacion es de un 20% msnual, b iendo un o ‘am se tncne un WACC de 23%,

mismo que debe ser consilerardo como el de la lasa minima atractiva de mlorno del proyecto.

9. DETERMINACION DEL ESTADO DE RESULTADOS.

9.A. EBECENARIO 1 DESEADO.

1 o : v 2 E) ! 3 5 T s 2 A ! e { 10
' : : ! i
o o ! s - o 100 100 100 100 000
] ' ] !
4 u00 a9 s3w__ ! ser 5130 7.t00 7.100 7.100 7100 ' 7ie0 | 7400
45 136 000 1 43 136,000 | 48 321 000 | 51507000 | 61,243,000 | 64.428 000 | 64 428 000 | 64,425 000 | e 928 000 1 &4 420,000 1 44 428,000

X ) N
18 25222 18 735222 | 15 rem st ;6 a1 275 | 10 9e1 260 ! 21 026 200 | 21.026.209 | 21 026200 | 21026200 | 21.006 200 1 21 026 300
23,401,701 ;| 48.401.73 | at 401.791

270700 2717w | 2981 a87 1 41 505 313 AT See 518
1775000 | 20e74ve | 2180076 | 2133e7e | 21savre | 2ussure 230076 1 2a33.070

T vanm—
130000 1309000 - 161S 82
BT 25 TORIW 73 7O M . 27.71940% o S00 107 33 A97.020 | 37 Y0123 3T 901 925 | I7.901 YIS | IT Y01 923 .rl«n-;u.nmuns‘
= X 12

1
| m7e0m34 8740834
! 25708%e | 2 7rjuel | JumDON) | a5m9702 | A790 104 | 479010y | a790 108 P a7 1os , 3290 jeg . s 7w0.383

0410 TIA . MO SI0IIR i X2 B5) AW | be 765725 § 41,2612 3.40) 791 | 43401793 | 83401 791
Laoue0o | 1aoweno | 1n326t0 | 1856770 | 1o32ars | 1os2oem | 19s20es | 1oa10am | 1oa10an | 1anroem | toe2cen
IR et 370 | I8 601,178 | 230 718 729 | %2 M8 955 | r0.A e | 41 949.703 1 41 009 7as | @1 000 700 | 91 4w0 7at ] 01 400 740 i 41 000708
N N T I T T e I e
0 055 00t | 40 055 901 | 0 035 201 | %0 on5 201 | e0 e85 201 | e ess 908

2 570 ALe

NOTA: Para cteeer io wiiitad Gmrgteni oo romtas b smmmine, § Pare ctoener i wlSded s “SREYIA". @ tn rame b
comtoe de - ——ma-m—mﬁ—--———-—nu—.-—--— = =y Y
de is UTTLIDAD BRUTA
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1911 16S 2 049 030 1

B. EBCENARIO 32 MEDIO.
Amo ° | ' i o s T T T T s o 1
CAPACIDAD , } ; ‘ : i : i
DE LA FLAWTA % 'y <0 L a8 ' s o |} o | 7o ! 7o ™ 70 70
VOLUMEN DE ] ] : i ! | J i
Ineo ! rme0 i aywn ! anoo | ezeo | esen | s9w0 * 900 s 900 a9en i ewen
23 449 000 | 23 mse 000_} 7074 3001 32.303 000 | M 766.000 | 43 116.000_| 45 134 000 | 43,156,000 | 45 13 000 | 45 136 000 | 43 136000
uoo-rzu;vooadm L 10079 358 ¢ 18 238 190 | 13063 333 | 13916 004 | 15,416,004 | 13 215 00 | 13 416 06 1 13.416 00e | 15.416.004
16 A% SAO | 16 BAG SO | 1805 162 | 21 O 8091 25 S00 sas | 20 710 206 | 39,719 906 | 29 719 906 | 29 7149 906 | 2 719 906 | 2 719 906
i ' i

1 a0 noo

13025980 . 10 @3 Ton | 17 118 ATY ¢ 19 13304 {27.205052 | 27 679870 i 27 621325 | 27 519797 77.520 aa7 ! 27.463.223
1anener Lanvaes | L ransass |3 assaes ;

