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INTRODUCCION 

r..os requerimientos de la vidn m::derna han impulsa.do grandes avances 

tccnolÓ":}icos, entre los que se encuentran los plásticos, materiales sin 

los cuales no se ¡::ojrlan conc'"bir mucha-? de las actividades que realiza 

el ser huma.no, tiac'ia donde se fije la vista se encuentra nlgo de plástico 

y aunque se les llamC' genéricamente con este nanbre hay muchrts cli1ses ele 

ellos; sin ar.bargo, el ténnino plástico sólo se aplica a las resinas que 

se obtienen a través de procesos sint·2ticos. ( 1) 

Los plásticas cx:mcnzaron a cmplears0 C.."llil.lldo se encontró qL1e las resinas 

naturales, obtenidds de las plantas cano l::ctún, gana, laca y ámbar p:x.iÍan 

servir para elaborar diversos objetos de uso práctico cc:m::> telas 

impenneables, cestos y pelotas; en el siglo XIX ap:l.recieron los primeros 

plásticos o resinas semisintéticus, que son prcrlucidas nlC<liantc algÚn 

tratrt111it..?nlo químico y/e flsii:o de la resina natural, cerno lo fueron el 

hule vulcanizado, la parkesina, el celuloide y la b1kelita; sin emb3.rgo, 

su real presencia ha siclo en el siglo XX, considerándose por ello la Era 

del Plástico, pues la obtención y ccuierc:iuli~ución de: los pliÍsti.cos 

sintéticos se ha visto contínurunc.nte incrementada, desde que en 1930 empezó 

a prcducirs{...' 1111.lustrj.::il~cntC' ~1 rnliestireno y en 1937 el p:>]icloruro ele 

vinilo hast.:1 nuc~tro·~ ñías donde mucl1os .ie los nuevos plásticos se han 

derivado de los primero~•, ya se¡1 por noiific;:icionos en su e~tructura 

•µ..tl.i.¡¡-.érica o p:>r co11binacioncs entre el lo., misrr.os con otros m..i.tcriales. 

~ntro de la familia de los plásticos se ha generado una c.:1lc-<_Joría <:1p._i.rtc, 

que son los llamuclos pl.5.sticos de ingenieria, el Pal ietilentereftél lalo 
{1) Eh mucln!> ocasionc~1 ~e le Dcuru irdisl,intnn~nlt: 1~::;in.•1 o p1i\slic•rJ, p:~ro ln dU'm~nci:l 
estrlln bÚ:;lronicnte en m obt.cnciÓ!1, cerro nqlLl m ha íllmciorndo. 
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(PET), objeto de estt! estudio, forno parte de esta rarra. Aunque no existe 

un término preciso en la definición de un plástico de ingeniería, los 

criterios que se han establecido para su agn.ipación son: 

- Propie::lades - Rendimiento 

- Mercado - Precio 

Ex:ist'en.·en.)a.:·ac.tua.'11~~-·ci~·CÓ .s~po~.d~: [>lá~tj.Cos qu~ Cúmplen con amlx:is 

cxmj~tos _d~ '_~ri~~·i~: _::~~-~~~~-:'.~,~-~~tí:~~c~~~ -_, ·.· 

a) Nylón 

e) c.crnPuestos de mo1deo de poliéster tenroplástico 

d) Resinas a 00.se de ¡::oli(ÓXido de fenileno) 

e) Policarl::onato 

En cuanto a sus características, los plásticos de ingeniería tienen un 

b.len balance en sus propiedades mecánicas, esfuerzos de canpresión de corte 

y rigidez, facilidad de rroldco y una alta resistencia al imp.J.cto. 

Estos materiales conseivan sus propiedades fÍsic..,s y eléctricas en un rango 

amplio de condiciones ambientales (calor, frío, agentes químicos) por 

¡:.crÍo:los largos. La retarcbnd <l a l<t flafTli\ no Gs una propialad er.:m1cial; 

sin cmbJ.rgo, se le considera muy importante. 

r.o.s plásticos de ingeniería necesitan presentar un b.:tlance en sus 

propiedades, cr; decir, que el mejoramiento de una propiedad no implica 
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la disminución o pérdida de otras. ( 1 ) 

El PET grado botella es una resina plástica obtenida a pclrtir del rrrmánero 

del éster tereftálico, que a su vez es el prcrlucto ele la reacción entre 

ácido tereftálico y eti.lenglicoL 

El PET, fue patentado inicialmente en 1955 o:xro un p::ilÍmcro para flbra, 

DACROO (2), y desde entonces presentó un desarrollo tecnoló;Jico muy amplio 

en el cual se han aprovechado to:las sus posibilidades de diversificación, 

desde una fibra sintética hasta resinas plásticas pasarrlo por películas. 

El PET grado b::>tella utilizado en la fabricación de envases, b:Jtellas y 

frascos, hizo su aparición en el afio de 1977 en Estados Unidos, fue 

patentado por ICI ccmo MELINAR PET; en 1978 había una capacidad instalada 

de i ,OOO millones de t:otellas anuales y ya pa.ra 1980 creció hasta 3,440 

millones al año (3), se estima que en 1987 se fabricaron 8,000 millones 

de botellas. El mayor mercado en este país es para bebidas carlx>natadas 

en lx>tellas de 2 L. 

El consunn de p::>lietileno de alta densidad, en Estados Unidos pa.ra 110Jde 

de inyección o::rro base de lx>tellas fue de 80, 000 Tons. 1979 y pa.ra 1987 

fue de 95,000 Tons. 

En 1981 se utilizaron alrededor de 230 millones de botellas para usos 

finales diferentes de bebidas carOOnatadas y ya en el año de 1987 se 

(1) Algunos t.enroplásUcos se les agregan m1stuncias con lBa que ncjornn ciertas propiedades; 
sin erol:urgo, siempre hny disminucién de otras. El f.l.trrlo de loo plásticos do In{..ienier..W. 
lli.Corso, 1<.6'~· 
(2) Patentndo p.:ir llJIU'lfl', conocido coon TC?ylcne. 
(J) Stiuüo.n.1 r\e~1, ~lut. is f'Ef ~1/~15. 
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conr-umieron 3,500 millones de envases de PE!', lo que representa una 

penetración del 30% dentro de este mercado, la mayor participación la tienen 

los envases ¡»ra licores de 1 • 75 L. o::in el 67% y el resto es para los 

distintos prcductos tales ccrnc> vino, aceite ccmestible, crema de cacahuate, 

aderezos para ensaladas, vinagre, aceitunas, prcductos en polvo, mostaza, 

pro:luctos para repostería y prcductos de cuidado personal. 

En el mercado Europeo, también se le ha dado mayor proyección a los envases 

para bebidas carlx:matadas, principalmente para 1. 5 y 2 L. El mercado de 

EUropa O::cidental está daninado principalrrente por el Reino Unido, que 

en 1980 tuvo una prcducción de 300 millones de envases anuales y para 1985 

de botellas de 1.5 L. 400 millones y ae OOtcllas de 2 L. de 2,500 millones. 

En 1980 la capacidad de prcducción de envases en el resto de Europa era 

de 343 millones anuales y en 1985 la capacidad instalada fue de 5, 000 

millones; los países prcrluctores son: Gran Bretaña, Francia, Alemania 

O:cidental, Suiza, Bélgica y los Países Bajos. 

En el Oriente, JapÓn y Corea del Sur son los principales prcx:luctores .. 

JapÓn fue el primero en intrcrlucir envases de PE!' en 1977, iniciando su 

prcducción de resina con 240 Ton. /m, y ya para 1985 su capacidad instalada 

fue de 9,000 Ton./m.. Los principales usos en el mercado Japonés son para 

bebidas C::'lrl:onatadas y salsa de soya con un 3% pll'a el primero y un 28 .. 5% 

p;ira el segundo del mercado total de PE:r. Corea pro:luce un total de 400 

millones de OOtellas p::>r año. ( 1 ) 

(1) Fn el pi'i11cipio ÜJJ~ im¡.:..:wl.ó la i~i.rn. y p:isf:.w.•lo11alte instaló HU propia phmta 
pro:luc:tivu. 
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El PET grado totcl 1¿1 dete presentar las siguientes características 

distintivas que no neccsa.riarnenle se requieren para fibras y películas. (1) 

Peso Molecular 

D:msjdad 

Gravedad Específica 

Rango de •remperatura de Uso 

Viscosidad Intrínsec.a 

Acetaldehido Rcsidua l 

ltumedad 

Dietilenglicol 

Penre.ahi lidad IP 

Bióxido de CarOOno 

Oxigeno 

Aguel. J: 

Cristalinidad 

'cc-mil/100 in2-d{,i-1 utm 73 F y 100 % HR 

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

24,000 a 32,000 g/mol 

1. 15-1.40 

1. 38-1.41 

G0-205°C 

o. 73+/-0.025 

( 3.0 ppn 

< 0.5 % 

1.25 +/- 0.25 

12-20 

5-10 

2-4 

Aprox .. 40 % 

El PET grado botella se obtiene de la siguiente font\a: 

1) /\ Partir de Acido Tereftálico 

El ácido tercftálico que se obtiene a pnrtir del paraxi lcno mc.>Cli<:mte 

una oxidación, ya sea con pern\Omganato de ¡x>tasio e bien con dicrcrnato 

(1) Hiente-": Fhcycloptlin of l'ol,yr.cr $oience w-d Tcchnology 
- The 1l)'3) H.lclwgi.ng fucyclo¡.cd1n. 
- \'J1at is rurl lu..' lt fo nnde, TcchnimJ !ltllr:t.in¡ 11<!1', lCI. 
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de ¡x>tasio, se hace reaccionar con etilenglicol que se obtiene mediante 

una oxidación, ya sea con p:mna.nganato de potasio o bien con ácido 

peroxifÓrmico. Esta reacción prOOuce una esterificación directa, que se 

lleva a caro usualmente cerca de la presión atmosférica y el rango de 

tenperatura es de 220-26o
0

c, el equilibrio se desplaza hacia productos, 

usaOOo un exceso de ctilenglicol, en ocasiones no se requiere <le 

catalizadores; el agua prcrlucto de la ra,cción es removida con vapor. 

2) A Partir de Dimetiltereftalato 

El dimctiltereftalato se hace reaccionar con etilenglicol para lograr 

una transesterificación que se lleva a caOO usualmente a la presión 

abrosférica con t.ma temperatura inicial de 170 o e hasta 230 o e de 

temperatura final, el metanol es rem::wido con vap:>r, con un exceso de 

etileBJli<X>l el equilibrio se desplaza hacia productos, pero se requiere 

el uso de catalizador cono óxidos o sales, o bien, cx:mpuestos orgánicos 

de metales CCJTD calcio, m3gnesio, zinc, manganeso o cobalto. {1) 

Una vez obtenido el rronémcro del éster tereftálico se llevn a cabo una 

policcn:lensacifu, cuyos catalizadores empleados son generalmente óxido 

de germanio, tri.acetato o trigliCÓXido de antimonio; en esta fase de la 

reacción se recupera. etilenglicol, o:in esto se obtiene el PE'r amorfo que 

es llevado a una extrusora para la fornación ae 11pellcts".. El PET amorfo 

se cristali7.a y" se seca para después lograr una poli.mer.ización en fase 

sólida y seguido de esto se enfrla para finalmente obtener PET grado 

l:otclla; cuarx:lo ya se tiene la resina pJlimérica, se procesa en una rn.5.guinn 

de inyección y soplado que es donde finalJncnte se obtienen los envases. 
(1) El t=éLOOo mis usido en ln ucbl!l.lidrul C.<J el prim::ro ¡::or 1n. dfop:inibilifud de rro:tor:in p!'lnn, 
~ica:!o &:ti1 derh~ 001 p:..:LrÓlcv, obtenida r.cdinnt.c el "crncld~"· 
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Es durante la ¡:olimerización donde se determina el uso final que tendrá 

PEI', ya sea fibra, película o resina, esto depende del número de unidades 

de rronérnero en la configuración del polímero; si las moléculas son largas 

delgac'lns y filiformes y adem.~s ::>e ha) lan estirafü1s una a1 lado cte la otra 

de tul manera que el decremento de entropía es menor que el decremento 

de la entalpía, debido a l::i.s fuertes atracciones intcrrnoleculares, a dicho 

arreglo se le refiero caro una fibra; si ¡:x:>r el contrario se tienen arreglos 

transversales que fonnan estructuras tridimensionales aunque irregulares 

y rígidas, se trata es¡:ecÍficamcnte de una re!;ina pl5stica. 

En ~ico el PCT grado b:>lella fue lanzado por primera vez al rrercado por 

celanese Mexicana con el nanb1·e de TERCEL en el año de 1 985, abriendo de 

esta manera una alternativa m:,s atractiva y versátil para la presentación 

de pro..iuctos y rcducicrrlo costos de envase. En el mismD año la CanpañÍa 

KIME".< cancrcializó Pl:."'T con el ncmbre de KIMPEl\ (1) Sin anbargo, la 

aparición de prOOuct:os enwisaaos Pé:'r no fue posible hasta fires de 1986 

con algunas salsas y jaral:cs en botellas de 1 litro que aparecieron en 

el centro de la repÚblica. En el año 1967 y durante 1986 han salido al 

mercado una gran cantidad de productos envasados en PET tales cano bebidas 

carbonatadas en presentación de dos litros con base de polietileno, aceites 

conestibles, aceitunas, bebidas ne sabores, licores y miniaturas de éstos. 

Esto es un.:1 muestra de una p:lrción del rrcrcarlo en el que puerlen ser 

utilizildos los envases 00 PET, en este anteproyecto se analiza el total. 

del mercado en el que PITT, ¡:or sus propiedades intrínsecas puede penetrar .. 

En el año de 1986 se consumieron en México 500 toneladas de PET y para 

1987 fueron 2000 toneladas, considerando que este es un rrcrcado 
(1) Kiioox obt.icnc PEr a Ftlr de dlrootLl leroflalat.o a diferonc:W dn C.Ol!l.tlCSO f-bxicwn quo lo 

obtiene 11 ¡:urtir de uci<lo tcreft.ólico .. 
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prácticamente nuevo, estas cifras son muy prcmetedoras canparándolas con 

el desarrollo que ha tenido en Estados Unidos y Europa. 

El objetiva de presentar este proyecto a manera de tesis resi<le en que 

se. tuvo la op:Jrtunidad de conjuntur y ccrnbinar las dos grarx:les ramas de 

la Ingeniería QJÍmica, ccm::i lo son la Ingeniería Básica y la Ingeniería 

Econónica. Más allá de lo anterior, en el ámbito nacional, la imp:irtancia 

de este proyecto es la de proveer al mercado allloc!:nticio de un envase con 

una gran versatilidad en presentación, facilidad y seguridad de manejo, 

bajo costo, pemeabilidad adecuada, excelente transparencia, reciclabilidad, 

y para el a:insumidor fina 1, la µ:gibilidad de reutilización. 

También danuestra que a pesar del ambiente de incertidumbre que priva en 

el pa.Í.s y que hace difícil la decisión 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 sí solo no genera muchos empleos, es necesario 

recoxdar que sólo es el fin cle una cadena, y que durante su desarrollo 

tttlas las materias primas son de origen llüCional, ¡x::>r lo que indirectamente 

favo~ a la generación de rnipleos. 

Dada la situación econémica del ¡::oÍ.s es importante proporcionar a(XJYO para 

la C!XpOrtacicJn, en este caso el rranufacturar un envase con las característj_ 

cas mencionadas, da la oportunidad a las empresas del área alimenticia 

de exportar sus prcductos. 



Cf\PITtJID :n 

J\NJ\LISIS DEL MERCJ\00 
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CAPITUW II 

ANALISIS DEL MERCADO 

l\NTECEDENTES Y PERSPECTIVAS DEL SECTOR ALDIENTICIO MEXICANO 

El sector alimenticio en México es el área de prcducción más intp:Jrtante 

del país, pues de la eficiencia o ineficiencia de éste., depende no sólo 

la salud física de sus h..1bitantes, sino el bienestar soc::ial de la cx::munidad 

nacional. ( 1 ) 

Después de 1940, la rápida urbanización y la aglcmeración de gente en las 

grandes .ciudades hicieron que los hiibi tos de consum::> regionales convergieran 

hacia uno mas hc:mc:igéneo, al tiempo que se creaba. una industria alimenticia 

que de ~ra circular reforzare y difundia lD1 nuevo esquema de patrcnes 

de C'Ol1SUl'OO ~ el cual se presentó un distanciamiento cada vez mayor entre 

productores y consumidores. 

las deficiencias en las infraestructura y los seivicios para la adecuada 

recepc::ión, aoondicionamiento, alrna.cenamiento, transporte, distribución 

y ccrnerciali~,ción de alimentos generan actualmente mermas que representan, 

en praredio, 10% de las a:>s<...>Chas de granos y cereales, JOi en frutas y 

hortali?.as y 50% en pescados y mariscos. Además de las pérdidas de 

volúmenes físicos de prOOuctos que ello ocasiona, se generan disminuciones 

significativas en la calidad nutricion.:il de estos por la degradacifu del 

contenido origi~•l de nutrimentos .. 

