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CAPTIUIO I

INTRODUCCTION

Los reguerimientos de la vida mederna han  impulsado grandes avances
tecnolégicos, entre los que se encuentran los plasticos, materiales sin
los cuales ne se podrian conesbir muchas de las actividades que realiza
el ser humano, hacia donde se fije la vista se encuentra algo de plr,'\sti.co
y aunque se les llame genéricamcnte con este nombre hay muchas clases de
ellos; sin embargo, el témino plistico sélo se aplica a las resinas que

se obtienen a través de procesos sint3ticos. (1)

1os plasticos comenzaron a emplearse cuando se encontrd que las resinas
paturales, obtenidas de las plantas cowo botiin, goma, laca y ambar podian
sarvir para elaborar diversos objetos de uso prictico como telas
impermeables, cestos y pelotas: en el siglo XIX aparecieron los primeros
plésticos © resinas semisintéticas, que son producidas mediante algin
tratamiento quimico yfo fisico de la resina natural, como lo fueron el
hule vulcanizado, la parkesina, el celuloide y la imkelita; sin emnbargo,
su real presencia ha sido en el siglo XX, considerdndose por ello la Era
del Plastico, pues la obtencidn y comercializacion de los plasticos
sintéticos se ha visto continuamente incrementada, desde que en 1930 empezd
a producirse iwlustrialmente el poliestireno y en 1937 el policloruro de
vinilo hasta nuestros dias donde muchios de los nuevos plisticos se han
derivado de los primeros, ya sea por maiificaciones en su  estructura

wiindrica o por coibinaciones entre ellos mismos con otros matcriales.

Dentro de la familia de los plasticos se ha generado una categoria aparte,

que son los llamados pldsticos de ingenieria, el Polietilentereftalato
(1) En muchue oeastones ce le lam indistintamente resinn o plistics, gero 1n diforencia
estritn Wsiconente on su obtencibe, como aqui s ha mencionado.



'
(PET), objeto de esta estudioc, forma parte de esta rama.. Aunque no existe
un término preciso en la definicidn de un pléstico de mganieria, los

criterios que se han establecido para su agrupacidn sons

~ Propiedades .= Rendimiento

- Mercado ) - Precio

b) Acetdlicas - . . .
<} Compuestos de moldeo de polidster termoplistico
d) Resinas a base de poli(dxido de fenileno)

e) Policarbonato

En cuanto a sus caracteristicas, los plisticos de ingenieria tienen un
buen balance en sus propiedades mecinicas, esfuerzos de canpresidn de corte

y rigidez, facilidad de moldeo y una alta resistencia al impacto.

Estos materiales conservan sus propiedades fisicas y eléctricas en un rango
amplio de condicicnes ambientales (calor, frio, agentes quimicos) por
periodos largos. la retardancia a la flama no cs una propiedad esencial;

sin embargo, se le considera muy importante.

lLos plasticos de ingenieria necesitan presentar un balance en sus

propiaindes, es decir, que el mejoramiento de una propiedad no implica



la disminucién o pérdida de otras.{1)

El PET grado botella es una resina pliastica obtenida a partir del monémero
del éster tereftilico, gque a su vez es el producto de la reaccidn entre

acido tereftilico y etilenglicol.

El PET, fue patentado inicialmente en 1955 como un polimero para fibra,
DACRON (2), y desde entonces presentd un desarrollo tecnoldgico muy amplio
en el cual se han aprovechado todas sus posibilidades de diversificacién,

desde una fibra sintética hasta resinas plasticas pasando por peliculas.

El PET grado hotella utilizado en 1la fabricacidn de cnvases, botellas y
frascos, hizo su aparicidn en el aiic de 1977 en Estados Unidos, fue
patentado por ICI como MELINAR PET; en 1978 habia una capacidad instalada
de 1,000 millones de botellas anvales y ya para 1980 crecid hasta 3,440
millones al afo {3), se estlna cque en 1987 se fabricaron 8,000 millones
de botellas. El mayor mercado en cste pals es para bebidas carbonatadas
en botellas de 2 L.

El consumo de polietileno de alta densidad, en Estados Unidos para molde
de inyeccidn como base de botellas fue de 80,000 Tons. 1979 y para 1987
fue de 95,000 Tons.

En 1981 se utilizaron alrededor de 230 millones de botellas para usos
finales diferentes de bebidas carbonatadas y ya en el afio de 1987 se

(1) Apmos termopldsticos se les agregnn custancias con 1as que mejoran ciertes propiedadess
sin emtargo, siempmre hay disminueidn de otras. El Mudo de los plisticos do Ingenderin.
B Corso, 194,

(2) Patentado por IVFONT, conecido coms Terylene.

(3) Stanfard Resevarch, Wnt is FEI B-i415.
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concumieron 3,500 millor;es de envases de PET, lo gue representa una
penetracidn del 30% dentro de este mercado, la mayor participacién la tienen
los envases para licores de 1.75 L. con el 67% y el resto es para los
. distintos productos tales camo vino, aceite comestible, crema de cacahuate,
aderezos para ensaladas, vinagre, aceitunas, productos en polve, mostaza,

productos para reposteria y productos de cuidado personal.

En el mercado Europeo, también se le ha dado mayor proyeccidn a los envases
para bebidas carbonatadas, principalmente para 1.5 y 2 L. El mercado de
Buropa Occidental estd dominado principalmente por el Reino Unido, que
en 1980 tuvo una produccidn de 300 millones de envases armales y para 1985

de botellas de 1.5 L. 400 millones y de botellas de 2 L. de 2,500 milicnes.

En 1980 la capacidad de produccion de envases en el resto de Furopa era
de 343 millones anuales y en 1985 la capacidad instalada fue de 5,000
millones; los paises productores son: Gran Bretafa, Francia, Alemania

Occidental, Suiza, Bélgica y los Paises Bajos.

En el Oriente, Japdn y Corea del Sur son los principales productores.
Japdn fue el primero en introducir envases de PET en 1977, iniciando su
produccidén de resina con 240 Ton./m, y ya para 1985 su capacidad instalada
fue de 9,000 Ton./m. Los principales usos en el mercade Japonés son para
bebidas carbonatadas y salsa de soya con un 3% para el primero y un 28.5%
para el seguxio del mercado total de PET. Corea preduce un total de 400

millones de botellas por afo.(1)

(l)lEhue]. principio Corva importd la resipe y posteriormente instald su propis planta
productiva,



El PET grado botella debe presentar las siguientes caracteristicas

distintivas gue no necesariamente se requieren para fibras y peliculas. (1)

Peso Molecular
Densidad

Gravedad Especifica
Rango de Temperatura de Uso
Viscosidad Intrinseca
Acetaldehido Residual
Humedad
Dietilenglicol
Permeabilidad @
Bidxido de Carbono
Oxigeno

Agua. X

Cristalinidad

24,000 a 32,000 g/mol
1.15-1.40

1.38-1.41

60-205°C
0.73+/~0.025

¢ 3.0 ppm

(0.5%

1.25 4/~ 0.25

12-20
5-10
2-4

Aprox. 40 %

" ce-mil/100 in2-dia-t atm 73 Fy 100 % IR

1 g-mil/100 in2-dia 1 atm 100 F y 100 % HR

El PET grado botella se obtiene de la siguiente forma:

1) A Partir de Acido Tereftilico

El acido tercftilico que se cbtiene a partir del paraxileno mediante
una oxidacidén, ya sea con permanganato de potasio © bien con dicromato
(1) Reentes:  Encyclopedia of Folymer Science and Technology

- The 1983 Packngring Mcyclopedin.
= Wt is and bow it s ande, Technicad Rulleting I''T, ICI.



de potasio, se hace reaccionar oon etilenglicol gue se obtiene mediante
una oxidacién, ya sea con permanganate de potasio o bien con Aacido
peroxiférmico. Esta reaccién produce una esterificacidn directa, que se
lleva a cabo usualmente cerca de la presidn atmosférica y el range de
temperatura es de 220-26000, el egquilibric se desplaza hacia productos,
usando un exceso de etilenglicol, en ocasiones no se requiers de

catalizadores; el agua producto de la reaccién es removida con vapor.
2) A Partir de Dimetiltereftalato

El dimetiltereftalato se hace reaccionar con etilenglicol para lograr
una transesterificacidn que se lleva a cabo usualmente a la presidn
atmosférica con una temperatura inicial de 170 °C hasta 230 7 C de
temperatura final, el metanol es removido con vapor, con un exceso de
etilenglicol el equilibrio se desplaza hacia productos, pero se requiere
el uso de catalizador como &xidos © sales, o bien, compuestos organicos

de metales como calcio, magnesio, zinc, manganeso o cobalto. (1)

Una wez obtenido el mondmero del &ster tereftdilico se lleva a cabo una
policondensacitn, cuyos catalizadores empleados son generalmente Oxido
de gexmanio, triacetato o triglicdxido de antimonio; en esta fase de la
reaccion se recupera etilenglicol, con esto se obtiene el PET amorfo que
es 1levado a una extrusora para la formacidn de “"pellets. E1l PET amorfo
se cristaliza y se seca para después lograr una polimerizacidn en fase
s6lida y sequido de esto se enfria para finalmente obtener PET grado
botella; cuando ya se tiene la resina polimdrica, se procesa en una miguina

de inyeccidn y soplado que es donde fimalmente se obtiencn los envases.

(1) K1 ritodo mis umido en In actnlidad es el primero por ln disponibilidad de matoria perlm,
sterdo &ola dorivido del pelrdlee, obtenida mxliante ¢l “eracking".
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£s durante la polimerizacién dorﬁe se. determina el uso final que tendrd
PET, ya sea fibra, pelicula’ o resina, esto depende del nimero de unidades
de mondmero  en la configuracién del polimero; si las moléculas son largas
delgadas y filiformes y ademis se hallan estiradas una al lado de la otra
de tal manera que cl decromento de entropia es menor que el decremento
de la entalpia, debide a las fucrtus.atracciones intermoleculares, a dicho
arreglo se le refierc como una fibra; si por el contrario se tienen arreglos
transversales gue forman estructuras tridimensionales awxue irregulares

y rigidas, se trata especificamente de una resina plistica.

En México el PET gradeo botella fue lanzado por primera vez al mercado por
Celanese Mexicana con el nombre de TERCEL en el afio de 1985, abriendo de
esta manera una alternativamds atractiva y versitil para la presentacién
de productos y reduciendo costos de envase. i el mismo afio la Compafifa
KIMEX comercializé PET con ¢l nombre de KIMPET. (1) Sin embarge, 1la
aparicién de productos envasados PET no fue posible hasta fires de 1986
con algunas salsas y jarabes cn botellas de 1 litro que aparecieron en
el centro de la repiblica, En el afio 1987 y durante 1988 han salido al
mercado una gran cantidad de productos envasados en PET tales como bebidas
carbonatadas en presentacién de dos litros con base de polietileno, aceites
comestibles, aceitunas, bebidas de sabores, licores y miniaturas de éstos.
Esto es una muestra de una porcidn del mercado en el gue pueden ser
utilizados los envases de PET, en eoste anteproyecto se analiza el total

del mercado en el gque PET, por sus propiedades intrinsecas puede penetrar.

En el afio de 1986 se consumieron en Méxica 500 toneladas de PET y para

1987 fueron 2000 toneladas, considerando gque este es un  mercads

() Kimex abtieno FET a tir de dimetil tereftalato a diferencin de Colanese Mexicun quo lo
obtiene & mrtir de dcido tereftdlico.



practicamente nueve, estas cifras son muy prometedoras comparindolas con

el desarrollo que ha tenido en Estados Unidos y Europa.

Bl objetiva de presentar este proyecto a manera de tesis reside en que
sa tuvo la oportunidad de conjuntar y conbinar las dos grandes ramas de
la TIngenieria (ufimica, como lo son la Ingenierfa Bdsica v la Ingenieria
Econdmica. Mis alld de lo anterior, en el ambito nacional, la importancia
de este proyecto es la de proveer al mercado alimenticio de un envase con
una gran versatilidad en presentacién, facilidad y sequridad de manejo,
bajo costo, permeabilidad adecuada, excelente transparencia, reciclabilidad,

y para el consumidor final, la posibilidad de reutilizacidén.

También demuestra que a pesar del ambiente de incertidumbre gue priva en
el pais y gue hace dificil la decision de invertir, el realizar proyectos
rentables se welve necesario puesto que es de importancia prioritaria

incrementar la planta productiva y generadora de empleos.

Aunque este proyecto por si solo no genera muchos empleos, es necesario
recordar que slo es el fin de una cadena, Y gque durante su desarrollo
todas las materias primas son de origen nacional, por lo gue indirectamente

favorece a la generacidn de empleos.

Dada la situncidn econdmica del pois es importante proporcionar apoyo para
la exportaciin, en este caso el manufacturar unenvase con las caracteris\:_i_
cas mencionadas, da la oportunidad a las empresas del Aarea alimenticia

de exportar sus productos.



CAPTITULO TX

ANALISIS DEL, MERCADO




CAPTTUID IF

ANALISIS DEL MERCADO

ANTECEDENTES Y PERSPECTIVAS' DEL. SECTOR ALIMENTICIO MEXTCANO

El sector alimenticio en México es el Area de produccidn mis importante
del pafs, pues de la eficicncia o ineficiencia de éste, depende no sdlo
la salud fisica de sus habitantes, sino el bienestar social de la comunidad

nacional. (1)

Después de 1940, la ripida urbanizacidén y la aglomeracidon de gente en las
grandes ciudades hicieron que los hibitos de consumo regionales convergieran
hacia uno mas homog@neo, al tiempo que se creaba una industria alimenticia
que de manera circular reforzaba y difundia un nuevo esquema de patrones
de consumo en el cual se present® un distanciamiento cada vez mayor entre

productores y consumidores.

Las deficiencias en las infraestructura y los servicios para la adecuada
recepcion, acondicionamiento, .almacenamiento, transporte, distribucicn
y ccmercializacién de alimentos generan actualmente mermas que representan,
en promedio, 10% de las cosechas de granos y oereales, 30% en frutas y
hortalizas y 50% en pescados y mariscos. Ademis de las pérdidas  de
voliimenes fisicos de productos que cllo ocasiona, se generan disminuciones
significativas en la calidad nutricional de estos por la degradacién del
contenido original de nutrimentos.

(1) A pesar de In rolativurents lentz expansidn de la industrin alimentarin, se encuentra
entre las mis importantes, acumidando alrededor del 272 de la produccidn mumfecturcra a

principios de la décadn de los 8)'s (Unger y Miquesz. La Tecnologin de la Industrin Alimenta
ria. {Golegio do Mixico 1981).
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Esta situacidn ha hecho cada vez mis importante la industria de empaque
y envasado, que en tiempos anteriores se limitaba a ser una industria casera
y gue en la actualidad se ha ido diversificando v perfeccionando dia con
dia para el servicio de toda la poblacidn. Mediante los sistemas de
conservacidn la industria permite asegurar la disponibilidad de preductos
estacionales dura;’tte todo el afo y facilita su traslado a los centros de
consuna. Asimisno, hace posible el aprovechamiento para propdsitos
alimenticios de ciertos productos (1) y facilita la introduccidn en las

dietas y la adicidn de enriquecedores a 1los alimentos naturales.(2)

ElL envasado. puede dividirse en dos grandes ramas: En lata y en vidrio.
El procedimiento de enlatado o5 un método que presenta una scrie de
ventajas, por lo que desde su descubrimiento en el siglo pasade ha ido
cobrando gran importancia, tomardde mayor auge en las Gltimas décadas.
Bn wuestro pals es muy euwiiin a pesar de que presenta una elevacidn en los
costos de produccién debido a que parte de la lamina de hojalata que utiliza

como materia prima es de importacidn.

