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DITRODUQCló• 

·rESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

En la 1:u:-tualidad r:I '-'"'D1tt1umo de la n::aina. PET (POLIETILEN TEREFTAU\.TOJ ¡>an1 la í.abricación 

de r.n.w,utr:" ~ ÍIK .. ~n1r:nta dfa con. diá.-·.dé.bidO' .á.: necesidad de cubrir la. d~nanda de loa 

consu1nid1>r~ la 1::-1.&al r:a cada vr.:z 11~ t~t'Í ·~· paRO ·~e I~~ aJ\oa. eatoa conauntos van desde el uao 

para conto=rtr:r 1:-.bida:' Car~'-'~~a~b~~\~·,~;;~n;~~/~~.~'rnza~. h~y·en dia cubrir taa n~idades 
dd l."Otu•umiifor de l>r:bidaa di~.t~~~,~~~ ·ya:~~~~;~~':1;~~'.~:a ·~':'-~:,-~~~ •. ~Íell"aa -.an irrompibl<:a, 

fcicifea de tranap•>rtar, ·que ~~- J>~.;i~t~: l1~~~-'~ . .'~1:;t~~ d.e-Porti~S(~n .;._ao de l~bidas)0 '"' el 
> ' ' ._, ••• , • -· .·-·-·':·'" ,·, •• ;,·.,_- •••• ' • 

:tda e11vaaes de PET ae 1'leceaitan 1>a:r8 fabricar. 0.83m'"' ~de· atroni.bra; .~ies ·e•_'lvaa.t'a ~de i Pi:.-1" ae 

neoresit.nn pnnt fnbric-flr un par de znpnloa etc-.. ·;~:>! '•."_;.;}(' ~~~ :': ~ :,(:: ·::;;.' 
E11 fin r:a Vl:lria.d1> el u110 que se le puede dar-'a1 PET r~ia;.dO>".::St~;s' .:i~~~-.·.o'~i~ ·~nsÍdera en el 

pre:.r:me t:t'lt.udio para el recupr:rado de Un¡>~.~~ -n=ciciajtie'.i~~~;~j~/
Loa ol.!r:ti,,..>3 •ir! ~tr. penyecto ae n~ncionan a continu&ción: 

- ,·.:· ·:,_-_- ; 

Elabor....r un r:atudio de factibilidad tCcn.i~\ÓI~~· par& á.:'-b7'". af tk:' trata de un ne•lcio 

rentable. 

c~,n<llC"Cr Jos uaoa que ae le pú~n d~ ~1 ..;,-~i~ftÍ ~iCk..~~- de PET. 
" >":,.<· ··::.--:;: >.:~,;_ r. ;·;:\'::'?> '~'.'::.'.·· -·.;:;·:·:. -·:· '·_:: ' 

Cl>nt>o~ la t.«"ilOSog{a para re:-ic:lar. los ~-~~~'.~:.--~-~~:~··~; :·.<~·? : :·:: : -· · 
E~l>o>rar un éatudiO ecoÍ¡ótt~f¡_~~···~~· de~1oac,:rar qu~ 1:9te _pray-:c_to_ ea ec-onómicmnentc 

n='ntablt:. :)' ':"?· .. ::.'· ·:-- ::r .. · .. _' ·_ -: .. · · 
El p~nte trnbnjo ;~~~~':;,d~~,~~j~: ~pft'uJ09 en. I~ ~~.~-.- .. -~-, ~~~I~ :~~_proyecto Y ae 

l.""Onc:'"lui~ ai r:labJ~t~,:.·~~-¡ud.~- d~. í.actibiJidad -tecnico-.conórnica ~a .- PET. resulta •er un 

nett<ll<"io rentnblc. 

1 ~ANEPET..,_.__ .... ,..._,.,,_,_..... •• En ..... ...,. ........ _ _, .... q,_......._"09: l'IJIOlil. 
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En el CAPITULO 1 MARCO TECROLÓGICOfTratat.do 4el PETJ, se nbnren todo cl n•pcr.to 

teórif.."O del PET y del PET rr:ciclado 0 para tenr:r los f.."Ollocin1ientoa teóriC"Oa del proyecto; en el 

CAPITULO n saTUDIO DB MERCADO se har.i el estudio del producto que se dr:-.a fabrir.ar. 

en el rnlr'l.rrndo0 C'!Ofnt.iznndo <IUC: pnm todo proyecto de inversión. ea de Jo más import..nntc: pnrn 

que: funcicin~• ~n d CAPITULO ID SllTUDIO T&c111co. ac buaC'.a anbcr el uunru'ao óptirno de 

l~ capra.c-idad de la planta. que p1>r razones lógica.a. iniciando el prOyecto. se· bU.acará la 

lc!c-nologin <fllit: puc:dn numentnr au c-npnc-idnd inatnJnda scgí1n sea In n~idnd; naf tnmb~.n •e 
dnalizará la l1J11:alizar.ión de este pn>)~to. en •~ a. el C'Utlto de inauntoa y ~to del tt:rreno. y 

finalmente la ingeniería dd J>n>~"l':'f::"l» y la organización huntana qu~· ~.:mquio:re t~ el 

fun<"ionnmientu del proyecto; en c:J CAPITULO IV ltBTUDIO · JtCOll~CO,.' ae: hn.rñ una 

evalua1_'ión finarn ... 'iera. para a.."lber ai el negocio ea econóinicainente ren~b~. haciendo un 

~tudio de ¡>n>a¡~tiva. rnediante la cna...acióo de tres poaiblf'!ft escenarios.· p>aterir>rtnente se 

1>btendrá11. tn:s valorea dt$ tasa de interéft det proyecto o negocio. ·y ae haré. un gráfico ¡>ara tener 

una viatc'~n dr: ~toa pc»1ible11 tres -..--.:narios y observar la altemativa n:tás atractiva tle..nl. un 

inve~iania1.n;. ~.n el CAPfTILO V -•ULTADO•,. ac nnnHznrA lo obtenido n t.rnYéa de Jos 

capitulu:t. en 1:-uanto a desecho de productos pláaticoa. aituaci6n de MCx;co en cuanto aJ 

r~ic..'ladt> de 111.aterial plástico. tecnología.a 1)11¡1.J"& reciclar y finalmente si r:ste pn>yec-to ea 

c-c:-on6mkT.JT1ente rentable. 
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Cgeftulo l. Mlreo Tz= 4s TrwlMlp ... , nT 

CAPrn:JLQ L MARCQ TECN'OLÓGJCOa 

TRATAD<> DEL PET. 

Es i.J..u.ponruuc <""OUoc.-.:-r nlglUlos C"ouc-eptus que se i.nvuluC'Tllu1 c-ou el deS1UTOllo del p:n:sentc trnbnjo. por Jo 

()Ue ~ cwpc-z;uñ definiendo C)Ue es tlll polhucro. 

Un poliwcn> rs uun rspr"C"ic qt1Ílllk"n, In t.'ta.nl es tUJR woJéculn gnuidc que estn /"ol'Ull'aln por enlaces 

n.<:petidos de Wll('hns 1uuléc.~ulas peqnciins llsuundns 1llonówe.ros. LUJ po.lbuci'D se distingue por tener LUJ 

J'llt"SO 1llol~uJnr rlevnc1u '}lle pueodc U9C."Íllu- c11b-.e los lllilcs y 1Uil.loues de g:nuuos. tnwbieu se Jcs conoce 

("omo wnt..,"l.nuoJr...'ulns. Ln pn1abm ',' ¡10liuicro. es de oiigeu ;. latiu •. ln cta.nl signific-n poli•muchos y 

me-·-··~~- e. s ,,·-.:.:~ .. -- ~::-,·,:.:.·,•,·.,/ 1s-,'~:~~~'.i:~_?:,',-.'.·_··.·'.:.·_·.' .. --.~-~-· .'.'.;', .. '> _,· ·"·"'· .. ?~::¡/ .. ~{~~-~--~ .:·.~ ~--~:; ~-. ; ... 
..... ................ _,&.O .... ... ..... .... ..._... . . >' ···--.'"···;.i, ·.;:··,· -~-~-'-'."· .. :·"'-·.· 

. __ . -- .. -'·;);: .~~,¿~:;;-;,.;."·:::~~,-- -... -,, -. ---"·~\,~;:. ;~,.;.'.~-c~)P>F~/j~(;_ -~- .. .· 
El NiRuientc 11.11so es Nnher.c-omo"sc .fununn estns lllolécttlns gigantes. el proceso de polhucri:zncióu es en 

::::::: :~~~~~~i:{~~~~~~~fa···~~,,,,. .. _ ..• ~~,i~N1;··"cr.;r~· que ··.~··r~ruu~ mo~•OOs 
EJ estudio de Jos polhucros~-;-:-.Uevn n·~~lnsi.6cnrlos_de 111ucJ1ns :r.ua:uenls. cu"prUucrJugnrsu clnsificacióu en 

t.~unuto n ~-;!~-~~;::r~~~:.lf~'.~:.~~:~~~1JW~~tf~~:~1~:~¡~,:-~;d~~,~~~. por su Cstruchun. sus pn>picdadcs 

fisi .. ~s. por·:;j·~-~~-~~-:;~~~:·~;~~;t~:~~~~-~~~~~~f{'i!~--;~~~~~ ,,~~~~~s ~ucd~ cJnSifx~. por el tipo de 

::::,:~::~:~;f:1~E:;::.:=:s:M>:'~: .:e:::=:.:1:=r.7e:'.";: 
·; ·. 'd~·'". 

u.J Polietileu Ten""flnlnto; '.-~,-

La pal.ohm pb\~ .. ~~~ ~~~ d-cl griqp •p&nscilcus• que siguificn •enpnz: de ser Moktcndo•. cstn definición 

no es stúiC"ir-rnc_ p1un dC:scri.bir de f"onun clnrn. n In grnu variedad de DJnteriAJcs que ns.i se dcuollliunu • 
. · ' 

Los pllun:it."'US tñ~cnte bublnudo son sustnuci.ns de origen orgt'lnk-o .fonnndns por Jnrgns cadcnns 

tun .. -wuwolec-uJnrrs que <"OUticncu cu su ~l'n.IC"flhn cnrbouu e hidrógeno priuciµnhucutc. Estos eu gencrnl. 

se- obtienen wcdMUJte n=nccioncs quíuaiC"ns eutJl:' di.fCTlelltcs Dlntcrias prin:uts de origen sWterin> o natural. 

EN posil>le woldcnrlo~ wcdin.nte pro..~ de ttnus.fu~u nplic-alldo C"nlor y p~-ióu. 

El dc-Nu-rollo hi!'Ctóric.""O de Jos plñstic:us C"UWcnzñ C"Unudo ac descubrió que 1ns 11esi:un;s unnunlie's podinn 

rlllp~ pnrn c1nbonu- objetos de uso pnic-tM:-o. cnhe
9

estns rrsinns se e11C"11cutnu1 cJ bcnlll. lo 

gutnpci'r'hn. ln JitOlllR b~n. el tunb.nr y c-J bu.Je o c-nuc-ho. Ln priwem ~i.un siJ:1tetX~ fue cJ bu.Je vuJcnn.izado. 

obtrnidn por Chnrlcs Good~-cnr cu 1839. A uu~dindoa del siglo XIX. el iuvcutor iuRJr-s Alcxnudcr PnrJccs 

s 



" , 71 1 .... rsr; 

Al rededor de 1860.cn los Estados Unidos surgió el primer plastico de importancia comercial.. casualmente 

los hermanos Hyatt aprc:nrec:hando laa ideas de Parkes. obtuvi~ron el Ce-luloide. Otro plastico :srm..isintrtico 
_··.· ·.,-._ ,. 

que i-uvo burnn aceoptación COUJC'rclal flJ:e: el que::-" deSIUT'Ollaron Krische y SpincJer en 1897. su principal 

nplic-adón fufi!. pant Jn dnbo..:.Ución :~··~ ·~¡-~-~~ '~ · ~·~·99·~ H~Bae-kielan. dlf"SICubrió una re-si.na <"Onsidrrada 
• ' : ',:~;,; '•>,:':~ -~'-/•' •e - _. •. • ' 

toutlmentr si.ntir-tica ... Ja baqurlita ... ' EJ siglo XX puede considerank" corno el inicio deo '"'La Era deol P!iisticOS--. 

En J 907 salió al mrr~~d~,:J~ ,~'~ }~~-~li~~--~~~~~~-• nll~n~s Staudin~r trabajaba c-n la fabricación dr 

polirstircno .. Y _.Ono ;~Rtiu'm-~~~~~ -· S'..s_--~~dios"'"al _acrü.ico. que para 1930 ya :!le' producian 
-... , ..... ,, ··-' 

fndusl::rialtnent.e.- ~--~C-~~~qú·~\1~bian sido sin~tlza.do.desde 1872 por Bau.man. fue basca 1920 cuando 

WaJdo St!'DJon.' ob~~-~~ '~ ~da aJ caucho.· in.iciandose a.si la corne~ción dd P\"C C'II 19.38. 

Se consid~,;~' ~~~~ .. Hennan Stau~. prrmio Nobel en 1953. como el •Padre de los Plásticos-'. ya 

que dento~::;~~~ :.~t·_.~bajos iniciados rn 1920 que muchos product:os narurales y todos los pJ.ásticos. 

estiin fo~~-~~·~: ~~cromolCc:ulas.. Entre los años de 1930 y 1950. su.rgiCTOn pl.ast::icos como el Nylon. 

Polietileno d~~~~~den~dad y el TeOón. La d~ de los sesrnta. se distinguió porque sr lograron fabricar 

.ttl'gunos p~~ '.in~te nuC'VOS p~s. de-ntro deo estos grupos destac-an las Jbu:nadas •r-r-s;inas 

rironcti\,·as·co~~: ·Resinas Epo.'1_ Polirsterra lnsaturndos,. y principalmente Poliuretnnos.. 

En Jos años_-~tentas y ochentas, sir inició la producción de plást.icos de altas propirdadeos como las 

Palisu.U-onns. Polla.rilet~tonns y Polúneros de Cristal Uquido.. L..ns tendencias actuale-a van e-nfocadas al 

diro~u-rollo de c.atnliz:adore-s para JD.ejorar las proptNades de los materiales y la in:vcstigftción dr las mezclas 

y aJeoadon«-S de polirnrros con el fin de combinar las propird.ades de Jos ~"H. ex:isrentes.. 

2.IDSTOAIA DSL PST. 

El PET ~ un polie-sirr te-rmopliastico, por consiguiente. e-u esta srcción se- tomará la historia de cuando se 

pudo fabrie.-u- un polir~""ter. trn.icndo como dato que fue Carot.hers. en e-1 año de 1929. quiirn logro 

rm.1blecer Jos prin<".ipios para In fabric.nción de poliesteres. sus estudios a~rca de In condensación de 

c-ompucsros bifuncion.nlrs. prrnUtieron consrguir In sintrsis de polilurros linr.aWs.. Siau.iendo con la 

historia dr los polill"strrrs. Jos quim.icos inglrses J.T.OicJcm>n y J.R.WhinfieJd .. aproximwfamlf"nte en los años 

3o·s. parnrndo dr Hridos arotnático..q lograron drSRITOllar polirstrrrs saturados con ma,-ur punco de 

fusión. Ya para el año de 1946 sr iniciaba la producción de:- PolietilC-n Tereftalato (PE'Il. ~ producciOn ~ 

desnnó para la fabricación de fibras te.'1:ilcs. Tenirndo COD:IO dato que para Jos anos so·s el PE:I" ~ utilizaba 

para la fabrx-arion de peticu.las. 

6 



~IPLAFn.T " 71 

Para Jos años 60's este Poli~er Termoplástico además del ua> para la fabr:ica.ciOn de texti)es.. Sir' utilizO 

uunbién rn la rlabo~ón de prliculns Oex.iblr-s bion-ntadas para rmpnques dr dA-ersos productos. 

cassrttll"S,. cintas y· Péli<'~l~ hiorent~dR para aplicaciones t:""n fotografia y rayos x. PostrrionnrntP, grdcias a 

prOC'rsos a_pt~ y ;.·~j~~'·_. consiguió fabricar producto..' dr alto grado dP ~s1-alin.idad(con Cstru<""tura 

mi~~.~~~~)~·:· a. los cuales sr ks llamo C-PE'T, rst.o sucrdió apro:xirnadamcntr en el año de 

I 969. Más,~~ 't{.·~~/~~ric8dos Jos grados ar:noños compJetan:Jcnte transparentes Ua..r:nados A-PET. 

La dernan~ .. ~··?1~~os"de Jos 70'.s de un mar:rrial que contuviera alllnento.s. Jos cuaJe-s rrquieren 1a.ql:a 

vida de anaquel.. pcT'.ID.itió que el PET fuera ütil para Ja elaboración de bor:eila.s y enva.sirs biorft'ltadOS.. 

El uso deJ PET. para principios de Jos 80's. at:raTe'9Ü una rápida expansión principalmrnte ~ los ~r:orrs 

automotriz y rlttt:rico/e-lec::trónico, de-bido a que eme r:naterial e-s. ~ente a deformaciones a una 

te-mpe-ratura de U1i0 in\.-ariable. ActUalrn~tr el PET time un gran r:nerc.ado e"tl la industria de los enva.siies. 

A.ctua.lnu~nte ha_!- varios tipos de plástic:os. por Jo que. su comportamiento ,.. caracteristicas 

determinantes para su uso. 

l..a.."» propicd.ade-s que poSle'Cn los pta:a:icos a.si componamiento en la transformación o su 

aplic.ación. en ~e-ral aspectos que puedan usarse en la. pnictica. es la ba..4ie para los crite-rios de-

clasificación.. 

po4u-:idad, por su cons..u:no. la clasificación de Jos Poliésrercs Trn:noplasticos en cuanto a su contenido de 

monOme-ro Jo- tinalmCTJte por su grado. 

3.1.COMPORTAMIENTO FRENTE A LA TEMPERATURA.. 

Deo d.CUerdo a C"Ste criterio, los poümieros ~ clasifican irn TennopLasticos., Termofijos '!-. Elashiorneros.. De 

continuación. 

a. TERMOPJ....\STJCOS. 

disuel~n o por Jo menos sir hinchan aJ con~clD con solventes. En el es.lado sólido pueden defon:nan11e 

7 



" 
permanentemt."nte despUes de aplic:a.r una fuerza. esto se debe n que sus tnacrorno&rcu.las est.Rn libres o 

sueltas un~ dr. __ ot.rns y· pued:~Q desliZHr:!ie entre si ante )a aplicación de calor. A temperatu.ra nmbiiente 

pul!'den srr blnndos. 'duros.:·.fragi]C'S y rígidos. Su cornpona.m..iento se deriva dr- la aUsm.a es:uucn.lrft 

moJit"<'"UJar., ;.a qÚr ht's :inoJkulá::S ~~nen forma dt." C'ndenn abierra o de hilos.. 

-La c-apaci~ad ~~ ~ ~~-~~Jásri~oS'de n-bland~nre o fundiniir' tic-ne sus ventajas y deswentajas. rntn!- las 

vrnrajas Poc:t~rnos-~e~cion~:·q::,'.,..·.~~~;n--n:ioldearsr por calor. es decir. una lámina o un tubo pueden 

pas.-.r al C'Stado· elásti~~,-~::~ --~~·--¡;.:-,;~ª blaQda y ad~ nueva forma de-spue-s enfriarla en un 

molde; y la '\-"ena~ja ~ue rn~~t~.·~~~~ne -~ba~o es_que los t~opla.sticos pueden s.ld81"9e' y sus 

Las desventajas consislen en q~e_--é¡ ~;b~~~~;i<~~ Por eJ ca.Jor llin.ita. e"D gran mane-ra sus 
,,• ·-·"" . "-' ." .. _"' '" ··-

temperaturas de uso. srobre- todo·_·c~do 'sé'~-~-~~~.-~ ~~~~~~ón ~ultá.nea. de fuerzas mecánicas. 

Lo:is t~oplá...-..tic:os 5e' aubdividen_e.n. ain-~~~,;.:~;s.. 

a.1.Amorlos.. 

comple""to d~rdcn. iestc arreglo molecular prrm.ire- el paso de la luz. razOn por la cual los plásticos amorfos 

son transp<~tc-s o ttunslúcidos generalmente. 

Entre Jos tL"'rmoplásr:icos amorfos se- encuentran: 

- Copoliesteres de GlicoL 

a..2.Sernicri..'Ualinos.. 

EJ orden mo1rTular de Jos plásticos srmicristalinos rs ~Jativanienre burno. En é-J se" apn-cla ci~no 

paralelisin.o dentro de los filamenr.os moleculares y su.s nunificacioo.es mas cunas. 

El orde""narnirnro en Jos tramos de rnacrumoltéculas paralelas ~uivaJe al ordena.miento de átomos o 

molttula.s rn forma de crisalles. Jos cua.IC"S :ie oponen al paso de' la Ju.z provocando u.na aparie'ncia lechosa 

-C·PET. 

-PBT. 

3.2.POL.ARJOAD 

La polaridad de los compueSos organicos sr debe al desp.La..i:azn.ienro de los electrones compartidos C!'Db'e 
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los fftomos de- dos distinÍ.os elemen~os ~ue constitu,.·en In. molecu.la. debido principRl.D:aente a las 

difererenc~ ~e nüm~ro· atómico._ El~ de el-=u-ones compartido es at:ra.ido con mayor fuerza por el 

iuomo que- p~SC"nle ma.vor carga en el riücleo. A a::ae-d..ida que nu.uienta la polaridad aum«"ntnn ta.mbien Jos 

vn.Jo.res de !ns Propirdadrs como rcas;~rn<"'.i"a nJir"l""..ánica. durezn. rigidez. ~encia n Ja dr.formac-.ión pgr 

calor. absorrión·d.,. agua y h~mc-<:lad .. ~sisrrncia a solvr-ntes y ~ites minc-raks. prrmr-..tbilidad aJ vapor dr 

ngua .. adhC9vidad '!<. adheren~ sobn-·pi~ mc-truicas y la crist"alinidad. 

Cuando la polaridad aurnen~ ~uj·ft:J.._ias propiedades de dilatación tibntica. poder dr aisla.miento 

eléctrico. la trndencia a acumular_ cargas decDvsciióca.s. la pl!rtneabilidad a g-d:ill!'S no polares o~. Nz. COz 

etc. 

~emplos de~ clasificaciOn son: ' 

•Alla Polaridad: Polianúdas,. _pc",nurrtanOS: Esten"S de CeluJo:sn. Polifluoruro de Vinilo, Polifluoruro de 

Vinilidc-no _Y~ Phisticos Tll"rm~~J~, " : ·"', 

•Polaridad l\~~ -~~~-~o:~~·~:~'.!,~~ri1_'~0ilriio·Butad.ieno-Est:ireno. Policloruro de Vinilo y sus 

Copolirneros.. TERMo~COs-TtPó ESTER y Palia.midas. 
~-'>: • ~·.,-,;;;:.;.e• 

•Pola.ridad BaJa: Copothue~ d.~'"ÉtiJ~.;,-y:·~~ lnsanuados(EVA). EtiJeno-TeuafluoroetiJeno y Polióx:ido 

' •• c •. > .. -:._ . -~ '." , -

.'.J • .3.EN CUANTO-" CO~:>~~-~N M€Xlco. 

Para podll"r facilitar. de-~a inanrra e-J b"atado de- Jos plastico:a,. SC" ha dado una clasificación 'il".n cuanto a 

su c-onsumo como rnatrria. prima. lo cuaJ agrupa al PET y n Jos de-m.Rs pl.ftal.icos deo acue-rdo a su 

impon.anda y sus aplicacion~ en e-1 mrrcado y nsi _. timen Jos COMODmES. VERSÁTILES. ttCNJCOS O 

DE INGENIERlA Y ESPECIALIDADES. 

Los COMoomi;:s1 son los plásticos más ut.ilizados ya qu.e tienten burnas aunque no sob~salic:ntrs 

propiedad~ _,.. que ad!l"m.ñs su pre-e-jo rs de! nin~·J rnodentdo. por lo que d PET..l por su conSUDlo e-n la 

indu:nria dc- c-nvasirs C":51"8 drntru dr un pL.-istic:o ccu:noditir. TambiCn son comodities: «"I HOPE. LDPE. P\."C., 

pp !o. PS. Los \"ERSATJLES. rs un grupo d~ plásticos intrnnniios c-n cuanto a consumo. ~ caractrriza por 

rrqurrir de una gran ~atividad para diseñar productos.. principab:nent.e en aspecu.s de apariencia. color Y 

fonna. enrr.e- los '-~tiks esc.n el Acrilicu. PUR '!o" el grupo de plásticos ~o6jos corno el silicón. resinas 

1 , • .____,. _ _.._ .... _,_~Ur•r _ _...__ 
.i " ............ vn-.• ............. -. ........ _ .... ·- ··----- .. _ ...... -~-- dtOLU,"'-IUctl'>• ... --
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" 7 ••mr: 
Los TE:CNJCOS O DE lNGENIERIA, esto~ pl.Ksr.icos ae caracterizan por tener un alto desrmpeño funcional 

' . •, 

ademils de un r.,~lente conjM~~ d~ p~Pied.ades entre las que destacan Ja. resistencia mec-an..ica y limllrs 
- . .. . 

de temperatura ·eJPVados..' Tir-nen C'orn() d~eO.taja que son muy e.aros. aquí. enconu-nmos al PET grado 

in~rueria. ~!'2 ·J~ ~~'.·P.~?~~entr: automo.rriz. e-JPcl'rico/eJPCttónico, pJomeoria/~rraje-.ria y ensr-n!'S 

domeSrico:s. ·En. ·~-~~'-··~J,o ~~- .irl~J~~n a las poliamidas,. poliacetaJes.. polic:arbonato y poliemrr 

t<"rmoplá~ro. ~ E8PECV\LES sr aaoCian normalmente con una o DJás propirdades sob~ntrs como 

bajo indice d~ ÍriCció~., cl~ada resist.rncia dirli:cuica., y 90bre todo un elcvado preeio por lo que ocupan el 

menor porcentaje ·r.n el consunio global de Jos piascicos. entre ellos ~ encuena-a.n: el PPS y PEN. 

3.4-.CLAslFJCACION DE LOS POLIJ::s'rERES TERMOPLÁSTJCOS. 

Los Polirsl:rre-s Trrmopla.sticos se pucdrn clasificar de acurrdo a su cont~o de monómrm, e-n 

hornopolúneros y cupolil:neros.. 

•HOMOPOLlMEROS. 

Un homopolirnc-ro. t:"s un polinteTo obten.ido de un solo tipo de monómero. La ~acción para su obtención siro 

Ue,,·n n cnbo .. n trave& del uso de a~ntes qu.Unicos llnn:lad.os in.ic:ia.dores.. 

Dent.ro de estos se encuenu-nn: 

-PET .. 

-PBT .. ·-
. ··- ,., 

Los homopo~~ ~~"'~1 ~esult.ado de la polirnerizaciOn del i-ster teTe>fuilico. formado al t?acc-ion.ar ácido 

terefuilico y un glicoL 

•COPOLlMEROS. 

denominados copolUncros.. De acuerdo al artc'glo que toin.an los diferentes inonOmeros en la cade-na. 

polin1C-rica NC" tienen los siguientes tipos de c:opolimeros: .alternado, bloque. azar e injCTt.o. 

Los poi.Un~ re-su.lt.antes sufren cambios C"n sus propied.adrs en función del porc·-c•rn.a.;e de monóaieru 

ut:iliz:o.do y su ~o. siendo poSl""blC' aiodillcar C'O me-nor o mayor grado muchas propWdades tisicas. 

quiatic.ns y de p~ de tru.nsformnción... 

Dentro de los copolimeros tene1nos: 

-PETG. Modificado con GlicoL 

-PETO .. "-fodificado c-on He..xc"UJod.inleL."UJol y Glicol. 
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3.5.POR GRADO DE POLil!:s'TER 

Industriahnente se conoée mc-jor a estos material~ por su grado y aplicación que- esrit en función del P""mJ 

PE:T. 

O HADOS 
POLIESTE'R 

{ PET 

{co::TLIESTER 

{ 
PET 

COPO LIESTE.fl 

{ 

PBT 

,_PET/PBT 

El Polietilén T~rlf"ftalato. se pue-<le drc.ir C"n basir a lo tratado~ que es un poliéster cuya caracteristica 

princjpal es la prrst"nci.a de uniones ester. 

Puesto que el Polietiléon Tcreft.alato ac caracteriza. por uniones de éSl.er. se dice que es un polimero 

clasificado como sintético. el cual se produce Dlrd.iante la pol.ll:nerización por pasos mediante u.na reacción 

de policondensación •:; a este polú:neru lo J.larnamos plast:ico. el cual pertenece a la familia de los 

rennopla.~cos. debido a Jo an~or el PE:r es un poliil!scer rermop!ást:ico y por su consu.rno decünos que es 

unCOMODmE. 

4.1.ESTRUCTURA.. 

r\ continuación ~ pt"e'srnta. la. e'Sl:rUctura quimica del PET: 

1 t.I ---• p-~--1.-(rn- • ..,__ --- ..,_...._ • .. 1~ dr .------_ ra ... -.-..-. - -- - P'.._..... ~..,• ..... ~ ..................................... .,.,__...,. .. .._...__~-~ok---....-----=·-·-·.-_....·_._ 
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Existe vari.-d.ad en los grados de PET y parn poder hacer una diferencia entre estos ~ toma PI\ cuC""nta su 

criSUllin.idnd Y prao mol~Jni. _Los de peso molrcu.lar rnenor _.. denoallnan grado fib~ Jos de pe91> meodio. 

grado pelicu.la y. dr- rnayor pro9o molecular. grndo in~nirria.. Los qu«" son grado ~ni e ria posrrn aia.vor 

crist.alinidad, d ~o nai;~~--·~·~~~-~ 'Para Jcimina y bcHrJla. 

4 • .2.PROPIE0."1>ES.·· 

Como .., ·ha mrn~~:Eii.~~~i~~~~;::~as de encontrar N PEr. rs drcir. en su rs.ado amorfo y 

setn.icrist.alino.·A· <:ontin_uación 9e' prC>Sle'nYan J:lropWdade-s de e-sa.os dos rstados drl PET. 

El Polietil~·.;~~~{~:J;;~~~-:(~~·PET)~·una densidad de t.38 g/cm~rndo m.a~-or que la del 

;·;::l~~~~~¡~~i~~j=~= ::e=~.: ~::::::;=u:::cia~d= 
abru.siOn.- Para SÚ'us0 Continuo ha)•~que tomar el i:nten-alo de trm.peracu..ra. que abarc:a drsde -20 a +100 

: <><- ~-· ":_;_'.:~-''?'-~·:·.;'4k:;<',.~-,-~\::. ~ -:r,-";::~: < ": 
°C (en aire calirntr incluso hasta 13.SOC). En cuanto a la dilacaciOn tftnrica 9C' sitü.a. e-n. valon!S medios y 

bajos. Corno -ai.~~~:;e~:C.~c~' prcS.:nta un termino medio. por lo qur. no ~ apto para aislante C'Tl alta 

frrcu<"~ciá... La ·'~:·~~~~ ~; ~~ <"S e"lrvada. poSC"C' bue-na n-sistrncia. a la fisura por tensiOn y a la 

s:iguirntrs propieoda.drs de barrera- los cuales seo prrsrntan rn la tabla 4.1 junto con otros inatrria.le-s. 

PET 2.6 
PETG 
P\'C 12 

P\'DC 0.016 
PEAD 213 
PEBD 

PP 
PA 2.6 

PAN 1.24 
E\."AL 

"°" 31 
200 
24 

0.47 
900 
300 

950 
4.7 
1-7 

0.13 

VA.PO• DB AGUA 
1.72 

6 
2 

0.16 
0.5 

2 
0.8 

7.B 
6 

rm-l/0.00lpulg/ t00putg.1 2-lh a l atm/ 23oC ()%. h..r 
Tab ..... i ...... 

TambiC-n cabr de-cu- qup PI C-PET. rrsislP a Jos acídos diluidos. hidrocarburos aliCaticos Y a.ronud..icoa. 

hidrocarburos halogenados ~ C"C'tonas.. 

Tra~do ahora drl f"olirtiJCn Tr-tt"ft.aJa.to Amorfo fA·PE"n. ~ta una densidad de 1.33 g/c:m-J. la cual rs 

mc.-nor que Ld de C-PET. esre tcrmopJ.astico al cont:rario que el C-PET es transparente, titi!ne una menor 
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rigidez y dureza.; pero mejor resistencia. al impaao. Su inte~·alo e temperatura de U&D 0 se encuentra entre 

-40 n. +6QClC y en R~~ncin de~··~~ 1oonc. Sr cristaliza. por encima de Jos 9C)OC,. provocando ciena 

turbid~z a m~n~ q~~. ;~,:~a''.~~~: ·o.rien~~ o sometido a t.rat.a..m.i~nto ti-nn.ic:o c-on nnt~rioridad.. Esair

n1llfir-ria.J rrsiste ·~'· ~~~b~:~::cJ~~~~---~ propWdades qui.mfoas sisnilares 11 .las drl C•PE:T. Tiene 

hurnas proplrd~,'~~",~~:S.~t';.:~1:~º~~ como o, y co,. 
La propiir-dad n1ÁS particular dc-J PE1\ es·que debido a que pR"Senta una baja reniprr.uura de transiciOn 

vitrea rr~~:~-~~~~~~~ft~~~'.$:~{;1,wado de crisralirudad de1 pollin=> median.., el ~ de 
tra.nsf'ormación.";'~ dC'C"ir.'si-ae"enfria :razonable-mente r:ipido desde su estado .fundido. arriba de 2700C. 

hasta una. i~~~~~~~~or ~ la. ~ciún vil:r'e'a.. S>lidifica. ir-o estado amorfo obu~nii'ndose un producro 

de aparienc~¿{~-te~ Por otra pane. cuando el polime-ro se e.a.lienta por en.cis:na de la T.,. en~onces 
. 't'•'' 

tornará lugar. ~-cristalización y corno consrc:uencia el producto UJoldeado será opaco. 

El PET con refuerzo miejora SlUI propiedade-s mecánicas, t~i~ eléctricas y quUnicas.. 

A continuación en la tabla 4.2. se prese>ntan ""alore-s típicos de rsta. resina con O y 45"!'° de fibra de vidrio 

c:omorefu~. 

~1ódulo de flexión 
Esfurrzo de- ll:np.ncto 

lrnnuradol 
C~tidrntr dC' r.:q:>ansión linraJ 

trrm1ca 
T~mpe'rdrura de Oexion a 4.7 

h:•/c-..m~ 

·~-.. dr absorción de agua. a 
231~ drsPu~ dr .2-1 h 

"'!;. d~ absorción die agua. ru 
r-<Juilibrio 

4 . .3.GRA.DOS ESPECIALES. 

1.16~- ~ ... 2.96..:-,cnl;, 
43 J/01 128J/Ul 

7.2xI0-J/c 2.3xlO-S/c 

215'>C 

o.os 0.04 

0.6 0.-15 

Los grudos sin rf!"fon:anUrnto pueden ~ claros o de C'Olor. Los de color se usan por lo senc-ral p¡un 

~bida:s c-arbonnt.ndas.. LHs re-sirias c1arns SIC' presentan en una "-.ariedad de grados. con difet>entes 

VlSC'O:S.Ídad~ intrin9r"C'élS•, ~se muestra.: 

Fibras Tcxules Bn"nfa rox.0.62-0.751 
Fibras ind. \" licuJas AJt..-.fa ro."C.0.9· J .041 

Borellas Ent:n!' 0.72-0.SSl 
,,..,,.._.--....-.rs-..•lrl-~-.w-__......-._ .... -...rl 
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4.4.MANIF~IACION CON ADITIVOS. 

rara me-jorar las propiMades dd P~. hay diversos aditivos que modifican las propiedades del PET. Las 

propimadc-s del PET que g«-neran Jos R«-tardantes a la flama. Cargas y Refu«-.rzos. Afod.ific:.adon-s dr 

mismo ordrn iUUC'S d~rito. 

El PET arde f1icihnen1e. es por ello que- sc-··' rttomiend11 utilizar rrt.a.rdnntes C"'OftlO los ia.~dos de antimonio. 
·_ '. .'·":·:···;:,·-'._, 

s."'l.Jes de potasio y ~f"urrzos fibrusOs "parft ~~cU:. eJ goteo diel .t:nnterinl durn.nte- su combustíitn. 
'· -'.~ .·.- .: '- ,.:·;. -~: ·.: ·._,.:- - ... > 

Cuando sr adidonnn r-stos aditiVOs,:-'~'-obti~~rn productos con aprobaditn Undenll'rite Laboratorie-s fULI .. 

dAsificnndo como 94-\.'0. ~'.-h/· '-~-::~.;~: ·<·i 
~ ~:),·· . 

ºCargas o Re-fuerzas- .. ;:~::;>~· 
E~1os se usan parn PET grl."d_¿. ú~g~~n:;'·-~Mdo seo quin-e- i:nejorar sus propiiedade-s m~ natura1rs.. 

... :_: , --~·_:y._:··:~'·~:;::}::~·,_-~-:\···-~.'. ';ó. • 

El R"fuerzo con fibra. d~ vi~ric;,.',~~.~ «:~}~~ puC'de- ser hasta deJ 55°..<.. Las cargas más utilizadas son: e-1 

c-arh<mmo dr c-alcio~ t~~ y·~-.·~~-~Vi_'.·drio. 
)).,::" .· 

'°ModificndorC"S de- im.·Pa~·o: · · · :·" 
Los grados in~~- %-~~~~;~~-~~r t~ regular quebradizos drbido a su iest.rucrura. crUAalin:a- Cuando SIC' 

E"«"quit-"rt-" rr5i&tenc::fu.."nJ , ~P.t.,~~. se. rrc:olnienda formar alraciones dr PET con policnrbon.nto~ poliet.ilrno o 

c.-lnstómrros. 

"'''\gentes Anticst.aticos. '._~;;;¿, -~ 
El PET grado·--~-·~~:~~ en contacto con otros inate-riales adquiere carga eli-c::lri.c:a '!-·· c:ozno no es 

ronduc:tor. es diJicil -~ti~.~>_~ carga. por lo qur se utilizan agentes antirstáticos que- cobran 

Unportancia e~~~~- ~-;~brican películas forogrñficas.. 

'°Anno~dnntC"S. 

El PET ~ rrlacivamrnt"e C"St"abW a Ja auto o:"cidac:ión. c:onti~e algu:no..«i srgrne:ntos rn su ~cn.Jra qu«- SIDD 

fa.cihncntr oxidables.. Se utilizan agentes antioxidantes para artículos de larga vida UtiL Estos 

.antimridances son del grupo amino y se puC'dcn agrc-gar durantr la polic:ondrnsaciitn o la peUetización en 

Ant«"S. Jos tirmpos dr cristalización drl PET rrsultabun J~ porque su procrsan:Urnto a r:ra.v~s drJ 

rnoldeo por in;\o"C"Cción c-ra econÓJDJ.co a nftiel cor:nCT1tial. Drspull!s sr desarrollo la tecnologia para lograr UDOill 
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crist.nlizncón rnils ri1pida.. Abo~ dic:ho desarr~Uo -~·utiliza sólo parn el PET grado inpnieria. Corno ngoentes 

nucleanles_ se utilizan ñ.-ddos de metales.~ u:"~ con~ent:ración de 0.5~;,- El objetivo de ~gar este aditivo. 

C'S para que "°l mal«"rinJ crist.nlic:e corupl.;.~~~~tC' r.D el ruolde y no sufra distors.ioneos o encogilnH-ntos... 

5.D.8TIC9CIÓ•. 

El PET Sil!" obtie-ne por rued.io dr'i~S'~~.~~·~os•: 

•A partir del Scido ~~~~~~·~~}:f.~~i~~t~~·~'.:' 
•Partiendo del dimC"tiltereCt.alato y etilenglicol .. :, 

- r ::, .. :~;;;<:..:.'.~::::-·::s,,,:::~:·:\<~>-·:~::.; ·:··:.,::·~--· 
•Por mffiin dr ñc-.idn rrrr.ft.d.tic-o.·y óxi~·~;dr rrileno~ 

5.1.MATru:I~~ "!Jt'.:ij,~;~~fé~;,i?'i; , ; ; . 
~ m«"ncio~ó -~~~'?:~~«"~~ .. ~·.17.·~.~-t~~~~-~ris:na~ paro la obtención del PET. sirndo «"stas rl Hcido t«"re.f'falico. 