(1) A Jl3SUr de la rolaUv-JrrCnlF.i lcntH cx¡nnsiÓn de la irrlustrlll al..irentnrill, oo cncu:intra 
entre lBn nñs im¡.:ortnnt.es, acunulnnJo alrededor del ;\J% de la ¡::rcx:luccifu IIllilUfncbJrem. a 
principios de Ja década de los 8J's (J.Jneer y Mii"qu:m. Lu Tecnolq;fo de la ln:lust.r.ia A.1..im:ml.J:. 
rlll. {Colegio de l.fu:ico 1981). 
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Esta situación ha. hecho cada vez más imp:irtante la industria de empaque 

y envasado, que en tiempos anteriores se limitaba a ser una industria casP.ra 

y que en la actual.idad se ha ido diversificando y perfeccionando día con 

d.Ía pa.ra el servicio de tOOa la p:>b1ación. Mediante los sistemas de 

conservación la industria p:?rmi te asegurar la disponibilidad de prcrluctos 

estacionales durante teda el año y facilita su traslado a los centros de 

consumo. l\simi snio, hace p::>sible el aprovechamiento para prop5si tos 

alimenticios de ciertos prOOuctos (1) y facilita la intr<Xlucción en las 

dietas y la adición de enríqucco::lores a los alimentos naturales. (2) 

El envclsado. puede divJdirsc en dos graneles ramas: En lati.i y en vidrio. 

El procedimiento rlc cnlritado e~; un rr¡¿;t.cxlo que prcsentd una serie de 

vent.-,j;.1s, Por lo quo desde 011 rlcscubl"imiento en el siglo p:J.Sc1cio ha jdo 

cobranr1o gran impo1·tan-=L.l, trnn1uJu mayor auge en la<J últimas décadas. 

En 11uestro p:iís es muy c...iuún ;i pe:s.."lr rle: que> presenta un:, elevación en los 

costos de pro:lucción debido a que pcirte de fo liÍrniro de hojalata que utiliza 

cano materia prim:i es de importación. 

El caso del envasado en vidrio es difcn:mtc, pues aunquo de ningUrla roanera 

puede sustituir. en la nByorfo de los casos a la lata; tiene muchas de sus 

vcnl:.c"ljas, {X!ro la r11cí:s im¡:ortante es que sus materias primas no son de 

imp:::irtoción, lo que rc.."'Cluce el costo de prcducción. 

Las principales ára1s en las que se utiliza la lata en el sector alimenticio 

son: 

(1) Eh BÍSf:.etm3 OErOirrllL'lf.t'ill..lc~ ta.loo CU!l.J cJ de !'rutas y Jcguml:Jren congaJndnn, se 00 canprota. 
do la incidencl:i. do in:lu<it.rfoa ext.mnjcn:w; sin crnta.rgo, en la <le conservus e:itn iJ1cltfonci;; 
es rwcho ncnor-, v~c Rn.'!n y Hello, 1978. 

(2) 11uu nfu d·~llllic:J ccm::1tlU! el l-'"P),T::L71"1 füclcn:i.1 de AllmwtaclÓr1 J•,B)-1~. lFl'i'.!.1 nvvicm!:au 
l~JJ. 
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- Carnes 

- Leche 

- Frutas en c;:Onserva 

- VeOOuras 

- Legumbres 

- Mariscos y productos del rMr 

- Algunos aceites (olivo) 

- Refrescos 

- Cervezas 

- Algunos ccmplementcs alimenticios en p:>lvo 

Para el envasado en vidrio las áreas más Car.unes de aplicación: 

- Cafés 

- Frutas en conserva 

- Jugos de frutas 

- Refres=s 

- Cervezas 

- Aceite ccmestible CmaÍz) 

- Alguno!:; canplementos alimenticios en polvo 

El empacado tiene otras características muy diferentes en usos y aplicaclQ 

nes y se p.mde dividir en dos grandes ramas: Empaque rígido y empaque 

flexible. 

El cmp;igue rígido esta form.:ido por dos tipos: cartón liso y cartón 

corrugado. El primero consiste en una o varias capas de papel rígido, 

es opt1co {no transrorente, no traslúcido). Es un buen matcr1al par.:i 
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fabricar cajas ya sea grandes o p::queñas. El cartón cornigado se obtiene 

de la ccmbinación de dos o wás capas de papel Kraft cano intermediario 

y cap:is onduladas que pueden ser de varios tipos de pulpas. los usos más 

o:rnunes de estos empaques son: 

- Leches 

- Harinas 

- Galletas 

- Chicles 

- Pro::luctos alimenticios para animales 

- Algunos refrescos de sa.lx:ires 

- Cigarros 

- Granos 

- Cereales 

El empaque flexJble es CCJnprerrlido por tres ti(X>s: Papel, Peliculas, 

Plásticos y Metálicos Delgados. 

- Kraft 

- Sulfito 

- Glassine 

- Papeles encerados 

- Papel engrasado 

- otros p..-1pelcs para envolver 
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Películas, Plásticos y Metálicos ~lsados: 

- CelulÓSicos 

- Celofán 

- Acetato de celulosa 

- Polietileno de baja densidad 

- Polietileno de a l!. . .:t a~..nsidad 

- Policlornro de vinilo 

- Poliésteres 

- Nylon 

- Polipropileno 

Algunas aplicaciones importantes de este tipo de empaque son: 

- Canplementos alimenticios en polvo 

- Galletas 

- Pan de caja y panecillos 

- Pastas 

- Chicles 

- Marg-crrinas y mantequillas 

- Cigarros 

- Frituras de maíz 

- Papas fritas 

- DJlces y golosínns 

Con la intra::1ucciÓn de PET al mercado mexic.ano el envasado que antes sólo 

contcmplúh:J vidrio y hojalata abre el panorama a una alteniativa de gran 

versatilidad y precio accesible, hecho que no pcrlÍa suceder con el 
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policloruro de vinilo (PVC) o el polietileno de b3ja o alta densidad 

(PEBD y PEAD respectivamente) o el p:>lipropileno cano más adelante se po::lrá 

apreciar. 
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DE.SCRIPCION DEL PRODUCTO 

TABtA cn!PARATIVA 

~icdad ~ rol ipropileno PVC J'EllD 

Densidad 
g/ml 1.35-1.40 0.89-0.91 1.35-1.36 0.94-0.96 

Claridad Alta f.t::deradamente Alta Turbio 
Turbio Traslúcido 

Permeabilidad 

Vapor de Agua r-werada Muy baja Mcxlerada Muy baja 
Oxígeno Baja Alta Baja Alta 

Bióxido de 
Carbono Baja M::derada Alta Baja Alta 

Resistencia a: 

Acidos 7 6 

Alcohol 7 

Alcalinos 7 

Aceite Mineral 2 5 2 

Solventes 2 2 

Calor 5 3 

Frío 2 B 

LUZ Solar 3 2 

Tem2ª;ratur.as !ºC! 
Deformaciones 127 a 138 121 a 127 60 a 66 71 a 121 

Intervalo de 
Uso -62 a 204 -17 a 100 -17 a 82 O a 100 

Rigidez Alta r-t.derada Alta Val.erada ?-k:dcrada 
Alta 

Resistencia al 7 
Imp:"lcto 

Costo Unitario f>b:l.erado M.::derado Al to Mal.erado Bajo 
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Significado: 

1 O Excelente 5 = Buena O = Pobre 

/\plicacioncs 

Potcllas, pel Ículas y ternofonms. 

Polipropilcno Botcllr1s, lx>lsas, pelÍculas, espumas, tulx>s, copas 

o tazas y terrroform:.1s. 

Pete] las, cierres y tearofor.mas. 

Botellas, tuOOs, pPlÍculas, termoformas y espumas. 

Fabricación 

(Reacciones) 

Ho-c-<Q>-c-oH 
H 11 
o o 

MONOMERO 

{ 
o o }, 11 11 

CH2 - CH2 - C - C - O n 

POLI MERO 
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Cll'!Em'l\RIOS Y ~SIOOES DE Lll TABLI\ .1\NTERIOR 

Resistencia 

A una temperatura cercana a 71 ° e las l:otellas de PET sufren una ligera 

deformación y tienen una buena p;;!tmeabilidud a la humedad, muy buen.:l al 

alcohol y ul üccj te y en general una buena resistcmci.a química. Las ceto11<.,s 

atacan al pr:.•.r causando crístw.lizución. 

El p:>lipropileno tiene una resistencia muy bJena a casi todos los ácidos 

y sales, pero es ataC"'.ado ¡:or o>::idantes fuertes. La resistencia química 

del p::>lipropileno es excelente~ pero es frágil a bajas temperaturas; sin 

embargo, puo::le ser mejorado por mezclas de co¡:ol.ímeros caro estabilizadores. 

El policloruro de vinilo presenta una alta resistencia a la difusión de 

oxígeno, es p:x:o estable al calentamiento y frágil a bajas tempJ:raturas, 

las propiedades de ezte pueden ser mejoradas p:>r la adición de estabilizad.Q 

res. 

El p::>lietileno presenta una excelente resistencia a la mayoría de los ácidos 

y sales, al igual que el p:i:lipropileno, es atacado por oxidüntes fuertes 

y las resinas de b:lja densidad son atacadas por la mayoría de los solventes 

e hidrocarburos. 

Pcrmeabil.irlad 

El PET y el PVC poseen mejores propiedades de barrera que el ¡:ollpropileno 

y el r-olleti lena de alta densidad, annqu~ en la resistencia a la difusión 
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del vapor de agua los valores para polipropileno y p:>lietileno de alta 

densidad son menores. 

Resistencia al Imoocto 

En este p.mto se puede apreciar claramente que la resistencia al impacto 

que presenta el PET está muy p::ir encima de los valores de los otros 

polímeros, siguiéndole el p::>lietileno de alta densidad; generalmente los 

plásticos que presentan una ulta resistencia al impacto tienen una. h."lja 

rigidez, en el caso de PET, el tener una alta resistencia al impacto y 

un valor de rigidez al imp.3.cto alto le confiere propiedades Únicas, razón 

que hace que el PIIT, sea difícil de ser superado i:or otros plásticos en 

el área de envases. 

Densidad y Claridad 

Las densidades de PE"r y PVC son semejantes entre sí, así cerno son también 

la de ¡x>lipropi1 eno y p::>lietileno de alta densidad lo son entre sL La 

claridad de PET y PVC son muy p:i.recidas, siendo mucho mejores que las de 

p::>lipropileno y p::>lietileno, en este aspecto es imp:>rtanle no perder de 

vista que el PVC al envejecer se am:lrilla, fenémeno que no sucede con el 

PE!'. 

Mercado Farmacéutico 

Ias canpañías de envases buscan caminos alternos para la diversificación 

y reducción de costos. Para las canpañías fal.11\acéuticas, el envase de 

PEr, es altamente ventajoso debido a que se disminuye el costo de 
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prc.d.ucción, teniendo una mayor canpetitividad en el mercado. 

En la industria farmacéutica se presenta un problema con los envases, debido 

a que no tcrlos los wateriales so¡:-ortan, sin alterar sus propiedades, los 

méto:los de esterilización. A continunción se presenta una canp ... 1raci6n 

de las cuatro resinas p:i1 iméricas pre.sl!nt.E1das en este capítulo. 

la esterilización puede definirse simplemente caro un proceso que minimiza 

la concurrencia de una unidad estéril p:::ir una unidad envasada. Para 

pnxluctos estériles la probabilidad de existencia de una unidad no estéril 

es menor a 1 en 1 millón. La radiación por ionización, métcrlo ~a esterill. 

zar, muestra las sigtdentcs ventajas: adaptable a la prcrlucción contínua, 

manera directa de matar a los microorganisrrcs indeseables, ~nnite una 

esterilización del prcducto evitando su manejo manual después de la 

esterilización, es seguro, confillble y consistente y utiliza el tiempo justo 

que se necesita para p¡:-obarlo con la dosis exacta de medic...-imc.nto .. 

Algunos investigadores descriOOn nuevos materiales para la esterilización 

por radiación, que es la más efectiva pa.ra resinas ¡x::>liméricas, entre estos 

materiales esta el PET, el cual resiste el prcx:::eso, con un nivel aceptable 

en la alterarinn de sus propiedades físicas, lo cual es una ventaja, yo. 

que no presenta entJ:"ecruzamiento de cadenas ni alteración en el color .. 

El polipropilená en la actunlidad no es muy usado en la industria fannacéuti_ 

ca, dado que presG!nta el problema. p.:."lrticular de la d€.'gradación y el 

entrecruz.:unicnto de cadenas que ocurren simultáneamente al ser irradiado, 

fenáneno que causa 'un ec1.mbio de color y un prenuturo envejecimiento .. 

Estudios so~re el mecanismo de esta de<Jrad<l.ción y del uso de estabilizadores 
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demuestran que se puede mejor.ar el material para este uso. 

El estudio del. policloruro de vinilo ha sido de gran interés debido a las 

propiedades intrínsecas y a su bajo costo, desafortunadamente, la intensidad 

del color disminuye a medida que aumenta la dosis del fármacx:i y se torna 

a un color a.m:u-illo viejo; sin anbargo, es ¡::osible usarlo para algunos 

medicamentos, que no lo afecten. E>::pertos en la manufactura del PVC dicen 

que son necesarios aditivos que lo mejoren. Nuevas sustancias cstabiliza.dQ 

ras han sido uicontradas, las cuales minimizan el problana de la coloración 

y de la fonnación de cloruro de hidrégcno, lo cual es muy ccmún que ocurra 

durante la esterilización. 

La radiación en los polín-eros de polietileno, da ceno resultado un entrect.J! 

zamicnto de cadenas, por lo que, la radiación del PEAD debe ser baja, de 

manera. de garantizar una densidad de entrecruzamiento pequeña; y así 

mantener prácticamente sus mismas propiedades después de la esterilización. 

A pesar de que el ccilor cambia un {XXX> debido a que la superficie se va 

oxidando, si el proceso se lleva a caro en ausencia de aire, (ccmo es usual) 

el color no varía, 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 h¡:i,n co1lenzado a penetrar en el mercado de los remedios 

líquidos fríos en otros países. 



PET 
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APLICACIONES MAS USUALES PARJ\ PUISTiaJS EN EL MEFCl\00 FARMl\CE!JJ'IOO 

Tipo 0npaffi!g_ 

Botella 

Uso Final 

Ranedios fríos, laxantes, jara.res 

para la tos. 

Botella / Película Reme::Uos fríos, jarabes para la tos, 

soluciones diluÍdas. 

Bolsa / Ampolleta 

Botella 

Medicamentos prescritos, antiácidos, 

soluciones diluidas. 

Preparaciones contra el acné, analgés_i. 

cos internos, vitaminas, antiácidos. 

Vidrio y lloiulata 

En el mercado toox:icano el princip;,il mercado para los envases de PE'r, es 

el que actualmente ocupan los tradi.cionales envases de vidrio y las latas 

so.nit.:irias hechas de hojalata y dada su importancia me:rccen una mención 

ap!lrte. 

Las OOtellas de vidrio así. cano las latas, tienen una. excelente impermeabil.i 

dad al vapor de: agua, así cerno una muy b3ja p?I'JTP-Ubilidad al oxígeno y 

al bióxido de carbono~ La resistenda a los ácidos es alta en el C<,so 

del vidrio y hlja para el caso de la lata; la resistencia de amb:>s es alta 

pc"'lra las sustancias alcalinas, aceites minerales y a la gran lM.yorí.a de 

los solventes industriales utili7.ados en la industria alimcmticia mexicana, 
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su resistencia al calor y al frío así caro a la luz solar es buena; las 

tenperaturas a las cuales sufren defornaciones es tan alta que no afecta 

mayonnente al pre.dueto en ellos contenido. En el caso del vidrio sus 

materias primas son práctic-"'UTICnte tcxlas de origen nacional, no así eu el 

caso de la lata que ha sido nece&,rio importar hoja de lámina. 

redas las ventajas técnicas, antes enumeradas, cabría preguntar lcuál es 

la razón de bJ:scar un material sustituto al vidrio y la hojalata? La 

respuesta es muy sencilla simplemente porque se buscan siempre costos más 

bajos de producción así cano una mayor versa.ti lidad en cuanto a presentj! 

ciÓn, la cual el vidrio no la tiene más que p.Jra envases de pequeña 

capolcidad. El vidrio es fáciJmente reanplazable en aquelloz rubros cano 

el de envases de mpacfrlr:ides mayores a los que hay en el mercado, pues 

fabricar envases mayores de 1 litro al hacerlo en vidrio es altamente 

costoso, además que el riesgo de mnnejo es grarxle debido a que e] vidrio 

es frágil o en su defecto muy pesado pues se tendría 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 DEMl\NDA 

El sector in:lustrütl en que se encuentra la mayor demanda <le envases en 

el mercado mexicano es tafo aquel que utiliza continentes del tipo 

rígido ( 1 ) para la ccmercialización de su prcducto. ( 2 l 

Se lo::alizü principa lmcnlc en €"1 sector ulimenticio y se divide en dos 

grandes grupos, el pdmi:~ro que utiliza ¡Jrincipalmente botellas y el segundo 

e.c;cncialmente frascos; en el ~rimero se incluye cerveza, aguas embotelladas, 

licores, vinos, sidras y aceites ccrnestibles, en el segundo grup::> se tiene 

tcrlo tipo de alimentos enlatados y conservas tales C'OTIC> aceitunas, piña, 

puré de tcrrate, chile, ch{charo, café soluble, íl'l<:lyonesa y vainilla. se 

ha hecho un análisis que a continuación se muestra sobre el número de 

envases que han ocupado los diferentes sectores dur.:i.nte lo.s ÚltUros cinco 

afias can el ohjeto de predecir la denarrla futura o bien el grado de 

conversiÓn de estos envases de vidrio u hojalata a envases do PE1'. Dentro 

del análisis se muestran las principe.les marcas prcducidas en los diferente!:::> 

rubros. 

otro sector irn[.:ortante es el área de envases para cosm&ticas y perfumes, 

este tipo de continentes se caracteriza por su estética y variada forrre. 

para cada uno de ellos, sólo que el volumen de consurro es muy pequeño, 

por lo que sería incosteable, para el caso de PET, tener tantos y tan 

variados tipos de moldes para satisfacer la demanda de este mercado. 

