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Capitulo I. Introduccion

En las ultimas décadas el uso de la celulosa en productos terminados han tenido
una amplia demanda lo que ha obliga a implementar sistemas de reciclaje para
aprovechar como materia prima la celulosa que llega a los rellenos sanitarios o
tiraderos, prueba de ello es la norma mexicana NMX-N-107-SCFI-2010 (publicado
en el Diario oficial de la federacion el dia 17 de marzo del 2010) que establece los

contenidos minimos de fibra reciclada en productos elaborado a base de celulosa.

Los efectos del consumismo y las actividades turisticas en la peninsula de Yucatan
provocan un aumento en la produccion del volumen de los residuos solidos ya que
la poblacién va en aumento constantemente, aunado a esta produccion de residuos,
se cree que son muy pocos los productos aprovechados, provocando que los sitios
destinados para su disposicion final se saturen muy rapido ya que casi el total de

estos desechos van a parar directamente a los basureros.

Como una alternativa para el manejo de los residuos sdélidos urbanos y la
disminucién en la carga de los rellenos sanitarios, surge esta propuesta que se
enfoca en el estudio de la factibilidad del aprovechamiento de los envases multicapa
al reinsertarlos como materia prima al mercado. De igual forma esta propuesta

representa una opcion mas de ingresos y de desarrollo econémico para la entidad.

Aguilar R, N. (2004) sefiala que durante la década de 1990, la preocupacién por el
medio ambiente impuso buena parte de los avances en la industria del papel, dando

como resultado que, actualmente, la atencion principal se oriente hace el proceso
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de reciclado. Esta situacién incremento la demanda de la celulosa secundaria
(nombre con el que se le conoce al papel reciclado) para la elaboracién de algunos

tipos de papel: periddico, impresion, cartulinas, corrugados y empaques.

Las ventajas de usar papel reciclado son obvias: se talan menos arboles y se ahorra
energia. En efecto, para fabricar papel a partir de celulosa virgen se utiliza madera,
agua y energia; para obtener la misma cantidad con papel usado recuperado se
necesita 100 veces menos cantidad de agua y una tercera parte de energia, y no

se consume mucha madera de los bosques, Aguilar R, N. (2004).

En definitiva el reciclaje es una de la mejor forma de disminuir los volumenes de
desechos en los rellenos sanitarios y de recuperacién de elementos base para la
produccion de nuevos articulos. En este caso, esta propuesta se basa en el reciclaje
mediante el aprovechamiento de los componentes de los envases hechos a base

de papel, cartdn, pastico y aluminio, conocidos como envases tetra pak.

Hoy en dia las tecnologias de reciclaje de los envases multicapa son muy eficientes
y de facil operacion. Con estos equipos se pueden fabricar distintos bienes y
servicios como muebles, laminas, energia, madera sintética, papel, etc. Hechos

con los componentes de los envases.

Roman, (2011) dice “los envases multicapa estan compuestos de 6 capas del
cual el 75 por ciento corresponde al carton, el 20 por ciento a polietileno y el 5

por ciento es aluminio”.

En la cual cada una de las capas tiene sus funciones especificas:
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Polietileno: Protege el papel del medio externo.
Papel: mantiene la resistencia mecanica del envase.
Polietileno: sellado térmico.

Aluminio: Protege el contenido de la luz, el oxigeno y

mantiene en buen estado todas vitaminas y nutrientes

por largo tiempo. llustracion 1. Componentes y
capas de un envase multicapa.
Roman, (2011).

Polietileno: Sellado térmico

Por ello, el presente documento se realiza con la intencion de dar a conocer
argumentos que puedan contribuir a la implementacion de esta opcidn de inversion
y de recuperacion de materia prima contenida en los envases, en el estado, asi
mismo tiene como propdsito saber el volumen aproximado de estos residuos en los
tiraderos a cielo abierto, ademas de presentar un modelo de una planta capaz de

procesar estos envases y conocer sobre su capacidad y costos de inversion.

Antecedentes

Desde hace mucho tiempo las civilizaciones buscaron métodos de produccion de la
fibra y empezaron a descubrir nuevas formas, tales como la producciéon de pasta
mecanica y quimica, con el paso del tiempo fueron perfeccionadas estos métodos.

En el siglo XIX la necesidad de la pulpa para la industria papelera se vuelve critica

13
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y es entonces cuando aparecen las pastas mecanica y quimica fabricadas a partir

de madera, las cuales sustituyen a las fibras textiles, Aguilar R, N. (2004 ).

Siendo la celulosa el principal componente de las paredes celulares de los arboles
y plantas, y desde el punto de vista bioquimico es un polimero natural, extraidas
de distintas formas. Por ejemplo existe la celulosa virgen y la celulosa reciclada
comun mente conocida como secundaria y en la actualidad la produccién mas
demandada es la celulosa secundaria debido a su bajo impacto en la naturaleza y
disposicion elevada en los desechos generados por el hombre y por su
particularidad de poder ser reciclada hasta siete veces para su uso. El origen de
estas fibras data desde 1840 en Alemania, mientras que la secundaria a partir de

1900.

Gracias al aprovechamiento de estos envases multicapa hoy en dia es posible
reinsertar sus componentes como materia prima al mercado, como componentes
de diferentes productos como papel higiénico, servituallas, cuadernos y otros

productos.

De acuerdo con la Camara Nacional de las Industrias de la Celulosa y del Papel
(2012), la industria nacional ha invertido mas de mil millones de ddlares para
desarrollar un mercado de fibras secundarias desde tiempos en que el reciclaje no
era moda, pasando de recuperar en México 355 mil toneladas en el afio 1970 a 3.2
millones de toneladas en el afio 2010, por lo que hoy existe una demanda asegurada

de este material.
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Con el objetivo de cubrir los requerimientos de sector es necesario importar
alrededor de 1.6 millones de toneladas de fibra secundaria para reciclar,
provenientes principalmente de E.U.A. Sin embargo, aun cuando la disponibilidad
de material en el pais no es suficiente, en el aflo 2010 se acopiaron en México y se
exportaron 177 mil toneladas de fibra bajo un arancel de desperdicio, privando a los
productores nacionales de valiosos materias primas para la actividad econdmica

nacional.

A pesar de la cantidad de papel y cartdn que se recicla en el pais México se coloca
en el lugar 32 por indice de acopio de fibra secundaria respecto al consumo
aparente (demanda interna) y en la quinta posicion por lugar en que son tratados
estos residuos debido a que se compra de materia prima en otros paises,

principalmente E.U.

Mientras que se ha tenido un promedio de utilizacién de la industria papelera en
México del 80% de su capacidad instalada, misma que fue de 5.8 millones de
toneladas en el afio 2010 y se prevé un consumo aparente de 4.1% para los

préximos cinco afos de acuerdo con las estimaciones de “La camara”.

En nuestro pais el uso actual de los envases reciclados es como materia prima para
la fabricacion de papel reciclado por las siguientes fabricas: San José, S. A. de C.V,

REPAK, S.A. de C.V., y Bio-papel.

Mientras que para el aino 2008 se reciclaron de esta manera alrededor de 430
millones de envases, cifras que se espera aumente por la demanda de la celulosa

de alta calidad que utiliza la empresa Tetra Pak, Tetra pak, (2014).
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Justificacion

El consumo de los envases como medio de conservacion de su contenido, su facil
distribucion y comercializacién, hoy en dia exigen una produccién estable de estos
recipientes ya que sus comodidades facilitan la vida cotidiana generando una gran
demanda y aumento de su produccion debido al crecimiento de la poblacién y de
los productos que se ofertan en el mercado en dichos envases. Hasta ahora no se
conocen problemas generados por el habito de consumo de los productos
contenidos en estos envases, sin embargo no se encuentra libre de estos ya que el
problema que ocasionan se encuentra directamente en los volumenes de residuos
contenidos en los rellenos sanitarios o tiraderos y los problemas que ocasionan el

uso de los sitios destinados para dicho fin.

Se considera que el principal problema es la produccion de grandes cantidades de
residuos solidos que se generan, la escasa separacion de estos desechos, la falta
de conciencia sobre los problemas que genera la gestion y manejo de estos
residuos y por ultimo la reduccién de estos residuos mediante el aprovechamiento

de sus componentes.

Es asi como el presente estudio pretende conocer los volumenes de los envases
multicapa post consumo y plantear una solucion para el aprovechamiento de los
elementos que componen estos recipientes para insertarlos como materia prima

para la produccion de otros elementos.
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Para ofrecer una solucion rentable que contribuya con el manejo de los residuos
soélidos de las poblaciones de la peninsula de Yucatan. De igual forma incitar al uso
de procesos de recuperacion de materia prima y evitar con ello la perdida de estos
elementos, contribuyendo de manera directa con la disminucion de la carga de
desechos que llegan a los rellenos sanitarios. Asi como generar una propuesta de

inversion que ayude con el desarrollo econémico, social y cultural.

El impacto de esta propuesta es de relevancia social y conveniencia tanto
econdmica como ambiental por los beneficios econdmicos para la poblacién y para

el ambiente.
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Objetivo general

Generar una propuesta de aprovechamiento de los envases multicapa para evaluar
su rentabilidad econdmica como opcion en el manejo integral de residuos sélidos

de la peninsula de Yucatan,

Objetivos especificos

1. Estimar el potencial de aprovechamiento de los envases multicapa
desechados como materia prima para su reciclado en algunas poblaciones
de la peninsula de Yucatan.

2. Realizar una propuesta de una planta de reciclaje de envases multicapa y su
proceso de aprovechamiento de acuerdo a la generacién en la peninsula.

3. Hacer un estudio de costo beneficio de la implementacion de la planta
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CAPITULO.

19




Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

Capitulo Il. Marco teérico y conceptual.

2.1- Residuos Soélidos Urbanos

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente LGEEPA (ultima
reforma publicada en DOF 07-06-2013), define como residuo; “cualquier material
generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion, produccion,
consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo

nuevamente en el proceso que lo genero”.

De acuerdo con la Ley General para la Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
publicada el (8 de octubre del 2003) en su Art 5, fracciéon XXIX, se debe entender
por residuos como: “material o productos cuyo propietario o poseedor desecha y
se encuentra en estado solido o semisdlido, o es un liquido o un gas contenido en
recipientes o depdésitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere
sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y

demas ordenamientos que de ella deriven”.
En cuanto a su clasificacion los residuos se clasifican en tres rubros:

v" Residuos solidos
v" Residuos peligrosos

v" Residuos de manejo Especial

En dicha ley el Art5, fraccion XXXII prevé a los residuos sélidos urbanos (RSU)
como: “los generados en las casas habitacidén, que resultan de la eliminacion de

los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que

20




Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen
de cualquier otra actividad dentro del establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de
las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como

residuos de otra indole”.

Mientras que la Ley para la Gestién Integral de los Residuos del Estado de Quintana
Roo LGPGIR Quintana Roo publicada en el DOF el 30 de abril del 2012, sefala que
para garantizar la adecuada prevencion, manejo y gestion integral de los residuos,
se establece en el ambito estatal los RSU son competencia de los Municipios. Para
ello en la tabla 1 se muestra los componentes organicos e inorganicos que integran

los residuos solidos urbanos.

Tabla 1. Articulo 58, LGPGIR Quintana Roo (P.O .E 30 de abril del 2012).

Clasificacion de los residuos solidos urbanos

Organicos Inorganicos
Restos de comida Vidrio
Frutas, verduras y sus cascaras Papel
Restos de jardineria Carton
Otros Plastico

Laminas de materiales reciclables

Aluminio

Metales

Otros
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2.2- Residuos sélidos Municipales

Los “residuos sélidos municipales” (RSM), conocidos comunmente como basura,
estan compuestos por residuos organicos (productos de la comercializacion, el
transporte, la elaboracion de los alimentos y excedentes de la comida y restos de
materia vegetal), papel, cartdn, madera y en general materiales biodegradables
e inorganicos como, vidrio plastico, metales y materia inerte. Los RSM provienen
de las actividades que se desarrollan en el ambito doméstico, sitio y servicios
publicos, demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de
servicios, asi como de residuos industriales que no se deriven de sus procesos,

SEMARNAT (2001).

Sin embargo dichos términos, tanto el de los residuos sélidos municipales como los
llamados residuos peligrosos clasificados por la fuente de generacion y sus
caracteristicas, “a partir del afo 2003, con la publicacién de la Ley General para la
Prevencion Integral de los Residuos (DOF, 2003), los residuos se clasificaron como
peligrosos, soélidos urbanos y especiales (véase tabla 2 tipos de residuos vy

generadores), SEMARNAT-INE (2001-2004).
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Tabla 2. Tipos de residuos y generadores.

Clasificacion

Tipos de generadores

Residuos peligrosos: Son aquellos que poseen
alguna de las caracteristicas CRETIB (corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o
agentes bioldgico-infecciosos) que les confieran
peligrosidad, asi como envases, recipientes,
embalajes y suelos que hayan sido contaminados al

ser transferidos a otro sitio

Micro generadores

Producen hasta 400 kilogramos

de residuos peligrosos.

Residuos sdélidos urbanos: Son aquellos
generados en las casas habitacidn, que resultan de la
eliminacion de los materiales que se utilizan en las
actividades domésticas, de los productos de consumo
y sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos
que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere
residuos con caracteristicas domiciliarias, y los
resultantes de la limpieza de las vias y lugares
publicos, siempre que no sean considerados por esta

Ley como residuos de otra indole.

Generadores pequefios

Producen de 0.4 a menos de 10

toneladas.

Residuos de manejo especial: Son aquellos
generados en los procesos productivos que no
reunen las caracteristicas para ser considerados
como peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o
que son producidos por grandes generadores de

residuos solidos urbanos

Grandes generadores

Producen 10 o mas toneladas

anuales

Fuente: SEMARNAT-INE (2001-2004).
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2.3- Importancia de reciclar, reutilizar y reducir las 3R.

La fabricacion de productos con materiales de larga vida y de dificil degradacién
obligo a crear técnicas para aprovechar estos elementos de tal manera que las
opciones que se fueron creando para ello obligo a clasificar estas actividades tal y
como hoy en dia las conocemos. Es por ello que para distinguir entre ellas
hablaremos sobre cada una, por ejemplo para la Ley General para la Prevencion y
Gestidn Integral de los Residuos (2013) (LGPGIR), en su articulo 5, fraccion XXVI,
senala como ‘reciclado” toda “transformacion de los recursos a través de los
distintos procesos que permiten restituir su valor econdmico, evitando asi sus
descomposicion final, siempre y cuando esta restitucion favorezca el ahorro de
energia y materias primas sin perjuicio para la salud, los economistas o sus

elementos.

El reciclaje hoy en dia es y debe considerarse como una estrategia de gestion de
residuos sélidos. Un método para la gestidon de residuos solidos igual de util que el

vertido, la incineracion, y ambiente mas deseable, Lund F.H, (1996).

Asi mismo, la LGPGIR en su articulo 5, fraccion XXXV, define la reutilizacion como:
“el empleo de un material o residuo previamente usado, sin que medie un proceso

de transformacion”.

Mientras que reducir se limita solo a combatir el consumismo puesto que no es

un término muy dificil de entender, pero puede definirse como la accion de evitar
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la generacion de residuos o basura innecesaria que contribuya al agotamiento de

los recursos y las actividades productivas dafinas para el ecosistema.

No es necesario profundizar tanto en la definicion de cada una de las “R” ya que
casi se definen por si solas, lo importante es identificar y saber cual es la mas
apropiada cuando tratamos de darle un uso a nuestros residuos. Ya que desde ahi
depende el buen uso y confinamiento de estos desechos. Es asi, como lograremos
impulsar el buen manejo de nuestra basura. Evitando problemas ambientales y

pérdida de recursos renovables por la falta materia prima.

2.4- Gestion y Manejo de los Residuos Sélidos Urbanos y Municipales

Al proceso orientado a administrar eficientemente los recursos naturales existentes
en un determinado territorio, buscando el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién, con un enfoque de desarrollo sustentable se le denomina gestidn

ambiental, SEMARNAT (2001).