El caso del envasado en vidrio es diferente, pues aunque de nihgupa anera
puede sustituir en la mayoria de los casos a la lata; tiene muchas de sus
ventajas, pero la mis importante es que sus matorias primas no son de

importacidn, lo que reduce el costo de produccién.

Las principales &reas en las que se utiliza la lata en el scctor alimenticio

sons:
(1) Bn sistems sgyoindustrinles talea com €1 de frutas y legunbres congeladen, se ba comprota
do la incidencin de industrias extrunjerus; sin embargs, en la de conservus esta ineldencia
es aucho menor, vinse Ram y Rello, 1978.

(2) Parn mria detalles cononlbe e} Frvgrum Macionl de Alimentacin WE-1988,  TFPES noviembre
1933,



- Carnes

~ Leche

= Frutas en 9dn§erva

- Verduras

- Legumbres

- Mérisacs y productos del mar

- Algunos aceites (clivae)

- Refrescos

- Cervezas

- Algunos complementos alimenticios én polvo

Para el envasado en vidrio las d4reas ‘wis comunes @ de aplicacidn:

- Cafés

- Frutas en conserva

- Jugos de frutas

- Refrescos

- Cervezas

- Aceite comestible (maiz)

- Alqunos compleméntos alimenticios en polvo

El empacado tiene otras caracteristicas muy diferentes en usos y aplicacio
nes y se puede dividir en dos grandes ramas: Empague rigido y empague

flexible.

El ompaque rigido esta formado por dos tipos: Cartén liso y cartdn
corrugado. El primero consiste en una o varias capas de papel rigido,

es opico (no transparente, no traslicido). Es un buen material para



fabricar cajas ya sea grandes o pequenas. El carton corrmugado se obtiene
de la combinacidn de dos o mi3s capas de papel Kraft como intermediario
y capas onduladas que pueden ser de varios tipos de pulpas. Los usos mis

comunes de estos empagues son:

-~ Leches

- Harinas

-~ Galletas

- Chicles

= Productos alimenticios para animales
= Algunos refrescos de sabores

- Cigarros

- Granos

~ Cereales

El empaque flexible es comprendido por tres tipos: Papel, Peliculas,
Plisticos y Metdlicos Delgados. )

Papel:

- Kraft

~ Sulfito

- Glassine

- Papeles encerados
- Papel engrasado

~ 'Otros papeles para envolver
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Peliculas, Plfsticos y Metdlicos Delgados:

- Celuldsicos

- Celofén

- Acetato de celulosa

~ Polietileno de baja densidad
- Polietileno de alta densidad
- Poliecloruro de vinilo

- Poliésteres

- Nylon

- Polipropileno
Algunas aplicaciones importantes de este tipo  de empaque  son: -

- Camplementos alimenticios en polvo
~ Galletas

- Pan de caja y panecillos

- Pastas

= Chicles

~ Margarinas y mantequillas

- Cigarros

- Frituras de maiz

- Papas fritas

- Dulces y golosinas

Con la introduccion de PET al mercadc mexicano el envasado que antes sdlo
contemplaba vidrio y hojalata abre el panorama a una altermativa de gran

versatilidad y precio accesible, hecho que no podia suceder con el
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policloruro de vinilo (PVC) o el polietileno de baja o alta densidad
(PEBD y PEAD respectivamente) o el polipropileno como mis adelante se podrd

apreciar.



DESCRIPCION DEL PRODUCTO

COMPARACTON DE PET OON PRODUCTUS SUCEDANEIOS

TABLA COMPARATIVA

Propicdad
Pensidad
gq/mlL
Claridad

Permeabilidad

Vapor de Agua
oxigeno
Bidxido de
Carkono

PET

1.35-1.40
Alta

Moderada
Baja

Baja

Resistencia a: '

Acidos

Alcohol
Alcalinos
Aceite Mineral
Solventes
Calor

Frio

Luz Solar

o o> =N W

Temperaturas { %% )

Deformaciones

Intervalo de
Uso

Rigidez

Resistencia al
Impacto

Costo Unitario

127 a 138

-62 a 204
Alta

9

Moderado

Polipropileno

0.89-0.9

Moderadamente
Turbio

Muy baja
Alta

Moderada Alta

Ww = NN Do

121 a 127

-17 a 100
Modlerada Alta

2

Moderado Alto

e

1.35-1.36
Alta

Wi S e ou g

60 a 66

-17 a 82
Moderada
Alta

3

Moderado

N O W N>

FEAD

0.94-0.96

Turbio
TrasltGeido

Muy baja
Alta

71 a 121

0 a 100
Moderada

Bajo



Significado:

10 = Excelente 5 = Buena 0 = Pobre

Aplicaciones

PET

Polipropileno

BPVvC

PEAD

Fabricacidn

(Reacciones)

Potellas, peliculas y termofonmas.

Botellas, bolsas, peliculas, espumas, tubos, copas

o tazas y termoformas.
Potellas, cierres y termoformas.

Botellas, tubos, peliculas, termoformas Y espunas.

OH oH (]
HO-C<C>C-0H + CH,-CH, —=>
! I

JaN
CHa=CHp = 0 = € <> C-0 - CHy= CHy ———>
OH 0 H
MONOMERO

Qn
{cua~cnz-c-c-o }»
n

POLIMERO



COMENTARIOS Y CONCLUSIONES DE LA TABLA ANTERIOR .

Resistencia

A una temperatura cercana a 71 c’C las hotellas de PET sufren una ligera
deformacién y tienen una buena permeabilidad a la humedad, muy buena al
alcohol y al aceite y en gencral una buena resistencia quimica. las cetonas

atocan al PET causando cristalizacién.

El polipropileno tiene una resistencia muy buena a casi todos los acidos
y sales, pero es atacado por oxidantes fuertes. La resistencia quimica
del polipropileno es excelente, pero es fradgil a bajas temperaturas; sin

embargo, pucde ser mejorado por mezclas de copolimeros como estabilizadores.

El policlorurc de vinilo presenta una alta resistencia a la difusidn de
oxigeno, es poce estable al calentamiento y fragil a bajas temperaturas,
las propiedades de este pueden ser mejoradas por la adicidn de estabilizads

res.

El polietileno presenta una excelente resistencia a la mayoria de los Acidos
y sales, al iqual que el polipropileno, es atacado por oxidantes fuertes
vy las resinas de baja densidad son atacadas por la mayoria de los solventes

e hidrocarburos.

Permeabilidad

El PET y el PVC poscen mejores propiedades de barrera que el polipropileno

y el polietileno de alta densidad, aunque en la resistencia a la difusién
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del vag':ox.' de agua los valores para polipropileno y polietileno de alta

densidad son menores.

Resistencia al Impacto

En este punto se puede apreciar claramente cue la resistencia al impacto
qgue presenta el PET estd muy por encima de los valores de los otros
polimeros, siguiéndole el polietileno de alta densidad; generalmente los
plasticos que presentan una alta resistencia al impacto tienen una baja
rigidez, en el caso de PET, el tener una alta resistencia al impacto y
un valor de rigidez al impacto alto le confiere propiedades {nicas, razén
que hace que el PET, sea dificil de ser superado por otros plisticos en

el irea de envases,

Densidad y Claridad

Las densidades de PET y PVC son semejantes entre si, asi como son también
la de polipropileno y polietileno de alta densidad lo son entre si. La
claridad de PET y PVC son muy parecidas, siendo mucho mejores que las de
polipropileno y polietileno, en este aspecto-es importante no perder de
vista que el PVC al envejecer se amarilla, fendmeno que no sucede con el

PET.
Mercado Farmacdutico
Las compaiifas de envases buscan caminos alternos para la diversificacin

y reduccidn de costos. Para las cowpanias farmacéuticas, el cnvase de

PET, es altamente ventajoso debido a que se disminuye el costo de
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produccién, teniendo una mayor competitividad en el mercado.

En la industria farmac@utica se presenta un problema con los envases, debido
a gue no tocdos los materiales soportan, sin alterar sus propiedades, los
métodos de esterilizacidn. A continuacidén se presenta una comparacidn

de las cuatro resinas poliméricas presuntadas en este capitulo.

La esterilizacién puede definirse simplemente como un proceso que minimiza
la concurrencia de una unidad estéril por una unidad envasada. Para
productos estériles la probabilidad de existencia de una unidad no estéril
es menor a 1 en 1 millén. Ea radiacidn por ionizacién, método para esterili
zar, muestra las siguientes ventajas: adaptable a la produccién continua,
manera directa de matar a los microorganismos indeseables, permite una
esterilizacién del producto evitando su manejo manual despudés de 1la
esterilizacidn, es sequro, confiable y consistente y utiliza el tiempo justo

que se necesita para probarlo con la dosis exacta de medicamento.

Algunos investigadores describen nuevos materiales para la esterilizacién
por radiacidn, que es la mis efectiva para resinas poliméricas, entre estos
materiales esta el PET, el cual resiste el proceso, con un nivel aceptable
en la alteracidn de sus propiedades fisicas, lo cual es una ventaja, ya

que no presenta entrecruzamiento de cadenas ni alteracién en el color.

EL polipropileno en la actualidad no es muy usado en la industria farmacéuti
ca, dado que presenta el problema particular de la degradacidn y el
entrecruzamicnto de cadenas que ocurren simultdneamente al ser jrradiado,
fenémeno que causa un cambio de color y un prematuro envejoecimiento.

Estudios sobre el mecanisno de esta deyradacién y del uso de estabilizadores



20-

demuestran que se puede mejorar el material para este uso.

El estudio del policloruro de vinilo ha sido de gran interés debide a las
propiedades intrinsecas y a su bajo costo, desafortunadamente, la intensidad
del color disminuye a medida que aumenta la dosis del farmaco y se torna
a un oolor amarillo viejo; sin embargo, es posible usarlo para algunos
medicamentos, que no lo afecten. Expertos en la manufactura del PVC dicen
qgue son necesarios aditivos que lo mejoren. Nuevas sustancias cstabilizado
ras han sido encontradas, las cuales minimizan el problema de la coloracién
y de la formacién de clorure de hidrégeno, lo cual es muy camin que ocurra

durante la esterilizacidn.

La radiacibn en los polimeros de polietileno, da come resultado un entrecru
zamiento de cadenas, por lo gque, la radiacidn del PEAD debe ser baja, de
manera de garantizar una densidad de entrecruzamiento pequefa; y asi
mantener pricticamente sus mismas propiedades después de la esterilizacién,
A pesar de que el color cambia un poco debido a que la superficie se va
oxidando, si el proceso se lleva a cabo en ausencia de aire, {como es usual)
el color no varia, sin embargo, cuando no es necesario irradiarlo se puede
utilizar en el mercado farmacéutico, que es lo que sucede en el caso de
las vitaminas.

PET y polipropileno han comenzado a penetrar en el mercade de los remedios

1iquidos frios en otros pafses.
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APLICACIONES MAS USUALES PARA PLASTIOOS EN EL MERCADO FARMACEUTIOON

Resina Ti aque Uso Final
PET Botella Remedios frios, laxantes, Jjarabes

para la tos.

P Botella / Peiieula Remedios frios, jarabes para la tos,

soluciones diluidas.

BVC Bolsa / Ampolleta Medicamentos prescritos, antiicidos,

soluciones diluidas.

PEAD Botella Preparaciones contra el acné, analgési

cos internos, vitaminas, antifcidos.

Vidrio vy fiojalata

En el mercado mexicano el principal mercado para los envases de PET, es
el gque actualmente ocupan los tradicionales envases de vidrio y las latas

sanitarias hechas de hojalata y dada su importancia merecen una mencidn

aparte.

Las botellas de vidrio asi como las latas, tienen una excelente impermeabili

dad al vapor de agua, asi como una myy baja permeabilidad al oxigeno ¥

al bidxido de carbono, La resistencia a los acidos es alta en el caso

del vidrio y baja para el caso de la lata; la resistencia de ambos es alta
para las sustancias alcalinas, aceites minerales y a la gran mayoria de

los solventes industriales utilizados en la industria alimenticia wmexicana,
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su resistencia al calor y al frio asi como a la luz solar es buena; las
temperaturas a las cuales sufren deformaciones es tan alta que no afecta
mayormente al producto en ellos contenido. En el caso del vidrio sus
materias primas son priacticamente todas de origen.nacicnal, no asi en el

caso de la lata que ha sido necesario importar hoja de lamina.

Dadas las ventajas técnicas, antes enumeradas, cabria prequntar cuil es
la razdn de buscar un material sustituto al vidric y la hojalata? La
respuesta es muy sencilla simplemente porgue se buscan siempre costos mis
bajos de produccion asi cemo una mayor versatilidad en cuanto a presenta
cién, la cual el vidrio no la tiene mis que para envases de pequena
capacidad, El vidrio es ficilmente reemplazable en aquellos rubros como
el de envases de capacidades mayores a los que hay en el mercade, pues
fabricar envases mayores de 1 litro al hacerlo en vidrio es altamente
costoso, ademas que el riesgo de manejo es grande debido a que el vidrio
es frigil o en su defectes muy pesado pues se tendria que aumentar su

espesor. En el caso de la lata el problema principal es el costo.
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ANTECEDENTES Y PROYECCION DE LA DEMANDA

El sector inclustridgl en que se encuentra la mayor demanda de envases en
el mercado mexicano o©s todo aguel que utiliza continentes del tipo

rigido {1) para la comercializacidn de su producte.(2)

Se localiza principalmente en el sector alimenticio y se divide en dos
grandes grupos, el primero que utiliza principalmente botellas y el segundo
esencialmente frascos; en el primero se incluye cerveza, aguas embotelladas,
licores, vinos, sidras y aceites oomestibles, en el sccundo grupo se tiene
todo tipo de alimentos enlatados y oconservas tales camo aceitunas, pifia,
puré de towate, chile, chicharo, café soluble, mayonesa y vainilla. Se
ha hecho un anflisis gue a continuacién se muestra scbre el nimero de
envases que han ocupado los diferentes soctores durante los {ltimes cinco
afics con el objeto de predecir la demanda futura o bien el grade de
conversidn de estos ernvases de vidrio u hojalata a envases de PET. Dentro

del andlisis se muestran las principales marcas producidas en los diferentes

Yubros.

Otro sector importante es el area de envases para cosméticos y perfumes,
este tipo de continentes se caracteriza por su estdtica y variada forma
para cada uno de ellog, sdlo que el volumen de consumo es muy pequefio,
por lo que seria incosteable, para el caso de PET, tener tantos y tan

variados tipos de moldes para satisfacer 1la demarnda de este mercado.

(1) EL término ccmin es contenedores; sin emborgo, el carrecto es el que aqul se utiliza.
(2) Estudio sore el vidrio. Diplemdo nobre envuses y embulajes.  ¥rvoses de vidrio.
Universidad Tvercarericanus. 1666



Licores

Produccidn

Brandy
Tequila
Ron
Vodka
yhisky
Ginebra
Otros

Envages:
0.050 L.
0.250 L.
6.500 L.
0.750 L.
1.000 L.
2.000 L.