1A 692 1.0 1 18 0 e 17 760 802 - 22 O3 75 | 26 341 2101 26 29 028 | 26 297 68 | 26 195 935 | 26 190.605 | 26 081 385
ssou000 |1 5o ooa, JAMN IS0 | 2IGL500 | JOMGANT | J6MesT | JesseNT | J6EIGes? | JesS et | 6 as?
12133030 | 12 100 w2e 13 8A3 552 | 19800 4TS | 73705 773 | 23 600,501 | 23 612.206 | 73540 318 | 23505 16a | 23 eaS.94e
4123267 . e itasta I 5400408 6732 161 | A0S o6 | 8044601 | n028 16a | n010S78 | 7991737 _ 7971621
1213318 . 1210002 1SA3Ss | tumooe7 | 270377 | 2366039 | 230025 | 2336032 | 2050817 . 2344 50
6704337 | ar76317  rasoust  anve7ne | itemnden s 13273230 | 13249031 [ 13222838 | 13103 a0 13102806 13,420 729

e et fe it Srate “UETTIA", su ke ravs S
At

NOTA: Para chtmner ke wiltlat aumrpine: v roatas S i,
n-—o—m—-mmmmm—-w—---—'-«m-

amo s : 2 P . . s _ ¢ o P! " o io
i CAPACIDAD H H i R ’ | | ! I
| DE LA FLARTA S o ! s ; 20 s a0 { 0 ! s0 so | so s : 0
: i : i . '
' e Y e N v S P R Y PPN W PO B PP,
| 16 152 50016 152 500 1 1 M3 00D | 72 61,500 | IS 844.000 | A M05.000 | 17,805,000 | 32,305,000 | 47.006.000 _t2.305 000« &2 %05 000
1 6141 78e_ 6 1grTme | 7237743 | 8332703 | 9376770 | 11603167 11 60s.167 | 11695167 | 11005107 | 1L eun 167 | 1t ous 167
10010716, 10010 715 12143257 ¢ 14.279797 | 15.767.230 | 20 600 834 : 20.600 834 | 20 608 83 | 20 600 824 20 43834 | 70 609 8IS
1 A0N 600 1 RS5.600 ! 1 a0nJes | 1961806 | 2028179 | 2090557 | 2 160672 | 2246200 | 2335am0 |_sese 58 | 23er040
R20) 116 | A1aNOuNe | 10.230015 ) 12417871 | 16 944051 | 18510077 | 18 eeS.161 | 18300630 | 18273058 ¢ 18175 306 | 18 066703
13n3mez | tamssez | tasisez | j3mymez | iasanes | iamoeer | raazmez | iamsmez | romames Forisosez |osasises
am17 374 ! 6771254 | 8853173 | 10434020 | 12.060.209 | 17 135433 | (7.061.319 | 16979792 | 16890 112 | 16701 4% | 16 682.03)
1309 000 _{_1.500 000! | 2112000 | 2412900 | 3018000 | 3018000 | 3018000 | 301000 | 301a000 | 30w 000
a6vr 116 | G o o L1005 27) | 13820 651 { 15501 277 | 15 427 181 | 15 445 614 | 15 I50 0n6e ;15 157 M08 | 15048 708
227% 00 | 2R ers e 1o . sorsomy | ssr0ese ! srasaas | sasrsie | 5imrose  sisisse  sijesec
e oty e 610 102037 | 118r9es | 155018 | 1542 716 | 15sezes | 155505 rsisgal | 1%oes7o |
P g 3747 sas | a72umie | 4719800 ; 37143z | sezeene | a6n0713 | 8630210 | m393ses | m34333e  semmowi | maz7aze
o Ctn @8 pre@Encite & e g ik, 3 are Chenser i Gtilkied Wt ~REFTDA". wr & roatn dos
AD ERUTA pmen ias ingussers wohve b renes ¥ gars 46 rogmrte @0 ettt wo 107 du

HOTA: Pare obtemer i atiling Gmrgiasl o9 resean

costs de optracke & i Bikind mergieal Be Wans e I Gu . UTILID.

w UTILIDAD BEOTA.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

138




10. EVALUACION ECOROMICA.

La evaluacidn de proyectos consiste en seleccionar y i cicrtas i de I\ 5 vy de esta forma, poner
de i Ins ja v d i del i

Lo € o i i en tE os frecumos y los b ios ob i i la
ac i6n de los s, il iy 1o los i ¥ prorductos A precios de mercmdo u efecto de

«de cnpil

conocer In utitidasxd (\nnt;bitd del proyecto, es decir jos

TASA INTERNA DE RECUPERACION. -

depreciaciones.
La TIR se define

Cilculo de 1 TIR.