Este trabajo, identifica los aspectos indispensables para el disefio de programas
implicados en la gestion integral de los residuos sélidos municipales, a fin de
optimizar el manejo integral de los residuos sélidos y los agrupa de la siguiente
forma: 1. aspectos sociales; la educacion ambiental, pepenadores. 2. Planeacién de

la gestion. 3. Aspectos legales y 4. Aspectos financieros y administrativos.

Sin embargo, existe una jerarquia para el manejo integral de los residuos solidos

municipales que influye en las decisiones estratégicas a nivel local, estatal y
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nacional e internacional, la cual establece prioridad de arriba hacia abajo en las

opciones de manejo de los residuos la cual se puede observar a continuacion.

Reduccion de la fuente

\ Reutilizacién y Reciclaje /
\ Tratamiento /

Disposicion

final

llustracién 2. Jerarquia de los RSM, SEMARNAT, (2001).

Esta misma jerarquia para la administracion de los residuos soélidos fue
empleada por la Environmental Proteccion Agency (EPA; Agencia de proteccion
al ambiente) de los EUA a finales de 1989, la cual estaba destinada a utilizarse
como una guia por las comunidades durante la elaboracion de planes de

administracion de residuos, Glynn J. H & Heinke G.W , (1999).

La SEMARNAT (2001) suscribe, que el manejo integral de los RSM combina
flujos de residuos, métodos de recoleccion, sistemas de separacion, valoracion y
aprovechamiento del cual deriven beneficios ambientales y econdmicos que

resultaran en la aceptacion social.
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Asi mismo, estos pueden lograrse combinando opciones de manejo que incluyan
tratamientos que involucren el reuso, reciclaje, compostaje, biogasificacion,
tratamiento mecanico-bioldgico, pirolisis, incineracidn con recuperacion de

energia, asi como las disposicion final en rellenos sanitarios, SEMARNAT (2001).

2.5- Problematica generada por los residuos sélidos (RS).

El trabajo publicado por la SEMARNAT (2001) explica, que los problemas
asociados a la Gestion Integral de los Residuos Municipales GIRSM, en la
sociedad actual son complejos, por la cantidad y naturaleza diversa en los
residuos, el desarrollo de las zonas urbanas dispersas, las limitaciones de fondos
para los servicios publicos, los impactos de la tecnologia y las limitaciones

emergentes de energia y materia prima.

De acuerdo con Glynn J. H & Heinke G. W (1999), las decisiones de ingenieria,
las consideraciones econdmicas constituyen una preocupacion importante en la
administracién de los residuos sélidos. Sin embargo, no se debe descuidar la

proteccion de la salud publica y la conservacion del medio ambiente.

El uso de los rellenos sanitarios causan grandes estragos debido a que trae
consigo problemas visuales o estiticos, pérdidas econdémicas vy efectos
ambientales. Puesto que el manejo inadecuado de los rellenos sanitarios suelen
producir ciertos inconvenientes como los malos olores, papeles arrastrados por
el viento, animales, insectos y aves carroferas atraidas por los desechos

organicos. Mientras que las pérdidas econdmicas son producidas por la
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inhabilitacion de suelos para areas agricolas productivas o como propiedades
gravables. Incluso después agotar el tiempo de vida de estos bordes de
contencién de RS, y mucho menos estos espacios pueden ocuparse para
construir parques o area recreativa o en su caso fraccionamientos. La proteccién
de la salud y el medio ambiente, en condiciones de calor y humedad los
residuos organicos se convierten en lugares ideales para multiplicacion de

organismos causantes de enfermedades.

Aunque estén clasificados los vectores por grado de importancia, para el caso de
los residuos solidos los vectores (portadores) usuales para la transmision de
enfermedades (agua, aire y alimentos) no son importantes cuando las poblacion
se encuentra lejos de estos sitios; mientras que las moscas, los roedores, y los
mosquitos son los vectores primarios. Ya que son motivo de enfermedades
causantes de preocupacion tales como gastroenteritis, disenteria, hepatitis y

encefalitis, Glynn J. H & Heinke G.W, (1999).

De acuerdo con estos mismos autores, el entierro de residuos sélidos o de los
restos de su incineracion puede poner en peligro la calidad de las fuentes de
agua subterraneas o superficiales. Son necesarios disefios apropiados y una

operacion cuidadosa de los rellenos.

En el caso de la incineracion como mecanismo de reduccion de los volumenes
de RSM durante las décadas de 1930y 1940, tenia severos inconvenientes
debido a que el desarrollo de esta tecnologia presentaba ciertas carencias e

irregularidades, debido a sus emisiones de particulas toxicas para el ser humano
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y ademas de ser incapaces de producir energia, por lo cual su desempefio era
deficiente y costoso en su mantenimiento. Sin embargo, los trabajos realizados
para construir sistemas de control de las emisiones de particulas finas y gases

téxicos (incluso dioxinas), fue concluido hasta la década de los 90’s.

2.6- Composicion de los residuos sélidos

De acuerdo con el informe presentado por la SEMARNAT (2012), determinar la
cantidad de los residuos solidos urbanos a nivel nacional tiene muchas limitaciones
ya que no se trata de mediciones directas sino de estimaciones, conforme a lo
establecido en la norma NMX-AA-61-1985 sobre la determinacion de la generacion

de residuos solidos.

Con base en esta norma la Secretaria de Desarrollo Social SEDESOL en el 2011

se generaron alrededor de 41 millones de toneladas de RSU diariamente.

Sin embargo, la generacién de los RSU presenta irregularidades de manera
importante por zona geografica, por ejemplo en la region centro del pais genero el
51% del total de los RSU del pais, seguida por la region norte con un 16%, mientras

que la region sur tiene un aporte del 10% como se observa en la ilustracion 3.
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Fuente: Direccidn General de Equipamiento e infraestructura en Zona Urbana-
Marginadas, Sedesol. México 2012.

llustracion 3. Generacién de los RSU por regiéon, 2011 (SEMARNAT, 2012).

En cuanto a la composicion de los RSU se observa que se han modificado el
porcentaje que integran estos residuos, para el caso de este proyecto se observa
que se encuentra con un porcentaje de 13.8% del total de la composicién de los

RSU (ilustracion 4).
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Fuente: Direccion General de Equipamiento e Infraestructura en zonas urbanas-Marginadas,
Sedesol. México 2012.

llustracion 4. Composicion de los RSU en México, 2011 (SEMARNAT, 2012).

En este mismo informe se encontré que del volumen total de los RSU reciclados por
la industria en el 2011, el mayor porcentaje correspondio al papel, cartén y otros
productos de papel con el 42.2%, seguido del vidrio 28.6%, metales 27.8%, plasticos

1.2% y textiles 0.2% (ilustracion 5).

Nota: 1. Las cantidades indicadas como volumen reciclado corresponde a los materiales recuperados en los sitios de
disposicion final.

2. Las cantidades estan en miles de toneladas.

Fuente: Direccidon General de Equipamiento e Infraestructura en zonas Urbano-Marginadas, Sedesol. México 2012.

llustracién 5. Composicion de los RSU reciclados, 2011. (SEMARNAT, 2012)
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2.7- Alternativas de manejo integral de los envases multicapa.
Como hemos visto los envases multicapa esta constituidos por seis capas esta
condicioén limita las opciones de aprovechamiento de estos residuos. Estas opciones
implican que los tratamiento sean separados mediante un desfibrador (pulper) o no,
practicamente los tratamientos térmicos son quienes requieren que se retire la fibra
del envase, causando un que se requiera otro proceso adicional para la parte que

corresponde al polialuminio.

2.7.1- Fabricacion de placas de aglomerado mediante moldeo por compresion

Los cartones triturados se lavan, se secan y se extienden en una capa de espesor
deseado. Después se ponen en una prensa y se calientan a 170°C. El calor funde
el contenido del polietiieno que une la fibra densamente comprimida y los
fragmentos de aluminio en una matriz elastica. La matriz resultante se enfria
después, rapidamente, formando un duro aglomerado con una suficiente superficie
brillante e impermeable. Mientras que el polietileno un agente de unién y muy eficaz,
de manera que no es necesario afnadir cola o productos quimicos como el
formaldehido de urea que se usa para mantener unidos los aglomerados y chapas

convencionales de madera, Tetra Pak (2003).

2.7.2- Tratamientos térmicos.
La “Pirolisis y Plasma térmico” son técnicas utilizadas para la separacién del
aluminio y el polietileno o en su caso para la segunda etapa del tratamiento de estos

residuos. Ambas técnicas se encuentran clasificadas como tratamiento térmico de
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los residuos sélidos municipales, puesto que su principal caracteristica es el uso de

altas temperaturas.

Pirolisis

Actualmente el tratamiento de estos envases, esta compuesta por dos etapas la
primera de ellas inicia con la separacion de la celulosa, esto se logra mediante
un equipo desintegrador llamado hidropulper quien se encarga de moler a base
humeda los envases multicapa asta separar la celulosa del aluminio y el polietileno
con aluminio, este proceso primario es el mas comun puesto que la separacion
del aluminio y polietileno requiere de otro proceso como la pirolisis 0 plasma

térmico.

La pirolisis se define como la degradacién térmica de una sustancia en ausencia de
oxigeno o con una cantidad limitada del mismo. Esta técnica se lleva acabo
habitualmente a temperaturas de entre 400°C y 800°C. A esta temperatura los
residuos se transforman en gases, liquidos y cenizas sélidas denominadas “coque”
de pirolisis. Las proporciones relativas de los elementos producidos dependen de
la composicidn de los residuos, de la temperatura y del tiempo que estas se aplique.
Una corta exposicidén a altas temperaturas recibe el nombre de pirolisis rapida, y
maxima el producto liquido. Si se aplican temperaturas mas bajas durante periodos

de tiempo mas largos, predominaran las cenizas solidas, HCWH (2002).
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Para ir mas a fondo, describiré un poco mas esta técnica de tratamiento de residuos.
En este caso el procedimiento que se describe es para un aproximado del 25% del

peso inicial de los envases multicapa (compuesta de polietileno y aluminio).

La presente técnica se esquematiza mediante el diagrama de bloque que se
muestra en la ilustracion 6 donde la parte principal la constituye el horno para

producir pirolisis mediante calentamiento indirecto por gases de combustion.

Eliminacion Lavado
Tetra-brik ~ Molienda - del y
papel centrifugadd

l

Papel para fabricacion de pulpa

Pirolisis
Gases aquemar <—— .alentamiento
indirecto ) .
Gases a chimenea Combustisle

I ——
J Fraccién pesadal

R Ceras

"Cracking” |« Catalizador
catalitico

(opcional)
Y

Aluminio [——- Catalizador gastado

llustracion 6. Diagrama de bloque de pirolisis para tratamientos de envases
multicapa ( Cases R J. 1999).

Este horno (ver ilustracion 7 y 8) a diferencia de cualquier otro, es un horno del

tipo de pisos llamados también de soleras mdltiples ampliamente utilizados en la
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tostacion de minerales; consiste en una serie de planos circulares, formando pisos,
se alimenta desde una tolva (1) a través de un tornillo sinfin (2) que descarga en
(3), en cuyo interior se encuentran una serie de cilindros o pisos de mayor
diametro que altura, cuya tapadera inferior (24) es preferentemente plana vy la
superior (25) concava (preferentemente en forma de cono invertido); estos platos
en su centro un orificio cilindrico (22) de un diametro ligeramente superior al del
eje (6); por el que escurre, bajando pegado a el eje (como se indica en la
ilustracion 5), el aceite formado en la pirolisis no destilado, mientras que las hojas
de aluminio (cubiertas o no de polimero) caen al piso inferior a través de una ranura
(12), de forma preferentemente trapezoidal; estas ranuras se encuentran
desplazados un angulo respecto al superior de unos 30° al objeto de que el

producto que cae a un piso, antes de bajar al siguiente.

35




Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

Alimentacidn
——— 1
\ Y\ E =
] *Wz:_.::_:-‘ 4
N éases a quemar .
7.
AN
9 \ N
\ ~ "o
, imenea
S\ / —
N 0
-l
5 . ! iy | V7
g 127 |
% INERN __il_ I___!_._l E——{
g 5 i
o b=
e 13 [[ETTTT I
a ! i - \HJIS
] — b
S
— . S Eaa ey | | T Sk iE
= = f_—__:: '::7— —

Catalizador —,
P
e = |2
-4
]
\\ o
AN
=]

iR L I TR ir
m P e = Aluminio

¥ [[EAREE AR

Catalizador usada
yfo aceites

llustracion 7. Esquema del horno pirolitico para la separacion de aluminio recubierto
de polietileno. 1. Tolva, 2. Tornillo sinfin, 3. Carcasa del horno, 4. Zona de
descompresion, 5. Boca de descarga, 6. Eje, 7. Caja de cierre, 8. Brazo de arrastre, 9.
Plato, 10. Salida de fraccion gaseosa, 11. Salida de gases de calentamiento, 12.
Ranura de caida y 13. Chimenea de comunicacion (Cases R, J. 1999).

Por la parte interior de cada piso (cilindro) circula el gas de combustién que permite
el calentamiento de su superficie que se transmite a las laminas de aluminio

recubiertas de polimero. El gas como se observa en la llustracién 7, es arrastrado
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por una corriente de humos impulsado por la soplante (16) sale por (10) al tubo
colector (14) y la fraccién no condensable se envia a un quemador para aprovechar

Su energia.

Alduminio + (polimero)

llustracion 8. Esquema de la circulacién del producto sobre platos.

Diametralmente opuesto a la boca de caida del piso inferior, se encuentra un
recipiente hermético (18) en cuyo fondo descansa, sobre un cojinete (17), el eje (6)
por cuya superficie escurre los aceites no volatiles formados por la pirolisis de
polimero. En este recipiente se recoge dicho aceite, de forma que, en presencia de
un catalizador apropiado puede fraccionarse en moléculas mas ligeras; por ejemplo
mediante la adicion de un 9% de cloruro de aluminio a estos aceites consigue un
producto con un punto de ebullicion menor a 200°C. De esta forma el aceite puede

volatilizarse, o bien utilizarse para otros fines.
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El aluminio , que el piso ha perdido practicamente todo el polimero se recoge en
el fondo del horno mediante un tornillo sinfin (19) [cuyo paso se acorta en la parte

final (20)], se extrae del horno, Maldonado J.(1999).

Plasma térmico

El plasma es un estado de la materia, formado a partir de un gas sometido a altas
temperaturas en el cual practicamente los atomos han sido ionizados (separacion
de sus electrones). El resultado es un fluido formado por una mezcla de electrones,
iones y particulas neutras libres, siendo un conjunto eléctricamente neutro, pero

conductor de electricidad Grau, A. & Farré, O. (2011).

Asi mismo, dicho estudio realizado por Grau, A. & Farré, O. (2011) para el Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia IDEA, destacan las caracteristicas

que definen este proceso:

e La generacién del plasma se realiza al hacer fluir de un gas inerte a través
de un campo eléctrico existente dos electrodos, formandose el denominado
arco de plasma.

e Las temperaturas de trabajo varian entre 5000°C y 15000°C.

e Como método térmico para el tratamiento de residuos, presenta tres
posibilidades:

i. Tratamiento de gases peligrosos: en la destruccion de PCBs,
dioxinas, furanos, plaguicidas, etc.

ii. Vitrificacion de residuos peligrosos

38




Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

iii.  Gasificacion por plasma; utilizada como fuente de calor la energia
térmica contenida en el propio plasma a partir de la energia
(normalmente eléctrica) consumida para la generacion del mismo. De
forma, que se obtiene como productos finales:
- Gas, compuesto fundamentalmente por mondxido de carbono e

hidrogeno.

- Residuo sdlido, consiste en una escoria inerte generalmente

vitrificada.

La valoracion del gas sintesis obtenido en la gasificacion por plasma, se puede
realizar por medio de ciclos térmicos combinados de turbina de gas y de vapor o por
motores de gas. Donde la teoria de obtencion de energia eléctrica, son superiores

al 50% en el primer caso, y entorno al 35% en el caso de motores de gas.