Total

Fuente:
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ANALISIS DE MERCADOS POTENCIALES (1)

1982 1983 1984 1985 1986 1987
(Millones de Litros)
294 302 339 384 430 6%
132 144 159 180 200 215
70 72 79 88 97 104
58 63 76 86 94 102
T g 10 " 13 19 23

6 6 7 8 10

6 5 6 7 9

2 3 3 4 5 6

{Millones)
5.8 6.0 6.8 7.7 8.6 9.4
41.2 42.3 47.5 43.8 60.2 65.7
55.9 57.4 64.4 72.9 81.7 89.2
132.9 136.5 153.3 173.6 194.4 212.0
141.2 144.9 162.8 184.4 206.4 225.2

7.4 7.6 8.5 9.6 10.8 1.7
384.4 394.7 443.3 502.0 562.1 613.2

Anuarios estadisticos. SPP,

Escenarios Econdmicos de México. SPP Subsecreta
ria de Programacién 1981.

Cilculos del autor basados en informacidn verbal.

Perfiles de mercado realizados por la autora
en diferentes centros de distribucidn alimenticios.

(1) ?n el anew I se encuentran los principales productores, asi como 1a distribucién del
mercod

=2



Produccidn

Envacoes:
800 Grs.

Produccidn

Envasces:
3000 Grs.
825 Grs-
450 Grs.
225 Grs.

cafés Solubles

Produccidn

Envases:
200 Grs.
100 Crs.
50 Grs.

1982 1983 1984 1885 1986 1987

(Toneladas)
1,287 3,279 6,306 8,295 9,155 9,979

(Miles)

_2,524 6,429 12,365 16,265 17,951 19,567

1982 1983 1984 1985 1986 19087
{Toneladas)

34,732 34,481 38,064 42,267 46,910 46,337
{Miles)

463 460 508 564 625 617
17,681 17,554 19,378 21,517 23,882 23,590
20,840 20,689 22,726 25,360 28,146 27,802
41,680 11,378 45,453 50,720 56,292 55,604
1982 1983 1984 198s 1986 1987

{Toneladas)
16,972 17,701 17,878 15,900 17,047 16,608
{Miles)
36,490 38,055 38,435 34,185 36,651 35,707
57,770 60,190 60,780 54,060 57,960 56,467
78,060 81,420 82,240 73,140 78,146 76,397
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Chicha!,'o_s

Produccibn

Envases:
470 Grs.
220 Grs.

Chiles

Produccidn

Envases:
100 Grs.
220 Grs.
350 Grs.
480 Grs.
750 Grs.
3000 Grs.

1982 1983 1984 1985 1986
(Toneladas)
5,056 7,102 10,154 7,995  _12,163
(Miles)
10,039 14,103 20,163 15,876 24,153
16,856 23,674 33,840 26,651 40,543
1982 1983 1984 1985 1986
{Toneladas)
122,825 102,700 77,087 103,276 102,778
(Millones)
553 463 350 465 462
223 187 141 188 187
240 200 153 202 201
32 26 21 27 32
8 6 5 7 6
1.5 1.3 ¢.9 1.2 T 1.2

26.

31,950
53,630

83,095

374
151
162



Cerveza

Produceidn:
Enlataa
Rrotellarh

Envases:
355 ml {lata)
196 "
325 "
940 "

Aceitunas

Produccidn

Envases:

Mayonesa

Produceidn

Envases:

27.

1982 1983 1984 1885 1986 1987
(Millones de Litros)
601 288 217 263 291 N
2,168 2,094 2,307 2,428 2,417 2,560
(Millones)
1,850 885 669 811 895 1,018
1,255 1.212 1,336 1,406 1,399 1,482
5,004 4,832 5,324 5,604 5,578 5,908
323 312 344 362 360 387 -
1982 1983 1984 1985 1986 1987
{Toneladas)
2,293 1,773 2,441 1,635 1,972 1,156
{Millcnes)
1" 8 12 8 10 6
1982 1983 1984 1985 1986 1987
(Toneladas)
26,715 23,518 15,354 20,679 22,935 24,439
(Millenes)
142 125 82 110 112 130
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Sidra
1982 1983 1984 1985 1986 1987
{Millones de Litxos)
Produccidn 8’ 9 -10 10 11 13
{Millones)
Envases:
0.7 L. 10.3 11.6 12.9 12.9 14,2 16.7
2.0 L. 0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7

Bebidag Carbonatadas

1982 1983 1984 1985 1986 1987
(Millones de Litros)
Produccidn:
Sabores 1,683 1,629 1,502 1,789 1,668 1,457
Cola 3,35 3,345 3,246 3,640 3,40 3,558
ron Minexal 256 247 222 225 223 224

Envases Retornables:

Sabores:

0.750 L. 337 326 297 3147 334 292
0.355 L. 4,030 3,900 3,551 4,156 3,401 3,558
Cola:

0.750 L. 1,659 1,560 1,496 1,647 1,587 1,660
0.355 L. 6,510 6,124 5,870 6,464 6,227 6,515
an Mirczal:

0.355 L. Al 695 617 616 628 631
Tatal

Retornables:

0.750 L. 1,860 1,900 1,996 1,987 1,792 1,995

0.355 L. 10,325 10,790 1,262 10,720 10,038 1,236
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ANTECEDENTES Y PROYECCION DE LA OFERTA

Hasta el momento, sOlo existen dos plantas en México que fabrican resina
PET grado botella:; Celanese Mexicana en Ocotldn, Jalisco y Kimex en
Vallejo, Estado de Mxico. Ia primera tiene una capacidad instalada de

10,500 Ton./afio v la segunda de 4,000 Ton./afio.

lLas empresas que actualmente poseen miquinas sopladoras para la manufactura

de botellas son:

Compafifa Miquina(s) Capacidad (MM u/Afa)
Cartdn y Papel de México Nisseli ASB 650 y 250 9.1 - 17.1

Caja Plax, S.A. Corpoplast B-40 28.8

Regioplast, S.A. Nissei ASB 250 2.7 - 6.8
Formex-Ybarra, S.A. Nissei ASB 250 2.7 - 6.8

La capacidad de produccidn es en funcién de los tamafios de envases que
las compaifas requieran, tomando los miximos de capacidad se obtiene un
total de 59.5 millones de envases por afio. Formex-Ybarra no manufactura

envases para venta, solo para satisfacer sus propias necesidades.

Seqin estudios realizados, se espera que las siguientes compafilas adquieran

miquinas para los proximos cuatro afos:

Compafiia Maquina Ao
Plasticos Iberoamericanos  Nissei ASB 250 1988
Miplast Nissei ASB 650 1988
Mexicana de Contencdores B 40 1988

Plasticos



Campaitia
Grupo Zapata

Cartén y Papel de México
BLAMMEX

Especialidades Gusa
Plisticos Romay
Demipldsticos

Novetex

Grupa Rafytek
Plasticos Arco Iris
PET Envases Sidney Ross
Tapones de México
Jugas del Valle

Eloctromecinica Aplicada
Helios

Suntory
Manantiales San Francisco
K.S. de Morelos

Lappi y Compafiia
Regioplast

Grupo Zapata

Caja Plax

Grupo Rafytek

Plasticos Ramay

PET Envases Sidney Ross

Nissei
Nissei

Nissei
Nissel
Nissei
SpQ 10
Nissci
s80 10
Nissel
B 16

Nissei
Nissei
Nissed

Nissei

Nissei
B 40
Nisseai
SBO 10
B 40
SBO 10
B 16
Nissei
Nissei

Nigsei

. Maquina

ASB
ASB

ASB
AsB

ASB

ASB

ASB

ASB
ASB
ASB
ASB

ASB

ASB

ASB
ASB
ASB

‘O lo cual se obtienen los siguientes

250
650

650
250
250

250

650

250
250
650
250

250

32
16
32

resultados:

Afio

1888
1988

1989
1989
1989
1989
1989
1989
158%
1990
1330
199¢
1890
1990

1990
1990
1991
189
1991
1991
1991
1997
199N
1991

30.



OFERTA {M envases)}

3.



CONVERSION PROYECTADA PARA ENVASES DE PET

PRODUCTO
Bebidas

Refrescas
Cerveza
Agua Mineral
Licores
Vino

Sidra

ALIMENTOS

Aceite
Aceitunas

Pifia en Conserva
Puré de Tomate
Chile

Chicharo

Café Soluble
Mayonesa
Vainilla

Otros

0.17

0.74

3 CONVERSION

1990

0.75
6.36
6.08

 5.80
4.77

" 18.50

5.04
37.00
24.00
20.00

7.00
16,50

6.16

5.38
24.00

10.20

1991

0.85
9.90
11.84
9.59

31.00

8.1
40.00
36.00
28.40
12.50
30.80
15.50
11.50
33.00
15.00

2.77

2.20
0.30
13.55

18.55

11.81
37.00

10.30
44.00
40.00
34.00
18.74
39.00
30.25
22.62
40.00
22.00

4.08

32.
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MERCADO POTENCIAL PARA EL PROYECTO

El mercado potencial para el proyecto serid la diferencia entre la demanda
esperada y la oferta; tomando ocomo referencia que el mercado de envases
variard en los proximos cinco afios de acuerdo con el PIE del pais y en

base a la tabla anterior se obtiene el siguiente cuadro:

1988 1989 1590 1991 1992 1993
% VAR.PIB BASE 1.6 3.7 4.3 3.9 4.6
()
ENVASES

Vidrio 23650 24028 24525 24667 24572 24738
Hojalata 1300 1321 1348 1356 1351 1360
wC 510 518 529 532 520 533
TOTAL 25460 25867 26402 26555 26453 26631
PET DEMANDA Est. =——-—- 44 196 393 733 1087
OFERTA Est. --—— 60 145 258 400 700

M. POTENCIAL ~o=—o -16 . 51 135 333 387
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PRECIOS ¥

Para la industria refresquera el costo de lavado de envases de vidrio es
muy alto, debido'a gue el proceso de limpieza se lleva a cabo con sosa
ciustica que corree los equipos. La vida pramdio de un envase de vidrio
para refresco és de 10 vueltas aproximadamente, por lo que el costo real,

debe ser una décima parte del costo del envase mis el costo de la lavada.

A pequefias capacidades (355 ml) los envases de vidrio son mis haratos gue
el PET, entre un 10 y un 15%; para capacidades del orden de 3/4 de litro
los costos son aproximadamente los mismos, y a capacidades mayores de
1 litro, los costos de los envases de vidrio son mucho mayores que los
de PET, ademis de gue se debe incluir un porcentaje oxtran por costo de
manejo. En este campo ¢l PET' no tiene campetencia, por lo gue en cinco
afios el que PEP se introduzea casi al 100% en el mercado de envases no
retornables para refrescos, es una consideracidn totalmente realista; es
necesario no olvidar que por el momento, esto es una pequefia fraccidn de
este mercado y sin embargo son volimenes enormes, esto es debido a la
legislacidn donde se restringe el uso de envases desechables (1), motivada
por la posibilidad de que se envasara en WC y para la proteccién de la
industria del vidrio; estas razones a la fecha son injustificadas con
respecto al PEP, pueslo que e ha demostrado que éste, contrariamente al
PVC no tiene ningln riesgo en su uso, y al respecto de la industria el

vidrio la empresa Vitro tiene una filial que fabrica PET.

Se espera que en un futuro Ja legislacidén sea mis favorable para la

(1) "El voluren de profucsidn, mo -doberd excoder el 107 del total producido de refresens
embotellados en envase retormable por cady uwa de 1as umresas que descen introducirlo al
mercado" Diario Oficinl, mibreoles § de diciembre de 1984,
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industria del envase no retornable; sin embargo, esta restriccion no influye
para que la penetracidn de PET vaya avanzando, ya que esta pequefia porcion
permitida es enorme; esto se explica debido a que el pueblo mexicano ha
jincluido, en un alto porcentaje a su dieta, la ingestidon de bebidas

carbonatadas.

El mercado de vinos y licores en otros paises ha tenido mucho &xito con
las hotellas miniaturas, siendo su principal mercado de &stas para las
coppafiias de aviacidn, que en los vuelos canerciales reducen el peso por
cada botella a menos de la tercera parte, conduciendo a un ahorro de

combustible, adem3s de la sequridad para el manejo e imagen.

En envases de mayor capacidad sucede lo mismo que para el caso de las
bebidas carbonatadas: a mayor capacidad, mayor ahorro con las botellas
de PET. En el caso de los licores no hay ningin problema con respecto
al uso de los envases de PET, sus propiedades son excelentes, no afectan
ni el color ni el sabor del contenido, pero en el caso de los vinos sucede -
que durante su estancia en la botella requieren cierta penctracién de aire,
que se da por medio del tapdn de corcho, ademis existe toda una tradicién
de cientos de afios en el que la botella es de vidrio, es por esta r:a:;én
que los vinos que no son de consumo inmediato no conviene envasarlos en
FET pues las costumbres de las gentes conccedoras son muy tradicionalistas,
pero para los vinos de consumo inmediato es posible envasarlos en PET,
este es un mercado muy amplio y con muchas posibilidades, dado que de todos

los sectores analizados el de licores siempre tuvo producciones ascendentes.

Para vinos, la botella mas utilizada es la de 3/4 de litro, existen envases

de vidrio mis grandes pero su costo es muy alto, el costo de una botella
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de vidrio de esta capicidad para vino comparada con una de PET es 35% mayor,
para los licores la ventaja que ofrece el PET, es la gran versatilidad
para la presentacidn de los productes asi como en los tamafios (1). En
esta area no hay ninguna restriccion para el uso de envases, y pertensce

al rubro de los productos de precios no controlados (2).

El mercado de aceites comestibles en la actualidad estd dominado casi en
su totalidad por el PVC, debido a su bajo costo, alrededor de un 25% menor
al PET; sin aﬁharqo, ya se ha mencionado acerca de las desventajas que
tiene el PVC en su reciclaje, pues durante su combustidn genera Aacido
clorhidrico y 3cido carbdnico los cuales son compuestos tdxicos y que en
el medio ambiente resultan muy peligrosos, a diferencia del PET cuyos unicos
productos de combustion son bidxido de carbono y agua (3). In paises
Eurocpeos se ha pedido a la industria del empaque que reduzca el uso de
PVC por esta razdn y porque estudios realizados demuestran que el mondmero
de cloruro de vinilo del que siompre cuedan residuos, es carcinogénico;
en Estados Unidos por ejemplo, el PVC no se utiliza para ninguna clase
de productos alimenticios. Estos criterios apoyan e impulsan el desarrolle

comercial del PET en MExico para el drea de aceites camestibles.

Para el mercado de conservas, la perspectiva es también my amplia pues
el costo de la lata con respecto al PET es alrededor de 40% mayor en envases

de 500 gramos omenos y alrededor de 70% mayor en envases de 1 Kg.

(1) Gordon J. Bockner {1982) "The Futuru of FEI. Food Minufucture. Vol. 58 No. 9 pp 5Q.65.

(2) I'I;.T se rerfila come el mrineipud vudideto paraz sustituir al vidrio en botellas de licor
vease B. Ryder (1983) "FET for Lioguor". Food Pucleging. Vol. 55 No. 8. pp 46-4%.