dado de anos, se basé en las siguientes formulas:

que si ln evalu

(1)

e : B
E FE/(L + i)o= VPN i
n=1 FEwx =

3)

d= 1/ (1% Deeeencinn

S @ vd /(1 = d)eeennnnns

BRI RN ) J

Il = £ FE; * tiearecnseisones
i=1

)

o
If = FET *di.

i=1
o
83 T % lhrseeeennrennnn sveoee sneaee cas cee sssesausson oot sea oamces ean sis ves sos san wes ssrsve o (6]
i=1
Utiliznndo estas Or ¥ do un p en excell, se obtuvo ia TIR prum los tres eaccnarios, Jos cuales

se presentan en las siguicntes tablas:
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10.A. ESCENARIO 1 DESEADO.
Aary (] 3 2 ] i - L) j L] ' k4 ’ s . ae as
MLUJO DE 1 + v ‘
ErecTIVE | 74978000 | 1439e6es | 18822887 | 16emm0s0 | 20102331 | 2122807 | 21278078 | 21228078 | 21328078 | 2127move | 212080
™ oeivas H 06030995 | 0363729 | 021938 ! 0.132z98a3 | 007970 | 0.04m1209 | 00290217 | 0017803 | 00MmAs | 00OLMAs
WO PE ! noszeze | Secesus ‘ I6aDT74 ' 2639518 1693 838 1021371 619 gaB 371802 ! 2zaom3 | 1mize 204 394

Suma o€ vw | 2497000 .

[ | caoman
T w1 o 1
TESIS Co

2y ORIGEN

‘ 4%
0.60309988
10.B. ESCENARIO 2 MEDIO.
ARD. ) 3 2 3 . l ) s —l kd s (] l 1. Y
T AWGoOE - | | ]
|__EFECTIVO 4978000 | 6 776517 ! 780951 | asmoe7as ! 11088006 | 13773228 | 10049901 [ 13022858 ) 1n 190 a0 | 1210 s [N 129700
| oerTadg 1 {oyzzazar | on2ieve | 03773z | 02723776 | 01987728 | 01421834 | 01026982 | 0O7A19Re
L vewee | i awgmnrr i awzem | 338ve2y | 3070198 | 212200 ! r1ewysez | 1387924 i oTmmes somsry | 1o0esmn

! Suwaa DE VPN | 24979000 |
INWVER ST -
INICTAL 24 978,000 |

i paasd o

L < 0.72242818
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10.C. ESCERARIO 3 PESIMO.
ARG [ 1 2 s { - ] T L3 l z { s [ ] ] 1. ET Y
FUTO OF A " d > T T v - T
EFECTIVO | Z4 973000 | A 771818 - S 719800 | S 718950 . 6614008 | AGRO IS | AGW 210 | 8501555 | REeI X6 | Rennou) & e27.0e ]
DELYA S ] { 1,3303e9 | 1769028 | 2394489 - 31322927 | 41670420 | 55436207 | 7,3749803 | 98112877 | 13082397 | 1736243
H N T T v T T T T 1
N FE | 49BI3N . BINI2I7 | 13456 794 20 70200 ’ 36172 908 | 47 892 508 ' 63377041 | BIBXOESI | 110 700 934 | 106 334 104 | SID 22 S99
SUMA DE }
P 24 973000
INVERSION |
teaczar | 2975000 |

T —— TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

ANALISIS DE LOS ESCENARIOS.,

ESCENARIO 1 DESEADO. " :
to es de t:ﬁ')ey eqluvnlc a In TIR del proyecto. Como se habin fijjndo una msa

La i que corres * n este proy

el negocio=25%, si 1’"‘\'-6% mavor. que TN-25% y por tanto se acepta el proyecto para este escensario

porque es

ESCENARIO 2 MEDIO.

Proyvecto pam este esc

ESCENARIO 3 PESIMO. P
cs dc -)596 v cqmvnle nin TIR del pmvec!o. Como se habin fijixio iun hsn

o este §

La i que conesy

a TN-‘ZS% y por tanto, con estn cnpacikdmi insmbwda

no se scepta el proyvecto, pucs ya no s rentabie, o cual se ohselva en la tabla 4.9.C. donde s obtuvicron flujos

del neRocin=25%, vi TIR=-27%, ca _v

de efective negntivos.