En el caso del tratamiento de envases tetra pak, el reactor se alimenta de
polietileno y aluminio, manteniendo la temperatura del proceso alrededor de 650 a
700°C, donde ocurre la fusién del aluminio, el cual se retira en estado liquido y se
envia a una lingotera, mientras que el polietileno sufre un rompimiento de los
enlaces carbono-carbono y carbono-hidrogeno, resultando en la degradaciéon del
polimero y en la formacién de una mezcla de hidrocarburos gaseosos que pasaran
por el proceso de condensacion, que genera parafina, Becerra M. A. & Villabona, C.

A, (2009).

No obstante esta tecnologia queda descartada para esta propuesta puesto que

aun se encuentra en fase de pruebas, y a diferencia de otros procedimientos esta
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técnica tiene un costo muy elevado para su financiamiento, debido a que la escasa
densidad de produccion de residuos con potencial de recuperacion para el area
demografica que se pretende abarcar en comparacion con otros paises, lo cual no

es suficiente para recuperar la inversion.

2.8- Importancia de la separacioén de los residuos desde la fuente.

El Reglamento de proteccion ambiental y del equilibrio ecolégico del municipio de
Mérida (2005) estable que la educacién ambiental es el proceso tendiente a la
formacion de una conciencia critica ante los problemas ambientales, donde el
individuo asimila los conceptos e interioriza las actividades que le permitan evaluar
las relaciones de interdependencia establecidas entre la sociedad y su medio

natural, considerando el ambito educativo formal e informal.

La educacion ambiental EA se constituye en un proceso fundamental orientado a
la busqueda de caminos alternativos que posibiliten la construccion de una sociedad
diferente, justa, participativa y diversa de acuerdo con la Secretaria de medio

ambiente y desarrollo sustentable, (2009).

No obstante es fundamental para la EA amplios conocimientos sobre la naturaleza,
historia, ambiente, ecologia y desarrollo sustentable. Con la finalidad de entender
su funcién e importancia a fin de reconocer los problemas que enfrenta la
naturaleza y los riesgos que la humanidad corre al explotar y usar los recursos.
Con estos conceptos sobre EA deberemos entenderla como el medio e

instrumento que nos impulsa a crear conciencia sobre la importancia de las
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buenas practicas en el manejo de los RS, en la implementacion de procesos que
ayuden a disminuir los impactos sobre la naturaleza y la misma humanidad. Pero
que asu vez puedan causar en beneficio entre el uso, reuso, reciclaje vy
tratamiento de cualquier residuo sélido; Ademas, la actual crisis nos convoca a
no seguir leyendo el mundo de manera segmentada, fragmentada y parcial, sino
adoptar una version holistica e interdisciplinaria que ayude a otras formas de
relacionarnos con la naturaleza y nosotros mismos, Franco T, V., Eastmond S, A.

& Viga del A, M. D. (2010).

Tomando en cuenta la teoria descrita sobre la educacion ambiental podemos decir
que es importante generar conciencia sobre este tema ya que es la base primordial
para una buena disposicién y gestion de los residuos soélidos disminuyendo el

volumen de estos desde su fuente.

El impacto de esta conciencia ambiental tiene una gran importancia no solo para la
educacion si no para las industrias relacionas con la obtencion de materia prima
extraida de productos de desechados, ya que para la mayoria de las personas solo
consideran estos residuos como basura. Cuando en realidad la mayoria de las
cosas desechadas, si se les da el debido tratamiento pueden ser renovadas vy

reinsertadas a la vida econdmica y productiva.

2.9- Estudio de mercado.
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El estudio de mercado es una herramienta util en la toma de decisiones cuando se
desea invertir en un producto o servicio. Es por ello que debemos ampliar nuestros

conocimientos en este tema.

De acuerdo con Alcazar, P. (2013), un estudio de mercado es realmente necesario,
ya sea para conocer el tamano del mercado, si el producto o servicio se adapta a
las necesidades reales del cliente, los puntos de mejora de un producto antes de
lanzarlo o cualquier otra decision estratégica, la inversion te ayudara a minimizar los

riesgos.

La secretaria de economia (2011), sefiala que el estudio de mercado tiene como
objetivos; servir para tener una nocion clara de la cantidad de consumidores que
habran de adquirir el bien o servicio que se piensa vender, dentro de un espacio
definido, durante un periodo de medio plazo y a qué precio estan dispuestos a
obtenerlo. Adicionalmente, va a indicar si las caracteristicas y especificaciones del
servicio o producto corresponden a las que desea comprar el cliente. Finalmente,
nos dara la informacion acerca del precio apropiado para colocar nuestro bien o
servicio y competir en el mercado, o bien imponer un nuevo precio por alguna razén
justificada. Sin embargo, para Baca U G. (2001) un estudio de mercado plantea las

siguientes generalidades:

¢ Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la
posibilidad de brindar un mejor servicio que el que ofrecen los productos

existentes en el mercado.
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e Determinar la cantidad de bienes y servicios provenientes de una nueva
unidad de produccion que la comunidad estaria dispuesta a adquirir a
determinado precio.
e Conocer cuales son los medios que se emplean para hacer llegar los bienes
y servicios a los usuarios.
e Dar una idea al inversionista del riesgo que su producto corre de ser o0 no ser

aceptado en el mercado.

Para esto recomienda el empleo de la siguiente estructura:

llustracion 9. Estructura general de la evaluacién de proyectos Baca Urbina, G.

2001.

Para esto debemos entender al mercado como el area en que confluyen las fuerzas
de la oferta y demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios a

precios determinados, Baca U G. (2001).
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2.10 — Métodos empleados para evaluar proyectos de inversién.

Actualmente existen dos tipos de vertientes para el analisis de su rentabilidad. Los
métodos que no consideran el valor del dinero en el tiempo y los métodos que si
consideran el valor de este con el tiempo. En este caso revisaremos el caso de los

que si consideran el valor del dinero en el tiempo.

Valor presente neto (VAP)

Este método consiste en obtener el valor presente de los flujos de efectivo
calculados afo tras afio del proyecto mediante la aplicacién de la formula de valor
presente, Hinojosa J.A., & Alfaro, H. (2000).

El resultado de la suma de la suma algebraica del valor presente neto de los flujos
de efectivo actualizado se conoce como el valor presente neto o valor actual neto y

se calcula con la ecuacion 1.

AN = Z (1+ )

Donde:
Fn = flujo futuro de fondo o el flujo de efectivo neto
i = tasa de interés de descuento

n = representa los periodos correspondientes al flujo de efectivo
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La tasa de descuento que se utiliza para calcular el VPN de los flujos de efectivos

es la tasa de rendimiento aceptable.

Los criterios de decision para el método del VPN son las siguientes:

e SiVPN =0 el proyecto es rentable

e Si VPN <0 el proyecto no es rentable

Cuando se trata de seleccionar entre varias opciones de inversion se elige aquel

proyecto que tenga el VPN mayor por consideraciones el mas atractivo.

El valor presente de una cantidad de dinero futura, en tiempo n, es aquel capital que
una tasa de interés determinada alcanza en el periodo n un monto igual a esta

cantidad futura.

Garcia M, A. (2008) considera que el valor presente de una inversion se define como
la capacidad maxima que una compainiia estaria dispuesta a invertir en un proyecto.
A la diferencia entre el valor presente de los flujos y el valor de la inversion se le
denomina valor presente neto. Entonces el VPN de un proyecto se entiende como
el dividendo que podria anticiparse a los accionistas a cuenta del proyecto sabiendo

que éste habra de recuperarse y ademas se pagara el costo del financiamiento.

Para este caso debemos entender el concepto del valor del dinero en el tiempo. De
acuerdo con Garcia M, A. (2008), el valor del dinero en el tiempo, confirma el hecho
de que el dinero tiene un costo, llamado interés, asi como la tierra renta, la mano de

obra salarios y el riesgo de los propietarios utilidad. El cual sugiere, que para poder
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aplicar el método del valor presente neto sera necesario determinar cuatro

elementos basicos.

1. El valor neto de la inversion

2. Los flujos anuales netos (beneficios) que se esperan obtener de la inversion,
ademas del valor de desecho del proyecto si lo tuviera.

3. La vida del proyecto

4. Latasa de descuento o tasa de rendimiento minina de aceptacion (TREMA).
Como complemento se utiliza el criterio de aceptacion o rechazo.

Un proyecto se considera como bueno, utilizando este método de evaluacion, si el
valor presente de flujos que hayan de ser generados por el proyecto supera al valor
de la inversion. Si el valor presente de los flujos de entrada es inferior al valor de la
inversion, se rechaza el proyecto. Esto significa que se acepta el proyecto si el valor

presente neto es positivo y se rechaza si el valor presente es negativo.

Tasa interna de retorno (TIR)

Garcia M, A. (1998) define la tasa interna de retorno (TIR) como la tasa de
descuento que hace el valor presente neto de los flujos de efectivo de una inversién
sea igual a cero o que tenga una relacién beneficio/costo actualizados o indice de

rentabilidad igual a uno.

Se pueden dar dos definiciones de la tasa interna de rendimiento. En primer término

podemos decir que constituye la tasa interna de interés a la cual debemos descontar
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los flujos de efectivo generados por el proyecto a través de su vida econdmica para
que estos se igualen con la inversion. También se entiende como la tasa interna de
rendimiento la tasa maxima que estariamos dispuesto a pagar a quien nos financia
el proyecto considerando que también se recupera la inversion, Garcia M, A. (2008).
La ecuacion (2) con la cual se puede calcular la tasa interna de retorno TIR es la

siguiente:

. Fn

Donde:

Fn = flujo futuro de fondo o el flujo de efectivo neto
i = tasa de interés de descuento

n = representa los periodos correspondientes al flujo de efectivo

2.11- Normatividad ambiental aplicable para el manejo de los RSU.

2.11.1- Nivel Federal

En el ambito federal la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
es la Ley de maximo orden jerarquico quién indica los derechos y obligaciones
de todas y todos los ciudadanos, para garantizar el bienestar de cada uno, en este
caso mediante su articulo 4, garantiza que todas las personas tienen el “derecho

a lasalud y aun medio ambiente sano para su desarrolloy bienestar’. Con ello
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a partir de dicho principio se derivan una serie de instrumentos legales para

garantizar el cumplimiento de este derecho.

El articulo 115 de la misma Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
se garantiza lo dispuesto en el articulo cuarto, ya que: “indica que los municipios
tienen la personalidad juridica para emitir las normas que ayuden a resolver los
conflictos presentes entre los municipios, en la cual se otorga la responsabilidad
a los municipios de los servicios publicos como: limpia, recoleccion, traslado y

disposicion final de los residuos”.

De acuerdo con el orden jerarquico, la siguiente ley de competencia federal quién
se encarga de preservacion y restauracion del equilibrio ecologico es la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente expedida por primera vez
en 1988 y reformada por dltima vez en el 2012.  Que dentro de los objetivos
establecidos por esta Ley destaca que tiene que garantizar que toda persona tiene
el derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar.

Mediante la prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo.

El articulo 7 fraccion VI de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente (2013), LGEEPA atribuye a los estados como responsables de “la
regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo,

tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos e industriales”.

Para el manejo y disposicion final de los residuos solidos municipales, el articulo
137 de esta misma Ley especifica que quienes daran las autorizaciones

correspondientes seran los municipios.
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Cabe senalar que dentro de las facultades de las entidades federativas dispuestas
por La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(2003), LGPGIR establece en el articulo 9, fraccion VI que son: “obligaciones de
los Estados establecer el registro de planes de manejo y programas para
instalacion de sistemas destinados a su recoleccion, acopio, almacenamiento,
transporte, tratamiento, valoracién y disposicion final, conforme a los lineamientos

establecidos por la presente Ley y normas oficiales mexicanas”.

El articulo 96 de la misma Ley, decreta una serie de acciones donde: “las
entidades federativas y los municipios deben cumplir con el propésito de promover
la reduccién de la generacion, valoracion y gestion integral de los residuos
soélidos urbanos y de manejo especial, a fin de promover la salud y prevenir y
controlar la contaminacion ambiental producida por su manejo”, como se pueden

ver a continuacion.

I.- El control y vigilancia del manejo integral de residuos en el ambiente de su

competencia;

IV.- integrar el registro de los grandes generadores de residuos en el ambito de
su competencia y de empresas prestadoras de servicios de manejo de esos
residuos, asi como de la base de datos en la que se recabe la informacion respecto

al tipo, volumen y forma de manejo de los residuos;

VIIl.- Establecer programas para mejorar el desemperio ambiental de las cadenas
productivas que intervienen en la segregacion, acopio y preparacion de los residuos

solidos urbanos y manejo especial para reciclaje;
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IX.- Desarrollar guias y lineamientos para la segregacion, recoleccion. Acopio,

almacenamiento, reciclaje, tratamiento y transporte de residuos;

X.- Organizar y promover actividades de comunicacion, educacion, capacitacion,
investigacion y desarrollo tecnologico para prevenir la generacion, valorizar y lograr

el manejo de los residuos soélidos.

Mientras que el art. 97 establece que: “los municipios regularan los usos de suelo
de conformidad con los programas de ordenamiento ecolégico y de desarrollo
urbano, en los cuales se consideran las areas en las que se establecera los sitios

para su aprovechamiento”.

Asi mismo, en su art. 99 declara que: “los municipios, de conformidad con las
leyes estatales, llevaran a cabo las acciones necesarias para la prevencion de la
gestion, valoracion vy gestion integral de los residuos sélidos urbanos,

considerando”:

I.- Los requisitos para la prestacion de los servicios para el manejo integral

de los residuos solidos urbanos.

2.11.2- Nivel estatal.

Existe una serie de ordenamientos legales de caracter estatal que regulan la
preservacion y conservacion del medio ambiente por entidad federativa, con el
propdsito de conocer cuales son las atribuciones y de quienes se observa cual es

la postura de estas leyes en Quintana Roo, Mérida Yucatan y Campeche:
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La Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de

Quintana Roo

Documento publicado en el Periddico Oficial del Estado el 29 de junio de 2001, en
su Articulo 1 establece una serie de bases para la preservacion y conservacion
del medio ambiente del Estado de Quintana Roo, en la cual la fraccion IX dice
que: “se debe regular y vigilar los sistemas de recoleccion, transporte,
almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos

domeésticos e industriales no peligrosos”.

En el capitulo | de la misma Ley se mencionan las “atribuciones del Estado”.
Sefialando en su Art. 5 que: “corresponde al Estado, como orden de gobierno, por
conducto de la Secretaria de desarrollo urbano y medio ambiente, las siguientes

atribuciones”:

VII.- La prevencion y control de la contaminacion generada por la emision de ruido,
vibraciones, energia térmica, Iluminica, radiaciones electromagnéticas,
contaminacion visual y olores perjudiciales al equilibrio ecolégico o al ambiente,
provenientes de fuentes fijas, que funciones como establecimientos industriales,
asi como, en su caso, de fuentes méviles que no sean de competencia federal, lo
anterior sin perjuicio de las facultades que correspondan a los gobiernos
federales y municipales;

XXIV.- Expedir la licencia de funcionamiento para fuentes fijas de emisiones a

la atmosfera de jurisdiccion estatal, dentro de los parametros autorizados;
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XXVII.- Organizar con la participacion de la autoridad sanitaria estatal y los
municipios, por Si o0 por conducto de los organismos operadores del agua,
sistema estatal de monitoreo de la calidad de las aguas de jurisdiccion estatal,
de las aguas federales asignadas para la prestacion de los servicios publicos y
de aguas residuales que sean descargadas a los sistemas municipales de

drenaje y alcantarillado.

Asi mismo, el Art. 24 de la presente Ley, dice; “se sujeta al procedimiento de
evaluacion de la manifestacion de impacto ambiental, mismo que sera autorizado
por la Secretaria, conforme al procedimiento previsto en el reglamento
correspondiente, de la cual las actividades representativas  sujetas a este

articulo son”:

VIII.- Sistema de manejo y disposicion de residuos no peligrosos;

IX.- Confinamientos, instalaciones de tratamiento o de eliminacion de residuos
domésticos e industriales no peligrosos;

XV.- Plantas de tratamiento de aguas residuales, sistemas de drenaje y

alcantarillado, bordos, represamientos, y plantas de potabilizacion de aguas.