(3) Nownn, Frerhud H. {1985) "Can PRET Substitute the PVC Bottle in Western Ruropa". The
Society of Flastics Engincers Internatiomal. 6th interrational conference on hi-orientea
bottles amd high parformncee in IEI amd in other engineering plastics reains.
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El problema para introducir el PET en el mercado de la lateria, consiste
principalmente en que existen algunos procesos en que las latas una vez
que se llenan se scmeten a procesos de esterilizacidn como es el caso de

la leche, por lo que hay que tomar en cuenta el desarrollo futuro de los

Procesos.
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COMERCIALIZACION

Canales de Pistribucidn
105 envases de PET que prolucird la planta para su venta seran llevados
al consumidor sin intermediario alquno. En este caso el consumidor es

aquella empresa que utilice envases de PET para contener su profducto.

Almacenamiento y Maneijo
£l almacenamionto de envases no presenta problema alquno, debido a” que el
envase ya fabricado no sufre ninguna alteracidén en sus propiedades por

el paso del tiempo ¢ variaciones en la temperatura.

Los envases se empacan en cajas de cartdn, las cuales varfan en su contenido
segin el tamafo particular de los envases. En cuanto a manejo no hay mayor
problema, pues, aunque ocasionalmente puede haber rajaduras o rupturas

de los envases, esto se elimina estableciendo un método adecuado de manejo.

Transporte
Los envases de PET se transportan en camiones de carga, y aun cuando podria
hacerse uso del ferrocarril la eficiencia del camidn de carga es altisima

ocamparada con €l sistema ferroviario.

Presentacidn del Producto

Pe los resultados arrojados del andlisis ce mercado, s¢ han ohtenido las
presentaciones de envases que son capaces de cubrir las necesidades que

la demanda en este campo requicre.
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PRESENTACION

PRODUCIO ©0.05 1L ©0.25L 0.50L ©0.75T 1.01L 2.0L 3.0L

BOTELLA - X X X X X X X

FRASCO X X X

Sistemas de Crédito
Las operaciones de ventas de la empresa son pricticamente al contado, es

posible conceder 15 & 30 dias de plazo para el cobro a algunes clientes.

Publicidad y Promocidn

Bs necesario pramover los productos que se fabrican por medio de visitas
a las industrias ya mencionadas. Hacer publicidad en revistas especializa
das y en publicaciones de la ATAM (Asociacion de Tecndlogos de Alimentos

en México).

Ubicacion de la Planta

Debido a que la mayor demanda de envases se presenta en el centro del pais,
el lugar elegido para la planta es en el Srea metropolitana en la =zona
industrial norte, ya sea Naucalpan, Tlalnepantla o Cuautitlin. Los proveedo
res de materia prima estin ubicados en Ocotlan, Jalisco {Celanese) y en
el Estado de México (Kimex), por lo que el abastecimiento de resina PET,

no representa problema con esta ubicacién de la planta.

El proceso que se lleva a cabo en la obtencién de envases de PET no
involucra la emisidn o produccidn de algin contaminante al anbienle; por

regulaciones gubernamentales no se tiene restriccién para esta ubicacidn.
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CAPrTUIO IET

ANALISIS TECNICO

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

Para la cbtencidn de botellas a partir de Resina PET es necesario llevar
a cabo un proceso de soplado y estirado caomo en el caso del vidrio, aunque
las condiciones son iy diferentes por lo que se requiere el control de

las variables que a continuacién se definen:

Viscosidad Intrinseca (VI})

Es una medida indirecta del peso molecular del polimero; se obtiene midiendo
el tiempo gue tarda en bajar por un capilar de 0.5 an. de didmetro con
100 ml. de solucidén al 0.25 & 0.5% en un solvente tal como: ortoclorofencl,
cresoles o mezclas de Scido tricloroacétice con cloruro de metileno (3:7)
en ebullicién, obteniéndose de este modo una viscosidad inherente para
cada solucién. Si se traza una grdfica con los valores de viscosidad a
diferentes concentraciones a dilucién infinita, obtiene el valor de

viscosidad intrinseca de la muestra.

Pado que la VI es una medida indirecta del peso molecular, su valor indica

el tamafio premedio de las moléculas que definen al polimero.

Cualquier reduccién en el peso molecular del polimero significa una
reduccidn en la viscosidad intrinseca y si esta pérdida es excesiva ocasiona
una velocidad de cristalizacidn mayor a la adecuada. la VI es funcién

de la humedad, la temperatura y de la velocidad del husillo.
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Las graficas I1II.1 y IIl.2 muestran la dependencia de la VI, la temperatura
y la velocidad del husillo.

Humedad

El PET es un polimero higroscdpico por 1o que el nivel de humedad deberd
estar perfectamente controlado, pues si al iniciar el proceso se tiene
un nivel de agua superior a S50 ppm se presenta una degradacidn hidrolitica
durante el estado de fusién, siendo este un proceso de depolimerizacidn

y con lo que disminuird la VI.

Es tambidn importante el control de la humedad, debido a que influye en
la apariencia fisica de las botellas; con exceso de humedad resultaran
envases con burbujas atrapadas en el interior de las paredes. La grafica

I71.3 muestra la pérdida de VI como funcidén de la humedad.

Cristalizacidp

Existen tres tipos de polimeros: Amorfos, Cristalines y Cristalizables.

Amorfos

Poseen una distribucién molecular al azar por lo que no existe una
terndencia a alinearse o acomodarse de algquna forma. No tienen un punto
de fusifn definido, sblo se incrementa al aumentar la temperatura,
comiinmente su apariencia fisica es transparente. Ejemplos de polimeros
amorfos son: el PVC, el Poliestireno y el Policarbonato.

Crigtalinog

- . :
Por sl solos tiemden a fonmar cristales dentro de sus estructuras,
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VISCOSIDAD RELATIVA
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que sdlo es posible separarlos por medio de calentamiento, el punto
de fusidn es definido y se dencmina punto de fusidn cristalino, su
su apariencia fisica es opaca, Ejemplos de polimeros cristalinos,
son el Polietilenc, el Polipropileno y el Nylon.

Cristalizables

Requieren de induccidn para formar cristales, se utiliza para este

fin la elevacidn de la temperatura. Un ejemplo es ‘el PET.

La cristalinidad es el % de masa de polimero agrupada en eristales, cada
uno de éstos estd perfectamente ordenado, compactado e inmerso en el resto

de la estructura amorfa.

Durante el proceso en el cual se van acercando las moléculas y formando
pequefios cristales, estos ceden energia calorifica, llegardo a un nivel
mis estable de energia, lo que significa que este material es mis compacto

y por lo tanto mis resistente al ataque de productos quimicos y al calor.

La cristalizacién como en otros casos se controla con la rapidez de calenta
miento, de la calidad de los cristales depende la calidad de las botellas
al final del proceso. Quando se trata de procesos industriales com el
presente se puede sacrificar el tamafio de cristales y la pureza de éstos,
pues el tiempo es un factor de costo y ain asi se pueden obtener botellas

de alta calidad.

El PET es transparente en estado amorfo, cristaliza entre 85°C ¥y 250°C,

la velocidad de cristalizacién es muy lenta cerca de los limites de este
. o

intervalo y presenta su punto maximo a 175 C; entre 150 y 2000C puede

alecanzar la cristalinidad cn menos de un minuto, pero a temperaturas coeo
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- 95 6 240°C puede ilevar horas.

1a razén por la dual el crecimiento de los cristales, fuera del intervalo
150 - ZODOC es muy dificil, se debe a que en temperaturas menores a
BSOC, las mléwlas no tienen la suficiente energia y por arriba de
250°C tienen demasiada para sdlo cristalizar en la cantidad que se desea,

fendmeno que se traduce en la claridad (ver grifica IIT.4).

Si la rapidez de calentamiento fuera lenta, se formarian cristales tan
grandes gque ocasionarian que el PET tuviera una apariencia blancuzca

lechosa, ademds que provocan que el polimero se torme quebradizo.

La cristalizacion se lleva a cabo durante el moldes de la preforma, la

cual se calienta gradualmente hasta una temperatura alrededor de los
o -

175°C, y con una corriente de aire se enfria hasta 60 C rapidamente, ya

sea para ser expulsado o bien para después ser soplada.
Orientacién

Este proceso consiste en alinear las cadenas moleculares del polimerc por
medio de un estirado de manera que se obliga a las moléculas a acercarse
unas a otras, creindose ademis la oportunidad de formar cristales. Esta
orientacién se 1lleva a cabo mediante un calentamiento seguido de un
estirade, que es usualmente alrededor de 10 veces su longitud original.
Cuando se obliga a que las moléculas se acomoden en una sola direccién,
se dice que existe una orientacién uniaxial, este proceso es generalmente
utilizado para las fibras, ya que en este caso el decremento de la entalpia

es mayor que el decremento de la entropia, las moléculas son largas,
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delgadas, filiformes y.@cistén fuertes atracciones moleculares.

Si el polimero se ‘estira en direccidén de la miquina y en forma transversal,
a diferencia de la orientacién uniaxial, se tienen enlaces tridimensionales,
. formandose estructuras jrrequlares y rigidas, y se dice que se llevd a
cabo una orientacidn biaxial; en este caso se tienen unas moléculas
alineadas en el sentido del proceso y otras atravesando la pelicula que

se ha formado.

La biorientacidn del material se lleva a cabo durante la etapa en la cual
los envases, se estiran y se soplan. Al llevar el polimerc a la temperatura
de fusidn, se aseguraria la perfecta biorentacién; sin enbargo, no es
conveniente hacer esta operacidn puesto que el PET presenta una reaccidn
de degradacién térmica en la que el producto es acetaldehido, que aungue
no es una sustancia tdxica, puede en exceso, al emigrar de las paredes
del recipiente hacia el contenido del envase alterar las propiedades

organolépticas de éste.

El acetaldehido es una sustancia muy cominmente utilizada en la industria
de alimentos como saborizante y arcmatizante, debido a su fuerte olor a
frutas, Como saborizante es comon encontrarlo en algunas bebidas, helado
de sabores, algunos pasteles y gomas de mascar, con sabor de manzana, uva,
mantequilla, chocolate, etc., también se encuentra en algunos productos

naturales come citricos, productos de uva, manzana, quesos, etc.

In algunos casos el acetaldehido es un producto internedio en algunas

fermentaciones de productos de uso diario que afectan el sabor como la

mantequilla, yogures, vinagre, etc.
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Un exceso de acetaldehido cn el envase mismo tiene un efecto minimo en
algunos productos camo jugos de citricos, refresces de sabores y en algunas
bebidas alcchGlicas; en el caso de los refrescos de cola, niveles relativa

mente bajos afectan el sabor de éstos.

Los niveles aceptados de acetaldehido varian dependiendo del uso final
del envase, pero con un contenido no mayor de 3 ppm, se asegura Su acepta

<idn para cualquier tipo de producto.

La generaci6n de acetaldehido depende de la temperatura, del tiempo de
residencia dentro del molde, de la temperatura de molde, de la velocidad
del husillo en la etapa de inyeccidn y la contrapresion creada por éste,

(ver graficas IIT.5, III.6 y III.7).
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DESCRIPCION DEL, PROCESO

Se recibe la resina en estado amorfo y se pasa a través de un secador donde
es llevada hasta alcanzar una humedad no mayor de 50 ppm. Se introduce
a una maguina de inyeccidn por la cual, mediante calentamiento, se lleva
a la temperatura de fluidez de ZSOOC, se vacia en la cavidad del molde,
que una vez estardo llena, se enfria ripidamente, obteniéndose de esta
manera la cristalizacién y la biorientacidn requerida. Los moldes deberin
ser de colada caliente, normalmente tienen 4, 8, 16, 32 y hasta 48 cavidades
que pueden trabajarse simultineamente. Es en esta etapa donde se controla
la cantidad de acetaldchido 2 ésta temperatura, una velocidad de husillo
menor de 50 Ypm, una contrapresion de S50 bares y un tiempo de residencia
de aproximadamente 30 segundos se asegura un contenide de 3 ppm méximo
de acetaldehido.

Una vez estando la preforma lo suficientemente fria, debajo de 50°C, es
expulsada del molde y depositada sobre un transportador, ya sea para almace
nar o bien de ahl, se lleva directamente a la miquina sopladera, a través
de la unidad de alimentacion, se separan una por una para enviarlas a los
mandriles de admisidn de la cadena de transporte, en la cual las preformas
sufren wun calentamiento controlade por encima de la temperatura de
transicion vitrea, diche calentamiento puede ser por medio de radiadores
de rayos infrarrojos sobre la preforma a la vez que va girando en tomo
de su propio eje, el calentamiento es controlado con aire de refrigeracidn
que se circula sobre la superficie de la preforma. CQuande se alcanza la
temperatura descoda a 1o largo de todo el meolde, las preformas se depositan
en la unidad de soplado, en la cual mediante un mandril de estiramiento

y dos fases de presidn sucesivas graduables por medio de aire comprimido
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de soplado se les da la forma de botella o frasco que se desee. Una vez
que se enfria la botella, se abre de nuevo el molde y se expulsa en otro

transportador que llevard la botella a la unidad de salida.

Existen en el mercado miquinas de una y dos etapas. La miquina de dos
etapas funciona exactamente cano se ha descrito en el piarrafo anterior.
En el caso de las miquinas de una etapa, el proceso es esencialmente el
mismo, el dnico cambio es que en vez de expulsar las preformas de la mdquina
inyectora, se dejan enfriar hasta la temperatura de transicidn vitrea y
se va aumentando gradualmente, para completar el procese de estirado -

soplado.

En realidad, en cuestiones de calidad, en la botella no hay mayor diferencia
entre las cobtenidas en una miguina de una etapa o en una miquina de dos
etapas, esto es debido a que la tecnologia aunque diferente, permite en
ambos casos una blorentacion Sptima y mientras se controla adecuadamente
la primera etapa del proceso se obtendrdn hotellas o frascos de maxima

calidad.

Existen algunos tipos de botellas que debido a su forma y tamahlo necesitan
una base especial para mantenerse verticales, por ejemplo cuando las
botellas no tienen una base plana o su capacidad es tan grande que requiere
un soporte extra para una mejor resistencia a la presién., la base que
se utiliza generalmente es de polietileno de alta densidad, en caso de
que sea necesaria la aplicacién de la hase, se llevard a cabo inmcdiatamente

a la salida de la unidad sopladora.

Se ha propuesto para este proyccto la fabricacion de envases de la misma
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forma y diferentes tamafos. El toque de individualidad para una serie
de botellas, serd la etigqueta que se pondra después de la aplicacién de
la base. En caso de no tener base, la etigqueta se pondra a la salida de
la unidad sopladora.
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ELECCION DE LA MAQUINARTA

Para la produccidn de botellas a partir de resiné ‘PET, existen en el mercado

actualmente dos tipos de equipos:

a) Sistema de Dos Etapas
Los procesos de inyeccidn y soplado se llevan a cabo de forma separada

e independiente.

b) Sistema de Una Etapa o Integrado

Los procesos de inyeccidn se llevan a cabo de manera integral dentro

de la misma magquina.

Ias ventajas de wusar uno u otro se muestran a continuacidn:

DOS _ETAPAS UNA_ETAPA

- Adecuado para grandes produc— - Adecuado para producciones de
ciones de botellas del mismo diferentes tipos y capacidades
tamafio y tipo. de hotellas.

I

-~ Pemite centraljzar la produg Obtencién del producto finzl para
cidn de preformas para suminig la venta directa.
trarlas posteriormente a las

plantas de soplado.