~tilC"nglicol. ~~~~~~;~~~:\i' ~~~~<.~~ ~tiieno-
Con objet~·:~;-.~~-~~~~:~~;;'c.~'~aci~n se mencionará la escrucrura. propiedades y obtención de 

algunas m~~~~r~~·::;;F · 
•ACIDO TiREFT.4LJéárrP..-\1:: -

' .. -·-,¡;,· 

n. Esrructu~~-..-,·:. - '.~~-~.:~.-~::~:; 
El ñcido te;;~~~--~- tar:nbi~n . ~o acldo · paraft.¡ilico o acido benceno -p-dicarboxilic:o. es del tipo 

ouomiltico do¡'..dt!-'1~-~~C's aú-boxilos se encuencran en posición paro. te"n lados opuestos-

b. Propir-dad_«"S.. ~ . 

&- presenta en formft d.~· criaaaiea o poh.-o blnn.co. es .in.90luble en ngun. cloroformo. C-ter y ñc::i.do a.t:etic:o. 
- -.-,--" ·; 

ligC"rnment<" soluble- «"ri al~obol y soluble <"n a.Jcalia. es poto com.bustible y tóxico .. Sublirua a. te.mperaturas 

<"ntrr 300 ~· 42snc.. 

c. Obt<-ncíón. 

1..o, figura 5.1. rcu~ eoI diagrama. de producción del ñcido t<"~fuilico a partir del parax:ileno por m-tio d«" 

una oxidación. 1-t reacción C"S! 

o ... IPA<.010,.. Y 
F'Uklf""ICACU.">• 

''••r• s . .1.0•••111 .. 14• •• ~ .. ••• T•r•.I••••••· 
1 ___ ,._, .................. ~ .... ··~••r. C.'lMISIO"' f"l?'rt«~JM ... "AM~ 
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•ETILENGUCOL. 

a. Estructura.. 

Ta.mbien conocido con el non:1.bre de alcohol e"tilmico. glicol ó 1.2-etanod.ioL Es el gticol mas s:Unplc-. tintc

dos radicalcs·o,tidrilo. u..;,o en ~~·"atOrno de carbOno. 

b. Propiedades.. 

Es un'liq~·~~º-~~nr~~:'.Íncoi~~;.~c- Sabor:.dulce .. hi~pico J. .. poc-o volátil. Es :soluble en agua. 

nlcohol y·-~~.·:.~j~~~l ·;;u'~.t~-~~~e:·~~g~~cio:.:i-~d~l agu'a. usánd09r co010 base- en los anricongelan~ Es 

tDxico por ingestión.~:::.~:·:: 

c. Obtc.o;_.~.j~·-_:¡~:,:._':' /~,'.· i··;:·; _-:. '"~' :··:~:,. 
La obtendÓ~:d.;.~·e-tiJ~~~~l·'~.;;"<t~l etile.10, que se obtiene de la refinación del petroleo. Pnsteriormenre. 

: '. _: - -:-~:'-~ .._:.;· · .. :.. ,:--.:.·: 
SC' Urvn a cabo ll:'1ª o~~aci~n para obtener eJ óxido de etikno y finalmente. n u-av~s de hidrólisis se obtiene 

f"l C"riJir-~gli00J.: ~ fi~~~··5~?.'s:ir-P~seo~rl. r-J p~.so de producción. 

•ÓXIDO DE ETILENO. 

Es conocido cambien como 1.2-epoxietano. cambie-o a. m.enudo se le da el nombre de oxirano. 

b. Propiedades.. 

F-s un gas incolorn d«"' olor dulce"' y algo Jacrmógeno. su punto de- ebullición es de 10.S""C. Soluble en agua~· 

disolventc-s organicos.. 

Se.o fabrica calentando etilrnclorhidrina. con Ca(OH)2 O NaOH. o por oxidación direc:-r.a del e~eno (etiknot a 

250·300 .. C usando un c-nullizador deo plata. La figura 5.3. re~nta la producciitn de Oxido dr etileno: 

"ºº"e 01. Aa,,o 300C 

0.'-S H PrROLJSIS H H H OXIDO DE S-'Tl:R"L ETtLENO OXJDACION En._.,.,, 

~> A-~ A-~-
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Retomando. lo menCionado ff~CR de los eanünos tecnológicos de obte-nción del poliester termopla.stico. se 
- '. - -

ma.niliesta. c1uc ~O~ ~~a· .sOQ .:~s. ya qup su obtención es n partir de una reacción. de 

policondrnsación•.- ~en.minos parft obÍcner PET' se- z:nu""5lran a continuación: 

Los cazninos para obtener. el PET. son diferentes en la primera e~pa. en la cual sr obtiene el product.o 

inr~nncd.iario aiSf2·~}:.·j~~~ti.J;~.¡:ereftala~(BHE'll. Una vez obtrnÍdo el producto inrcrmcdiario(BHSll. las 

o~racioaes ncc~!-~ o~~~cr cJ polim~ final son: Prrpolimerización. Polimrriz:ación. Se-para60n 

de disoJv~t~ y/o_ su~p~uct.o.Tcnninado del poliznero y Formulación.. 

El camino a partir de acido te-reftálico y etilro.gl.icol. tiene como re-acción inicial la estcrificación: 

TPA • 2 Etilenglicol ~ BHET + 2 AGUA 

Esta cas una. rt:!'UC'C:iün revrr.Dble por lo que para que el equilibrio se drspla.zco hacia la derrc:ha 5IC' drbe 

cft"CtUa.r la rcaC'riün bajo ciertas condiciones. ~ tiene que "'Ulatiliz.ar _.,. eliminar el agua producida. C'n 

transesterificación: 

DMT + 2EtiJrnglicol BHET + 2.J\trtanol 

oc-quilihrio hacin Jos productos (dcrechnJ. Ja reacción :sr lle!'Va a cabo bajo condicionc-s quc voLntiliccn el 

11~.ana-.... --.·~-----..1.a- .. ,_-__ ...... ,__11. 
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m.etanol y que pueda eliminarae fiK:ihnente de los reactores de ttansiesterificación. 

Se trabaja usualmente a p~ón aunosfi-rica y a una trm.pernru.ra dr 17()("C al inicio de la reacción y al 

final de la misma dfi" 230°C. El c.runino a partir dfi" ácido te~ft.álico y óxido dr etileno. p~srnta. Ja siguiente 

TPA + 2Óxido de- etilrno => BHET 

Esta reacción file' efr'C't.Ua f!"n 1.1.n r:ne-diO Orgánico~ (usualmente benct'!'no. y 5llt' utiliza una a.mina como 

cnutliu•dor 11r;"""'º' ~a), ~;t~~~e!:~~~*,;1~>~~6"c y pres;on"s ,.,.P"rio"'5 .. 1a auuosrerica a1 

redrdor dr 15.48nt.m(l6Kg/cm-'}. Ln re-acción es srgu..ida por Jan-acción de policondiensaclón: 
· - ·~1,_;.,~::1~·r···\•;_'i"",,.'-:.'!~-j,,~;;-:>·-· .... _,-,.~-.~-·: 

~A :-~~BffET.c=-.' PET :+ EtiJenglicoJ + H...0 

y Sii!' lleva aaibÓ-~ ún8 'pl-rsi~~ :~;~~~-ia:·:i.no~eTica:y a una trmprratura de 2SOoC. 

La nplicnclón ·de ~~ ·~~:~jl~~~~~~'·PET. hU ~8do limitado a escala comercial. 
._ . ~ ~ . , - ·,; -· ·'"''t:: - ~.;" 

Como se m~~~~~~·:)~,~-~·~~~-.. f~~~~.·~e operación n~ para obtener el polimero final son 

sintilnres y e;.¡·~·~~~·~;~~~~~·~-~~--~~polimerización se conduce normalmente a pre-siones menoni-s a la 

nunosf~ri~n; h.Q"Má '~~~-~l~;úsa ~''atmtJnunHm y con trinprrnturas qur oscilan e-nt.re 230 y 285oC. 

,',:~;~· . ··:~(/~'.'k;~·, ;'-:_·.; Bffer e=- POUMERO + Etilrnglicol 

. :. , : ·~_- i ~ .. ;"::~,~,,~:~t~K'.·.··:: .;: : 
El C'tilC'nglkol ·'°-~~,-~;~~ªcomo ,,·apor conforme' a'\.·anza la reacción.. El peao molC'C'U).ar obtenido en 

t:"~tC' pnBO es 'd.; ·apr~~~d~ente 6000g/m.oL La polittaeriz..~ón final sr hace n menos de 1.3158 e"" 

·•aun( ln:un.Hgl y ~ ·2SS:.J!;;:~¡· polim..ero obtenido tiene un peso molC"CU.lar de apro.'1madamentr 18000 g/.moL 
' .' - ~'.: .. '-.'.-,,: - . 

El polúnrro abtrnido C.n -~".' C'tapa t.H-.ne nplicncinnrs tC'.xtiJC's a JVVH pt"'licuJns. 

5.2. DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS P.~ OBTENCIÓN DE PF:r. 

•OBTENCION P.AlRnENDO DE Acmo TEREFTALJCO y E'nLENGLlCOL.. 

produce' C":I BHET. junto con el etilenglicol. el cual SE> precalienta bast:a una tC'mpera.tura de 2320C antes de 

su C'nt.rndn n clichoisl reactorfe-SJ. en el(los¡reacro~ la ~On n-queridn es de 4.3515aun(.f..5Kg/cm"') y SP 

<"ÍC"'C'tt:aa Ja s.iguirnte .r?acc.ión: 

cc.•·'lr 

Ácido Tcrettalieo 
P.M.166 

.::11oc11:e1t!'IJH --- .::1t=<.J 

Etiknglic'OI Bl•2·Hidrax:letilrTe:n:faalato Agua 
P.M. 62 P.M. 25"1 P.M. 18 

18 



1 ...,,.,,._ 

Conforme nVnnzá la.- rea~it~ e~ agua formada ~ arpara en forma de vapor junto con algo de etilencücol. 

pan.e de ~e etilengl.icul ·se se~ y rt"Circula al reactor. El producto formado se enria a la secciOn de 

prepolir:neriznción para continuar' su p~ento en fonna similar a. como cx-u.rre c-n el pn.:Tso dr OMI" 

y r-tilenglicol d~ro n continuación. 

La tabla 5.J • .t:nuesr:ra · ·~ clnvr-s y nomb~ dr Jos equipos que íonnan parteo drJ pr-ocrso. 

Alirnr-nra.dor dr- ramillo 
Reactor BHET 

SA Silo de a.lmac"""anllenr.o 
TA fl-3 Tanour de ahnace-narniento 
IC 1-5 lntc-rtA1nbWdor d«"" nüor 

En Ja figura 5.4. sr n:iuestra un r-squrma si:znplificado de las :sir<'cionrs dr- producción drJ BHET dd procirso 

para obtener PEl' a partir de esr.e proceso. 
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•OBTENCION PARTIENDO DE DIMETILTEREFTALATO '\" E'TILENGLICOL. 

El 0Unet:ilterefuüatol0~"1 se introduce por medio de un alimentador de tomillo, a los fundidores (con 

vaporJ de D~. de aqui se bombea al domo del reactor de inten:anibio de Csr.e-r. El etilcnglicol del 

.n!nJnC'enaniiento sr calienta y SI!' divir:t:~ ~ ~ ~~~. ~~· un.a pasa a la torreo de re-cupcT'&C"ión de meranol y la 

otra parte se- él!inltnta al tanque.de q._;.zczad~·:c:o-~··~~tDlizador. Et eDuente de este mezclador pasa al reactor 

utiliz.andÓ ~.;~~t~; 1~:'.~~--~~~·:f;1~:~ti:11~f ~-~~~. -~~~01_ ~ucido rn la reacción se ~pera ~ el domo de 

Ja cofunlllB. de metano~':~r._el _fo~~o~-~e la lniszna se obtiene una corriinite que contie-ne prin.cipab:ne-nre 

etilt:-nglic.-ol y D~rr J~ ~€-~~~~~; ~~~-~~~·~. _. retoma. al re-actor de in:te-rcambio de hle-rª 

l-""1. corriente ~~-~-:~-·~-~~i·:·:f¡,~d~· ~d~l reactor de üuercambio de Cst.er se en"-ia a la secciitn de 

Prf"polimerizn_ci:O:ri• ~~--~~~?~ d~_prepolir:Derizaciitn operan a una presión que llega a ser de 

l.3158eo·.Zatzn(lOnu:n.Ji,K;~~:y.:·.ff. Úna tempe..rnnu-a. d<" 234nc en la parre superior y 273'~ en Jos fondos y 
: - ': - ,:- . ,,-~- -- .- : . 

u t.iliz.nn trió."Cido · d~· An~on!o como catalizador f"n esros reac-rott-s se obtiene etilenglicoJ por Ja parre 

supeorior. f"J cual se <"nri;. a purifH:'ar p.""l.TR ser rrcin:uJado; y un prepolúnrro C"on un peso .noJrcular 

prorneodio aproximadamente de 6000g/mol. El p~polimeoro obtenido se mezcla con una corriente de titanio 

t"O c-mulsión ~· se- alirnent:a a los reactores de polimerización a 273oC. La temprratiira al final del trrn de 

polimenzación t"'S de 293oC, m.ienttas que la. p~ón. es menor a 1.3158e.JaanflnunHgJ. EJ tiempo de 

r~sidencia. es de 6 horas o menor y eJ pieS> deJ polünero obtenido es de 18000g/mol o mas; la reacción de 
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CXX>0-1.PHPH 

~ c-:;;:;=dw H<fo-8-©-l-o-1CH1,1c"·"°''°". (nllHCXH,cH,OH 
OOOCl-1.iCl-IPH 

BloS/2-H1drax.reul,1TercfraJaro 
P.M.254 

Poli~enrerd"raJ•ro 
P.M. 10,000-30,0CXJ 

Eblenglicol 
P.!'lot.62 

El polirnC"ro ~ en"ia a aaane:jo dr eOurntC"S y formulado final. El etilC"nglicoJ obten.ido ranto e-n. Ja 

r>repolizneriz.ación cvmo en la poliznrrización .se pu:rific~ mediante dC'St:ilaciOn. En una primrra colu.mna Jos 

fondos del dorno se calientan ~ 130>C. y ar envia a una segunda c::oluinna en la que se obtiene 

etilc..-nglicol de la. cunc::enttación ncc:esaria para necin:ular.ie. 

En la tabla 5.2- se describen Ja.41 cla~ y noDJ.brrs de Jos equipos que conforman d proceso. 

:1Uirn.enUtdor de romillo 
Fundidor dC" 01\IT 

Rea.c:t:ur de inte~bio de ésa:er 
JC·E'T Intercambia.dar de c¡tJ.or ~lrH. etilencslOcol 
TR-M Torre de ~u..-rnción de r:netanol 
TMl Ta.n~ue dC" mezclado con c:ataliz.ador 
RPP Reactor dC"' ... ~..._..lUnerir.ación 
TM2 Tan.rrue de r:nezclndo con óxido dr r:franio 
RP Reactor de noli:rnerización 

TR-E:Tit 21 
VAP Vnonrizador 

lntcrcunbiador de calor 
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•OBTENCIÓN PARTIENDO DE AClDO TEREFTAuco y ÓXIDO DE ETILENO. 

El TPA ne introd~ce ~~ .t:iav~s __ d~ ~~~ ~~tad~n!S de t.ornillo a un tanque de mezcla al que se ~ 

y una rnezc~·. d~ ~ó~-~·+.;h~ ;~~~~·~~~~~~· ~~· n!cin:ulacii>n~ junto con el cat.allzador (trieranolamina); la 

mezcla en crnu~cin, f~nru;.da ~~;;~ta'~ -r~~ct~r .de TPA-OE~ Una parte adicional de óxido de ctileno se 
,'-~',: . ._'(:,:~·.\~ ~;·:: '¡;''!' ., ... 

agnoga ~~erÍte ~et aimac~~~teritO:-'·~:i•:.~f7:-

El reacto~ :·±~~~ .. \~:;.·:~~~:;_~~~~'.~~~~~~~.~:~~~?~-,~~ -~~ ··chaq~-~tá y ~~as __ bobinas intrmas de 

c-nfrliun.ento: ~ r~~~---~· · ~~~r~; ~~-~¡.:~·ei?~~~- LaS: c~ndicion~.- ~~-«-~~ci~n: so~ una. te-mpc-rat:ura. de 

11&1c y unn .. prrsión dt;-15~472RttD1i6K&f~;z):·.·~··.ú.n tie~p; dé·-;es;¡d~cia de cerca de 100 minutos.. La 

r~ncciün principal es: ·-.·> <,~:· ::'.r;:~}:f;{~i:~~::.~~ts;;.~{:f:~{f >::·-~·-<· 
·.;·. :-;·~ .· . . ,, 

~11 =c~/0'",' ;','.::{/'.!~c:<·.x .. ~.:1i1i_:H·~1·,."-~ 1i ct·.•·.>11 ~,..;.>--: .: ~.'.~:.~-::> ·;;> .-. """" ....-
Ácido Tereítiilico 6'cid0 d~ ·e·til~;;,, :. ,'., Biaf2-Hi~etil1Tereftalato 

P.M!. 166 ~.Al.~.·)·~·,~{_'_, " P.M. 254 

En kl chaqurta del rea.e~~<~-~~~.::~~~~:::~~~~- la. rCacción). en-ca del~ del TPA se 

transfomu1 rn BHET .. EI,~ii~~~rit~ d~¡-;~~,t~~,-~~~p~~~ de un evaporador para-eliminar la. mayor 

parte de o-"'do de etile~o y ~~.;.,n;; ~~.;~1~' ~ ~~. posreriormente a W. ...,gundo """"'°r en 

donde se produce ta rea_cci~O,~::." '<'·· '{!:" 

~ ~ ;~~·t.··---
COC>H CX>Oa-1~.PH 

AcidoTerehálico Bi3':2-HidroxieblJTerefta.lato Polieti.J.!:n Terefr.aJ.ato 
P.M. 166 P.M. 254 

EblenglicoJ 
P.M.62 

_...,.,... 
P.M.18 

Este srgu.ndo rractor t:ra.ba.ja a una te-Dlprrarur& de 2SOUC y una prr:sión de 0.967atDJ.tl ~c::m.") y tirne 

un tic-rnpo de ~dencia aproxiroado de 2 horas: el prrpolimrro producido hasta este momento. con un 

pc90 molecular promedio de 2000g/mol pasa aJa. sección de polimerización y el p~ continU.a en una 

formu similar a Ja deJ p~so deo D~ dr.311Criro nnrerion:nenrr-. 
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•tr .,.,....._ .. ,,..,.._ 
A cont.inuaciOn se preaentR la 'labia 5.3. la. cual preaen'la. la cla,,·e y nom.bre drl "'<tUÍpo. 

TA-1 Tanqur dr a.hnace-narn..irnto dr TPA 

TM Tanqur tn'!"Zelador 
TA-2 Tanaur de altnacrnainiento de hrncPno 
TA-3 Tanaur de alrnacrnamirnto de- OE 
TA-4 TanauC"' de- nlrnacrnan\irnto de TPA 
JC-J lnrrrcambiador de- rn.Jor 

RTPA-OE Reactor de TP.-\-OE 
JC-2 Jntrrcaznbiador dr caJor 
TA-4 Tannur dr nhn,acen.nznjC"nto 
EVA E"·aoorador 
JC-3 JntC"'rc-ambiador df" ralor 
TA-5 Tannur dr alrnac~amirnto 

JC-4 lntrrc1.unbiador dr raJor 

[C-5 lntrrcanibi.ador dr calor 

En la figura 5.6. se :muestra una srcciün dc-1 diagrama dr flujo de proceso correspondiente- a la. :srcciOn 

enne el Ol!Cido de eotileno y el &cid.o t.ereoftB.lico. 
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6.J. CLASIFICACION. 

Para facilitar C'l rsauc:lio de- Jos Procesos dr TransfonnaciDn se clasifican en: 

Pr~sos parn T~oplaat.icos: 

Extrul'liOn 

lnye-cciOn 

Soplado 

Termoformado 

Sinterizado 

R<"'CUbrim.iento por cuchillas 

lrunC"nDün 

P"J"occ-9Ds para TeTmofijos: 

Laminad.o 

Transle'rlencia 

E.rnbobinndo de filament:o continuo 

Pultrusión. 

Proce-sos para Te-nnopbisticos y TeTTDofijos: 

Vaciad.o 

Rocomoldeo 

Co1Dptt"Sión 

Esprrado 

RJM 

Aunque- existr un numero rnayoT' de proc~s de moldeo de plásticos.,, los anu=rioriea se pueden enconttar 

con rnH...'"I frrcuencia.. 

Otra clasifK-aciOn de los procesos de transformación ar basa en Jos cambios del rsuado que su~ el 

pla3t::i.co dentro de la DJ.aqUinari¡L Asi podemos enconttar Ja siguientr diwisiOn:. 

Proce90s Pri.m.Rrios 

Proc-C"SDS ~darios 
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En el primer e~. el plástico es moldeado a 'traves de un proceso termico donde el ttu1.terial pasa por el 

esta.do liquido y ar obtiene u.na lámina amorfa y transparente. en Jos procesos 91eCU.ndarios se utilizan 

medios .mecánicos o neu.nui.ticos para f"ormar el a.n:ícu..lo final sin pasar por la. fusión del pJftstico. 

Con base ien estos critrrios. los proce30.s de transformación principales sr clasifican como: 

Extrusión 

lnyC'CciOn 

Soplado 

Calnndr.-o 

lnz:nCTSió:n 

Rotornoldeo 

Compnesión 

Procesos Srcundario.s 

Termoformado 

Doblado 

Corte 

Ba.rr:ienado 

6.2. ACONDJCIONAMJENTO PREVJO. 

Antes de que el PET sra. .moldeado por cunlquiern de loa proce-sns mencionados para Jos Term.opl&sticos. es 

n~s..-uio que ~"han un trntam..iento p~o. siendo estos princ.ipab:nente el secado y ~ulado. 

6.3. PROCESO DE INYECCION-SOPLO CON BJORENTACION. 

Esir proe"~ irs rJ más irnponanrr rn este caso. pursro que nue~ t.rubnjo irsta oric-ntado hacia eJ ~ 

gntdo bolf!"lla y corno irstC' proc-eso se ~firn- p~.feremente a la produC'ción dr rnYRsrs dC" PET. que 

La variaciOn contta el proceso normal de in~On-soplo. es que con biorennación. la introducción de una 

etapa de ~nto longitudinal. con lo que la priefonna cr"e'Ce' a mas del doble de su camaño original. 

consiguiendo un.a. exttaonün.a.ria mrjoria en sus propicdm:les ~que le permite resistir a i.mpmctoa 

e:ittrnores. ~do sometida a ~siones inte-rio~ considerablrs.. 

Esto ha provocado un imponant:e desplaz.a.ntient:o del vidrio ien la industria. rr&esquC'l"a. con una 

reod.ucc-i.ón dr mas drl 90o/ .. en peso de envase~ l..a figura 6. \. ilustta el mecan&.no srguid.o pmra la 
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bioren.t.n.ciün en un proceso de inyección-aopJo. En este proce-. la preforma es estirada. Jongitudinahnent.e 

paredes del recipiente la biorencación que pe-rm.ite ~es deJ,radas con altas propiedades mecftnicns.. 

adrmñs de las mrjorns en transparrncia, bajo peso y costo. 

Dr Jas panes de Ím-~~.;ia d~nt:ro de este pt"OC'e8D de Jnyecc:ión-Soplo con Bioreruación, sr encuentran 

los moldes., Jo cu~,' h~~ 'e~; mé.todo de :soplado eJ de mavor complejidad. 
•'-: -··-..:.::::·:-:;::i-;t.:':-: .. :;_;(~. . . 

En la eu.pa de obt.cnciün de la preforma. se debe utilizar un IDolde de alta resistencia y de ext::raord.ina.ria 
.. : '' .'1.. '.~-':);,<:~~;..\i;-~., :·\.f..:.'. . 

capacidad de enfriamiento.' ya que en el moldeo del PET, un rnfriam.iento ordinario puede conducir a la 

obtención :d~:~¡~:~~~;r~,~ ~Cristalización de las cadenas del pollin.CTO. En estos: IDDldes. la zona mas 

dificil de ~~-.~~~/!~·~;;-~~~,in~cló·n;·,K.r esta razón, en las botellas terminadas se pued~ apreciar 

'.;',,.,,~:e:'-. ;-'~-\ - ''· . . _'"'.:.,. '". . - ; .: - , 
ligeras zonas opacas en Ja parte. inferior del producto .. . . . ~ . .. 

Poste-riorment~,~- a;,.;:-~p~~~--.4n·'~~lde:.~ilar al usad.o en el t:ni-h>do de bio~uu:ión de preformas 

ie-xtruidas. con la~~~. d~ ~~~ -~·-~ste CB..'"ilO, debe-n SC"r previ."ttaS mayores capacidades de estirazuient:o 

longitudínaL 
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7.UBOBDSLPST. 

A continuación =-: rnencionan Jos usos principales de] PET•: 

7.J. PET GRADO ENVASE. 

El tema de esta tesis sr inclina al PET con uao pnrn envaae. yn que el PET po~ buenas propiedades de 

barrera a gases y resistencia química.. Por Jo anterior e.'puesto. d PET sr utiliza ~n la fabricaciOn de 

botellas. tarros y !ntscos para envasar bebidas, alimentos. productos cosmeticos y farmaceuticos entte Jos 

qu«" sobn-snlen. -aguas,. refrr~ jugos. vinos., lico~ acrites comC".st1"'hJes. aderrzos pera ensalada. 

vinagre. salsas. tnC"nDC"ladas. productos Jactros, shftD'11poos. lociones. arriC"UJos die tocador y rnedicanJentos_ 

principahnente. 

7 .2.uso ELECTROOOAlesrtCo. 

Se usa. e-n . basrs dC" carca.zas de aparatos de mir-dinno y pequeño tamaño. tostadorrs. hornos dC" 

convrc:ción. íreidonas_ trnnzns elé-ct.ri~ snrtenes electricos, planchas. tM:C.adoras de cabello y asna.. 

7.3.USO EL.€CTRICO·ELECTR0NJCO. 

Se usa. pera la fabricación de cintas magn.etica..'"'- rayos x y otras )>C"liculas f'otognificas,. aislaniiento 

iel«trico(me-ta.lizad.o para capacit.ores o condensado~. tambiCn se fabrican can:aza.s para motores 

eltttricos. C"hgr&n.e'S. bases deo re-Jevad.ore-s. tta.nsíorrnadore-s. copiadoras,, capacitares y contact.ore-s. 

7.4.USO AL.TrOMO'TRJz. 

l--u1 buen.as propiedad.es de la resina deJ PET han hC'CbO posible su uso en la indust:ria. automót:riz 

encont::nindosrles en componrnt.es tanto de-c:orativo como funciona!C!'s. su aplicaciOn C'S para defrn.sas. 

(»lneJes dr ~y cone-c:tores eJCC'tricos.. 

7.5. USO PARA PLOMERlA Y CERRAJERlA.. 

El volur:nen de aplicaciones es prqucño. se espera que el consumo 9C' in~rntc cuando ~ requieTa. una 

mayor rC'Sis:tenci.a. en la aplicación. l..aa aplicacione-s tipicas 90tt armaduras o carcaz.as de boDJ.ba.s.. 

componC"htrs de albC':rca.s. prvpulsores. componentes de v&Jvufas. componente-a de ca.Jrntad.~s de a.gua. 

soportrs. brochrs.. pane-s deo hrrram.irntas. ce-rT&duras dr pumas. "cilvu.las dC" irri.&ación. cámaras dr 

me-tlidore-s de a.gua. rociadone-s rnrcanicos y para rlr'PUlplazar partrs metDJ.icas rn rle-mentos suje-t.os a 
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7.6.PET GRADO PELICULA.. 

Cuando la_· ~licula se destina al eUJpnqur dr alimrntos,. se empica como base para laminados 

te-rmosellab.1rs o metalizado&. Recirntes desarrollos o~n u.na pelicula de PET metalizada con alua:U.n..io 

por un Indo Y noc-ubirn-a por ambos lados con Policloruro de \"inilideno(PVDC) sellable rr-rnUcamente. Su 

uso rs para -C"l. ~DJ~e de productos DJUy sensibJrs a Ja hum~ad qur rrquirren larga vida de anaquel 

como Jos dul~rs., galletas.. fá.nnacos,, reactivos y polvos para preparar lW'bidas... 

Otro dc~Ü~ ~h!'rrsantc ~ el de la pelícuJa. que se encuentra químicamente pre-parada. para ~ 

la adhesiün+~~:. ~~·y recubrimientos ·~~e no 9e adhirren bien a este rnar.rriaL Se pucdr imprimir. 

riecuhrir. J.aniinar. metalizar y colon=ar. Las cintas nuqp::iecicas para computación. audio y video ta.mbien 

sondePET. 

7.7.PET GRADO FIBRA. 

Debido a su resistencia.. se emplea en telas tejidas y cordel~ partes para cinrurones de srguridad. hilos 

de costura y refue-rzo de- llantas; por su baja elongación y alta r.cna.cidad. en re-fuerzas para mangueras.. 

8.R&c:ICLADO DS PST .. 

8. lANTECEDEJ'IITES. 

Gracias al desarn>Uo de la Industria del Plá.sdco. se ha podido contn.Ouir en los cambios y avances de 

diversos sectores inlportantes rutr'1! los que se cuentan: aUtOIDocri.z.. industrial. alimentos. farr.naceUtico. 

comunicaciones_'\" agrícola.. Por Ja antrriar. se sabe de algunos de los conveni~tes que tienr el uso de Jos 

plHscicos,, mas aün.,. si estos plMsticos se reciclaran srria un logro muy impon.anre-. que hoy e-n día ocs 

posible. El U!!ilO de pla.sr::icos rn la sociedad acrual ema creciendo a grandl!!'S pasos.. propiciando a que 

posterion:nrnte rsa.os materiales SIC' conviertan e-n desechos. lo.• cuales oca.-rionan un grave probleuia en la 

acurnulaciOn de basura.. 

Acruahnrnrr a nivrJ mundinl. se ha he-cho principal enfasis en rJ cuidado d""J mied.io il.DJhienre Y d"" 

recursos nacurales. El impacto ambiental que esto c>ca&10na. ha puesu> en cuestión sus vrn1:ajaa como la 

e~e problrma., proponiendo CODJO 30luci0n. el Rp;~ 

materiales para ricciclado. 
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Reciclar plásticos tie~e varios beneficios entre los que se cuentan el mejoramiento ~lógico y la 

, ' ,. 

ge-nc-ración de n~eYRS .ind1.un.rias que pueden resolver los problemas de contaminacjOn senentd.a por estos 

materiales. 890Ciado con la obtención de utilidade-s econiu:n.icas.. 

Re-tomando Jo me-ncionado eon el pñmúo anterior. e-xisteon tres factores Unponantrs pnra reocjcJar pJ.Qsticos: 

r. Bcolo.-.. 
Las normas r-coJógicas han sido estructtl.radas. siendo sumamente rsttictas para el control de desechos 

plii.~ticos. La contribuciOn dd proceftO de re-ciclar con la ecología.. es que ae ahotTa. hasta el SSo/..de la 

energia que se requi~ para producirlos a partir de petroquim.icos y conserva los recursos naturales a. 

reutilizar los productos de-J pc:otróJC"O. 

En Ja industria deo transfonnaCión de Jos plá.st:icos,. Ja girneracicin de dc-~rdicios es inevitable. Jo menos 

que se quiere es tener una perdida económica. por Jo tanto. los empresarios n'!Ciclan. las mermas 

(disrninuciones)combinRndolas con macerial virgen. 

Estas mezclas a.,.-ud.an a ~ucir el costo del producto. de acuerdo a Jos porcentajes que ~ utilicen de 

gHZJula.dos. sirmp~ y cuando no~ afect~ las cat"rCteTisl:icas del producto fabricado .. 

Por lo que. el precio del :aiateria.l reciclado es menor que el virgen. con lo que el costo del producto se 

reduce y puede competir en el mercado. 

m.--. 
Por lo mencionado sobre el creeitniento de la lndusuia del Plást:ico0 y adenuis la crisis de rnatrria.les por la 

que ha atravesado; son los dos factores que propician la ~ y dese.ha.su. de materias primas que 

origina buscar otras fuentes de abasto como los plásticos re-ciclad.os.. 

En este trabajo ~ danil i>nf.asis a la e-cononúa.. aunque no por ello ~ i&noren los dtnUi..'"i factores.. 

A continuación Slt' mostrara. en la figura 8.1.una aecuencia deo acciones para diszniau.ir el problema que 
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!.Reducir•. 

TESIS CON 
FALLA DE ORtnEN. 

Reducir significa utilizar la menor cantidad posible de ina.ceriales que aie vayan a desechar. Con eme 

propósiro ~ han drsarrollado plásticos D1ás resistentes. aditivos y prDC'e305 que permiten fabricar 

productos más liFroa y de rspeso~ mcno~s y d.isrños crgonOIDicos.. 

Como cjC'ZDplo de Jo a.nte-r::ior .. :!illC han sustituido botcJJas rig:idas por películas Oe.xibJes para contener 

líquidos con el objetivo de ocupar menores espacios en Jos centros de acopio y rellenos sanitarios. 

2 .Reut:ilizar. 

Reurili2:ar es &pl'VWlt'Ch.ar al m..axirno la vida U.til ~ Jos productos a travif:a de si.st.enaaa de rctornabilidad., 

como es el caso de las botellas para. brbidas gasrosas y Las cejas donde ae transportan. así la ctnpresa 

f"abrica.ntc Jogra un control en el manejo de los pnx:IUCYos terminados, dism.inu~ndo eJ dc-sperd.icio y su 

3.Re-ciclar. 

Se" aplica. una vez que los productos ya no pueden 91er ut..ilizados para su. objetivo original. Sirve para 

obtener tnaterin prima que- l!lrrñ utilizada para fabricar articuJos Utiles para una segunda aplicación. 

4.Rrcupcrar. 

El concepto de ~pirrar es la utilización de mC-todos quúnicos para obtener materias pri:ln.- o eneorgia a 

pdrtir de d~hos plasbcos.. 
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S.Bnsu.ra. 

L.a idt.ima etapa en el trat.anl..iento de dearchos sDlidos es Ja basura y ami.amente deberft ser útil para 

cuando Jos productos hayan alcaozado su m.áxúno uso y no se justifica su re-c;claatlento. 

Ac-runhnc-nte C"Sla srcuencia nÓ .aplica. pues como se ob.sr.rva en Ja figura 8.J ,eJ menor C""Suerzo es Ja 

producción dr ~~..a~':· 

a.2.HISToRi~·· D'E·L· Ri~rCiÁrio~ : 
,, ·'." .. '. '.-·_:,:,<:). '..'.'1 .. :;:.:_-_._.· __ -__ . 

Para empeZar ~esta · secció_:'.\~)' dará una definición de •reciclar-. Reciclar significa •1..a circulación de 

materiales·d~n~· ~~\:üi .~~--_Cf=rrado con el propó.sito de optimizar recursos. disminuir la senrrac:Wn ....... ,,. --- '"'·-· 

de basura..·'J:>~pidar' b.\~pa.:ae;on de desperdicios y reintroducir Jos mismos al sistrma. productivo para 

geneTRr an:ic~OS' üriJCs-ál-h~a'nbre•. 

No se sabe --~~~~~:~~i·; ~l ~c~o de plásticos. se dice que probablietDente en los inicios del desarn>Uo 
;·~- ;~ ~~~- :\~kj\(; .. t~~ -.. 

de la indu~:-~~ -~~o~dores rmprzaron a reciclar las piezas defec:::tuosaa que se obtenian durante 

el proce~: ~;~~~·~ñ.- y posr:C"rionn~te dctenninaron que- rnezcl&n.dola..'"il en detenninados porcentajes 

c-on el mat~·~--~'~ obtener partes moldeadas de buena calidad . 
. ::");._ : 

En el año dC: .. 1970, inicia el desarrollo del re-ciclado de- pl.ü.stic:vs debido a que el precio de los pl.listicoa 

c-ornc-nzó -a in~mentar y. postC'Tiorrnente. al desabasl:o de materias prima:& (matrrialesJcomo 

con:srcuc-ncin cU ormbargo prtrolrro y el incrrmento en el pre-cio del ¡>e"tróleo. Debido a~ cin:unstanciaa 

se propició al d«"SnrT'Ollo de tecnologias de recupernciOn, las cualc-s atenderían las necesidades de Jos 

c-onsumidores para solucionar Jos proble.rnas de abasia~ Para dar solución nl probWmn de los desrchos 

pliistjc:-os. sr han drsarrollado d.ivrrsas investigacionti"S que incluye-n mCrodos fisico..'"il y quinticos. Los 

merados fisicos consisren C"n sistrm.as para lavado y separación, molienda. fusiün y granulado. Los 

tnCtodos quimicos no han prosperado fuera del laboratorio. tal es el caso del proceso de pirólisis para 

aprovor"Char el poder calorifico de los aiateriale.s plasti.C103 o los prucesos de hjdrólisis que ~ para 

Cuando :w- analizo el eos10 C'fJ~tico y productivo desde la extracción del crudo hasta su uansformaciün 

basura plastica. ~itnd~ otras tC'Crl.ologia.s que prrmil:irra:n transformarla en una vida ütil ~ndaria.. 

Tornando ~ cuerna las ~tajas de los méotodos fisicos,, nace el n:ciclado de matrriaa plast:icaa. que cobra 

gran Unportancia ~ los años 80ºs.. donde sursien mercados y ap!icacianea como una opciOn den~ 
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En los 90's. surse la idea de desarrollnr Centros de Ampio. en donde se reco~ sistemRticamente los 

diferentes inatrria.Jes para facilitar su transformación posterior. Sabemos que actualmente uno de los 

problemas a los que se P~nta el acopio de los envases de PET es el voJum.en. por tal motivo e-s necrsario 

que n.ntPs de deposirarJos: en Jos conte~edores: J)Sc- vacien complPtaznenre. 2)Sr aplaste la botella 

pisiindola y 3)Se srpare del resto dP la ha.suma. 

Los despr-rdicios plilsricos se Vu~lvén a. integrar a un ciclo industtial o comercial. convirriéndose en 

matPrias primas a t:r8vir-s de proC.CSos ca-da vez más especializados. 

La escasez de materias primas,'. (de ~ c.:aal ae hablci en párnúos anteriores) que ~r.a Ja Industria del 

Plástico pn>vucar3 el desarrollo trcnoJOgieo del reciclado. 

B.3 DESPERDICIOS PLÁSTICOS. 

8.3. 1 Cla."lificación de desperdicios plásrlcos.. 

La g.eneració~ de desperdicios plásticos se produce por dos grupos,. tos cuales son: 

a. oésecho lnduSl:riaL 

b. Basura.. 

a.DeSPCbolndustrial.. 

S"" conOCC" corno de~o industrial a todo aquel articulo que- rs ~do antes de- formar parre de la 

basura. de esu~ modo su recuperación rs económica y práctica. originando que se utilicen de nuevo loa 

materiales.. 

Los usos de los desperdicios industria.les se presentan a continuaciOn en la tabla 8.1. 

Vidrio 
Matr.ria o--=--:cn 

Se ~e.la ~ ... a fabricar 
Se recicla ---a fabricar otras .... ¡ez.as de ..,,&ast:ico. 

Se recicla .......,....,.. oiezas r:neuüicns. 

S<e fabrica com__...-..... 
Se ~la. para fabricar piezas m.i&s pequeñas o 

S1er9>•Pma. 
No ~ recuprran. sano que se ~ a crntros 

de- confinamie'nto. 

En Ja industria dr uunsformadón de plásticos sir obtienrn piezas defrctuo.sas y mermas. qur Sil!' srparan 

dll.'" ac-uerdo al tipo dr matrriaJ y 3e rrciclan-

Su rrutiliz:ac:ión es practica. ya que rstos articuJoa no han tenido contacto con PI usuario o con la 
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basura y esuin hñres de contaminación. 

Los desperdicios se pueden volver a transformar o vender a un ~clador. pRnt que no generen perdidas a 

Ja empresa. 

h. Basura. 

La basura siempno ha sido un problema para la. sociedad y el medio anibaente. se con.side-ra basura a todo 

objeto que ya no time uso o valor. nurgiendo el de'SIC'O de eliminarlo. Sin rmbargo. los desprnlicios COID.O 

un cascarón dr huevo, una bolsa de pl&.stico, un rC"Cipiente de alguna tx-bida g&Slt'OSB. al separarlos,. 9e' 

pueden u:utnrjar y reuúlizar. 