Mientras que el Art. 149 menciona: “corresponde al Municipio, la promocién y
regulacion de sistemas de limpia que integran el aseo urbano municipal, y que
estableceran disposiciones en materia de”:

|.- Técnicas de recoleccion;
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/.- Rutas de recoleccion;
Ill.- Almacenamiento y transparencia;
IV.- Reuso y reciclaje; y

V.- Disposicion final.

Para la localizacidén, instalacion y funcionamiento de sistemas de manejo de
residuos domésticos e industriales no peligrosos, el articulo 155 menciona que: “se
deberan tomar en cuenta las normas oficiales mexicanas, los programas de
ordenamiento ecoldgico, los planes y programas de desarrollo urbano municipales
y las medidas de proteccién a los centros de poblacion que, en su caso, pudieran

verse afectados”.

Por ultimo, el Art. 160 de la misma Ley sefiala que: “las autorizaciones para el
transito por el territorio estatal de residuos no peligrosos con destino a otras
entidades federativa, s6lo podran otorgarse cuando exista previo consentimiento

de ésta ultima y de su autoridad local competente”.

Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatéan.

Esta Ley fue Publicada en el Diario Oficial del Gobierno del Estado de Yucatan el
dia 8 de septiembre del 2010. Quien senala en su Capitulo Il que a las autoridades
ambientales responsables de aplicar esta Ley en materia ambiental son:

I.- El titular del poder ejecutivo
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Il.- El titular de la Secretaria, y
Ill.- Las autoridades municipales en la esfera de su competencia.
En lo correspondiente a las Normas Técnicas Ambientales, dicha Ley establece en
su Articulo 28 que: “el Poder Ejecutivo emitira las normas técnicas ambientales, las
cuales tienen por objetivo establecer los requisitos o especificaciones, condiciones,
parametros y limites permisibles en”:
l.- El desarrollo de las actividades humanas que puedan afectar la salud el medio
ambiente y los recursos naturales;
Il.- La limpia, recoleccion, traslado, almacenamiento, tratamiento y disposicion final
de residuos.
Para la prevencién y control de la contaminacion del agua el articulo 111. Establece
que: “la generacion de aguas residuales en cualquier actividad susceptible de
producir contaminacion, conlleva la responsabilidad de su tratamiento previo a su
uso, reuso o descarga, de manera que la calidad del agua cumpla con la
normatividad aplicable”.
Respecto al Evaluacion de Impacto Ambiental el Capitulo V sefiala actividades y

obras estan obligadas a presentar dicho estudio.

Ley Del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, Campeche.

Dispone en su capitulo VI el manejo y disposicion final de los residuos sélidos no

peligrosos. Donde el Articulo 133, establece que: “los ayuntamientos, entre si o con

el Gobierno del Estado, podran celebrar convenios de coordinacion para la
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recoleccion, almacenamiento, transporte, reuso, tratamiento y disposicion final de
residuos solidos no peligrosos, para el manejo mas eficaz y uniforme de esta
actividad, principalmente en zonas conurbadas. Documento reformado por ultima

vez y publicado en el Periddico Oficial del estado el 30 de agosto del 2012.

Ley para la Prevencion y la Gestion Integral de Residuos del Estado de
Quintana Roo, publicada por primera vez el 17 de diciembre del 2007 y reformada
por ultima vez el 30 de abril del 2012, describe en el Capitulo Sexto los instrumentos
de planeacién ambiental, y ordena mediante su Art. 19 que: “la planeacién para
prevencion y gestion integral de los residuos se desarrollara a través de los
siguientes instrumentos”:

l. Plan Estatal de Desarrollo

1. Programa Estatal;

Il. Programa municipales;

V. Sistemas de manejo Ambiental;

V. Planes de manejo; y

VI. Demas aplicables.

De los instrumentos mencionados anteriormente, como sistemas de referencia
legislativa es de gran importancia mencionar cual es el contenido y la forma en
la que debe estar planteado este instrumento de politica ambiental. De acuerdo con
esto el Art. 22 de dicha Ley estatal el programa estatal contendra como minimo lo

siguiente:
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I. El diagnostico basico para la gestion integral de los residuos solidos urbanos y
de manejo especial, donde se precise la capacidad y efectividad de la infraestructura
disponible para satisfacer la demanda de servicios;

Il. La politica local en materia de RSU y de manejo especial (ME);

Ill. Los costos de ejecucion y en su caso, los sistemas de financiamiento,

IV. Los criterios de localizacion para las instalaciones de infraestructura para el
manejo integral de los residuos (MIR);

V. Define los objetivos y metas para la prevencion de la generacion y el
mejoramiento de la gestion de los residuos solidos urbanos GRSU y de manejo
especial, asi como las estrategias y plazos para su cumplimiento; y

VI. Los mecanismos para involucrar la participacion informada y organizada de

los distintos sectores sociales en la generacion de los RSU y de ME.

Asi mismo el Art. 23 obliga a que el Programa Estatal considere la participacion
social y privada.

Para garantizar la integracion de estos sectores dentro del Programa Estatal y
los Programas municipales en el ambito de sus respectivas competencias el Art.
24 indica que se deben consideras los siguientes criterios:

I.- La separacion de los residuos;

Ill.- La infraestructura necesaria para el procesamiento y venta de los subproductos;
IV.- La promocion de inversiones privadas;

IV. El desarrollo de mercados de subproductos;
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VI.- La participacion de la sociedad civil; y
VIl.- La viabilidad de incursionar en los mercados de reciclado
En cuanto a las obligaciones de los generadores y poseedores de Residuos de
Manejo Especial el Art. 63 declara que estan obligados a:
I.- Inscribirse en el padron que establece la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente, mecanismo que se realiza a través de una solicitud formal a esta
dependencia estatal;
Il.- Identificar, clasificar y separar los residuos;
Ill.- Elaborar un plan de manejo de acuerdo a la naturaleza de los residuos;
IV. Presentar el Plan de Manejo ante la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente, para su revision y en su caso aprobacion;
V.- Presentar los permisos de la autoridad locales para el desarrollo de alguna
actividad con el manejo de los Residuos;
VI.- Presentar un informe anual y elaborar una bitacora que se conservara y
mantendra durante los dos arios posteriores al periodo anual que cubren, para la
disposicion de las autoridades competentes, en los que se asienten los datos acerca
de la generacion y el manejo integral a las que se sujetaran sus residuos, esta

informacion se presentara a través de la Cédula de Desempefio ambiental.

Esta Ley cuenta con una seccién especifica para las actividades de reciclaje, en el
Capitulo V que habla de la valoracion de los residuos. En el cual el articulo 85,
ordena que: “los comercializadores de materiales valorables recuperables de los

Residuos y los recicladores de los mismos deberan contar con un registro ante
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la Secretaria, a fin de que ésta integre el inventario de la capacidad instalada en
la materia y de facilitar el acceso a esta informacién a los generadores que
desarrollen planes de manejo al respecto”.
El articulo 86 establece que: “la Secretaria en coordinacion con los ayuntamientos,
promoveran los mercados de subproductos o materiales provenientes de los
Residuos, para su aprovechamiento, vinculando el sector privado, organizaciones

no gubernamentales y otros agentes econdémicos”.

Por ultimo, el articulo 87 dice que: “el acoplo y almacenamiento temporal de los
materiales potencialmente valorables que hayan sido recuperados en fines de
comercializacion, deberan realizarse de manera ambientalmente adecuada vy, en
su caso, no exceder los limites de tiempo que disponga el Reglamento de la

presente ley cuando ello conlleve riesgos a la salud o al ambiente”.

Ley para la Gestion Integral de los Residuos en el Estado de Yucatan.

Este instrumento de gestion integral para el manejo de los residuos sélidos
reformado por ultima vez el 25 de abril del 2014, es el mas completo de los tres
existentes en la peninsula de Yucatan ya que la mayoria de sus lineamientos estan
referidos al tratamiento y confinamiento de estos residuos.

El articulo 33 establece que: “para el otorgamiento de autorizaciones para el
funcionamiento de las infraestructuras que se requieren para el manejo integral de

los residuos, en las etapas sefialadas por el articulo 43 de esta Ley, se debera”:
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I.- Ubicar en lugares que reunan los requisitos que establezca la normatividad
aplicable;
Il.- Instituir un Plan de manejo autorizado por la Secretaria.
Ill.- Contar con programas para prevenir y responder a contingencias o
emergencias ambientales y accidentes:
IV.- contar con personal Capacitado y continuamente actualizado, y
V.- Otorgar garantias para asegurar que al cierre de las operaciones de sus
instalaciones, no presenten niveles de contaminacion que puedan representar un
riesgo para la salud humana o al medio ambiente.
El Articulo 43 establece que: “el manejo integral de los residuos soélidos comprende
las siguientes etapas”:
“‘Reduccion de la fuente, separacion, reutilizacion, limpia o barrido, acopio,
recoleccion, almacenamiento, traslado o transportacion, Co-procesamiento,
tratamiento, reciclaje y disposicion final”.
El articulo 46 establece que: “la transportacion de RS en el Estado, se realizara con
la autorizacidn de las autoridades estatales y municipales, en el ambito de su
competencia, las cuales, para otorgarla deberan consideras lo siguiente”:
l.- Que se cumplan las condiciones necesarias para el transporte, establecidas en
el Reglamento de esta Ley:
Il.- Que se implementen las medidas de seguridad en el transporte, para proteger el
medio ambiente de forma integral y, principalmente la salud humana, y
Ill.- Que se disefien rutas de transporte y en su caso se adapten a las necesidades

que vaya generando el crecimiento del control poblacional, y
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IV.- Que se empleen las mejores rutas de transporte, para evitar cualquier
contaminacion al medio ambiente.
Por ultimo el Articulo 48 dice: “la Secretaria, en coordinacion con la federacion y los
Ayuntamientos, fomentara programas para la utilizacion de materiales o
subproductos de los residuos, a fin de promover mercados para su
aprovechamiento, vinculando el sector privado, organizaciones y otros

econdmicos”.

Ley para la Gestién Integral de los Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo

Especial y Peligroso del Estado de Campeche.

Reformado por ultima vez el 4 de marzo del 2008 en su Articulo 50 de esta Ley
sefala que: “los centros de acopio de residuos dentro de los Municipios, deberan
contar con instalaciones cubiertas y adecuadas cumpliendo con las disposiciones
legales aplicables”.

Mientras que el Articulo 51 dice que: “los productos y subproductos que se obtengan
de los residuos sélidos urbanos o de manejo especial, podran ser comercializados

en los términos que determinen los Municipios”.

Para el transporte, recoleccidn y servicio de limpia el Articulo 57 obliga a que: “el

transporte de RSU o de manejo especial, a través del territorio del Estado, se
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realizara con previa autorizacion de las autoridades estatales y municipales
correspondientes y tomando en cuenta”
l.- Las condiciones necesarias para el transporte, dependiendo del tipo de residuos
de que se trate;
Il.- Las medidas de seguridad en el transporte, tanto para el medio ambiente como
para la salud humana y los ecosistemas; y
Ill.- Las mejores rutas de transporte, dependiendo de los lugares de salida y destino
de los residuos.
IV.- El transporte se hara exclusivamente dentro de la caja de los mismos. En el
caso de vehiculos con caja abierta, los residuos deberan ser cubiertos para evitar
su dispersion.
V.- Queda prohibido llevar cualquier clase de residuos en cualquier sitio del exterior

del vehiculo.

2.11.3- Nivel Municipal

En este apartado se describen los instrumentos normativos ambientales para la

proteccion del medio ambiente, y la prevencidn y gestion integral de los residuos

aplicables en la peninsula de Yucatan.

Reglamento de Ecologia y Gestion ambiental del Municipio de Benito Juarez.
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Este Reglamento publicado en el Periddico Oficial del Estado el 14 de marco del
2008, tiene por objetivo establecer las normas para la gestion ambiental municipal.
Considerando que ayuntamiento tiene la obligacion de conservacién, restauracion,
regeneracion del ambiente, los ecosistemas y la diversidad, asi como la
prevencion, control, mitigacién, restauracién y correccion de los procesos de

deterioro ambiental en territorio municipal (Articulo 2).

El articulo 6 de este reglamento sefala, la Comision Municipal de Ecologia de
Benito Juarez , es el o6rgano permanente de coordinacion institucional y de
concentracion social entre las unidades administrativas municipales,
delegacionales municipales, y los representantes de los sectores social y privado

y le corresponde:

Ill.- Impulsar la participacion en las tareas de los sectores publicos, sociales y
privados;

V.- Promover las restricciones correspondientes de proteccion ambiental en zonas
de planes de jurisdiccion municipal;

X.- Promover la patrticipacion de los diversos sectores publicos, privado, social y
educativo, en la instrumentacion de politicas publicas para la gestion y manejo
integral de residuos solidos urbanos, asi como la elaboracion de planes de manejo
tendientes a lograr la reduccion, reciclaje y reutilizacion de residuos solidos

urbanos, impulsando la implementacion de tecnologias avanzadas por tratados
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y organismos ambientales de la comunidad internacional, para dar cumplimiento

a dicho fin.

Para la regulacion del suelo, el articulo 54 establece que: “para prevenir, controlar
y corregir otros procesos de degradacion del suelo, las actividades publicas o
privadas que se realicen en el territorio municipal, deberan observar los
siguientes criterios”:

l.- El uso del suelo debe realizarse de acuerdo a su aptitud y vocacion natural de
manera que mantengan su integridad natural y capacidad productiva;

Il.- Los usos productivos del suelo deben evitar practicas que favorezcan la
erosion, degradacion, o modificacion de las caracteristicas topograficas con

efectos ecologicos adversos;

Asi mismo éste reglamento indica que todos los proyectos o actividades publicas
o privadas, federales, estatales o municipales que puedan efectuarse en el
territorio municipal de Benito Juarez, deberan con todos los Permisos Ecoldgicos
que expida la Direccion General de ecologia del municipio de Benito Juarez
(Direccion) de acuerdo a lo sefialado por el articulo 70 del presente reglamento.
La contaminacion de la atmosfera se encuentra regulada en el capitulo | del
presente reglamento, donde el articulo 96 considera como fuentes emisoras de
contaminacion atmosféricas:

l.- Las fijas, que incluyen establecimientos, actividades, operaciones o procesos

comerciales, de servicio o explotacion, que generen emisiones a la atmosfera;
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I.- Los moviles, como vehiculos automotores de combustion interna, incluyendo los
motonauticos, las plantas moviles de energia eléctrica, motocicletas, y
Ill.- Las diversas como la incineracion, depdsito o quema a cielo abierto de residuos

solidos, demoliciones y otras no contempladas en las anteriores.

Mientras que el articulo 101 obliga que las personas fisicas o morales
responsables de la emision de contaminantes a la atmosfera, deberan cumplir
con las NOM, hacer mediciones peridodicas de emisiones a la atmosfera y demas

lineamientos marcados por este articulo.

Las fuentes fijas de competencia municipal generadoras de emisiones a la

atmosfera deberan contar con el permiso de operacion expedido por la Direccion.

Cuando no existan sistemas municipales para la evacuacion de las aguas
residuales municipales, el articulo 117 obliga alos responsables de las descargas
a instalar sistemas de tratamiento y reciclaje de sus aguas residuales.

Para efectos del cumplimiento de manejo integral de los RS, el articulo 129
ordena que la Direccion promovera la celebracion de acuerdos de coordinacion
y asesorias con delegaciones para:

.- La implantacion y mejoramiento de sistemas de recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final de RSU y de ME, y
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Il.- La identificacion de alternativas de reutilizacion, reciclaje y disposicion final de
RSU, incluyendo la elaboracion de inventarios de los mismos y sus fuentes

generadoras.

El articulo 138, “prohibe la entrada de RP, para su derrame, disposicion,
incineracion o cualquier proceso. Sin embargo, en el caso de los residuos no
peligros RNP, solo procedera si se cuenta con la autorizacién de la autoridad
competente y del ayuntamiento”.