(1) El t.érmi.oo ccmún es a::ritenedores; uin emb:trgo, el correcto es cl qLt<J ¿qui se utili:z.n. 
(2) F.sruiio sobre el vidrio. Diplarndo oobrc envn.&ls y ernlal!.t.jes. 'E'nvuzes de v:i.drio. 

Universid<ul Il:e=ricoro. 1S\36 



Producción 

Brandy 

Tequila 

Ron 

Vo:lka 

Whisky 

Ginebra 

otros 

Envases: 

0.050 L. 

0.250 L. 

ú.500 L. 

O. 750 L. 

1 .000 L. 

2.000 L. 

Total 

Fuente: 
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ANAL!SIS DE MrnClll:DS POmlCIALES (1) 

294 

132 

70 

5a 

9 

5.8 

41.2 

55.9 

132.9 

141 .2 

__2,_i 

384.4 

302 

144 

72 

63 

10 

6 

5 

3 

6.0 

42.3 

57.4 

136.5 

144.9 

-2& 

394.7 

(Millones de Litros) 

339 lli 430 

159 

79 

76 

11 

6 

5 

(Millones) 

6.8 

47.5 

64.4 

153.3 

162.8 

_M 

443.3 

180 

88 

86 

13 

7.7 

43.8 

72.9 

173.6 

184.4 

~ 

502.0 

200 

97 

94 

19 

8 

7 

5 

8.6 

60.2 

81. 7 

194.4 

206.4 

.....!Q.& 

562.1 

Anuarios estadísticos. SPP. 

469 

215 

104 

102 

23 

10 

9 

9.4 

65. 7 

89.2 

212.0 

225.2 

...ll.J. 

613.2 

Escenarios Econémicos de México. SPP SUbsecre~ 
ría de Programación 1 981 • 

cálculos del autor basados en infonnaciÓn verbal. 

Perfiles de mercado realizados p::>r la autora 
en diferentes centros de distrib.Jción alimenticios· 

(1) fu el miexo I se encuentran loo pr:inci¡nles pn:xluctot"eS, ll!lÍ caro la. distrlluc:Ifu dol 
neraido. 
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Piña 

1982 1903 !2!!i 1905 1966 1987 

('Ibneladas) 

Producción ~ 3,279 6,306 8,295 9.155 9,979 

(Miles) 

Envases: 

800 Grs. _.z~ 6,429 12,365 16,265 .!J_,951 19,567 

Puré de Tomate 

1982 1983 !2!!i 1985 1966 1967 

(Toneladas) 

Producción 34, 732 34 ,481 38,064 42,267 46,910 46,337 

(Miles) 

Envases: 

3000 Grs. 463 460 508 564 625 617 

825 Grs. 17,681 17 ,554 19,378 21,517 23,882 23,590 

450 Grs. 20,840 20,689 22, 726 25,360 28,146 27 ,802 

225 Grs. 41,680 41,378 45,453 50,720 56,292 55,604 

cafés Solubles 

1902 1903 1984 1985 1986 1907 

('Ibneladas) 

Producción ]2,972 17,701 17,878 15,900 17,047 16,608 

(Miles) 

Envases: 

200 Grs. 36,490 38,055 30,435 34,185 36,651 35, 707 

100 Grs. 57, 770 60, 190 60, 780 54,060 57 ,960 56,467 

50 Grs. 78,060 81,420 82,240 73,140 7&,146 76,397 
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Ch.Ícha1~2§. 

1982 1983 1984 12!!2. 1986 1987 

(Toneladas) 

Producción 5,056 7, 102 10, 154 7,995 12, 163 16,089 

(Miles) 

F.nvases: 

470 Grs. 10,039 14,103 20, 163 15,876 24,153 31,950 

220 Grs. 16,856 23,674 33 ,840 26,651 40 ,543 53,630 

Oiiles 

1982 1983 llM 1985 12!!!! 1987 

(Toneladas) 

Producción 122 ,825 102,700 77,0!.:'._ 103,276 102,778 83,095 

(Millones) 

Envases: 

100 Grs. 553 463 350 465 462 374 

220 Grs. 223 187 141 188 187 151 

350 Grs. 240 200 153 202 201 162 

480 Grs. 32 26 21 27 32 26 

750 Grs. 5 7 6 5 
3000 Grs. 1 .5 1.3 0.9 1.2 1.2 1.0 
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~ 

1962 1963 1964 1965 1966 1-'!.!!1. 
(Millones de Litros) 

Producción: 

EhlataB 601 288 217 263 291 331 

llTbXelJa:B 2,168 2,094 2,307 2,428 2,417 2,560 

(Millones) 

Envases: 

355 ml (lata) 1,850 885 669 611 695 1,018 

190 1,255 , ,212 1,336 1,406 1,399 1,482 

325 5,004 4,832 5;324 5,604 5,578 5,908 

940 323 312 344 362 360 381 

Aceitunas 

1982 1983 1984 1965 1966 1-'!.!!1. 
(Toneladas) 

Producción 2,293 -1.,lll ..1..di1.. 1,635 , ,972 1, 156 

(Millones) 

Envases: 11 6 12 8 10 

Mayonesa 

1962 1983 1984 1985 1986 1987 

(Toncl:ldils) 

Producción 26,715 23,515 15,354 20,679 22,935 M_,439 

(Millones) 

Envases: 142 125 82 110 112 130 
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fil!!§. 
1982 .!.fil 1984 1985 1986 1987 

{Millones de Litros) 

Producción 5· 9 ·10 _iQ 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 o.5 0.6 0.7 

Bebidas Carbonatadas 

1982 1983 1984 1985 1986 1987 

(Millones de Litros) 

Producción: 
Sabores 1,683 1,629 1,502 1, 789 1 ,668 1 ,457 

Cola 3,356 3,345 3,246 3 ,640 3,401 3,558 

19.a Mire:al 256 247 222 225 223 224 

Envases Retornables: 

SaOOres: 

O. 750 L. 337 326 297 347 334 292 

0.355 L. 4,030 3,900 3,551 4,156 3,401 3,558 

Cola: 

O. 750 L. 1 ,659 1,560 1,496 1 ,647 1 ,587 , ,660 

0.355 L. 6,510 6, 124 5,870 6,464 6,227 6,515 

19!! Mireral: 

0.355 L. 721 695 617 616 628 631 

~ 

Retorna.bles: 
O. 750 L. 1 ,860 1,900 1 ,996 1,987 1 ,792 1 ,995 
0.355 L. 10,325 10,790 11,262 10,720 10,038 11 ,236 
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ANTECEDENTES Y PRO=ON DE Lll OFERTA 

Hasta el m:rnento, sólo existen dos plantas en r-fuico que fabrican resina 

PET grado botella: Celanese l'-'eXicana en Ocotlán, Jalisco y Kimex en 

Vallejo, Estado de Máxico. ta primera tiene una capacidad instalada de 

10,500 'Ibn./año y la segunda de 4,000 'lbn./año. 

Las empresas que üctualrnente poseen máquinas sopladoras para la manufactura 

de botellas son: 

Compañ1a Máquinaf s) Ca~cidad (llM ulAño) 

Cartón y Papel de Z.~ico Nissei J\SB 650 y 250 9.1 - 17.1 

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

Regioplast, S .. A .. Nissei ASB 250 2. 7 - 6.8 

Foonex-Ybarra, S.A. Nissei ASB 250 2. 7 - 6.8 

La capacidad de prc:ducción es en función de los tamaños de envases que 

las ccrnpañías requieran, tarando los máx:im;>s de capacidad se obtiene un 

total de 59.5 millones de envases p:Jr año. Formex-YOOrra no manufactura 

envases para venta, sólo pa.ra satisfacer sus propias necesidades. 

SegÚn estudios realizados, se es~ra que las siguientes ccrnpañ{as adquieran 

náquinas para los próxirros cuatro años: 

Plásticos Iberoamericanos Nissei l\SB 250 

Etliplast Nissci ASB 650 

~!e:ücan.:i. de Contenedores B 40 
Plásticos 

1988 

1988 

1986 
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~ Máquina Afio 

Grupo Zapata Nissei ASB 250 1988 

Nissei ASB 650 1988 

cartón y Papel de México Nissei ASB 650 1989 

PLl\MMEX Nlssci ASB 250 1989 

Especialidades Gusa Nissei ASB 250 1989 

Plásticos Rara.y sro 10 1989 

Cetn.iplástic:os Nissc-i J\..c;B 250 1989 

Novctex sro 10 1989 

Grupo Ra fytek Nissei ASB 650 1989 

Plásticos /\reo Iris B 16 1990 

PEl' Envases Sidney Ross Nissei ASB 250 1990 

Tapones de México Nissei l\SB 250 1990 

Jugos del Valle Nissei l\SB 650 1990 

El~trcmecánica Aplicmk1 Nissei J\SB 250 1990 
Helios 

Suntory Nissei ASB 250 1990 

Manantiales San Francisco B 40 1990 

K.s. de 1-brelos Nissci ASB 16 1991 

Lappi y Callpañfa soo 10 1991 

Regioplast B 40 1991 

Grupo Zapata soo 10 1991 

Caja Plax B 16 1991 

Grupo Rafytek Nissei. ASB 32 19q1 

Plásticos Ranay Nissci ASB 16 1991 

PE:r Envases Sidncy Ross Nisse.i. J\SB 32 1991 

rnn lo cual se obtienen los siguientes resultados: 



OFERTA {M envases) 

1M!l. 
60 

~ 

145 

1990 

258 

1991 

400 

1992 

700 

31. 
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cnwEllSIW PROYWI'ADA PARA rnvASm DE PEr 

% OONVERSION 

1988 1-2ª2. 1222. 122.L 1992 

~ 
Bebidas 

Refrescos 0.13 O. JB o. 75 1.50 2.20 

Cerveza 0.19 o. 36 0.85 0.30 

/\gua Mineral 0.80 3.07 6.08 9.90 13.55 

Licores 2.90 5.80 11.84 18.55 

Vino 2.40 4. 77 9.59 11.81 

Sidra 6.25 18.50 31.00 37.00 

ALIMEN'IOS 

Accite 1.00 5.04 8.11 10.30 

Aceitunas 13.00 25.00 37.00 40.00 44.00 

Piña en Conserva 12.00 24.00 36.00 40.00 

Puré de Tema te 13.00 20.00 28.40 34.00 

Chile 1.18 3.50 7.00 12.50 18.74 

Chícharo 12.00 16.50 30.80 39.00 

Café Soluble 1.25 6.16 15.50 30.25 

Mayonesa 5.38 11.50 22.62 

Vainilla 10.00 24.00 33.00 40.00 

Otros 3.30 ?.45 10.20 15.00 22.00 

0.17 o. 74 1.48 2.77 4.08 
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MERCAOO POTENCIAL PARA EL PROYEC'l'O 

El rrercado p:>tencial para el proyecto será la diferencia entre la demanda 

esperada y la oferta; tonando caro referencia que el rrercado de envases 

variará en los prÓx:im:ls cinco años de u.cuerdo con el PIE del pa.!s y en 

base a la tabla anterior se obtiene el siguiente cuadro: 

% VllR.PID 

Vidrio 

Hojalata 

P\IC 

PET DEM.'.NDA Est. 

m'Ell.Tl\ Est. 

M. POTENCIAL 

Bl\SE 

23650 

1300 

510 

25460 

1989 

1.6 

24028 

1321 

518 

25867 

44 

60 

-16 

1990 

3. 7 

24525 

1348 

529 

26402 

196 

145 

51 

122.1 

4.3 

(~IM) 

24667 

1356 

532 

26555 

393 

258 

135 

1992 

3.9 

24572 

1351 

530 

26453 

733 

400 

333 

!.'l.2l 

4.6 

24738 

1360 

533 

26631 

1087 

700 

387 
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Para la iirlustria refrcsqueru el costo de lavado de envases de vidrio es 

rruy alto, debid6. a que el proceso de limpieza se lleva il cat:o con sosa 

cáustica que corree los equipos. la vida pranedio de un envase de vidrio 

ptlra refresco es de 10 vueltas aproxi.Inadamente, p:lr lo que el costo real, 

debe ser una décima paI:"te del costo del envase más el costo de la lavada. 

A pequeñus mpacidades (35S ml) los envases de vidrio son más baratos que 

el PEI', entre un 10 y un 15%; pJ.ra c.."lpc'lcidades 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 1nayores que los 

de PET, además de que se debe incluir un {:Crcentnjc 0xtr;1 por costo de 

manejo.. En este camt:a el PET no tiene canpetenci.:1, por lo que en cinco 

año.; el que PE"!' se i..ntrcx:1uzca casi al 100i en el mercado de envases no 

retorna.bles para refrescos, es una consideración total.mente realista; es 

necesario no olvidar que p:ir el rronento, esto es una pequeña fracción de 

este me.rea.do y sin anlx1rgo son volúmenes enormes, esto es debido a la 

legislación donde se restringe el uso de envases desechables (1 ), m:::>tiv.::ida 

p:>r la posibilidad de que se envasara en PVC y para la protección de la 

industria del vidrio; estas razones a la fecha son injustificadas con 

respecto al Pl::l', puesto que ~e ha d("l'TIQstrac'lo que éste, contrariamente al 

WC no tiene ningÚn riesgo C'n su uso, y· al respecto de la industria del 

vidrio la empresa Vitre tiene una filial que fabrica P.t:r. 

Se espera que en un futuro la lagislación sea más favorable potra la 

(1) 1'El voluiren de pro-Jm:dó:i 1 m •lel.Bt.! t.!XCO:lur el 10.Z del total pro::lucWo de rofrescns 
enl:otellndos en env;;inc rutom-:1blo ¡,0r cru.b urn de las L>mpre5':!3 que dcs. .. :1.n intrOO.ucirlo nl 
ircn:adou Di.ario Oficir:i.l, mié.reales 5 de cUciombrí.? de 1c;,&'., 
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irrlustria del envase no retornable; sin embargo, esta restricción no infltiye 

para que la penetración de PET vaya avanzando, ya que esta pequeña ¡:::orción 

permitida es enome; esto se explica debido a que el pueblo me.'<icano ha 

incluido, en un alto porcentaje a su dieta, la ingestión de bebidas 

cartx:lnatadas. 

El mercado de vinos y licores en otros ¡:aíses ha tenido mucho éxito con 

las botellas miniaturas, siendo su principal mercado de éstas pura las 

cx:mpaiiías de aviación, que en los vuelos canerciales reducen el peso por 

cada botella a menos de la tercera JXlrte, conduciendo a un ahorro de 

canbustible, adanás de la seguridad para el manejo e imagen. 

En envases de mayot" capacidad sucede lo misrro que para el caso de las 

b::bidas carOOnatadas: a mayor capacidad, mayor ahorro con las totellas 

de PE!'. En el caso de los licores no hay ningÚn problema con respecto 

al uso de los envases de PEl', sus propiedades son excelentes, no afectan 

ni el color ni el saOOr del contenido, pero en el caso ele los vinos sucede -

que durante su estancia en la b:itella requieren cierta penetración de aire, 

que se da ¡:or medio del tapÓn de o:>rcho, adenás existe tcrla una tradición 

de cientos de años en el que la l:::otella es de vidrio, es por esta razón 

que los vinos que no son de consumo inmediato no conviene envasarlos en 

PET p.ies las o:::>stumbres de las gentes conoced.oras son muy tradicionalistas, 

pPro para los vinos de consurro inmediato es posible envasarlos en PE'r, 

este es un mercado muy amplio y con muchas posibilidades, daclo que de tcrlos 

los sectores analizados el de licores siempre tuvo producciones ascendentes. 

Para vinos, la l::::otella más utilizada es la de 3/4 de litro, existen envñses 

de vidrio más grandes pe:ro su costo es muy alto, el costo de una OOtella 



36. 

de vidrio de esta cap..1cidad para vino canp:irada con una de PE:!' es 35% rra.yor, 

para los licores la ventaja que ofrece el PET, es la gran versatilidad 

para la presentación de los prcductos así cano en los téUT\3.iios ( 1 ) • En 

esta área no hay ninguna restricción p.:tra el uso de envaBes, y pertenece 

al rubro de los prcductos de precios no control,1rlos (2}. 

El mercado de aceites ccmestibles en la actualidad está dcminado casi en 

su totalidad por el PVC, debido a su OOjo costo, alredec1or de un 25% menor 

al PET; sin embargo, ya se ha mencionado acerca de las desventajas que 

tiene el PVC en su reciclaje, pues duninte su canbu.stión genera ácido 

clorhídrico y ácido carbÓnico los cuales son a:rnpuestos tóxicos y que en 

el medio ambiente resultan muy peligrosos, a diferencia del PET cuyos únicos 

prcductos de canbustión son bióxido de carbono y agua { 3) . En países 

Europeos se ha pedido a la industria del empaque que re:Juzca el uso de 

PVC por esta razón y porque estudios realizados demuestran que el m::inánero 

de cloruro de vinilo del que siempre quedan resi<lum1, l'"?S carcincx;énico; 

en Estados Unidos ¡:::or ejeTiplo, el PVC no se utiliza pa1:a ninguna clase 

de productos alimenticios. Estos criterios apoyan e impulsan el desarrollo 

canercial del PET en México para el área de aceite5 ca:nestlbl0s. 