- §i se cuenta finicamente con la -~ Con una inversién relativamenta
planta de soplado la inversidn baja, comparada con la que se
es baja. utilizaria para la compra de los

equipos por separado.
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DOS ETAPAS UNA ETAPA
- Con la adquisicién de prefor- - Se tiene la facilidad de controlar
mas se pucden tener varios -- todo el proceso en un mismo lugar.

centros productores de bote-
llas, se evitan las dificulta
des técnicas de la produccidn

de las mismas.

- Ocupa menor espacio.

- Adecuado para la produccién de

frascos.

Existen en el mercado internacional 4 empresas principalmente que fabri

can maquinaria para la produccién de botellas a partir de resina PET, son:

- Cincinnati Milacron con tecnologia estadounidense, fabrica equipos
de dos etapas e integrados, los mids importantes son: para dos etapas

la serie RHB y para una etapa la serie CSM.
- Corpoplast con tecnologia alemana, fabrica Gnicamente equipos de dos
etapas, los mis importantes son los de la serie B, distinguiéndose

unos de otros por su capacidad.

-~ sidel de tecnologia francesa, fabrica solamente equipos de dos etapas,

los mAs importantes son de la series ADS y SBO.

-~ Nissei ASB Machine Co. LID con tecnologia japoncsa, fabrica equipos
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sdlo de una etapa o intcgrados, los mis importantes son los de la serie

T, BS, BW y ASB. Estas miquinas son las {inicas que fabrican frascos.

Ias empresas que a la fecha ya cuentan con representacién en Maxico son:

Corpoplast, Sidel y Nissei, Cincimnati piensa instalarse proximamente.

‘Se pronostica que para fincs de 1990 estardn instaladas alrededor de 35
mdquinas de las cuales el 70% serd de Nissei, el 15% de Corpoplast, el

9% de Sidel y el 6% de Cincinnati.

Los equipos con los cuales estas companias se estin presentando en el
mercado mexicano son: de Nissei el 650 T y el 250 T, de Sidel el SBO-10
y de Corpoplast el B-40. Para una mejor comparacidn se realizd una tabla

con equipos. (Tabla II1I.7).



TABLA I1I1.7

Produccién Capacidad Peso Area Energia

Modelo Cia. Aproximada _Botella Maquina Requeridas

u/hr 1) {Ton} (m2) (Xw/hr)
RHB-V o™ 2400 1.0-2.0 10.6 25.0 85
RHB-IX (o] 1000 - 1.0=-2.0 140.0’ 15.0 . 75
RHB-9000 QM 3000 A05-1.0 10,0 Sl 50

RHB - LARORATORY 300 2.0 :20
RHB-VI =Y 5000 1.0-1.5»' 0 165
B-40 CORP 4000 o.‘s-;.d" e 160
B-06 CoRP 600 2.0 60
B-160 CORP  6000-8000  0.5-1.0  15.0 - 35.0 170
B-16 CORP 1400 2.0 5.5 25.0 90
SBO-10 SIDEL, 6000 2.0 22.0 35.0 150
ADS-II SIDEL, 800 1.0 8.0 6.0 60
ASB-16 NISSEI 2500-4200  .05-2.0 23.0 22.5 170
ASB-32 NISSEL 4200-8000  .05-3.0 27.0 25.0 140
ASB-650 NISSEI G00-2600  .05-3.5 20.0 19.0 110
ASB-250 NISSEI  300-1550  .05-3.5 9.0 13.0 90
ASB-50 NISSEI 1000-3000  .01-1.5 4.0 7.0 30

Fuente: Informacién directa con los fabricantes.
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para fines de este estudio se eligieron las mejores opciones de cada
compafiia, excepto de Cincinnati debido a que como ya se menciond, todavia

no tiene una representacién establecida en México.

La eleccidén del equipo se basari en 1la comparacidn entre la miquina B-40

de Corpoplast, la SBO-i0 de Sidel, la 650 y la 250 de Nissei.

TARLA OOMPARATIVA ENIRE BQUIPOS DISPONTHLES
Equipo B-40 SBO-10 N-250 N-650
Capacidad (L) .5 2 .5 2 =5 2 ] 2
Produccidn
(M4/Afo) 28.8 28.8 44.6 43.2 6.8 7 10.3 6.4
Peso Envase . . . .
(Gramos) 27 52 27 52 33 62 33 62
Costo Bquipo . Lo ) E
(Miles Dlls) 1,362.8 2,167 553.4° - 810.8
Costo Resina . o :
{Pesos/Kg) 690 690 690 o690
Costo Unitario .
Envase/Pesos L
Aproximado 207 236 187 223 235 ---.299..187 . .223

Parided Utilizada: 2300 PESOS FOR DOLAR
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CRITERIOS UTILIZADOS PARA LA FLEGCION DE MAQUINARIA

En el capitulo de comercializacién se especifica la presentacién de los

envases que se desean producir, frasces y botellas.

En la produccidn de botellas no se tiene ninguna restriceidén de 1la
maquinaria por utilizar, es indistinto el uso de miquinas de uno o dos
pasos, pero para la produccién de frascos, la restriccidn es que sblo se
pueden fabricar en miquinas de una etapa, dado que las tnicas maquinas
de este tipo disponibles son las Nissei, este equipo se selecciona porque
ademis se tiene la facilidad de poder intercambiar moldes, en la misma

miquina, se pueden fabricar tanto botellas como frascos.

La adquisicién de una maquina de este tipo tiene ademds la ventaja de su
bajo costo con respecto a las miquinas de dos etapas, ademis de la versatilj

dad en el tamafio de envases.

La baja capacidad de la miquina Nissei lejos de ser una desventaja en el
caso particular de este proyecto, representa la capacidad deseada para
enpezar con una penetracién de envases aproximadamente 10%, puesto que
este porcentaje representa aproximadamente una preduceién de 10 MM envases
por afio. la miquina que cubre esta produccién con un margen bastante
razonable es la Nissei ASB-650 T, ademis de que el costo unitario de

produccidn de envases es el nmds bajo de los cuatro equipos comparados.
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ESPECIFICACION DE LA MAQUINARTA

BQUIFO DE INYBOCTON-ESTIRADO-SOPLADO

El equipo que se utilizard como ya se dijo en el capitulo anterior, serd

un eguipo de una etapa o integrado marca Nissei ASB-650 con las siguientes

caracteristicas:
Peso del Equipo 20 Ton
Dimensiones (L x A x Al) 6.4 x 2.2 x 2850 m
Potencia 75 Hp
B’xergia Requerida 98.5 Kw
Aire de Operacidn Requerido 9 - Kg/cm2
Aire de Soplado Requerido 15 Kg/om®
Cavidades Para Soplado 16 - 4 (3L~0.050L)
Presentacidn Cavidades Peso _por Envase Velocidad
' (9) (u/h)
Botella 3 1 4 78 600
Botella 2 1 ] 62 972
Frasco 2 1 6 103 900
Botella 1 1 8 41 1300
Frasco 1 1 8 56 1200
Botella 0.75 1 10 39 1620
Botella 0.5 1 12 37 1950
Frasco 0.5 1 12 33 - 1800
Botella 0.25 1 14 18 2268

Botella 0.05 1 16 kR 2600
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ESPECIFICACION DEL BEQUIPO AUXILLTAR

DPisefio del Compresor

Presion de descarga (P3)
Presidn de succidn (Ps)
Temperatura de succidn
Peso molecular del aire
Presidn critica del aire

Presidn atmosférica

68,

15 Kg/em? = 213.35 psig
V] Kg/t:nz

2% = 70°F

28.97 g/mol

546.7 psia

585 amHg = 10.82 psia

Requerimientos de volumen de aire = 2000 1/min = 101,695 f£t3/dia

Cilculo de la relacidn de calores especificos (k):
Suponiendo gas ideal:
k = Cpfcv = Mcp/ (Mep-1.987)
Mcp = A+ BT T = grados R
Para aire los valores de las constantes son (1):
A = 6.737

Mcp = 6.95

B = 0.000397

por lo que k =1.40

El coeficiente de compresion (Rc) es igual a el coeficiente de Pd entre
PS5, es decir:

Rec

Pd/Ps = (Pd + Paum)/{Ps + Patm)
Re

20.72

Para obtener el nimerc de etapas "n" del compresor se cbtiene la raiz cilbica

o cuadrada de Rc que sea menor de 3.5, cque es el limite que se permite

(1) Porry Robert H., Gdlten Cecil Hl.  Chemical Prygincers' Hendbook. Sth Editdon Me Graw Hill
Togo. Section bth.



de coeficiente de compresidn para cada etapa, por lo tanto:

1/n
20.72 < 3.5

Obteniéndose que son necesarias treos etapas con un Re de 2.75 para cada

etapa.

De esta manera se cobtiecnen las presiones de descarga y succidn para cada

etapa:
Ps 1 = 10.82 psia Pd 1 = 29.76 psia
Ps 2 = 29.76 psia P4 2 = 81.84 psia
Ps 3 = 81.84 psia i 3 = 225.06 psia

volimenes Corregidos:
Volumen etapa 1 = 77, 738 ft3/dia
Volumen etapa 2 = 79, 645 ft3/dia

Volumen etapa 3 = 81, 555 ft3/dia

Para el calculo de la potencia del ccmpresor se utiliza la grifica de
coeficiente de copresidn y razdn de caleres cespecificos que son 64 BHP
para 1'000,000 ft3/dia, por lo que por la relacidn de volimenes se calcula
la potencia por etapa: -

Potencia ctapa 1 = 4.97 BipP

Potencia etapa 2 = 5,10 BHP

Potencia etapa 3 = 5.21 BHP

Potencia Total = 15.28 BjP

Para este tipoc de maquinaria se considera un 81% de eficiencia, por lo

que la potencia real debe ser:
HPreal = 15.28/0.81 = 18.86
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Discfio de la Torre de Enfriamiento -

El agua de la torre de enfriamiento durante el procesc serd utilizada princi
palmente pdra alimentar agua fria al compresor que posteriormente
proporcionard agua para el enfriado de los moldes durante la inyeccidn
y soplado. Se contemplaron ambas posibilidades, es decir, el costo del
compresor con agua de la torre y sin el agua, el costo del compresor se
redujo considerablemente, debido a 1la disminucion de las toneladas de

refrigeracidn que se requerian de dicho equipo.

Gasto (G) = 100 GPM = 49,980 1b/hr

Temperatura de salida (ts) = 45°C

Temperatura de entrada (te) = 20%

Rango (R) = Ts - Te = 45-20 = 25°C = 45°F
Temperatura de bulbo himede (tbh) = 16°c = 60°F

Acercamiento (A} = Te - tbh = 20 - 16 (°c) = 40% = 7°F

Velocidad del fluido (V) 700 £t%/min

MEtodo de J._F. Pritchard Co.

Elegir altermativas de tipos de pisos y nimero de &stos, con estas suponer
dos diferentes L'/Ga y mediante la ecuacidn de valores de KaV/L' y grificas
obtener nuevos L'/Ga, con estos L'/Ga determinar con las cartas psicomdtri
cas valores nuevos de entalpia gue nos dardn un nuevo valor de temperatura
de bulbo himedo que ocasicnard un nuevo acercamiento, se determina de nuevo
la relacién L'/Ga y se calculan los valores de Ga y L' para obtener el
area tedrica, considerando arreglos de 6 pies se calculan las dreas reales

y por Gltimo L' y Ga definitivas,




1

-~

2

-

3)

4)

5)

6)

7)

(1)

n.

Suponer dos valores de L'/Ga:
L'/Ga = 1 serd (L'/Ga); L'/Ga = 2 serd (L' /Ga),
La ecuacidn siguiente calcula valores para KaV/L' (1):

Kav/1' = 0.07 + a'N (L'/Ga} ™"
Cbtener de grafica un nuevo L'/Ga.

Determinar la entalpia promedio:

h =h, + (L'/Ga) (Ts - Te)

h, = 26.5 PIU cbtenido de la carta psicométrica a 60°F
b aire seco
h, =26.5+ (L'/Ga) x 45 BIU sconsiderando 3% recirculacién

1b aire scco

H =0.97 (hz) + 0.03 (hy)

En la carta psicomdtrica calcular nueva Toh con H.

Determinar el nuevo valor de acercamiento.

Estimar en gr&fica el nueveo valor de la razén (L'/Ga).

Obtener el valor de Ga, segin la experiencia se considera que los
valores ideales para Ga fluctGan entre 1400 y 2000 1b/hr.pie:2 y la

altura de empacado varia entre 12 y 40 pies, por lo que:

40’ - 12' = 2000 ~ 1400 ; GA = 1400 + Y
40" - (AE) x

AE = (N - 1) x (Y / 12)

Kelly N.W. wrd LK. Seensen, "Compurative Performance of Cooling Tower Pucking
Arrangement! Chems Foge Proge, 52, p 205 € 1956.



8) Estimar el valor de L':

L' = Ga x (L'/Ga)

9) Determinar el Area:

A=g
y

10) Proponer arreglos de &' x 6' o miltiplos de &ste;

72.

aunque también son

commnes los arreglos de 8' x B’, por el reducido tamafio de la torre

se eligid el de 6" x 6'.

11) Estimar nueva area:

NA = superficie del arreglo

12) Cbtener definitiva L' y Ga:

L =G Ga =L
NA T7G

13)Elegir aquel arreglo que nos proporcione el mayor

tipo C de 15 pisos en un arreglo de 12" x 6'.

fiujo, que es el

14)}¥n consulta con el fabricante en México se determind yue para esta

torre se requiere un motor para el ventilador de 5 HP de B polos con

un area 1.5 m2.



Paso 1

Con {L°/Ga} =1 Ka V[I.'I Con (L'/Ga) = 2 Ka V[L'z
Piso Tipo A . 30 pisos 15 piscs
Xa V/L', 1.87 ' 0.97
Ka /L', 1.24 0.66
Piso Tipo B 30 pises 15 pisos
Ka V/l.'.l 2.17 1.12
Ka V/L.'2 1.44 0.75
Piso Tipo C 30 pisos 15 pisos
Ka V/L’1 2.83 1.45
Ka V/L‘2 1.89 0.98
Piso Tipo D 30 pisos 15 pisos
Ka V/L'1 3.64 1.86
Ka V/L', 2.46 ’ : 1.26
Piso Tipo B 30 pisos 15 pisos
Ka V/L'1 : 3.37 ’ 1.72

Ka V/L', 2.47 1.27



Piso Tipc A
30 pisos

15 pisas

Piso Tipo B
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo C
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo D
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo B
30 pisos

15 pisos

Paso 2

L'/Ga
0.56

0.27

0.60

0.31

0.75
0.40

0.84
0.54

0.78
0.45

Paso 3
Entalpia Promedio
27.26

26.86

27.3

26.92

27.51
27.04-

27.63

-27.23

27.55
27.11

Paso 4

Thh
62.5

60.5

61.5

60.5

62.0
60.7

62.5
61

62.2
60.9

74.



Piso Tipo A

30 pisos

15 pisos

piso Tipo B
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo C
30 pisos

% pisos

biso Tipo D
30 pisos

i5 pisos

Piso Tipo E
30 pisos

15 pisos

Paso 5

Nuevo
Acercamiento

5.5

7.5

6.5
7.5

6.0
7.3

5.5
7.0

5.8

7.1

Paso 6 X

Nuevo L'/Ga

0.46
0.30

" 0.58
0,330

0.70
0,42

0,75
-0.54

0.7

"0.46

Paso 7

Ga

1791.1
2032.2

1645.7.
1957.2.

1480.36

.~ 1882.2

1014.3
1657.2

1014.3

1657.2 -

75.