Para el manejo de los RS la Ley general para la Prevenciény Gestion Integral
de los Residuos, le otorga las facultades al Ayuntamiento de Benito Juarez que
consisten en la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final (Articulo

141).

Sin embargo, mediante el éste reglamento en el articulo 148, “se le concede la
capacidad el Ayuntamiento de Benito Juarez de concesionar a particulares el
manejo integral de los RSU ( recoleccion, transporte, tratamiento y disposiciéon
final). Siendo responsabilidad de la Direccion realizar las acciones necesarias para
supervisar, dar seguimiento y evaluar en materia ambiental el servicio publico de

manejo integral a empresas especializadas”.

Bando de Gobierno y Policia del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo.

De acuerdo con las disposiciones generales del presente Bando reformado por

ultima vez el 18 de octubre del 2012, las “autoridades municipales tienen
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competencia plena y exclusiva sobre su gobierno, territorio, poblacion, organizacién
politica, administrativa y servicios publicos de caracter municipal con las limitaciones
que fijen las disposiciones federales y estatales” (Articulo 2).
En el Capitulo |l sefala quien es el responsable del servicio de limpieza, recoleccion,
traslado, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos.
El articulo 295 sefala quien el responsable de estos servicios es el Municipio: “en
forma directa o a través de la persona fisica o moral a quien el ayuntamiento otorgue
la concesion, prestara el servicio bajo la vigilancia y supervision del ayuntamiento.
La basura o residuos solidos son propiedad del Municipio asi como los materiales
puestos a disposicion para su recoleccion de acuerdo con el Articulo 296 que a su
vez sefala que este es: “quien podra aprovecharlos comercial o industrialmente en
forma directa o indirecta o asignar su aprovechamiento en virtud del permiso,

concesion o contratacién que se hiciera con particulares”.

Bando de Policia y Gobierno del Municipio de Mérida.

Para la preservacion del medio ambiente dicho ordenamiento publicado en el Diario
Oficial del Estado de Yucatan el 9 de noviembre del 2006, establece en su articulo
56 que: “el ayuntamiento se coordinara con las autoridades estatales y federales
para la preservacion, restauracion, proteccion, mejoramiento y control en materia

de equilibrio ecolégico y preservacion del media ambiente”.
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Este mismo instrumento de administracion de los servicios publicos contempla la

recoleccion, limpia, traslado, tratamiento y disposicion final de los residuos (Articulo

34).

Al igual que en el ordenamiento (Bando) de Benito Juarez el articulo 36 sefiala que

el responsable de los servicios publicos es el Ayuntamiento y tiene la autoridad para

concesionar estos.

Respecto al estado de Campeche los ordenamientos de Bando de Policia y Buen

Gobierno de Municipio de Escarcega y Ciudad del Carmen sefalan la proteccion

del medio ambiente es una tarea de los tres niveles de gobierno.

2.12- Las normas oficiales mexicana referente al proyecto

Tabla 3. Normas Mexicanas en contexto

NOM-161-
SEMARNAT-2011

Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo
Especial y determinar cudles estan sujetos a Plan de manejo; el listado
de los mismos, el procedimiento para la inclusién o extraccion de
dicho listado ; asi como los elementos y procedimientos para la
formulacién de los planes de manejo. DOF 01/ 02/ 2013

NOM-098-
SEMARNAT-2002

Norma oficial Mexicana que establece el procedimiento ambiental
incineracion de residuos, especificaciones de operacion y limites de
emision de contaminantes. DOF 01/08/2004.

NOM-001-
SEMARNAT-1996

Norma oficial Mexicana que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguay
bienes nacionales. DOF 24/12/96

NOM-098-
SEMARNAT-2002

Norma oficial Mexicana para la proteccion ambiental-incineracion de
residuos, especificaciones de operacion y limites de emisiones de
contaminantes. DOF 27/06/2003

NOM-006-STPS-2000

Manejo y almacenamiento de materiales, condiciones y procedimientos
de seguridad. D.O.F. 9-11-2001

NOM-004-STPS-1999

Norma oficial Mexicana sobre sistemas de proteccién y dispositivos de
seguridad de la maquinaria y equipo que se utilice en los centros de
trabajo. D.O.F. 31-V-1999
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NOM-002-STPS-2010 | Norma oficial Mexicana que establece las condiciones de prevencion y
proteccion contra incendios en los centros de trabajo. D.OF. 9-XI11-1999

NOM-081-ECOL-1994 | Norma oficial Mexicana en materia de emisiones de ruido de las
fuentes fijas y su método de medicién. DOF 23/04/2003

NMX-N-107-SCFI- Industrias de celulosa y papel - Contenido minimo de fibra reciclada de
2010 papel para la fabricacion de papel periddico, papel para bolsas y
envolturas, papel para sacos, cartoncillo, cajas corrugadas y cajas de
fibra sélida- especificaciones, evaluacion de la conformidad y eco-
etiquetado. DOF 31/03/2010

NMX-N-106-SCFI- Determinacion de la calidad de materiales fibrosos de papel

2010. recuperados. DOF 28/06/2010

NOM-CCA-025- Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las

ECOL/1993. descargas de aguas residuales a cuerpos receptores provenientes de la
industria elaboradora de papel a partir de fibra celulosa reciclada. DOF
18/10/1993

2.14- De los instrumentos de politica ambiental

2.14.1 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es un instrumento de politicas publicitas
encargado de la administracion del territorio nacional mediante el establecimiento
de los objetivos nacionales, las estrategias y las prioridades durante cada la
administracién, de tal forma que este tenga rumbo y direccion de acuerdo con el

Gobierno del estado de México, (2015).

El PND 2013-2018 publicado el 20 de mayo del 2013 en el diario oficial de la
federacién (DOF) senala que “el desarrollo nacional es tarea de todos”. De igual
forma el mismo instrumento: “considera que la tarea del desarrollo y del crecimiento

corresponde a todos los actores, todos los sectores y todas las personas del pais”.
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El objetivo general del Plan Nacional de Desarrollo es “llevar a México a su maximo
potencial”, bajo las cinco siguientes metas nacionales; México en Paz, México
incluyente, México con educacion de calidad, México préspero y México con
responsabilidad global. Mediante tres estrategias transversales: democratizar la

productividad, gobierno cercano y moderno, y perspectiva de género.

De las cinco metas establecidas la unica de interés para este proyecto es la del
México Prospero ya que esta: “promueve el crecimiento sostenido de la
productividad en un clima de la estabilidad econdmica mediante la generacion de
igual de oportunidades. Lo anterior considerando que una infraestructura adecuada
y el acceso a insumos estratégicos fomenten la competencia y permiten mayores
flujos de capital y conocimiento hacia los individuos y empresas con mayor potencial
para aprovechamiento. Asi mismo, esta meta busca proveer competencia entre
empresas y disefo de una politica moderna de fomento econémico, a través de una
regulacion que permita una sana competencia entre empresas y disefio de politica
moderna de fomento econdémico enfocada a generar innovacién y crecimiento

estratégico” Plan Nacional de Desarrollo, (2013-2015).

Mientras que de las estrategias como linea de accion la mas importante por su
apego al proyecto es la de democratizar la productividad ya que esta pretende
“llevar a cabo politicas publicas que eliminen los obstaculos que limitan el potencial

productivo de los ciudadanos y las empresas”.

Por orden de jerarquia también se genera un instrumento rector paras las

estrategias estatales.
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2.14.2 Plan Quintana Roo 2011-2016

El Plan de Desarrollo estatal es el instrumento rector de planeacién estatal y en él,
se mencionan claramente las prioridades, objetivos, estrategias y compromisos en
materia de economia, politica y social. Para enfrentar los desafios y retos del

Gobierno del Estado durante el periodo de gobierno de cada Gobernador.

El Plan Estatal de Desarrollo fue denominado Plan Quintana ROO 2011-2016,
publicado el 4 de agosto del 2011 en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado,
dicho instrumento: “establece en 4 ejes estratégicos de las politicas publicas
sectoriales que instrumentaran los proyectos y acciones vertidos en el proceso de
planeacion participativa, asi como los compromisos realizados por el Gobernador

durante su campafa electoral”.

Los ejes estratégicos son:

1. Quintana Roo Solidario
2. Quintana Roo Competitivo
3. Quintana Roo Verde

4. Quintana Roo Fuerte

De estos compromisos los mas favorables a fin de este proyecto se encuentran los

siguientes:
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Quintana Roo Verde pretende conservar el territorio sin detener el desarrollo
evitando causar el deterioro de la naturaleza. “Con la vision de contar con un
territorio ordenado de acuerdo a sus vocaciones ecologicas y econdémicas, con
localidades rurales integradas a actividades productivas amigables con nuestro

valioso ecosistema”.

Dentro de las estrategias y lineas de accion frente a la gestidn integral de residuos
solidos y de manejo especial, se establecid realizar una gestion integral de los
RS y de manejo especial que garantice la prevencion , reduccion, clasificacion y

eliminacion bajo cumplimientos normativos. Mediante los siguientes puntos:

I11.2.1.- Fortalecimiento del manejo de los residuos en comunidades mayores a 5 mil

habitantes.

I11.2.2.- Aplicacion de la legislacion para el manejo adecuado de los residuos solidos

y de manejo especial.

I11.2.3.- Implementar acciones en conjunto entre los tres niveles de gobierno para
fortalecer la gestion integral de residuos, contando con asesoria internacional

especializada.

I11.2.4.- Impulsar y fortalecer la cultura del manejo integral de los residuos con

acciones enfocadas a la valorizacion.

Otra de los ejes relacionados a este proyecto es UN QUINTANA ROO
COMPETITIVO, ya que tiene como propésito: “que impulse un programa estatal de

infraestructura que incorporara ventajas para la inversion, que aprovechara al
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maximo lo ganado en carreteras y calidad de desarrollo logistico de nuestro estado

y que marca el rumbo del desarrollo econdmico de nuestro estado”.

Dicho documento, sefiala como su estrategia 5 el impulso a la industria para la
competitividad. La cual tiene como propdésito desarrollar proyectos de localizacion
industrial que fortalezcan la inversion para el establecimiento y la consolidacion de
empresas industriales”. Para el fortalecimiento de esta linea de accién se

establecieron los siguientes puntos:

11.4.5.1.- Impulsar acciones que contribuyan a la instalacion y ampliacion de

empresas industriales que consolide e incremente los puntos de trabajo.

11.4.5.2.- Realizar un seguimiento y fomento de la actividad industrial que registre
produccién, comercializacion, la expansion de empresas existentes y las nuevas

inversiones.

11.4.5.4.- Impulsar el desarrollo de parques industriales, tanto publicos como
privados y de esquemas mixtos, que permitan un Sano establecimiento de

industrias en diferentes regiones del estado.

11.4.5.5.- Promover una politica para la atraccion para la atraccion de empresas
ancla que sirvan de motor para el desarrollo de las micro, pequefia y medianas

empresas de transformacion.

2.14.3- Plan Estatal de Desarrollo Yucatan 2012-2018.
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Este instrumento rector del rumbo del estado de Yucatan establece que se

identificaron de manera clara 5 ejes como objeto de intervencién publica.

Yucatan Competitivo

Yucatan Incluyente

Yucatan con Educacioén de calidad

Yucatan Seguro

En relacion a esta propuesta de aprovechamiento de los residuos soélidos y de
inversion el | Plan Estatal de Desarrollo de Yucatan (2012-2018) publicado en marzo
del 2013, sefiala que: “para lograr un Yucatan competitivo se identifican como los
pilares mas importantes de la economia la produccion agropecuaria de calidad, el
turismo y el desarrollo industrial, con particular énfasis de base tecnoldgica”. Dentro
de estos pilares se encuentra las inversiones y desarrollo industrial para alcanzar

dicha meta se plantean los siguientes objetivos:

Incrementar la competitividad del estado

Incrementar la inversion productiva.

2.14.4- Plan Estatal de Desarrollo Campeche 2009-2015.

El Plan Estatal de Desarrollo Campeche (2010) establece los siguientes ejes

rectores:
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Educacion para el progreso

Crecimiento econémico

Desarrollo social y bienestar

Gobierno responsable y moderno

Del cual el objetivo del crecimiento econdémico es: “impulsar una economia mas
dinamica, que se traduzca en mejores oportunidades para todas las regiones del
Estado, con responsabilidad organizada y compartida del gobierno, la iniciativa

privada y los sectores sociales”.

Sin embargo, los alcances y lineamientos definidos en este plan de desarrollo esta
muy limitado en cuanto al beneficio de la aplicacion de este proyecto ya que se

enfoca en el desarrollo del sector productivo del campo.

2.14.5- Modelo de Programa de Ordenamiento Ecolégico del Municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo.

Un Programa de Ordenamiento Ecolégico Local (POEL) se puede definir como la
expresion espacial de las politicas ambientales, econdémicas, sociales y culturales,

SEMARNAT, (2009).

De acuerdo, con lo sefalado en el parrafo que antecede y lo descrito por la Ley de

Equilibrio Ecoldgico y proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo la cual
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dice que los “programas de Ordenamiento ecolégico Local seran expedidos

conjuntamente por la autoridad estatal y municipal”, y tendran por objeto:

l.- Determinar las distintas areas ecoldgicas que se localicen en la zona o region
de que se trate, describiendo sus atributos fisicos, bidticos y socioeconémicos, asi
como el diagnoéstico de sus condiciones ambientales, y de las tecnologias

utilizadas por los habitantes del area que se trate:

Il.- Regular fuera de los centros de poblacion, los usos del suelo con el propésito
de proteger el ambiente y preservar, restaurar y aprovechar de manera
sustentable los recursos naturales respectivos, fundamentalmente en la realizacion

de actividades productivas y la localizacion de asentamientos humanos:

Ill.-  Determinar los criterios de regulacion ecologica para la proteccion,
preservacion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales dentro de los centros de poblacion, a fin de que sean considerados en los
planes o programas de desarrollo urbano correspondientes Gobierno del Estado de

Quintana Roo, (2013).

“El patron de ocupacion actual de las actividades productivas y la presién por el
aprovechamiento de los recursos naturales registrada en este municipio, son
indicios que nos obligan a definir limites y restricciones para las modalidades de
los usos de suelo que generan efectos ambientales acumulativos e irreversibles y
proponer alternativas de uso menos agresivas y complementarias con la vocacion

natural”, Gobierno del Estado de Quintana Roo, (2013).
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El ingreso econdmico mas importante del municipio radica en la actividad turistica
y los servicios derivados del turismo, teniendo como actividades productivas
alternativas la prestacion de servicios dentro de los centros de poblacion, asi como
las actividades productivas derivadas de un intenso crecimiento poblacional y que
generan ocupacion del territorio fuera de los centros de poblacion, lo que a su
vez requiere una demanda incesante de recursos naturales Gobierno del Estado
de Quintana Roo, (2013). Por lo cual es importante contar con los programas de

ordenamiento ecoldgico.

Una vez claro por qué contar con estas politicas ambientales, podemos destacar
los resultados mostrados por este programa de ordenamiento ecologico local del
Municipio de Benito Juarez, con base en los analisis de las caracteristicas,
aptitudes y tendencias de aprovechamiento del territorio, de conflictos ambientales
y considerando su compatibilidad con el lineamiento ecoldgico asignado a la UGA

se definen los usos, que son de:

e USso condicionado

e USos incompatibles.

Cabe destacar, que el uso condicionado se debe de entender como: “aquellos usos
existentes y de importancia por el beneficio econémico que representan para la
sociedad. Pueden causar impactos y conflictos ambientales hacia el medio
ambiente y con otras actividades desarrolladas en un area determinada, por lo que

para su realizacion, es necesario exista un estudio técnico y cientifico”.
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Cabe destacar que el estado de Quintana Roo es un pionero en el desarrollo de los
planes de ordenamiento ecoldgico y territorial del uso del suelo prueba de ello son

los planes y programas que a continuacién se mencionan:

1. Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Region de la Laguna
de Bacalar, Quintana Roo, México, P.O.E 15 de marzo del 2005 (POET).