Para el mercado de conservas, la perspectiva es también muy amplia pues 

el oosto de la lata con respecto al PET es aJ rededor de 40% JMyor en envases 

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

(1) Gonion J. B:::ickncr (Jt)33) "'Ille F\Jlur\J of PP.1"1• Focd Mmufucltnu. Vol. SS No. 9 pr rf.-'}-(Y). 

(2) l'Er oo rerril» C'Cn':' el prJn..;~pa.l (~•.u:Ldut.o ¡ma su:1tit.uir nl vidrio en l:otcl.Jn:1 de Ucor 
vÚlsu B. Rydur (19'3J) "PFI' for Liü1uor". F'o:::d Pnckng.1.n¡:. Vol. 55 No. 8. w 46../_g, 

(3) Nc-.mnn, rl:uriruti H. (1SG5) "C:m f'I-;r SuUitit.ute the WC Ihttlc in We::it.em EUroPJ"· '1he 
S::x:lety of Plastics &igi¡1CCrs Int.errv.tt.ional. 6th Jnt..cmaticntl confürcnco on hl-orient.en 
l:ottles rurl hir,h rerfonrnncc in f};I' tmi in oUler engineerine plv.3tics re~ins. 
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El problema ¡:::ara intro::lucir el PITT' en el mercado de la laterfa, consiste 

principalmente en que existen algunos procesos en que las latas una vez 

que se llenan se soneten a procesos de esterilización cano es el caso de 

la leche, p::>r lo que hay que trnar en cuenta el desarrollo futuro de los 

procesos. 
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COMERCIALIZACION 

Canales de Distribución 

tas envases de PE1' que pralucirr; la p1anta para su venta serán llevados 

al consumidor sin intenncdí.-irio alguno.. En este caso el cansumidor es 

aquella empresa que uti líce envases ele PE:r para contener su prdlucto. 

Almacenamiento y Manejo 

El al.m=Icenamicnto de envases no presenta problema. alguno, debido a~ que el 

envase Y« fabricado no sufre ninguna alteración en sus propierlades p:>r 

el paso del tiempo o variaciones en lü temperatura. 

tos envases se empacan en e.ajas de cartón, las cuales varían en su contenido 

según el tamaño pa.rtlcular de los envases. En cuanto a m.-mejo no hay mayor 

problema, p.>es, aunque ocasionalmente puede haber rajaduras o rupturas 

de los envases, esto se elimina est..1.hlecienilo un métOOo aclecuado de manejo. 

Transoorte. 

Los envases de PEr se transportan en camiones de carga, y aún cuando pcdrÍ.a 

hacerse uso del ferrocarril la eficiencia ctel camión de carga es altlsima 

crmp;trada con el sistemJ ferroviario. 

Prnsenlu.ción del J>roducto 

De los resultados arrojados del análisis de nercado, se han obteniclo las 

presentacion~s de envases que son capaces de cubrir h1s necesidades que 

la demanda en este campo requiere. 
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PRESENTJICION 

PRODUCTO O.OS L 0.2S L O.SO L O. 7S L .L.Q...1. b.Q....!! 3.0 L 

llCYl'ELLA X X X X X X X 

FRJ\SCD X X X 

Sistemas de Crédito 

Ia.s operaciones de ventas de la empresa son prácticamente al contado, es 

posible conceder 15 ó 30 días de plazo para el cobro a algunos clientes. 

Publicidad y Promoción 

Es necesario prarovar los prcductos que se fabrican por medio de visitas 

a las irdustrias ya mencionadas. Hacer p.ibl icidad en revistas especializ_a 

das y en p..lblicaciones de la ATAM (Asociación de Tecnólogos de Alimentos 

en Méxi=). 

Ubicación de la Planta 

Debido a que la mayor demanda de envases se presenta en el centro del país, 

el lugar elegido para la planta es en el área metropolitana en la zona 

industrial norte, ya sea Naucalpan, Tlalnepantla o a.iautitlán. Los proveeclg 

res de nateria priITk, están ubicados en Ocotlán, Jalisco (Celanese) y en 

el Estado de México (Kimex}, por lo que el abastecimiento de resina PET, 

no representa problema con esta ubicación rle la p 1 anta. 

El proceso que · se lleva a cal:o en la obtención de envases de P~ no 

involucra la emisión o prcrlucción de algún <..."'Onlaminante ul ambienle; lJQL" 

regulaciones gubernamentales no se tiene restricción para esta ubicación. 
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CAPI'IUW III 

ANllLISIS TECNICO 

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCro 

Para la obtención de t:otellas a ¡:artir de Resina PE:!' es necesario llevar 

a cal:x> un proceso de soplado y estirado caro en el caso del vidrio, aunque 

las condiciones son muy diferentes p:Jr lo que se rE.!C}Uiere el control de 

las variables que a ~ntinllilción se definen: 

Viscosidad Intrínseca {VI) 

Es una medida indirecta del peso nolecular del p::>límero; se obtiene midicrrlo 

el tiempo que tarda en b3jar ¡x>r un capilar de 0.5 an. de diámetro con 

100 ml. de solución al 0.25 ó 0.5% en un solvente tal o:rno: ortoclorofenol, 

cresoles o nezclas de ácido tricloroacético con cloruro de metileno (3:7) 

en ebullición, obteniénd:ose de este merlo una viscosidad inherente p:i.ra 

cada solución. Si se traza una gráfica con los valores de viscosidad a 

diferentes concentraciones a dilución infinita, obtiene el valor de 

viscosidad intrínseca de la muestra. 

Dado que la ~ es una medidü indirecta del peso molecular, su valor incHca 

el tamaño praredio de las rroléculas que definen al polímero •. 

cualquier reducción en el peso rrolecular del p:>límero significa una 

reducción en la viscosidad intrínseca y si esta pérdida es excesiva ocasiona 

Wla velocidad de cristalización rrayor a la adecuada. la Yr es función 

de la humedad, la temperatura y de la velcx:idad del husillo. 
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L;:ts gráficas III.1 y III.2 muestran la dependencia de la Y!, la temperatura 

y la velocidad del husillo. 

El PE!' es un EXJlímero higroscópico por lo que el nivel de humedarl deberá 

estar perfectaroonte controlc:i.do, pues si al iniciar el prcx;eso se tiene 

un nivel do agua superior a SO pp:n se presenta una degradación hidrolÍtica 

durante el estado de fusión, sierdo este un proceso de dcE=Qlimcrización 

y con lo que disminuirá la ~~· 

Es también im{X:>rtantc el control de la hUJ'OC'dad, debido a que influye en 

la apai:-iencia física de las l:otellas¡ con exceso de hwnedad resultaran 

envases o::in burbujas atrapadas en el interior de las paredes. La gráfica 

III. 3 muestra la pérdida de YI co:oo función de la humedad. 

Cristalización 

Existen tres tipos de polÚ!cros: J\frorfos, Cristalinos y Cristalizables. 

~ 

Poseen una distribución rrolc.--cular al azar t::0r lo que no existe una 

tendencia a alinearse o acom:x1arse de alguna fonna- No tienen un punto 

de fusión definido, sólo se incrementa al aumentar la tempei:atura, 

o:::múnmonte su apariencia física es transparente. Ejemplos de polfmeros 

amorfos son: el PVC, el Poliestireno y el Palicarbonato. 

Cri !>talines 

Por sí solos tienden a femar cristales dentro de sus estructuras, 
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que sólo es posible separarlos por nedio de calentamiento, el punto 

de fusión es definido y se dencrnina punto de fusión cristalino, su 

su apariencia física es opaca. Ejemplos de polímeros cristalinos, 

son el Polietileno, el Polipropileno y el Nylon. 

Cristalizables 

Requieren de inducción para formar cristales, se utiliza para este 

fin la elevación Ue la tan¡;:-eratura. Un ejenplo es el PET. 

La cristalinidad es el % de masa de polÍmero agrupada en cristales, cada 

uno de éstos está perfectamente ordenado, ccmpactado e irunerso en el resto 

de la estructura amorfa. 

Durante el proceso en el cual se van acercando las noléculas y formando 

pequeños cristales, estos ceden energía calorífica, llegando a un nivel 

má'.s estable de energía, lo que significa que este material es más co:Tlpi'\cto 

y por lo tanto más resistente al ataque de prcxluctos químicos y al calor. 

La cristalización cano en otros casos se controla con la rapidez de calent:Q. 

miento, de la calidad de los cristales depende la calidad de las botellas 

al final del proceso. a.ia.ndo se trat..:l de procc~s industriales caro el 

presente se puede sacrificar el tamaño de cristales y la pureza de éstos, 

pues el tiem¡::o es un factor de costo y aún así se pueden obtener OOtellas 

de alta calidad. 

El PE1' es transparente en estado amorfo, cristaliza entre B5ºc y 25o
0

c, 

la velocidad de cristalización es muy lent~1 cerca de los límites de este 

intervillo y presenta su punto máximo 
o o 

a 175 e; entra 150 y 200 e puc-de 

alcanzar la cristalinidad en menos de Wl minuto, pero a temperaturas caro 
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95 ó 240ºc puede ll~var horas. 

Ia razón por la Cual el .crecimiento de los cristales, fuera del intervalo 

1so· - 200 ºe es muy difícil, se debe a que en temperaturas menores a 

85 ° e, las rroléculas no tienen la suficiente energía y por arriba de 

2soºc tienen denasiada para sólo cristalizar en la cantidad que se desea, 

fenáneno que se traduce en la claridad (ver gráfica III.4}. 

Si la rapidez de calentamiento fuera lenta, se forma.r.Ían cristales tan 

grandes que ocasionarían que el PET tuviera una apariencia blancuzca 

lechoSc1, adenás que provcxan que el polímero se torne quebradizo. 

La cristalización se lleva a cabo durante el moldeo de la prefonna, la 

cual se calienta gradualmente hasta una temperatura alre:ledor de los 

175°c, y con una ~rriente de aire se enfría hasta 60°c rápidamente, ya 

sea p:ira ser expulsado o bien para después ser soplada. 

Orientación 

Este proceso consiste en alinear las cadenas moleculares del polímero p:Jr 

medio de un estirado de nanera que se obliga a las rroléculas a acercarse 

unas a otras, creándose adanás la O[X>rtunidad de formar cristales. Esta 

orientación se lleva a cabo mediante un calentamiento seguido de un 

estirado, que es usualmente alrededor de 1 O veces su longitud original. 

CUarxlo se obliga a que las rroléculas se ao:::m:den en una sola dirección, 

se dice que existe una orientación uniaxial, este proceso es generalrrente 

utilizado para las fibras, ya que en este caso el decremento de la entalpía 

es ma.yor que el decremento de la entropía, las rroléculas son largas, 
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delgadas, filiformes y existen fuertes atracciones moleculares. 

Si el po.límero se estira en dirección de la máquina y en fotlT\a transversal, 

a diferencia de la orientación uniaxial, se tienen enlaces tridi.Joonsionalcs, 

. formárrlose estructuras irregulares y rígidas, y se dice que se llevó a 

cabo una orientación biaxial; en este caso se tienen unas moléculas 

alineadas en el sentido del prcx:eso y otras atravesando la película que 

se ha formado. 

Ia blorientación del traterial se lleva a cal:o durante la etapa en la cual 

los envases, se estiran y se soplt.m. Al llevar el polímero a la tenperatura 

de fusión, se aseguraría la perfecta biorentación; sin cml:argo, no es 

conveniente hacer esta q::eración p.iesto que el PEI' presenta una reacción 

de degradación térmica en la que el prcx1ucto es acetaldehido, que aunque 

no es una sustancia tóxica, 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 ccmúnmente utilizada en la industria 

de alimentos caro sal:orizante y aranatizante, debido a su fuerte olor a 

frutas. Cano sal::orizante es a:mún encontrarlo en algunas l:::ebid::is, helado 

de saOOres, algunos pasteles y gemas de mascar, con salx:>r de manzana, uva, 

rrantequilla, chocolate, etc., también se encuentra en algunos productos 

naturales cano citricos, prcductos de uva, manzana, quesos, etc. 

En algunos casos el acetaldehido es un producto intennedio en alguros 

fennentaciones de prcductos de uso diario que afectan el saJ:or cerno lil 

mantequilla, yogures, vinagre, etc. 
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Un exceso de acetu ldehido en ~ 1 envase mismo tiene un efecto mínimo en 

algunos prOOuctos cana jugos de cítricos, refrescos de salx>res y en algunas 

bebidas aloohólicas; en el caso de los refrescos de cola, niveles relativ_e 

mente bajos afectan el sator de éstos. 

I.os niveles aceptados de acetaldehido varían depenclicndo del uso final 

del envase, pero con un oontenido no rMyor de 3 ppn, se asegura su acep~ 

ción para cualquier tipo de prcducto. 

Ia generación de acetaldehido depende de la temperatura, del tianp:¡ de" 

residencia dentro del rrolde, de la temperatura de molde, de la velocidad 

del husillo en la etap:¡ de inyección y la contrapresión creada (X>r éste, 

(ver gráficas IILS, III.6 y III.7). 
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DESrnIPCION m:r. PROCESO 

se recibe la resina en estado arrorfo y se ~1.sa a través de un sec.::'ldor donde 

es llevada hasta alcanzar una humedad no mayor de 50 ppn. .se intrcduce 

a una máquina de inyección por la cual, mecliante calentamiento, se lleva 

a la tanperatura de fluidez de 2soºc, se vacía en la cavidad del rrolde, 

que una vez estando llen.:i., se enfría · rápid.:unente, obteniéndose de esta 

manera la cristalización y la biorientación requerida.. Los moldes deberán 

ser de colada caliente, normalmente tienen 4, B, 16, 32 y hasta 48 cavidades 

que p..leden trabajarse sinru:ltáncamentc. Es en esta etapa donde se controlü 

la cantidad de acct.J.ldchido .:i. ésta b:~lJ.:)l'?ratura, una velocidad de husillo 

menor de 50 rpn, una contra.presión de 50 rores y un tiempo de residencia 

de aproxim1damente 30 segundos se asegura un contenido de 3 ppn máxino 

de acetaldehido. 

Una vez estando la preforma lo suficientemente fría, debajo de so0 c, es 

exp.Jlsada del 1TOlde y depositada sobre un transp:>rtador, ya sea para alma~ 

nar o bien de ah:Í, se lleva directamente a la m.:iquina sopladora, a través 

de la turidad de alimentación, se separan una p:>r una para cnviarlils a los 

mandriles de admisión de la cadena de transp.:Jrte, en la cual las prefonros 

sufren un calentamiento controlado rx:>r encima de la temp?ratura de 

transición vítreu, dicho culcnl:runiento puede ser p::>r medio de raclinñorcs 

de rayos infrarrojos sobre la pre[orno. c:i la vez que va girando en ton10 

de su propio eje, el c:ilcntamiento es contro1ac1o con aire de rcfrigerución 

que se circula sobre la su~rficie de la prcfonnc"'l. Cuando se <J.lcanza ln 

en la unidad de soplado, e.11 la cual triE:<li.:mte un rrundril ele estiramiento 

y dos fases de presión sucesivas graduables p:.1r medio de aire COT1pr:-imido 
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de soplado se les da la forna de b:>tel la o frasco que se desee. Una vez 

que se enfría la l:otella, se abre de nuevo el rrolde y se expulsa en otro 

transportador que llevará la b:>tella a la unidad de salida. 

Existen en el mercado rnáqui n<is de una y dos etapas. L3. máquina de dos 

etapas funciona exactamente cano se ha descrito en el párrafo anterior .. 

En el caso de las máquinas de una etap..1, el proceso es esencialmente el 

mismo, el único cambio es que en vez de expulsar las preformas de la máquina 

inyectora, se dejan enfriar hasta la temperatura de transición vítrea Y 

se va aumentando qradu;i lmcnte, para ccrnpletar el proceso de estirado -

soplado. 

En realidad, en cuestiones de calid<ld, en la l:x:itella no hay mayor diferencia 

entre las obtenidas en una máquina de una etapa o en una máquina de dos 

etapas, esto es debido a que la tecnología aunque diferente, permite cm 

amlx>s casos una biorentación Óptima y mientras se controla adecuadamente 

la primera etap.:t del pl'.'OCCSO se obtendrán botellas o frascos de máxirro. 

calidad. 

Existen algunos tipos ele b::>tel las que debido a su forma y tama.ño necesitan 

una tese especial para ma.nte11erse verticales, i:or ejemplo cuando las 

b::>tellas no tienen una 00.se plan.e.& o su ·capacidad es tan grande que requiere 

un soporte extra ¡:urn una mejor resistencia a la presión. 1...-"l b:1se que 

se utiliza gen1"rnlimntc es de Polieti lena de alta densidild, en c-:iso de 

qt1e sea necesaria lü aplicación de lu 1-...iase, se llevará a caro inmediatamente 

a la salida de la unidad sopladora. 