Piso Tipo A
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo B
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo C
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo D
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo E
30 pisos

15 pisos

Paso 8

L
823.91
609.66

954.51.

645.88

621.75
790.52

760.73
894.89

720.15

762.31

Paso 9

60.66
81.98

52.36

77.38

80.39
63.22

65.70

55.85

T 69.4

65.56

18 ft x

L2EEx

76.

Paso 10 y 11
Arreglo

12 ft x 6 £t
18 ft x 6 ft

12 ftox.

an

£t

18 £t x 6 ft

‘o

(4]

ft

(1]

12 £t x-6 ft

o B

12 f£ 26 £t

o S

£t

o

12 £t x 6 £



Piso Tipo.A
30 pisons

15 pisos

Piso Tipo B
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo C
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo D
30 pisos

15 pisos

Piso Tipo E
30 pisos

15 pisos

Paso 12
L' Definitiva
694,17

462.78

694.17

462.78°

462.78

694.17

694.17
694.17

694.17
6%94.17

97790

77.

Paso 12
Ga Definitiva
1509.07

1542.60

1196.84
1402.36 -

661511

"1652.79

925.56'
1285.50 -

1509.07°



8.

simbologia del Disefio

A’

Constante
Nitmero de Pisos de la Torre

Constante

Flujo de Liquide Superficial';én lb/hr p.ua2
Velocidad del Aire 1b aire secc/hr p;:LeZ »
Entalpia k ’

Cafda Libre Vertical de las Gotas Agua, Pies
Entalpia Pramedio

Altura del Empacado Pies

Flujo Incremental del Aire

Espacio en Pulgadas de la Torre

Area

Nueva Area



Valor de las Constantes

P

00104

0.127

0.135°

1 6.103

0.5

.47
Lo.sT

054"

P S

L1

24

24

24

24

SHEE;I n 5319 ﬁﬂy

AE 30 Pisos

21.75

29

36.25

e

58 .

58
58

-

<

Dy

.JL,i "f 1;

4

AFE 15 Pisos
10.50
14.0

2 17.5
.0

'i28;9  ~:
ZB.QY"

' ?e)d(
‘28.0:

28.0



Diseno de Bombas

Bombas centrifugas de la torre de enfriamiento y el enfriador.

Gasto (G) © = 100 ggm = 22710 1/n
Cabeza {H) v ._ : = 4m

Gravedad especifica para el égua

s T

Eficiencia (n). L2 60s

 Serd necesario-adquirir cuatro ‘bombas de 40 Hp.
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Disefio Compresor de Aqua Helada

La necesidad de utilizar un equipo, que disminuya la temperatura por debajo
de la ambiente es debido, a que durante el proceso se reguiere de agua
a SOC, para el enfriado de los moldes; oxisten varias opciones en cuanto
a equipo de refrigeracién se refiere, los tres tipos mis usados se muestran

a continuacidn (1):

Proceso Intervalo w@ra tura Refrigerante

- Inyeccién de Vapor 2 - 22 Agua
- Absorcidn:
Agua-LiBr 5 - 22 Solucidn LiBr
Amoniace (- 40y - (-2} Amoniaco
- Ccmpresién Mecinica {-129}) - 10 Amcniaco, Hidrocarburos
Halogenados, Etileno,
Otxros.

En general la eleccidn del tipo de procesc a seleccionar se basa en el
nivel de temperatura deevaporacidn del refrigerante, la presidn de absorcidn
o succifn del refrigerante, presién de descarga o condensacién, caracteristi
cas del refrigerante, sistema de mantenimiento, eficiencia del proceso
y principalmente la necesidad especifica de refrigeracidn.

El proceso que mejor cumple con las caracteristicas antes mencionadas es
el de compresidn mecinica, debido a su alta eficiencia y la flexibilidad
que se tiene de disminuir en determinadas condiciones la temperatura del

agua de refrigeracidn.

(1) In utilicncidn de este equipo en conbimcidn con 1o torre de enfyiamicnto nos shorrard 75
toneladas de refrigncicn, 1o que equivale a aproxikndamentc $187,500,000.00 pesos.
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El objeto del cilculo es estimar las toneladas de refrigeracidn entendiéndo
se que una Tonelada de Refrigeracidn es el calor que Se requiere para fundir
1 tonelada de hielo en 24 horas, 1 tonelada de refrigeracién es equivalente

a 12,000 Btu/H.

Las condiciones de disefio sont

Flujo (G) = 100 GPM

Capacidad de calor (Q) = ?

Masa o cantidad de materia (m) = 22,680 Ka/h

Capacidad calorifica especifica (Cp) = 1 Keal/Kg’C
pe

Temperatura de entrada (Te) = 20°C

Temperatura de salida {Ts) = 5°C

Diferencia de temperatura (DT) = 15%

Temperatura de condensacién (Tc) = 3%

Temperatura de evaporacién (Te) = 0%

Temperatura media logaritmica (LMID) = 2

Area de Transferencia {(A) = ?

Coeficiente de transferencia de calor,

para el caso de utilizar Fredn 22 = 440 Kcal/m2*h*C

Q = m*Cp*Dr
= 342,000 Kcal/h

IMID = Te - Ts / (In (Te/Ts))
= 10.82%
A = Q/ (LMD * U)
= 71.83 m2

Esta drea de transferencia, corresponde a un evaporador de 6 pasos, con



- una longitud de cascos de 2.40 m y un difmetro de cascos de 20".

Ton = Q/ 12,000 = 4S5

El compresor que cumnple con estas necesidades del procesp tiene

siguientes caracteristicas:

Tipo

Velocidad

Potencia

Motor

Flujo de Refrigerante
Desplazamiento

Velocidad del Fluido (Agua)

Centrifugo
1050 rpm
115.7 BHP
125 HP
8660 Kg/h
501.69 m3/h

1.5 m/s

83,

las

El maxdelo que se adecia a esta descripcidn es un compresor marca Mayekawa

{Mycom) FéB.



CAPTTULO TV
ESTUDIO BC’\)NUMICOIANALISIS FINANCELERO
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CAPTTUIO IV

ESTUDIO ECONOMICO

ANALISIS FINANCIERO

Debido a las condiciones econdmicas actuales que se viven en el pais, es
de suma importancia en el anilisis de cualquier proyecto, el aspecto
financiero, este estudio sdlo serd vilido cuando la parte técnica esté
avalada por un estudio de factibilidad econdmica gue tiene instalar una
fabrica productora de botellas y frascos a partir de PET. A continuacién
se encuentran las bases gue fueron consideradas, asi cam el procedimiento
seguido para elaborar los estados financieros tales como el Estado de
Resultados, Estado de Cambios en la Posicidén Financiera, Balance, ademis
de, el Flujo Operativo y los diferentes imdicadores de rentabilidad tales

como: TIR, PRI y VPN,
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ESTADO DE RESULTADOS

Los cdloulos efectuzdos en este pruyecto se realizaron a pesos constantes

de 1988 y con una paridad de 2330.00 pesos por ddlar.
Precios de Ventas:

Se calcula en kase a los precios actuales de producto similares y conside-

rando oferta y demanda (1):

. Precio
Presentacion
Botella 3 1 479.95
Botella 2 1 356.22
Frasco 2 Y 540.96
Botella 1 1 243.98
Frasco 1 1 313.64
Botella 0.75 1 221.62
Botella 0.50 1 186.67
Frasco 0.50 L 207.65
Botella G.25 1. 115.61
Botella 0.05 1 80.42

Volupen de Produccidn:

Por las caracteristicas de la mAdquina, se considerd ccmo total de produc

cidn 4'320,000 unidades afio distribuidas de la siguiente manera:

(1) Véage Capftulo IT.7 de este estudio.



Presentacifn 2 Distribucidn
Botella 3 1 8
BotellaZ 1 25
Frasco 2 1 5
Botella 1 1 : . 10
Frasco 1 1 15
Botella 0.75 1 5
Botella 6.50 1 5
Frasco 0.50 1 ) 15
Baotella ©.25 1 5‘
Botella 0.05 1 7
Total U100

Costos Variables:

Materia Prima:

Es el costo de PET grade botella gue se utilizd en el proceso para
la obtercidn de) total del wvolumen de produccidn, considerindose un
5% de mermas de produccidn. El costo de BET a junic de 1988 es de
2,715.00 por Kg, de esta manera se tiene referido al peso de las

botellas, un costo wnitaric de:

Presentacidn Peso {g) Costo Unitario
u

Botella 3 3 78 211.82

Botellia 2 1 62 168.38

Frasco 2 1 103 279.65



-

Botella
Frasco 1

Botella 0.75
Botella 0.50
Frasco 0.50
Botella 0.25

Botella 0.05

Servicios:

El costo de

etc., se considerd camo 10% del costo de materia prima.

Costo Fijos:

Manp de Obra Directa:

56

I

39
33
37
18

[T T R S

111.36
152.09
105.93

89.64

.100.50

48.92

29.9

87.

los servicios en general de la fabrica, tales como luz, agua,

BEs el costo en base anual de salarios y prestaciones correspondientes

a los trabajadores y empleados involucrados en forma directa en el

proceso; se consideraron 3 turnos de produccidn, un total de 6 cobreros

y 3 t&cnicos operadores.

El salario base de los obreros es eguivalente

al salario minimo actual y el de los técnicos operadores es igual

a 1.5 voces el salario minimo. En ambos casos para Fines de cilculo

se considerd un 50% como prestaciones.

Mano de Obra Indirecta:

Es el costo en base anual de salarios y prestaciones correspondientes
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a empleados encargados de coordinar y vigilar el funcicnamiento de
la operacién y la calidad de &sta. Se considerd un supervisor por
turno con un salario equivalente a 3 veces el salario minimo y también

con el 50% de prestaciones.

Materiales de Operacidn:

Son aquellos materiales que se utilizan durante el proceso, pero que
no forman parte del producte terminado, tales como, reactivos de
laboratorio y material para control de calidad.” En este estudic se

calculd como un 5% de la suma de mano de obra directa e indirecta.

Materiales de Mantenimiento:

Es el costo estimado debido al desembolso ocasionado por los materiales
y refacciones utilizados para el mantenimiento y funcionamiento del
equipo, servicios auxiliares e instalaciones. Se considera camo el

15% del total de los ingresos por ventas.

Depreciacidn:

Es la parte de la inversién que se deduce cada afic conforme a la ley de

ISR.

Los porcentajes son los siguientes:
Maquinaria y Equipo 10%
BEdificios y Oficinas 5%
Terrenc . 0%

Equipo de Oficina 10%
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AutomGviles 20%

Equipo de Prevencidn Contaminacién
Ambiental 33%

Utilidad Bruta:

Es la ganancia que se cbtiene sin aplicarle descuentos extras a las ventas

que los costos de produccién:
U bruta = Ventas -~ € variables - C fijos

Gastos de Operacifn:

Es el total de los pagos de publicidad, promocidn, némina del personal
administrative y gastos de investigacidn y desarrollo. Log gastos de opera

cién se calculan camo el 8% del ingreso por ventas.

Gastos Preoperativos y de Atrrangue:

Incluye gastos tales come entrenamiento a empleados y trabajadores, viajes,
sueldos y salarics previos al arranque como son pérdidas de materiales,
mantenimiento extra, etc., y son en general todos los costos adicionales
a los de la operacidn normal, incurridos durante el periodo de arranque.
Para fines de este estudio se considerd equivalente al 5% de la inversidn

y con un valor de amortizacidn anual del 10%.

Utilidad de Operacifn:

Es la ganancia derivada una vez que ya se han considerado gastos intrinsecos
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del desarrollo de la operacién:
U operacidn = U bruta - G operacidn - G preoperativos
Gastos Financieros:

Representa los pagos por intereses derivados de contratos de crédito con

bancos y otras instituciones de crédito.

Producto Financiero:

Son las ganancias obtenidas de las inversiones realizadas durante el aiio,
por lo que para el primer afio es igual a 0 y a partir del segundo afio se
calcula camo la diferencia del efectivo y valores realizables al final

del afio anterior y la caja operacional del siguiente afio.

Utilidad Antes de Impuestos:

Es la utilidad total generada por el proyecto, después de aplicar el efeclko

de las operaciocnes financieras:

UAI = U operacién - G fimancieros + P financieros

Impuesto Scbre 1a Renta:

Es el pago de impuestos, fue calculado como se muestra a continuacidn,

de acuerdo a la legislacidn vigente:
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ISR ANO 1 = (0.42 X '0.6) + (0.35 X 0.4)

= 0.392
ARG 2 = (0.42 ‘X 0.4) + (0.35 X 0.6) = 0.380
ANO 3 = (0.42 X 0.2) + (0.35 X 0.8) = 0.360
ANO 4 = 0.350

Reparto de Utilidades a los Trabajadores (RUT):

Es la participacién que obtienen los trabajados empleados por la empresa,
que se otorga en forma adicional al salarico de los trabajadores debido
a su esfuerzo productive, 10% de la,utilidad de operacicnes.

Utilidad Neta:

Es la utilidad final de la empresa:

U neta = UAI - ISR - UPT




ESTADO DE RESULTADOS

Precios Por
Presentacion

Pesos Constantes

Botella 3 L
Botella 2 L
Frasco 2 L
Botella 1 L
Frasco 1 L
Botella 0.75 L
Botella 0.50 L
Frasco 0.50 L
Botella 0.25 L
Botella 0.050L

Volimenes de Pro-
duccidn por Bote-
llas (M)

Botella
Botella
Frasco

Botella
Frasco

Botella
Botella
Frasco

Botella
Botella

COoOO0OOO==NNW
[aR ol ol ol ol o 2N o ol o}

(=

Ingresos Por Ven-
tas MM Pesos

EBotella 3
Botella 2
Frasco 2
Botella 1
Frasco 1
Botella 0
Botella 0
Frasco 0
botella 0
moti=lla 0

[l o uE N ool ol o

Total

1988

480
356
541
243
314
222
187
208
116

80

1989

480
356
541
243
314
222
187
208
116

80

92.

480
356
541
243
314
222
187
208
116
80

480
356
SN
243
314
222
187
208
16
a0

105

2462

1996

166
624
175
228
406
129
31
404

105

2462

1997

166
624
175
228
406
129
131
104

105

2462



Costos Variables

Materia Prima
Servicios
Total

Costos Fijos

Mano Obra Directa
My Qo Irdirecta
Materiales de Ope.
Materiales Mante.
Depreciacidn
Amortizacifn

Total

v+ F

uUtilidad Bruta

Gastos de Ope.
Gastres Y’mqnat‘_ivcg
Utilidyd de Qeraciin

Gastos Firenciercs
P I .

Utilidad Antes de
Impuestos

Impuesto Sohre la
Renta

Reparto de Utili-
dades

Utilidad Neta

50
38

9
37

255
13

401

1675
787

197
156
590

17
o}

473

185

357

50
38

255
13

366

1640
822

197
625

117

500

189

50

386

50
38

255
13

1640
822

197
625

105
32

551

201

55

369

593

208

‘358

50
38

255
13

366

1640

197
625

82
92

635

222

64

339

1640

822
197
0
625
70
121

676

236

68

321

1640
822

197
0
625

58
149

250

72

303

50
38

255
13

366

1640

197

625

47
176

754

264

75

286

1159
116

1275

S0
38

255
13

366

1640
822

197
625

35
201

79

277

79

269

93.