11. PRODUCCION MINIMA ECONOMICA.
El punto de equiilibrio ea ol nivel de produceion ¢ ventas en el cual los costos y los ingiesos ac igundan. es decir,

que o hay ni utilidad ai perdida. Es una medisia del ricsgo de una cmpresa, puesto quc misntras mas alkcjpxio
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IV, Rtentle.

sc1ih ef nicago. También, se dice que

ea la idzd ey
do una grif de Taan det Negocio vs

ia capacikl:l instalala en la
i del » o kleal secda

Pam este pmyeclo. s ¢

imilar; por Jo que prun esta than 25%,
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Capitulo IV.Estudio Econdrmico

GRAPICA 11,1 TN v %CAPACIDAD

66%

8%

-25%
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN_L.....

CAFPITULO V. RESULTADOS.

A lo largo de este estudio, siempre se traté de reflejar la problemitica de los desechos sélidos sobre el

en csie estudio se até de los desechos plasticos, en especial el

medio b primordi
do este, mas vida Gtil de la gque muchos se imaginan, por lo gque una

Polietiléen Ter [

alternativa para la solucién a este probiema es RECICLARLOS; nunca sc penso cn la gran variedad de

usos que puede llegar a tener €l PET reciclado. En este trabajo el magerial recicl que se { del
proceso, s grado ffbra corta. el cual puede tener las siguientes apli i para rell de

Vi d luch ich . filtros. felpa para rodillos etc. Como ©] proceso seleccionado, tiene la

idad de at la puede ar en la ibilidad de exportar, ya que, la
competencia es lo Que hace; como se pucde obarrvar ¢en la twabla 5.1, la capacidad insualada de la
competencia s mayor quc la del § proy . pPeTO bién sus inver lo han sido.
FLANTAS RECICLADORAS | CAPACIDAD TON/ARG |  IAVERSIGE & |
RECIMEN. S DECV. | 12,660 40,600,000° e
CRISOL TEXTIL, S.A. DE C.V. , 18,000 47,000,000" \

ff RIMEX, S.A. DE C.V. ; - 13,600 J 42,000,000?

f‘ PROYECTO ) 7,100 { 25,000,000 !
Tabla 5.7, Ce ? de las 2 '
De acuerdo a lo i en csie bajo ar pudo . que existe gente tr ji enelr el
PET, sobre todo grado envase, como es ¢l caso de APREPET gente da a la pr i6n de reciclaje de
envases de PET, es importame que la 1. ol d S.A. de C.V., sr dedica al acopio
de estos envases, para después ponerios a disposicion de las empresas recicladoras, en forma de pacas

13 el pr y de

compactadas. puesto que las pacas son la principal materia prima para

i 1i. para icl cstas i un que rompe las pacas, es otra

dio, resulie

las

razon para comprar las pacas como maternia prima. En nuestro 1 ible ser cli de esza

! estos ya

empresa, ya que, se ahorra dinero ¥ tiecmpo en solucionar la problematica de r
que enture los pepenadores de j0s tiraderas, esto se ha convertido en un negocio-

La tecnologia seleccionada fue NETZCH-CONDUX PLASTCOMPACTOR (2), debido a que proporciona todo
' del proch errmi (hap de PET), precio,

lo que se requuiere para llevar a cabo e}
pero sobwre todo, que poace la ia para incr =
que No powre cxa

T up en
instalada, comparado con la tecnologia NETZCH-CONDUX PLASTCOMPACTOR (1)

caractenstica.
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Capityle V. Reowltades.

son hojuelas de Pet grado fibra corta, del cual, ya se menciono su uso

El producto que se obtiene,
«de este producto, por lo que, de acuerdo al esrudio

anteriormente. D hay

cconomico hecho, la tasa del proyecto o negocio atractiva para que un inversionista decida invertir en este

proy en un io dio a una icl. & lada del 70%, es de 38%, de acuerdo a ila grafica

11.1, pr en el anterior, este valor es mavor quc invertir en acciones o CETES, por lo que
O pr 5 mas atr i para los inver

D ., en México hace falta uns de de d h por 1o que, se sugiere seguir

fe las i de reciclaje que va al han iniciado, ¥y habl en las ! sobre el

tr de estos resid

TESIS CON
FALLA DE OKIiGEN
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by ltad - tener