Se ha. propuesto rar~-i este proyecto la fabricacjón de envases de Ja misma 
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foaro y diferentes tamaños. El toque de individualidad pgra una serie 

de b::>tellas, será la etiqueta que se porrlrá después de la apl.lcación de 

la OOse. 'Fn caso de no tener base, la. etiqueta se pondrá a la salida de 

la unidad sopladora. 
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ELECCIOll DE LA HllQUINARIA 

Para la prcducción de botellas a (lélrtir de resina PET, existen en el mercado 

actualrrente dos tiE=QS de equi¡::os: 

a) Sistema de Dos Etapas 

Los procesos de inyección y soplado se llevan a cato de forna. separada 

e indep?ndiente. 

b) Sistema de Una Etaoa o Integrado 

Los procesos de inyección se llevan a cal:::o de manera integral dentro 

de la misma máquina. 

Ias ventajas de usar uno 

DOS E'fAPAS 

.Adecuado para grandes prcduc-

ciones de botellas del mismo 

tarraño y tip:::i. 

Pennite centralizar la prcdu.f. 

ción de prtC>fonn,-1s p-1ra sumini.,.g_ 

trarlas posteriormente a las 

plantas de soplado. 

Si se cuenta Únicamente con la 

planta de soplado la inversión 

es b:ija. 

otro se muestran a continuación: 

UNA ETAPA 

- Adecuado para pro::lucciones de 

diferentes tipos y capacidades 

de b::>tellas. 

- Obtención del prcrlucto final para 

la venta dircct.:i. 

- Con una inversión relativamente 

00.ja, canparada con la que se 

uti li.zaría (Xlra la canpra de los 
equipos por separado. 



DOS ETAPJ\S 

Con la adquisición de prefor-

mas se pueden tener varios --

centros prcductores de bote-

llas, se evitan las dificul~ 

des técnicas de la prcducciÓn 

de las mismas. 
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UNA ETAPI\ 

- se tiene la facilidad de controlar 

teda el proceso en tm misrro lugar. 

- Ocupa menor espacio. 

- Pdecuado para la pro:::Jucción de 

frascos. 

Existen en el mercado internacional 4 empresa.s principalmente que fabr.i 

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

Cincinnati Milacron con tecnolCXJÍa estadounidense, fabrica equipos 

de dos etapas e integrados, los más imp::n:·tantes son: para dos etapas 

la serie RHB y para una etapa la serie CSM. 

Corpoplast con tecnolcqÍñ alemanu, fabrica únicamente equipos de dos 

etapas, los más importantes son los de la serie B, distinguiénclose 

unos de otros por su ec.1pacidad. 

Sidel de tecnol03Ía francesa, fabdca solumente equipos de dos etapas, 

los más importantes son de la series ADS y SOO .. 

Nissci ASB l>-Echinc Ca.. I.'I'D con tccnolo;¡Ía jap:mcsa, fabrica equipos 
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sólo de una etapa o integrados, los más importantes son los de la serie 

T, BS, BW y ASB. Estas rIÚquinas son las únicas que fabrican frascos. 

Las empresas que a la fecha ya cuentan con representación en México son: 

Co~last, Sidel y Nissei; Cincinnati piensa instalarse prÓxim:.'1meflte. 

Se pronostica CJlJe pa.7a fines de 1990 estarán instaladas alrededor de 35 

iráquinas de las cuales el 70% será de Nissei, el 15% de Cor¡:oplast, el 

9% de Sidel y el 6% de Cincinnatl. 

tos cc;uipos con los cuales estas canpañías se estc~n present:arrlo en el 

mercado nexicano son: de Nissei el 650 T y el 250 T, de Sidel el S00-10 

y de Corpoplast el B-40. Para una mejor o:mparación se realizó una tabla 

con equipos. (Tabla IJI.7). 
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TABLA III.7 

Producción Capacidad Peso Area Energía 
Modelo cía. A2rmcimada Botella Háauina R~eridas 

1l!l!!tl Jll (Ton) 1!!fil (Kw/hr) 

Rl-IB-V CM 2400 1.0-2.0 10.6 25.0 85 

Rlm-IX CM 1000 1 .0-2.0 10.0 15.0 75 

R!IB-9000 01 3000 .05-1.0 10.0 36.0 150 

Rlm - Ll\IDRATORY 300 2.0 5,a 20 

IIHB-VI CM 5000 1.0-1.5 165 

B-40 aJRP 4000 0.5-2.0 160 

B-06 aJRP 600 2.0 3.0 10.0 60 

B-160 aJRP 6000-8000 o.5-1.0 15.0 35.0 170 

B-16 aJRP 1400 2.0 5.5 25.0 90 

sro-10 SIDEL 6000 2.0 22.0 35.0 150 

ADS-II SIDEL 800 1.0 a.o 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 600-2600 .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 
Fucatc: Infor1nación directa con los fabricantes. 
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Para fines de este estudio se eligieron las mejores opciones de cada 

ccmpañía, excepto de Cincinnati debido a que cc:mo ya se mencionó, tOOavía 

no tiene una representación establecida en México. 

la el~ión del equir,o se basará en la o::mp;.'lración entre la máquina B-40 

de Corpoplast, la S00-10 de Sidel, la 650 y la 250 de Nissei. 

~ ~ ~ N-250 N-650 

Capacidad (L) .5 .5 2 .5 2 .5 

Prcrlucción 
(1-Wllñol 28.8 28.8 44.6 43.2 6.8 2-1 10.3 6.4 

Peso Envase 
(Gramos) 27 52 27 52 33 62 33 62 

o:isto El:¡uipo 
(Miles Dlls) 1,362.8 2,167 553.4 810.8 

Costo Resina 

(Pesos/Kgl 690 690 690 690 

Costo Unit.ar .io 
Envase/Pesos 
Aproximado 207 236 187 223 235 299 187 223 

Paridad Utilizada: 2300 PESOS POR DOLAR 
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En el capítulo de ccmercialización se especifica la presentación de los 

envases que se desean prcrlucir, frascos y totellas. 

En la prcrlucción de botellas no se tienP- ninguna restricción de la 

maquinaria por utilizar, es irrlistinto el uso de máquinas rle uno o dos 

pasos, pero para la prcducción de frascos, la restricción es que sólo se 

pueden fabricar en m5.quinas de una etapa., dado que las Únicas máquinas 

de este tipo disponibles son las Nissei, este equi¡:o se selecciona porque 

adanás se tiene la facilidad de p:;dcr intercambiar rn::>ldes, en la mi5.ina 

náquina, se pueden fabricar tanto botellas cano frascos .. 

la adquisición de una máquina de este ti(X) tiene además la ventaja de su 

bajo costo con respecto a las máquinas de dos etap;i;s, además de la versatili 

dad en el tamaño de envases .. 

Ia baja capacidad de la né.quina Nissel lejos de ser una desventaja· en el 

caso p:i.rticular de este proyecto, representa la capacidad deseada para 

empezar con una penetración de envases aproximadamente 1 0%, puesto que 

este ¡;x>rcentaje representa aproximadamente una prcx:1ucción de 1 O MM envases 

por año. la má.quina que cubre esta prcx:lucción con un nargen bastante 

razonable es la Nissei ASB-650 T, aden'Lás de que el costo unitario de 

prcrlucción de envases es el más bajo de los cuatro eqt1ip:>s canparados. 
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ESPECIFICACION DE LA Ml\QUINJIRIA 

El equipo que se utilizará coro ya se dijo en el capítulo anterior, será 

un equip::> de una etapa o integrado marca Nissei ASB-650 con las siguientes 

características: 

Peso del El::juipo 

Dimensiones ( L X A X Al ) 

Potencia 

E:nerg!a Requerida 

Aire de OperaciÓn Requerido 

Aire de Soplado Requerido 

Cavidades Para Soplado 

Presentación 

Botella 

Botella 

Frasco 2 

Botella 1 

l 

l 

Frasco 1 1 

Botella o. 75 1 

Botella 0.5 l 

Frasco 0.5 1 

Botella 0.25 l 

Botella 0.05 l 

Cavidades 

10 

12 

12 

14 

16 

20 'Ibn 

6.4 X 2.2 X 2850 m 

75 

98.5 

9 

15 

16 - 4 

Peso oor Envase 
(g) 

78 

62 

103 

41 

56 

39 

37 

33 

18 

11 

Hp 

Kw 

Kg/cm
2 

Kg/cm2 

(3L-0.050L) 

Velocidad 
(ufh) 

600 

972 

900 

1300 

1200 

1620 

1950 

1800 

2268 

2600 
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ESPECIFICJ\CION DEL FXllJIPO llUXILillR 

Diseño de1 Canpresor 

Presión ae descarga (Fl:l) 

Presión de succión {Ps} 

'!arperatura de succión 

Peso nolecular del aire 

Presifu. crftica del aire 

Presién abrosférica 

Requerimientos de volumen de aire 

15 'JÑ3/cm2 

O Kg/cm
2 

21ºc = 70°F 

28.97 g/rrol 

546.7 psia 

213.35 psig 

585 anHg = 10.82 psia 

2000 1/min = 101 ,695 ft3/día 

cálculo de la relación de calores específicos (k): 

Sup:::inierrlo gas ideal: 

k = Cp/CV = M::p/(Mcp-1 .987) 

l"tp = /1 + BI' T = grados R 

Para aire los valores de las constantes son ( 1 } : 

JI = 6. 737 B = 0.000397 

l"tp = 6.95 por lo que k = 1 .40 

68. 

El coeficiente de a:mpresión (Re) es igu.:i.l a el coeficiente de Pd entre 

PS, es decir: 

Re= Fl:l/Ps = (Fl:l + Patm)/(Ps + Pabn) 

Re= 20.72 

Para obb?..ner el nlnnero de etapas nn" del ccrnpresor se obtiene la raíz cúbica 

o cuadrada de Re que sea mP.nor de 3.5, que es el. límite que se permite 

(1) Porry Rol:=t H., Qúlton üocil 11. °""1ical. Ehginoors' ltmlbook. 5th Eaition Me Gruw Hill 
'ftl<;yo. fcctioo 6th. 
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de coeficiente de ccxnpresión para caña eta¡xi, por lo tanto: 

1/n 
20. 72 < 3.5 

Obteniéndose que son necesarias tres etapas con un Re de 2. 75 para cada 

etapa. 

De esta manera se obtienen las presiones de descarga y succiÓn para cada 

etapa: 

Ps 1 = 10.82 psia 

Ps 2 = 29. 76 psia 

Ps 3 = 81 .84 psia 

Volúmenes Corregidos: 

Volumen etapa 1 = 77, 738 ft3/día 

Volumen etapa 2 = 79, 645 ftJ/día 

Volumen etapa 3 = 81, 555 ft3/día 

A:l 1 29. 76 psia 

A:l 2 81 .. 84 psia 

1':l 3 = 225.06 psia 

Para el cálculo de la potencia del canpresor se utiliza la gráfica de 

coeficiente de canpref>iÓn y razón de c.:i.k:ires es~--"C.Íficos que son 64 BHP 

para 1 1 000,000 ft3/día, p::ir lo que p:>r la relación de volúmenes se calcula 

la p::>tencia por etapa: 

Potencia etapa 1 4. 97 BllP 

Potencia etapa 2 5. 1 o BHP 

Potencia etapa 3 = 5.21 BHP 

Potencia Total = 15.28 D/IP 

Para este tip:> de nuquinar.i.:1 se considera un 81% de eficiencia, (X>r lo 

que la p:>tencia rea 1 debe ser: 

HPreal = 15.28/0.81 = 18.86 
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Diseño de la Torre de Enfriamiento 

El agua de la torre de enfriamiento durante el proceso será utilizada princi 

pa.lmente pqra alimentar agua fría al canpresor que posteriormente 

prop:lrcionará agua para el enfriado de los rroldes durante la inyección 

y soplado. Se contemplaron amOOs p:>sibilidades, es decir, el costo del 

c:cmpresor con agua de la torre y sin el agua, el costo del ccmpresor se 

redujo considerablemente, debido a la disminución de las toneladas de 

refrigeración que se requerían de dicho equipo .. 

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

Temperatura de salida ( ts) 45°c 

Temperatura dé entrada (té) 20°c 

Rango (RJ Ts - Te = 45-20 = 2sºc = 45°F 

Temperatura de bult:o húmedo (tbh) = 16°c = 60°F 

J\cercamiento (A) 

Velocidad del fluido (V) 

Métcxlo de J. F. Pritchard Co. 

Te - tbh = 20 - 16 1ºcJ 4oºc = 7°F 

700 ft2/min 

Elegir alternativas de tip::is de pisos y número de éstos, con estas suponer 

dos diferentes L' /Ga y mediante la ecuación de valores de KaV/L 1 y gráficas 

obtener nuevos L' /Ga., con estos L' /Ga determinar con las cartas psiccxnétrl 

e.as valores nuevos de entalpÍ.J. que nos darán un nuevo valor de temperatura 

de 00100 húmedo que ocasionará un nuevo acercamiento, se detennina de nuevo 

la relación L' /Ga y se calculan los valores de Ga y L' para obtener el 

área teórica, cunsiderando arreglos de 6 pies se calculan las áreas reales 

y ¡::or Últim:> L 1 y C-.a definitivas. 
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1 ) Sup:>ner dos valores de L 
1 
/Ga: 

L'/Ga = 1 será (L'/Ga)
1 

L'/GJ = 2 será (L'/Ga) 2 

la ecuación siguiente calcula valores para KaV/L 1 (1 ): 

KaV/1 1 = 0.07 + A
1
N (L 1 /Coa)-n 

2) Obtener de gráfica un nuevo L' /Gfl. 

3) ~terminar la entalpía pranedio: 

h
1 

= h
2 

+ (L' /GJ) (Ts - Te) 

h2 = 26.5 ~aire seco obtenido de la carta psicc:rnétrica a 60°F 

h1 = 26.5 + (L 1 
/Ga) x 45 BID •,considerando 3\ recirculación 

1b aire seco 

4) En la carta psicanétrica calcular nueva 'I'bh con H. 

5) Determinar el nuevo valor de acercamiento. 

6) Er;tinnr en CJi-áficiJ el nuevo valor de lu razón (I_.' /l..a). 

7) Obtener el valor de Ga, según la experiencia se considera que los 

valores ideales para Ca fluctúan entre 1400 y 2000 1b/hr.pie2 y la 

altura de aup.:tcado varia entre 12 y 40 pies, ¡:xJr lo que: 

401 
- 12 

1 
2000 - 1 400 ; Ga = , 400 + 'l 

4(J' - (AE) X 

AE = (N - 1) X (Y I 12) 

(1) Kelly N.W. t:i.rd L.K. !),.¡cn.:;qi, "Ccr.µuntive Perfonrru100 uf Cooling 'i'ower P.J.cldng 

Anmigcrrcntn Chem. Fng. l"f'ue., ')2, p 265 C 1orp. 



8) Estimar el valor de L' : 

L' = Ga X (L' /Ga) 

9) Determinar el área: 

A= Q_ 

L' 

72. 

1 O) Proponer arreglos de 6' x 6' o múltiplos de éste; aunque también son 

cx:munes los arreglos de 8 1 x 6 1 , por el reducido tamaño de la torre 

se eligió el de 6 1 x 6 1
• 

11 ) Estimar nueva área : 

NA = superficie del arreglo 

12)0btener definitiva L 1 y Ga: 

L' = G 
N7i 

13) Rlegir aquel arreglo que nos proporcione el nayor flujo, que es el 

tip:> C de 15 pisos en un arreglo de 12 1 x 6 1
• 

1 '1) En consulta con el fabricante en México se cletenninó 4ue pa.ra esta 

torre se requiere un rrotor para el ventilador de 5 HP de 8 Polos con 

unárea1.Sm2 • 
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Paso 1 

Con (L'/Ga) Ka V/L' 1 Con (L'/Ga) = 2 Ka V/L' 2 

Piso Tip::> A 30 pisos 15 pisos 

Ka V/L' ¡ 1.87 0.97 

!{'> V/L' 2 1.24 0.66 

Piso Tipo B JO pisos 15 pisos 

Ka V/L' l 2.17 1.12 

Ka V/L' 2 1.44 0.75 

Piso Tipo e 30 pisos 15 pisos 

Ka V/L' l 2.8J 1.45 

Y.a V/L 1

2 1.89 0.98 

Piso Tipo D JO pisos 15 pisos 

Ka V/L' 1 J.64 1.86 

Ka V/L' 2 2.46 1.26 

Piso Ti¡::o I~ 30 pisos 15 pisos 

Ka V/L'
1 J.J7 1.72 

Ka V/L' 2 2.47 1.27 



Piso Tipo A 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tipo D 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tipo e 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tipo D 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tipo E 

30 pisos 

15 pisos 

I.'/Ga 

0.56 

0.27 

0.60 

0.31 

0.75 

0.40 

0.84 

0.54 

o. 78 

0.45 

Paso 3 

Entalpía Promedio 

27.26 

26.86 

27.31 

26.92 

27.51 

27.04-

27.63 

27.23 

27.55 

27 .11 

Paso 4 

Tbh 

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 Tip::i B 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tipo e 
30 pisos 

15 pisos 

Piso Tipo D 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Ti¡:o 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 

~ 

Nuevo L' /Ga 

0.46 

0.30 

0.58 

0.33 

o. 70 

0.42 

0.75 

0.54 

o. 71 

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 
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Piso Tip:> /\ 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Ti¡:o B 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tipo e 

30 pisos 

15 pisos 

Piso TifJO D 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tip::i E 

30 pisos 

15 pisos 

~ 

L' 

823.91 

609.66 

954.51 

645.BB 

621.75 

790.52 

760. 73 

894.89 

720.15 

762.31 

Paso 9 

/\rea 

60.66 

81 .98 

S2.36 

77.38 

80.39 

63.22 

6S. 70 

SS.SS 

69.4 

6S.56 

76. 