2. Programa de ordenamiento ecologico de la zona costera de la reserva de la
biosfera de sian Ka'an. P.O.E 14 me Mayo del 2002

3. Programa de ordenamiento ecologico de la region costa Maya. P.O.E 31 de
Octubre del 2006

4. Programa de ordenamiento ecoldgico local de la Isla de mujeres. P.O.E 9
de Abril del 2008

5. Programa de ordenamiento ecologico local del municipio de Solidaridad.
P.O.E 25 de Octubre del 2008

6. Programa de ordenamiento ecologico local del municipio de Cozumel.
P.O.E 3 de Noviembre del 2008

7. Programa de ordenamiento ecologico territorial de la region denominada

Corredor Cancun Tulum. P.O.E 14 de Diciembre del 2006

2.14.6- Programa de Ordenamiento Ecoldégico del Municipio de Meérida,
Yucatan.
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Este instrumento de politica ambiental que se encarga de regular el uso del suelo y
para ello contempla cuatro politicas territoriales denominadas; “aprovechamiento,

conservacion, proteccién y restauracion”.

El Programa de Ordenamiento Ecolégico del Municipio de Mérida, Yucatan (2006)
establece que: “el modelo de ocupacion propuesto para el municipio de Mérida,
incluye la propuesta de los usos predominantes, asi como las politicas y principales
criterios y recomendaciones ambientales que estan fundamentados en el

diagndstico integral realizado en la fase dos”.

De acuerdo con este instrumento la politica del uso territorial y los usos
predominantes conveniente para este proyecto es el uso condicionado ya que es
definido como: “aquellas actividades existentes y de importancia por el beneficio

econdmico que representan para la sociedad”.

Las actividades consideradas por este modelo de ordenamiento espacial para el
caso del uso industrial son la manufactura y transformacion, en el cual la
transformacioén esta dirigida a actividades enfocadas en la construccion, textiles y

maquiladoras.

En el caso del Estado de Campeche no se describe las politicas de uso de suelo ya
que el area de interés no cuenta con un programa de ordenamiento territorial y
espacial de las actividades relacionadas al uso de suelo, sin embargo se encontré
que el municipio de Cd. Del carmen si cuenta con tal Programa descartando este
debido a su lejania de la zona de interés de construccion de la planta. Por lo cual

se omite el comentario respecto a este.
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CAPI|TULO.
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Capitulo lll. Metodologia

La primera etapa consiste en hacer un calculo del potencial de aprovechamiento de
los residuos en particular los envases multicapa generados en la peninsula de
Yucatan. La segunda etapa consta en la descripcion de la planta en cuanto a su de
proceso y la maquinaria indispensables para la separacién de los las capas que

integran estos envases multicapa.

Finalmente realizar un analisis financiero mediante el estudio de costo beneficio
aplicando el método del Valor Presente Neto VPN y la Tasa Interna de Retorno

TIR.

3.1- Etapa 1. Calculo de la materia prima recuperable MPR.

Para la aproximacion de la cantidad de desechos de tetra pack que son vertidos
por los habitantes a los basureros municipales y que podrian ser recuperados por

la planta de aprovechamiento de envases multicapa. Es necesario:

Primero; se realizd una busqueda de informacion estadistica sobre el tamafio de la
poblacion de las ciudades seleccionadas para la estimacibn de envases
desechados que se convierten en residuos, de igual forma se hiso una revision
bibliografica sobre la caracterizacion y generacion per capita de los residuos solidos
para recopilar los datos sobre a la GPC y el porcentaje de envases de este tipo

correspondiente a dicha generacion per capita.
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Sin embargo, algunas ciudades no cuentan con dicho estudio por lo que se calculo
el promedio ponderado, para poder obtener los datos del valor de la GPC y su

porcentaje.

Este método del calculo del promedio ponderado sirve cuando los datos
recolectados son de suma importancia para su confiabilidad por lo cual el promedio

simple no es apropiado.

De acuerdo con esto uno de los datos tiene mayor peso o importancia respecto a
los demas datos. Y para obtener el promedio ponderado se multiplica cada uno de
los datos “n”y “x”, el resultado se suma para obtener la suma ponderada y luego se

divide la suma ponderada entre la suma de los datos mayor peso (n1+n2...+n3)

dando como resultado el promedio ponderado “Xn”.

niX1+n2x2+nkxk
Xn = (3)

nli+n2+nk

Donde:

Xn= Promedio ponderado

X1= valor del porcentaje de produccién por poblacion
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N1=Valor de la generacion per capita de la misma poblacion.

Los datos recabados durante la investigacion y los que obtengan mediante el
meétodo del promedio ponderado nos serviran para rellenar la tabla 6, que contiene
los datos requeridos para implementar el método disefiado para el calculo de la
aproximacion de los envases desechados en distintas poblaciones. El cual se

muestra a continuacion.

Modelo matematico para el calculo de los envases posible a utilizar como materia

prima por dia en cada localidad.

MPR = (GPC)(%)(P) (4)

MPR = Materia prima recuperable Kg en un dia
GPC = Generacion per capita por ciudad en Kg/hab*dia (NOM-AA-61-1985)
% = Promedio de generacién de envases tetra pack diaria (NOM-AA-61-1985)

P = Poblacién por ciudad en hab; (INEGI, 2010)

La entrevista consiste en la aplicacion de un cuestionario a los centros de acopio
como una herramienta para saber el precio de los envases en el mercado del
reciclaje, cuales son las principales fuentes de captacion de estos, cantidad de
envases que almacenan y venden, quienes son sus compradores. Ademas de
identificar argumentos que contribuyan al proyecto que se plantea.

También se contempla el planteamiento de tres posibles escenarios de recoleccion

o captacion de estos envases como estrategia para el disefio de la planta. Estos
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escenarios sera un porcentaje del total estimado como materia prima recuperable

MPR.

3.2- Etapa Ill. Descripcién y diseino de las operaciones y diagrama de la
planta.

La propuesta para la planta de reciclado incluye los siguientes criterios:

a. Revision del Programa de ordenamiento Ecoldgico Estatal y Local, asi como
el plan de desarrollo Estatal de Quintana Roo y Yucatan para identificar el
uso de suelo compatible con la propuesta de esta planta.

b. Modelacion de la planta de acuerdo a los escenario “muy bueno y bueno” de
los datos obtenidos de la generacidn de envases multicapa.

c. Revision bibliografica de procesos de fabricacion y reciclaje de papel

d. Seleccion del producto a generar

e. Etapas del sistema de reciclaje: Disefio de los proceso en base a los
observaciones encontradas durante la busqueda de procesos implicados en
el reciclaje de estos envases.

f. Disefo de las operaciones: seleccion de operaciones y construccion del
diagrama de operaciones, maquinaria y equipo indispensable para la
fabricacion de los productos y se forma una lista de cada componente asi
como el diagrama de flujo de las operaciones de la planta.

g. Distribucidn de la planta, tomando en cuenta la ubicacion de cada una de las

zonas de trabajo, bodegas y servicios adicionales.
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h. Dimensionamiento de la planta tomando en cuenta lo siguiente: El espacio
necesario para cada maquina, area de desenvolvimiento del operario, area
de acceso y salida de materiales, area de productos terminados, areas de

servicios para el personal y area para parqueo y areas verdes.

Determinar el costo total de la planta mediante el listado de maquinaria, equipo de

trabajo, personal, terreno, renta o edificacion y servicios como agua, luz y teléfono.

3.3- Etapa lll Estudio de costo beneficio de la planta de reciclaje.

El diagndstico de la propuesta se enfoca en un modelo prospectivo con el fin de
explorar y predecir cual es el impacto generado por el aprovechamiento de los
envases multicapa que en la actualidad son parte de los residuos solidos

acumulados en los tiraderos a cielo abierto.

Para lograr dicho propdsito se evalua la rentabilidad y viabilidad econdmica
utilizando dos criterios comunes en el diagndstico y toma de decisiones para
proyectos de inversion, conocidos como el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa

Interna de Retorno (TIR).

La aplicacién de estos dos métodos requiere de conocer, formular y organizar una

serie de variables que ayudaran con la toma de decisiones. Tales como:

e FEstudio de mercado
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La cantidad de maquinaria y equipo indispensable para la implementacion
de la planta
El personal administrativo y operativo
Los costos generados por los salarios
Costos directos
Costos indirectos
Determinar el precio de venta de la tonelada de cada producto que se
obtenga con el proceso.

Los flujos de efectivo de caja
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CAPITULO.IV
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Capitulo IV. Resultados

4.1 - Etapa I. Estimacion de la materia prima recuperable.

4.1.1- Poblacion

En el afo 2010 la poblacion total del estado de Yucatan era de 1,955, 577
habitantes del cual Mérida la ciudad de mayor concentracién poblacional registro
un total de 830 732 habitantes lo que representa el 42.48% de la poblacién estatal
(PE), mientras que Quintana Roo contaba con una poblacion total de 1, 325, 578
habitantes del cual a Cancun le pertenecia 661, 176 habitantes lo que representa
el 49.88% de la poblacién estatal, Playa del Carmen con 159,310hab el 12.02% de
su PE ,0thon P Blanco con 244 553 habitantes el 18% de la PE mientras que
Chetumal tan solo le pertenecian 151 243 habitantes el 61.84% de la poblacién
municipal lo que indica que el otro 38.16 se encuentra distribuida en sus localidades
rurales. Y Cozumel la ciudad tenia una poblacion de 79,535 el 1.11% de la
poblacion estatal sin embargo es muy importante sefialar que es uno destino
turistico internacional lo provoca el aumento de sus RS estos datos pueden

observarse de manera grafica en la ilustracion 10, INEGI (2010).
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Grafica de habitantes en la Peninsula de Yucatan
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llustraciéon 10. Grafica de las poblaciones seleccionas para la estimaciéon del volumen
de los envases multicapa.

4.1.2- Calculo del Promedio Ponderado de la Generacion Per Capita.

Para hacer el calculo del promedio ponderado se utilizaron los datos de la tabla 4,
ya que como se observa en ella se concentran los valores del porcentaje
correspondiente a la tasa de generacidn de estos residuos y el valor equivalente a
la generacién per capita de residuos encontrada para las  poblaciones
pertenecientes a la regién y en su caso el de algunas poblaciones adicionales ya
que no se encontré mucha informacion sobre la valoracion y estimaciéon de los

residuos sélidos urbanos y municipales.
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El calculo del promedio ponderado es importante ya que algunas poblaciones no

cuentan con estudios de esta indole y el promedio pondera sustituira el porcentaje

de generacion de estos de estos residuos para el caso de los envases multicapa. El

valor correspondiente al promedio ponderado fue de 0.531836% (tabla 2).

Tabla 4. Datos sobre generacién per capita y poblaciéon durante su aino de estudio

Localidad GPC % Porcentaje Poblacién Fuente
kg/hab.dia
Laguna Guerrero 0.645 0.242 537 (INEGI,2002) Sarmiento M, M.C, (2002)
Bugambilias, 0.696 1.33 315 (INEGI,2005) Sanchez S, J.L. (2007).
Chetumal Q Roo
Chetumal 0.787 0.73 136,825 Negrete P, J. N. (2009)
(INEGI,2005)
Bacalar 0.309 1.322 Montalvo P, Y.A.y, Pacheco P, R.
H. (2005)
Mérida 0.843 0.34 830,732 (SEDUMA, GOB. Del Estado de
Yucatan, Yucatan limpio, 2009-
2012)
Puerto angel 0.621 1.266 2473 Bolafios G |, et al. s/f.
Tuxtla Gutiérrez, 0.51793 0.7366 Alto ; 14 319 Escamirosa M, et al (2001)
Chiapas
Medio; 176598
Bajo; 286375
(INEGI, 1996)
Ixtepec, Oaxaca 0.766 1.1 24064 (INEGI, Rivera S, G, 2005

2004)

90




Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

Estos datos sobre el Promedio Ponderado son indispensables para la estimacion
de los envases desechados en la peninsula de Yucatan con las ciudades
contempladas en la tabla 3.

Tabla 5. . Calculo del promedio ponderado de la generacion per capita y del
porcentaje de generacidon de envases multicapa. Pertenecientes a la GPC

GPC % de envases multicapa

Promedio ponderado (PP) | 0.713156435 0.531836209

4.1.3- Calculo de volumen de residuos que sirven como materia prima.

La tabla 3 muestra los datos de los habitantes de acuerdo al censo de poblacion y
vivienda 2010, en conjunto con los datos sobre la tasa de generacion per capita de
los residuos por ciudad seguida del porcentaje de envases pertenecientes a la
GPC estimada en los estudios de caracterizacion y valoracién de los RSU, RSD vy
RSM perteneciente a cada ciudad, en el caso de las poblaciones que no contaban
con el estudios se sustituyd por el promedio ponderado. De la misma forma se
pueden ver los resultados de la estimacion de envases generados por estas

poblaciones.

También podemos observar que las nueve poblaciones contempladas en la tabla
3 con los habitantes registrados en el 2010 generaron un total de 8.7161
toneladas en un dia, lo que significa que semanal se producian 61.0129 toneladas

en una semana Yy unas 261.4841 toneladas en 30 dias, y un total de 3181.899
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toneladas en 365 dias equivalente a un afio, repartidas en estas poblaciones de la

peninsula. Dicha estimacion solo contemplo el 58.74% de la poblacién peninsular.

Tabla 6. Valores obtenidos del calculo de materia primare recuperable perteneciente

alos RSU.
Calculo de volumen de envases multicapa que se producen considerados como
materia prima recuperable (MPR).
Materia Prima recuperable de los RSU
SIS GPE EN - MPR kg en un MPR kg por MEPR kg en 30
s kg/Hab.dia dia semana dias

YUCATAN 1,955,577
Mérida 830,732 0.843 0.34% 2381.04406 16667.30841 71431.32175
progreso 37369 0.525 2.68E-03 52.578183 368.047281 1577.34549
QUINTANA ROO 1,325,578
Cancun (Benito Juarez) 661,176 0.7135644 5:32E-08 2509.15868 17564.11076 75274.76041
Playa del Carmen
(Solidaridad) 159,310 0.7135644 5.52:=03 604.580428 4232.062999 18137.41285
Chetumal 151,243 0.787 8.40E-03 999.837224 6998.860571 29995.11673
Bacalar 11,048 0.309 1.32E-02 45.130859 315.9160133 1353.925771
Cozumel 79,635 0.7135644 5.32E-03 301.834815 2112.843705 9055.04445
CAMPECHE 822,441
San Francisco de Campeche 259,005 0.7135644 5.32E-03 982.922314 6880.456199 29487.66943
CD. Del Carmen 221,094 0.71350644 5.32E-03 839.050312 5873.352186 25171.50937

8716.13688 61012.95813 261484.1063

8.716136875 61.01295813 261.4841063

Es imperativo sefalar que esta cantidad de envases que podrian llegar a tener un

manejo adecuado con esta propuesta solo representa el valor de las poblaciones

de mayor concentracion poblacional y que rebasan los cien mil habitantes dado dos
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excepciones rurales o ejidales equivalente a 1, 693, 084 Hab de total de personas

en los tres estados de la peninsula de Yucatan de acuerdo con el INEGI (2010).

4.1.4 - De las entrevistas.

La naturaleza del cuestionario realizado a las empresas “Envases de Proteonsumo”
y “Industrias ka'teen” se debe a que estas se encuentran relacionadas al manejo de
estos envases en la zona hotelera de la ciudad de Cancun y practicamente son los

unicos en toda la peninsula de Yucatan.

Ambos propietarios comentaron que el ingreso de sus empleados radica entre unos
$5000 y $6000 mensuales y semanales unos $900 y $1100 pesos en moneda

nacional mas el 1.4% correspondiente a sus aportaciones de ley.