En 1993,&e produjeron 1,000 m.illones de toneladas de be.surn en el mundo que repre!ie'ntan. 2. 7 rn..iD.ones 

de toneladas~ considerando que presentan u.na densidad de 200 Kg/m:l equivalentes a 13 zn.illones 

rn·•. De e-:Ae volumen. sólo el 30n/n(300millonesJ re-cañió un tratamiento, el resto S1e convirtió en un 

eli:rninndón ~ cada vir-z auis eJevado y cuestionable. Paises de primer mundo como Alemftn.ia y Japón han 

desaJTollado programas de recolección de desperdicios. es decir, artículos de deSlll!'ChO son separados por 

cultuna. en la que Jos pobladon!s desde pequeños conocen Ja diferencia. ent:r'r loa distintos nuueria.Jes paaa 

que Jos separen. Cst03 los convienen en despenlicios y no en basura que es dilicil de ~upeTar. No es 

rn.u~· comU.n que- Jos dc-s:prrdicios plasl:icos pro~tes de ala basura ~ recupe-ren. ya que es necesario 

someterlos a si.strmas de lavado. asi como de recu.r.!IOs humanos para su recuperación. 

En MC-xico. e-1 manejo de los desechos sólidos es el reflejo de la desen&enad.a urbanización. ori.alinando un 

incremento en la ~eTación de basura. sobre t:odo porque no existen progranuas de ~ción de 

despc-rd..icio:s. Es u.no de- los paí&r.s con znayor producción de basura. llqrando en 1994 a Jos 29 millones de 

tone-lo.das y cuyo dato Sil" rnues:tra rn la tabla 8.2- En la UNAM ae inició una campaña de reocolC'C'CiOn de 

ba:.."U.ra. clasificllndola de acurrdo aJ tipo de drsprrd.icio del que sie tratara. papel e-te.~ deagrac:iadamente 

C"sta campaña no ha trnido el augir rsperado ya que como se mencionó anteriormente, para que eataa 

camp.nñns funcionrn se necesita concientiz.ar a la población por medio de una cultura ecologista y esro 

HUn no lo hr.rnos )ogrado drJ todo. nunquC" la APREPET(ASOCJACJ<)N PARA PROMOVER EL RECJCl--\.00 

DE PE71 rst"a Juchando actualmente por fomentar rsta cultura entre Ja ciudadanja e.m~do por 

nur-scros niños m....,aC'anOS,. promovJendo rl acopio rn d~TSRS ~elas primarias con gran e.~o. 



Cpeltl!efol. -n:or.... !' ... n-.-e••MT; 
TOTAL: JOOO MILLONES DE TONELADAS. 

USA 260 
Jl\P'ÓN 115 

ALEMANIA 60 
llRASJL 55 
CJ-llN/\ 50 

REINO UNIDO 35 
BJ-';LOIC/\ "" ITALIA 30 
MEXICO 29 
FRANCIA 22 
OTROS 200 

" !!~ Jíl :¡ 
~ n 1 o o o o o o o o CJ 

..... ..;P ... .... 
- / 

.,_v .._,,.- o-~ /..,# 
/ 

.._.,.»"" ...... 
Grá.ftea. &i .. Prtad~ft da Dc.pa~ SO~_,. el.-....... 

TOTAL:7S MILLONES DE TONELADAS. 

lJSA 260 1a s~-
.. IAP<.'>N l J S .:.VIS l.3-M.\ 

ALEMANIA 
ORASJL SS t.J 1:;20....ni 

CltlNA so 1.513% 

llRSS 50 J.5(3q.&) 

REINO UNIDO 35 (.75 13%1 

llltLGICA .30 1.8 16q.f,,l 

frALIJ\ 
MEXICO 29 o.ss 2-M>' 
FRANCIA 22 o.6613%1 
OTROS 200 8 f4CU..\ 

---~-~--·.-....... 
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b. l. Tipus de O~hos PJ-e.scn.tes ~n la Basura.. 

Generahnc-nre. los rna.reriaJC!'S que!' SIC' encuentran presentes en la basura son: papel. cartón, vidrio, 

empacar cualquier producto. 

38 
18 
14 

1'.la1eria Orll'anic.a, .. 
2 

Madera 2 
1 22 

TOTAL 100 
Tcdtla &4. ~ .... .- enn· sea ... en,..........._ 

De- acuerdo a rsra tabla rl papel ocupa casi. el doble del porcenb9c que pre:!ientan los pJ.a.sticos. sin 

de- basura es comUn que las amas de- casa desechen sus desperdicios en bolsas de plast:ico. En tabla 8.4. 

produc1os que deben desechar por aegu.ridad despue& de su U.m>. 

b.:2. Sisu~n1as para Tratamienro de Basura-

A continuación ~ rn.rncionar&n las tecnicas aplicadas a la disposición final de- residuos sólidos. 

RcUeno .S.U:UbU"io. Es un lusar l~enre a.uhn"i:i:ado donde la basura municipad ::.'R deposita y clasi.6ca 

para su posterior ettt:iC""l"'IV. Hay dos tipos de rrlJeno san:inuío: 

1. Relleno Sanitario Mecánico. 
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" 2. Relleno Sanitario Rústico. 

Es un sistema de clasilicación manual dr: la basura en sus d.iterentes componentes corno vidrio, rneu.Je.s,. 

plásticos y otros. Se realiza en los llamados tiraderos a cirio abieno. 

Esta tecn.ica requiere de grandes equipos corno un camión recolector que no compacte la basura para 

pod~la selrccionar. ~área que srrB inutilizada por aiucho tknipo y que no se encuentre lejos de los 

ccnlrt>s de producción."·--
_.-; - ' 

La pepena no es un ,·~ca e&ciente, debido a que un 30"YQ de la basura sr queda en barrancas. rios,. 

calles. Y el 70o/q ~ loa tiraderos., sin embargo, con cm.a tecnica. se aprovecha sólo el 40""/o ya que el otro 

C001pacrac:-ión. 

Es un unuu:niento de residuos sólidos que reduce el voh.unen de Costos, por la aplicac::ión de altas 

presioneos. 

lncinrración.. 

Consiste en el.iminar la mayor pan.e del volumen de los residuos rnedia.nte su combustión con la 

t:ransformac:ión de Jos d~hos en ga:rs,. ceniza.s y escorias con el fin de ap~har la enerx:ia producida.. 

Composrro. 

5«"' basa en la f«-rmenUtción de tt1aterias orgRnicas contenidas en Jos residuos sólidos. por la acción de 

bacterias que generan nucricntes al suelo de agrieuJtura. No es aplicable para materiales PI-"'5TICOS. 

Degradación de- Pbi:sticos. 

TainbiC-n se conoce como pirólisis a la de-sco111posici.On de elementos orgánicos que contienen los residuos 

las materias organic.as se convierten en liquidos. gas.es y residuos que re-p~~ la mitad del volUmOC'n 

iniciaL 

La 'trente.ja de ~ tttnica es que controla los g~ rm.it:idos y la recuperación de subprodueu»s.. 

L.a pirúlisi.s sr empica para producir carbón sinb!t:ico. la. rrcupcraciian de metanol y ac:ido acetico. Su 

8.3.2. Fuen.trs de desperdicios phisticos. 

Los plásticos .-neran de-sperdicios dC'Sd.e la obtrnciOn de nuu:erias primas. ttan.sfonnaciOD hasta su. 

cons .. n:no finaL l..aa fuentrs ~erad.oras de dichos despcn:lic:ioa m>n: 
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Hogar 

Comen."iio 

Industrias usuarias 

Tronsformadaires 

• Fabricantr.s d.- n1aterin prirna 

Hogar 

c..fllllp L ..... 7! 11 ., 

Los d~sperdicios plñsticos generados por ~J hogar son pelicuJas de empaque, botellas y envases de 

bebidas. detergen~ líquidos_ aceites., sh.axnpoos y otros articulos deacc:hables que generan el 60o/o del 

total. 

Cuando estos productos van dirrc:tamente a al basura se contaminan para su rrciclnje, por lo que se 

re-quiere &epantrlus y lav.nrlos.. 

Corntereio 

Concribuye con el l<Mb de los desperdicios. e-me rubro comprende: tiendas., supermercados. cines,. 

restaurantes y C"r'nttoa corne-rci.ales en sieneral. Los supermercados dC"SeChan pelicula..s termoencogi"bles, 

u tiliz.adas c-n el embalaje de cajas. utilizado en frutas. ~uras. y protec:-ción de aparatos. dome-sticos,. asi 

coaio ganchos de- ropa.. En los cines se desirchan: botellas de bebidas. vasos. cuchara$,. bolsas y envolnu-aa 

de botanas y duJCC"S- En Jos resta.unu:ites. los despeTd..icioa que 9lr' g.eneran. 90n srmejantes a los del hogar. 

Para los supermercados y centros comerciales. existen pequeñas rmpresas que ae dedican a Ja recoleicción 

de los desperdicios pl.ñ:Aicos. de formo que se pueden procesar direc1"am.ente o Un.ic.amente requieren de 

un JW"Cllleño lavndo. 

Industria Usuaria 

La principal aplicación del PET es en botella.s para agua y bebidas carbonaE.adas. Las cuales para 

RECICLAR sir n:'COI~ de las compaiüas refresque-ras que las extraen del ciclo de ~o cuando han 

c-umplido con un detCTD1inado nUmero de vueltas o porque la botella ar encuentra en m.alas condiciones. 

1--u¡ indus:uia..~ de alimentos. cosnieticos y productos de limpieza. seneran una. cantidad importante de 

de91r"C.hos plñsticoa derivados del empaque de sus IDftt.erias p~ asi como de los desperdicios.. 

Estos de-SJM"rd..icios 9111!' cont...-un.inan por los productos que contienen y su RECIC~E se complica. 
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" 
En Ja industria transformadora la cantidad de desperdicios de-pende de Jos proceaos utilizados. la 

eficiencia. del «"quipo y eJ tipo de plástico que se .maneje. 

Es <"Otnún qur Jos dC""srchos sr utilic.n en Ja niisni.n C!'D1pR"sa para productos de menor calidad, ya que Ja 

industria tTansfonnadorn aporta un J 5% deJ totaJ de de~rdidos. E.~srrn produc-tos que no aceptan 

mnterial rrcicJado, por Jo que i-sle ~ vende a emp~SH.s qut- Jo procesan y comrrrializa.n como ""molidos.. 

Fabrira.ntr.s de Nntrrin Prin1a.. 

Generan. un So/.• con eJ .maleTial de purga y limpieza puru Jos rc-actorPS. estos plñm.ic-os 9lr' preSlt'ntan en 

grnndes volumenea.. son dificiles de moler y proceSRr. sin emhnrRO. uunbién deben srr considerados 

como una fuente de despenlicios. ya que con ciertas t11N::nologia.s.. c-o.mo la molic-nda crioge~ es po:u"ble 

recuperarlos.. 

ru••T•• DS D•••••DICIC>a PLÁ•Ttcoa 

---·-~----------------;::::========:__-..., 

8.3.3. ldennficaciOn de los PlMticos.. 

TE;;.;iS l.v1~ 
FALLA DE QI{IGEN 

."'-nteriormentc- se mencionó una cla.....tficación de despe-rd..icios, lo cual da la visión de donde ~ encuentt.n. 

tos despe-n:ticios plást:icos. ies decir. ~ pueden srr d~hos pro~trs del d~ho industrial Y la 

basura c-n ..,oc-ral. la proble-m.Btica que- estos desperdicios plasticos pre-~n~. es lo qur lle-va• pen.smr en 

RECJCLARLOS; uunbirn anali&ando dro dondr pnwirne la mayor parte de Jos despiprd..icios p.l.iisticos se 

obsrrva qur es e-o el Hoear ;e-1 Hogar contribuye a srr una furntr dr drsperdic:ios pl&sticoa con un 60"'-

deJ total de los drspeniicios plast.icos. 
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Ln recolección de estos plilMticos en especiR1. las botellas de PET el cual repre~ta. el 25% de todas las 

botellas de plástico. rs eJ punto que se tratar& posteriormente, ahora la probleaui.tica a analizar, es como 

identificar las botellas de PET. 

Identificar un mat.erial plastico a simple visa:a. o con el tact.o no es del todo f.acil. por ello, fue implementado 

un sist:erna que ayuda a identificar el material pt.asrico. -n-te ~ety of t.he Plastic lndustry(SP!J .. fue quien 

desarrollo ~e 5isa.oeu:ia.. el cual e-s usado en todo el rnundo. Esr.e sistema basad.o en una sUnbologia e-a el 

que pennite la recolección del material plffstico para su posterior recicJaje. 

El sünbolo Hiie compone de tres Oecha.s que fonnan un t.rüi.ngulo con un número en el centro y Jet.ras en la 

b~ (genenllmente 90n Jos ACRONIMOS o slglaa del polñnero). 

El sir:nbolo ea rno)dPado mediante un inseno o grabado. en el fondo del recipiente. o cerca de este. 911e'SÚD 

pertnit.a la geometría. del anícu]o. EJ t.nn¡nño recom.endado es de 2.5 cm (como m.in.imo) para lograr su 

riipido rrconocimienro. LH.s boteU.ns de PET tienen cott:10 nümero de código el uno( J J. e-ste código esta 

situado cerc-n del fondo del envase. 

Otrn forma die identificación n pane de la. codificación. rs que en el fondo del envRSle aparece un punt.o 

resaltado. 

• 
Tai:nbién otra forma. es que al doblar el envase no aparec=e u.na raya blanca como con oU'OS plasticos. 

principalmr:o.te al CO.z. 
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B.4. CARACTERISTICAS DEL PET RECICLADO. 

8.4.1. Propiedades.. 

Las propiedades del PET se modifican por Ja prearncia de contw:n.inantcs en Jos artículos a ~dar. siendo 

éstos: crique~ de PEAD que por no ser compatible con el poliCster origina que c-1 PET presente turbidez.. 

adhesivos que ro p~cia de calor degradan aJ auaterial disntinu~do su vi9cosidad y el aceta.Jdhrido. 

qu<" debido a que es un compuesto volátil. fBcilmrnte 9e' desprende del PET propiciando la diegradaciOn 

durante el pc'lletiDldo. 

8.4.2. Aditivos.. 

El PET rs uno de Jos mareriaJes que más 9e uti!U:an para fabricar botrllas. colocandolo como un plástico 

comoditie por el gran consumo (como se mencionaba anteriormeonte); es por ello que se han desarTOllado 

dditivos especia.les para con~ sus propiedades a.1 recic.1.ar.9e. 

En las siguirntes gnilic:as ar muestra la variación del prso .r:no.lrcuJar rn .funciün del núinrro deo historias 
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Nllim•ro d• Ciclos d• "9dic:lmdo. T•mper..,._ de Bdrusidn 
M6Jdrnade21mC 

2 3 4 5 

Mllmero de Ck:los de "9c:k::llldo. T•mpermura MAUnta de 
Bdrus l6n 2m C. 

''ffee1er._,,._,._. 

" r ••nr 



PET con •-billzador llenólico/f09llto 

;• .:·• 
~ 20 ': .·· .. 

J :: . . ·..•. .: : ·.. ..· ~In ; =-~ ~ n o o o 
NOO 2 3 4 5 

Mlrnero de Ck:los de ~. Temiper•ur• Ma.Jrn• de 
Brtrusiidln de 29BC • 

......,._ &6. Pll<T.,.. __ ..,.,. ....... - .... r ft...a-/~ 

"" r 

al agn:-g::u- cslos. el C81Q.bio en el pr:!'IO molrcubr no es tan variado conforme al INICIO. el estahil.iZBdor 

fenólil.."O/ fi.-,sflfu C""S d ~r-jor. 
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8.5. PRINCJPALES USOS DEL PET. 

Eu estn M"!l~n. ~ l"'Oll°"""Crñ el uso deJ P.Er lTC'icJndo. pRn1I situar su uso n hnVCs de 1n historin. se lir.ue 

C"omo dnto 'lue.r.u eJ oiio.de 1960: se inicio su uso ¡wun 1n f"nbric-nc-ión de fibrn. ¡wun eJ 1Uio de 1970 pnrn 

ln f"nbrim..~ór~ ~·~ ¡,~~~~~<~~~~~-~~-(blister. 0

1ruuiun ¡vun fütognúin ell ... ) yn pmn Jos ntios so·ssc eaupczu 11 

usar p.iant Jn_'~1b~~~;¡·-~~:-:·~'~•~S rigiclos .(pnm cJ hOR,nr y ciivnses). EJ uso deJ PET ft"ll"'Owcud.i•io• 

n<"'ttutlwenre·",~1u¡~~1d~"-·~ ·~~~Oi~- Íiriu~~pnhucnte: 

' '' '-,., ·:: • , -·, ·. - :e-~-~.• • • .. 
F'LE..ÍÍi. \'~ .·::.: _. ~ ~'=~.:---.- º ~-~.> .. ::'.:.\:~: .:; :/':; . '<-..: <:-->--

EJ que :!i«" fi.~.~,~~: ::.._;;_--~~- !~~~1d0 ~ ~ 1~i~é~~tn-:;•~.:~~t:~c~~.- ~~Ji>~·~-~ lÁ npnriencin del ,-uuvcnrionnl 
'luces de c.~~~~-J~~ ~'~s.;;o"sictrid q .. e deb~ _t~~~r cJ'PE'i-~ ~·u~ c:Ítc articulo es clevudn. 

~~g~~-~:~ -~-·~6~;~~-~ST~~. -,~:~~:;~'.-:·-:z~~:-~:?« ·~<:-, 
Son dcsnrru~-d~-~-Ís éuwpn.iiiñs rnbricllntes.dC'in·nanteiin·p¿ Í>iun pf.opO~nnrle tum np.licnclón n Jos 

de~ .. hosdc PET: ~-.. ··<?<:;.::· ··. ,.: "-_,~:::;":<.;-'~/~··< ;·"::._>· 
';<:.;:_:.'¡'::~/.-;·--,-T. 

Los tccnok>KinS ~}',n~~~:~-~~~-~~,:-~ad~' ~e%-;~~,· ~"s ~d~-b~o .n q-ue Jos c~;n:s.ruios se luu• dndo cucutn de 

los beurr11."ios 'l"C:: tieñ-C"CJ~.R~~; ~tcrinJes plñSt:kus pnrn su ..;stcrior :n:utili:znción. 

Autil""ipnudo k> cqu~::~~:~:?%t~~~·~~----~ ruinliznn\ cnbe wcuciouar que en cJ pn::scute hnbnjo 5e hnn'I un 

estudio dr. fi'k"!~~~~~·-~~~~~~~~cutc ~bcr .In tecnoJogin n en1plenr pun ttu.n plnntn de ~~to 
dr PET grado butcllil~' ÁUi-;ri.;'.rn..cnte se mencionó que endn din existen uu\s tecuoJogins que por Jo geul.'2nl 

"- .·· "<:_;-: . .- ., 
son n..1nttn'k--i.>IK"'S C.>:·~éjáms de lns fc<c':uologins yn existentes. lns uuevns wcjoms eu Jn tecuologin 

pcni.ul.UC'C."Cn c.~~o sec-rctos indusainJes.. Hny que wc:ucionnr que pnrn tener unn wnyor n:utnbilidnd e.u el 

nc.-go.. .. io dr Rc:"'ll."K·üir. es ueccsnrio que Jos dcspenUc:ios e-sréu Jo uu'llls liuipios posible. 

8.6. 1. PROCESO GENERAL. 

El pn.-.~ n1 gc:nentl iuvolucrn In sepau'tk"'ión de lns tnpn.s. hnscs. ndbcsivos. tiub1s ~; etil¡uetns cu cJ 

l.nvndo. hnstn 111 auolicndn del mnt.eri.nJ liaupio. 

La iunyorin de &ns ta-uologins C'OWcn;;,tles pnrn .~ .. Jnr botcllns de PET que existen l"'Ollsistcu dcJ siiiuio:ate 



7'rwte4!- .. , rtT 

.__ .... _'_'"'_"_N_'"' _ __.r-Ll ___ LA_v_"_""' __ _.~I SEPARACION ~~-"-º_-_,"r=-AC_-'_''_• _ _. 

L __ ""'_º_'_"_CA_c_'º_N _ _,H._ __ ._ª_LLLETIZA ___ "° __ _, CON J\DJTfVOS • • 

8.6.2.TECNOLOGIAS. 

I~ •~nologiaK pan.. n:"Cicl;:U" botella$ de PET se pn:-sentan. a continuación: 

• CPRR 

• M.A.INOU&TRIES 

• Cl\.RPC'J INC. 

• VIA MOLIENDA CRIOO€NICA 

LUMMUS 

• J(JliN BROWN 

• ARC 

REORANlJLADl'l 

MODIFICJ\Cl(JN CON l\DITIVOS 

GOODYEAR 

RECC>T·rET 

SMORGON CONSÓLIDATE~ 

NE'l'ZSCJf CONDUX-~~~~OMPACTOR 

l...i•N trc,.-,1oli.Jogins ™ll.t( ... P~:i¡tádns <.deur.::a vnrin:nte. que tienen f:OlllO objetivo wcjonu- In entidad del 

1uuc.hu. .. to obteJti..to~ J'llOr lo .quC solo se: mcnciounn\.u n.Jgunas de estns recnologins. 
··-~ -_. "'j!_~ .·._<· - . -

s.6.2. t. CPRR. ·:~?(f: .. -· 
Esr.n trc."'llok,.P.1 rue dcS.nnollndn por el C.Cutn> de Investigación en Rrcic-Jndo de Pllistil..._'tS (C.-.c-urrr IOr 

'-"Hf~n"idnd ~riu1ndn de 2300 toucladns nuunks. 

E~lr plUL'TSO dl"'bt" '-"'OD5egUir 1n s.cµnnw:i1óu de Jos lllnt.crinles de lns botellas despuCs de In rrih1n..."i0t1 y 

gmnc."r . .ndu n purrir de ln:s wezclns hetcn>gCnens de los <"OIUpoucntcs de la botelln.. f"lun ~upen-u· cJ PET 

ttelM" 1c.nliznrse c.""OWO p..:iulcrn ct.npn l.t adec."lUk"""ióu dcJ r.nwR.llo de piu'"ticu..ln dcJ llUlllcrinJ U10lido p.n1 
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Q , lpL .. rft'll r ••nr 
Hsegun1r su ¡~ec..-t.o t'CC"Orrido_ por ln -plnutn del J'tTOC"CM> de ~~Jada. Estos frngmentos riieurn esc."nsn .. ~n 

supetfJciill y de nJJC:llRs ~.5_<"'._10 de t.rluuUio med~._Después de.Ja grn111a1ac'-ión In me:ir.Ja ~t 9C' nlimr.uh• n 

un sistew.n de.t.~.LiÍ~~~n ~r ·c-k-~~1. ~~uiniwd~ nsi. ln U10yo.rin de Jos .finos y el popcl de Jns etiqnehts. 

Trns ln ~¡~ni.'"iÓJi';·,~r···iw,;.·. 'Jos m~,~- y 10·~ .r.;~gn.a~ntos "de botellas pnsaw a IUI hUJque de Jnvndo 
' "· 

wectinut~ ·,~~ :d,i~J".'~~~··~:~_~ll~~ ~:~~~ _d~~-~_d.; ~· d_i~,-~eJ~ Jos ndbesivos y materiales ndicionnle$ que no 

fi1e1uu clia~tiJ~~~~Í~.-f~•··;J;..·~-C¡;;;¡.·p·~(.~íll.~~;~;.;J_:~}CrinJ se somere n un rido de Javndo intensivo que 

purific-n y lliÜ~in ~i.J Wnferii~~~-EJ ',:'8im.d!-:'~~;".d~·:.~ .:.a~.~Pc~~ .tilbn y· ,~la. 
El polietib;~\~t~~}~-;~:.'::~·~¡~~~~-(Ú~-~E)·--~;~1--.:~~~:;~\'~~- se ·se~ .. -dcJ .esto por Ootncióu en ngun 

·, -;: ;·_.,.- ··~:;':'<-~:-:--,. ~·'~ :·-:- .4,• -.-/.«_ '.• .. ·~. '>'"';' ·,'.;'..:::..,.:.~.;":.'. ·,_.,.:;:,: .,,,._.. ,t-. -.: .> · .. : 
nprovec-h~u·~·º· -~1 ~t~~~;~ .~·~ ~~~~~.·-~~·.~~--~:~~,~~.~-~J. r~-,~-~~ ~-~.~:º·AJ ser menos denso qur. d 

:;·;::::1:
1 :.~0nt:t.t~~tL-i:f~t~i1EitfrI1rª~~1::t:= ::::::=: 

-. -' .. '-. ·::·:" . »'-.~:~·:'"." ... '. ':' .-:;~--:>:~"','.'? .... :~; . " '.·' ~~}:.:r_:'(~~~~·-'::".1 .. :·1,·. -,· 
SllJ.lC1'fK~·y . .Li1 wczcJ.n de' PET-'y n.Jnllliuio del Fondo de In~ dc".Qotnc:ióu •• 1n seprunciüu se C'Olllplrtn 

, · /-;;::-:,".:~:~\"~-': ,:.~-@<~·::?: ~~'r:-:º ~ ~~· :'Vi;::.;:;.f~~;;::~:·~¿~~\::,:5:.::~:~~::7- :i,.,'>;;I-~ :!~'('i.5:~-:; ~f~ts~:~. ¡~~ .::·,. :: ·:: ~ : 
•~tinuufo 1.1.1C'dirwtc pnlns:~1 HOPE de··.1n superficie).;. la iuczcln de PET y n.Junainio del fondo del tnnque. 

:'.'."~) .:~·¿:-·~,,· :, >:::-:·",~~'-Y.:,¡-:~:';;¡:;~""-f{·;f~~:·~'·{};.;,:;;i.;>~·· ... ;.o_:;:,_~2'=" .. ,·: -; ~\ .- . ,-::/,:, {~ .,·. 
dirigiendo .ruubns· ÚU<."c'iOucs~ a·:·distiutos~O::tnius110rn..tores, de ~11. Cada l'tnc-ción se C'"elltrifhgn Jlr se 

::::.~·.~,:~::~~'.1~j~iftª#:~~ ellwb1ndón to~ del ngun. El llDPE se =-•~m •~o 
El PET y el nj¡~~~-=~~~i¡\V~ui:~~or elecr.iusn\tico. en dondr- 5e»n extrudidos 1u1ifonuewe11~ eu un 

tnlllbor wr.tátk~ ~~~~·;~~;\J~;.~J~~~~; -~jo tui eb.~trodo de nito "Oltnjc. los grñuuJos dr- PET. que son uualos 
··- .:',· .. ·. ,,:,::~~~~;{ ;~:>-: .... ,.: -

c..""011,tt1t.~ton:'"S de- ~~~~':"1•·.1.1.1nnrie.nc.t1 ln C"nf'&n y se adbicn:u nJ tntnbor :rotntorio. el nJ1uuin.io. q1ae es 

bm.·u <"'01tduc.-t~~;; · .. :~~~~1:;~~id~cute 1n c-nrgn y C"..ae en un ~pirure C'Olector sir-11.ndo bnjo el huubor. 

Exis1e11 do:!'. c1.1.1presns q11c·emplcnn esln hec"2JOlogilt: 

l. L1UUU1us. DrYrJopwent Corp. 

Eu 1999 In invrrsióu cslinlndn oscilnba cu~ J.5 y 2 milloues de dólnn:s. 

, , ...................... ._. .. -.. ~-·· . .,.._ .. 
• • úo •l.Ho_.._. dN HDM!"- ,.,._._.. .... O Q/f,.¡.--1 . 
. ~t...od-.-inddNrr.T-nps..-i-••IP l .• \aa/.--•. 
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B.6.2.2. M.A.INDUSTRIES. 

Al iuic-iu de Ju dttndn de Jos 90's M.A.ludust:ries hu~. desnnulló el siste:uin 741 pnrn 1n n:c-u¡w.-nk~aóu de 

y est¡i di~~~to pnlTI .ºf.IC~'tU- C"Ou. gi;nu efic.-ieucin y libre de Tnllns. Lns pnc.""..ns de botellns de PET vente y druu 

se envilua ,~- ,·~l ~~:;;~~,,~~ ~cntnc.;c)u. son dcsntndns y bnnsportndas n hn~s de uun hfuldn donde se 

efcc-tíln "1.i-.~<~~~i~~~;1;: .. ~-~:~~'~::-.,~c J.i~·S botellas. Lns botellns sou n.lllueutndns n 1u1 pnnuJndor pttn. 
·-,'.:: ·-.:,:--:~ ." ~~. ~: .. ' ;;_. ,. ;:;: 

tnhu."ÍJ·lnS 'ft"éSc:ill1~;;;:d,e-3¡8 ·(t...;·puJftlidn. Estns csc.~s o &ngzneutos son tnu1spo1"tiw;ins n un sisteu111 de 

c-lnsifiC'"nc..¿~~-·\~2;~~/~-'~~·~~ ~~-.rütuJos y Jos,fuio·:s. posteriormente son introducid.ns n 1w tsutt1ue 
.;¿;:'.; .• ,,·:- . ..,.;. "<-:' •• ':· 

de '"~l.i1si1K~->ÓJ)'',._i~¡¡--._-1C ~r'·no·f~iól'1~.Y~·~-.!'IC'~ÚnU..k~t~ •. ·sc-..Srl~trrul Jns escnuins de PET de &ns CSC."".<luuns de 

lfDPE '-~•ntni'i~~-~~;~:::;~!~:~~~~::::~~:~~.~~,·~~~~~;;~,--~~ :SCCador <-eutrifugo pmn eliuliuarles ¡-...ne del liquKI<> <J"~'.7,~~;~·~ZJt\i;~2ú~~~::ii:iHITi.~~:,'.";~,~:-nd, b>s e-=ns son d~l<<Kfos n 
1111 '-·l.i•~ilil--aw.1or'.~intenuedio-}"elimin.i\udosc_~. toch.>K,\Jos;_coutnurinantes jtwto C"OU el liqu.ido de Jnvndo 

, ... enu~tio.·; ~, ,' . :'~rU~1?':~~W;'~f~.J;~}f~i~t~~f(~~~~~iHE!;!. ;, •. · 
u1s esc.~s·sc·v.~~elv.eu a ln·~~--~:1 .. ~~-.-~ .. d~.-~~-.t~~~ Jo~ ~ntnlll.innutes reuanucntes- DespuCs de 

::~·:.:.::·::V" ~:J.~3:i:~,-~Z~8::;:?:::~~:·::::7:sd::W>doy 
._--onteuedor cu doudC-~.~~~~~·~-~f~~-~ ·~~,~~~ ·~~~·~:._-~7·fi~l~. 8.3. wuestrn estn t"E!Cllologin. 
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8.6.2.3. LllMMUS. 

Dcs.n.rrolll•to por Lulll.lllu:& Dcvcloprucnt Corp. cu 1990. utilizndo pn.m obtener PET de EXCELENTE 

cnlidnd 11 p¡u"tir d~ las botellns. Lns l>otcllns 5e inb'oduC"C'n n un ttitumidor ¡.>1un ser ~uc-idns n esc-..auias 

de ::J/8 de ptdga•tn; ~,stns ·esc-11.llUls ¡.10strzi:ormcute pnsnu n unn prlluem ctnpn de li.uJ.pie7n aepnnuuto ~ 

del 95%. d~. ~· 1Ur~Jo~ .. nJgtÚms lK>h:llns rieueu po.lie.tilciio e"u lns bnses. por ello 9C pnsn n unn segtutdn 

etnpn de·.'~~iczn. ·.~t~nde .~ sepaun·~·'uu .98%'·.Ct.;~~t.;;ucnlcuo. posterion.uenre pHn1I cliua.innr cJ ngun y 
- . . ' . . .. . ·,:. - ,' .. '. 

de.terReuiC~ ~t~ L·ls c~"IUÚ~s. ·~_u~• u-U. ·~~~d~~,f'.~~W~.~~ ~s cscnu.ms pnsrui ni hidmric.. .. lóu cu doude se 

enjtmgnn ~ rn~RllaentoS' de PET Y,~·~;..~ ~S _~tUíhúo;;:ÍTnguieutos existentes de polietilruo y rütuJos. Se 

., . ., .... .,. ,, . . -·- .. "'···.,-,.,,S. -·v·. _._;: ... -··-. , .. 
pt-oc-cdc n. ~~:eJ wnterinl,bnstn·unn·.hulllednd .. uo··innyor del ·.J%. Después es sepniiitdo cl nhuuinio 

nm•muim~'.'\~•eI:pn>d',:::o;~\i~fiff~~~;Z:';~~;~:,?;~~;'.•,'.iº ~yorde 100ppm. EJ "'ª'~ pnsn n """ 
segnudn_etn¡.>n de St"JllUU~~iótl de nhuuiuio.· i:-educiendu·su 'C'Onteuido n uicuos de SOppm. El lllntcrinl pnsn n 

' ,. 0 :,:; ••• ':..;' •• ,·:,:¡ ·;:·'.",:•':"'.:':-·'~Yl;>~·-',:;(,r,,~-;--.-f;:-,¿·· ~"'~ .. ,_, ~_!'·,·-'. , . . . . 

:::~e:::::; .. l~i:~~~nd¡; ·••· :¡f:;~;~.d~;~ET se ·senu• a mm re=¡.,rnrmn de 
Los fiTIR>Ue•;,.;;; d~ P~·++~.:')~i~~{~,),:~~:~•~:;::,~.~}'7~h ~~<fxios, .cxtt>•ldos y enfriados en un bnno 

de ngun. ~ñS n.dcllui~e ~J ~1u1~~~~-~~~.;~s_.~~,.~º-~'..~bndo hnstn SCpnnu" Jos gninuJos de tnuuu.Jo 

nnon.unJ ~nd~ de ~t~ _E~nll;a~~ ~~~,;~~~~~~~~~~-~º t¡nüo-.:c Y.·d,e gnan calidad. Como cfnlWl fiunJ se 

utilizn un ,-.;srnliz.odOr ~-.o.·rco~l~.~~;~:~~~~~;¡·'.dcl ·.pü.'Sti~;<; PET~ Los gn'lnubs que snJeu del 

c-ristnlizndor, cstñu lisias pnrn ser ~didos·n J~ mbrk-anrcs de Proctuctos ~e plñsrico. 
" . '" 

EJ ptud u~ro obtenido tiene lns sigt~itrs ,~terisrk-::ns, la"s cuales se intacstna_" cu 1n tnbln 8.4. 

Cc•nlenido de htunc:dnd no mnyor n: O.S'Mo 0.5% 

AlU1lhlllC> ':O.>UUUlÚ1U:Ullt: tl•> 111.d.Yllr a: lO¡>pnt, 

A<1hea1vo n:1n1onlJnnnte ne• n-.n'.\•or n: JOOppm JOOppm_ 

OOpp1n 

Vt~1!'11dnd lntnnM:Cn: 0.70 0.67 

L.n t~uolog:in dC"SC'T:itn anteriormente se 11111esrn1 cu Jn Jigun1 8.4. 
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8.6.2.4 JOHN BROWN 

Los sistnuns Joh.n .Bn>wn está.Ji diSCJ:indos parn ~·lnr Jns botellns c-ou lUUl ~pncidnd de pn>dtK,"ión que 

VA de 40<>0: n 20000 lonelndns nJ año.· Las pacns. de botellas son pasndas n bnvi:s de un abridor de bnJns. 
- . _,,. 

donde ~n de-Nlt~t~s. " [..¡.~s·; ~tell.ns y:n. 'suclt..-.;s. Son bnusportndns por medio de un h1u1sportnrlor 

vib1nt~rio~ ·.,bi· ·~~~~~~-~-., ~~Ílt·~.'.:~ -·. ~-~~;~cióu . de. todos Jos C"Outnwiunntes no plñstic'Us. Lns botrllns 

coutiuu~~ 1~ k>. ~rR~:'d~: l.~1~ Unu-~pC:>1:.-~~r y·~ ~s c-ln~ificn por C"OJor en fünnn ll.ltwnn.J; cu el t:rnusporri..tor. 

cslil. i.J:lsr~~~~~<'.t~i.;a·,:-~~\~~~¡~~~.-~QuC·\ .. ltnpn. todos k>s C't.>Ut.n.1niunutcs UJerñ.lin>s m1tes de que lns 

bot~J.1¡1s ·--~~--~:~:··~~Y~~;~\i~~~~.~;:~: i.~in ,'.tic Cntgwcutos de plóstic-o obtenida en el grnuulndor es 

trru1spo1~~·~'.:~~·,:~J·~,i~~.~~(~~.~~J~~rri1~~'r -~tuude se eFc:"C"tlln. J.n scpundÓn de Jos ~hiJos y J.ns ctX1uetns de 

plñsri<~. LOS ;;,;~enri:iod:·~~~tiro ¡~;,...,; al s;sreum de. lavndo ~ .. do'.'d~;.,-·~~iun lodo el ndhn<ivo 
residunJ ·;i:~·~;~,~~~;~J~~~:Zfiu~~,~·~~.· EJ pn>t"CsO c-outin,On con~ ~~~~;·-d~ ·~~-HOPE y n.htuJ..inio. 

r"m ello ~;~iit·~,\~~;'.i~~~~~i.>;i:i~"<I,~ª: de ~-~.~ 7~~,~~~~'itsnn n •m --or ,-eutrifugo 

pmn ser_~~1!iis.e1~:ro~1~_~_de~ndlieute. -~n.rn h~ gn\nulos a pnrrir,de'Jns csauu.ns. eJ plñstic'o tirJ:1e 

::: .. ::=:2:1É~Zi~rit:z~ ~~~:~:.:·~:f~;=~::=e::::e:w::::. •W 
:: =~=~~~ir:~~~~;~2j~T:z.~;frb,:•::-::u:..vnh:,::::=eu~I =·:2 
cnfritu1 ~·se diriRCi:J ·1~~,:~l'-~&~C::.~,d~~·d~, ~' WJoS '~n Í'eco~os en gn'UJ.uJos. 

Después de ob~e1.1C;···\~;~~ ··~\;J~~~- ::~~¡,~: ~~~~;: Hstoa pant ser vendidos n Jos tnuasfonnad~ Y 

prot"Csndon-s de µJ.i:is~.:·; 

La figuJn s.s. UJuestrn 'Csrn tccnoJogin. 
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C¡¡¡IMo L fArco IttnoY,ko. Tn!f¡¡do MI nf· 

Pam ~ 

~-Tu orlad11r 
Mf' Oc:tcctor Je mtlal(S 

Rompedora de pacas 
TranipoMador 1·í\f11orio 

PcllnízaJor 

llOUIA 1.1. flCllOLOolA JOD IJOlll Ul'l.IADA PAl.t llCICW IOl'IU.tl DI PlÁITICO Plf, "'""''!DI ltll, 
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8.6.2.5. SMORGON CONSOLJDATED. 

En cJ nilo de 199'."-. ~1 c:nuf"en~nc·in sob~ ~clndo que se celebró cu Su.Jzn fue testigo e.te un nuevo pl'OCT.SO 

dcsiu-.ollndo en Austn'llin. ~. PET' recu¡:ticmdo de XUC2C.lns sin c.lnsi.fknr y sin lavnr. DC'Cptndo por 1n FDA 

prun g¡ndo de c~l~~J€,~i·~ ~é~¡fos •. este ¡>R>t:'cso Jan sido dcs.n.1701Jndo por Sauorgon C.onsolidntr.d. 

Ln priuac~.--~t~~--.--~~(:~·~~-~-~·c:s· el. Jnvncto etc lns botellas lriturndns C"Oll ngun c:nlieute liuapin y 1n 

scpnn1c•ic.'m ~f~. ,b,~ .. ·~ti:~~~til~·de·-~P:;J y J.ns. poliolcfüins utilizn.ndo Ull Jlldn>cic-Jóu C"Ou fn:gnden>/flotlk"iün. 
_ .. ,. ·-·· ,,,_,,-- " ·" 

Lns csc..--a111~S_.'o·: ~:~·.~¡¡~i~~-~~ -~ -~-~-!>~· poMw n trnvés de unn cfuunrn continua de neilujo c."Ontiuun 01 Ja 

que vnpor c.-Í~-:~~~~t¡;~;~~1~·-:·(J~7~~·-.. 1~~liaucrizn prucinhncntc el PET' bnstn 1lcvnrlc n un estndo hñgil 
·_:::·; '•'; 

de bnjo peso uio1a.;:,tinr>:~ ··-~~,_~·~:.,., ·. _,, ... , 
··--:.' 

Lns csc-nuan~·~: h~¿-~~~~{c~':~~,\:;\~~'ti,·~-ltncióu entn: Jos nxtillos de ne-ceso que lriturnn cJ umferiaJ 

tr11nsfor1UÓ~idolo e.11··._.,.9¡ i~tVc';/q·~~~.'~ J;i..Í~Uz.i~ ~ '20()0C dnudo Jugnr a ácido tCJ:"t!'fb\lill"u • 
. ~. - ,-.:-.º~P.:,~\-·.';;.;~':.;<- :r.•'. .. (>:-l\::~··,~-:-~ '..:·;.;_ ' 

EJ P•'OC"CSo 1ñ1u~i~·-;sójo:'OglÚl p·~...-til>"etái:Íol y cncrg:in ténu.icn y scg¡-.u Jos invcuto~s. es rñcilwcnle 

nuto.un~b~'. ~ ~E%~~;~~~i~i~g~~~;~ weuor del 5%. 