Paso 10 ~ 11 

1\rreglo 

12 ft X 6 ft 

18 ft X 6 ft 

12 ft x.6 ft 

18 ft X 6 ft 

18 ft X 6 ft 

12 ft X 6 ft 

12 ft X 6 ft 

12 ft X 6 ft 

12 ft X 6 ft 

12 ft X 6 ft 



Piso Tipo: A 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tipo n 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tipo e 

JO pisos 

15 pisos 

Piso Tipo D 

30 pisos 

15 pisos 

Piso Tip::> 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 

694.17 

Paso 12 

Ca De:f initiva 

1509.07 

1542.60 

1196.84 

1402.36 

661.11 

1652.79 

925~56 

1285.50 

977~ 70 

1509.07 

77. 
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SimbolOCJÍa del Diseño 

1\ ' Constante 

N NÚmero de Pisos de la Torre 

n Constante 

L' Flujo d8 Líquido Superficial· en lb/~ pie2.· 

Ga Velocidad del Aire lb aire seco/hr. pi.e2 

n
1 

Entalpía 

s
1 

caída Libre Vertical de las (Jotas Agua, Pies 

H Entalpía Pranedio 

AE Altura del Empacado Pies 

X Flujo Incremental del Aire 

Y EsP3cio en Pulgadas de la Torre 

A Area 

NA Nueva Area 



Valor de las COnstantcs 

Tipo Piso _n_ AE 30 Pisos AE 15 Pisos 

A 0.06 0.62 21. 75 10.50 

B 0.07 0.62 12 29 14.0 

e 0.092 0.6 15 36.25 . 17.5 

o 0.1Í9 0~58 ' 24 58 28.0 

E o:n 
-. ,_, 

0.46 24 58 28.0 

p 0.1 o;s1 24 58 28.0 

G 0.104 0.57 24 56 26.0 

H 0.127 0.47 24 SB 26.0 

0.135 0.57 24 58 28.0 

J 0.103 24 58 28.0 



Diseño de lbnbas 

Bcmb3.s centrífugas de la torre de enfriamiento y el enfriador. 

Gasto (G) 

Cabeza 1Hl 

Gravedad específiéa ·para. el agua 
(Sg) 

Eficiencia ( n) 

Hp = G * H * Sg e/ ·3950 * n 

Hp,; 38.23 

100 gµn = 22710 l/h 

4 m 

1.0 

60 i 

Será n~sa.rio adguiiir cuatro i:xmb3.s de 40 Hp. 
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Diseño Ccrnpresor de J\gua lle] ada 

ta necesidad de utilizar un equi¡::o, que disminuya la temperatura por <'leOOjo 

de la ambiente es dcbid0, a que durante el proceso se requiere de agua 

a S ºe, para el enfriado de los rroldes; existen varias opciones en cuanto 

a equi¡x:i de refriger-aciÓn se refiere, los tres ti~s más usados se muestran 

a continuación e 1 ) : 

~ J"ntcrval(~ratura Refri gcrante 

- Inyección de Vapor 2 22 Aguo 

- Absorción: 

Agua-LiBr 22 Solución LiBr 

Moniaco (- 40) - (-2) Alroniaco 

- Ccmpresión Mecánica (-129) 10 Amoniaco, HidrocarbJros 

Halogenados, Etileno, 

otros. 

En general la elección del tipo de proceso a seleccionar se basa en el 

nivel de temperatura d~vaporación del refrigerante, la presión de absorción 

o succión del refrigerante, presiÓn de descarga o condensación, característl_ 

cas del refrigerante, sistema de nuntenimicnto, eficiencia del proceso 

y principalmente la necesidad específica de refrigeración. 

El proceso que mejor CU!Hple con las características antes mencionadas es 

el de ccrnpresión mecánica, dcibido a su alta eficiencia y la flexibilidad 

que se tiene de disminuir en determinadas condiciones la temperatura del 

agua de refrigeración. 

{ 1) lu utili::.'l.ciÓn de cntn ~uip::> en c.:~nbimción con ln torre de cnü·i:unicnt.o noo nhormrú 75 
t.o!l'31Eldns de re!'rio-':":"1cicn, Jo que cx¡iúvule a nprox:iJ;adwoontc t.187,:oJ,COJ.CO resos~ 
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El objeto del cálculo es estimar las toneladas de refrigeración entendiéndQ. 

se que una Tonelada de Refrigeración es el calor que se requiere para furrlir 

1 tonelada de hielo en 24 horas, 1 tonelada de refrigeración es equivalente 

a 12,000 Btu/H. 

Las corrliciones de diseño son: 

Flujo (G) 

Capacidad de calor ( Q) 

M:tsa o cantidad de materia (m) 

Capacidad calorífica específica {Cp) 

Temperatura de entrada (Te) 

Temperatura de salida {Ts) 

Diferencia de temperatura (01') 

Tempera tura de condensación (Te) 

Temperatura de evaporación (Te) 

Temperatura media logarítmica (IMI'D) 

Area de Transferencia (A) 

Coeficiente de transferencia de calor, 
para el caso de utilizar Freón 22 

Q m*Cp*IJI' 

342,000 Kcal/h 

IMID Te - Ts / (ln (Te/Ts)) 

10.82°c 

A Q I (I.MID * U) 

71.83 m2 

100 GPM 

? 

22,680 Kg/h 

1 Kcal/Kg'C 

20ºc 

sºc 

1sºc 

35ºc 

oºc 

? 

? 

440 Kcal/m2*h*C 

Esta área de transferencia, corres¡:onde a t.m eva[X)rador de 6 pa.sos, con 
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lU1a longitud de cascos de 2.40 m y un diámetro de cascas de 2011
• 

'lbn Q f 12,000 = 45 

El cc::mpresor que cwnple con estas necesidades del proceso tiene las 

siguientes caracter1sticas: 

Ti{X:> 

Velocidad 

Potencia 

Motor 

Flujo de Refrigerante 

Desplazamiento 

Velocidad del Fluido (l\gua) 

Centrífugo 

1050 rpn 

115. 7 BHP 

125 HP 

8660 Kg/h 

501 .69 m3/h 

1.5 m/s 

El m:xJelo que se adacúa a esta descripción es un conpresor marca M.=lyekawa 

(Mycan) F6B. 
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CAPI'!ULO IV 

ESTUDIO ECONOMICO 

l\Nl\LISIS FINANCIERO 

Debido a las corrliciones econánicas actuales que se viven en el país, es 

de suma importancia en el análisis de cualquier proyecto, el aspecto 

financiero, este estudio sólo será válido cuando la parte técnica esté 

avalada por un estudio de factibilidad econánica que tiene instalar una 

fábrica prc:ductora de b::>tellas y frascos a partir de PET. A continuación 

se encuentran las blses que fueron consideradas, así caro el proce:dimiento 

seguido para elatorar los esta.dos financieros tales caro el Estado de 

Resultados, Estado de Cambios en la Posición Financiera, Balance, además 

de, el Flujo Operativo y los diferentes indicadores de rentabilidad tales 

caro: TIR, PRI y VPN. 
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ESTl\00 DE RESOL Tl\OOS 

!..os cálculos efectuados en este proyecto se realizaron a pesos constantes 

de 1980 y =n una paridad de 2330.00 pesos por dólar. 

Precios de Ventas: 

se calcula en l::ase a los precios actuales de prcrlucto simil<:>.res y conside-

ran:lo oferta y dc::manda { 1 ) : 

Precio 
Presentación ~ 

Botella 479. 9S 

Botella 3S6.22 

Frasco S40.96 

Botella 1 243.98 

Frasco 1 313.64 

Botella O. 7S 221.62 

Botella O.SO 186.67 

Frasco o.so 1 207 .6S 

Botella O. 2S 1 . 11S.61 

Botella O.OS 1 80.42 

Volumen de PrcducciÓn: 

Por las características de la má.quina, se oonsidcró cano total de prcdu.s:, 

ciÓn 4'320,000 unidades año distribuidas de la siguiente manera: 

(1) Véaro Cnpítlll.o II.7 de eote estudio. 



Presentación 

Botella 3 

Botella2 

Frasco 

Botella 1 

Frasco 

Botella O. 75 l 

Botella o.so 1 

Frasoo o .. so 

Botella 0.25 

Botella o. 05 

Total 

Castos Variables: 

Mate.ria Prima: 

% Distribución 

8 

25 

10 

15 

15 

100 

S6. 

Es el costo de PEl' graclo OOtolla que se utilizó en el proceso para 

la obtcnci.Ón de) tot:..Jl del voluruen de pro:lucción, conslderán:losc un 

5% de metm..1s de pt«:rlucción. El costo de PE:l' a junio de 1988 es de 

2, 715.00 por Xg, de esta m::'lnera se tiene referido al peso de las 

b:>tel.llls, un costo unitario de: 

~~ión Peso l'l.l Costo Unitario 
ilL!!l. 

Botella 3 78 211.82 

Botella 2 1 62 168.38 

Frasco 2 103 279.65 
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Botella 41 111.36 

Frasoo S6 1S2.09 

Botella o. 7S l 39 lOS.93 

Botella o.so l 33 89.64 

Frasco o.so l 37 100.SO 

Botella 0.2S l 18 48.92 

Botella O.OS l 11 29.91 

Servicios: 

El costo de los servicios en general de la fábrica, tales cc:mo luz, agua, 

etc., se consideró cano 10% del costo de materia pri.ma. 

COsto Fijos: 

Mano de Obra Directa: 

Es el costo en rose anual de salarios y prestaciones correspondientes 

a los traOOjadores y a'Tlpleados involucrados en forma directa en el 

proceso; se consideraron 3 turnos de pra:lucción, un total de 6 obreros 

y 3 técnicos operadores. El salario base de los obreros es equivalente 

al salario núnim::> actual y el de los técnicos o¡::eradores es igual 

a 1 .5 veces el Sdlario mínimo. En ambos casos paril fines de cálculo 

se consideró un 50% cano pr-estaciones. 

Mano de Obra Indirecta: 

Es el costo en base anual de sal;;i.rios y prestaciones correspondientes 
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a empleados encargados de CCXlrdinar y vigilar el funcionamiento de 

la operación y la calidad de ésta. Se consideró un supervisor por 

tumo con un salario EqUivalente a veces el salario mÍnirro y también 

con el 50% de prest.:1ciones. 

Materiales de Operación: 

Son aquellos rra.teriales que se utilizan durante el proceso, pero que 

no fornan parte del prcrlucto terminado, tales cerno, reactivos de 

la.OOratorio y m3tcrial p:ira control de calidad; En este estudio se 

calculó cerro un 5% de la sunu. de rm.no de obra directa e irrlirecta .. 

Materiales de Mantenimiento: 

Es el costo estimado debido al deseml:::olso ocasionado p:>r los materiales 

y refacciones utilizados para el mantenimiento y funcionamiento del 

equip:>, servicios auxiliares e instalaciones. Se considera cano el 

15% del total de los ingresos ix>r ventas. 

Depreciación: 

Es la parte de la inversión que se deduce cada año conforme a la ley de 

ISR. tos porcentajes son los siguientes: 

Maquinaria y Equir,x:> 

El:lificios y Oficinas 

Terreno 

F.qttipo de Oficinu 

10% 

5% 

0% 

10% 
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Autanóviles 20% 

Fqui¡::o de Prevención Contaminación 
Ambiental 33% 

Utilidad Bruta: 

Es la ganancia que se :·btiene sin aplicarle descuentos extras a las ventas 

que los costos de prcx:lucción: 

u bruta Ventas - C variables - C fijos 

G:istos de 9?eración: 

Es el total de los pagos de publicidad, premoción, nérnina del personal 

administrativo y gastos de investigación y desarrollo. Los gastos de operf!. 

ción se calculan cano el 8% del ingreso por ventas. 

Gastos Preoperativos y de Arranque: 

Incluye gastos tales cano entrenamiento a empleados y trabajadores, viajes, 

sueldos y salarios previos al arranque ccm:J son pérdidas de materiales, 

mantenimiento extra, etc., y son en general tedas los costos adicionales 

a los de la operación normal, incurridos durante el (X!rÍod.o de arranque. 

Para fines de este estudio se C'OllSideró equivalente al 5% de la inversión 

y con un valor de amortización anual del 10%. 

Utilidad de Opera e ión: 

Es la ganancia derivada una ve:~z que ya se han considerado gastos intrínsecos 
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del desarrollo de la operación: 

U operación u bruta - G opet·iición - G preoperativos 

\,.astas Financieros: 

Representa los pagos ¡::or intereses derivados de contratos de crédito con 

bancos y otras instituciones de crédito. 

Prcrlucto Financiero: 

Son las ganancias obtenidas de las inversiones realizadas durante el año, 

p::>r lo que para el primer año es igual a y a partir del segundo año se 

calcula cano la difercnC"ia del efectivo y valores realizahles al final 

del año anterior y 1a caja operacional del sigui ente año. 

Utilidad Antes de Impuestos: 

Es la utilidad total generada p:>r el proyecto, después de aplicar el efecto 

de las operaciones financieras: 

UAI U operación - G financieros + P financieros 

Impuesto Sobre la Renta: 

Es el pago de impuestos, fue calculado can:> se muestra a continuación, 

de acuerdo a la legislación vigente: 



!SR AÑO 

AÑO 2 

AÑO 3 

(0.42 X 0.6) (0.35 X 0.4) 

(0.42 X 0.4) + (0.35 X 0.6) 

(0.42 X 0.2) (0.35 X 0.8) 

AÑO 0.350 

Reparto de Utilidades a los Trabaiadores {Rur): 

0.392 

0.380 

0.360 

91. 

Es la participación que obtienen los trabajados empleados p:ir la empresa, 

que se otorga en fomia adicional al salario de los trabajadores debido 

a su esfuerzo prcductivo, 1oi de la. utilidad de operaciones. 

Es la utilidad final de la empresa: 

U neta UAI - !SR - UPI' 
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ESTADO DE RESULTADOS 

Precios Por 
Presentación 
Pesos Constantes 1988 1989 1990 lW. 1992 1993 1994 199S 1996 1997 

Botella 3 L 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 
Botella 2 L 356 3S6 3S6 3S6 356 3S6 3S6 3S6 356 356 
Frasco 2 L 541 541 541 541 541 541 S41 S41 541 S41 
Botella 1 L 243 243 243 243 243 243 243 243 243 243 
Frasco 1 L 314 314 "314 314 314 314 314 314 314 314 
Botella O. 7S L 222 222 222 222 222 222 222 222 222 222 
Botella O. SO L 187 187 187 187 187 187 187 187 187 187 
Frasco 0.50 L 208 208 208 208 208 208 208 208 208 208 
Botella 0.25 L 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 
Botella O.OSOL 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 

VolÚmenes de Pro-
ducción por Dote-
llas (M) 

1988 1989 1990 ~ 1992 1993 1994 199S 1996 1997 

Botella 3 L 346 346 346 346 346 346 346 346 346 346 
Botella 2 L 17SO 17SO 17SO 17SO 17SO 17SO 1750 1750 1750 1750 
Frasco 2 L 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324 
Botella 1 L 936 936 936 936 936 936 936 936 936 936 
Frasco 1 L 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 1296 
Botella O. 7S L S83 583 S83 S83 583 583 S83 S83 S83 503 
Botella O.SO L 702 702 702 702 702 702 702 702 702 702 
Frasco O.SO L 1944 1944 1944 1944 1944 1944 1944 1944 1944 1944 
Botella 0.25 L 816 816 816 816 816 816 816 816 816 816 
Botella O.OSOL 1310 1310 1310 1310 131 o 1310 1301 1310 1310 1310 

Ingresos Por Ven-
tas MM Pesos 

1988 1989 1990 lW. 1992 ~ ~ 199S .Ll2§_ 1997 

Botella 3 L 166 166 166 166 166 166 166 166 166 166 
Botella 2 L 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 
Frasco 2 L 17S 17S 17S 17S 175 17S 17S 175 175 17S 
Eotella 1 L 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228 
Frasco 1 L 406 406 406 406 406 406 406 406 406 406 
Botella O. 7 5 L 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 
Botella O. 50 L 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 
Frasco O.SO L 404 404 404 404 40•1 404 404 404 40·1 •I04 
L10tella 0.25 L 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94 
bUt1.=lla O.OSOL 10S 10S 10S 105 10S 105 10S 10S 10S 10S 

Total 2462 2462 2462 2462 2462 2462 2462 2462 2462 2462 
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Costos Variables 
1988 1989 1990 1221. 1992 1993 1221 199S ill§. 1997 

Materia Prima 11 S9 11S9 11S9 11S9 11S9 11S9 11S9 11S9 11S9 11S9 
Servicios 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 

Total. 127S 127S 127S 1275 127S 127S 1275 1275 127S 127S 

Costos Fijos 

M3.no Obra Directa so so so so so so so so so so 
Mro Cb:a Jn:liJ:a:ta 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 
Materiales de Ope. 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Materiales Mante. 37 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Depreciación 2SS 2S5 2SS 2S5 25S 2SS 2SS 2SS 2SS 25S 
Pmort!zación 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Total 401 366 366 366 366 366 366 366 366 366 

CV + CF 167S 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640 1640 

Utilidad Bruta 787 822 822 822 822 822 822 822 822 822 

Gastos de Ope. 197 197 197 197 197 197 197 197 197 197 
Gisb:B PrEq:aati\cs 1S6 o o o o o o o o o 
L'l:.ilifu:l ch Q:cra:::iÓ1 S90 62S 62S 62S 62S 62S 625 625 62S 62S 

Gisb:B f'iran::iert:s 117 117 lOS 94 82 70 58 47 35 23 
Pttdcto Firan::iero o -8 32 62 92 121 149 176 201 226 

Utilidad Antes de 
Impuestos 473 500 551 S93 635 676 715 7S4 791 827 

Impuesto Sobre la 
Renta 18S 189 201 208 222 236 250 264 277 290 
Rep:irto de Utili-
dad es 47 50 55 59 64 68 72 75 79 83 

Utilidad Neta 357 386 369 3S8 339 321 303 286 269 253 



ESTAOO DE CAMBIOS EN LA POSICION FINJ\NCIERA 

Origen de los Fondos 

Utilidad Neta del Año 

94. 