50
38

255
13

366

1640
822

197
0
G625
23
226

827

290

83

253
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ESTADO DE CAMBIOS EN LA POSICION FINANCIERA

Origen de los Fondos
Utilidad Neta del Afio
véase definicidn en el estado de resultados referida especificamente

a un afio.

Depreciacién y Amortizacidn
Dado que la depreciacién cargada a resultados es una provisidn o cargo

virtual, se incluye como parte del origen de los fondos.

Provisién de ISR

Es aguella parte de las utilidades destinadas al pago de ISR, pero
que sin embargo se pagan al siguiente ano, por lo que se le considera
como provisidén, y es equivalente al 5% del total por pagar de ISR

durante el afio.

Provision RUT
Dado que eoste pago se realiza hasta 4 menses despuds de) cierre fiseal,

se prescenta en el balance como provisidn en un 1003,

Recursos Derivados de 1.

Es el efectivo generado por la operacidn de la empresa (1).

R D de la operacidn = U neta + Dep + Prov ISR + Prov PIU

Canbiogs en:

(1} Tempornlmante se hase wso de lns provisiones Je ISR y PIU.
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Cuentas por Cobrar (C x C)

Son las wentas realizadas cuyo importe e ,\'mportes’.asociados,v. t:odé\‘riar no
han ingresado a la conpaiifa, se estimd como 30 dias equi;'alentes al ingreso
por ventas. Este estado financierc es la diferencia ‘con respecto al aﬁo‘
antarior.

C % C = {Ingresos por ventas/360) X 30

Inventarios

Se divide en las siguientes categorias:
Materias Primas y Productos en Proceso ) :
Es la inversidn por concepto de almacenado de materias primasy px:oducto

en pProceso.

Producto Terminado g
Representa la inversidn en producto disponibie para vender y/ere‘nrt.rqéa\:r o

al cliente, calculado al costo total.

Otros Inventarios Camprende Bisicamente Refacciones
Para fines de este estudio se consideraron en global las tres
categorias, se considerd de 15 dias.

Inventarios = ({ Cvariable + CFijo - Depreciacidn)/366 ) X'15

Cuentas por l?agar !C X P!

San las deudas @ cubrir a corte plaze y que en ningiin caso causan

y se considera el mismo caso que para C x C:

Cx P = ((C Variable + C ¥ijo - Dep)/360) X 30
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Impuestos
Este renglén se refiere principalmente al ISR y al RUT, dado que representa

una prcvisién se considera 0 el primer afo, y los siquientes afios se

. P
consideran una aplicacion de recursos.

Recursos Netos
Es el efectivo gencrads despuls de aplicar los cambios en el capital de
trabajo:

Rec. netos = Rec. derivados operacidn + cambios

Inversion

Es el valor total en activos fijos, terreno, construceidn, etc. necesaria,
para la realizacidn del proyecto. Las erogaciones se deben considerar en

el ano que se realizan y debe incluir:

Terreno

Representa la inversidn realizada en el terreno necesario para las
instalaciones industriales. El valor de los terrenos en todos los casos
se mantiene al costo y solamente se permite incluir un rubro adicional en
caso de que haya revaluaciones sucesivas en el transcurso del tiempo. El

valor del terreno nunca se deprecia.

Mejoras_al Terrcno

Representa todas aquellas inversiones adicionales realizadas para la

adaptacidn del terreno.

Edificios y Construccicnes

Incluye toda clase de construccicnes como edificios de oficinas,



bodegas, talleres, casetas, enfermeria, estacicnamientos, cimentaciones

de equipo y maquinaria, etc. estas inversicnes son depreciables.

- . .o 2
Para fines de calculo se considerd el costo en funcion de $/m
(precio/! = ) construido a razdn de S00 USD el metro de terrenc de

comstruccidn, dando un total de 607.2 millones de pesos.

i Maquinaria
Representa el total de las instalaciones fabriles ‘camo equipo,
maquinaria, instalaciones eléctricas, servicios, tuberia, instrumenta

cién, etc.

Equipo Costo (USD) Costo ($)

j (M)
Bquipo de Inyeccidn 810,800 1,864.8
Moldes Extras 150,000 345.0
Enfriador 99,306 228,4
Bguipo de Transporte 21,000 48.3
Compresor 10,000 23.0
Subestacién Eléctrica 10,000 23.0
Torre de Enfriamiento 3,800 6.9
Bquipo de Bombeo 1,500 3.5
Motores 300 0.7
Total Equipo (Millones) 1.10 2,545.4
Inversion Total (Millones de Pesos) 3,152.6

Actividad Financiera
Préstamos

Aquellos que se hagan en base al monto de la inversidén total del
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proyecto y/o neces:.dades postemores. g Como "base de’ calc:ulo se - tamd

el 40% de la inversién, es decir 1300 (mlllones de pesos).~

Pagos

ep o ‘del’ préstamo, se

Es el rubro gue cubre las. erogaciones porco

amortiza en 10 afios, a partir del sequndo afio d opaiaéié

Neto Obtenido Financicro

Es la suma de todas las actividades financieras ‘de’1a empresa por afio.

Aportacidn del_Socio

Es la aportacidn en el capital social de la empresa.

Incremento (decremento) del Afio
Es el efectivo generado total por el proyecto.
Inc (dec) del afo = Reoc netos + Inversiones + Neto obtenido

financiero + Aportacidn del socio.

Efectivo y Valores Realizables al Principio del Afg
Es igual al saldo al final del afo de efectivo y valores realizables

del afio anterior.

Efectivo y Valores Realizables al Final del Afic

Se calcula camo la suma del Incremento (Decremento) del aho mas el

efectivo y valores realizables a principio del afo.

Caja racional

Técnicamente es el efectivo que se requiere disponible en caja para
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todas las operaciones de pago imnediato, como son pago a proveedores
o imprevistos. Se considera como 5 dias del total de ingreses por

.ventas.



ESTADO DE CAMBIOS EN LA POSICION FINANCIERA

Origen de los

Fondos

1988
Utilidad Neta 357
Tepxeciacdén y Amacti-
zacifn 267
Prov ISR 9
Praov PTU a7
Otros 0

Recursos Derivados

Oparacicn 681
Cambios en:

cCxC =205
Inventarios - 59
CxP 118
Impuestos 0
Otros 0
Recursos Netos 535
Inversiones ~3280
Actividad

Financiera:

Dividendos i}
Prestamo 1300
Pagos 0

Neto Obtenido

Finanzas 1300
Aportacidén Socio 1350
Inc (Dec) del Ao -85

Efec. y Val Reali
zables al Princi-

pio de Afic 0
Al Final del Afio -9%
Caja Operacional 34

1989

267
9
50

nz

-3
-57

654

[=Ne=X+)

0

owvwooo

-130

-130

512

560
1072

34

695

QUrCOoOo

630

-130

-130

500

1072
1571

34

681

o000

611

-130

~130

481

1571
2052

34

2052
2515

34

654

SVOOO

575

-130

-130

445

2515
2960

34

-130

-130

427

2960
3388

34

629

oVWoOoo0

541

-130

-130

41

3388
3798

34

100.

1997

253
267

14
83

617

[eJVijoRalal

-130

~130

3798
4192

34
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BALANCE

Determinacidn de Activos
Caja Bancos
Representa el wxcedente de efectivo después de cumplir todos los
compromisos y obligaciones de la empresa. Es igual al efectivo y valores

realizables al final del afio.

Cuentas por Cobrar (C x C)

Son las ventas realizadas cuyo importe e importes asociados, todavia
rno han ingresado a la compaiiia.

C % C = (Ingresos por ventas/360) X 30

Inventarios

Véase el estado de resultados.

Activo Circulante

Es la parte de los activos que representa una alta movilidad y facil
realizacién cuya recuperacién, se lleva a cabo en pocos meses:

A Circulante = Caja y Bancos + C x C + Inventarios

Activo Bruto

Es la suma de las invorsiones por concepto de: terrenos, mejoras al
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terreno, construcciones y edificios, asi. como maquinaria 'y equipo.

Depreciacion Acumulada

Es la suma de la depreciacién afic con afio de la ‘siquiente manera:
Dep acumulado afio 1 = Dep afio 1 ) !
Dep acumulada ano 2 = Dep afio 1 + Dep afio 2

Dep acumulada afio 3 = Dep acumulada afioc 2 + Dep afio 3

Propiedad Planta y Equipo

Es la diferencia entre el activo bruto y la depreciacidn acumulada.

Total Activo = A circulante + Prop. planta y equipo + otros

Determinacifn de pasivos.

Cuentas por Pagar (C x P}

Son las deudas a cubrir en corto plazo.

C x P = ((C variable + C fijo - Dep)}/360) X 30
ISR y PFU
Se considera el 5% del impuesto anual y el PTU es.el 100%.

Deuda (Largo Plazo) de Corto Plazo

Es la parte de la deuda contraida de large plazo que se vence en’ menos
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de 1 afio. Dado que es un pasivo Se considera, en este caso, igual a

los pagos perc de signo positivo.

Pasivo Circulante

Es en general la cantidad de crédito obtenido de proveedores de materias
primas, servicios, empaques, fletes, etc. EIl plazo para cubrir es menor
a un afo.

P circulante = C x P + ISR + PIU + Deuvda (LP) corto plazo

Pasivo Largqo Plazo

Es la deuda qgue continila al paso del tiempo, es decir, la diferencia

del préstamo y la deuda (LP) corto plazo.

Capital Social

Es la aportacidn del socio, 1350 millones de pesos.

Utilidades Retenidas

Son utilidades de los aflos anteriores sobre las que no se han decretado
dividendos o capitalizadas:

U retenidas afic 1 = 0

U retenidas afic 2 = U retenidas afio 1

U retenidas aflo 3 = U retenidas 1 + afio 2
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Utilidades del Ejercicio

Es la utilidad neta del afo que se esté considerando.r

Capital Contable

Es la suma del capital total con el que cuenta la empresa:

C contable = C social + U retenidas + U ejercicio

Pasivo y Capital = P largo plazo + P circulante + C contable

BALANCE TOTAL PASIVO Y CAPITAL = TOTAL ACTIVOS



BALANCE GENERAL

Activo Circulante 1988

Caja y Bancos -95
Cx¢C . 205
Inventarios 59
Otros 0
‘Total 170
Activo Bruto 3152
Depre Acumulada 255

Prop Plamta y By 2898

Otros Activos (G
Arranque) 115

Total Activo 3182

Pasivo Circulante

CxP 118
ISR 9
PIU 47
Darh (IP) Coxrto Plazo o]
Otros o}
Total 175
P. Largo Plazo 1300
Total Pasivo 1475

Capital Contable

Cap. Social 1350
UL. Retenidas Y]
Ut. Ejercicio 357
Total 1707
Total Pasivo 3182
Rlance usivo-ctivo o

560
205
58

823

3152
509

2643

102

3568

115
9

50
130
305
1170

1475

1350

357

386
2093

3568

1072
205
58

1335

3152
764

2389

89

3813

1040

1391

1350
743
369

2462

3813

~E13

157
205
58

1834

3152
1018

2134

76

4045

115
10
59

130

315

910

1225

1350
1112
358

2820

4045

2052
205
58

2315

3152
1273

1880

64

4259

115
1"
64

130

320

780

1100

1350
1470
339

3159

4259

-SE-13

3152
1527

1625

51

4454

325
650

975

1350
1809
321

3480

4454

-95-13

3152
1782

137

38

4632

1350
2130
303

3782

4632

-9E-13

3152
2036

1116

25

4792

1350
2432
286

4068

4792

-9E-13 -~95-13

3152
2291

862

4935

115
14
79

130

338

260

598

1350
2na
267

4337

4935

105.

1997

4192
205
58
4455

3152
2545

607

2E-14

5062

1350
2987
253

4590

5062

0
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FLUJO OPERATIVO

vtilidad Ajustada

Es la utilidad neta sin incluir el efecto de 1los gastos. financieros:

U ajustada = U operacidn - (U operacidn X tasa impuestos)

ARO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TASA .492 .478 .464 .45 .45 .45 .45 . 45 . 45 . 45

Depreciacidn
Véase el Bstado de Resultados.

Recuperacidn de Activos

Debido a que se asume que al décimo afo se liquida el proyecto, este concepto
se integra, por el valor de el activo neto al décimo afio, por el capital
de trabajo menos el 50% por los sueldos y salarios pagados en dicho afio.

Efective generado = U ajustada + Dep + Rec activos

Capital de Trabajo Incremental

Es el incremento o decremento del capital de trabajo neto del afio que se
esté calculando con respecto al afio anterior.
Efectivo usado = Capital de trabajo incremental + Inversidn

Efectivo neto = Efectivo generado - Efectivo usado



Utilidad Ajustada 300

Depreciacién y
Amortizacidn 267

Recuperacién de
Actives

Efectivo Generado 567

Capital de Trabajo
Incremental 146

Inversién 3280
Efectivo Usado 3426

Efectivo Neto -2859

267

593

592

335

267

602

602

344

267

611

611

267

611 -

611

344

267

611

267

611

267

611

107.

1996 1997
344 344
267 - 267

1
611 1322
o o
0 o
a. o

611 1322
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INDICADORES FINANCIEROS

Tasa Interna de Retorno

Concepto

Es el indicador que proporciocna el rendimiento del proyecto, eguivalente

al que se obtendria de la inversién si fuera depositado en un banco.

Calculo
Se. realiza por medio de interaciones suponiendo una tasa de interés,
mediante la siguiente formula:

~Inversidn/(1+1)" + § B/ (1+1)" = 0

Donde:

1

s ENn/(1+1)" Es la sumatoria del efectivo
neto del afflo "n' entre 1 + 1la
tasa de interés (1) elevada al
valor de "n".

n = Ao 0, 1, 2, 3,..., 10

i = - Tasa de interés

Interpretacion

Al evaluar una inversidn, se compara el TIR con la rentabilidad minima
exigida a la inversidén. Como se puede observar dentro de la forma de
cilculo del efectivo neto generado, la utilidad no incluye gastos
financieros. Esto es debido a que la rentabilidad minima ya incluye,

entre otros factores, el costo de ;Lntereses por la deuda.
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Valor Presente Neto

Concepto
El valor presente neto (VPN) es un indicador, que compara la rentabilidad

del proyecto, con una rentabilidad minima establecida.

CGilculo
Se realiza de una manera semejante a la TIR, se utilizan los flujos
de efectivo, descontindolos a una tasa que equivale al rendimiento minimo

de la empresa:

VPN = ENn/(i+in) + ENn+1/(i+in) X (i+in+1) + ..oe...
Donde:
BNn = Efectivo neto en el afio n
i = Rendimiento minimo de la empresa en el afio
realizado.
n = A0 1, 2, 3,000, 10
Interpretacién

Cuando se establece una rentabilidad minima Qeterminada y la cifra del
VPN es iqual con cero, el proyecto dard una rentabilidad igual a la minima
establecida. Si el VPN es mayor gue cero, ademis de dar una rentabilidad
igqual a la minima, proporcicnard un remanente de efectivo. Cuando el
VPN es menor a cero, el result;ado del proyecto es una rentabilidad menor
a la minima, la cual para ser igual a la minima establecida requeriria

de un suministro de efectivo igual al valor obtenido.

Periodo de Recuperacidn de la Inversidn
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Concepto
Es el tiempo necesario para que la generacidn acumulada de efectivos

iquale a la inversién en actives fijos es recuperada.