EJ ("OStc.> pian1:uun cnpi•cidnd de SOOOtou/nño es de .nlredcdor de S lllilloues de dóllues. c-ou tui costo de 

couversK>u de 360d~i;~f:'f~ii~~~1~~~"Jc.J"' de PET. 

8.6.2.6. NETZCHS :c6Not..iX-PlJ\$:r~oMPAcroR(l y :2)•. 

Estn •~-.1ologm uos orrH~~~;~}~~;~~,f~~s. ~s ~~nks. <'<>'Dp"'"den 01Dbns de lo sigum,,...,, 

1. Toe.In botelln de: .. PET.;,_ de··,:- post~"Oustuno. en ronun C"Olllprinllda se pone sob~ biUJda 

tnu1spon.ndo1n. ~.:~~t~\~~¡i"'~~orn ~hl cquipndn con un puente detector de auctnles • 

2. 
. _ ~-~,j'1'. f'_~~:·:.fr: .. ~ . .'· __ .2- .. 

Dc.""sdc In biunt~ · ~;~r:~;;;:~0~~;-~~ -~':>°te~s cub'nll aun grnuulndor primario. donde el lllRterinl es 

~n1i1a.lado hnst.n ltn- t.nllinña· de pn:rtic1lln enbe JO y 12 111w nproximndnmcnte. 

3. Después del gintlt~,~~0'~~~~\:1;;~~~~~.,-~elllllñtico trnnsponndor. toDUt lns bojuclns y Jns pone cu 

~is1e1un de Javn<to: ~¡xuundo(tnpas de PE y etiquetas de pnpeJ)y SCC"nUdo el sistCllUll. 
,_.. ····- -

·1. Dcspu~ de ln opcinció:u de secndo. lns hojuclns son lrnusponadns nctuuñticnwouc h.ncin lllJ silo de 

nhuac-c1uuuiento. Dependiendo de ln cnpncidnd. este silo de nhuace.1nu1Ue11to puede ser sullliuistn.to 

,<>on unn o dos sn.lidn:s borin>ntnk:s. 

5. D~"dc cJ silo de .n.lwac'cnniu.iento. cJ U111terinl es tl'TI.llsportndo ucunuiiricnwenle hncin un siste:IUn de 

,<>o111pn..·tnc.-ióu. Ln salida del siste.111.11 de C"OWPJk~rnc;u.u puede :!lt'.!r equipado C'OU un sepnntdor de 

metnlea JMUTI ÍIUJ'tll.l"CZll:S de NE y FE. 



6. Después de 1n opcmcióu de C"OWJ>nct1k10 0 el UUllterinJ es ohTI vez b"RJis¡10nndo ne1unñrinu.ueutc hncin 

tui scc-nctor. 

7. Desde el sec:ndor. eJ iunterinJ vn l"'?'r -Úna o¡lC'nk-ión de extrusión. Sc!gtu1 In inJ'onnariún obtenido de 

C"sta t.'Otizik":ióu. el lllntcrlnJ obtenido se puede usnr pnrn llhu.iuns de ~1sióu. opcn~ióu de 

tenuofununclo~ ~ ~·~ ~~; 
0

0hns n~~~es. 
Dk·Jm tec•·1u.>login :se u.iu~uTI -ctl ln fl8ún1 8.6: 



Silo de 

r.011111acl11dor 

llmula tra11s¡K111mlora 
con dclt'Clor de 

Orunnlador 111i111nrlo 

CCll!(Mo 1. lam Ttc!!tlíglct. Trata!!• lfl llf, 

llunda 
tnrnsporladora 

Tapas de PE 

_. __ '"lll_'~-1~_:·~_~'_1º .. •• b 11 ~b1 
l.avador 

Banda 
trans¡101·111dora 

Secador Etiquetas de 
papel 

Silo de 
nlmaccnn111ic1110 

HOJUEWD! L PET 

llpre U. llOCllO Nl'IZCBI CONDUJ.1U8fCOllPAC10ll 1AU UCJa.A.11 DI IO?IUM DI 111. l'uNlt Nl'IZSCJI 
INCOllOUTID. 
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C .. Hw. ... A.. h* --~· 

CAl'fTtJLQ D.l!:STODIO DE MERCAD<>. 

Los cnvn~ de PET se 11~1 piun c."'Outeucr bcbidns C"nrbonntndns (1"Cfi~SC'Os). ngun pur.ific-ndn. RC'lcl.tc 

C"01ucstiblr.. nli.J.uc11tos. Tnt'lllnc-elitic-os. lic."Ores, lituJ>indo~ lit11tidos 0 ngroq1lhukos 0 p1od11ctos de nseo 

pt!J"SOIUl.I cuh~ Oh't>S. 

Es uec."'C'sniin c."OuOC"Cr 1n ubicación deJ nuayor WC:n"'ndo de n~sinn PE'1\ nsí C'OUlo el pais que .lllñs produC"e 

estn •~siun. c."'Uu el tiniC"O objeto de hnc."Cr un buen ruuilisis de wc1"C'ndo. 

A c."Outintu-.•ióu se wuesttnn ln.s grñ.f"x"'ns J.J y J.2 donde se observa el UJCTC.Hdo de ~111 PET' por~ .. y 

usotlnnJ. 

COllBUNO MUWOIAL Dlt PET POR IUCGIÓR 
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CO•BUMO MUWDIAL DE PltT POR MERCADO OS UllO PlllAL 

; •REFRESCOS 
: 
i 
! •OTROS 

•ACEITE 
COMESTIBLE 

•OTRAS BEBIDAS 

12AGUA 

Annliz.i.u1do lo nnterlor se ve que el mn~,ror mercndo es nb1U"Cado por los envases pnrn ~fJ't!SC"Os y ngun n 

11iveJ UJllUdinJ y que eJ p1"iJ1C"ipn.J C"Onsu.1u..idor de esta resina es E.U.A. 

Eu Méxic."'O Jn ¡uosperidnd del ngun embotcllndn hn sido ln. causa de que 1n de11UUJdn de PET vnyn en 

nuwe:uto. este men-ndo paun ln rrsiun PET es ~.lativn.went.c uuevo y surge por Jos prohlellUls de cnlidnd del 

ngun UJtutidpnJ. el C"C>Ustuuo :~cl ~,gua ·~·urifi~~~ ~pi~·¡;_;,_: de 0.722L/ ~nn:-d¡,.- ~ d f';;~· es de 23.4 

M MM lihus (npro~d~eÜte.-9o% · 8~óne9y:·10% ·p~sentacic:>nes 'en nnaquéJ) • 
. · ,.,. ·.'.:'."<' :,:. ;2·,~,.;~;::¿~:·:"';)i"~i·.¿-::-/'_,~:::.~>::-~:::-~·_::··. ·:: <- ., , 

En 1996 MC:-.xin> _OC"UJ>Ó.~.el_:ten:cr.·lugnr0._D1undinJ._cn c:onsumo de envnses de PET. después de Esnatos 

Unidos y Bmsil.\ ~~ ~~;~:¡~;~~~;'~t?:*;~Utl de Ja den>anda de Per supen> desde 1995 la 

,~;1fM11..""Íd¡11..t it1snUada1. ptov~do'tlll al2n cousidernbJe en su precio y fuvo~ndo los negocios de t~Ylnjc 

"º ·~s,,, .. nr. . . ··. · . "':;.;¿~v,¡;:i~~i~I~~~~Ic · 
con eJ iu.k-io de opcmciollcs."dC Jn'plnt:ltn'dc EasbUJ1D Cbcntical en Cosolcacnque ·Vc::rncru.z. cu 1996. ns.i 

·, '. -'::·· \~:·_ ._::t·1;.(-::r:::.~~,:.;_··.:z~:t~. '.· 
'-"'OlUo nlllpWk""io~es ~e cilpa~~ i:P?r:'.;~ _de c;.e1auesc Mexicana. el PET se bn C"OU~to en eJ plilsrill"o 

1..""0n wnyor ,""npáK'°id~ ·b~'~.i~.~-¡~~~~~ -J~ cu~ ha propiciado que disminuya su ~-
El gnui '--r'e\.""ÍllliCJJ.to CJJ. f!J -~n~~~ -de. PET es cubierto por Jos fübric.al.Utcs nncioulÚCS Ensbunu. Celiutesiie 
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1 
1 

Shell ChC'lllk-.nl iunuguró en rel>rero de 1998 su nuevn pL1..1:1tn de PE'T en Altsuuina -TR1Unu..l.ipns, <"<>D 

elevitudoln n 400.000 touelndns runanles. En el nilo 1999. KoSn. una de lns ewp~s Jidr.r r-IJ .-,>liestrr n 

uiveJ nuuidinJ, C"OJJ tuJn .iJ1vcr.sión de 25 millones de dóilues nnuució el 8 de UUU'ZO de cae n:Uo. eJ 

iuc."T'CWC1:1to eu su C."';llll.IK'idad de pn:xtuc."Cióu de i~sil.i~-·~~'n ~~s de twn e>q.lflnsióu cu sus iaasrnlnt;uues 

ltbk'Udns eta Q11r-1~tnru. Oic-hn pllu1tn pnxlucin\ 7';>.0oo--~oueJndns ru1tulles. C"..ou estn ¡q~ KoSn 

itlc-nu.znn'i 1u111 c."';llpik'idnd iustnlndn tot.1'1 e.le 230,000to~_i/~t}o~ 

Rn In 1nbln J, J sc wuesrrnu lns produc.'loms de PET ptUH botcllns y su cnpncidnd iustnlndn e:11 Mr...xic."o. 

KMP._.. T0-1.&ito 
P...nsnu1u1 Cbclllk-nl 

1 
120.000 

C•w1f7,Ac'u.nJc."'Os 
(~lau1r-sc Mcxi<.""nun 

1 
110.000 

011e1~1nru/Jnlisc.--o 

Kiu1cx i ss.ooo 
Tlnneu.nntln 

Fisisn 
1 

2s.ooo 
VC"JTK"Ttl.2! 

Shell ChenticnJ 
1 

90,000 
Altnnrin1 

El c.--onsu.wo 1u-..-1ounJ es níw bnstnute inTerior n In pnxtuc-c.:""ión por Jo que Shcll y Ensbunn cxponnn buenn 

Eu 1997. d c.""Oaunuuo uac..-ional de PET nJc.""nJtzó 190 ll1il toueladns anun.Jes <"<>11 el U&nyor c.~~h> ei:1 

el d<":s.nnullo de uuevos cnvnscs pnrn nlinlcutos C"OUIO viun~. uticJ, cnjctn, snlsns, Jikoteos er..-. 

Existen tllmiedor de 100 empres.ns que Tnbtif:nn botellas n base de PE'T, de lns C"lanJes 60'"K. c-sh'in 

tnu1sJbnu.Altures que venden cuvnsc:s de diferentes tipos al w~ldo nbicno. 

En L.""1 gn\IX"'n l.3 se :uiucstrn la demnudn de reainn PET. 
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DBMA•DA DEL PET m:• M&JUCO 

JQqq :.?000 

AAOB 
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~ 
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t:::¡j¡¡iiiiiiiiiíiiiiiiiiiiiiiiilíi" Q 
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tmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiilii'í
4lºI. .... M EXa:Ot!d•) ~ 1 80 
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En lus gni.lil-ns. J .5 y J .6. se wucsltn cJ volullleU de ventas pl"lrn n=~9C'Os.L~~~~~:::_:;:__::..:,. ___ __. 
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Cwpftw.fa A a.t Uz * •rsM.q. 

VOLOM E• DE VE•TAS DE REFRESCOS E .. M f:XICO. 

J to -

l 4.5 ~ 
14 j 

'"·" ~ 

'ªl.· 12.3 

l:.? 

I 1.S 
1 

11 i 
JO.ro 

1 .:2:> , 

i 
J -, 1 

1. 15 1 
l. l -

1.os ~ 
1 4 

0.8!'> 

<..l.S 

1990 

1990 

J99J 1992 1993 1994 

flfDICE DEL PIB 

1991 1992 1993 1994 
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l\i10 1 1990 1 1991 1992 1994 l 1995 1 19<.J6 19<.17 1 19"..J6 1 1999 
VolU1Dcn de vr.ntas 

1 
11.8 1 12.4 

1 
13.1 

1 
13.4 

1 
14.3 ! 12.2 

1 12.4 1 13.0 
1 

13.1 
Ref~ MMML 
C~i.an.iento vs año 

1 1 
5.0 

1 
S.9 i 2.6 

1 
6.1 ' -14.3 i 1.6 

1 
4.S 

1 
4.S 

anterior º/o 1 

PIB ~ 1 4.S 1 3.6 2.8 1 0.6 3.S ! -(':-.9 ' S.l 1 ~.4 6.'4 ,..,.,,...,......., -...-~-.,. ... - .... ~ ... "' 

_, .. 
Ct-.Jmo se n:r.encionó f:Ulterionnente en 19<.JS hubo plT.thlt:mas de deUU:tnda i.nsa..tisfh:ha y la producción de 

holclla..'"' cayó en alrededor de un 13.3%. mientras 'JUC la plTJl(jucción de Rarr-.:tf'ones se incrementó un 

17.8°/o en ~ano. Algunos ta..nuu'los de botella.'"i DlllDtuvteron crecicnirntos iJ:DportantC'S dur-.&nte C'l año de 

1995. c-omo los de 125 a 250 mJ y los envases nlits gr-.:tndC"s de 4 a 12 L. Siegün se mue-stn... en la tabla 1.2. 

Los wi.n:....nos de env«Ses UJ.iui aíectados por la crisis fuel'On los de :250 a 500 aiL ,.._ 
1994-1995 1995-1996 1 1996-1997 

1 
lft.L'"ita. 125 Dtl -15.9 47.8 

1 
3.3 

125 a 250 011 16.4 30.0 
1 

8.8 

250 A 500 ID) 39.8 
1 

-21.S 
1 

22.4 

o.su 1 Juro -2.3 
1 

16.5 
1 

31.9 

1 A 4 litros -4.7 
1 

7.9 
1 

38.l 

-1 a 12 litros 43.4 
1 

14.2 1 26.2 
1 

Mas de 12 btn:ios -3.9 
1 

-28.8 
1 

10.3 

~TC:ibla .J..~UCCZON DI& BOTSl.&.&8-~ C9a ........ •I ................ _...... """" ,..._,,..,......i ... 

l'ar::-t t9CX>. L"'I produC'C'ión de botellas se n:cupcró C'D casi 12%. impulsada por los CDY""d9CS uacnon:s a 250 

1uJ y lo~ de o.s. 4 ,.. 12 L.. La producción de botellas de 250-500 m.1 y la de gaznúones de 18 o n:r.ás litl'Os 

1uostr.:-tron c-..t.idas sustanciales respecto de los niveles observados en 1995. 

Eu 1994. el 40% dC' toda la n:si.na coosu.mida pera env&sC"s era PEAD. y un poco mas del 46% de PET 

c-on10 se- rn.uC"fftru en la gráfica. 1.7. 
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46.10% 

C..llwlp&F* ............. 
CORBUM O DE RESIRAS ER l!!:RVASES, 1994.f:l31 •ll 

to1aelad••• 

7 .so•x. 

40.10% 

¡•PEAD 
¡CJPEBD 

¡•PP 
DPVC 
llDPET 

Grdfícn ,.7.CONSCJMO DE RESINAS EN ENVASES, '994. 

COIWSUM O DE RESIRAB EW EKVASEl!I, 1997 .. (351 m.11 
tonelada•) 

Grájlocz 1.8.CONSUMO DE RE..5/NAS E/11 EllVA..SES. 1997. 

/

1 Cl PEAD 

CJ PEBD 

¡ •PP 
1 CJ PVC 

1 CJ PET 

En 1997, el coo.sll.JDo de PET en botellas aUJ:11co.tó con ~J>C'C'lO al PEAD y n:p~seo.tó el 58"*> de toda la 

~sin.....,. consumida para C"nvascs, esto se muestra en la gráfic.-..t. 1.8. 
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& es¡>em 'l"e pnrn eJ resto de ln dio<-.ndn. Jn proc.1ue"C'ióu de botellas n bnse de PE:T C"Ontit1ué 

i11~c11h'u1dosc. 

l.11 industrio luac:-e v~üido su interCs r:n cJ l'C<'k-Jnje. n110ynudo cJ atc"'ic-lnjc de botJ:llns PET priuc."'ipnlmru.te. 

Lns ('"OJUlic."iorlC"'S dcJ WC'n..,tdo bnc-eu eapenar que cstn situación no it"n.lllbi.e pn>ntnauentc. pero si se~ c1ue 

Jt>S grnrutrs vollu..ueucs de wnrerint disponible sen'i.u unn wotiYH<'"ió.u inaponnntc pnnt pnn:u~ Jn 

iud usr:l"in del rn."'ic-Jnje. 

En J.n dñ"";•tn de los so·s. Jos prugnuuns de a'C'Cic-J.nje cstuvien:m soponndos por foudos privJMlos y plihm'"Os 

que les Jle'nniticrou desnriunn.J..se en·ro~Ó. din~cfli.· En' Ja p~~tcé;~,~~ .. :·~ cowpctcucin en tcxlos los 

:sa.~tc.u-es industriu.les se J1a vis~O-.ntCctn~~~·~r'~J fenó~~~ó-:,~:·:~·:.~;~~b~ón de n1crntdus. Cowo 
.,, <" ,·-, ... '. 

:::::::~s~:l;~~~k~f f~i~~~~~~~;·~~~:;.:~:;~ sus =s•os de P"~"'~" 1

uun 

El cw¡.u-e51uio _,1uc·. se_ dedique.·Rl ll~80:c:io de ""recicJnC:IO _debe tener ,ea;i cú~ntn estn sittll1C'i6u y ndcuui:s de que 
":.:::.: .·-.. ~· '.:-~'-:::_:.·:_: .. ,~:;f;:;:i'.if;<§~;;~~f:.;;y;:;\·'.;'~~;:: - ·_:·- ... , ·~. '..: . ·.··,.>:<-·,·_::;.: ·-

C"l n-.."ic."'lnjc es uun victiwn de e:srn ·1cudCUCin wuudial. puesto que ahora Jos lllntcrinles n:cuperndu:s de PET 
: : - :/~~7 ,'. .. ·~;1- '.:)~:'.::'.~·.:j~~-:-.:~~~~;::,;i°·Zf~·L~:~¿~:::;~::'_~.__,_-:.}~,; --~- .. -:.~:·:_·: ~r·· ~-.' >. ·-. .- -... _ ·:-

det>eu ''"OIUj.'ICtir .· C"Oll _. lns ~ rc:siuns '·.vírgenes de·_ PET. las -cUalcs: hau _ ou.wcntndo C"Ou:sidcn1blemcure en 

pr<MIU<-.-k>n ; ;~;~~{},:~$;~~}~t:1~:¡~,f~~F(~,;;o~ ~~bR··auf~ormcnre. la "'siun PE:T bn 

disminuido su J.~. ~':-~u-,.~!~-d~wnuda_en envases de dire~~tes cnracteri:sticns). 

Sc!-R,lm d esnuUO quC'Sé·)~Q-"'C11~bO~~;·~- ~--Mexico Jos usoS dei' PET n=cupcn.do son ~m"idos. pero huy 

infiuidnd de uso~.' ~i-~_e.~~~~·~-~~{~;¡~::.-cÍ~~:l~cn~~~·-J~s.·~~-s-~gUn din pueden SC2" ndoplndos aq•ú n.• 
Méri.""O. De llUU..le~1 ge~~.inl··~--~~~--;J .. ~~.,.;n Me";;:ú.~~-~·ro,~bién cabe eufariznrel uso cu el cxnuu;ie.u 

pues ,~Illo ~ IUCU~~~~~,;·:~~~--~~ ... ~~~4~~~-~~~.~:,.·~~~~~· ten~ dCD1andn cu Méxie"O nlgtiu din y sub~ 
todo pmn que se c-..>no~·,¡~~ ~~~--~~~· ·~uede ~encr'·el Proc:t'U'cto estudiado • 

.. - . ·"-~'.'" . ;.,.•;,.<;· .• 

&--gúu APREPET (A~~~·~-:~~~~C,l R~~-~.<>:,d;;~: PE'O en Mexic'o Jos usos son p1indpnhllrlinc 

c.""n J.11 lhbric."";a.."•km de poliéste~:.:',ÍS.b~·com q1.¡.; se u~ ~·In Enbricncióu de relleno paun c.""Oji.ur.s. nhuoh.ndas. 

pelud1cs. ,~k~J1ns. taiubic!n se utilizn pan:a filttus·. J""elpa pruu rodillos puan piutnr. nlroIUbrns. pln.)Tnts. 

L.n dcnuulltn cu Mexic-o del PET rcck.lndo es gencrnlmente de ln industria textil. 

Eu Mexk'"O seglu1 RECIMEX la lllnyor pnne de ln producción de hojuela lilupin. que ellos pnxtum1. ln 

rXJ-iol"tJuJ n Estndos Unidos y en Mexk-o su principal cliente es Crisol Textil. 
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Ccr'ttlP .. ................ 

Entender que eJ PET ~upcrñdo puede ser un buen .negocio para infin..idnd de usos es dificil. puesto que 

en MéxiC"O hny mei:"'do~ q~c· Íodnvia no .bn"n sido deUUUJdndos. 

A c-ontiJuaik-iuu se~ nnnli1:nrñn Jos .usos <Íue ~ne el PET ~upeind.o. de mnnern iutenu..-iounJ. 

En 1995 ~~s ~~~:·2~~.~~?.'j.~~ -~~ -~~-~~·~~do_en~•~·~ ~en."'-'1<i~ pana cowpetir C'OJJ In tesina vfrgen. 

El uie~o: ~· ei 'P'ET ~~~do ·c.:,·wp:.'C'.ude dos pritJCipnJes. di~sioncs. el alto y cJ de bajo vnlor ~gndo. 
• .,,_ ... -·.· e:·,.,· • ·• . 

~::J~~·~B~t.2~::.:::E:~·:::= 
piguientndos ·.1~>1~¡.~~e~1~.~:~;:a ~u.neRn>. 
Onus usus ~-~.J,( ;:.: .. ·)>·. · ::, · 

. :·'- ,~_:,-.:-_,· 

Piun ln p~Í ¡~C·~~ió-~1 de' fi.bn'.is' 't~ .u·p¡~--b~~S de ·~o~bin. cuent~s. 'veJns de brul:'O cu~ ottos. 

Pnm ru~~Ú:~·--.¡~~~~~~~~~~~~~~t~-~~-,«j~~;-~~-b~~~~-~WO·~ns. 
; . :,: ~:;: ~: ~:{;~.<.'.:: ~:;t ,~~-/,:.,~:~(?:::~·. ::,:~~.-~.::··.r)>t:¿,,~. \:::::;::-,;;~ · ::!k~ .; .. _,~~:~-~-~{ .. ,·:-.: -.-

Pnn• IUntr.riltles de nislnmie.nto' y bnrna de relleuo pnrn sacos de donnir. cojines y cbnuinnns. 

~un ~·~~,\'~i,~1f~t:~t~:~;;~~4~~;.;.. l~s durnúenres. en hls .vms de fenoduril. en 

loz1:uuicuto de _c-,uuinos.- a:uluos de <""Outcncióu y otros. -

El r:":::~~::?~~r§'~'.:tt:;~ ~llenos de fibra y bridas~ Wu>dejns de nuw>. p>r 
T ,"~.;._;):' ¡!, ».•;. '• • ' 

<"lllJU'rsns c."Uwo Ei·í.Vi1~ ~~~,~~ · NYc."UillJ Industries e:u.ln:!' otnas. 

M.A. J11dus~ · .. Piüéú1~·::-~·.- ~wpurstos MnJou que son nplicacioues en Tonna de liuui:uus. fibrns. 

pelic."'tllns o piezns iuoktCl~ns por soplndo. 

Tniub~it paudtk"'C Jos couip11estos Mn:nuex- de poliester :111oldcnbJes por inyr"OC'ióu. Estos inc-J11~1 relleuos Y 

l'rforzados 1n."'Ullle1u.indos paun npün-.Wues que J"ftlttieren 1u1 hnpncro n:aejorndo o ~tcn<"'ins n nltns 

tew1~1nt11n1s. rcsistencin quiu:a.k."'n y d1unbilidnd. 

C'lnus 11~ son: 

C"uwrn;i,r1buC'tJ1e en wea"'lns c."Uu PBT o poticnrl>ountos. Los prod UC"tos fnbric-Ados sr dcstiun.u 

priJ:1ripnlwrnte pnrn 11sos n11loU10biz.,. t"'O.llCJCioues. C"OU1poucu1es elé<'-tricos. pnrtes de bos.ubi1s Y 

Elllp~1s Reko pruporcionn 1u1 ~"'upen-.1o de nJto grndo prun 1~utili:zna· ni cuvn:!lrS. piezns de 
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Q tlth& .. .......... 
Elllpn:s.ns c.."'01110 Coc:-n~Coln y Prpsi/ScVcn-up cstnu uti.lizando 25% de PET reciclndo }>lUTI: botel.Lns. 

estns botellns se estnu usando eu Holnlldn. Alcuuu1in.· Suocin y Bn\sil. Esto debido .. n que sou botcJJas 

wuJfk"npn.-.e~- P~-.~i..do. ~ cutTI: dos cnpns".de· PET. ~- Coutribu~do n Jn pnxtuc..-cióu de 

euvnses 1vun nlilll~1~~~ bebi~~,s;··~·., ,-·'.·{ 
.-_,.:; ,-:··" 

=~;~22:S:~]~~~:~~t~~i~ii{}f;f::d:e
2

::d::~gr~~-o, 
:', '.· ~; .;; ... ~_\;~'.'.~~;'.'<)~".:~'.'.:~~(~·~~J>:r~~~!~.';}_;','~i;-2,~~~~-;,~~/~~-¡ ~;'.::;:}} '.·:'~~~::~: ,;~'i;;\J}"..~-~c~; ,:«;· ',.:·.,'.~ ;:·: ~- ·,· -~ 

llh~n Pnc::-.fuc.; c:srñ· 1-uuducicudo" lu1n linea' de CD.1pnque be-Cho de PET n:ciclndo. El plñsrir:u :reciC'Jndo 

es,;~,°. P•;i~~:~~~~'.r;~~~¡~;,~:~,,;;~ y ~et~s ~~s.' . 
El PET .t'n."i.clndo·y_·woldendo·pur iuvC'<'Ció1J. estñ siendo tarilizndo parn ln f"nbric-:ncióu de stu:uiden:>s. 

bnld.,,..;s ~:l~~;qi+tª;;~~~f~rn-~~;;;~. 
Mn.tin.ut.e Ju hidrúlisi~ ~1e PET ~":"Jnd0;' se ntilizn en Ln recupenteión de polio.les. 

Se urllizll -~¡-.'~·;;~~~~~~~~~)~~-~~~~~~-:;~~·~. ¡»un botcllns de· bebidnS cnrbóuicns eli:uúunndo cJ usu de 

ndJ1c-sivo 'lUC uue,-Jn :~t~ -~~;~;~~l·Jn bolelln. 
< ,· .- , •• ,,~ ,, - •• ! 

Reror.r.:ndo c.."'Un fibm de. vidrio es urilizndo C"OUJO C'Olllpouentc estructural pnrn Ja cIUpn:sn nutoworriz 

CbrysJer en J\Rlu~.&es· d~ :.n;pCrrUrn; 'rnbJe:n:Js y protecto~ de furos. 

Rt""f"o1-z;1do C'Oll el Fiun¡l1'C%JC~ que es 1u1 cstú"C:no-but.ndicno. es utilizado C"OUJo sustituto de ABS. 

Rt""rorzudo c."Uu 11olvo de :uuinnoJ es utilizndo pRJ.n producir :uuurriaJes pnm lnvnbos~ riuns. :n:-gndrms. 

Pnrn ln obtcuc."ión de polioles. de nJm cnlidnd tJrRJ.n u~ cu nis.lnntcs h!:rmkos a bn9C de ~pu.uu¡ 

P.n c."~tn J'NU'Tr' del c-studio de wercndo. se nualiz¡u-¡\ quien C"OUst1.111e el PET ~.Indo. tanto uociounJ C'UUIO 

iJ1ten1n..-ic.111nbucnte. 

Es llllponnutc c.."UUOC."'Cr ql.lirnes C"OnSlUDCn eJ PET ~Jndo. puesto que. este estudio p~~e cvmpn>bnr 

que eJ PET ~Jndo es un u~orio ~rnble. y C'OIUO cu todo negocio se tiene que tener C"Ons1uu.ido~ del 

pn ..... -tuC"fo n vender. 
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1. A ufttcJ .uncionnl. el c-un.J é:~ utuy .11!"'d uc-ido. 
; . 

2. E~ el p1~ t~Cto_ n .Estnd~s Unidos. 

1.A NIVEL NACIONAL.:. 

flnbnjo. 

'-'• denuu>dn,,i:~~~~f ... ,i;,,ue~m> so.,j.,.imi es nwplia. lo cual justifica que Crisol puede ...,,,,,,~ uu\s PET 

1~dndo deJ .•.1~,~-~-e~ ¡11uduC"Cn. 

Otins c:·ous~-~~~ ~ ~~Ú1 _Jos que fübril"'.nu •ninc1em plñstica•; c-..nbe nclnrnr que en Méxic'o eJ c."Onstuuo de 

PET J'a."ic.-lnlf~-,, é:s · TI::t.1 lic.~tu. ·pero se puftfeu nbrir uuevos lllern"Klos. C"Oucicnri:z:nudo ni c-lieute sob~ Jos 
;.·;;.>, .... · .. ,-·- ,· ·.-,·· 

beneficios dé'e9fc Pnxf11c."to. 
:·:-..-·'-.' . . _, '\ 

2.EXP<.lRTAR'"A.eSrAoos UNJDOS. 

Atuu¡ue ru·· E."ll: ~stcn cJDpn"sns i~dorns. siemp.n= la dcmnnda se incn:nicutn C"Oustautcuie:utc. 
"<--· :: . ' - ' ' 

posiblc-lllCllté '~t~l'. ·~ ,j"~~ i.: In culttun :sob~ cJ ~Jnjc en ese pnis o a Ja liegislacióu. puesto que en 

C.nlü<.>nún ~· '<?+º·-~.·:.;.;~_¡.. el ,_... • ....,'! c-owo mm oblignción. lns C-Oll>pnilins tienen que bnc"Cr ""°de 

El ''°'~"'lnt.fo d~.:P~.-~-n~ ~:~1 • .;t~·:ui,~y c~fo. por .L»quc se dice que es el pn.is que UJñs ~In este- llMllh:rinJ 

plñstiC"u. en J~l6 ~·:~;i·;~;~ ~M- lb(259 M ton). que Ie¡>n:se:utn:u uun tasa de ~lado dcJ 26%. - .... , .... .,, 

Lus UJlll."iours ~¡ac ~l~ -~-" reciclnr son: 

Rec.Tlndo Mn:~. 

-A,"t&UiliuCJtfr. pnk"tX.-ndo eu unn nuiplin cscn.ln. 

-Rcu~o cu otrns nplica...~ucs de poliéstrr (fibrns~ p.lñsticos de ingeu.ierio). 

-Rt"'gi~s.ndo n sus c.-olllponcntes origiunlc!s. 

-Rl"'!"iJln pruducidn iM."Cptndn por la FOA pnrn el cnvnando de a..l.Uucutos • 

. Do~ JllUll.T"SOS: lllernnólisis y glic-ólisis. 

Ln F'DA hn uturgndo nl lllcnos 10 c.""nrtn~ de no objerióu parn usar el PET ~Indo por el n.etodo qtailnil;-o 

En L--t tnb.ln .3.1. se wucstrnu .lns oi-."io1H"S pn.rn el s~.lndo de PP.T eu E.U. 
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-; '..<=';~. ?;_ 

" 
Coo Jo d~~f~,."~~-,~~~~~~~~- ~---~~·~-~:·;~~·:~~,~~>~~:5tunidor. en E.U.A. n Jn industrin ·~~ur.n. y 

de ngun p~~~n~-·Po-r ley:.pucd~ ~-.~·;:c;¡:·PE-r.:~~.to y 1A inrroduc-cióu en eJ wr.n."'"Udo es posible 

puc-sto qu~- ~.u "'!éxic-o 'se CXJ>?rrff P~;:~~~o/i.;;·,·C~p~•s _refrcsquenis que podrinn ser posibles 

e-tientes son Cor:~n-c.>lr:y Pep~~-~'._·~ ,, ";?~~;:_::,. 
- . ;:~':~·~-· . . "'. 

TnUJbiéu obu ¡uiucipnJ C'C>1ls1¡mid«~~~--~ ~-,· i.~d'us~ rcxri.J(nJ_igunJ que en Mbcico). yn que el PE:T "'~upr-mdo 

estn dc-spla:znudo ni n.J~ó•~' ;~-~~:~·t;~:~~<~· ~f"e :·¡Íoliestcr. tonto es nsJ que se l"nbrk""RU plnyen•s. 
·- - .. ,; .. , ~'r.-

c-h1uunnns. n bnsc de PET í..dci~PenKf~: ~~~~ Polirex. 
. : ' . , .... '>,~;~,~·~.;'.1\;,·:::·~· ., -·'' -

Por ú.Jtit.uo. en MC:xic.""O eJ C"Onsuwo ~.C.\pitn de nefrescos en 1995 l"uC de 140 L/~11n•1Uio y se csliann 
. :- -~ ,. --;:·--<~-:~·'.-:..:··~f:~;:.-.,,;:¡~-1~·\·.');_:,_· ... :'_:' :' 

que piun eJ iuto 2000 5C."'~:de :lBO _l/persoun-nño. por Jo tnnto se veril en numeuto eJ c-ouslllllO de n-sinn 

PET ¡.,,un Jn 1i1b1icnc-ióitdc_~1Clhi~~--~ serln C"Ou~uieute q11e pnm In fübricucióu de estns botrllns se 

'-lil.."tlJ.'M'll1iÍ PET l"eMc.~l.ndo adoptando tu1n legislnción scvein para su uso. Por lo ~lln:r d RPC c."uestn 

np1uxiJnndrune:n.te u.na rerc-ern pone n1cuos que Jn ~inn virgen. es probable que este nhonu ec-ouómiro 

oyudc n fOUJeutnr el no.ubio n envnses que <""Onteugnu PET n:cu~o. 

4.PRODUCTO .. 

<"ALlDAD 

El PET m~u,~o que ~ obtiene debe tener 1u1n <"nlidnd igual o t.nejor .n Jn de In C"Oaupercuc-in. esto es 

itup11.>1~nntr- puesro que en tut womcuto dndo cJ c.""Ousuniidor te:udn\ que bRC"Cr llllR ~u Cl'J~ el 

pn.xi uc-ru de ~m empn:sn y e.J de Jn <"Olllpctrncin. los f'ncrores uui.s ituport~tes cstudindo:s bnstn 11lhofn 

Ln fC<"l:Jologin se.lcc-rioundn. c-nsi sieuJpl'I! gnrnuti:za• Jns espe~i6c."nc"":ione-s dc.J pnxlUC'to obtenido. por ejeu¡plo 
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venden. gnnautiza que el pnxtuc-ro obteu..ido puede ser vendido n fnbric-.au11es de produc-tos plñstic-os 

incJ11ycudo cJ uso pnm iud11st:rin textil. Estas csperirK"ncioncs se wuestnu:a eu lo tnbln 4.1 • ......... 
r---ontenido de humrTl;W no uu1vor a: 0.5% o.5% 
AJ1awir1io -."·onuu.n:iJuu1tt• 11c.> uu1vor n: 50 JHU JOuu1u 
Adt1rs.ivo c-ontr.iruui:--t.nlr. no u1avor a: tOOnnrn tOOnnm 

Polit"tilc110 11.•ontniuituu1tr no mnvor '': SOtHJW 
Vi..'"ill:·oskJ::-uJ intnnSCC"t-t: 0.70 o .. <>7 
Tnuuuu> de tMUti11.·ub1: JOrum 

En la pliunn dr REC'IMEX (LERMA EDO.ME.X.). la rm10Jogin cwplendn es de unc--iounlidnd huliluu1 y Jn 

tulU'\"'n es S<.'lREMA. <"!'ltn frt.•uolog.¡n k-s gaunutizu qu~ su prnduc-to tcudnl. las s..iJlta.ientes t:"Specific-nciunes: 

C..ontc-nuJo de PVC 
C"'-<,.1tc:-nldo dt> 1\1 

C".n111enkJo de [W.Jlit:'tilc:-nf'>IOIC'flna .. "t.l 
<A1ntenido (le C"elulos.a.._-.¡ 

-300nnm 
-30C>nnm 
-30<>nnm 
-300nnm 
12-15 m.m 

Estn 11.·nJidnd n1 c.") p1udu11.·to es In que ks penn.ite veudCJ·k> ru e:xnnnjero }"'cu Móci..-o n Jn Judustrin Textil. 

-.·ube .awlnnu· 11.]Ut" el Jllt"llet-grnnuJudo que obtienen .no es deJ todo trnnspnrnnte y que C"Out:icue gnuJ ~de 

PETVt•nt~. 

U1 tt.....-uok>gila seln......-k>nndn eu este bnbnjo es de NETZCHS CONDUX-PLAST'C".OMPACJ"OR In C"tanJ of'nooc-c 

u.un t•nlir.tnd del produt·to ~-idn n In de uuestrn coiupetenc-in e.u MCX:i<"O. RECJMEX. Oic."!bns 

CONTENIDO Dt:: lllJMEDl\D DESPUJ:.:S DEL SECA.DO: 1 
CONTENIDO DE ETI UETl\S DE PAPEL: 

CONTENIDO DE PE: Menorde200 
CONTENIDO DE METALES: Menor de 200 
TA.MANO DF.! PJ\RTICUU\: , 10-12 mm 

TAllLA. 4.3. BaPEClrlCACIOSEll DIE ~ -nccwoLCJOlA. SSTZCHB COIU>UZ·PIA8TCOMPA.Cr0R. 
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CepflwlpA......._41P ........ 

PRESENTACJON. 

Pnrn su vcutn .. cJ p1uducro en ronu,a1 dr. bojuelns sem puesto cu s.nC'Os de nl.fin •>ef"orzndn <"'Olor hueso, C"On 

lns uiedidns que se u1ucstrn11 n <"Outi::uunc.~n: 

0.2Sm. 

8 }··-PET 

}Jojuc.ln de PETtlc JO-l2llllU 

0.75J.ll 

El peso aproxiiu:.-lo de los sacos llenos es de 60.0~ del cual. los sacos tienen un 1x:90 a.proxitnado de 

s.OKg y el contenirJo de PET Tes de: SS.O~ cada hojuela pesa aproximada.m.c:ntc 0.07a y mide 10D1D:.I. 

(1 C"lll). 

MAR<.~. 

Ln elllprr.sn tcudn'i cJ nolllbrc de RECIPl.J\S S.A. DE C.V. (Reciclndos Plñ:sric"os). por lo que d produc.~10 se 

idcntific-nn'i por In J.Unrrn. hojuclns de PET grndo fibm co1·tn (de uso textil). de Jn CIUprcsR RECIPl.J\S S.A. 

DEC.V. 

S..POelCIO~ (PLACEJ~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El siKuic:-nrc J)fl:IO es saber las oportl.ut.idndes que renClllos pnrn vender el ptudull.·to. en tJOIC"US pn.lnl>rns c-ua.I 

C"~ C"l lllOUIC'UtO ndc.""<'"UUdo pnrn vendn-Jo. C'Olllo Cll1pR!"SH IT'C"i<"ü...iorn se tiene eJ wen:-ado UUC'ionn.1 (siendo 

C"slC" pu .... ....,) y eJ eXT.nuijcn>. si C9C'Oge.UIOS In lc.""<'"110Jog:i11 que se okrtn segunuuc:uf.e se obtrudn'I lUJ producto 

ir."ll.llllO uuesbu pnxhu.·10 uo es de '-"'OUSlUDO d~to(pnxtuc-to ternllnRl). sino que es llllH U&Dtrril1 prinlu. Jn 

¡111Ke e11 eJ JDen":l•to MCXJc-nuo, sir.J1do druuu1dados c=-slo!t pnxt11c-ros. lns eu.1presi1s IbLTll..-:loms Mexicnnns 

uo rc.-ud.rinn •1ue expor1nr eJ 65% d~ su pr-wtuc-rióu 11 E.U. priucipn.hneure. El .nURC que esros prodUC"tos 

72 



ncc-csitnn es unn bucJJn <"nlllpRJin de pnxtuctos J"CC"ic-lndos cu IA cunJ t1UUbién puede cutrnr eJ pnprL el 

vidrio. Jntns de ¡aJ11uini:k.' .;,c .• '.se-~~ In ·oporiunidnd de c-on<>C"Cr ropo bechn de polieste.r nx-iclndo (In .. ~tan.J 
propon.;ouó APREPEJ1;-·y se· 1iÍzo •~•n ~ncuestn preguntando n ln gente c:n~ J 7 a 30 ..uos. si us.nrin.n 

estos p~•~ .. ~·~~' Y.~-~.~~·--~~~~-!~~~·~: 6~ -~i~ que no(es dc.."ir 2 personas). lo cunJ dn ln seguridad de 

que siendo .In '.;myOriai_d·~-J.n~'Pe~~ms)n·~-quc sj us.nrian estos productos y obvituuente nañs a"Onóauin:>s 

q11e el •dRt--.:ló110 - :~·· .• pued~·-c:i1t.nu-~-a. -~~O. y eutnu.1do nJ wercado0 el C"OuslllUo de PET ~llato 
''u111cutnrin. 