Véase definición en el estado de resultados referida específicamente 

a un año. 

Depreciación y /\mortlzación 

tado que la depreciación cargada a resultados es una provisión o cargo 

virtual, se incluya caro parlc del origen de los fondos. 

Provisión de ISR 

Es aquella parte de las uti lidadcs destj nadas al pago de ISR, pero 

que sin embargo se p.:,gan al siguiente año, por lo que se le considera 

CCXT1C) provisión, y es equivalente al 5% del total p::>r pagar de ISR 

durante el año. 

Provisión RUT 

l:ado que este pago se realiza h<:ist.1 4 mc~K'S después del cierre fiscal, 

se presenta en el balance c.u10 provisión ('O un 100'L 

Recurson Ocr i vados de l"! Q@_E?_<~Jfu! 

Es e 1 efecl i vo generado p::>r lü operación de la empresa ( 1 ) • 

R D de la o~raciÓn = U neta + ~p + Prov !SR + Prov P'IlJ 

Cambios en: 

(1) Tem¡urulmmte se h'lcd 11!"'-0 de lru,; provisione::i Ue ISA: y PlU. 
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cuentas por Cobrar (C x C) 

Son las ventas realizadas cuyo importe e im¡;:crtes. asociados, tOOavía no 

han ingresado a la cai.rpañía, se estimÓ cano 30 días equivalentes al ingreso 

por ventas. Este estado financiero es la diferencia con respecto al año 

anterior. 

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

Inventarios 

Se divide en las siguientes categorías: 

Materias Primas y Productos en Proceso 

Es la inversión p::ir concepto de almacenado de materias primas. y prcduc.to 

en proceso. 

Producto 'l'crminado 

Representa la inversión en prcducto disr.onib;.e para vender y/o entreg~r 

al cliente, calculado al costo total. 

Otros Inventarlos Canprende a!j,sic."UTICnte Refncciones 

Para fines de este estudio se consideraron en global las tres 

categorías, se consideró de 15 días. 

Inventarios = ( ( L'Varia.ble + CFijo - DepreciaciÓn)/360 ) x· 15 

Cuentas por Pasar (C x P) 

Son las deud<tri ,~ cubrir <"I corto plazo y que en ningÚn caso c..,usan inte~ses, 

y se considern el mj smo caso que para e x C: 

C Y. P = ( (C Variable + C l'ijo - Dep)/360) X 30 
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Impue!stos 

Este renglón se refiere piincipal.Jnente al ISR y al Rl!I', dado que representa 

una provisión se considera O el primer año, y los siguientes años se 

consideran una apl ic.aciÓn de recursos. 

Recursos Netos 

Es el efectivo generado después de aplicar los cambios en el capital de 

tr.:lbajo: 

Rec. netos = Rec. derivados operación + cambios 

Inversión 

Es el valor total en activos fijos, terreno, construcción, etc. necesaria, 

para la realización del proyecto. las ercgacioncs se deben considerar en 

el año que se realizan y debe incluir: 

~ 

Representa la inversión realizada en el terreno necesario para las 

instalaciones industriales. El valor do los terrenos en tedas los casos 

se ma.ntiene 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. 

Jlolejoras al Terreno 

Representa tedas aquellas inversiones adicionales realizadas para la 

adaptación del terreno. 

Edificios y Construcciones 

Incluye teda clase de construcciones crno edificios de oficinas, 
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b::x:legas, talleres, casetas, enfe.rrrería, estacionamientos, cimentaciones 

de equip:> y maquinaria, etc. estas inversiones son depreciables. 

Para fines de cálculo se consideró el costo en función de $/m 
2 

( precio/m2
) construido a razón de 500 USO el metro de terreno de 

construcción, darrlo un total de 607.2 millones de pesos .. 

Equipo y Maquinaria 

Representa el total de las instalaciones fabriles caro equip:>, 

maquinaría, instalaciones eléctricas, servicios, tuber.Í.a, instrumen~ 

cién, etc .. 

S;¡ui po de Inyección 

Moldes E><tras 

Enfriador 

El:¡uipo de Transporte 

SUbcst:ación Eléctrica 

'Ibrre de F.nfriamiento 

Equipo de Ilanbeo 

Motores 

Total Fqui¡:.u (Millones) 

Inversién 'lbta.l (Millones de Pesos) 

l\ct:ividad Financiera 

Préstamos 

Costo IUSD) 

810,800 

150,000 

99,306 

21 ,ooo 

10,000 

10,000 

3,800 

1,500 

300 

1.10 

3, 152.6 

Costo ($) 
(MM) 

1,864.B 

345.0 

228.4 

48.3 

23.0 

23.0 

6.9 

3.5 

0.7 

2,545.4 

Aquellos que se hagan en tose al m:>nto de la inversión total del 
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proyecto y/o necesidades (X!Steriores.. Cano base" -de cálculo se tonó 

el 40% de la inversión, es deci.~ -, 300 (mill?Í1es. de. ·pesos) .. 

Pagos 

Es el n.ibro que cubre las erogaciones tx?r Con~Pto .-del prést:ruro, se 

anortiza en 10 años, a partir del segundo añO ·ae,-~Pera71ó_n: 

Neto Obtenido Financiero 

Es la suma. de to::las las actividades fin.'1ñc'ie~as ae··1a empresa fX)r año .. 

/\portactón del'- Socio 

Es la aportación en el capital social rle la- empresa .. 

Incremento (decremento) del Año 

Es el efectivo generado total por el proyecto. 

Inc (dec} del año = I{cc netos + Inversiones + Neto obtenido 

(inancicro +- /'1¡,:x:irtación del socio. 

Efectivo y Valores Rcnlizablcs al Principio del 1\ño 

Es igual al saldo iü final del año de efectivo y valores realizables 

del año anterior .. 

Efectivo y Valon~s Rrolizables al f'i.nal del Año 

Se calcula co:no la sunu del Incremento (Cecremento} del año más el 

efectivo y valores realizables a principio del año. 

Caja Operacional 

Técnicamente en el efectivo que se requiere dis¡::onible en caja para 
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to::las las operaciones de pago inroc<liato, COTO son pago a provCedores 

o imprevistos. Se oonsirlera caro 5 días del total de ingresos p:¡r 

ventas. 
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ESTADO DE CllMBIOS EN I.l\ POSICION FINJ\NCIERJ\ 

origen de los 
Fondos 

1988 1989 1990 ~ 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Utilidad Neta 357 386 369 358 339 321 303 286 269 253 
J"tp:EciociÓl y lmrt.i-
==ién 267 267 267 267 267 267 267 267 267 267 
Prov ISR 9 9 10 10 11 12 13 13 14 14 
Prov PIU 47 50 55 59 64 68 72 75 79 83 
Otros o o o o o o o o o o 

Recursos Derivados 
Operación 681 712 701 695 681 667 654 641 629 617 

Cambios en: 

cxc -205 o o o o o o o o o 
Inventarios - 59 1 o o o o o o o o 
C X P 118 -3 o o o o o o o o 
Impuestos o -57 -59 -65 -70 -75 -79 -84 -89 -93 
otros o o o o o o o o o o 

Recursos Netos 535 654 642 630 611 593 575 557 541 524 

Inversiones -3280 o o o o o o 

Actividad 
Financiera: 

Dividendos o o o o o o o o o o 
Préstamo 1300 o o o o o o o o o 
Pagos o o -130 -130 -130 -130 -130 -130 -130 -130 

Neto Obtenido 
Finanzas 1300 o -130 -130 -130 -130 -130 -130 -130 -130 

Ap::lrtación Soc=io 1350 o o o o o 

Inc ( Dec) del Año -95 654 512 500 481 463 445 427 411 394 

Efec. y Val Rcali 
zables al Princi-:-
pio de Aii.c..: o -95 560 1072 1571 2052 2515 2960 3388 3790 

Al Final del Año -95 560 1072 1571 2052 2515 2960 3388 3798 4192 

caja Operacional 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 
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DetenninaciÓn de Activos 

Caja y Bancos 

Representa el 12.croente de efectivo después de cumplir tcx:Jos los 

ccmpranisos y obligaciones de la empresa. Es igual al efectivo y valores 

reaU zables al final del uño. 

Cuentas por Cobrar (C x C) 

Son las ventas realizadas cuyo imparte e importes asociados, tcdavía 

no han ingr.esado a la canpañía. 

e x e = {Ingresos por ventas/360) X 30 

Inventarios 

Véase el estado de resultados. 

Activo Circulante 

Es la parte de los activos que representa una alta rnovilidarl y fácil 

realización cuya recuperación, se lleva a cato en pocos meses: 

A Circu)ante ,., C:'1ja y B.::mcos + C X C + Inventarios 

Activo Bruto 

Es la suma de las inversiones por concepto ele: terrenos, mejoras al 
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terreno, construcciones y edificios, así cano maqi.Jinaria y equipo. 

Depreciación Acumulada 

Es la suma de la depreciación año con año de la siguiente manera: 

Dep acumulado año 1 ':: Dep año 1 

Dep acumuladn año 2 = Dcp año 1 + Dep año 2 

Dep acumulada año 3 = Dep acumulada año 2 + Dep año 3 

Propiedad Plantn y F.qui po 

Es la diferencia entre el .::ictivo bruto y la depreciación acumulada. 

'Ibtal Activo A circulante Prop. planta y equipo + otros 

Determinación de pasivos. 

CUcntas por Pagar (C x P) 

Son las deudas a cuhrir en corto plazo. 

C X P = ( (C variable + C fijo - Dep)/360) X 30 

TSR y PTU 

Se considera el 5'~ del impuesto anual y el PIU es el 100%. 

Deuda (Largo Plazo) de Corto Plazo 

Es la p.'lrte de la deuda contra.ida de largo plazo que se vence en menos 
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de 1 año. Dado que es un p:l.sivo se considera, en éste caso, igual a 

los pagos pero de signo positiva. 

Pasivo Circulante 

Es en general la cantidad de crédito obtenido de proveedores de rra.terias 

primas, servicios, em!)3.qucs, fletes, etc. El plazo para cubrir es menor 

a un año. 

P circulante = e x P + ISR + P'IU + De:uda (LP) corto plazo 

Pasivo Largo Plazo 

Es la deuda que continúa al p.;iso del tiempo, es decir, la diferencia 

del préstano y la deuda (LP) corto plazo. 

Capi ta1 Social 

Es la aportación del socüo, 1350 millones de i;:esos. 

Utilidades Retenidas 

Son utilidades de los años anteriores sobre las que no se han decretado 

dividendos o capitalizadas: 

U retenidas año 1 = O 

U retenidas año 2 = U retenidus año 1 

U retenidas año 3 = U retenidas 1 + año 2 
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Utilidades del Ejercicio 

Es la utilidad ni;ta del año que !3e est~ considerando~ 

Capital Contable 

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

e contable = e social + U retenidas + u cj crcicio 

Pasivo y Capital = P largo plazo + P cit:culante + e contable 

'lUrAL PASIW Y CAPITAL TOrl\L l\Cl'IVOS 
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Bl\LllNCE GENERAL 

Activo Circulante 1988 1989 1990 1fü ~ 1993 1994 1995 1996 1997 

Caja y Bancos -95 560 1072 1571 2052 2515 2960 3388 3798 4192 
e" e 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 
Inventarios 59 58 58 58 58 58 58 58 58 58 
otros o o o o o o o o o o 

Tota1 170 823 1335 1834 2315 2778 3223 3650 4061 4455 

Activo Bruto 3152 3152 3152 3152 3152 3152· 3152 3152 3152 3152 
Depre Acumulada 255 509 764 1018 1273 1527 1782 2036 2291 2545 

nqi - y R}IlfO 2898 2643 2389 2134 1880 1625 1371 1116 862 607 

otros J\cti vos (G 
Arranque) 115 102 89 76 64 51 38 25 13 2E-14 

Total Activo 3182 3568 3813 4045 4259 4454 4632 4792 4935 5062 

Pasivo Circulante 

e" P 118 115 115 115 115 115 115 115 115 115 
ISR 9 9 10 10 11 12 13 13 14 14 
PlU 47 50 55 59 64 68 72 75 79 83 
ll::ub (IP) ctrto Plill!D o 130 130 130 130 130 130 130 130 130 
otros o o o o o o o o o o 

Total 175 305 311 315 320 325 330 334 338 343 

P. Largo Plazo 1300 1170 1040 910 780 650 520 390 260 130 

Total Pasivo 1475 1475 1351 1225 1100 975 850 724 598 473 

C.pital Contable 

Cap. Scx:ial 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 
Ul. Retenidas o 357 7B 1112 1470 1809 2130 2432 2718 2987 
Ut. Ejercicio 357 386 369 358 339 321 303 286 267 253 

Total 1707 2093 2462 2820 3159 3480 3782 4068 4337 4590 

Total Pasivo 3182 3568 3813 4045 4259 4454 4632 4792 4935 5062 

lhlan:E I:llsi\0-ld:im o o -48-13 o -<JE-13 -9E-13 -9E-13 -9E-13 -9E-13 
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FLO.JO OPERATIVO 

UtiHdad Ajustada 

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

u ajustada = U cperación - (U operación X tasa impuestos) 

00 

TASA 

Depreciación 

2 

.492 .478 .464 

Véase el Estado de Resultados. 

Recuperación de Activos 

5 

45 .45 

6 

45 

7 

45 45 45 

10 

45 

Debido a que se asume que al décimo año se liquida el proyecto, este concepto 

se integra, ¡:or el valor de el activo neto al décim:J año, por el capital 

de trabajo menos el 50% por los sueldos y salarios pagados en dicho año. 

Efectivo generado = U ajustacla + · Dep + Rec activos 

capital de TraOOjo Incremental 

Es el incremento o decrarento del c.:ipitul de traOOjo neto del año que se 

esté calcularrlo con respecto al año anterior.. 

Efectivo usado capital de trabajo increrental + Inversión 

Efectivo neto Efectivo generado - Efectivo usado 
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FI.oJO 01'0<l\TIVO 

1988 1989 1990 !221 1992 1993 1994 1995 1996 JJ!21 

Utilidad A)ustada 300 326 335 344 344 344 344 344 344 344 

Depreciación y 
Morti.7.ación 267 267 267 267 267 267 267 267 267 267 

Recuperacié.n de 
l\ctivos 711 

Efectivo Generado 567 593 602 611 611 611 611 611 611 1322 

Capital. de Tral:Bjo 
Inct:elleltal. 146 o o o o o o o 

Imn:a:rsién 3280 o o o o o o o 

Efectivo Usado 3426 o o o o o o o 

Efectivo Neto -2859 592 602 611 611 611 611 611 611 1322 
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INDICADORES FINJINCIEROS 

Tasa Interna de Retorno 

Conce1>to 

Es el in:Ucador que prop:n.·ciona el rendimiento del proyecto, equivalente 

al que se obterrlrÍa de la inversión si fuera dep;:>Sitado en un b:lnco. 

cálculo 

se realiza por mEdio de interaciones suponiendo una tasa de interés, 

mediante la siguiente fórmula: 

I:bnde: 

Interpretación 

-Inversión/ ( 1 +i >" + s ENn/ (1 +i >" = O 

S ENn/(l+i)n 

n 

Es la sumatoria del efectivo 

neto del año 11n 11 entre 1 + la 

tasa de interés ( 1 ) elevada al 

valor de 11n". 

Año o, 1, 2, 3, ••• , 10 

'l'asa de interés 

Al evaluar una inversión, se ccmpara el TIR con la rentabilidad mínima 

exigida a la inversión. Caro se puede observar dentro de la forma de 

cálculo del efectivo neto generado, la utilidad no incluye gastos 

financieros. F..sto es debido a que la rentabilidad mínima. ya incluye, 

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

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

del proyecto, con una rentabilidad mínima establecida. 

cálculo 

Se realiza de una m:mera sarejante a la TIR, se utilizan los flujos 

de efectivo, descontánaolos a una tasa que equivale al rendimiento míni.m::> 

de la enpresa: 

IJcnle: 

Interpretación 

VPN = ENn/(i+in) + ENn+l/(i+in) X {i+in+1) 

ENn Efect.i vo neto en el año n 

n 

Rerdimiento mÍnim:'J de la empresa en el año 

realizado. 

Año 1, 2, 3, •••• , 10 

OJando se establece una rentabilidad mínima dete:aninada y la cifra del 

VPN es igual con cero, el proyecto dará una rentabilidad igual a la mínima 

establee.ida.. Si el VPN es mayor que cero, además de dar una rentabilidad 

igual a la mínima, proporcionará un remanente de efectivo. Cuando el 

vm es roonor a cero, el resultado del proyecto es una rentabilidad menor 

a la mínima, la cual para ser igual a la mínima establecida requeriría 

de un suninistro de efectivo igual al valor obtenido. 