Cilculo
para obtener el pericdo de recuperacién de la inversidn (PRI) es necesario

obtener la recuperacidn de capital;

RC = S (EGn -~ IAFn) Y
PRI = - RCn / (RCn+1 = RCn)
Donde:
s = Sumatoria de los términos desde n = 1,
hasta %
Bon = Efectivo generado en el afio n
IAFD = Inversién en activo fijo en el afio n
n = Ao 1, 2, Jj0ueay %
% = Ultimo ano del estudio, en este caso 10
RC = Recuperacion de capital

Interpretacidn

El BRT serd igual al nimero de afios en que la RC es negativa, md3s una
fraccidn; el cilculo del PRI, no incluye el capital detrabajo ni les
intereses, esto es debido a que se considera cono premisa que el capital
de trabajo no estd en riesgo por tener liquidez, ademis el hecho de no
incluir los gastos financieros, es porque la recuperacidn es scbre la

parte que no es financiada solre el capital extermo.
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NOTA:
Las oonsideraciones realizadas fueron hechas en base a consultas directas

con empresas similares del ramo y bibliograficas.
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' INDICADORES FINANCIEROS

Tasa Interna de Retorno 17.1%
1968 1969 1990 1991 1992 - 1993 1994 1995 1996 1997

Costo de Capital 0.15 0,15 0.15 0.15 0,15 0.5 0.15 0.15 0.15 0.15

Valor Presente -2486 448 396 349 304 264 230 200 374 327

Valor Presente
Neto {15%) 204

Flujo Neto sin
Cap. Trabajo ~2713 893 602 611 611 611 611 611 611 611

Flujo Neto sin
Cap. Acumulado -2713 -2119 1517 -906 -296 315 926 1537 2148 2759

pPeriodo Recupera
cidn Inversion ' - [
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ANALISIS DE SENSTIBILIDAD

El anilisis de sensibilidad nos proporciona un elemento como un :indicador ‘

financiero, consiste cn evaluar al proyecto a diferentes niveles de inversién’

permaneciendo  constantes todas las demis variables, como caso base 2

comparacidn tenemos ‘'a evaluacidn analizada en la siguiente tabla’ (1).‘,'

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos de la variacidén de la

inversién en les indicadores financieros VPN, TIR y PRI. V(Gréficc’lr,VSL.BQ)'

Inversidn % Variacidn VPN TIR . PRI

(MM Pesos) - {3) —_ _

2771 .56 =15 526 21.4 4.80
( 158)

2910.00 -10 419 19.8 5.03
{ 105)

3109.71 -5 312 18.4 5.26
(- 53)

3280.00 0 204 174 5.98
{ 0}

3450.41 . +5 96 15.9 - 5.70
( =53)

3621.72 . +10 ~12 - .14,9 5.91
{-105)

3793.66 +15 ~121 13.9 6.12
. {-158)

(1) Valls Ricotra J. Frnk. Projech Bvaluticn. B Mo Gray Bill,
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CAPITULO V

CONClLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

El PET grado botella, es una resina polimérica de reciente aplicacién,
que es obtenida a partir de materias primas nacicnales, provenientes
del petrdles. Su aparicién en el mercado mexicano fue en el afio

de 1986.

El PET presenta amplias perspectivas de comercializacidn, debido
a sus caracteristicas fisicas y quimicas, de tal manera que es
posible obtener botellas y frascos de alta rigidez, resistencia al

impacto y con un rango de temperaturas de uso muy amplia.

El costo de PEl camparado con la de productos similares tales como:
FEAD, PVC y Polipropileno es bajo, sin embargo, también existen
productos de los cuales PET, puede ser sustituto como lo son el vidrio
y la hojalata, donde los criterics de comparacién cambian, el costo
de PET, con respecto al envase de vidrio, se incrementa a capacidades
de recipientes pequefios y a capacidades mayores al costo de PET,

disminuye. Con respecto a las latas el costo de PET, es menor.

la demanda de PET, por el momento es baja debido principalmente a
su reciente aparicién en el mercado, basado en articulos y prediccig

nes de mercado, se ha proyectado el crecimiento ascendente de PET.

Ia oferta la constituyen, sble tres coapafifas, se espera en un futuro

la participacién de aproximadamente unas veinte empresas mis, lo
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cual permitird que se dé en esta industria un impulso muy importante

en la rama del envase y embalaje.

El proceso de inyeccidén, soplade y estirado de botellas y frascos
de PEP, se lleva a cabo de manera integrada dentro del equipo, los
problemas que podrian pr:c‘sehtarse, son basicamente el control de:
temperaturé, viscosidad intrinseca, velocidad del husillo, humedad.
El &rea. més importante para el control de la mayoria de estas
variables ¢s el ocontrol de calidad de la resina, gue se recibe como
materia prima. F[s necesarioc verificar constantemente el funcionamien
to del secador, pues de &l deperde gran parte de lo gque corresponde
al control dentro del proceso. los controles de temperatura durante
la inyeccidn del material no debe exceder de los limites descritos,
la velocidad del husillo debe ser moderada, para eliminar la excesiva
produccidn de acetaldehido. El mantenimiento preventivo de esta

magquinaria, deberd realizarse cada tres meses aproximadamente.

La funcidn de los eguipos auxiliares dcberd verificarse constante-
mente, pues es indispensable que las corxliciones de opcracién del

equipo no se vean afectadas por fallas en éstos.

La inversidn total inicial alcanza la suma de $3,156.6 millones de
pesos, de los cuales $607.2 millones de pesos corresponden al costo
por concepte de edificios y oonstrucciones y el resto a maguinaria

Y equipo.

Las utilidades netas esperadas para los proximos afios son de

{millones de pesos):
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11.

12.

13.

14.

15.
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1989 1991 1993 1995 1997
385.8 357.7 320.7 285.7 252.5

Se inicia con un flujo negativo de 2858.8 millones de pesos y en

1989 se oonvierte en positivo ascendiendo a 591.9 millones de pesos.

Lz TIR calculada por el método de interacién es de 17.1%. La tasa
minima que exigen en el Sector Privado (Petroquimico)} a nuevos
proyectos o nuevos negocios es del 15%, la tasa bancaria equivalente
seria de entre 7 y 9%; por lo que la tasa obtenida por este proyecto

cubre este rendimiento que se exige en el medio industrial y bancario.
El VPN con una tasa de descuento del 15% es de 204.4,
El PRI es de 5.93 afios, practicamente 6 afios.

Aln cuando el estudio no incluye el decreto de dividendos, consideran
8o los excedentes de efectivo en caja, asi como la ventaja fiscal
que trae consigo el pago de este concepto, durante el pericdo evaluado,
el proyecto podria pagar el 100% de la utilidad del ejercicio
anterior, sin tener problemas de financiamiento ni de descapitalizar

a la empresa.

Se puede considerar este camo un proyecto viable e interesante, basado
en el maento que se vive actualmente en el pals, el entorno econémico
requiere de inversiones productivas en areas del sector de transforma
cibn que demanden materias primas de plantas ya establecidas con

capacidad ociosa, y por otro lado, creen e impulsen una necesidad
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17.

. del proyecto cubran el riesge de’ lal

7.

en la cadena hacia adelante con la oo'nsiguiehca genéracién de empleo.

Por lo que se consxdexo necesarm _ser: conservador en las premisas

de la evaluacién ecqnunica, asi’ (x:mo, ex.xgir que los rendimientos

accienista. BRI

Este proyecto lo pudieran implementar los sxguxentes gmpcs'
- Productor de la materia prima para PET, (P’I‘A). :

- Producter de la resina (PL‘I‘). i )

- Productor de envases de vidrio y hdjéiat.i. ’

- Fabricante de bebidas.

Grupo inversionista privade que cuente con un sdOlido apoyo de
tipo financiero y con relaciones en entidades oficiales, banca

VY comercio.

Se congsideran cque existen los fondos y mecanismos para lograr el
financiamiento necesario, siendo este estudic un anteproyecto serie
y respaldado por los datos que agqui se han presentado y gue servird

como apeyo para un estudio financicro mis profurde.
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CAPTITULO VI

A N E X O I

PRINCIPALES PRODUCTORES DE BRANDIES

Pedro Domecg, S.A. de C.V.

- Antonio Fernmdndez y Cla., S.A.
- Cla. vinicola del Vergel
- Productos de UVA, S.A.

- cla. vinfcola de Ags., S.A.

- Bobadilla S. de R,L. de C.V.
- Casa Madero

- Gonzélez Byass, S.A. de C.V.
- Bodegas del Orbe, S.A.

- Martell de México, S.A.

- Suntery, S.A. de C.V.

- Osborne de México, S.A.

Presidente
Pon Pedro
Azteca de Oro
Decano
Etiqueta Negra
Viejo Vergel
Napoledn

Gran Reserva
San Marcos
Bobadilla 103
Reserva de la Casa
Byass
Sommelier
Cheverny
Suntory

Veterano

PRINCIPALES PRODUCTORES DE THQUILAS

Tequila Sauza, S.A. de C.V.

Sauza Blanco
Sauza Extra

Tres Generaciones

Sauza

B.D.M.

45

118.
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Continuacién_de Tequilas...... .

- Teguila Cuerv'o, S.A. José Cuervo
Cuervo 1800
Centenario

~ Tequila Herradura, S.A. Herradura

- RBucario Gonzalez Caballo Negro

- Cia. Orendain, S.A. de C.V. Orendain

- Jorge Salles Cuervo, S.A. El Tequileno Especial

El Tequilero Especial

PRINCIPALES PRODUCTORES DE RONES

- Bacardi Cia., S.A. de C.V. Carta Blanca
Carta de Oro
Afiejo
Solera Especial
- Dbestilby, S.A. Castillo
Castillo Afiejo
- Destileria Huasteca, S.A. Potosi

- Lla Madrilefia, S.A. Antillano

PRINCIPALES PRODUCIORES DE VODKAS

- Seagram's de México, S.A. Nikolai
Orloff
- Osbormne de México, S.A. Gorloska

- Distribuideora Puig, S.A. Tophof £
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Continuacidn de Vodkas.s.er--

- Suntory, S.A. de C.V. Saratof f
Suntory

- Destilby, S.A. Smirnoff

- Oso Negro, S.A. Oso Negro

- Martini y Rossi de México, S.A. Bristoff

PRINCIPALES PRODUCTORES DE WHISKIES

- Seagram's de Maxico, S.A. Blackstone

Robert Brown's

-~ Suntory, S.A. de C.V. Torys

0l1qd Suntory
- Martell de M3xico, S.A. Buchanan's
- D.W, Distillery, S.A. Pan American

Waterfilland Frazier

PRINCIPALES PRODUCIORES DE GINEHRAS

- Seagram's de M3xico, S.A. Burnett's

- Destilby, S.A. Gilbey's

- Oso Negro, S.A. 0Oso Negro

OTROS

~ La Madrilefia, S.A. Jerez Tres Corones
Amareto Conti
Cremas Don Pancho

Anis Mico



Continuacidén de Otros.......

- Cinzano de México, S.A.

- Distribuidora Puig, S.A.
- Rompope Coronado, S-A.
- Rompope Sta. Clara, S.A.

- Cia. Destiladora, S.A.

- Martell de México, S.A.

- Casa Madero, S.A.

- Cia. Vinicola del vergel, S.A.
- Destilby, S.A.

- Productos de UVA, S.A.

~ Bacardi y Cla., S.A.

- Martini y Rossi de México, S.A.

~ Kahlua, S.A.

~ Distribuidora Dolgo, S.I\_.

- Exclusivas Bennet, S.A.

Vermouth
Amareto

Anis

Rempope
Rompope
Rompope

Anis

Cofac

Licor
Aguardiente
anis

Amareto
Jerez
Cocktail
Amareto
Vermouth
Licor de Café
Licor de Casis
Vermouth
Rempope

Licor

PRINCIPALES PRODUCIORES DE QONSERVAS DE_PINA

- Del Fuerte

= La Torre

Cinzano
Florio
Chinchon
Coronado

Sta. Clara
Henry Vallet
Perla

Martell

Grand Marnier
Blanco Madero
Vergel

Di Sarono
D.S.

Bacardi

Duval

Martini Rossi
Kahlua

SISCA

Campari

Tom Cherry
Rabenet

D.D.M.
9.0

43.0

121,
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Continuacién de Conservas de Pifid.......

P.D M.
- Herdez 43.0
- Ejidal - 5.0

PRINCIPALES PRODUCTORES DE CONSERVAS DE PURE DE TOMAIE

B.D.M.
- la Costefia » 6
- Herdez 15
- Del Monte 18
= Del Fuerte 3
- Campbell's 2
- Marca Libre 18
PRINCIPALES PRODUCIORES DE CAFES SOLUBLES
P.D.M.
- Nestld, S.A. Nescafé 23
Decaf 16
Ristreto 9
Diplomat 9
Dolca 18
- Industrias ORC, S.A. Oro 6
Oro Centenario 10
- Internacional, S.A. Internacional S
- Ccafé& Marino, S.A. de C.V. Marino a
PRINCIPALES PRODUCTORES DE CONSERVAS DE CHTCHAROS P.D.M

~ Clemente Jacques, S.A. mn
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Continuacidn de Conservas de ChicharoS..eee..

P.D.M,
- Herdez 1
- Del Monte 22.5
-~ Iberia 11
- Campbell's "
- Del Fuerte 22.5
PRINCIPALES PRODUCTORES DE CONSERVAS DE CHILES

B,D.M,
- Herdez, S.A. de C.V. 18
- 1a Costena, S.A. 14
- Camporrico, $.A. de C.V. 3
- Del Monte 23
- Clemente Jacques y Cia., S,A. 16
- 1a Cumbre, S.A. 3
- La Gloria 3
PRINCIPALES PRODUCITORES DT CERVEZA

P.D.M.
~ Cerveceria Moctezuma, S.A. 39.2
- Cerveceria Cuauhtémoc, S.A, 27.6
-~ Cerveceria Modelo, S.A. de C.V. 33.2
PRIKCIPALES PRODUCIORES DE OCHSERVAS DE ACEITUNAS

P.D.M.
- Formex Ybarra, S.A. 80

~ El Olivo, S.A. 20
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PRINCIPALES PRODUCTORES DE CONSERVAS DE MAYONESAS

bP.D.M.
- Herdez., S.A. de C.V. 35
- Productos de Maiz, S.A. de C.v. 42
~ Formex Ybarra, S.A. 13
~ General Foods, S.A. 20
PRINCIPALES PRODUCIORES DE STDRAS
P.D.M,
- Sidrera Pelayo, S.A. de C.V. 15
~ Vinos Valle Redondo, S.A. 10
- EL Manzanar, S.A. de C.V. 35
~ 8idras y Vinos, S.A. 10
- Bodegas El Pomar, S.A. 20
- Cla. vinicola de Ags., S.A. de C,V. s
- Productos de UVA, S.A. 5
PRINCIPALES PRODUCTORES DE BEBIDAS CARBONATADAS
D.D.M.
Sabores ] -
- Sprite 14
~ Mirinda 6
- Chaperritas 8
~ Sidral Mundet : 10 ‘
~ Manzanita Sol m
- Orange Crush Tom
. - Jarritos ) o 9

~ Squirt . 8



Continuacién de Bebidas CarbonatadaS..es..-

- Seven-Up
- Sangria Seforial
- Trébol

- Barrilitos

Cola
~ Coca-Cola

- Pepsi-Cola

Aqua Mineral
- Pefiafiel
- Garci Crespo

-~ Otras

125.

P.D.M.

14
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