Para que un dio de facti ECni P

ot que se para este caso el Polictilén Tereftalato, una vez

Pleno conocimiento 1eorico del p
conocido el producto se requicre saber que tanta demanda existe en ¢l mercado, para saber si hay clientes

interesados en comprar ¢} producto, si existe dichoe mercado, lo siguiente es escoger el lugar fisico dande

se desea localizar €] proyecto, asi como la tecnologia para fabricar el producto, para después hacer una
¢ el Bujo neto de efectivo ¥ con este, ba taza del negocio

de i wn Jde que nos L An &

i que tan

cste io para los inversioni: propi o

Ita ser ble, dependi de los

© proyecto, lo cual puede i

ajenos. La anterior secuencia nos llevo a saber que exte pr
finbiles de la situaciéon economica, ya

o hacer proy

que, existen fluctuaciones; pero tambien =e w las probk
como son el acopio de la botellas de PET, la tecnologia para reciclar estas

i sobre el uso de mareriales reciclados.

escenarios planteadios, va que no so
At para llevar a cabo cada paso, prus

b un buen

ala

botellas y por ultimo ta

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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QLOSARIO

ABS: SIGLAS EN INGLES, ACRILONITRILO-BUTADIENO-ESTIRENO.
ADITIVO: ADICIONADO AL PET, PARA ARADIR O PRESERVAR UNA APARIENCIA ESPECIFICA Y/O

CALIDAD FINAL.

Al: SIMBOLO QUIMICO DEL ALUMINIO

A-PET: POLIETILENTEREFTALATO AMORFO.

BHET: SIGLAS Ek INGLES, BIS(2-HIDROXIETIL)-TEREFTALATO.

CARGAS O REFUERZOS: EN EL CASO DEL PET .REFERENTE A ADQUIRIR REFUERZO PARA QUE SEA

TERMOPLASTICO. .
CER: CENTRO EébLOGlCO DE RECICLADO.

C-PET: POLIETILENTEREFTALATO CRISTALINO.
DEPRECIACION : DEVALUACION DE UN ACTIVO

DMT: SIGLAS EN INGLES, DIMETIL TEREFTALATO.

GPM: GALONES POR MINUTO.

HP: UNIDAD DE POTENCIA HORSE POWER.

h: UNIDAD DE TIEMPO HORA.

HDPE: SIGLAS EN INGLES, POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.
i: TASA DE INTERES EXPRESADA EN %6,

KWH: UNIDAD DE ELECTRICIDAD KILO WATT HORA.

1b: UNIDAD DE MASA LIBRA.

LDPE: SIGLAS EN INGLES, POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD.
mm: UNIDAD DE LONGITUD MILIMETRO.

M MM: MIL MILLONES.

NAPCOR: NATIONAL ASSOCIATION FOR PLASTIC CONTAINER RECOVERY.
PEN: SIGLAS EN INGLES, POLIETILEN NAFTALATO.

SIGLAS EN INGLES, POLIESTERSULFONA.

SIGLAS EN INGLES, POLIETILENTEREFTALATO.

PES:

PET:
PF: SIGLAS EN INGLES, FENOL-FORMALDEHIDO.

PP: SIGLAS EN INGLES, POLIFROPILENO.
PROSPECTIVA: PLANEACION FUTURA DE UN ESCENARIO O SITUACION.
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PPS: SIGLAS EN INGLES POLIFENILENSULFONA.
PS: SIGLAS EN INGLES, POLIESTIRENO.

PUR: SIGLAS EN INGLES, POLIURETANO.

PVC: SIGLAS EN INGLES, CLORURO DE POLIVINILO.

RCP: RECICLADO DE POST-CONSUMO.

RPM: REVOLUCIONES POR MINUTO.

$: MONEDA NACIONAL MEXICANA DEL PESO.

TIR: TASA INTERNA DE RECUPERACION EXPRESADA EN %.

Tg: TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA.

TPA: SIGLAS EN INGLES, ACIDO TEREFTALICO.

TON: TONELADAS.

VISCOSIDAD INTRINSECA: MEDIDA INDIRECTA DEL PESO MOLECULAR.

VP: VALOR PRESENTE.

151




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Marco Tecnológico
	Capítulo II. Estudio de Mercado
	Capítulo III. Estudio Técnico
	Capítulo IV. Estudio Económico
	Capítulo V. Resultados
	Capítulo VI. Conclusiones
	Bibliografía
	Glosario