6.PROMOCZÓa .. 

<.."'4..,wo ell.lpr~t ''°'""i..~ktd~n~ ~- tieJ~~~I ~nrins opcioue~ pnrn nuu.ucinr el produc10. el JMPJ(lustituto Mcx::inu.lo 

del Plñstic-o Jndustrinl) lnuzn -anu~e.111e tu1n ¡.u1blic.~· Ac."'Clrn de Jo ~J.tK"ioundu C"OD In induslrin del 

1-dñstk"'O llluw .. tu Em .. ~~~l-~t~- ·-d~t Pll!istico cu In cual n.J nsoci.ru'SC RECJPJ.J\S S.A. se c-ucutn C"Oll ln 
.- . '. . . -

srgtuidod de 'lllC ~ cwP~~~s nclnc"'ioundos C"On cl .wundo de los plásticos podn\n cnteTTP"SC de Jo que ' .--. _, ____ ,· - -
l~ECIPl....AS S.A.. tir:u~· ~~.U~ ··pnXlucto lllcdüu11e nuCsbn d~óu y publicidnd que le hngnmos nJ prodal<"to 

hujuelns de >rET.·ri~ :_;~, Ln- ~~teucin de esta 1'rVistn se conoce de uinnCJTI intcnux"!ioun.1 priuripnJuw·ntc 

debido n Jn ~~;~~;¿~·:~/~feru.ct. 1n t:oaupn.din Wcllw.nn. Jnc. lldcr 1nuudin.J cu el ~.Jnje de PET. time 

buenns JT.llk~n:"·~-;..:~~s y de men:ndo con RIMEX.S.A. de C.V •• 1n csttnrrgin SCTin C"Ontnctnr .. "Ou 
....... '.'," 

, ",_y . 

eJ te11er bn~ dC· .. UJ~~. Cn Mé.xic-o pnrn posterionueutc poder i..ut:rodt1ci.r-le nl UJOTii"klo :U1tcru1K"'io1Jnl. ,_ .. ·-· 

pcru pnrn e11o:-c1-~··~-·~.t~·-~..'..1nvc es o~ tUJ p1-o..lucto de óptima calidnd. ndem.ñs de que 1r11gn 1u1 pft'l"io 

n ...... "'<'"sible. 

De m1u1cn11 .nu'iis dll1!'°'..'"'~.· 1;'.t primern opcjóu es a~ n APREPET. esht nsorincX>n tiellc c-uwo objetivo 

p1uwover C"'l 1"1!'°'..'"ic.'-Jado de PET cu Mexk"0 0 ellos <"Ontnctnn con todn ln ge..11te que este n:J..,,..-iunndn c-ou el 

,·-n·· .. ·K"rttc uuUJdu del 11eC"icÍndo. Este tipo de promoc-ióo lll.Elsivn. tiene un C"Osto nuunJ de ss.000.00 pesios. 

d1u1do ln ~uridnti de re.uer' Jos contlk""tos ueccsnrios pun este negocio 

Pniu C"ÍC"<"lc.> de este ti¡:'llD de plnnrn que se desea estudinr. se propone iuiC"iRr tUJn ouupnúa de 

boiuüout) ... ""Ou 1n ._,,uü se p~teudcu ~Jec-tnr los envn:ses de pll'istic-o pngnudo c-icrtn .. -nntidnd por 

~ ho rst" !riilatu n Jo Jnrgo de este bnhnjo. ú.lliawU11CDte han iutnxtucido n.I iucn."'Odo grnu .. -nutid1al de 
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c..n.¡pa-._ •• 

c.•uvnses n bnse de PET. Obn intercsnntc opc-:ióu scrin inicinr cstn C'nnlpn.Dn c.-ou Jn cw¡~ Avnngnrd 

ludust::iiea fue."' •• ln C"tut.1 se dcdicn n In -~~X"":ióu dc-botellns de PET y v.:nderlns n &ns empres.ns 

t'e<"'ir.lndoms. Se pr-rteudc N!r c-licnte de estn. éú.vn.5n. por el :w.omcnto., pnrn poder ndquirir Jn wnterin 

7.PRBCIO DEL PRODUCTO. 
~·. , .. 

El pl"l"'(.•jo ni quca ~ tiene que vct~der: cJ- pn~h-1é-i&;"~~-i~ .~eStnblec-ido de wnuem hlle1Tu~un..l en Jn 1~stn. 

""PlnstiC"s News•. el pnorio del p~urlucto ~:·~~~~-~:-~:n~~~ ,-~~--~·-~ ~ubir. en oh'ns 11nlnbms es 110sible vender 

uiús lmt•nto c111t~ M\C Pn"'f."'Ío estn~Í~~~. -~;¡~~~~1~'~'i!:·~. ',- · · 

Prun 2002 se tiene de ~u~rn~· ~ ·.J~~~~~~-~J~~:~t~~~~J~~~~-.;'_·~\;·;~l"~~'.:~o\~r grúnulo .n.~~Jndu fué de 

0.30 n 0.41 SUS~/lb. Ln :~~~~~~~;;~:'{*·~~~~:~/~~~~.~~:·_·d~ ~··)üupiezn y ln p1~1b1dón del PET 

n."'-"'UJ"Cnulo. usi c."UlllO Jn .n~g.lnuléntñc.;ió¡.··~Cxi;.:1ct1~:·:1..os· priuciPnles cOmp1ndon:s de pgr Ju 1wtgnu n 0.09 
.· -,'_.:,:. ~ ···:..~;.,..,·.":·,·~ 

$USD/fü. es dn~._n··~Sci$u"~.c:!·/:!0.ff (O_~.·.Í:~84"$úsD/~8). pnin c1 UJ&tcrial trnns~ue. 

EL c.·uuteuido de PET ven-Je lllCZC'lndo il"'OU cJ tnu1spni~11tc i-aiuc-c el precio .n1 que Jo pngnn (drpeudE-i1do del 

uso. en c-stc- c.--n5a cu pnnic-u.liu·. las butrllns pueden ir wczclnd.ns). Un C"Outcnido de 36 n SOCK. de PET 

ven:k t't'.'dUc."'C el p~.¡o de c-olllpm n 0.03 SUSO/Jb (60 $USD/TON)(0.066l4 SUSO/h:"g). 

A c. .. outir1un..•ióu e-u 111 tnbln 7. J !IC lllUC'Sb'nU Jos p1~ del PET c.''OWO ~sinn y pn:fonuo. 

PR&CID 
_._..,_ 

NACIONAL J.SO-J.SS 

PREl"OltMA(To--•o eo-• ..._ 
botella de 1L de cmpael.dM pee. 
pef"or-• 40-41.-5 • euan1pza1 

(PARA AGUA 0.078-0.088) 
PARA AGUA CON GAS Q.086-4.l.OQ:.J 

INTERNACIONAL J.42-l.47 (PARA AGUA 0.071-0.079) 
CPARA AGUA CON GAS 0.07 J-0.079) 1 

Como SC' puedr ubS<""rvnr e1 prrc.-io de In lt'l!li.un c."""S uu'ls elcv¡Kfo que el dd w.ntei"ild 1n·upen .. loo ln '"'nlidud 

eJ pn.xt 111.~to cu el 1Ue:a-.:-ndo. 

El P•'-"'-io ni t)Ue se d.nrñ el pJ'Oducto. de nc.-ne1do n Jo cstnbk-cido y n precios si:u..t.illues de la c."Owpe1riiu-M1 !i>" 

pnx-tu-;uu.1o c.""Stnr debnjo de estos p~~ .. será de SJ .650/TON. 
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c.p,.,... ........... 
8-CO•PS'l'E•CJA 

Se P~tcnde tener <"onsuuiidorcs nacionales. pero se pn~tcnde en uu runuv nbnJ'C".ar IDC1"C"ndo 

iulenUK""iuunl. por lo que c-.u eatn 51ee"cióu SIC C"Onaccrñ.n a laa cuapnesna 1~..lndorna iuac-.ic:a.unlr.a y 

ext1TU1jerns. es decir uuestrn C"Ol.llpetc:n<.""Ín u~1~ y ~bnnjc:rn. 

Los 1-eciclndo~s cxnnnjerus n Jos que·sc Ju~·~~n,cló~,"·s;erñu Jos ubic-ndos cu Estados Unirlos. puesto que 
' -.. , 

sou loa C"UUIC--&UJllndo:K cu eate l::lnb'l)o <"OU:.o ~aible -~..,..;tencin~ 

Estns ewprcsns son: 

• Euvipco Pli•stk~. 

• Nycuu'u i~~du~~: . ··. ' 

• Pun~.T~i1' h~~:,~~f.rie~- ffcSenn..~h. 
• St. ~;~d~,-¿~~:: 

z:-.. >: t:·· .. • 

• Stnr Plns~~< :: 
• WellWnn··-,~i·~.'~: 

Wellinan tnc>"c,..tá,· ~ic&WúJ.o nis. de 4!5.400 tone1-:laa de PET al &Do. La mayoria de ~la.a cm.pre-

reUcno tle flbi-a ,_. bridas para bandejas de C'alllª· 

Envipc:o reocu~n:t cen:.".3 de 10.000 tonelada. al "1'ao: N.)·conn. Pu.re Teach. St Ju.de y Sto.r rlc.atk'• reciclcila 

e-U.:.. una de s.OCX> .a 10.000 tone~ W ano. 

Dupont C-O. en unión con Wffst~ Manaacmcnt lnc. han il1sta1EM.10 S plantk."i de rec.·k:lad.o rle hotr:IL'ils de PET 

Lu. Natk>a.al Asi..soc:ia.11:1.lon o(' Plastics Containcer Recovery (NAPCR)quc está patroci.a:..la por la Dupoo.t. 

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. 

ENVA.~ES M..A..Cj"MCOS DEL CENTRO. S.A. DE C.V. 

RE:CICLA.D,,S DE Mltx.ICO,. S.A. DE C.V. 
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Rilncx es lma cw.p~sa -100% Dlcxicnnn .fundndA Cn 1994. dedicada .fundiuucntnhncnlc n In ~upcnKión 

de polhu~s_ pliisticos y otros DM1tcriRÍeS._indÚ·s~s. cspecializñ.ndose prioc-ipnhuente en .k>s envnses de . . . 

PET. J\ princiÍ>ios. de ·1995 _·Rimcx ülctU"Sionn .cu b.·'é.x¡)Ói-taclón. creciendo n'ipidnu.rJUr y cnJu..'":IWdoee n1 

:.:=ll:~;:~~7~if~hf~~:1~~~t~f1'::::soy::=:.·::~d~:~:::.: 
•<clnc-:ión con In _C'OWµañin WCllmnu. Jm.~. lidcr uuwdinl Cn el rcciclnje de PET. 

Ac1unhll."'•;esi;t.ñ~~f~i{i'~~02f~Z..-~?2;;~~ ,;,:;ciadas anuales. esro gn..-ins a •~ ,,..,,_,,º de 
nwplinCJóu.~ ~~~~nJ~~~f¿~ql~Jd?_ t~ologia. de punta medinntc C"OUhntos C'OD Wclluuut. fue. pnrn. 

lo fübricnc..~i~-·d~,~~j;a~~---pEJ.·~o fi-b~:-. 

Crisol Textil~:~~!-~~~~- i~~~~k,~-- 1~c -~~.btos J-enlizn el acopio. limpiczn y p~to de botdlns de PET. 
,,.,,_. _· .. _.·.. ' 

•1uc ~ utilizr~i.(c..~o ~~ir~~ priwn JieC.'i..~n pnrn Jns iudustrias del plñsticu y textil. CtH:J.ltn cvu tlllll 

c..~npnc..-idad dC ,· ¡nud uc..-Cióu de l .500 tonelndns por mes de hojucln de botcllns de PE:r. Pane de In 
. :· ·_.·",_ -

pnxt ucción de_ hOjti~bi sC nutocousuwc prun Jn .fnbricnción de poliéster fibrn conn. q1.1c pusterionoeute es 

utilizndo pnnl In elnbu:ritcióu de telns no tcjidns. poliéster cnn::lado y gunta. 

RC'.'C"ÍJ.uex. RC"(.~Jndos de·· MCx:k-o. puso e.u openx:ión unn plauta pnrn reciclado de PET n>11 nlJlftC'"Íl.tnd de 

J 2000 toucJadns po._- RJ11o en· Lcn:un. &to.MéxiC"O. C'Ou uua inveniión ccrcnnn n Jos 4 ntlJ.Juncs de do .. ~. 

Ln plru:atn llJUt"lc y liWpin Jns botclln:s :r'C<'Olectndas prinripalmentc en la Ciudnd de MCJric-u y ~die lns 

hojuclns n fi1brii..""nlues nnciounJes de fibtn y tnmbien ni tncn..~o de exportación. 

Estn clllp~sn tnzubiéu se hn dcdicndo n In (."'UllciientizaC'ióu ncc.rcn de In c-uJnarn de ~lnjc 1u:aii:ndose eu 

J 994 C'OD la "1tie:un c.."'OlllcrcinJ A1.a.rttn\0 prun crcnr c·cnttus de acopio lln:cuados CER (Ceubu Ecológico de 

RC'C"ielndo) J\Rn• Jos envases de PET. Rn"ilucx tnwbién i:niMó un prog:nunn cou 50000 C9C"Uliu1es Uiu:nndo el 

Ap.arte de r-stns ~ empn=:sns. uo se tiene dntos de otrns clllp~sns n=ricladorns en MC:x:it.<>o. aunque 

$<"gtanunenrc- cxisrc:u. uo bnu de 9C'J" tnu sofisticndn:s tro&.-nológic-naucnte hnblnndo. puesto que •UJ DelCUt-":io de 

estos 1'C<}uirn:- tn.··nologia de puutn pun poder subsistir, hny CUJp•<csns que fincn:s.nn pur no teuer ln 

tec.:·:uologin •lltn·•a.ndn. es por eso que JHubnbk1Uc11tr no se tienen daros de ohns em~r.a ~.,.. que 

frnc-nsnn>U u oprnu1 de u:anncin irrr-guJnr: y las emprrsns nnteriormeutc meucion..tns opc:nui ~ulnnncnte 

y c..--ou b ucnn tn."'J10Jogin. 

Ortu ns~"''º iuten:s¡u1tc. es snber que existe tllll• C1Dpnesn que se dedica al acupio o nxoub.......-iúu n ~J 
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cm et A ........ Mptpe4op-

post-c-ousnwo. Jos cuales c.lnsifica y IUkT- pac-ns. prepnnuido el prod uC"'fo C"OWO 1nnterin ¡lriaun pun el . . . . 

rccic-lndor. Cuctih.- .:on 23 c-entros ,_ic -lk"'Upio en tcld~ Jn Reptabl.icn. 'donde tiene equipos prun 'l"'ODSpnr.fnr y 

de trnnsporte ~JJll!'C."inlizAdo. E~1 .eJ <'TtSO d~ lns bot~uñ;s -de PET ·IK"Opinn de l .ooo n J ,500 tondndns por 

1UCS. Estn ClllJH"r.~-scn\ n ~ qu~ se le t.""OU1pnmbi" 1ns_ ~s de botellas pnn1I nli..lucnlnr eoJ p1U11."1Mlo. 

77 



e n hª 

CAPfToLo Dl'.. ATUDIO T#JOCO 

En el prc8ente capituJr, 'tiC veriC~ ar.. prMtihilirlad ttt-nil::-a de fabricación de la hojurla. ele PET tip> T. ta.m.hien se 

a.nal=-uü y dctc-nninarñ. C'l t.::uuaDo óptim.o. la .. ..c:alizacióo ópti.J:na. C'I ~uipo y la of'Kanizac-ión n:TjUtrida pan. el 

pco.vr.cto. 

OC"'lerniliuu- cJ flllllRJ»ó dr unn nuevo uuidnd dC"' ¡•rodu~u .uo es tulR tn.ren Táril. hny que tonanr vnrios fnc·~ 

eu 1,.•1u:-:11tn. tnl 1,.""Uu1u. In de1Un.udn. el su1.niuisbu 1,."C>Ufinble de lllRlerins prillHlS e i.JisllUH>s. In tciruu.....,.. eh.·. En 

TA~ 6lt'711n11da es sin dudn el /h11.•to1· tuiis Uupurnuite p.iun determi.J1nr el tauiaño. EJ hu.1uwo que debe HIL.'"e'ptnrsc 

ch:l'M" SC'r mc-nor a L""' demanda del prod.UC'1.0 0 a c-ontinuación se pn:sentan unas gniticas <fUC' muestran la 

'1c-tuandn pnn11 fibrn aiutCri..."'O n bnsr de PET m'"ic-J.i.11Llo 0 cu bnse n lns cxponncioues e inlponniriours. dntos 

pcopol"C'ionat.los por BANCOMEXT. 

si.nh.0tiC"ns n bnsc de PE:I" 1....._~Jndo, se npn:ot-in qur Jns cxpo~k"iones de este pnx:lucro vnn n11U11e21tnudo: 

Grrü'ica~ t. t. y 1.2. donde se m.uestra.n. las cxportacionC"S e U:npon.."«::"iones . 

... ORl"ACIO•Ba D&rmft'IVAll D• rmRAA llUIT&TICAa A 
.,._ DB PST RSCICLADO 
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BXPORTACIO•Bll nsrmlTIVAa D• rmllA ... T&TICA A .... 
DB P&T JIBCICLADO 

:::: 1 
""""º 
~!\OUP 

::t ~000 

199" 

En el estudio hecho en el C'1'&pitulo uno. se an.a:liz:ó Jo n:Cen:nte a la cantidad de bQtellas y tcSiduos plasticos a 

ha~ de Pl!.I" y se ~u..ra tiue en México SC' dispone de suficiente o:.a.ateria pri..ma co1no para ali.mentar el p~ 

a~i como ele insiu:nos. es decir que el sumin.ftllo ele rna&en"a..• primas e i1wurnos esta en calidad y en c:antid.r..1 0 9C' 

comprar.in L-=t..' patc"aS·~e PET a. Ja empn:sa dedicada. al acopio de estas botellas(Avangard) b c-u:al vr:Dde a 

S 1.65/ Kg de botella.. Además que en la SCC'C'ión 2 de este capitulo. se pre-sen ta un anitlisis de este stUninistru 

c.~c..,u10 p1ol>leuuitic-'n paun detcnui:uu.r 1n Jocuü:t:a...-iúu de In planta. 

En c1.t.::u1to a la tl!!atoloyia. se tienen dos otrrtas las cuaJcs 9C mostrarán IDás adelante. pero 9C eUam la of'er1a 

nün1cro dos pur 5er lo de 1URyor cnpac-idnd de producción, pana este pn>yccto se rcqui~ lUJn pnx:luc.,"'ió:u .nnunJ 

uproxiiundn de 7 0 JCX> TClN. si se Ie<""llndn que eu el estudio de we1-cndo se nnnli:tó n In .,"UUlpelrik~ y •¡uc el 

JJrir1cipaJ produc-tor (WELLMAN INC.) pnxtucc anuahnente 4S,4CXJ TON de estas hojuelas. 

Por l<..1 cJUC' !iC n=-fkn:- a este trabajo. se reqUÍC're paia el año cinco de opentción un l()(J'Mi. de la C"&fl&Cidad es decir 

7.100 TON al año.<"$ da::-ir. 14.200.000.D> al ano. 

Dl." ac.~uc-rdo n 1.u1 SC"'Ruiullc:uto que se tiene e.te In COUIJJClCJ1t..V.. el :sitio cu el que licuen aitu,.-.dn su plnnln de 

UECIPLAS S.A. DE C.V. !le ubic-Jr;i e-"~ del D.F .• ello trr.:rd. muchos beneficios eo cuanto a lnulSP'Jll'te de 

ru1-1tr"n._"'t. pri.DJa. y distnñución de las hojuelas al clirnte. 
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l....oos sitios que se tiienen conteDiplados para la Joc-dlizaición se encuentran ubicados en CUATITLAN Estad.o de 

México al norte del D.F .• 1.tilles sitios se p~ntan en la. tabla 2. t. 

c••rrr•• .Ml7lVX2PAL 

TuJtitlan Tultitla.n de Meria..no Es.cohcdo 

Ecatr:pr:c , Ecatepec de Mo.n=kr.oa (Autopista MC:xico-Pe.::-huca Mcx. 85) ¡ 

2.1.MATERIAS PRIMAS. 

Drntro de Jo~ punro:¡ lllils itupornunes se nu·ut'!.llt::ln el nbnsta."iutiento de marerins primns. pnm electos de este 

proyt"C"to la rnatc="ri."'t. pri.rn..""ISe obteodra dl..n!-cto de la ern.prC'Sa n:"COlrctora. Ava.nganl. compl'3Ddo las pacas a 

$1.65/J..:g. e-1 Jugnr dt>ndr se cnc..·ucnbn ubk"1ldo <"81.C p~or. es en MCx:ico D.F •• por Jo 4.]UC., In plruun debe 

e-~tnr lóC"n.li7n.cln e-u c.-J Jugnr J.Ul1s C-CJ"C'auo pnm el .t•bnst.ec."i:anieuro de~ ~~tcrin pr:inm. 

En cu.unto a los tn:-N sitios Ecatepcc pR!SC'Dta algunos problemas de.,&C'C"C'Sibilirlad para el abastecimiento de 

lllntl'"rin ¡.uium. 

. EXCELENTE /\BA~"TECIMIENTO REGULAR ABA...""">TECIMIENTO 

2.2.MERCAO<..l. 

El luRar doade se encuentra. el clil:'nte máximo en Mex.ico (Cri3ol Textil). esta cerca de lo8 tn:s sitios mrncionados 

¡uJte1idriucnte. Piun c:xi10rtnr se tieuc C'Crc:n el ~.r.n>pucrto de Toluc.~n. lo cunJ se U11enc·itu1nrñ uu'is 1.trJruue. 

Dr los sitios c:"UIHClll¡.dndos sók> el que pie$CUtn ¡l'R>bJemns de n.cccsibil:idOO C"Oll el cliente uiiuriulo es E<"ntepc<"'. 

EXCELENTE ACCESIBILIDAD EXCELENTE ACCESIBILIDAD REOUl..AR J\CCESIBIUDAU 

.2.3.TRANSPORTE. 

Sic.amp1T" 5e n."'~"Oullc.-udn trucr t-M.""'C"C!'K> n ~ fit-.>s de bnnsporte ó en :su dc.fCC"lo n dos. Jo c111e se- IM'IC"ICSÍtn 

trnUSf."'-'t,.1u· Ml .Ln uuuerio pritun y el pnxltk."''º trruliundo. PRU' eJ auen:-.ado n8C"iounl se p•~te usnr C."tDUiún de 

..:~a. TuJtitláu tiene 3llCCCSO a Fernx-a.rriL dos Autopistas (Mex.·Pachuca 85 y Mcx.· Quen:...:uv 57) Rtan 

v1.al.nlidnd poi" lllcdiu de In nvenida Vm Ló¡.iez Portillo pnm el c.'"aso de tnwspone por c.-:ruuióu. n.I igual que 

Tultir.l.i\. 



c..n.IP.11&. e 

Mex-P:" .. chuca para el ca.so de- t.ransporte por camión. Eo la si¡piicnte tabla se m.uestra el ntvel de accesibilidad 

<1ue se tiene a los dif"cn:-nteS medio de ttansporte.. 

CAMl:>N 

FERROCARRIL 

AVJl">N 

2.4.SlfMINISTRO DE At1UA. 

EXCELENTE 

ACCESIBILIDAD 

EXCELENTE 

ACCESJBIUDAD 

BUENA 

ACCESIBILIDAD 

EXCELENTE 

ACCESIBILIDAD 

BUENA 

ACCESIBILIDAD 

BUENA 

ACCESIBILIDAD 

REGUU\R 

ACCESIBILIDAD 

REGULAR 

ACCESIBILIDAD 

REGULAR 

ACCESIBILIDAD 

El stuuini~nu de ~1gun ¡~un el pn:>C"Cso de ln plnurn n.~cic.·JndÓn11 eS 1u1 ~~pectO- Slllllnwente ituportnnte puesto que 

~ vn n requerir 5UJido1t~·ngun ~-el ~ldÜ de ~s l~t~U.:.~-·~~ C'OWo-uS:O genentl (uuuitenb.u..ienro. SRJlitnrios 

t."t11.·.). se R"t]Uien.'! de 1u1 sitio c.·uyo nbnStccinl.iento de ngun sen ~11finb~. 

l...ns 11."'0Jrieute~ de nR,un c."'011 lns '!lle cUentn Ctu1tilll\n son : 

CORRIENTE.'S DE AGUA 

San Felipe beta pan 

Tcmasca.ltepcc Zar= 

SnuAgustiu 

Tcajnl¡:to Alwoloyn 

Meyuca 
1 

Ln Asunc..._,u 1 Chnhna 1 
Ln Veutn Los Lobos 

Sau1 J1uu1 dcJ Rio 

Sl. 



CUERPOS DE AGUA 

P.Vnlir.-dr Bmvo P .. Onnxbó 

P .. Jgun<"ioRn~ 

P.lfuniwu1go L. Nnbor Cnrrillo 

r.T~pctitJ.i'tu LZlllllpnngo 

P.A11to11io AJzntc 

Tnn1hic.!u ~ .. ·ueutn rou uu ncueducto supr:rfk""ial y uuo subtcnñneo, Jos cuales se cn.aznu n 909 n P'ncb1u.~ de 

&..ilo ~· 70º ::-. Teotihu::..c3.n. Jos cuales abastC'C'Cn la mayor pan.e de la zona de Cuatitlán... 

Tultitlan y Co._'"IC""..dc'O cuentan con buenas n:i"cn=ocia.s de abastC'C'im.iento de a.gua (am.ho!a terrenos). el terreno de 

F.A.".nt~prc• donde se pl&usni b~r Jn plnutn .. rir.ue rcTeneucins rqu.Jnrcs de nbnstecinrieuto de ngun. ntu1que In 

zou ... "'t. sl tiene buen. aha..~tecim.ient~ el tclTC'no no lo tiene n:Ru.larm.cntc. Tal como se pucdC' vcririca.r en las 

FUENTES DE J\BASTECJMJENTO Y VOLUMEN PROMEDIO DIARIO DE EXTRACCIÓN DE AGUA PCYrABLEI .. 

~ PltO--.OJO DMJIKJI D• 
&a'raa~~_.....c....._,.,.~ 

¡ ' 
1 - 1 

: 
' ..... 

.-UJHCIPJO TOTAL l Plt0"1JIDO --A8T&AL OTllAA•I T<n'AL Pac>.vJRJO / mAm"AllTIAL ¡ O'l'llAa ., 
1 • 

CClA<.":AL.CO 
1 

J ¡ - - l 12.ao 
1 

- ! - 1 12.:JO 

ECATEPEG ¡ .. 
1 

- - 1 8 1 55.0J 
1 - ! - ! 

55.0J 

Tlll,TITLAN : JO i J 1 - 1 
9 

1 
39.56 

1 
a.06 - 36.SO 

1 ' ' 

1 ,,...,.,. ¡,. ... --.-.e-_,_....,. a.. ~do- .. _.-•_,.. .. C---.. --W _,.,...... C"JllA'Jf CEAS,..._~,....... - _ _...__ __ llo 

.... ·1u-w.~_.._....__ .... _~-i--~-----' 
,./llnt_, __ nl_,. Jr..a.-.... 
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tr n ., • .._... ,..,,,,.._ 

TOMAS DOMICILIARIAS IN~IAL.ADAS CON EL SERVICIO DE AGUA N.TrABLE POR TIPO • 

1 
.-rnac:a>ID 

1 
:Rn'AL ""I ~ ~ ano.-., 1 

1 
COACAL<.~0 i 51 977 47000 1 4950 27 -

1 1 

i 
ECATEPEC ! 228 108 225747 

1 
J 97'1 088 - ¡ 

¡ TULTIT!AN i 74767 72441 1 782 1 =· l 16.., 1 
• c. .,..,,oJooru--

bl~ •-• n ,._ ,_.,__"""' dp __..._-bola. d......,..._,.•--• povqu .. .,,,......_ ---~ t' ... -.. 

PUrll'Tr.: s-n-... ~-~ ..... u.-.-,.0ti.r- Pl>.h'-'-.Bu~• luk~• tt.lra&W-. ~o.n....-aa••....._-........-..... 

Pnn1 Jos t1~ siriu8 ~ c."ueunl c-ou eJ .nbnsra.~10 su&.*ute requerido parn Jn plnnhl. Por Jo c.¡ue no ~tn 

pn>hlenut. ....xc.Tpto ¡.wuu &."nl.epcc donde el terrcuo no c."'uc.uhl. 'con la red de tubería su.ficieure pnin el 

ahHNtCC"inlit:-nto de 3.fit'Ua y hay que tener en cuenta q~~ mCtcr la ~ria necesaria rcpre9Cntaria. un f"ucne gasto. 

t-;1 c."O~lo por lllChU c."'ítbic."'O uo Vlltrin por 2UnR: se uuu111iei11e uu - ta1no C"Onarnute C"Olllo se p•lf:'de observnr n 

c.•ontiu1uu-ióu: 

EXCELENTE SERVICIO EXCELENTE SERVICIO BUEN SERVICl<J 

S30.S/m* S2'9.0/ID~ S32.0/m~ 

CO~IO ACct-;sreLE COSTO ACC&."SIBLE COSTO REGULAR 

.:J • .!.5.ELIMJNACU'>N DE DESECHOS. 

La prohleuaática que NIC' tiene cs la elünin.ación del agua ocupada en la planta. tanto la del Pl'CllCC30 como la. 

tn1u11lli ... 11to e.te ntttu"ls JT."Sidtanles. ubic-ndns cu C11nutitlñ11. 
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Pl...ANTAS PÚBLICAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN uso. CAPACIDAD IN~,-ALADA y 

VOLUMEN TRATAD<..l. 

c.u'Acm.&0 
1 
-.-

1 
DVSTALUIA..t :l'IOATADO 

1 

MUlllCIPIO TOTAL tutr---· ...... _ .. , ---- 1 --· ACAMllAY 22 47:.J.O 

1 
34 <>3(.J.7 

1 
ALMOLOYA. DEL 

RIO 1 
31 567.<;a. 

1 
28 788.4 

4<10 10406.9 

1 550 48980.8 

1 ~~T~ZA~T~IT~P~é'INéN~---,-----..,;,,---f------'----.,.,...---~2'-----+---~'-----"---~~~~-' 

) cu:;,~~;~·~~A~c:~""Ac=N,--:----~30------t----,,.----'----~2~----i---,-=~--~-==~=-~--1 
--EC/\-T·1~PEC 1 450 9460.8 

1 
12 i :.146.~J ! 

IXTAPAN~O~g~!Ac-:--i-----7----+---~----'-----'------i---""'-,,_ ____ -';,~~'---i 

1 9 2"...?0.8 --.-,J-Oll=~A~p~~L~c=.~o--,-----,------'-----,------'-------------'-----=----+--~o==~---i 
1 18 473.0 1 

1000 19867.7 
37 788.4 
10 220.8 

NJ\lJCALl'AN 40 946.1 
200 s 576.5 
15 :178.41 
32 788.4' 