En cuanto a la cantidad de envases recolectados por estas empresas es variable
de acuerdo a la temporada de turistas, esto quiere decir que en temporada baja se
obtienen unas 22Tn y unas 34Tn por mes en temporada alta equivalentes a unas
46 pacas de envases. El precio de paga por los envases se encuentra a $1.7 pesos
por kilogramo de envases y la tonelada en unos $1700 en el caso de la empresa
‘Industrias de Ka'teen” quien realiza él envié de las pacas cada que tenga
disponibles ya que ellos tienen un acuerdo con las empresas transportista que
abastecen de mercancia los hoteles. Mientras que la empresa “Proteonsumo”

manejan un precio de $1.3 y $1.8 por kilogramo de envases lo que corresponde a
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unos $1300 o $1800 pesos por tonelada de envases, y sus envios se realizan una
vez cada 45 dias o menos dependiendo de la cantidad de envases con los que

cuenten en el momento

En cuanto al total de envases que se generan en esta poblacion que no esta
contemplada se estima son unas 6.42Tn/dia y unas 2,343, 873 toneladas de

envases en un ano (365 dias).

Uniendo los valores de generacién de materia prima recuperable en este caso los
envases multicapa tendriamos un total de 15.13 toneladas por dia, y unas
454.084tn/mes (30 dias) equivalentes a 5,522.45 toneladas por afio disponibles

aproximadamente en la peninsula de Yucatan.

Los gastos del traslado de las pacas de envases multicapa hasta la planta de
reciclaje los absorben en su mayoria los propietarios, solo en el caso de la empresa
Proteonsumo que recibe una ayuda por parte de la planta quien les compra sus

envases.

Los principales problemas sefialados son: los altos costos generados por el traslado
de los envases hasta su sitio de confinamiento en el centro del pais, los precios de
compra por las plantas de reciclaje, los costos generados por el almacenamiento
de estos envases ya que tardan en ser enviados. También se comentd que existen
problemas en el acopio de envases generados por la zona urbana ya que el
gobierno no cuenta con una legislacion flexible para la pepena de estos residuos
que pudieran ser tratados. Debido a esto existen mafias que tienen privilegios ya

que no se sabe quiénes administran los rellenos sanitarios y quienes son los
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encargados de la separacion de la basura, ademas de quien controla la compra y

venta de esta.

4.1.5- Escenarios de recoleccion de envases

Es importante lograr establecer una buena estrategia y logistica para el acopio
de estos envases, sin embargo, estas estrategia al inicio pueden ser muy pocas
exitosas, o también pueden tardar en verse reflejado sus resultados es por eso
que se plantean tres escenarios de recoleccién; 1). Muy buena recoleccién, 2).

Buena recoleccidon y en el caso 3). Pésima recoleccion.

1). Para este escenario se propone que se recolecte mas del 80 por ciento de las
3181.3899 toneladas anuales lo cual quiere decir almenas unas 2546.1119Tn

anuales. Y unas 212.09 toneladas por mes.

2).Buena recoleccién: para este escenario se plantea que se recolecte entre un 60-
80% de los envases desechados, es decir al menos 1908.8339Tn anuales y
mensuales 159.069Tn, teniendo como maximo las 212.09Tn mensuales

mencionadas anteriormente.

3).Pésima recolecciéon: En este caso seria para una recoleccion menor al 50 por
ciento de los envases desechados, lo que significa un acopio de menos de

132.557Tn por mes y unas 1590.6949Tn al afio.
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Cabe mencionar que el 10% que no se toma encuentra se considera como de una
buena recoleccion. Sin embargo, no se toma encuentra porque el disefio del
proceso sera a partir de una buena recoleccion ya que se requiere de una acopio

equivalente al 60% como minimo.

4.2- Etapa Il. Descripcidn y diseno de las operaciones y diagrama de la planta
de reciclaje de envases.

4.2.1. Revision de los usos de suelo permitidos

El factor principal que da origen a la decisién de crear procesos de reinsercion de
materia prima para la fabricaciéon de otros articulos es sin duda su disposicion. En
el caso de los residuos de envases multicapa, se requerira un gran esfuerzo para

lograr establecer un ritmo de recoleccidn, acopio y reciclaje de estos.

Como resultado de la observacion de las politicas de uso de suelo tanto de Mérida
Yucatan y Quintana Roo se tienen dos posibles areas para la ubicacion de esta

propuesta.

En primera opcidn, se sugiere que la ciudad de Cancun sea la sede de la ubicacion
de esta planta debido a su alta produccion de MPR, también por su politica de uso
de suelo establecida por el programa de ordenamiento ecoldgico local del municipio
de Benito Juarez, Quintana Roo, 2013. En el cual, la Unidad de Gestién Ambiental
UGA-26 (ilustracion 11) denominada Corredor Pétreo aeropuerto-Puerto Morelos,
se establecen las actividades posibles a desarrollar en esa area debido a su

importancia por el beneficio econémico. Es asi, como se deroga las siguientes
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actividades como uso compatible: aprovechamiento pétreo e industria ligera en el
cual esta propuesta entra como uso ligero ya que se define como uso ligero a las
actividades productivas como concretaras, almacenamiento, exposicion y
trituradoras. La cual no restringe este giro y en su caso podria ser bajo el caso de

actividades condicionadas.

Otra de las razones por la cual esta propuesta se ubique en la ciudad de Cancun
se debe a que alli existen en la actualidad centros de acopio de envases multicapa
y ellos seria los primeros a quieres les comprariamos sus productos y se les podria
incentivar para expandir sus centros de acopio y asi tener una mayor cobertura de
recoleccion. Mientras que si se realiza en la ciudad de Mérida se gastaria mucho en

el traslado de la materia prima.
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llustracién 11. Mapa de las UGA’s propuestas y del uso de suelo predominante

La UGA 26 denominada Corredor Pétreo Aeropuerto- Puerto Morelos cuenta con
una superficie de 918.07ha y una politica ambiental de “Aprovechamiento
Sustentable” (Gobierno del Estado de Quintana Roo, 2013). Dicha UGA especifica
como usos compatibles del suelo las siguientes actividades: aprovechamiento
de materiales pétreos, industria ligera, forestal, turismo convencional, conservacion

del agua, conservacion de la biodiversidad y aprovechamiento del agua.

Como segunda opcion, contamos con dos unidades de uso industrial, una al norte
de la ciudad de Mérida en la carretera Mérida-progreso y la segunda al sureste,
marcadas con las unidades de gestién territorial 12,13 y23 con las politicas de uso

de suelo de aprovechamiento, conservacion y restauracion. Teniendo como usos
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considerados y predominantes; manejo de sistemas agrosilvopastoriles,
asentamientos humanos, turismo, industrial, manejo sustentable y mineria en el cual
los usos permitidos en el caso de la zona industrial son: transformacion,

manufactura, construccion, textiles y maquiladoras, POET Mérida, (2006).

4.2.2. Diseio de las etapas del sistema de reciclaje.

4.2.2.1- Parametros de diseno.

El disefio de la planta se basa en dos factores primordiales, primero en el calculo
de la estimacion de la produccion de materia prima disponible en algunas ciudades
de la peninsula de Yucatan, segundo las capacidades de los equipos construidos y

disefados para este tipo de industria.

Para el primer caso contamos con una generacion de 3181.3899tn/ano de envases
multicapa Yy a su vez se plantea tres escenarios de recuperacion de esta materia
prima. Y se espera captar unas 159.069Tn por mes, en el caso de una buena
recoleccion y acopio, teniendo como maximo unas 212.09Tn por mes
correspondientes a una muy buena recoleccion. Estos dos escenarios se

contemplan para el disefio de la planta.

Estas cifras indican que se trataran entre 5.3 — 7.06Tn por dia, lo cual representa
3.975 — 5.30Tn de celulosa desintegrada por dia y unas 1.325 - 1.765Tn de
polialuminio recuperado. Se plantea que estas operaciones se realicen 26 dias del

mes descontado domingos de cada semana.
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Entonces cada mes se estarian recuperando un valor aproximado de 119.25tn de
celulosa en el caso del escenario bueno y unas 159tn para el muy bueno, mientras
que se recuperaran unas 39.75tn de polialuminio en el caso de un escenario bueno

de acopio y un total de 52.95tn en 30 dias.

El segundo parametro de disefio de la planta es en base a una consulta realizada a
la empresa “Consultores Industriales y Comerciales del Norte S.A de C.V”, situada
en la cd. De Reynosa, Tamaulipas. Quienes con la informacién proporcionada para
este proyecto, realizaron una ficha técnica que contiene cada uno de los equipos
indispensables para la planta. La cual tiene una capacidad maxima de 20 toneladas
por dia, sin embargo, sefialan que la capacidad minima con la cual debe operar la
planta es con una produccion de 6tn por dia, en una jornada de 8 horas los 6 dias

de la semana, Islas O, E. (2014).

4.2.2.2- Descripcion del modelo de la propuesta

Las operaciones y procedimientos que se describen a continuacidon son los
minimamente requeridos para la recuperacion de la celulosa que forma parte del
envase multicapa y del polialuminio de acuerdo con todas las caracteristicas
observadas y sefaladas en la ficha técnica.

Obsérvese de manera muy concreta cada uno de los procesos y operaciones

implicados el sistema de produccién que se plantea para esta propuesta en la

ilustracion 12.
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llustracion 12. Diagrama de flujo de los procesos de la planta de reciclaje de
envases multicapa.

Con el diagrama que se muestra se puede visualizar de manera general los
procesos implicados para esta propuesta. Sin embargo, a continuaciéon veremos

cdmo se realizaran las actividades sefaladas en el esquema que antecede.

Todo proceso tiene un principio y fin determinado, el caso de esta propuesta inicia
de la siguiente forma; se contara con un espacio adecuado para la recepcion de
toda la materia prima que llegue a las instalaciones de la planta, esta a su vez sera
pesada y acomodada en un patio de almacenamiento a su llegada en espera de ser
desempacada, esto quiere decir que la paca de envases sea descomprimida para
poder transportarla hasta el pulper. Para esta accion se tiene contemplado una
banda transportadora que llegue hasta la parte superior del pulper, sin olvidar que

se debe pesar la cantidad de envases antes de enviarla al pulper, existen sistemas
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automaticos para estas operaciones sin embargo se contempla que sea de manera

manual.

El pulper sera cargado con una porcién determinada de agua de preferencia caliente
y de envases multicapa, dejando que el pulper agite los envases en un periodo de
tiempo de quince a treinta minutos. Provocando con esto la desfibracion mediante
el choque de los componentes de los envases durante la agitacion. Ah su vez el
pulper cuenta con un equipo que mantiene como una cuerda dentro del pulper, en
la cual se pegan y se forma una tira o cuerda que es retirada y almacena en la parte

exterior de este.

Adicionalmente el pulper tiene la capacidad de depurar y enviar un flujo de agua con
celulosa ya desintegrada de los envases, mediante tuberias al equipo conocido

como Separador de Impurezas serie ZDF.

El cual tiene como obijetivo la eliminacion de impurezas ligeras y pesadas presentes

en el flujo de fibra procedente del pulper o desfibrador.

La corriente de celulosa que pasa por el Separador de Impurezas se divide en dos

flujos, uno que se va al tanque de retencion ZST vy la otra al “Dump chest”.

El flujo que llega al Tanque de Retencion ZST envia sus rechazos al pulper y la otra
porcion de fibra al “Dump chest”, y de éste, equipo es transportado el jugo de fibra
(pasta) al Limpiador de Alta consistencia ZSC donde este pasa el flujo de pasta al

Separador de Fibra ZDF, el cual también presenta un rechazo de impurezas.

Mientras que el Separador de Fibra ZDF abastece a la Criba Vibratoria ZSK quien
expulsa por un lado sus desechos y por otro conducto transfiere una porcion de
pasta al depurador de baja consistencia.

Los remanentes generados por el Depurador de Baja Consistencia ZSC y la Criba
vibratoria ZSK son enviados al tanque de limpieza del agua blanca (planta de

tratamiento de agua).
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La pasta obtenida en el Depurador de Baja Consistencia ZSC es conducida al
Tanque de entrada de malla fina quien manda la pasta al Depurador de Presion ZSA
y éste transporta el flujo de fibra a la criba vibratoria. Mientras que el Cilindro
Espesante Final ZNW4 es quien recibe la pasta saliente de la Criba Vibratoria
ZSK11.

Cuando la pasta sale del Cilindro Espesante Final ZNW es enviada al
Compartimiento Posterior a la Concentracion (Chest after concentration) quien
alimenta al Refinador de Doble Disco ZDP11, quien alimenta al Pulper y al
Depurador a Presién con sus rechazos. Mientras que la celulosa final es llevada al
“Refined Chest”.

Por ultimo, el material conocido como polialuminio se triturara de una forma mas
finita para poder envasarla o almacenarla para su venta y distribucién. Este
polialuminio es el rechazo que sale en el pulper mediante la cuerda, el material

removido durante la depuracion.

Se realiz6 un plano con la estructura y organizacion de los equipos requeridos para
la plata recuperadora de fibra y polialuminio el cual puede observarse en la

ilustracion 13.
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llustracion 13. Plano de la estructura y equipos de la planta de recuperacion de celulosa y polialuminio Islas O, E (2014).
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4.2.2.3- Etapas del proceso de recuperacion de celulosa y polialuminio.

En este apartado se muestra la informacion basica que funciona como punto

medular para el desarrollo y estructuracion de la planta, cada uno de las

operaciones contempladas para el tratamiento de los envases y recuperacion de

sus componentes, de igual forma se sefiala cada uno de los equipos requeridos su

capacidad y eficiencia. El personal responsable del funcionamiento de la planta y

sus costos.

Tabla 7. Descripcién de las operaciones y etapas del proceso de tratamiento de los

envases multicapa.

Etapa

Descripcion

Recibo,
desempaque

y limpieza

Recibo: El recibo de la materia prima consiste en pesar y distribuir el
apilado de cada una de las pacas de envases que lleguen a la planta,
para tener un control tanto en la produccién y en el patio de
almacenamiento, en el proceso y en la compra de materia prima.
Desempaque y limpieza: Posteriormente a su recibo se desempacaran
y se hara una revision minuciosa para eliminar todas aquellas impurezas
que se detecten y que puedan afectar el proceso como; alambres, hilos,
cables y envases de muy mala calidad o de otro material. Es
indispensable que se compren pacas ya limpias para reducir costos.

El equipo implicado en esta operacion es el montacarga.

Desfibrado

El desfibrado es un proceso mecanico, el cual consiste en la separacion
del aluminio y polietileno de la celulosa mediante un equipo llamado
pulper o desfibrador dejando en suspension las fibras de la celulosa. Esto
mediante tres tipos de fuerzas que actian en el proceso de desfibrado.
Conocidas como fuerza mecanica, fuerza hidraulica y fuerza de friccion.

Los equipos encargados de esta operacion son: Transportador de cadena
BFW1200, desfibrador H.C. mod. ZDS22 o pulper y separador de
impurezas mod. ZDF21. .

Depurado

La depuracion es un proceso de control de particulas mediante la
separacion de fibras o productos considerados como buenos, los cuales
se separan por diferencia de tamano evitando con esto la pérdida de
celulosa, e impedir que se dafien o se obstruyan el proceso para el cual
se pretenda utilizar.

Esta depuracion tiene como objetivo separar de manera completa la
celulosa del polialuminio, esto quiere decir, que debemos tener dos
corrientes como resultado una de celulosa y la otra de polialuminio.
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Este proceso tiene una caracteristica muy particular se encuentra de
forma simultanea en otros procesos ya que inicia desde la descarga del
pulper. Sin embargo, su término es muy notable ya que se forman
subproductos de interés.

Los equipos responsables de la depuracion son conocido como: tambor
de cribado mod. ZST1, depurador de alta consistencia mod. ZSC13,
separador de fibra con pequefios orificios mod. ZDF2 y la criba vibratoria
mod. ZSK11.

Secado

La operacidon continua a la depuracién es el secado teniendo como
objetivo eliminar de forma mecanica parte de la humedad presente en la
tela de celulosa que se forme durante el refinado de doble disco.

En el secado intervienen el depurador de material de baja consistencia
ZSC450, primera criba con ranuras en las rejas mod. ZSAQ5, criba
vibratoria mod. ZSK11, cilindro espesante final mod. ZNW4 y el refinador
de doble disco mod. ZDP11.