Pedodo de Recuperación de la Inversión 
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Concepto 

Es · el tiempo necesario para que la generación acumulada de efectivos 

iguale a la inversiÓn en activos fijos es recuperarla .. 

cálculo 

Para obtener el perÍcdo de recuperación de la inversión (PRI) es necesario 

obtener la recuperación de capital: 

Donde: 

RC 

PRI 

Interpretación 

s 

n 

Y. 

RC 

S (El3n - IJ\Fnl y 

- RCn / (RCn+1 - RCn) 

Suma:toria de ]os términos desde n = 1, 
hasta X 

Efectivo generado en e 1 año n 

Inversión en activo fijo en el año n 

Año1,2,3, ..... ,x 

Ulti(l'J.'.) año del estudio, en este caso 1 O 

Recuperación de capital 

El J?RI será igual al número de años en que la RC es negativa, más una 

fracción; el cálculo del PRI, no incluye el capital detrabajo ni los 

intereses, esto es debido a que se consider.a cono premisa que el capital 

de trabajo no está en riesgo r-or tener liquidez, además el hecho de no 

incluir los gastos financieros, es porque la recuperación es sobre la 

pa.rte que no es financiada sobre el capital externo. 
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Las consideraciones realizadas fueron hechas en base a consultas directas 

con empresas similares del rama y bibliográficas. 
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INDICllDORES FINl\NCIEROS 

Tasa Interna de Retorno 17.1'1. 

1988 1909 ill-º- !221 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Costo de capital 0.15 º· 15 o. 15 0.15 o. 15 o. 15 o. 15 0.15 o. 15 0.15 

2 3 

Valor Presente -2486 448 396 349 304 264 230 200 174 327 

Valor Presente 
Neto (15%) 204 

Flujo Neto sin 
cap. Trabajo -2713 593 602 611 611 611 611 611 611 611 

Flujo Neto sin 
cap. l\cunrulado -2713 -2119 -1517 -906 -296 315 926 1537 2148 2759 

Perlcdo Recupcr.!!_ 
ción Inversión 6 
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ANALISIS DE S"mS.IBILIDAD 

El análisis de sensibilidad nos pro[X>rciona un elemento caro un indicador 

financiero, consiste en evaluar al proyecto a diferentes niveles de inversión 

~:mecierrlo constantes tcrlas las demás variables, cano caso base _.~e~ 

catqJaración tenanos 1 a. ev.:ilu<Jción analizada en la siguier..te tabla - (1) ~ 

l\ continuaciÓn se 1rruestran los resultados obtenidos de la variación de la 

inversión en los i.rrlicadorcs financieros VPN, TIR y PRI. (Gráfica 5.6) 

Inversión % Variación VPN TIR PRI 
(MI>! Pesos) ill 

2771.56 -15 526 21.4 4.80 
158) 

2940.00 -10 419 19.8 5.03 
( 105) 

3109. 71 - 5 312 18.4 5.26 
53) 

3280.00 o 204 17.1 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} Vnllc Rirotra J. Frunk. l'rojcct Evolwtim. El:l M: Gruw IU.11. 
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CAPI'IUIDV 

e o N c'L [] s I o N E s y R E e o M E N D A e I o N E s 

1. El PET grado b::itella, es una resina Polimérica de reciente aplicación, 

que es obtenida .:i p:¡rtir de materias primas nacionale!J, provenientes 

del petróleo. su aparición en el mercado mexicano fue en el año 

de 1986. 

2. El PEI' presenta amplias perspectivas de canercialización, debido 

a sus características físicas y químicas, de tal 1mnera que es 

posible obtener l:otellas y frascos ne alta rigidez, resistencia al 

impacto y con un rango de tempera turas de uso muy amplia. 

3.. El costo de PET canparado con la de productos similares tales cono: 

PFJ\D, WC y Polipropileno es ha.jo, sin emOO.rgo, también existen 

prcrluctos de los cuales PET, puede ser sustituto cerno lo son el vidrio 

y la hojalata, dorrle los criterios de canparación cambian, el costo 

de PET, con respecto al envase de vidrio, se incrementa a capacidades 

de recipientes pequeños y a capacidades mayores al costo de PEr, 

disminuye.. Con respecto a las latas el a:>sto de PET, es menor .. 

4. la daranda do PE:r, p::>r el rranento es h.i.ja debido princip:i1mente a 

su reciente aparición en el mercado, basado en artf culos y prcdiCClQ. 

ncs de mercado, se ha proyecta.do el crecimiento ascendente de PE:r .. 

5. Ia oferta la constituyen, sólo tres crn1pu.ñlas, se es¡:cra en un futuro 

la participación de oproximarlamente unas veinte empresas más, lo 



115. 

cual permitirá que se dé en esta industria un impulso rrnlY importante 

en la rana del envase y embalaje. 

6. El proceso de inyección, soplado y estirado de botellas y frascos 

de PET, se lleva a cabo de manera integrada dentro del equip:J, los 

problemas que p:drÍan pr0sentarse, son básicamente el control de: 

temperatur~, viscosidad intrínseco, velocidad del husillo, humedad. 

El área. más importante para el control de la mayoría de estas 

variables es el control de calidad de la resina, que se recibe caoo 

nateria prima. F.s necesario vcrificc1r constantemente el funcionamieg 

to del secador, pues de él depende gran parte de lo que correspc:nje 

al control dentro del proceso. I.os controles de temperatura durante 

la inyección del material no del::e exceder de los límites descritos, 

la velocidad del husillo dere ser mcrlerada, para eliminar la excesiva 

prcrlucción de acetaldehido. El mantenimiento preventivo de esl.il 

maquinaria, deter.:i real izarse cada tres meses aproximadamente. 

7. La función de los equip::is auxi.1iares deberá verificarse constante-

mente, pues es irrlispensable que las condicloncs de operación del 

equipo no se vean afectadas por fallas en éstos. 

8.. La. inversión tütal inicial alcanza la suma .. de $3, 156.6 millones de 

pesos, de los cuales $607 .. 2 millones de pesos corresp::irden al ex>sto 

p::>r concepto de edificios y construcciones y el resto a maquinaria 

y equipo .. 

9. Las utilidades netas esperadas para los prÓXiJTos años son de 

{mi llenes de pesos) : 
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385.B 357. 7 320. 7 285.7 252.5 

10. Se inicia con un flujo negativo de 2858.B millones de pesos y en 

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

11. La Tm calculada por el método de interación es de 17. 1 %. La tasa 

mllllJJla. que exigen en el sector Privado ( Petroquímico} a nuevos 

proyectos o nuevos negocios es del 15%, la tasa bancaria equivalente 

sería de entre 7 y 9%; p::>r lo que la tasa obtenida por este proyecto. 

cubre este rerrlimiento que se exige en el medio irrlustrial y bancario. 

12.. El VPN con una tasa de descuento del 15% es de 204.4. 

13. El PRI es &:? 5.93 años, prácticamente 6 años. 

14. l\Ún cuando el estudio no incluye el decreto de dividendos, considera!!. 

do los excedentes de efectivo en caja, así cmo la ventaja fiscal 

que trae consigo el pago de este concepto, durante el parÍcrlo evaluado, 

el proyecto pcxirÍa pagar el 100% de la utilidad del ejercicio 

anterior, sin tener problemas de financiamiento ni de descapitalizar 

a la enprcsa .. 

15. se puede considerar este cx:mo un proyecto viable e interesante, basado 

en el IOC'IOOllto que se vive actualmente en el país, el entorno econ&nico 

n.quicre de inversiones pn:rluctivc.ls en áreas del sector de transfonre_ 

ción que damnden ma.terias primas de plant.:,s ya establecidas con 

capu.cidad oc:io&'l., y ¡:xJr otro lado, creen e impulsen una necesidad 
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en la cadena hacia adelante con la consiguiente generación de empleo. 

Por lo que se consideró necesario _ ~r ~servador - en ias premisas 

de la evaluación econérnica, as( caro, exigir que. los rendimientos 

del proyecto cubran él _ricsgó de la inversión que ap:>rte el 

accionista .. 

16. Este proyecto lo pudieran implemcntur· los siguientes grupos: 

Pro:luctor de la materia pri.rM para PET ( E>TA). 

Pre.ductor de la resina f PET) .. 

Productor de envasas de vidrio y hojalata .. 

Fabricante de> lY--bidas. 

Grupo Lnversionista pr i vadó que cuente con un sólido apoyo de 
ti¡::o financiero y con relaciones en entidades oficiales, banc.-1. 
y ccmcrcio. 

1 7. Se consideran que existen los fondos y mec_-mismos para legrar el 

financiamiento necesario, sjcndo este? estudio un anteproYacto serio 

y respaldado p::ir los datos que aquí se han presentado y que servirá 

cerno apoyo (Xlrn. un estudio financJ.ct"o m5s profurdo. 
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A N E X O 

PRrncIPALES PRODUC'JORP..S DE BRANDIF.S 

- Pedro CCmec:q, S.A. de C.V. 

- Antonio Fernárrlez y c!a., S.A. 

- C!a. Vinícola del Vergel 

- Prcductos de WA, S.A. 

- CÍa. Vinícola de Ags., S.A. 

- Bobadilla s. de R.L. de c.v. 

- Casa Madero 

- Q:mzález Byass, S.A. de c. V. 

- Bo::legas del Orl:e, S.A. 

- t--tirtell de Mé.xiC'O, S.A. 

- SUntory, S.A. de c.v. 

- Osborne de México, S.A. 

Presidenta 

Cbn Pedro 

Azteca de Oro 

Decano 

Etiqueta Negra 

Viejo Vergel 

Napoleón 

Gran Reserva 

San Marcos 

Bobadilla 103 

Reserva cle la Casa 

Byass 

Scmnclier 

Oieverny 

Suntory 

Veterano 

PRmcIPALES P!?.ODUCTOP.ES DE TI?'JUILAS 

Tequila Sauza, S.A. de c.v. Sauza Blanco 

Sauza Extra 

Tres Generaciones 

Sauza 

P.D.M. 

45 

10 

8 
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Continuación de Tequilas ....... . 

- Tequila Cuervo, S.A. 

- Tequila Herradura, S.A. 

- E1lca.rio González 

- CÍa. Orerrlain, S.A. de C.V. 

- Jorge Salles Cuervo, S.A. 

PRINCIPALES PRODUCTORES DE RONES 

- Bacardi cía., s.A. de c. V. 

- Destilby, S.A. 

- Destilería Huasteca, S.A. 

- La Madrileña, S.A. 

José Cuervo 

OJervo 1800 

Centenario 

Herradura 

Caballo Negro 

Orend.ain 

El Tequileno Especial 

El Tequilero Especial 

Carta Blanca 

Carta de Oro 

Añejo 

Solera Especial 

Castillo 

Castillo .Añejo 

Potosí 

Antillano 

PRINCIPALES PRODUC'lORES DE VODKllS 

- Seagram• s de México, S.A. 

- Osl:orne de México, S.A. 

- Distribuidorn Puig, S.A. 

Nikolai 

Orloff 

Gorloska 

'Ibphoff 
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Continuación de Vo:ikas ••••••• 

- Suntory, S.A. de C .. V. Saratoff 

Suntory 

- Oestilby, S.A. Smirnoff 

- Oso Negro, S.A. Oso Negro 

- Martini y Rossi de r.fuico, S.A. Bristoff 

PRINCIPALES PRODUCTORES DE WllISKIF..S 

- Seagram's de r-'éxico, S.A. Blackstone 

RoCert Brown ' s 

- SUntory, S .. A. de c.v. Tocys 

Old Suntory 

- Martell de r-fuico, S.A. Buchanan's 

- D.W. Distillery, S./\. Pan American 

Waterfi lland Frazier 

PRINCIPl\I~ES PHOOOCJ'OJlliS DE GINFJlRJ\S 

- Seagram' s de Mfu.:ico, S.A. 

- Oestilby, S.A. 

- Oso Negro, S.A. 

- I.a M::1drileña, S.A. 

Burnett's 

Gilbey's 

Oso Negro 

Jerez 

1\mareto 

cremas 
Anís 

Tres Corones 

Con ti 

Don Pancho 

Mico 
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Continuación de Otros ••••••• 

- Cinz.:ino de México, S.A. Vennouth 

Anureto 

- Distribuidora Puig, S.A. Anís 

- Ran¡:x:>pe Coronado, S.A. Ranp:>pe 

- Rcm(X)pe Sta .. Clar~1, S.A. Rcrnp:::>pe 

- Cía. Destiladora, S.A. Ranp:>pe 

Anís 

- Martell de t>-'.éxico, S.A. Coii.ac 

Licor 

- Casa Madero, S.A. Aguardiente 

- CÍa. Vinícola del Vergel, S.A. Anís 

- Destilby, S.A. Ama.reto 

- Pro:luctos de WA, S.A. Jerez 

- Bacardi y cía. , s .A. Q:x::ktail 

- Martini y Rossi de México, S.A. .ama.reto 

Vermouth 

- Kahlua, S.A. Licor de Café 

- Distribuidora D:>lgo, S.A. Licor de Casís 

Vennouth 

Ranpope 

- Exclusivas Be:nnet, S.A. Licor 

PRINCIPALES PRODUC'IORF.S DE: CDNSE:RV/\S DE PIÑA 

- Del fuerte 

- La Torre 

Cinzano 

Florio 

Chinchón 

Coronado 

Sta. Clara 

Henry vallet 

Perla 

Marte!! 

Grand ~1arnier 

Blanco Madero 

Vergel 

Di Sélrono 

D.S. 

Bacardi 

Duval 

Martini Ros si 

Kahlua 

SISC/\ 

Campari 

Tan Cherry 

Rabonet 

~ 

9.0 

43.0 
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Continuación de Conservas de Piña ••••••• 

- Herdez 43.0 

Ejidal 5.0 

PRINCIPALES PRODUCTORES DE CDNSERVl\S DE PURE DE TOMATE 

P.D.M. 

- La Costeña 

- Herdez 

- Dal ltlnte 

- Del F\Jerte 

- campbell ' s 

- M:::trca Libre 

PRINCIPM..ES PRO!XJC'l'ORES DE Cl\FES SOLUBLES 

- Nestlé, S.A. Nescafé 

Decaf 

Ristreto 

Diplcmat 

Do lea 

- Industrias ORO, S.A. oro 

Oro Centenario 

- Internacional, S./\. Internacional 

- Café Marino, S.A. de c. V. Marino 

PRINCIPJ\LES PRODUCTORES DB CONSE:RVAS DE CHICllJ\ROS 

- Clemente Jacqucs, S./\. 

15 

18 

31 

2 

18 

P.D.M. 

23 

16 

9 

9 

18 

6 

10 

5 

~ 
11 
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Continuación de Conservas de ChÍcharos ••••••• 

- Herdez 

- Del Monte 

- Iberia 

- Campbell ' s 

- tel Fuerte 

PRINCIPALES PROIXJCI'ORES DE <DNSERVllS DE CHILES 

- Herdez, S.A. de c.v. 

- la Costeña, S.A. 

- Camporrico, S.A. de c.v. 

- Del Monte 

- Clemente Jacques y CÍa., S.A. 

- La Cumbre, S.A. 

- La Gloria 

PRINCIPr.LES PRODUCI'ORES DE CERVEZA 

- Cervecería t-bctezurna, S.A. 

- Cervecería Cuauhtémx, S.A, 

- Cervecería Vi:::delo, S.A. de C. V, 

PRINCIPl\LES I?n:JDUC'l'OHES DE roaSEnV1\.S DF. l\CEITtm.1\S 

- Fonnex Ybarra, S.A. 

- El Olivo, S.A. 

P.D.M. 

11 

22.5 

11 

11 

22.5 

P.D.M. 

18 

14 

23 

16 

P.D.M. 

39.2 

27.6 

33.2 

P.D.M. 

80 

20 
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PRINCIPALES PRODUCTORF.S DE CDNSERV /IS DE MAYONESI\$ 

- Herdez, S.A. de c.v. 

- Prcrluctos de M.:iÍz, S./,. de C.V. 

- Formex Ybarra, S.A. 

- c.eneral Foods, S.A. 

PRINCIPALES PROOUC'IOIIBS DE SIDR/\S 

- Sidrera Pelayo, S.A. de c. v. 

- Vinos Va lle Redor-do, S.A. 

- El t-1:ln7.anar, S.A. de c.v. 

- Sidras y Vinos, S.A. 

- Bcx.le<Jas El Pc:mar, S.A. 

- Cfa. Vinícola de Ags., S.A. de C.V. 

- l?rcductos de WA, S.A. 

PRTNCIPAl..F..S PROOOC"ZURES DE DF.OIDJ\S CAROONJ\TJ\Dl\S 

Sabores 

- Sprite 

- Mirinda 

- Olapurritas 

- Sidra! Mund0l' 

- f.t1nzanita Sol 

- Orange Crush 

- Jarritas 

- Squirt 

P.D.H. 

35 

42 

13 

20 

~ 

15 

10 

35 

10 

20 

5 

14 

6 

8 

10 

11 

11 

8 
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Continuación de Bebidas CarOOnatadas ••••••• 

- Seven-Up 

- sangría Señorial 

- TréOOl 

- Barrilitos 

~ 

- COca-Cola 

- Pepsi -Cola 

Agua Mineral 

- Peñafiel 

- Garci CresJ.X> 

- Otras 

P.D.M. 

14 

45 

55 

40 

30 

30 
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