, NE7AJ-ILIALCOV0TL 

~~~~~E~Ñ~L-------i~--+-----'~---+----"-----i----~";'------:===-:---~ 
SAN ANTONIO LA 

ISLA 
SAN FELIPE DEL 

PR<)(1iRESO 
Tf-::XCALVACAC 

TEXCOCO 
TIANOUJSTENCO 

T<JLUCA d/ 
nfr>nt- ;-;ori<,....i .tJ ••'--t.• . 

1 
2 

.-¡u ..... wi...p1nm,._.,.,. .. ~_.._.._,,, __ _,_.,.,.,_,..__..., .. ~-. 

2 

.J/f.'" .. •-1-. .. --...... ~-i.(..._...~ ..... "-'--·--~-----s--~ 

42 946.J 

12 252.a 

17 :.115.4 
45 l 103.8 
5 94.6 

l 250 29959-2 

nJnirrr" s-..-~ • ~ ""'- "" oe.-- PuhW"- ..,... o.e-.- •• r.u.doa. ~-- - l.nlr-.nJ«u.• lbdr-......_ ~ a.-.l...,. ....,_._ 

TuJr:itlo'lu. nuuc.111r e'!'ltn c.~uc-esioulKln. se punir. fi>nuar p~e de estn c..""Onc-csión. 

Pi:u:;1 Ln zoun de Ec:ntrpr..."' se c-uentn t.'"'OU lUJn plnutn que es pllblicn. Jo cual dn unn uarjor 1~bilid1.t .. n1uaquc In 

plautn dr tnthuu.ir.1110 dr Cunuritli\JJ lznclli esrn cspeciRlizndn ¡"Mun trnhUU.iento de ngtut ttaidun.I b1dust:rinl Y es eJ 

punto de.• intrtts pitn11 estr estudio y es Jo que !!lC tiene que ruu•liznr dehdJndnDJente. 
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e e.,. 
Segtin se han estudiado plantas '~e n:c"?lamii:a~ dC' PET. el probleina m.á!t l.mpr>rta.o.te de C'l.imiDación de 

desechos 'luc se tiene es el a¡tua residual. por otra parte no KC'nera otro desecho de importancia arave puies 9C' 

c-ousidcnt uu JllUL~ <"C."Uao,p.."'O. 

2.6.SUMINISTRO DE ENERGtA EL€CTRICA. 

Como todn p1'uun. se n"'<)Uicrc de uu · su.u1U11is1n> de C":lllcrgin clb;-bic:n C"OufinbJe. por lo t:¡ue cl s•uuiuisbo de 

\."OllfilllUk-ióll. 

POTENCIA l?EAL INSTAUlDA. GENERACIÓN DRUTA Y NETA DE ENERGIA ELl::CTRICJ\ DE Ul COMPAN"IA DE 

LUZ Y FUEMZA. 

lflDRt')ELE<..--rRICAS 14.J 

TERMOELECTRIC.~S 450.0 

VAPOR 224.0 

TtJRBOGAS 226.0 

,.,, .... _ .................. .> .... w.._ ..... 

USUARIOS. VOLUMEN Y VALOR DE UlS VENTAS DE ENEROIA ELl::CTRICJ\ SEGCIN TIPO DE USUARIO. 

; 

¡ .... _ ,,_ ..,,,,. ...... __ 
1 

1 -J N Dllh-rRIAL i 5449:.l 7965737 J 993998 

' RE.SIOENCIAL i 2 J.37883 ¡ 2607499 752 191 

COMERCIAL 1 148863 1 
900348 462 168 

1 

AGRJC.X')[.J\ 1 1 471 
1 

50379 7:JJ8 
¡ 

ALlJMBRADO PllBLIC<."> 
i 

399 1 237699 1753117 

BOMBEO DE AGUAS 1907 

1 
579781 

1 

210 176 ¡ 
Pt.YrABLES Y NEGRAS 1 

1 ¡ 
TEMPORAL 1 

44 ! 102 
1 

NO .. , .... -.... ~-··· __ _.; ___ .. ________ ........ -..... ·-t , , . .., ··rs ·· ··-N J 
~vrwrr.c .. .._-..p-w...i•~o.-ac-..&w.c....-•~•ru--d.lc-a..--•c- l.J.!;:::) L\.JJ: 
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e n ..... 

VOLUMEN Y VAU"JR DE LA..<; VENTAS DE ENERGIA ELi?;C'rRICJ\. 

ll-~ ... - ... ,. •• __ ----COA.CALCO 22 JSJ 972:.10 

ECATEPEC 904 708 2778920 

SS.4-00/MW/h 

EC..'":A.TEPEC $3 0800/MW/b 

TULTfrLAN s:J.500/MW/h ¡ 

Segúu los dntos oblr1llltos0 eJ wc-uor valor de c."'Uslo de eucrgin cJécbic"a es el C"Orn=spoudieute nl .1Ulullci¡1io de 

TuJtitl::m. EcDIC'pc'C C'D sraundo Juaar y Coac:dco CD lC'R:"CIO. 

EXCELENTE St-:RVlCIO EXCELENTE SERVICIO BUEN SERVICIO 

Resultc1elo ele/ COl'ilO ele/ 

co~-ro ALTO COSTO ACCESIBLE CO&IO REGtJU\.R 

2.7.0ISP(lNJBIUOAD DE MANO DE OBRA. 

Eu ~:1tn ~"'C.~ón se n1u1.li:znrñ ln dispo:uibilid¡Mt de nuUJo de obm. ln pln:uta n!querllñ µc:nK>naJ. e.u su uanyorin de 

oh~ro!t. lo!t cuales 8C ~uicren con un nivrl de escolaridad minim.o de secundaria.. El paao :'te: cfi':ct.uar3. de 

:1._-ur.nlo .al sa.lario m.i.D.i.a:no establecido para cneru dc-1 2001 c-s $35.1.2/dia(sirndo el D:Lisuao pcuu los tres 

1111111111.'"ipios). cu rcl"~K"in u este salario Jos ol.UT:IUS 11.""0Utrnlndos gauauñ.u apruxlluatchuucl'lfc y dc-pcudieudo del 

puc-sto SSO.<X>/din. r.s dcrir. un 42.4"M» lllñs que c-J snJnrio l.Uiub.uo. 
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NIVEL. EDUCATIVO POR MIJNICll-,0 Y TOTAL DE ALUMNOS EGRESADOS. 1996/19<-'7 

1--------~=~M~ll__NJC~C~~:!~e•r ALlJMNOS EGRESADOS 

PREE..-3("01..AR :.1 ~9 

,---------~,~.,,~,~,~~~Í~~~~R~"~'-,¡-,-l<-,---------'---------"3'-':"':0""'----------J 

PREF ..... ~C01.AR 18 0:.?8 

,__ ______ <~-J\~.~.A~<~,=rr~,,~<7~1:;~·~RA"R"l"c-E=· r-.-T-RA-......,=--.-,--------'------------'3"-.z1'-,-"!i"'4"',8'---------J 
SECUNDARIA 17 206 

J•ROFF-:SIONAL MEDIO 975 

1 ~----------=º~"~~~'R~'A~T~0'------------------=2~'Z77'--'-''--------< 

~-~---------~p~~~~~~~:~~-~~~~'=::-~R'---------------;--------8~5-:~~~0"--------~ 

Pf.l'OFESIONAL MEDIO 103 
llACHILJ~ERATO 770 

SOLICITANTES DE EMPLEO. CON NIVEL DE ESC..";01...ARIDAD MINIMO DE SECUNDA.RIA. 1998. 

1ue1u.-io1uutus l1ny disJtunibilidnd de uuuio de- ohm. 

2.8.FA<.."'TORES Gl.IMATICOS. 

Los da.tos clima.1icos n:unirJos. 900 bt. que a cooainuación se mencionan. 

CLIMAS. 

C,¡\lido subhú . ..ur-do <""Jn lluvi.ns eu 
vrnuu> 

Scn1iic.tilido subhU.mrdo con lluvias 
C"U~lUO 

Templ.r:ulo suhl1U.mn.lo cou lluvias 
<"ll vrnu10 

Sc:-miírio ht.i.rncdo con al>ulKl3.ntes 
Uuvi.ns cu W'r.IU.H> 

Sr:-111.úrio subhún1n.lo c-on. Uuvia.s «:'h 

Sir!-r:uL"tlr"C"O lr:mpblo 
Frio 

J\Cw 

C(w) 

C(E)(m) 

C(E)(w) 

B..C:;lk 
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11.46 

10.42 

6(.03 

0.58 

11.02 

S.28 
0.21 
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De acuerdo a da.tos ~pilados del CNA. los tn:a m.unir:ipios corn=sponden a una C'!ltación IDC'lron:alós,ica. la cu.al 

He ubica C'D C'l municipW.. de Acohnan. y cuyOfl da.tos climato16Ricos son los correspondientes a loa tres m.unicipios 

en c.·uestión. 

TEMPERATURA MEDIA ANUAL. C-CJ. 

&STA 

ACOLMAN 1981-1'990 
p;¡-EWTr: CllA. ~o........-,.. T.....,._--.... ......... ,... -c.~ 

14.9 14.2 15.6 

PHECIPITACJÓN T'lYJ"At.. .l\NUAL(Mlliuiettos). 

ACOLMAN 1981·1990 6:.!;.l.:..? 503.3 

Duros obtenk1os nos .-r.vr.laln que en tiem1•JS de lluvia no bny peligro de i.uundnc-i(Ju en In :zunn de C..:111..,.."lt>. en 

TuJtitl:.:tn h."ly un poc.-o de problemas· con C'l dn:-~ y por C'llo llC'ttan a p~nta.r inundacioOC$ con..41irJerablr:s. por 

su parte Ecatepa:- pn!:'9Cnta problemas n=~ con inundaciones. L.a zona norte ~ prcdom.in.antemirnte 

sruiisn·n. d problcnul c.-uu c.li.t.uns cxtreiuoaos C"S que bny tcuer p~~.nución con cqllipo de pnk-e9D que ~11.ic.-nt 

algü.n rüsL."lnte o cubierta. especial debido a la temprratura prcdom.i.nante asi como la !leftUl"'id:ild de los 

trab:..jt;tdores; por 1o 'lw: res~ a.l proc"C90 la tem.pen:t.hlra no es un tactor critico. 

C" .. 11uo c.-u11c.•J11sión .fülll.I .. se p11nte".a•seg1unr q11e J.iJ mejor opt."ióli pnm llistnlau- ln plnnr.n es en 1n :zuun de ~. 

la.~ zonas de Tu.ltitlin y ~ piw::senta.ron muchas semejanzas solo variaron en el costo de enel"JC,ia eléctrica. Y 

c.-J c.·.li.um doude Jn zuun de TultitUu1 es PWUllCUSR n ~·tnr intu1d8C"io11cs. Ec."""ntepe~ ... es Jn 2'.UIJ.n que 

d~fu1iriviuun1tc qun1n f"11em del estudio. 

Lo ílltimn. dec..-isión curre elegir In zonn de TuJc:ir.lñn o In de Concn.Jco .. se towó en rcf"erenc..-in ni <"OSfo del ~to. 

8rudo aui...41 ac:""CC"Siblr: el de Coac-alc:'o. el cual cuesta. meqos que el de Tultitlá.n. y &delDiA...41 dispone de dOllC"'lUDentos 

c-n n-gln pn.m In i:ustn.111111.;.ju de un.n plRuln (llllluese uso de suelo. pennisos lllllhicntnks y fia·~ de 1n 

COA CALCO 

TULTiTLJ\N 

ECJ\TEPEC 
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Por últUno y para tC'nni.na.r esta sección. la 20na norte' ("ue la máa 3C"C'CSihlc que se encontró C<"Ooóm.ic:amentc 

hablaodo. ya. que. JIDr C'jcmplo los costos de m:rvicios y tern:no varian de ttgión a reaióo y en la aooa l'SUr los 

n>stos son npn>xiuu•fnaue11rr 4<J'Jt> uinyo~ que n• In a>ua :uortc. A irontinuac-ión se llltle'Strnll los U1Rp11s de 

llU1C."'J'llkx-~;ó1a y :uail."'JuJuc:':ltlizltc."ió11 dcJ proyn:•to: 
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, .. ~; .. , -~~::·.s::t< .. :;t;::: ·':·.-; ... 
. . .._· .. --·-· ··; ·- -·--.·--. - .... ··- - .. 

:.:: ... ·-·· .... ·.: : .. 
r.••- -~•:.;:. 

·.·· ___________ .::.-~. 

...... i. --= ., ___ ,, rl+• ... ~ 

El wuµn que ~ 11111estru ~n In sigtúeJUe pñginn. se re~ n In uricroloc-nlizac-ióu. C"llyn dll~u es Av.José López 

Portillo S/ N. C'Sl)Uinn Av.Rrvoltu.'ióu. Col. S.ua Jun:u. 
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3.1.DESCRIPCIÓN DE lAS ETAPAS DE PROCES<..'). 

A c-outiuun~."'ióu Se"" lllrltt.~ouan J.ns cfapns dd pnx"lMI0{1Utfes yn UJCUt."'iouodo cu eJ cnpihaJo 1). juuro <"Oll cJ ding:nunn 

de pt'OC'cso. 

t. Toda botella de PET de post-con..-.uiuo. en fon:n.a. cooiPrim.irla se pone sobn= una banda transportadora.. La 

bnndn lrnllspm~n.forn esrn equipn~:ln C'U'IJ un, pue~-~:d~~~·~o~dc wc~.cs. 

2. Desde la banda tnuisportadora. las. b;,~~,/~·~·~_:¿,~·,'..gian~or prioiario. donde el material es 

granulttclo basta un taniailo de ~~~~~~~,~~-.1.-~-~:);ft'~_'¡;_~~~~~nte. 
3. Ocspues del gnmu..lnd~. 1uJ sistc~n:·~-~i~~~;k~~,~~~~í=:· ;~·Uu/1a~·.~~Juclns y lns poue cu uu sistema de 

lavado. scpanuido(tafWAK de PE ·y· ct~~~··::;;~·~¡;~,~~O .. ::;· ']{~~::, ~.;:: -~ 
4. Después de l.n · OJ~~~- _d~·":~~~~-~:;-,:~4,,·:.!.~~j;~~~-~ . .".~~~c;~~~~d~s neumñricmueutc hnrin lUI silo de 

nlmnC"CllH.lllietJfo. Drt111M1d-ie1'1do\.f~:.J.R ·c.:.;.;¡•ni~~éi~-·:e~f_; S,Íló-·de:·~nruuiento puede sn- suuiiu.isltndo C'Oll 
. - ' ,.·- ' - . .; .,~,." 

una o dos salidas l;o~~-~~:'.::;\ :-~-~:;- :""'!--· ·~ ·-;:--{:_'-;-::·, '' 

tr.:uisportado. neullláticaJneotc hacia un sL"ltC'llla. de 

compu.ctación.. La ~a ·~~i ·~~~~~::i~ ~~~taCión .puede ser equi.pacJa con un sepanid.or tJc metales para 
' ' -- ' .... - . - . . 

im.pun:zas de NE y FE_~ 

6. OespuiC-s de la oper.:ación._de :~m.~o. el m.aterial es atta vez transportado DC'UIDáticamcnte hacia un 

7. 

sec-.ru1or. 

Desde el ~or. el to.a.~~~< .. ~ª ~ un. silo de alJnaccnaznrnto. Segün la inf"oro::aación obteo.ida de esta 

c.""Oti?.n.c.'ióu, r-J uu~retW · Obteñ.ido se puede pnsar .n un pl"OC"CSO de cxt:rusión µ¡un obtener lilluiuns de 

extnastón o vend~ "~-::·~~-;~·~~ ~tre obns aplicncioilcs. 

En La figu.ra. l. l se 01.uc:s1r:i.:· el pl'\'.lllC'eSO antes mencionado. a:-lazando que aunque es un 9Gtlo equipo. pcuu poder 

rjemplifk·ar lo que sucede en este proceso,. 9C usaran. por scpsuado el proceso de ~o. la.vado etc. 
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81LC>D1S.&LMAc&a....-1& ...... DS 
Ha..IUSl.Aa D• P&T-T 

:J . ...?.TECNOLOGJA NE'J"ZrJIS C:ONDCD<-PC.AS'7r.VMPACTVR. 

eem..Mlll. 7 

En la pn"'~nre S•l"-"'"'C'ióu sr rrnrnn'l Jn tn"llologin1 del equipo n scJecciounr. retolllnudo lo rrntndo en cl nqrihaJo dos. 
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~---
Entre los f"acto~. fjUC se deben considerar al n:visar el problema de selecclon.t:1r la tecnoJoaia. estan: el proceso 

adoptado; Ja esca.la de producción ~lrccioiu.Ja; e-1 C"Oato de adquisición; el grado de automati:u«-ión; el espacio 

~ucrido y In fn..~t:ibilidnd dr. iuuplinc."ión dr. su <':npnc;dnd. 

Estn fCC"J:lOJogú• NA-rzc.::llS CONDllX·PLA::O"?'COMPACTOR. es nmpllaunente rec"Omcndndn por APREPET. y es usndn 

por Ja competencia en EsL"ll(jos Unidos. Por lo que. a ir:ste estudio se n:fü~n:. la principal problematica. 9C'ci la 

ese";ltl.n de prorhu."11."iótJ. 

3.2.1. NETZCHS CC.>NDUX-PLJ\f:io'TCOMPACTOR(t). 

CARACTIORf8'nCAa ... L IOQUIPO T LO QUB IJICLUTB. 

APLICl\Cl<".JN: 

MATERIAL: 

COMPJ\C.."TJ\CIÓN. 

HOJUELAS DE PET OESPUEs DEL LAVADO. 

SEPARACIÓN DE TAPAS DE PE Y ETIQUETAS DE 

PAPEL Y SECADO.CONTENIDO DE ETIQlJETAS DE 

PAPEL Y PE MENOR A 200 pp01. Tamaño de 

panicu.la de 10-12m.ru.. 

CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUE..~ DEL 

1 

Menor de S'M:t 

SEC".AOO: 

CAPACIDAD 770-840 lb/ la 

SlJCCJl'lN. 

El a.btt"V"dtlen> de succión se cncuent.ra debajo de la salida del silo seguido por una coocxión de tubcria. hacia 

un dispositivo de alúntntación. 

Cic-lóu ~-ilindril."U d.ividi.to ~"OU sujetad~ n'IJlidOs. 

Ciclón para C"Ular ain:' Rítuado cn C'I ~tc:ompactor. 

DISPOSITIVO DE J\J..IMENTACJÓN. 

T'ESlS CON 
'FALLA DE omGEN Barn:uus aliolentadas con motor de 15 HP. 

Alto y bnjo i.udii.·ndor de nivel~· CUUbuJ. 

Frec11enci.a invertirl.a.. 

N~LSCJ-f-CONDllX f~-rc'OMPA<.~R. TIPO CV 50. 

E.nvoltum , ... •J Motor. 
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Di..~os de compact..."'teibn. 

Diiu:nctrv de 500 llllD• 

fnstnlnc."iúu de In envulhnn. 

Abertun1 despejndn "y ~•justndn pnnt el ¡i..-u1cJ c-léctric'o de c.""Outrol l'cwoto. 

Agun de c:"nfii.s_ÍwÍn1·t.;,·n; .. ~ .. Orin y ctisc..."'Os esrn..;onnrios. 

Euvolnuu de t-o~~~~~~ 

&llo nlltinl ~:\~~,~~:·· . 

Distk>siti""O ti~ ~~~·~~1.~íd~--.··:, 
' .·,,y· - . 

;."' 

Shuc.-1un de uuu1ejo."" -

Mnnejo de V-l~~1dn .c.:ou_ gnvilln y polen de gtuudo. 

Mourndo de ~¡;~~O'r".eii ~-~.ufilln y nnund1un • 

• 150 HP. ~160 Vuit~ ro J-fc.~~ 3 Fnscs. 181.X> RPM. 

• TEFC. 

SUC'CJÓN U. 

Vru ti..Lndor (p1iuci¡wtl). 

C.np.n:z de rsrnr OSol.~du .nbies,.o cou .u.uUJejo de P- JO HP. 

C"o11c:"..xi011 dc- rube1in d~e el t"'Ompnctndor J:ansrn el '-.-ic-Jós1 cou 90pi0rtc. 

SISTEMA INTERMEDIARIO DE ENFRIAMIENTO. 

C'ousist~ de 1u1 -.nb~1den>-de suC"ll;"'ÍÓu aituiato debnjo deJ ciclón. 

~guido por un soplador <:"Oº m.otor de P. 7 HP. 

e ftr'T: 111. ........ T+mlse 

TuhC'ri.......S con lnclllu..cioncs y ciclón con brincador dC' t~idón para tu~ sobn:: incli.n::rioncs es 

~100/600-4WK. 

Nl:.lZCJ!S-CC.>NDUX CU~tNG GRJ\NULATOR-CS 300/600-4WK. 

Louginui del n.>tc.>r 600 uuu. 

Di.Jneusiones del cola.Jor(criha). 200x594 DJ...Ul. 

Envoltur.:..s. 

M1'lxiuut :40ldnd11n1 ,fC' t."'Otls~1C'C.."'ióu. 

Panidor de enw,lttuas. o9Cilanc.lo en la abertura suprrior JXU3. mante~nto y lim.picza del DJ.otor. 
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Abriendo la bomba vi.a. operación manual.. 

4(cuatro lechos con cuchilla.."f.). 

Atuuento cu In ni.uuun de c."Onado pnrn cxt:na enfiiar. 

Rotor 

Ptt<'n.Jeutndu,:..: 50.kf,.durn e lli:nirnpié en el nlivindor. 

3(cuchilla.."') lutato~~-

Sopones. 

Flnnge Ulc.>utnd~~ 

Sello asta. de, r_;Itro. 

Pn11tnlln. 

Uun (l) pnutnJJ.i1. puestn en un sitio p.n1n 1n snlidn dcJ abrevadero de succión. 

Salida y pantaÍh pueden estar e-n el HCC'C'9IO a b cámara de cortado. 

EJC"'c.~óu entn.~ 6 1lllll u 8 llllll. 

Sistellln de nuuicjo.-

V·banda de ro.anejo con tajos y polca guan.lo.. 

Annodurn bnsc. 

Base para g.rallu.lador. J:D.."lnejo de motor. ah~eru de succión y sl!i'lcma de manejo de perfil pinta.Jo de 

MOTOR GUIA. 

20 ltP. 460 Volt. 60 Hertz. 3 tases. 1800 RPM. 

TEFC. 

SUCCIÓN 111. 

• Ventil:«lor capaz de estar O!ICilando ahiierto con ~jo P-5 HP. 

• Conexiión de tubc-rias al ciclón. armadura 80porte. 

SEPARADOR DE FINOS. 

PANEL DE <.~NTROL ELi!:<---r"RfCO. 

P-J.nel de control con motor iniciador. botón empujador. frecuencia invertida. et.e. para sistema de cont.ul 

c:-.:J01plcto. 

t..4>t1tn.>k--5 dr nli:wcul.ik-ióll y plaslC'OWpra .. tor di!!k'"O buqtaete de c-..lRridOO. 
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CtwflwlpGI,. -Incluyendo: 

Control Rcrllbto PCS 1. 

Pnm tquln.r la vcb'"idud del tornillo nliauentndor ¡.wun el pnso de el cowpnctor. 

lutcgn.to en~• nru.utrio de ,--onhul. 

SEPARADOR DE Mt:.-rALes. 

<..-Ou ~Jrte dcbnjo del Jugar del lllnterinJ de sn.lidn. 

Su1ui.nistio1dor ,....,u n>llo de •~gistn> ~ iaupun2ns de EN y FE. 

C"-011 uun seusihilia.t.nd dl'" 0-6 lllll1 cu boJ.au1 de IK"C'Ju. 

EL SISTEMA INCLUYE LO SIGUIENTE: 

DS Ull'O UIPO 
SUCCl<"..>N 1 

OISPOsrnvo DE ALIMENTACIÓN 
Pl-'\~""'rCOMPACTOR TIPO CV SO 

MCYTOR-P-150 HP 
s SUCCIÓN 11 

SJb'TEMA INTERMEDIO UE ENFRIAMIENTO 
7 GRANlILADOR C'ORTADOR, TIPO C'..S 300/600-4Wh'.: 

" M<YrOR-P-20 HP .. SUCCIÓN 111 
SEPARADOR DE FINOS 

11 PANEL DE CONTROL ELJ;;CJ'RIC"..O 
12 ! SEPARADOR DE METALES 

TOTAL DE JavEIUIJÓ• aa.11s.7S4.00...,.. ........ t/14112002. 

ESPECIFJ<."'AC.JONES DEL EQUIPO A C".OMPRAR. 

•t-:SPECIFICACIONfo::S trrJLES DEL CV SO. 

SistellUl: 

VollaRC dC'I a:notor guia: 460 V. 3 Fa..-.es. 

60 Hz. 

To1nilk., de nl..iauentlk"ión: 12.0 kW. 

CV!"'>O: 110.0kW. 
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Transportador: 7 .S kW. 

Enfriador inkrmrdio: 5.5 kW. 

C.S :.120/(i00-4 WK: JS.O kW. 

Tnu1sponndor: 4.0 kW. 

T<.n'AL 154.0kW. 

7C»b de UNO durnule opcn.-ióu nonu.nl xa.7 

NORMAL USO DE ENERGfA J08.0 kW/b. 

3.2.2. NETZCHS CONDUX·PLJ\S'TCOMPACT<.>R(2). 

CAR.A.CnHdlrnCAa DSL ICQIJIPO y LO QUS mCLUTS-

J\PLICACJON: 

PROOUC'rO: 

ºp ... - 7 ?? ftFnln.. 

COMPACTACJON .. 

HOJUELAS DE PET DES~_i::;:s DEL U\VADO. 

SEPARACIÓN DE T~AS. DE_ PE. Y ETIQUETAS DE 

PAPEL y SECADO. coNT°ENIDO DE ETIQUETA.."'> DE 

PAPEL Y PE •. ~~N,".J~ ~'"~ 2oo P,pm. ~aaaaño de 

.. pnrt.icula de IO-l.2uuu. 

CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUe5 DEL Menor de~ 

SECADO: 

CAPACIDAD Arribn de 15SS-J66S D>/h 

TRA.NSP't.lRTADOR Y DISPOSrTJVO DE ALIMENTACIÓN. 

su~""--ióU nJ :!!'itio dc.-J nb~cn> dcbnjo de In sn.tidn del sik> y arguido por uun coueJCión de tubcrins h.ra"'in eJ 

ciclón cilindrico. 

IJRINCADOR PU\STC' . .OMPACTOR Y BARRENA DE ALIMENTACIÓN. 

Motor de la harn:-na de a.1.imcntación de 25 HP. 

AJh> y bojo tudi..""llatO'lle"S de u.iveJ y ~ubulrs. 

CV 70 PLASTC_--OMPJ\CT'OR. 

Euvolru .. .rns. 

C-011strtn""--9óu soldndn y nl:z:ndn. 
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Discos compactadon:s. 

700 m..m. de diámrtro. 

fustnlndo cu Jns euvoltums. 

Hueco despejlw.lo y njustado por C."OUtrol ~woto en eJ pnueJ electric."'O. 

Agun de en.frinullento n.>tatorin y discos estn1."iu1uuios. 

Coji.nrte pnrn eu~Jhu11s.· 

Miix:in.10 mn11e.Jo. de:' ~iU~-~j.in~te: 

Motor moulndo'eu b.ninl1dilln y nnundurn. 
:.r "·: ''';: ~. . •. 

Motor PLJ\STCOMPAC....-re>R. 0 ·:::_:_,1 

TEFC. 

Tube1in cutre'}~~1~Í~~~p~~~~·y gnu1ulndor. 

Soptodor rn~Sl;;rt~u:r~ 30 HP. 

Gnuiulndor c.;,;.J~/~~~.~d~~. 
Abrevndero de su~1_1: 

Sitmu1o bnjo 111 S:nüdU ~td ~..¡._~Jóu. 

SeKuido por lUJ sop1aW.1orOOu P-10 HP. 

Cic.:-Jó11 •:un tnu1si.."ióri briuc.-:nd.n nnibn deJ grnuulndor. 

NETZSCl-l-CONDUX GR.ANULADOR CORTADOR - es 400/ 1000-111 A-WK. 

Oi.._"Unetro del rotor 400""" 

Loug:itnd deJ tutor 1000 Ullll 

Oohle ángulo de corte. 

Euvolturu del motor. 

M1'ua.w11 90Jdnd 1un , .. .,. C"Onsm1C"IC'ióu. 

e.en. ..... 

Divi.w,¡,ión en la envoltura. oscilando a la niitad de la abertura superior para manten.il:niento y limpieza del 

cnotor 

Abncudo &11 bcnubn vil• openk"'kioll UMU.llul.I. 
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Rotor. 

• Prec.n.Jeutndor. :so~ndo y c."'On nlivirw.1or-

• 6(sci..~) cuchillos IT.>latorios. 

CojinC'tcs{90prJ~r!t.}-

Montado eu rJ cxtrrior de Jn rnv0Jh1m del ,p·nnulndor. CJI bloques •nJwohndns'"'. 

Sello asta. de Ccltro. 

Pn11tnl.Li1. 

Una pantalla puesta en el sitio por la 53lida del ahl'r'VEldC'ro de succión. 

Salltla y pantall.."l aon CU.pac"C$ de estar aba.ji> pasu el r~ a la c-J.m.a..ra de conado. 

Elen.."ióu de 6 uuu' u 8 llllU: 

Si!lfe1un guin. 

V-banda guia con aavilla y polea de guan.lo. 

Bu,.- l1e nnundun1. 

0::-t........c pa.nt granulador. o::ta.nejo de motor. abrevadero de succión y sistema de manejo con )lli!ñil pintad.o de 

MANE.JO DE MOTt..'lR. 

75 Hr. 460 Volt.. 60 HC'rtz. 3 F&3C'S. 181'.X> RPM. 

TEFC. 

TU HERIAS DE TRANSPC.'ltn"E 111. 

• l'uberi::~ entre gnanu.l.ador :secundario y el 91ep&nldor de finos.. 

• Transpo~or HC>p&:.lor. 10 HP. 

• Cic."'lóu ~undor de fiuos. 

SEPARADOR DE FIN<",S. 

Finus ~-ic.·lndos drtn\s dd PIJ\STC"...OMPA<.";TOR. 

Tuberins des..1r eJ se¡1ritundur hn:stn el c."'idón plnslC"OlllpaC"tor. 

PANEL DE CONTROL ELECTRJCO. 

PnueJ de C"OUbul c."011 lllOfor iuirii•tor. botón euapujlator. ~·ucnc-ia invcnida. etc-. plUft el sistru&n de C'UObol 

,"Owpkro .. 

Controlc-s de u.Jia:n.entación de bas'n:naa y p-.tcompactordiaco bureo aclan:cido. 
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lacluycndo: 

l(un) <Y,ntml remoto PCS l. 

Pn.Jn n~guJnr Jn n'ipidc-z deJ tomillo de nliulcnttk"iéHll ¡vi.ni el peso del <"'Olllpnct.ndor. 

Jutegrndo en cJ gnbin~tc de C"Ollbul. 

C"...onbul clktric."O de Sir.Jllll'TIC."'ión despejodn. 

Puan n~unu~ qu<"' r.J ope1ndo1· no C""Sln llUU'["RJJdo ~J espacio despejado de diSC"US de c.'OUl¡V-."tac."ióu en 

O(t011ue). 

St--:PARADOR DE Mt..-r'ALES. 

<..-On soporte situndo d~bnjt> d~J uanrr.riul dr. snlida. 

Provisto c."Ou tullo de n=-gistn> ¡>1un hnpu1ezns de NE y FE. 

Con una s.en~ihilirJ::wJ de 0-6 mm en b<Jbs de ~ro. 

EL Sl~-rEMA JNCL.tlYE U."l SIGUIENTE: 

N'6iii:RO DE EQUIPO 

.. 
TRANSP<'".>RTADOR y DISPosmvo DE 

ALJMENTACJ<)N. 
Sl~7EMA DE ALIMENTACl<.>N. 

PLASTCOMPAcrC>R. TIPO CV70 
M<.YTOR GUIA·f-250 HP 

5 1 TRANSPORTADOR U 1 

7 

g MOTOR-P-70 HP ¡ 

·~~~--~-~---.~,"------------'-----P-A~N~E~L,<"'O~E~C~.O~N=T=R~O~L~E~L~E~CT=-~R~l~C~:O~-----! 

-TQTAi.. DE IWVERBIÓ• 1~=-,-.22-~7-,864~-.00~-----._--,_~-~,-2002==-.-~"~E~P~A~R=A=O~O~R~O~E~· ~M=ET=A~L=E~S-----~ 

ESPECJFICAC'JONE-~ DE llTILJDAO DEL CV-70. 

Agun dr Enfrinunruto. 

C.iu1tw:t:u1: •i.o-s.o gp11.1. 

Pn·sión: 40 PSI nuuc. 

Aliment.::«..lor de tornillo: 18.S kW. 

CV-70: 200.0 kW. 

Tra..11sportaU01. 22.0 kW. 
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Enfriador intermedio: 

Transportador: 

TOTAL 

7.SkW. 

55.0kW. 

7.SkW. 

310.S kW. 

ENERGIA NORMAL USADA: 217.0 kW/h 

<."".t>wo st" UJen,~uó .1uurriuruinite. eu In pu-re de seJec.-,.~u óprilun deJ tnuuulo de In plnlun. de ncuento n Jo 

rutnlizmto. se e~ .In ofertn u1imcro dos. ln c-1uU C"Uentn C"OU mnyor cnpncidnd de producción. 

A '"Onli.Juu"-ión 5C" pa'Csrutn c-1 01111uligrll.llln del 1w-rsonnJ ~uerido prun este proyecto: 

11 

l 
11 

1 o 

, , 

, , 
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11 -·CIA~:-"om y 1 / 

r 
1 D•PAllT&ma•TO DS crmTMIL 1 

DSC&LIDAD. 

11 ~-:.=~~- 11 , , •u-am~:i==-- 11 
r 11-ltYmOROJS .. DS"--T._ 11 
1 

1 r r r r l 
11~~~1111•omT~1111===1111=~~1111·==-=11/1==~1/ 
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/ 1 

11 
~D&vaaTAa 

11 r 
J r 1 

aac:R&TAIUA 

11 / 1 
"V>an.A8TIS , , 

11 
••c:&R:G&DC> o• 

11 
... _ 

e;' 

Este- pn>yC'C't.o, corno emp~-~:Í~~ ·~·ia. operacionrs. el pcraonal se ve muy reducido pero es el orcesariD para 

u1~r.::u- .::U l()()l)ob de la ca.pac~.: y 9C C3pera. que ea. cinco anos sea una em.prcsa fortakcida. de eoita manera el 

on;nnigrnwn c."'t"n.~n\ p1nl k"ucr lUln :uacjo1u c."'rr'll~Ue c:u In eUlpreSin y uivcJ de vidn de Jos eUJplendos. 
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C..flwle .... 1' &pp 'M 

CAPfTuLo IV. ESTUDIO J;COlfÓMJCO. 

Hnstn ~te punto del trnbnjo. 9r' punte ~~r que CJCistir11do un uiercndo porn lns hojuelns de PET y que 

t~1o~e11tc 110 c.-xiste iu.IJ..1C"liauet1to J•UTI mlliznr ~•e pruye..'"to. r-J sigttie1.1fe pn90 es dctcnniluu- c-tuürs seni:fi 

detC"rminación del tt4pit::d de trabajo. la dtterminaciún del punlo de equilibrio y f"'&.nalmentc el ~lado de 

1~s11Jt.ndos. 

C°-4'111 el propósito de anticipar los rcsultt.Jos cconóm.icos "IUC producira. el p°royC'C'lo. se ha. calculado el costo de 

produC'C'ión t'JUC estarla vigent~ durante kJI$ primcn>s diez años.. 

Es ven-tnd que exis'.·,~ sinut>rr. ·,u~~ ÜH.Trtid1uubre llll"'Cn."n dd C:-01Upon'.ru.uie.1t¿'d~"b ~ercndos en el Cnuuo. cu el 

pn:-sente trabajo-~; ~-~¡.,~~-\~r un ·~ludio de ~pecdva• •. ya_·q~;·~:-~~~iva ·.w.1emás de permitir e 

i..mJ>UL"tar un dWe~ del_ f'ÚtUro._ ~pon.a elementos muy Uupona.nt~ ·. ~ P~,·.·~~ -~~eación y a la toma de 

dn .. isiones. Pur eJ.b\~~·1 -estn 1'Nlrfe se elnbonuun rres es.t""CU.nrios de Cufl~s ~ib~ cu bnse n Jn ca1w...-idnd de ln 

plarun. t]Uirdnudo c.-Ulllo sigue: 
,_.-,_«· 

1-.:..~ENARIO 1: UN FUTURO DEalCADO EN EL CUAL Ul CAPACIDAD DE LA PLANTA ESTARA AL lCM'.PM. /\ 

PARTIR DEL AÑO QUINTO DE OPERACll'>N. DEBIDO A QUE TODO LO QUE SE PRODUCE SE VENDE. 

¡.:._o.;ic7ENAR.lc> 2: UN FlrrURO -.:DIO EN EL CUAL LA CAPACIDAD DE LA PLANTA ESTA.AA AL 7CJl'M. A PARTIR 

DEL ANO QUINTO DE OPERJ\CJ()N. DEBIDO A QUE NO SE ALCANZARON LOS NIVELES DE VENTA 

ESPERADOS Y POR LO TANTO ASf SE <.-..ONSERVARA HASTA EL Af.10 DIEZ. 

F..SCF..NARIO J: UN FUTURO ...... O EN EL C.UAL LA CAPACIDAD DE LA PLANTA ESTA.AA AL 50'Job A PARTIR 

DEL ANO QlJJNTO DE <.lPERACU.)N. LOS NIVELES DE VENTA NO SON LOS DESEADOS. Y NO SUBIRA LA 

C/\PACIDAD INSTAU\DA. 

Los C'Ostos de prorJucc-ióo ~ ha.u dividido pcua. su estudio en: direc:tos e indirectos. variables y fijas. La primera 

cl.a..4of.i.ficacióo :.e:- utiliza. c-uando 9C" c:.·alc-ulan lo!ll costos de prodUC"C'ión y la segunda cuando ae obtiene el pu.nl.O de 

C*'l}ttilibril>. 
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c.e•1e • ..__.... 7 te 

Estos c.~stos se C.'.lnsifiC".a.n e.u dos: los p1~ estilo ligndos d~tnuaente en Jn trnusf'onunirióu. de 110 producto 

dr.term.inado y consisten principala::aeotc co m.ateria prüoa e ins.U1110s. (cncl"Ria clect.rica. agua etc.). estos <.Y.JStos 

~ llnlllrul vnrinblr.s o d<"' Jtnllfuc."C"ióu; Jos 5c.'"'RlUJdos son tus c."'Ostos fijos de Jn inversión los c.~uaJr.s tieude11J n 

permanecer constantes. inrlr.pcndientcmente del volU01en de pnxluc:c-i6n. taJD.bién se les conoce como aas1.r.1is de 

estn.ic-tura .. 

MATERIA PRJMA .. 

Lns nn.""CSMtndr-s c.tr wnrrrin 1nilun (pac- de ~eU.. de PET) pnn1 eJ ftuiciouRllliento de Jn plnum. sou Jns 

1..A EACZRARIO 1 D&ll&ADO. 

,r-pRODUC"l'O A9o l -02 AJI03 ...ao• Ailós-10 

1:2~~L~~i,E 49">0 5310 5<>70 6730 7100 
~'_rr_rr(J 

1.11 ZllCZJIARIO 2 M&DIC>. 

PRODUC'rO AA01 AJloa ...aoa Alt04 AaGS..10 
PACAS DE 

OOTELLAS Ot-; 2840 :.1195 asso 4260 4960 
Pl:.'T (TON) 

1.C ESCERAR.10 3 P&81MO. 

--~~DUC"l"O ...ao1 ...aoa ...aoa ...ao• ~S-10 
PACAS OE 

UfYl"l::LLAS DE 1775 2130 2485 2840 3550 
PIIT (TON) ¡ 

El c.""Osto por tont:"l::•la de pe.e::~ l.k botellas de f"ET está repn:srntado por el p~io de fiC.l'U'aDlia. que para enero del 

2t.l02 en:. de S 1.650/TON. Por lo L--.nto. los costos anuales por C:ODC"'C'pto de m.ateria priln.a quedan cnmo sigue: 

1..JL ZllCZRAIUO 1 D-.s.&DO ... ~"=· / .. _._.. /•-=-D&PST/ 
caerona ..- caeTO .. -.... 

• -· 1 
~ 

... fTC!ml .,.,..,.. 
o o 4 .. ~ t.650 s.1s4.ooo 8. 184.(JO() 

70 4.g">() t.650 8.184.000 8.184.000 

=~ .? 75 5.310 t.CJl50 a.761.soo 8.761.SOO 

3 80 5.<:-70 1.r:>So 9.3.55.500 9.3.">.>.500 8c:> 
·• 95 6 .. 730 t.650 11.104.500 1 t. lfH .. SfJO S!3 ~ 
5 100 7.080 1.650 11.682.000 ll.682..000 cr.> ~ 
<> JOO 7.0RO J.650 1 J.tJ82.000 tl.682.000 ~ ~ 
7 7.aM> J.650 J J.682 .. 000 J J.682.000 

.._, 
100 

~ " 100 7.aM> J.650 t 1.682.000 ]J.682.000 

100 7.QM) 1.650 J l.682.000 JJ.68:.! .. 000 ' 
JO 100 7.aM> J.bSO 11.682.000 JJ.682.000 
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..aoe ~=•¡ ... -.. ..... ¡ •• .,_.,..ar/ 
... namt .. ,TOll) 

o o 2.840 1 J.r>SO 
·10 2.840 1 1.650 ., 
45 3.195 t.<>50 

" "º 3 •• '.lo.50 1.CJ50 .. "º 4.X:.fJ t.650 
s 70 4.9'.>0 t.650 
fi 70 4.IJlhO 1.6...'50 
7 70 4.';t60 J.650 

" 70 4.'Jt>O l.6SO 
<) 70 4.9ibO 1.650 

10 70 •l.'>C..C.> J.C.50 

! -... CAPACIDAD 
D&LAPLAllTA ... l lllA'IWlll& --1 •ACAa D& PSTI 

. f!09I . ..,'l"OllJ . 
o () J.775 1 J.650 
1 .zs J.775 J.650 

__ ..? :.10 2.130 J.650 

" :.1s 2.485 J.650 .. "° 2.840 1.650 
r; "'° a.sso J.650 
6 30 3.5:50 1.650 

7 :>O 3.550 1.650 

" so 3.550 1.650 
<) so 3.530 1.650 

JO so 3.530 1.650 

AGllA Y ENERGtA EL.€CTRJC".:A. 

1n"' /ano so11 para c-onsumo huinano(al 1~ de la capacidad de la planta). 
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C fe g .._.. FFS!"mfM 

caa'l'ODa 
C09'l'O --• -· 4.68f"JO.fXJ0 .... rJl8(,.or..wJ 

4.686.<XXJ 4.f°~>-000 

.:;;..271.750 S:.Z7t.750 
S.857.500 3.&57.500 
7.029.()('JO 7.02fJ.fXJO 

8.184.000 8.184.000 

8.184.000 8.184.000 

8.184.000 8.HM.000 

B.184.00Q B.184.000 

8.184.000 8.184.000 

B.184.000 8.184.000 

c::oeTOIJS 
C09TO ... ......... 

• .......... 
2-928.750 2.928.750 

2.928.750 2.9"28.750 
3.514.500 :.1.514.500 
4.100.250 4.J00.:.?50 

4.686.000 4.686.CK>O 

S.857.500 G.857.500 

S.857.500 o;,.857.SOO 

S.857.SOO 5.&'57.500 

S.857.500 5.857.500 

S.857.500 ~.&>~.500 

S.857.500 S.857.500 

TESlS CON 
VALLA. n~. ORIGEN 



1-A.. EllCSllAlllO 1 DEll&ADC>. 

Alt09 CAPACD>AD ................... .... .&Gii& 

o o 
70 

., 73 

a KO 9.141-t) 

~ t>5 9.621 

f 

5 IOO 9.b2J 

6 100 9.621 

1 7 "'º t~.621 

1 
K 100 9.b2l 

9 100 9.<>21 

IO 100 9.6.21 

1.B. EBCE•AJUO 3 ... DIO. 

¡ ...... CAPACIDAD ~ ... ..................... .... _ ..... ., 
o o 3.8418 

40 .:l.848 

2 45 4.:.1:.lO 

" ''° 4.811 

·• 60 5.77:.1 
70 6.73...c; 

" 70 6.733 

7 70 <>.735 

" 70 6.73..5 

9 70 6.735 

L_JO 70 <>.735 

30.S 
30.S 

:.l0.5 
:.10.s 
:.10.s 
30r5 
305 
:.lO,S 

305 
:m:5 

CDSn) 

UlllT.&alO 
@J•'I 

30.5 
30& 

305 

305 

.:.10s 
:.10.s 
:10 s 
305 

30,5 

305 
305 

108 

~-caswo ~ 

• --· 205.418 205.418 

220.088 220.088 
234.7SC.J 234.739 

278.770 '>78.770 

293.441 29:.1.441 
293.441 29:.1.44J 
293.441 293.441 

293.441 :.!93.441 
29::1.441 29:.1.441 

293.441 293.441 

'293.441 2'03.441 

c:oeTDDS 
C>OeTO ~o 

• ... _.. . 
117.31'>4 117 • .364 

117.364 117.364 

132.065 132.065 

146.7.:16 146.7:.16 

176.0TT 176.077 

205.418 205.418 

205.418 '205..418 

205.418 2'()¡i..418 

'.205.418 205.418 

205.418 205.418 

205.418 205.418 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



l.C .. EaCIC•ARJO 3 P&lllMO .. 

co-as 
AGUAC.., 

2.405 

2.40.5 
2 :ro 2.HR<> 

" as .:.l.:.167 

·• 40 :.1.848 
5 50 4.811 

" ~>() 4.811 

7 50 ·1.81 J 

" so 4.811 

9 so 4.811 
10 so 4.811 

de- lo plru1tn). 

1-A.. EllCERAR.10 1 D&a&.&DO. ....... 
1 DS~-p::.::;A 1 

com.umooa 
&LISC'ntlaDAD 

nnnn 
o o 920.<>94 
1 70 920.<>94 

75 986.458 
3 "º 1.052.22'2 

·• '>5 J.24Q.5J4 

5 100 1 • .:.115.278 

" 100 J .:.u 5.278 
7 100 1 • .:.115 • .278 

" JO() J.JJS.278 

ItX> J • .:lJS.278 

IO 100 t.3\S.278 

109 

Dll9TO 
UlllTJUUD .,_., 

305 
30,S 

30.5 
:.lO s 
30,S 

:JO,S 

.:JOS 

:.10.s 
30,S 
305 
305 

CCleTO 
UlllT.UUD .• ,.._, 

54 

54 

"'4 
5,4 

54 

54 

5,4 

5.4 
5,4 

5,4 

51'1 

... 

Cll9TODS 
C09TO www 

• ---· 73.3!"'">3 73.353 

73.3.53 73.353 
88.023 8R.CJ23 

102.694 102.694 

1 J7 . .:.l64 1 J7.:.ltJ4 

]46.736 146.7:.lb 
]46.736 J46.7:.l6 
)46.736 146.7:16 

146.736 J'"ii.7~16 

146.736 146.73'> 

146.736 14<>. 73f'll 

C09rD /··~.=.u.¡ • 
4.'f.Y'Tl.748 1 4.q'TJ.748 

4.971.748 4.971.7411 

S.326.873 5.326.873 
S.681.9C..JIC.J s.r>HJ.<JC,J«.> 
6.747.376 6.747.376 

7.102.SOJ 7.102.501 

7.102.501 7.JO:Z.!""J()I 

7.102.501 7.J0".2.501 
7.JCY.l.SOJ 7.J0.2.SOJ 

7.102.SOJ 7.102.501 
7.10'.2.501 7.102.501 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



l.•. EllCE•ARIO a MSDIO. ....... ¡ ... ~ .. E-= .. I 
o o 
1 40 

:.! ~1s 

3 50 ., 60 

" 70 
ó 70 
7 70 
8 70 ., 70 
JO 70 

1.C. ESCEWARJO 3 Pltatmo. 

ID~~ .. ¡ 
o 

25 
30 
35 ., 40 

5 50 
~X) 

7 so 
50 
50 

10 So 

MANO DE. OBRA. 

MAJllO DE OBRA DIJlSCT.& 

--M.üo DE oaR& DIRSC'T.&. 

Rr<"C"pc·..-..1n ,,. ahu.ac-rnair; 

. Mo11n.."'2H'8n 
-~__¿2JJll:'r-~o~ clll"" r~ 

f"n·pa1·ac·tó11 dit"" bojawlns de PE:r·T 

COll81JMOD& C09TD 
~C!IDAD UlllTAIUO - ~,,,._.. 

52<>. t 1 I 5.4 
52<>.111 5-1 

SYJ.875 5 ... 

C;a.;>7.<>i:J'C.J 5!4 
789.J67 5.4 

t):....>o.t.94 5!4 
t):..?0.6Q'1 5!4 
920.t.•)4 54 

•>:..?0.6Q4 5!'1 
920.69'1 5-1 

t.l:lt>.69'1 54 

comau.oo• cosro 
~CU>AD UlllTAIUO ....... 

328.820 
328.li~-O 

394.:-->H.:J 
4<>0.347 

52<.>.lll 

6.."'i7.6;.l9 

bS7.6;.t-..> 
657.6;.N 

6S7.6:.lQ 

6..."i7.6:.N 

6...57.6:.N 

2 

., ...... 

4.000.00 
4.000.00 
-1.<>00.00 

4 <XJ0.00 

5-1 

54 

5.-1 

54 

5.4 

54 

5.4 

5.4 
5.4 
54 

54 

·~··· ...... - "''"'"•""'- L..._ .. __ _.... .......... ._...._._. ___ .. __ ... JOO""J 

llO 

Osrl'r'eW: F .. -
casro 

1..::~1 • 2.840.9<.JIC.J 2.841.000 1 
2.&1().9<.JIC.J ¡ 2-841.000 • 

3.19'">.125 3. t96.125i 
3.5.5t.·">Sl 3 .• 'i51.2.51 
4.261.502 4-2'>1.502 
4.CJ71.748 4.971.748 
4.971.748 4.971.748 
4.ll71.748 4.Q?l.748 
4.971.748 4.''971.748 
4.971.748 4.971.748 
4.971.748 4.971.748 

c:osro ¡ .. ~~' • 
l.775.6.25 t.77S.62S 
l.775.62:5 1.77.-;i..625 
2.130.750 2.130.750 
2.'185.875 2.485.875 

2.841.000 2.&11.000 
3.SSJ.251 :.1.551.251 
.3.SSJ.251 3.551-251 
.:.l.SSJ.251 .3.~.Sl.251 

3.SSI.251 3.551.251 
3.SSJ.251 :.l.551.251 
3.551.251 :.1.ss1.2s1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

30MtDS 
PR.&8TAC.IOllS8 

28.800.CXl 
14,400.00 
82,800.00 

28,800.00 

121.800.00 
b:.!!400.00 

:.S.:-->B,8CJO.OO 

12"1.800.00 



r -tt=h• • • 

CAP~ ~D& MAllOD&O.-...... -Dm611 - ...... - Dllt&CT&8 
o o 4.9<>0 469.560 

70 4.960 469.5<.:l 

75 5.:.110 503.100 

80 5.ti70 536.c-»40 

95 6.730 637.26<1 

5 100 7.080 670.800 

100 7.080 670.800 

7 ){)() 7.080 670.800 

" "'º 7.080 670.800 

100 7.080 670.SCXJ 

IO 100 7.080 670.8()0 

1.B .. ESCERARIO ~ .SDID. 

C&PACU>AD VCJLUMS•DS MAllOD&C>alt& ........ .............. -.............. TOll DnmCTAa 
o o 2.840 469.S<JO 

40 2.840 469.560 
45 3.195 503.ICX> 

so 3.SSO 536.t.40 

4 60 4.260 637.2bll 

70 4.9'>0 670.800 

70 4.960 670.800 

7 70 4.9'>0 670.800 

B 70 4.9'>0 670.800 

9 70 4.960 670.800 

10 70 4.960 670.8.(X} 

1.C. EBCERAIUO 3 pPfMO. 

CAPMCDll&P ,,_D& ......os ....... ........ -ClCI-ftAlft'A ... TOll DUtSCTAa 
o o t.775 q69.560 

25 1.775 q69.S60 

30 2.130 503.100 

as :.?.485 536.640 

4 40 2.840 637.260 

5 50 :.1.sso 670.800 

50 :J.550 670.800 

7 50 3.550 670.800 

B 50 3.550 670.SCX> 

50 3.:550 670.a<X> 

10 50 3.S.50 670.800 
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M.Am'O DS O•R& lllDl:R&CTA 

MA.110 D& oaRA lllDIRECTA llo. .u&LDO _. .. UAL 3~ D& TOTAL AllUAL 
• l'RSeT&CIO.... • 

Su .-1i.J11r1utM,_-•_,,fr,_ ____ _,,2,_ ___ _,1'-'o"-<"'X><>=,_,.00=. _____ _,7'-':.?=000=,_,·00=------"ª'-'''-'"'"'000=,,_.,,oo=--
L... ____ su1~rvL_.,~r,__ ____ .;___,,__ ___ _,,9~S00""'~·~00~---'----'3~4"-"'200'-""~·oo,,,_,_ __ ~--1~4~8~.=200°"'~·'~XJ,__~ 
'----"E"'u ... ~•!B•ttto ttr rnlk-r 7 000.00 .lS 200.CX> J()IJ 200.00 

EncHJ'JtarJ<.> dt: D.1:-~tt:ni.J:nit:nto 
8 :.l00.00 :...>g 880.lXl ] ~) 480.00 

/'ló<JT:'l ..... ,,. • .,., ..... ·"" ... ,_ .............. ..,,.. ......... ti-·- ..... ··-·u"'----· .s.._. ...... ~ , ...... 11'.Jo.-_, ........ &d•··- '"""" (~ ..... ---· - -
....,.._.._.1,1 ...... ~ ..... '"'-_,,__..._... ____ ..,al_.._ __ -------~ 
1-A- E8CEllAIUO 1 DSll&ADO 

1 

MAJIODS ...- CAPACD>&D v-•ns o•-....... PllODVCCIÓll lllDlll8CI".& 
l'L&8T ...... TOll • o o 4.960 ' 360.19'> 

l 70 4.960 360.19'"'> 
2 7S S.310 600.210 

<• 80 S.670 640.224 .. 95 6.730 760.26ri 

5 100 7.080 800.:.?80 
6 100 7.080 800.280 

7 100 7.080 800.280 .. 100 7.080 800.280 

9 1()() 7.080 800.280 

10 100 7.080 800.2HO 

1.B. ESCE•ARJO 2 M&PIO. 

1 

....... º.,. 
~ CoU'.ACIDAD V-.-..DS Oa-...... ~- UIDlaSCTA ............. TOll • o o 2.840 320.112 

l 40 2.840 320.112 

2 45 3.195 360.1:26 

3 so 3.SSO 400.140 

4 60 4.:..."60 480.168 

s 70 4.960 800.:.?80 

6 70 4.960 800.280 

7 70 4.960 800.:.?80 

8 70 4.96() 800.280 .. 70 4.960 800.280 

10 70 4.960 R00.:280 

112 



<kr#mfr ,., •rtr0z T 

--OD& 
CAPACIDAD ............. ... _ ........ ~Óll lllDlltSC"l'A ..._ ...... TOll • o o t.775 560.196 

25 t.775 560. 19'°> 
2 30 2.130 l".>00.210 

:ss 2.485 l">-40.224 .. 40 2.840 760.2<>il"> 
3 30 3.SSO 800.2ff0 
6 50 .:.l.5.._">() 800.280 
7 50 :.l.SSO 800.280 

8 50 :.1.550 800.280 

50 .3.SSO 800.280 
10 50 :.1.550 800.280 

MANTENIMIENTO. 

d:..t.tON de c-onsUJ:no a.proxim.ado .. Je n:13c'cioncs 11ue cnenciooa el pn>~or (NETCHZ-PUl.<>TCOMfºAC'T"OR). este 

1.A... EBCERl!:RJO 1 DltllEADO. 

..- ¡ ... ~:::./ 
o o 
1 70 

2 7~ 

3 80 .. 9.> 
5 100 

" 100 

7 10() 

g 100 ., 100 

10 100 

,,,__.,_ ... 
.....,u~ .,..... 

4.960 
4.960 
S.310 

S.670 

6.730 

7.080 
7.080 
7.080 
7.080 
7.080 
7.080 

113 

90.527 
96.664 
114.736 

120.703 

120.703 
120.703 
120.703 

120.703 
120.703 

90.527 

114.736 

120.70.., 
120.70:.1 
120.703 
120.703 
120.703 
120.703 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



~ c:&P.ACIDAD ............... .. 
o o 

1 "º 1 2 .. s 
1 3 50 
1 ... <><> 

5 70 .. 70 

7 70 .. 70 ., 70 

JO 70 

1.c. EllCENA.RJO a •&al•o. 

; ....... 1 CAPAGD&D 1 D& LA ft.Aln'A .. 
() o 

:zs 
.! ªº 3 = .. "º 5 so 

<> so 
7 so 

" so ., 
''° JO so 

.............. 
~ 

'l'Da 
:2.84<> 
2.840 
3.195 

a.sso 
4.26f) 

4.Cl6<) 

4.96() 

4.1)60 

4.9b(.) 

4_•)b() 

4.1)60 

,,.....,.... ... 
......,.,ccaóa 

TO• 
J.TTS 

J.775 

2.1ao 
2.485 
2.840 

3.550 

3.550 
3.550 

3.550 

.:l.550 
3.550 

114 

... 
84.560 
95.130 95.130 

1 105.700 105.700 
126.840 126.&10 
147.()82 147.682 
)47.682 147.682 
147.682 147.682 
147.682 147.682 
147.682 147.682 
147.682 147.682 

1 
~ ¡-wao 

os-UIPOa a 
84.560 

84.560 

101.472 

118.384 

13.5.296 

169.120 

169.120 
169.120 
169.120 

169.120 

J69.J20 

84.560 

84.560 

JOJ.47"..? 

118.384 
135.2<..16 
169.120 
169.120 
169.120 

169. 120 
J69.J20 
J69.J20 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



SEGUROS E IMPUEblOS DE LA PLANTA. 

1 ====I ....- CAPACIDAD 
DSL& ............... 

o o 4.·~o 

70 4.1 Jlfi0 

2 75 ~.:.110 

" HO :i.670 .. 95 6.730 t 

5 100 7.080 

<> 100 7.080 

7 100 7.080 

8 100 7.080 ., 10() 7.080 

10 100 7.080 

l.B. EllCE~O 2 M&DIO. 

...... C&P.ACIDAD 
_ .... 

DSL& .-.oca-............... ...... 
() o 2.840 
1 "º 2.84-0 
2 45 :.\.]95 

" so :.l.S..50 .. 60 4.2f>O 
70 4.9'>0 

6 70 4.960 
7 70 4.960 .. 70 4.CJ60 

9 70 4.~JO 

JO 70 4.960 

115 

1%D&LA. 
....-0• 

ft.J&TOTAL 
24Q.74() 

249.740 

267.~lh:l 

285.4SC.J 
3:Ul.8'>1 

356.484 
356.484 
3.'56.48'1 

35<>.484 

:.156.484 
3..~.484 

1 ... D&L& 
~6• 

n..r&TOTAL 
249.740 
249.740 

280.958 
312.175 

374.610 
436.Jf"":l6 
436. lt"J6 
436.166 
436. t<:l6 
436.166 
4-36.166 

1 -· WPUWIW 

DSL&PL&llTA• 1 
249.740 1 
24Q.740 

267.at:i.3 

285.48<.I 

338.8'>1 1 

356.484 1 
356.484 

:J.56.484 

3-'56.484 

:.156.484 

:.156.484 

-· IWGWIOW .................... 
249.740 

249.740 

280.!JSH 

312.175 

374.610 
436. l<:l6 
436.l<:l6 
436.166 
436.166 
436. 16f"> 

4:.16.166 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



1.C. &8Clt•ARIO 3 PltaDIO. 

...- CAPACIDAD ----IJSLA P9IOllUCCl6ll 
PLAllTA' ...... 

o o 1.775 

25 t.775 

'.2 :so .2.130 

3 :JS ->.485 ., "º .l.&10 

5 "° 3.550 ,, 50 .:.1.550 
7 50 .:.1.sso .. 50 .:..l.550 ., 50 .:.1.sso 
IO 50 .:.1.sso 

1%1>&~ 

...,.__ 
n.r.aTOTAL 

249.740 

249.740 

.299.r>SH 
3-19.C:a:Jf'> 

399.584 
49'.J.480 

4QCJ.480 

4Qo.).480 

4qq,48() 

4Qc.).480 

499.480 

c.m..1e• ........ - '9 

-· WFUWI ... 

DSLA....un'Ae 
249.740 

249.740 

499.480 

499.480 

49Q.480 

499.480 

499.480 

1\ <.v..1ntU11u-1Ción se muestran la..~ tablas l. l. t:..! y t.3 en bs cu.a.les se muesu-.:t. el pn=supuesto del CY.11Sto de 

¡u ......... tuc."l.~iun dependiendo dcJ e54"'r1Jnrio: 

116 



c.,IMolV. lm.Alolc°"'Mlff 

__ ..!_ --- -- ~-- -- _.i . _g_ ___ L ___ r____ ----ª- __ .2_ __ -·--'º 

. _]Q_ ___ _]_;;___ . .!IL ____ 9§ _____ IQQ_ ___ !Q!! __ !Q_IL _ _!Q!!__ __ JQQ_ _!QQ_ 

µ!l""-""""""-1 _ .1~--- _!2<10 __ --~!Q_ --~?L ~- __ _L1ºº_ -3!®-_ _ llOQ _ __ ?·!ºº-__ _L!QQ__ 1.100 

!Uª·l(!:JQ_ J~l~-- n.J.000. _ _<¡J55000 __ UJº-l1'm _ _JJ.682!lffi U§IR@ !!~R~ 1!~~ l!BªlOOO !L~:¡ooo 

l--"""""'""--1 _1.2?!-?1ª _ ti?.!J18 5.J26 87J 568].~ _ í?ll-J76 _l!O?Q!! 7.1~~ _ lJQ~rQI. °L1Ql501 __'L@SOI 7 102501 

~0~11L _JQ~llª .. __ _??fJOll8_ --~~,~- _1Z§_!?Q_ --~?.ª!~! !!~11-1_ ;?2,l,~1L ~?Hl!_ __ ~Q~'!iL -i9a111 

J---lll!illlL-l _ _1!!9_ª19 ~9-fML _;iQJ_![lQ ____ 5J6MO -~c~_Q___ _ _B?O~ _ _!l?_Q_800 _ ~?08_0º- _§?Q~- 6708QL __ b79'!l0 

µ"""-"ª-!- _1!!560 _ -ªL:il.!9 __ 90.527 ~-~- _filI_~__!1\l1ºL __ _120.7.Q.¡__ Jl!ljOl__ _l~ZQ1. __ !~_7QL JlQ_iOJ 

CXlllnllM 
111011Vc:afil 

JtL 11.725.'.m _ !H~~u~ -~69661 _.]i)g[~- l~,9Rl-769 _21.026.209_ 21.0~~- .2!.0l!J.209 ~l.Ql!JQ'L ~l.0261º2_ _21.02620<1 
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C11¡>llvlo IV, llWlo ltolldodco 

. _2 ... L. .. ~ .. 2 ...... __ !Q ____ _ 

... !¡O ___ __ lQ__ ••. ?9 __ .• JO .. ___ JQ_ ___ _ __JQ ____ _1.Q_ 

µl!l=lllllllil!ll.rnº- rn_o --ª12§._ ----~.§@. ____ i:~JL... ... ~l!?JL __ ~ .. 1-'/!lQ_ ---1~ 
1--!"~IIll!!i"-l 1()861XJ(!_ _1~-~lll. . . nli1~. §~§?~ .. _7.029.000 _8.184000 ,JJ81000_ ª.181000_ .!~Q:JO 

--L~- .. i:9!iO 
!!.1ª1000 _!181.000 

1-""""""-l'"-j- ~~!QQQ_ J~!\XlQ .. _J.196J25 _J55ll§L '!.~L>f!~.- .i9.7LI:!!l .'!.'.€!!~ rn.!-748 .i'2IL11L _1.971.718 

¡_,-~~- IJ?~L _m~L _!J2.06L ~?~L .. E~ºrr.- .~m--- 29§~1~ _2051!L - 2051!L __ 205.118 205.1JL 

2fl!l:J:iQ_ • 2bH~Q _ _illlll@.. .. _ _,1~[1.Q!l___ .JQ_2_i~Q_ -~~- 270800 ___ filQ~. __ §!!!_~ __ §.708QQ _fil0800 

l-Jl!l!'!'"""""--1-- ~560 __ -~§1'!! __ _ 95.130 ___ ill§.7Jl!l ____ 12681Q._ Ji7~1 .. . HZ&B.L . .!i?f!!IL .liIML .... .!fü182 lfü82 

f-!!""'""ºY·-~fi,?19_ --~971()_ __ 280.958 _JIJQ.11Q ___ J1.'\l>!!l.. ~!~- .!36,lúf! -~!~. __ ~§-[~-- _ 1J6JIJ6 1361§!i_ 

~--'-l--~'º'!!L ___ J20.L1~.- _360.12~-- ~1o·u1 _____ 180!!jL soo~!!ll. !~'.l!!Q..._ soo?!!_o ____ ª2Q_28o ___ -~111º- soo~--

llS 



\ T1bl1 1.3.PRESUPllUTO DE COST~ DE PR()~~CCI~~ lfl ·. ·-j 

~,!,~·.~~wo a ••11•0. 
_ _J~ 

CAlllC!IWJ 

. ? . J . 

JO._---~-

CylMo /V, r.tUlo lelModco 

. ____ fl 1.-... 

§!)_ -

- Lm rnQ_ .. J.m - ... ?ªiL - ..l.~.- J_~. ~5!"'9. ~550 -·- __ _J.,§;,g__ .H§!L 
~~!1.roo _JLOQ!:;Q_ ~ooo -·~as1.~. _ _§.ª§L@ 5851:@ _§~- _§857.000 ~es1.roo 

l-l"""''""IK-l 1 i7~~~ J?I§m . ?!J0750_ 1'1~~Z§_ . .1J!tt.OOO .. _!§§!~L 3l!§!~L ..L5'il?JH .. L!i§! ?§L -~§11.51 3§§11§.L 
f-.,z""l"'!---t R~. _ r,i_~-- ..J!!!.Q?L_ . .!~~.- _!!?o~L __!46.736 _J1~?~. _J4~~ __ J4~7J6 _ _1467J6_ _!16736 

l--"""'""--1 .i~~ ~. .4~.~ !mJQQ_ ~ [>40 - 637.260 . -· b70 ll<X1 

ª1.f,(!!l -ª15b0_ JQLfü_. _![~384 ... J~2% __ !~?J~Q 
~7Q~ L?(!~-- 67Ql!QQ __ ..J>.11!@__ _670!!QO_ 

_!~~J~Q.__ _!9t!?Q . !ft! UQ .•. !Q2.!1L _!~!~ 

H~!"'ol''-l~1'E1º 24971º.. __ 299088 J49(,J(,_ ~~- -~1~ _i_'f!.'l!IQ_ . .i2'!.1~D_- _192.~ªL _1'12.~0. ~·Iªº-. 

f--WIL-j.J&~!~ .. ~!~ .. . b00210 _MO?.!L ~~ .. !.00280 .. --~.~ .. 800280. -~~!!Q_ 800~- _!IQ~-
COITCllDI 

naaucaOI 
--~!41.784 6.fü.784 _ 7.237.743 e.JJJ.7oJ_ 9.5i6no llb9§!~( J~~.167 11.6951~ l!~lb7 _il695.lb7 11L95167 
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e 'PIP:c.twUoz 

P..drft pod.rr drtrnuinar rl <:YJ.."tlO total c.JUr." ,.....1r11t tener el pnxlucto del proytcto de la planta n:'C'icladora. a 

""'OutiJ1ufle""ióu ~ presrnhuJ Jos "'"iilc:•uk.>s dC" los gnst~ c."'0.-.iespoudieute:s n 11111 Vll"'Ut.n de Jos J"nxtuc.'"tos y Jos 

aUELDO --.-u.AL 30'Mt D& TOT.&L .&a'OAL 
a PR&aTACIO- a 

<-K-tcu•r l...,1r-nd 30.ooo.oo JOS,000.00 468.000.oo 
t GeJ~nte :•ltnini."ttratiYc,/f.(r:i:......ionl:"S , 
1 luctus1riitk-s 27 000.00 97 200.00 4:.!J 200.oo 

-•~a.-.- U•"-"' '4.,._,.,...,.,,__,_u,,, • ...._ ... , • ..-....111 .. a-.n•---_,, .... ___ :1~. 

<..~n t'C'Sf-:'C"l<> a. la di."ttribuc-ión de las hojuC'laa. la fonna. de comereia.l.iza..J'la se n:aliz.ará l.J\B planta(LAB: ll"htt- t:t. 

hon1o. lo '-'"tud signi.la'"'n W'1'1dir.r !i' r..a1~nr J.ns hojuelas en la pllu.ttn veudedom. Qu.ien <"OIDP~ t"'Slns bojuc-.Jos 

absorbe los ga.."tlO!f. de trtes, insta.lt«:'ión. etc.). --C-JCn:nte Ventas 

atJSLDO .... DAL 

• 27.000.00 97,200.00 

TOTAL AllUAL • -121.200.00 

A "-011tiu1u-."kJo11 ~ UJtw:sb'nu ll•s 1nbln1s 2.1. 2.2 y 2.3, en ln:s ctude:s se J.DUCsbnu los iC"'U8to:s de 1•ltuiJJishnc"ióu y 

VC"J1(HS: 
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Owpftwlp «; a.-p 1h &qo te 

~_!a a~_,__~uPUSBTOD&GAaTUa- Ol'&RAClóíl OG& ............. 8. 

2~:acg~~º-._1_~~~~~""'i-j----,--------r1.---,1---~----~1 ---~--~---~ 
CAPACIDAO 1 / 

D& lA .:.LAlfTA u•> 1 
lt•l 

i 1 ¡ 
A1Na1111~c-10. 1 J.J••l•1•• l_d••l.'4t•• 1_1••l.'41•1 • 1..l•n'400 1..l••l.'400 J..l4•J400 1 I...l•Q.•no t..l•Q.'4t•l t 1..J•Q.'4t•> 

CASTOS DE l : 1 Í 

~~~~~ : •r~J.~·~'"~·-~~~•00•~•~'·~·--'•"",,,·".>~1~0'---''"''"'"''-"'..J'-'7'-'"-''-. -""""=·"-•-'-'"'--"6'-''2'-'.'"',."'ª'---'6"l"'2"'-'>=•ª-;.../ _,6,,,1,,.2 . .,,-=--'---"''"''""'·,,_='-'j-"'61.,,,2"',.,_=~-'º"1"'2.,,,o,,<B'-I 

1 OJ:=~':.sº ' 1 ~'"u"~~·~=~=~""'"""'-~'·'"-'1'-'n'--'1~."'~-"'=·7-'7"'0~!-'1~·"'"'-"''"'=""~¡ "'t.~Qb"''~""'•"K'-!-'1"-."'=''"'·"""•"'K~l.,,,1~.·'"'""'''"''"'~K,,,__I "'t."''"'"''"'"""'"K'-:_,,,., . .,.,='"'·'"'="-'!""'~·""'º~'·"'1"'~K~ 

' CAl'ACIDAD 1 
! oe u. !;_lANT" / 

1 <WU<TOSP• ¡ • ¡ . i 1 j ! ! 
~~C'"'I°" 1 1 . ..J••'•'~"'-'~==~-'l~-,,1•"'""'•~··~'+'-'l"'-'"-•'"'·•,,•,,,•>'+'-'l-'"'•"'''co·•..,••,,,,'-'i_,1~.J"'•"'""'·•,,••"'>+i-'1"'.J"-•""-·"-••,,,•'->i-'-'r-'~•°'""·•~••,,,1'-"l_,1~...1°'•"'''"'·•"'••,,,•-·_,,1,,.-""'•"'"·"-""'•"-'-'~•-"=.•"~·•~0<">'-l 
1 ~~~ ~! ¡ ~26.BIU ~..:t.7~ 1 ütl.3.221'1 645.454 ¡ 6Qf"J.ó.l6 '7.:J.8.9111 i 'r"MJ.7(19 846.059 905.'283 
~~·~~: ! ~~,~~'"'"''-~"'-"~-.-"""-""""~1-"""""""'-'-:-"'"""'-"'-1~""'-""""-'1-"~""''-+,--'-'""'"'-'-l-'¡""'""""-,,'-"~""'~,-"~""'--i 
OPE~~JÓN O i . 1 I . 1 1 

_ _gENEkALES 1 . 1.876.2&3: l.ql.l.165 1 l.Q52.62.8 / l.944.854 i 2.040.036 2.r,J.88.381 1 2.14'J.UJ9; 2.195.459 2.2S4.683 

··.UT"- 1...- '"''"'._..,...__ - ra-.,,,_..,_._,,__.~""-º.-m-. ~--... 

Tabla 2.3. PR&BUPU&8TO D& OA8'l"09 OS OP&ltAClóíi O a&ll&llALSa 8. 
·-a:c~ "EaC::m:-•ARio a ...... o. 
-- AJfO 1 

CAl-'#1.CIVAO 1 
OE LA M.AJ!fTA ... 

1 1 

so 1 "" ' 
~llllltSTWAC"lr.MI ! J..l49.•<•t l..'.14Q.'4f.WJ ! l..J .. ~4(JO l..'.14Cl.4fJtJ: 1 . .J4C.f.4()rJ l l.349.4fJO 1l..3494<JfJ'.1.349.41.lfJ' l.349.400 

~~~..:~o: ¡ 1: : 1¡ i : I 
TllSTRIBUC'IÓN $t1"•...!...?l.l 351:,.¡.t'4:,J t•J;J.S.Jb b7.l.77'Q ~'41.JS7 ! dJS.27:2 llClb.801.l ! <°)tlb.'4tw.l ~ l.ll&S.t:?lt · J.JQ.J.b40 

TOTAL()~~ 1 ; 1 : J 1 1 . ' I 
-~~:~~~~:_.~o j l .AfJQ oi1•J, l ..l'f.5!i.02'"J • 1.9rK>.242 j l."~1.921) 1 2.fJ23.l7"": 2.09W"J.SS'7 ! 2.104.07'2 2.246.2f.lfJ : '2..:J...l:>..IUlfJ; 2.4.14.528 1 2.543.fJ'M"J j 

.. (~rl ¿,.,,.. ol'e<l<"'"f··-.. ··~- •llUJ•-···-... --~-·--- . .-..----f ... o_.5 ... o-.L 
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e..n.19•. .. -
Obrd Civil. 

l...1• obn1 civil f."OWpn~udr In f.""011srrtu."C.-a.>11 dC" In plnutn• sohl"t! 1uJ.n supcrfiric de apn>xiuJ.ndRJ.U~••c J,870 m" C'Oll un 

co~to pronu:dio dC' S..5.000.00/ m". 
De Jos c-u.::dr.s Ja:'UU: 

•N••Ve iudustrint: 1,170 tu". 

Jm¡.u-evi:ttns. 5%dC"l t,,sto-S467.soo.oo 

1 COllTO TOTAL DE 1-a. OBRA. CIVIL 

Terrrno y Ac:ondiciouMDl.irnto. 

; S<.J.81.8.000.00 

L.: .. cxtcusibn tot._"'f.1 del lenT:no comprende' de 3.500 1n." (E:IC.lara.ndo que de este total de tern:no 961o 9C ocupa.ni 

1,870 1111) C"I pt'l"'t."io rsSJ.:_">OQ.00/ w". pur.lut1ue el C"OSto totn.J deJ ten~no scni de $40 200.000.00 

i $4.20(),000.00 

~~ consider..- un JS"?ú del co~to del equipo. lnc-lu~·e 1Donta.jC'0 puesta en marcha. instrucci6n del personal y 

SU(W:."lVL-..ión de la plaot:.'41 dur..uitt el irriodo dC' nonnalización de las operncioncs productivas.. 

COBTO TOTAL DB G&llTOB U. .....-AL&c1ÓÍÍ DS EQUIP09 1 
-· 8634,JSO.OO 
Fl<•fr~. s.;•M,tlrns y M,HSlos ••1U1uudrts. 

Para. eSIC' ptn~·ecto Nr consirlr.ra un l~ del costo del tcnT:no y acobd.icion.anllento. 

122 



e ftr'e IF S=edte •a • 9 

1 E<JUIP<.J Y VElliCULCJS l>E TltANSPOHTE r>50 OOO.OO 

OHRJ\ CIVIL 9 818,000.00 
•TERRENO Y ACONOICIONJ\MIENTO ! 4 200 ()()(}.()() ! FLETES, st-::GUWOS V GA.~-ros AUUANALES ¡ 

:1;;~~;-~~~~~~~::.~ E a:::;T~C_::;;•;~·~1:;fl(">N EN AGTJVOS j 
. TOTAL .INVKRSIUJll" .-W Dla; .PllU™ ro 

123 

420000.00 

202700.00 
1.014.000.00 

L.014,000.00 

202,700.00 

2,434 000.00 
2 0 27 J ,O<X>.OO 

24,975.000.00 



tOFICINAS. 
t PLANTA. 
, LABORATORIO. 
tALMAC~N. 
TOTAL: 1870 m• 
TO'l'Al.:3500 mª 



'7 ttb•·.....,.••=t Cm 

En L."'l tabla slft'J.iente se mur.su-... cua.Jie-s 91'!r-dn los ~s anuales por dcptt'C'iación de actiw.m tanaihles y 

nu1orti.zHc..'ión de nt~tivos ilunn.pblrs. Los J•ln.TJ1tajes nplic.~bles se npegnn n Jns ri.f.rns sc1.udndns cu .In Jey 

tn"but.:. .. riu... 

En 1:: .. 1Hti.ma. columna. de ~ta tahla sr. mue!lttnn unas letras VS que sign..if'"acan el valor de salvamento fi:IC&l o el 

vnlor e11 lilnus qur trnd1"i.la11 los Ol'rivus nJ finnüzn•· el rulo diez de operación. Para este hTlhnjo .uo 9e t"'UUs.idcrn Jn 

n:T.Va.luacíón de 11.m t«:"tivos. 

1 ca ....... j 

C;,_::."•••d .. 1 
1 ... .., ... po.... 1 

/~ . .:::::! .. , 
JM..t ............. l 
i -.¡uq-

h~::-:~ .. 
j U1a1ftl .... ,..,. 

Jr-.¡u--

r:;:::.""w.,-::.~;! 
.~1 ............... ' 

-h, - .......... ' 
.,.. ..... 1 ' 

•""-'º \ 

r..::;::- j -=-~-- ~ 6:- ~ ~ ! --:- 1 ~ 1 ~- j .a;- -:- 1 ~ ! ~ 1 ~ 

l1SO.OOO 

.l'.10,(1(111) 

1.01 .... (lll)O 

'-~"""'· 1 .lllO:SO" • ;llil05C)S i .:U.OSO• l 311Q.~ .. 133050111 380.50,. ! .3*)•-- j .)llO-• j :~..30a i ... n7114 

lh2 500 1162 ~ ' 162..SOO J .,.2 500 1162 ......... l .,.)..300 1142.SOO / lh"'.300 i ·"'" 000 

.n.ooo. 1 / i "·000 / "·000 / .u.ooo / 

~7 07,, $7 076 I 57 076 ! 57 07,, l 57 076 1 S7 076 n 076 57 076 ¡ h.l ... :10 

' .'0.405 ' .m.405 ¡ .m . ..,. 1 ·"'·°"" ! . .,.., 1 m.405 1 
i _.,_405 l 

' 1 
; 
1 

J0.405 1 ·101..150 

l~J.JOO 1 l~.JOO l JS.1.100 1 l~.100 ; 15.J.JOO J l~.100 1 l:U.100 j HU.IDO ¡ l:U.100 1 ·:-.07.000 

152 100 ! $2 100 1 1$2.100 j ~ IS2 100 1 13'2 100 j ¡ ($2.100 IS:t 100 1 -'MY/000 

.to.as ! . .,- .to405 I _.,_ 1 .t0405 1 .t040$ 1 30405 l .,40G 1 _ .... _ i .WJ40S , ••
0 ·...uo 

¡ .-.so10 J .w.so10 ¡ .W..SOIO 1 .w.s.010 l .W.SOIO 1 .V.Solo 1 .w.so o , • ..SOio 1 .-.SOio ! .W.SOIO ! 
~f"ÓT'AL.~_.;_~-7'5~000--'----"'.--i-"¡,_"'~"'N,'"',".,...;1-.=.~"N"'.," .. '-'-1 "",_=~N~A"-U"-+-'1,"' __ =,_".,...;1'-.=~"N"',_",'"-,f-" 1.~=."~",-'1-.=-~~N"' .. "'.,'-¡r",_,.=N~."°._°'",-+1-'.=_~~N~>'"U-:,-,=~~N~ .. = .. ~! -,_-.~.--~·-j 
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c..11.tp «. ........ 7 

Se prercudc estiuu1r Jos tn."Ur.w.>!I JUou~truios t¡ue In cIUpresn lT<Iuicre parn: su opcrR<'"ión. El cnpitn.J de trnhnjo 

pueden vcruJC'n.e en C'I plazo ohtenieruJo a."l.i dinero '.Jlle 1te utiliza. nuev&JDcnte en la pn:x.lucción y 'W:Dta. 

Los c."Ont.ndorcs definen d .. -upir.nJ c."U11tnblr. .. -ullK> Jn dil°elT.nc.~ en~ nc"tivo ~oLUJte y pnsivo circuJnnte. Con 

ohj<-10 de Uevnr n c.·•:nbo Jos siteu.ir11rrs c."':l'i.k"1dos. Jos dins Ju'ilbiles de bnbnjo son de 353. 

CUENTAS Pl.lR COBRAR. 

INVENTARIO DE MATERIA PRIMA-

INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO. 

Ln c."01Upcreuc.-in .)" ~pR"'Slls siu.a.ilall'r'S C"UUS.idenu1 7 dins del c."Osto d~tu de proctuCTióu. 

INVENTARIO DE PRODUCTO EN PROCESO. 

Se c:"il.1nsidernn 2J dins dc-J C."USto dirn"'to de ¡tnxhtc.."'C"'ióu. 

CAJAS Y BANCOS. 

De n<C.""tlc-rdo n ew¡11·~"$111s s~ 5e c."Ol1sidn11 .:.10 dllls del C"OSIO de pnxtuccióu.. 

CUENTAS POR PAGAR. 

Sr- c."Onsidcnu¡ 30 tfin1s del c."Osto de lllUtcri.n 1u·Uun. 

A conti.nu:...::-ión Ne qiuestran la..~ tablas 5. 1. S.2 y S.3. doodc !lle mucsua el pn=supuesto de ca.pltal de tr.d>ajo. 

dependiendo del C'!'IC"Co.ario a tratar. 
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CMlbdo lF. lm!4Jo lctndmko 

ARO -~-- __ J __ _1 __ __ L _4 ___ s ____ 6 __ 7_ --ª- ___ !!___ .!L. 
CAPACIDAD 

DE LA PLANTA '16 __J!_ _ _?L _lL__ -ª!L_ 2§._ _!QL... _ 100. -· -1Q9__ _!QQ_ _!Qº-. 100 
VOWMENDE 

µP.::;Ro,,,o,,,uc,,,c,,,10,,,N="-l ~ . .1~- 5.~-2~ _6.7Jo _ ~- _JJºº- .. L!QQ _llQQ__ _ . .L!QQ__ 1.100 

!-:'==~=;-¡ª-!!-lL92! ~!l.:i.~! 4.106601 4.JS5Dl1 520·178ª 5.475.467 _5175!º7 ~i754~!_ 5.475.16!_ s115.16!_ 5175167 

r-,--~,,,,,,-..,..--i_§r,:;s~i -~.mi Jü..6º~- J95Dll5 _21a.m _ 992!QL -~2HQ5 _2112!1º~- JJH.O~ ~~.!!O.L -~'!.?-~ 

f-o---'="""',_,,_--l·;gt~ª· ;g1.~ J1!Ji!, _;J2l972 _436811 _i§'ii'JL i59.6M __ 159661 J!'J661 --1§2~ _ _159.661 .. 1~51I~ ~~fil _l.OJ1.~i1 J.!W2!§ JlJrna JlI8.'l9L LiIT!!2'l! Ll?!!!'JL ! ~7899! !lr~2'1l !~?!fil 
_C!Ju.!l!n 1}7~~?9 !·~?~·~7?. .! ~?712! ! ;!??Q1! l.M??J?§ l.'&~'18? ! ''!>?"~? l.<)(l92!!? !-'!!?·~~7 1~2~7 1.~2~~ .. 

TOTAUCTIVO 
.... CJ!~.--. ? !~1ºl ?,!28 ~.~1 HQ?.~b ~·?!~~? E~~qs_~ J0 .. ~?~,911 IQ ~?~~11 1º·.2?b21! !Q276~11 1,1)27~211 10~1~.~!1 

.•u!'!'.!!allOJ~I!_ . 
CuenD1Plt.P.Yar_ 69~ ~~1 ~9.~ :i21 111·W~ ?1J?_ ~~ Q1~1~ _ _22?~5 ~!~~o~ .9~~.~~. rl~ ~Q~ . 'r[l ~~ ~2 ~-· 

TOTALP.llMI 
_g~~--- ~rn1 -~~g~- _7ij.W,l l!&Qll~ .. ~fü2L 992l!9.L _ ?'1~!',0L '191~5 . \i'Ull95_ .. .22UQ!L .~~~ 
CUITALlll'llW.IO ~.~llQQ ~~~JOO ~~~ rn;m2 rnHll .i;@'!JQ!!. -·H~t!IO '!.:l.'lt!!Q 2~Wº .2·•~.rno_ -~~U!i> 

llClllUTO DI 

CUl!~lll~ 6fll~~IO o··- .. 1~7fl.1_ 11.!1.f!.~H- LJ.'!!l.10~ -~~·m_ .L ___ L ·-··P.. ____ !!, ____ _!!._ __ 

TESIS CON 
}ALLA DE ORIGEN 
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CaplMo IV, lltJt4lo kn6mkt 

_J! --· !._ __ L_ . _ .L _ __i ___ s __ 6 _ __ 1_ __s ___ 9 10 

CAPACIDAD 

t--"'DE=_,_PU=NT"'A'"''ll'---l _ Q._ _ ._1Q _ _3L. __j(!_ _ _!!Q_ __ IQ._ _ _IQ _ _]Q_ __ IQ._ ___ 7~º-t-~70'---i 

VOWMENDE 

t--'P"'ROO=U"'CC:::;ió.,N=,,,_-1 -~ !!:!Q .1§1Q_ J.195 _ J.550 4.260 1960 . 1.960 1.960 . 1960 1.960 

ACTl!!!QllCIJWTI __ ___ __ ·---- ___ -·-- _____ _ 

cuenl"' Cd> 2J'1.f!.ill ? !'1.6371 2.170.921 p15.1o7 g¡1561 J 835.92! ª 83592! ~ 835921 J 835.921 H:J592!. 

ln1enltriodeMaleriaPrfmi J98211 J98211 148021 197.805 597.365 695.521 695521 695521 695521 695.5.H t-'==--; 
lnvenlarlodePll>ducto -- --- -- ------ -------

¡__-"'.llJl!l""'----1...129~ J'1.'1.80'J 221786 1..~267 ~21J§_ -ªª7.962 ...;!57.962 357'!1!?. _lli~?. J57.%!. _157.96:¡ 
lnvenlarlo de Producto en 

Proctto -~1~t _599.128 _m.JSB. M802 8'i9 !.1L 1.01a.~.t J.QZJ887 J 01a881 .101as81 1 o7J887 1.01J887 

C11 B<nco1 _-ª._~J25 856325. 96J.369 1.098289 ¡.281.191 Jl,li!11 _t.5J1J_?i _15J1.l?i 1.5J1121 l.5J1.!!1_ 1§11121 
TOTAL ACTIVO 

. _ ~~~ . __ q:¡1rnm t?!l!L~º mL.1!.i!J ~-~~~- ~??!! rn~m 7-f!.rn2 Lfü,m rnrfü mm~ r,füJ!~ 

-~~~~!L -· 
Cuenll• r Al r _ill..W_ . J98 211.. ..!1_I! 021 j[L805 597.365 _Q2~§!1 b95 521 b95 521 695 521 . _ b%521 ti2~~1 

TOTALPMIVO 
__ gllmAITI __ .-ª9H1L J98~ .J1!l.Q,ll. _fü805 597365 695521 ~95521 695521 695524 695521_ 695.521 

W'ITALDI Mº! 23~ ~ 851.9J~ 1~m 1~rn~ ~ iJ!lll 89§ ~.!IQL895 !!QL§Qª 6 801.89~ ~.!1Ql§2§ -2.§Q! 895 

llCllmfODI 
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CullNfR IV. 111M4M 1con4mk1 

ARO -º- .! __ 8 ___ 9 __ 10 
CAPACIDAD . 

-. ----- ---·-··---- ----

DE IA PIANTA% . Q _ .. _ dL _ ~-- --ªL _iQ__ ·-· .!'/L _ _Ji(J _ __J;Q__ _ __m.____ 50 50 
VOWMENDE 

PRODUCCIÓN[!OH) .!1°1L Ln§_ 1-@__ -~- ~810 _ _¿_550 -~-J550_ --.i!So'!L ~~ 
ACTIVO 

--B~~ª- ------ ·---- --- -·----. ---- - - --- --
Cuen1a1 rC<trar IJ72.7J1 IB?.IJl 1647.280 l.!tll.ª~! H96J?1 2.71ªill 2.715fü ·~·~11!7 1!1§11!1. 2.7451Rl. 2~6i ln11:nWiode- ----

- ----· -·---· -----

oteria Primo ~1~~~ ~1ª ~ ~ª.M~ J~~~ '12rn1. fü~-1 ..1'1? 8<!ª 1'!:!~li ~- _ 197 J!QL _fil!()5 ln1tnWiode 
Producto 

_J nnlnado .m I'll_ J.fü2~ J'!,!515 J@.~:¡i! _ _fil~_ .~fü!!l. -1>!!fü WJ!I.ª _m.2!L 231.915 .. 231.915 ln1tnWiode 
Producto en 

.~~~ª7~. -~~5J.?ª 
~~L~~- ~~!·~ 

1J.Qfi71 .~:~_m 

-~!!l.!@ .?Q~m. 
_:;i,,912~ §9rn~ -~~sr~. ~~-~- ~746 _ _.§.2§7if! 69574~ 
fü~~- _Q<lJ.~?J.. _?'!,J~~,J . .29J9~ 99J'm__ _993.fil 993923 
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C9Pftwllt • .. EL •e f a 

6.PR&llUPUSllTO DS t•GR&80e Y SGR&eOB. 

El inR~!:K> de la."' vcnta..'"I de hojuela de PET. 9C obtiene al m.ult.iplicar el nú.men.t de tooelrtdas por su precio 

resrJIC'C'tivo, utilizaudo el pn:cio del .c-tDo ha.~. no resultaria. conveniente manejar distintos pn:cios o 

rnod i.ficL-tciones en los mi.Wjmos sin ~n.la.r que e-stos :.on u.o.a f"uneióo de la oferta y la dem.aoda. 

P:u-J. c::..lc:ubr el pre:tupucw.to de eRn:sos, se multiplican bl volü..menes anuales de producto por n-. consumos 

unit......rios de los mismos que intervienen en la ebboracióo. del bien~ inlcgrando de esta m.anera los C'OStos de 

prudtu."'C'ióu n ~'~ 5e suuuu1 los gnstos ~rnl..les p¡uu obtener los egn!'sos totnles de opetTICión de In plnutn. 

PUl!:SUPUEST<J DE INGRESOS. 

C.-011fon11e n ln nc.~fivKtnd <lll~ descUJpennn\ In plnutn recic:-lndom el (udco ingreso que se estiuan es por In ventn de 

la hojueL1 dr. PET. Los intp~sos :w.-- dc-lc."nui.luuuu towruuio en cuentn .In C"apncidnd npnweclu•tn de Jn plnntn por 

6-A. E8CBISA.IUO 1 Dsa&ADO. 

1 

1 1 

YallTAal>m 

1 -... C&P.ACID&D .. ......_ 
D• '-'. PLAm'TA 

1 .... P&T .. f......, 
o o 9.JOO 

70 9.100 

75 9.100 

3 HO 9.100 

·• 95 9.100 

3 100 9.100 

" 100 C..J.100 

7 IOO c.).]00 

" IOO 9.JOO ., 100 9.100 

10 100 9.JOO 

1 ~--¡ 4.960 1 
4.'960 

5.310 

S.670 

6.730 

7.080 
7.080 
7.080 
7.080 
7.080 
7.080 

130 

-- --_ ....... TOT.-.... 
45.J.36.000 45.1.:.16.000 
45. 136.CK>O 45.13f'"Jl.000 

48.321.000 48.3">1.000 

Sl.597.000 31.597.000 
61.2'13.<X>O 61.243.000 

64.428.000 64.428.000 

64.428.000 <>4.428.DOO 

64.428.000 64.428.000 

64.428.000 64.428.000 

64.428.000 64.428.000 

64.428.000 b4.428.000 
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Q ............ . 

vmrr_._ 

1 1 
·-Ha.nr&LA v ............ - ..... -vmrr-

PSTl8/......., ,......, VSSW'A TOT....-
9.100 ··>.840 25.844.000 25.844.000 

J •10 9.JOO :.?.840 ·>5.844.000 25.844.000 
9.100 .:.l.195 29.074.SOO :.?9.074.50o 
9.](}() .:.l.550 32.305.000 a2.:..10S.OOO 
1->.100 4.260 .:JB.766.000 :..\8.766.000 
Q.JOO 4.Q6() 45.136.000 45.J:..16.000 

6 70 Q.JOO 4.960 45. J .36.000 45. J :.v1.ooo 
7 70 9.100 4.960 45.13<.11.000 45. 13">.000 

C). 10() 4.960 45.13<.11.000 45.13'>.000 
9. J()(J •1.9f">O 45. 136.CXK> 45.13'>.000 

10 70 9.100 4.960 45.136.000 45. 13'.11.0CXJ 

Vl&llT"-DS 

1 1 
-" ........... v....-- os .... ...---vmrr-

PST cat'TOll) ,,...... VSlft'& 'l"OT ...... 
() () 9.JOO J.775 16.152.500 16.152.500 

25 9.100 J.775 ]l">.152.500 16.152.!'".0C.l 
9.100 2.130 19.383.000 19.:.1.tl.3.000 

9.100 2.485 22.613.500 22.<:>13.500 
2-~~~~~~'W~'~~~'"-~~~=-''--~~~~-=~~~~~~'-"'""'-'~'-"-~~~=-"~""'~~-
3 ~~~~~"'=5~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
4 40 9.100 2.840 25.844.<XX> 25.844.000 

50 9.100 3.550 3:2.305.000 32.305.000 

6 ~•-100 3.550 32.305.000 32.3C>.'5.000 

7 so 9.100 3.S.50 3:2.305.000 32.30::>.000 

50 9.100 3.550 3:2.305.000 32.30.5.000 

50 9.JOO .:.1.sso 3:2.305.CX>O .:.12.:JOS.OOO 

10 50 9.100 :.1.sso 32.305.000 .:.12.305.000 

En las tablas 6. t. 6.2 '!>" 6.3. sc muestran los qrc:tas del proyecto: 
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'9IJWa !Y. l!twllo r.mmk• 

-·----- --- ----,..---.----~ 

i---=--__, __ _L_ ___ L ___ 1 __ - ___ L __ ! ____ .!__ ___ ...! 
_J_ --"--._ 

J---'="'-"llAll=•'-'"'---1-º-- __ 1!_. _is ___ !2.__ 9S _ _J~. _J!!__ _...J!L_ - 100 __ 100 __ 100 

l'OlUlllllDI 

SllO 1100 

¡__..., ....... _-jJ.t!!J!' _t'l!!-1~•- -~~16~!!_ .Hll!!L .H.!!1!.L _LJ.Q!~I .l!º1~! ]191~!. _Jm~! _r.mm__ _LlrugL 

1---"IWL---1 .lru!L - mJ!L _1192!!. _mm .. l~m - milL _.!2!ilt __ m.!tL _l'l}H! - -~~L. ~L 

h-lill!•Wllfl!li!l!'!l!l-1 ~QQq_ -'~~~- .J!l~llL _!H5001' -~!!fil_ _LJ.l!fil.. lJ~JJlL !.m.tt!~ ..1!1!.!!~ - __ l.m!{l _ _!!_!!91& 

t----------t....illl!L __ 14~~- ---1!!..!L ~~fil- .E!~!- -~m --~~L -~~4 __ -~m- -~t .1564&!._ 

1-tlllllcallil:b!! .. L.lJtll!!!. J!!!!.W. ill~- !.!1~2~!. -~l!~l. lL~!H?L ll~m. HM8t!t1 -1.!J!!40l _J!.~.Hº1.... _l1SN401 

_.l!ll!!!. !tl!JI. .?'Jfü. - -~~1 IJtll! '~"l - 110 19~ J!Q ;:o~. 1[019J ___ uq10J 

_.lli_Stiq_ filM _filf!L -~Mi. -~!U~º- _![Q.!..OQ __ -~~~- -~(º~--
.~!!~ .. ~-!~~ ~I~- --~~-~~~ ~~l!t_ ~l!~- ~1!~ !'Q~-

.JJ!!J_oq . .Lm!QO . l!!1!!9. ,m,02 -W~!..°º- _tfil~- .l~~'J_~~- J ~·~ ,Q!l_ 

-~~ !~~ºº--- __ rum.. . . ~!!!~ .. UHn. .rn.~L- ~11m fü!lL 

.l.UH.H. _HH21~ l!l!tJL. H~m H'~il! .HH•.!L .tm.m .HlH~I 

-~~-~-- --~m- _.J~t29-

~~~-º- - -~M~- .. !99~~~
!m~Q:t .. _ll!Hº9 ... lfil!OJ_ 

__ Jl.lbi! .. -~IHM. .!!.U,! •. _ 
.Jm~n .~mm __ . .lmru___ 

~==~~==~.!H!Hll. !BHW .• lHHm. ~·1~9H. 1~'.i!61J~ l~HUN 1HH!J~ ;_ !SltJm . . J!!4HU - 'H~H~ .. l!l!H!L 
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CyllMlo /f. lfWlo ""''""' 

1 Toblll 6.a. IGRllOl ltl - -- -- ---- ·- -

~.~, ~ICllARI~ ~ lllD!!l._ _ 

~ --º· ___ l __ ·-----~--- ---·-.!..-- __ } ·- ·---~- ____ J __ ·---'--- -~---. tt_ 

WAClllAO 

,_~~IA~llAI!=~'~"--+---!- ---~~--- ----1~-- _!..__ _____ !L_ ___ Jt ____ JL -~-- ._!L _ __ ¿ ___ Jt. 
~WllllDI 

1114000 

1--''""' .... !.IL.--j -.HU~L- -.H!l.M.. - illU~- _..im.ilL _!1~!}11_ -~llU41 !W~t _1j{! m .Hl!l~L _j!lUU .. ill! !48 

1---""""'---l _JlUll_ ___ 1.!L~- ~-- _ _J,illL_ !~fil_ _¡_~~!L ~ -~!!!- _.!2H~ -~.l..m .• -12.SJ!I_ 
~!l!!!i0!!'1lll!!W!$-I-- ISO'JOOO __ ____J~- _illl_fil_ -.!!lt.lli..._ -lli!~ _!lliJ!L _H.!H~L -1.illlli l6Ulli. _U~!!L .l!.lSHT 

1---"'"'"'---l--!fH!9_ __ ... m.~L .. _1!!.m. _ ___!~!2. _-1!.!_!!! _!~.!~L . ..!~~~- !~!M ~!IJ_6 4J6166 __ .,!J6166 

~!OIC'9. -~~~~ ~~~ ~ -~~~-- _!{~ -· 

~'~º- ~~~.9 - 11.191~0 ~}.80 - ~1~~ .. 
1.wi,~ .. ! ~!9_ ,GO IJ!~!D'l !.H9~QQ 1~!'!.~00-

~~L .J~~!. 1--~""'="""--l-.M~-- _mm .. _ _Jllm __ ---~l~L- --~ill- -~m. ---~-!QL • ...lli~L . ..!!H'! 
- l.M!-ª-1 •.. . Hl1~~ . l6Hffl ... l~Ht~ H~~m ... B!H!ti ~6~f19~ J!9n~~ ~mto H!~Jl!. H!H4t 

~==·===~·- UHH~ .. !IJ!!~I~- __ !HU~IL H~~~ . .Jl~m -~94~.m 10q'fl~~L ~~l~fü. ~191~.~9. ~m.~~ .!2~1!! 
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C,,llN!alF. geMle ....... 

~ •. _9 _______ J ___ _¿___ L ___ t_ ___ _L __ -~ _¡ __ ---'-- ----'-- --~ 

CAPACIDAD 

f--"U!!J""lirul.--J--º- -1L.... lO _l!..__ --"- !1__ __ lO_ .!L.. lO __ io _____ io 

VDWllEllD! 

2msoo 1-~1..,.11,,_1,,,soo,__1 
l5~ill!_ 

1--_,,,!!!llC---J-l!lli.- -1illL. _ ~ ~fil_ ~- 14t!:!L _J!!~!_ __ !1WL ~ ~!._ --~.ill.- 1461J6 

µ!Jl!lllli!!!llll!il~-IJ!.0!!29. .ml"*-. llJ~ 11!1~ .. l!J!!99.. JJ!~JI!!!. H!l\'19. ..19!!.\'!!!. !.i!tm.. .. !.9!l!l9L -!2!!...000 

>----""'""'---l·-1.ttl~ .-lliHO ... !!!~.!-.- -l!!fil ___ mML .t91!!L -...!~.~~- .. ~!!º .. .m.M.Q. _J2'l..!&L __ -~1-
1143761 91SIOSS 10458J48 J.!01'961 IJ07'967 

!ll!Q !0'9 _ JQl.fü 11'~' .. In~()- .. !"9!10 _ 1~11~ -- !6.'11!9. !'!~ llQ lt.'1.119. .. l!lll9 

.. !!'lll9. l!'Llll . !!!!!! . .. !l!.!1L .!J!M . _JN.!Qt ...J!9~ .!19!1!!1 --~l9~~ 1!1!00 ..\~_19.q __ 

-~.!!L ~m. .. ~1º.- .. !!2HL .l~~~-- _!Q!!ML -~~J!L .. ~MQ_ --~-1!L _IQ!tm __ ____ !!1!1 

!.J!!!Q9 ,~,?~ l!!H~ J~f!.!..~ . J.~~!i._00_ .Htl.!~- .l~~!~ l~!?!~ H•H. .. 09 .. _J~,H~. Hl!!~-----

~~- l':~JIO . lliML -~~-m .. . .!!!m. ._.Bl~L .. mm. --~~ --~4~~ ~~!M . . _J!!H!º--

nuu~ 1~9JI Ull!I!. .tmm_ ¡~qo[. .H~lli. .. H~!ll H~i_oq J_.!1!º'° _jg~l!f .. !.!!H~-4 

.'HW.J!! .H~m !q~J!! lll'!!I!. !t~in~ !~~ !U!!.!!9- ~'ro~ Jt9tl!~ .. _![!!lm.. .... .l!ll!& 
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e.e-.. - ...,, d'o &qq tn 

La inYr'nJión n::Tjuerida p.~ llevar a cabo este ·proyecto C:S de S24.97S.O<X> la. problcm.;;..tica es conseguir el 

<"npitnJ. de- '""'liento n In bibliogrnran c."Onsu.Jtndn0; c-1 cnpi~.n.Í"~u~rid!; ~ fin~.ucinr p1uyrclus se puede C"Jnsi&ar - ,._ : . ,. ·,,,,.., --··.····· .. 

en dos c::dettaria..,... la prlloel'a·a_ l:;;que. ~~ .~•Piu;I ~:«ju~ _;;:~Cl, <Ptc pcrtcnr:ce a k'..os t4ue lo~. es dC'C"ir, 

:~::::~:::::::~i~~~~~~~~ª~~~~~i~tfE::::::::::~: 

ª~~~~=·3j~~llt11e~~e=~==: 
/\c:tualrncrate L_.,._ situac:V..n.·cconómica por .. la que atruvirsa_MCxico,'bacc: imposible.que una sola J-=l'90Da financie 

::;~::::f~ii~2~!~¡tfz[~~;.:=:::-:.~: 
89.990.CXJO :w:rri cuhir:rto por c:upital ajeno. media.ntc:un ·prestaino bancario.· el cual se tendrd. tiue J>BRar a un 

plnzo d'"° 10 Hiius ;. n t~m ·11-.~- ¡~~in~~ -Rnl ~btt ~~- '~~~~;~~:;;¡:,s.2~/·--·:: .. 
r .. : ~.:><'·X-:·,~'v.:·:w~~·?z¿~~-.'"cc~/.- ...... · 

l..u r.:,.bl:" de r>HRO de deuda. se muestra a cont.inuación. cabe- mencionar que el paao se hanA en canlir.lades iguales 

al final de cada uno de los diez""°"" P<uu hacer este ~:,~@;:i;~º~ determónar el monto de la 

c.·nntidnd igmtl t]Ur ~ JWlRluñ c.-ndn llllo. P.run c.lk> se CDtpJro_Jrt ~.i~~-~~.-~~ula: 

A p [ i(l + i )" l] 

(1 + i )" -

TESIS CON 
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domJr' A (anualidad) C"S el ~ iRual que se hatlC"e cada. fin de año. y P es la cantidwl en prCostr:&Oll'>. con es.lo se 

._ ..... 111~m1yr tu tnbln de J'MIKO de 111 d'"°udn pnrn dctcnuinnr que parte de A pngudo c.~tn nllo c."'O~ponde n c."npitnl e 
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Eu J.n lnbln 7 .. l.. los iu•~acs se obtiel'IC'U auultiplil~ul<lo por 0.20., que es .In. tnsa de iutcres ~:-obnldo, por lB 

c-ohunna. de deuda _despuCH de pBRO del Gtao antrrior. es dC'C'ir0 por el saldo insoluto o deuda no .P&a•Ja. El pago 

de.- priucip .. J o de .. ""npibd se obtir!i:•c :n-.t.nudo n .. ~•tn ruuanlidnd de $2.,:.JB2.842., el pnao de in~ de r.sc ullsauo 

:mo. Se observa t¡ue la suma del JX~ a princip:::tl de cada uno de los anos es de $9.9<..HJ.0000 0 Jo f4UC' sia,nifica 

•1ue el rcslo p::tRado en todos lo8 años es alrihuih~ sólo a inlen:'9C'S. 

1 Alto 1 ......... 1 
PAGODSl'm-

1 
PAGO.& - _._AL 1 - PAGO 

DSL 

o 9.QEJ0.000 

l l.9'.18.0(JO 2 . .382.842 384.84'.2 9.<JOS. 158 
2 1.9.21.032 :2.:182.84.2 461.811 9.143.:347 

3 1.828.669 :l.382.842 554.173 8.589.174 .. 1.717.S:JS 2.38'.2.842 665.008 7.924. t6t'";11 

1.384.8."13 2 . .382.842 798.00C.J 7. t:.2<J0.157 

" J.425.2.:.ll :..?.382.842 957.611 6.168.546 

7 l . ..?.:.1.:.1.7~ 2.382.842 J.149.133 1 5.019.413 .. 1.0CXl.88:.1 2.382.842 J.378.<}6() 
<) 728.091 2.382.8'12 1.654.752 l • ~MS. 70'..! 

10 :;.197.140 ..!.382.842 J.985.70'..! o 

~A:.Z-d _ ___.__..._ ....... _ _.__~-~ .......... ,,,_,_. __ .... ~_,,,,..____. ___ ........ ./Vlll_t 

,..... ... ,..,..._ __ ~---_..._ 
"""uto pHKO de.- itttr"J~ pmrul"t.Ho. d-K.~ho pngt> sr- obtuvo c.-onvirtiendo n vnJor p~•e Jos vuJo~ de iute~ y 

::i..''º .r-xtcr oh•ener un p::~ promedio anual de in•e~ constante a tr.:IV'Cs del tiempo. los cálculo5 9C muestr-.ui a 

t.-OlltilllUU.•iuu: 

...ao 1 l>!'P'-a-~· 
1 9"9'9.000 

2 9QQ.OOO 

" •.')QC.-1.()(Xl 

_, l)Qc;l.000 

:; ".J'C.JC.J.000 

" ".JC.JC..>.000 

7 <)<.JC.J.CXX) .. ~)9Q.()(XJ 

•> l~.OOl) 

tu <)ot.;)Q.()(J() 

o.-i ........ ,......_,~-

::-.:::=~ 
0.-Lr..~L. 0..-ud&. 
V..Jnr f'r,._..1.,d~6o•Jnt .. _t..lo-_,..,,,.._ 
\il~ • ..,.,_....._ .~ k• "" .. _ ,.,._._ 

.......... lmLCl!fA" 
H.9".11.000 1.9".JS.000 

7.9"!12.000 ! J.798.200 

b.9Q3.000 1.598.4-00 

5.9Q4.000 J.:.1'98.bOO 

4.9'".JS.000 1..198.800 

3.9CX>.00D i 9'.JIC.1.000 

2.997.000 79fC.J.:200 

J.998.000 ! 59Q.400 

'~·ººº .:.lQQ.bOO 

o lQQ.800 

1----~, ____ . ¡ _ .-. ...... 1 -.__...__ . 
t.383.842 1 
J .:.183.842 

J • .:.183.842 ' 
J • .:.18.,_'l.84:.? 

1.383.842 ' 
1.383.84:2 

1.383.842 ¡ 

J.:.18...'1.842 1 
J.383.842 J 

J.383.842 i 
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o 8333 ' t.6<>5.000 t.15:).202 

0,6944 J.:.MS.750 961.00'.2 

0,5787 9'>5.000 800.835 

04823 674.47Ci 667.362 

0,4019 481.771 55<>.135 

0.3349 334.5<>3 4<>3.446 

0.2791 2.23.042 386.205 

0.2326 139.401 32J.8-'\8 

0.1938 77.445 268.198 

0.1615 32.269 ·>23.4911 --- S.801.720 S-801.720 
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1 

ca. ...... "ttd'c. , te 

Ouju de efectivo uet<,. 

EJ ~sto de '-~PitnJ deJ 1-uuyn."'to sin tvnsid~ su fuuuu·i.cuuiento. C"O~poudic.ute n este proycc:-to se tOUUll de ln 

tnsu de n-1uti.ntienro ~pentdo por Jos in~r~iau.isrns qu.ienC"S nportnu un c-npitn.J propio c-o~poudir.J:Ue n un 6aHJO 

de ln invr1""Sióu inic.-ild, dk"'hn tns.n se rstiauu il"'JJ •ut 25% nnunJ (tomnudo C"OUJO cuusidCJ"'UCión que Jns tnsos que 

offt'C."'CU lns SOL....._lndil"'s de i11v.ers.ió11 ginu1 .JÜR'1.lrdor deJ 2 J% y por tnJ 111otivo se e:sthun uun tnsn del ~ pa.m 

f!'StC" pruytt:'to, &o. cu.::41 n:sulta atl"3C."tivo prua los inversionistas): por otra. parte el capital ajeno que aer:i. aportado 

u1Í.."i1DO crue debe ser C"Onsiderado como el de la. lasa m.inüna. atrac1.iva ·de. ttio.:-Oo de~ pro)'.ccto· 

9. DETERMIRA.Clóa D&L ~Al>O DZ ll&mULT.AIJQa.. 

9.A... EBCl!!RAIUO 1 DBa&ADO. 

1 1 1 1 1 

1 "'°":-:::.:~ 1 4 ._, 4 -.> ' 1 1 1 ···=::-'9 : 4$ l.)h 000'---.-.-,~ •. ~=---, .-.2 ,"',"', .... '----'-, -,~ • ...,.=""--;'"".-.~.,".,"' .... '---'-, .. --'.~,~."-... --.,-.. --'-.,~.~ ... '--'--1,-.. ~ .... ,."'..,.'--+1-.. -.'--,,.,.~_-.-.. ~."",."'._'---'-, .. --'.'"',."."-.,.-!¡ 
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10. ZVALUA.C16• mcoll6MJCA.. 

La e-valuación de pn>yCC'tos consiste en sclrx-ciooar y aplica.r cien.as técnicas de evaluación y de esta fonna. Jll'>ncr 

d~ u.uu1i..fieslo lns ve.u1nj11s y dcsvientnjn:s del eshtdio. 

L.:.- e-valuación cconómica.,. consiste co analizar los h!'C'tlnw.JIS cmpk-ados y los hcncCIC'ios ohlC'nidcm.. mediante la 

«ctualiz.ación de lo..<1& valores monetarios. m.idicodo los in.sumos y product.os a pn=ct.:::.s de mercado r.. eff!'C"'to de 

c."Unorer .In utilidnd c."11.llen."'in.l del ~to. es dea."i:r Jos nn•uus ~dUu.ientos de C'llpitn..I. 

TASA INTERNA DE ~ECUP~-R~C16N. : 
·.. <' ' .; 

C"..onsiste cu dct~nr kt. fn~' .º 1n que -~ rn:"'upcm In iuvrn.ióu totnJ en nctivos. n Jo lRIW> de Jn vidn ú tiJ del 

pn.1yec-to. 

, ., '\' :;.·.·:~_:;,~-> 
depn.-claciones: ... ',;·· 

La TIR ~ dc11nc co~~, ~:~~: ~·~C' ci VPN del Dujo de ertc'tivo en el infinito sea igual a la inw:rsión inlciaL 

O'ilculo de k• TIR. - .~/,.; ~~;\:~~-'::~?,~-~,:,.;.;~~:-,; 
"!:'2,:~,·: .. ~. _. , e' 

Parn obtener el v~-~-~~-:¡;;Tú~·~ 'Un 'oüaicro infinito de años. lo cual nos asegura un ~o.ario m.ás atractivo. 

'I"" si '" cvnlunció•1:;w~;,r~~ ~ Jimitmñ" un m>w...u dooo de ..,;os, se bnoó "" Jns .... ...,,,~ fünuulaso 
. ~ ;~,:::·. ·.~ ~'-:·f ... 

,_._ 

~- 1FE/( 1 + i)0
- VPN F~ ~:::·~~-.~·.:~~:,~;.~~~-~~¿.::~.:.:~··.······································fl) 

<l .. t ¡ (t + i) •••••••••••••••••••• ·•· •• ~-~~:,~-~---··--~~-~-~ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (21 

s - ... ·d J (1 - d) ••••••••••••••••••• ;.~~-~~:·-:~~---~· ••• ~ •••• ~ •••••••••••••••••••••••••••••••••••• (3) 

JI • l: FE,'"' tt• ••••••••••••••••••••••••••••••• ;: •••••••••••••••••••••••• ~ ••••••••••••••••••••••• (4) 
¡- 1 

JI• f-~E!: '"'d'·•·····························•••··················•••••••••··•···••············(S) 
i• 1 

s - :; *d• .•••..•.•.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (6) 
i - 1 

Utilizitndo ~tas füru.auJ.ns. y c.~o 1u1 pn>&nlDlll en eJ«'Cll. se obtuvo la TIR prun Jos~~. Jos ct.an.lcs 
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' ' 1 ZLZZ9079 1 2L229079 1 ZLZ290'N ZLZ290M i ILZ290J'9 ·Z•9l'9CXID ! M..J•M9 l.&SZZ .. 71 

1 ... ~¡ 

r º·""""""" 1 

10..11. zec&RJUUO 2 --.010. -A.U.J'OOE 

·~ 
DELTAd ." 0.72241252 l O.!lZ199e 

j 41--!M'7 ¡ 

; SOMA DE lilPN Í Z41 97!t000 1 

! l~OÑ l 2.~0001 

0.132~ 1 O.CJ7979M ! 0.0il91Z09 j OOZ.0Zl7 ¡ o.Ol7911U 1 o.o.-. fo~ ¡ 

TESIS C¡_;;.¡ 
F..!.LLA DE ORIGEN 

. . ., . .. 
A.a<M 71N j 11.08a7"6 l;\.:775.:1.'-' j 1.\.:1444:\1 1.,.,,., as.A f 1.,_1•.u.A._, l 1A1w.- / 1.• '""" r1<> I 
o~nm:z 1 0.27'll77• 1 O.t•77Z9 ¡ o.J•Zl!Ue j O.WZ69N ¡ 0.0741 .... l o.~ ¡ 0.a-?lM 1 
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....,... . 
1......:~ NI Z497:~ 

INr:ClAl. / Z497!1000 1 

f--'---lf-.-.. =~ 
ANÁLISIS DE LQ...<; F-.::rc:E.NARIOS. 

e ft .. W S «s 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La i lJtlc.4' 11.xnT'C.""spoude n es.re ¡uuyecto es .d~ 66% y eqllivnlc n Ju TIR del proyecto. Como se hnbin fijHdo u.un msn 

rkl U<.'ROC'k>-25~ si .TIR~~~ es_~~º~ ~uc ._TN-:_25%. y por tan.to !iC acepta el proyC'C'tO pa..ra este C"SCC"oario 

,..,..,"JUe r"S ec-ooómicaDJC"nle renU:lh~; 

I-;.'"jCENARIO 2 MEDIO. 

L.a ¡ r1ue col'TeSponde u C""Hle p~y·~~·~_dC..o-~·y~eq~~.a-·1a~TiR d~t proyecto. Co010 se babia fijado una tasa 

,frJ ll<"Rº"'-io-:.?~ si TJR-4~:-cs -~;~:'q•~·:-~~~25~\y:·~~:-~ro>OOn esta c-upncidad rodAYin se UC"e"phll el 

pn.>.\"C"c."fO pnn' este:- CS4."C.Unrio -~~lié ~--~-~~:¡~-~t~;.;~~b·J~;:~::/ 1 

. •.'-- ~· .. ~ .... ~ " .. ;,!:·}\~\' Ó't¡~'. ·:. 

• •• ' -· . - ' ~~: ·:· '. "! 

Ln 1 1¡uc '""n~poudc n este 1nnyecro ies de -2S"H-Y equ.ivnJc .n Jn TIR dcJ proyecto. Como se hnbin fijndo IUUI msn 

dC"I nC"~-io•:.25"*». ~¡ TIR•-2~ es wcnor Y n~tivii·i_~~d~,-~~-S~S%.. y por tnnto. C"OIJ csrn cnpnddnd itJ!!r.tnll.tn 

no sr :--tCTpt.::• el proyecto. pUC"!'I ya. no es renaable. lo cual se observa en Ja tabla 4.9.C. doodc !!ir' OOtuvieron Dujos 

11. PRODUCClóa llllJnM.& SCOJIÓM'IC&.. 

El ptu110 de" c-..1uililuio rs rol uivrJ de pnxtuc. .... ~u ó veutns cu el cun.l Jos c-ostos y Jos U:i~s se ig1ullnn. es deic.-ir. 

q11'"' uo hay ui utilidad ni pé'nJida. Es una ou:dida. del riesR<> de una C'mpn:sa.. pur:sto r~ue m.irotras IDá2I ak:jado 
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ºp_.............. . 
esté cJ punto de rquili~rio dC"J :uiveJ_dc produn.-ióu ó vcutns propuesto. :aucuor seni cJ J1icsgo. TauahWn. se dk-c que 

es la capacidad de pnxlu~.¡.;,~·a-la·~··ofJC'n. b ~la.n~ para C'jUe no incurra en pénlidas. 
- . ._- - _ .. ··'·.' 

Pnm este pruyet"to. sr. l"':ldc-Uló 1n· p.ructl'•c<;ó.~ :;iu.,~ éC-o.~~wk<a. C"ODStruycndo lUJR gn:\fin:• de T.ns.it del N~ v:s 

que tendremos que la t.3..~- del ·25%;;:Cí'1:Je·.·~" la i~ q,.J.-e' los invc:rsionistas esfJC'ran del p~. k> ideal seña 
. ·, .· . . . ' - - . . ~ . 

cuc.--onhnr Ju <"HJlRil.-ilh•(· .. p·~m_.~1-lm~:.,~sa:.i- ~~:·,b~;-~-:ci.•< ·~íil e:auprcsn siulilnr; por Jo que pnrn esr.n tnsn 2S'%o,, 

obtenemos una caper;~ji..d ·d~ ·r~~ 
Dicha KniC.ca ~: ~~ua ,ª' co~i~·~~~-
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Capitulo IV.Estudio Económico 

GRÁFICA 11,1 TNt1 %CAPACIDAD 
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c.APtn:1Lo V. mULTADOB-

A Jo largo dca rSfe estudio. sM-mpn"' sr trntó dr rPfk.jar Ja problemática de Jos desechos sólidos sobr.- d 

mrdio ambiente, prinlordialmrnte «-n rsar estudio sr trató de los dr&r<"hos plftsricos,. rn espe<:ial rl 

Polietilrn Trreftalato. teniendo C'Sle. mas 'rida ücil de la que muchos se imaginan. por lo que una 

alternativa para la solución a este problrma es RECICLARLOS; nunca sr prnsO en la g:i-an variedad de 

usos que pue-d.e lR-gar a tcnrr c-1 PET rieciclado. En este trabajo el material reciclado que se obtiene del 

proceso. c."'S grado fibnt. cona. el cual pull"de ten~ las siguientes aplicaciones: para relleno de cojines. 

al.mohadas. pe-luchrs,. colchas • filtros. felpa para rodillos etc. Como C'l proceso aeleccionndo. tiene la 

capacidad de aumentar la capacidad insta.1.Kla. puede ~ ten la posibilidad de exportar. ya que, la 

comprtencia. ~ Jo que hace: como 9C' purde o~rvar en la tabla S.1. la capacidad instalada de Ja 

competencia C"S ma.""Dr que- la del p~te proyecro. peru tambien sus inversiones lo han sido. 

1 
RECll'ol.E.'\:. S-A. DE C.V. 12.000 40,ooo.ooo• 

CRISOL T~'XTIL, S..A. DE C.V. 18.000 
1 

47,ooo.ooo• 

RIMEX. S.A. DE C.V. 13,600 
1 

42,000.0001 
1 

PROYECTO 7r.100 25rooo.ooo 1 
Tabla 5. J. Capacidad ~alada ~las Plantas Rlf!fC"irladana.s.. 

OC' ncuC'l"do a lo rmudiado rn c-str trnbajo ar pudo conocer. que- r.xiste gente trabajando en el reciclaje de-1 

PET. sobre- todo grado e-nvasr. corno e-s rl caso dC" .~EPET gente- d~cada. a la promoción dr rrciclaje deo 

envasrs de PET. e-a i..m.portantr conOC'>rr que- la rmpre-sa. Ilanuada Avan.gard S.A.. de- C.\'., sr dedica al acopio 

de- estos en'Va31!S., para deapues ponerlos a d.i.sposición de- las empresas recicladoras, en 6>rma. de pacas 

coz:npactadas. puesto que las pacas son la principal materia prima para alimentar el procC'SO. y algunas de 

las tC"C'nologias C"Sludiad.as para ~lar esa.as botrllaa,. conr.ienen un equipo que rompe las paca..s.. es oitra. 

raz.On para comprar las pacas corno ma.trru1. prima.. En nuestro estudio, resultó factible 9e'r cliente dr ~ 

.. •rnprc-s.a. ya qur-. sr a.horra dinero ~· tirmpo rn ~ucionar la probleu:1fttica de rrcol~ar rst:oa envases,. ya 

que- ~nln" los prprnadorTS dr Jos tiraderos.. e-sao sr ha convertido en un negocio. 

u ... tr-cnologia srln-cionada rur NETZCH-CONDUX Pl...AS'TCOMPAC'rOR (2). drbido H que proporciona todo 

Jo que SIC' rrqujere pa.rn llevar a cabo rl nrgocio: calklad del producto rennilando (hojuelas ~ PET). pn!rio, 

instalación y puesta en me&n:'ha; pero so~ todo. que poarc La tecnologi.a para incrementar su ~ 

in~-uüada. ccnnparado con La tecnokJgl.a NETZCH-CONDUX PLASTCOMPACTOR (1) qUe no poaelP e--. 

caracr.ensrica-
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CM!ftw .. • ---.r 
El producto que se obtirne. son hojuelas de f1'et grado fibra cona., del IC'Ual. ya se menciono su 

anteriormr.nre. C>rCtn.itivftDlrnrr hay compnidorrs d.- est~ producto. por Jo que. de acuerdo aJ estudio 

económico hrcho. la t"asa dr.I proyir"<'1"o o n~io atractiva para qur un inversioni~ drcida invertir en irsre 

proyecto en un ~o medio a una capacidad instalada del 70"...t.. es de 38o/o. de acuerdo a la gr&6ca 

11.1. prese-ntada en el capitulo ante-rior. esae YBlor es JDa.Yor que in~ en acciones o CE:TES. por lo que 

nuestro proyecto es~ atractivo para loa invrraianistaa 

Definitivaa1en1e. en MC3cico hace falta una cultura de .manejo de de&rchos. por lo que. se su,P.en! S11e11Uir 

fomentando lns campañas de reciclaje que yn. aJ&unos han inicia.do. y hablar eon las escueolas sob~ el 

tratnm.iento de estos r?siduos. 
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e 1pn.c ,, 

Para. que un estudio de factibilidad. técnic:o-ec-onúm.ica. prop>n:-ione buenos resultados. me requieTe tene-r 

ple-no conocim..iento t.Orico drJ producto que 3e' ~tuc::liará.. para «"StP caso el Polirtilti-.n Tr-~ato, una V..& 

conocido el producto SP noqu.irn- sabr.r qu«- tRQta dr.mandn ~te e-.n «-1 m.r-rcado, p:ara sabr.r si hay clientiPS 

intr..n-sndoa rn cum.prar pJ proctucto. si r.xistP di<-.hn mP.n-ado, lo siguiP.ntP Ps lf';Sl["Ofl'P.T PJ Jugar fiaico don~ 

se- desea locali&ar eJ pn»~lo. a.'ri com.o Ja lft:"DOiafPa ¡:ara .tH.bricar rl producro. para después hacer una 

determinación Je custos que nos U~ a ubtrner el Ouju neto de rfrctivo y con este, ti. tasH. di!! newocM> 

o pro~to, lo cual puede- indícar que tan anact:No resulta este n~o para los inversionistas propios o 

ajenos. La anterior 9111r'C"Uencia nos llevó u saber que e'flde prvyecto riesuha ser rentabir, drpend.irndo de los 

escenarios planteados, ya que no se pueden. hacer proy~nes confinbAes de Ja situación económica. ya 

que-, <".xisten Ouctuncione-a; pero lnaib:ifti ar conociO las problr.mátic:as para llrvar a cnbo ca.da piWO, pua 

obtener un buen resultado, como son el acopio dE la botellas de PET. la tecnologia ¡:ara recic:Jar estas 

botellas y por Ultimo la concie:ntiulciOn a la poblaciOn. .. ~el uao de m.atcri.ales reciclados. 
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ABS: SIGLAS EN INGLES. ACRILONJTRJLO-BtrrADlENO-ESTTRENO. 

ADmvo: ADICIONADO AL PET. PARA AJQ:ADIR o PRESERVAR UNA APARIENCIA ESPECIFICA Y/O 

CALIDAD FINAL. 

Al: SIMBOLO QUlMICO DEL .~UMINJO 

A-PET: POLJETILENTEREFTAIJ\TO AMORFO. 

BHET: SIGL"5 EN INGLES. BISf2-HJDROX1ETl(.J-TEREFrALATO. 

CARGAS O REFUERZOS: EN EL CASO DEL PET ..REFERENTE A ADQUIRIR REFUERZO PARA QUE SEA 

TERMOPt.As'nco. 

CER: CENTRO ECOLOGJCO DE RECICLJU>O. 

C·PET: POUETILENTEREFTALATO CRISTALINO. 

DEPRECIACtON : DEVALUACIÓN DE UN ·"'cnvo 

DMT: SIGLAS EN INGLES. DlMETIL TEREFTALATO. 

GPM: GALONES POR MIN1Jl"C>. 

HP: UNIDAD DE POTENCIA HORSE P0\1..~R. 

h: UNIDAD DE TIEMPO HORA.. 

HOPE: SIGL."'5 EN INGLES. POLIETILENO DE ALT • ..ll. DENSIDAD. 

i: TASA DE INTERES EXPRESADA EN •x •• 

J...""\VH: UNJO.JU> DE ELECI"RICIOAD KILO W.-\.Tr HORA. 

lb: UNIDAD DE MASA LIBRA.. 

LDPE: SIG~ EN INGLES. PC>UETILENO DE B~A DENSIDAD. 

m..m: UNIDAD DE LONGITUD MILtMETRO. 

M MM: MIL MILLONES. 

NAPCOR: NATIONAL ASSOClATION FOR PL"8TIC CONTAINER RECOVERY. 

PEN: StGLAs EN INGLES. POLIETILEN NAFTALATO. 

PES: SIGLAS EN INGLES. POLIESTERSULFONA-

PET: SIGLAS EN INGLES. POLIE"MLENTEREFTALATO. 

PF: SIGLAS EN INGLES. FE.NOL-FORMALDEHIDO. 

PP: SIGLAS EN INGLES. POLJPROPILENO. 

PROSPECTIVA: P!ANEACION FUTURA DE UN ESCENARIO O SrrtJ'ACION. 
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PPS: SIGLAS EN INGL&.c:; POLIFENILENSULFONA.. 

PS: SIGU\S EH INGLES. POLIESTJREND. 

PUR: SIGLAS EN INGLES. POLJURETANO. 

PVC: SJOLA.s EN INGLES. CLORURO DE POLIVINILO. 

RCP: RECJCIAI>O DE POST-CONSUMO. 

RPM: REVOLUCIONES POR MINtrTO. 

$: MONEDA NACIONAL MEXICANA DEL PESO. 

TIR: TASA INTERNA DE RECUPERACJON EXPRESADA EN o/a. 

Tg: TEMPER."TURA DE TR.~SICJON Vn"RE..t\. 

TPA: SIGLA.s EN INGLES. ACJOO TEREFTALJCO. 

TON: TONELADAS. 

VISCOSIDAD INI"Rl'NSECA: MEDIDA INDIRECTA. DEL PESO MOLECULAR. 

VP: VALOR PRESENTE. 
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