Molienda

triturado

(0]

Cuando la desintegracién termina se forman tres productos la celulosa,
aluminio y plastico, que son separados en dos el aluminio y plastico se
van en el mismo sentido esto ocurre en la fase de depurado y son
enviados a un contenedor donde seran enviados a la trituradora para ser
molidos debido a se requiere de un producto finito para tener mayor
eficiencia en el aglomera miento y pesado.

Productos
finales

terminados

(0]

Pesado y almacenamiento: Como resultado del proceso de separacion
de celulosa y polialuminio, ira formando una tela de celulosa
deshidratada, esta se debera cortar, pesar y estivar en una tarima para
que pueda ser transportada al area de control y almacenamiento de
producto terminado.

Lista para ser enviada a su comprador.

Reparto: Entrega de todo material terminado a los clientes. Para esto se
contara con un espacio adecuado para su almacenamiento llamando
patio de salida.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.4- Componentes y equipos requeridos para el tratamiento de los envases

multicapa

Los equipos que se sefialan y describen a continuacion son parte del sistema de

despulpe de tetra pack menor a 20 toneladas, extraido de la ficha técnica, Islas O,

E. (2014).
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Transportador de cadena en serie BFW

Aplicacion del transportador de cadena

El transportador de cadena serie BFW como podemos ver en llustracién 14, en la
industria de la fabricacidén del papel funciona sobre todo para alimentar papel usado
a lo largo del nivel o angulo inclinado (<30°) que se encuentra en forma dispersa o
de envoltorio, masa y dosis, fardo de pulpa y otros materiales. Se puede transportar

el material desde el suelo hasta el pulper de forma continua y uniforme.

Caracteristicas de disefio de la cadena transportadora

La configuracion y disefio del equipo es razonable y profesional. Adopta una plancha
en la parte inferior de cadena que se acopla para conducir y llevar a lo largo de otra
placa que encaja para alimentar materiales. Esta previsto de caracteristicas de gran
capacidad de transporte, bajo consumo de energia, poca abrasién y trabajo seguro
etc. Es la primera opcién de transporte para la mayoria de las fabricas de papel de
China. Con trabajo muy eficaz, es el equipo éptimo con fines especiales en el

transporte de material de residuos de papel en la industria de la elaboracion de

papel.
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llustracion 14. Transportador de cadena en serie BFW.

M.C. PULPER Serie ZDS

Para este proceso de separacion de fibras existen distintos equipos, sin embargo,
solo son cuatro los modelos de pulper mas empleados en la industria de la celulosa.
Los cuales son: pulper estandar, pulper para fibra secundaria, helipulper y draum

pulper.

El modelo hecho de pulper para fibra virgen generalmente opera a una consistencia

dentro de un rango del 6 a 8%, y esta provisto de las siguientes partes:

a.- Tina. Generalmente es de hierro o acero inoxidable, y es la parte del pulper
donde se adiciona la materia prima fibrosa y el agua para desintegrar la fibra, y este

depende de las necesidades de cada proceso en particular.

b.- Rotor tipo plato. Es giratorio y esta provisto de aspas por medio de las cuales

disgrega la fibra y las transforma en una suspension fibrosa.

El rotor puede encontrarse de forma horizontal como en forma vertical.

108




Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA
c.- Deflectores. La funcion de estos elementos componentes del pulper, es evitar

que se forme un vortice crea movimientos que favorecen la desfibracion.

La combinacion es la razon del diametro del rotor y el pulper y los deflectores

influyen grandemente en el movimiento causado dentro de la tina del pulper.

d.- Placa perforadora. Esta placa cuenta con perforaciones que van de 0.24 a 1.5
pulgadas de diametro, a través de las cuales pasa la suspension fibrosa hacia la

camara de extraccion.

e.- Camara de extraccion. Esta camara permite extraer la suspension fibrosa hacia

la bomba de extraccion.

Mientras que el pulper para fibra secundaria (ver ilustracion 15), cuenta con una
cuerda de desperdicios que permite eliminar el material no pulpeables y una camara

de materiales pesados.

Un pulper para este tipo de materia prima ademas de disgregar el material fibroso,
también tiene los utensilios necesarios para limpiar parte de las impurezas, Becerra

A, B., Ramirez C, R., Renteria U, M & Barrientos R, L. (2008).
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llustracion 15.Pulper para la desintegracion de fibras secundarias.

La seleccion del equipo a utilizar para la desfibracion nos demanda un amplio criterio
de informacion acerca del proceso. Para esto se requiere saber no solo de que estan
hechos y cuales son sus caracteristicas, también los parametros de uso comun de

estos procesos.

Por ello hablaremos de los tipos de pulpers de acuerdo a la consistencia usada, ya

sea pulper para baja consistencia y pulper para alta consistencia.

En el caso del pulper de baja consistencia se dice que normalmente esta previsto
de un rotor tipo plato, ubicado horizontalmente en su base o verticalmente en su

parte lateral.

La consistencia utilizada en un pulper de este tipo es de 6%, aunque cuando operan
en continuo, la descarga de la suspension fibrosa va del 3 a 5%. Ademas estos

equipos destinados a tratar fibra secundaria, estan equipados con una trampa para
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hierros y/o una torre para cuerpos pesados, ademas de una cuerda para atrapar los
materiales no pulpeables. De manera que los materiales pesados pueden ser
removidos de la torre por medio de un atrapador o una compuerta ubicada en la

base de ella.

Pulper para alta consistencia.

En estos pulpers, se lleva a cabo una intensa fricciéon fibra a fibra, lo que es muy
favorable hablando de fibras secundarias y sobre todo si se debe destintar, porque
la intensa friccion de fibra a fibra facilita el destintado, mismo que si es llevado a
cabo a baja consistencia, las particulas de tinta no son eliminadas completamente

antes de que le papel se desfibre.

Otro factor favorable de este tipo de pulpers, es la reduccion del contenido de fibras
cortas, debido a que el desfibrado se lleva a cabo en gran parte por la friccion de la
fibra a fibra; por lo tanto la fibra larga no se afecta, a diferencia de los pulpers que

trabajan a baja consistencia.

Estos procesos también pueden clasificarse de acuerdo a su continuidad o proceso.
Lo cual quiere decir que el proceso de desfibrado pueda ser efectuado: en forma

continua y en forma discontinua.

Proceso discontinuo.

El desfibrado se hace batch a batch, es decir se desfibra una cantidad de materia

prima fibrosa determinada en un tiempo previamente fijjado, se descarga la
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suspension fibrosa para nuevamente volver a cargarlo bajo las mismas condiciones

descritas.

Proceso continuo.

Cuando el pulper es operado en forma continua, tanto el material fiboroso como el
agua necesaria, son adicionados en forma continua y controlada y de la misma
manera se realiza la descarga de suspension fibrosa. Este cilindro recibe el rechazo
de un depurador que se encuentra a la descarga del pulper, mismo que es lavado
por unas regaderas que limpian al material util pasan por los hoyos que cubren la
pared del cilindro hacia un nuevo ducto que los conduce de nuevo al pulper.
Obsérvese este modelo en la ilustraciéon 16. La ventaja de este tipo de pulper es

que al mismo tiempo que realiza el proceso de desfibrado limpia el material fibroso.

llustracion 16. Pulper de sistema continto de desfibrado.

Un pulper que se utiliza actualmente en procesos donde la fibra secundaria es la de

mayor uso, es el “pulper de tambor”; este pulper tiene un sistema de alimentacion
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continua y generalmente esta se realiza de forma automatica y por ello cuenta con
dos sistemas, uno, el transportador con regulacion de velocidad y el otro, para pesar
el material fibroso que es adicionado al pulper, siendo esta bascula quien regula la
velocidad del transportador de alimentacién, asegurando que el suministro del
material fibroso sea constante y uniforme. Se adiciona automaticamente, la cantidad

de agua necesaria para el desfibrado.

Cuando se va a adicionar el material fibroso, el cual viene en pacas, un equipo,
denominado “rompedor de pacas” las deshace y elimina flejes, facilitando asi el

proceso de desfibrado.

En la zona de limpieza y tamizado del pulper, la fibra se diluye a una consistencia
baja y es arrastrado por agua de lavado a través de las perforaciones hacia un
deposito que se encuentra en la parte baja del pulper de donde es bombeado hacia

el siguiente proceso.

Esta operacion se realiza con agua caliente y el movimiento giratorio del pulper
similar al de una lavadora convencional, hasta lograr que se separe la pulpa del
papel del aluminio y polietileno este proceso normalmente se logra de quince a

treinta minutos.

Una vez que los envases son totalmente disgregados dentro del pulper es vaciado
a través de un desague que se encuentra en un costado del fondo del pulper y
enviado hacia la torre de lavado o sistema de separacion o lavado y separacion del

contenido del vertido de este.
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Se sugiere que se cuente con un sistema continuo para que solo se envié la cantidad
que pueda ser retenida en el tanque, evitando con esto la perdida de material

fibroso.

Caracteristicas de diseno de un M.C PULPER

La serie de ZDS despulpador se puede observar en la ilustracién 17, consiste en
una cuba de acero, rotor helicoidal vertical, mecanismos de accionamiento,
descargando dispositivo etc. El rotor es un rotor helicoidal de tres hilos con variado
terreno de juego y un variado diametro. Cuando el rotor gira, la acciéon en
consistencia de 15-17% se extrae por el rotor helicoidal es arrojado desde la parte
superior a la parte inferior de afuera hacia adentro y luego de fuera del centro. Como
resultado, los residuos de papel stock se fibriza en virtud de la friccién interna y el
efecto sobre la fibra stock amasada, ademas de la friccion por la veletas del rotor
con los dientes. Mientras tanto las particulas de tinta son separadas de la fibra por
acciones fisicas y quimicas. En comparacion con un triturador de baja consistencia,
el lodo de los desechos del papel stock con una consistencia de 15-17% dan
resultados en el ahorro de energia de 20-30%. Las impurezas del papel stock usado
se desprenden facilmente sin ser rotas en pequefos pedazos con facilidad y por lo
tanto ayuda a limpiar el flujo de abajo del proceso. En comparacion con la
fabricacion de pasta de baja consistencia, se puede ahorrar calor y energia en un

50%, asi como quimica en un 20% respectivamente.
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llustracion 17. M.C. PULPER Serie ZDS.

Tanque de retencidon Serie ZST

El tanque de retencidon serie ZST (ver ilustraciéon 18) es un equipo usualmente
usado con el desfibrador y separador de impurezas, son capaces de atrapar todo
tipo de impurezas ligeras y pesadas cuya forma geométrica es mayor que d10mm

tales como plastico, caucho, arena, piedra, piezas de metal, peliculas etc.

Disefio de las caracteristicas del tanque de retencion

La serie ZST de tanques de retencién consta de un tambor, dispositivo de
accionamiento de transmision, rueda de captura, dibujo de la rueda, tina, canal de
entrada, tubo de rociador, etc. Mientras que el tambor de cribado gira, la pulpa se
esta enviando hacia adelante del cilindro en forma de tambor por el tornillo de
escape. Por gravedad, acepta el paso de impurezas finas aunque el cribado tenga
ranuras de 08 a 14mm entran en la cuba. Las impurezas mas grandes retenidas en
la bandeja de retencién son empujadas hacia adelante, hasta el final del tornillo de

escape. La fibra adherida a las impurezas se lava en orden por un secador de
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abanico con el fin de evitar la pérdida de fibra con impurezas de descarga.
Estructura simple, segura y confiable en operaciones y alta eficiencia durante el
cribado. Se utiliza con el sistema de hidrodisgregador para filtrar el flujo de las
impurezas y mejorar la eficiencia de la purificacion del proceso, para evitar pérdidas

de fibra.

llustracion 18. Tanque de retenciéon Serie ZST.

Limpieza de alta consistencia Serie ZSC
Aplicacion del limpiador de alta consistencia

El limpiador de alta consistencia serie ZSC igual a la ilustracion 19, puede eliminar
impurezas pesadas mayores a 3mm de diametro desde en el abasto de papel de
desecho. Como equipos de deteccidn y limpieza gruesa, por lo general es un equipo
de flujo inferior del hidrodisgregador. También puede ser instalado como un equipo

importante para proteger la operacion de equipos con procesamiento de bajo flujo.
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llustracién 19. Limpiador de alta consistencia serie ZSC.

Separador de fibra serie ZDF
Aplicacion del separador de fibras

El separador de fibras (ver ilustracién 20) no solo es usado para la desfibracién, sino
también para remover todas las particulas de impurezas del papel usado con la
gravedad especifica de sus diferentes pesos de la fibra. Combinando la
desfibracion, separacion y retencion en una sola unidad. Como un equipo de
disgregacion y separaciéon secundaria, normalmente son un equipo de flujo bajo del
hidrodisgregador. Como una reja de rechazo, el separador de fibra también puede

operar con impurezas gruesas.
Caracteristicas de disefio del separador de fibras

Tres funciones fundamentales: desfibrador secundario, separador de impurezas
ligeras, remocion de impurezas pesadas y gruesas. Con el desfibrador en el proceso
de desfibrado para la formacion de pasta es posible usar  papel con bajos
contenidos de impurezas y reducir el pre-tratamiento de la materia prima. Ademas
es posible incrementar la producciéon existente del hidrodisgregador, se reduce el

consumo especifico de energia en aproximadamente 10-20%. Es posible obtener
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una alta calidad de material, reducir la perdida de fibra e incrementar la eficiencia

del cribado.

llustracion 20. Separador de fibra serie ZDF.

Criba vibratoria serie ZSK

El criba vibratorio serie ZSK representada en ilustracion 21, es extensivamente
usado para una separacion de impurezas pesadas o diferentes tamafos de las
particulas de la pasta, como la pasta quimica, pasta semi quimica, pasta mecanica,
pasta termo-mecanica (TMP) y pasta de papel usado. También es usada en la
recuperacion de fibra a partir de los rechazos y en el cuello del desintegrador en la

caja bajo presion y separacion.

llustracién 21. Criba vibratoria serie ZSK.

118




Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

Depurador de material de baja consistia serie ZSC

Aplicacion del depurador de material de baja consistencia

El depurador de baja consistencia serie ZSC igual al de la ilustracién 22 es
adecuado para limpiar la fibra en suspensién con una consistencia de 0.4-1.2%. Es
posible remover impurezas ligeras eficientemente, impurezas metalicas calientes,
pesadas, rechazos de pasta, etc. Ademas, también puede removerse espuma de
plastico, corchos, fragmentos, particulas de tinta y aire eficientemente, lo que resulta
en una purificacién del material acumulado en el sistema de aproximacion antes de
la maquina de papel. Se puede retirar las impurezas gruesas a los residuos
eficientemente, simplificando el proceso de procesamiento y reduciendo el consumo

de energia.

Diserio de las caracteristicas del depurador de baja consistencia

Consiste en una entrada tangente, acepta la salida en la parte superior cilindrica
con un tapén en el tubo de desaireacién, en la parte media del tubo tipo cono se
divide el tubo inyector en la parte inferior de los rechazos del controlador de la

descarga.

Se trata de un purificador hidrociclén, bajo presiéon la materia prima entra en el
depurador tangencialmente y genera un voértice de alta velocidad en un cono tipo
tubo independiente, por el cual, el vortice cuya direccion de ejes cerca de la pared
del tubo separador son enviados hasta los extremos del cono, y las impurezas mas
pesadas son arrojadas a la pared del depurador de nuevo y la descarga se inyecta

por el controlador de los rechazos. La parte aceptada se reune en el centro del tubo
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clasificador para formar el flujo principal de la pasta que fluye a la salida situada en
el centro de la parte superior. Mientras que las impurezas ligeras y las burbujas de
aire son forzadas a moverse en el centro del vortice por la presion radial, o que se
traduce en la descarga de las impurezas ligeras y las burbujas de aire son

desechadas desde la parte central inferior del desfibrador.

En comparacion con el clasificador de material ordinario LC, cuenta con un cono
separado y un tubo incorporado de desaireacion centrada, lo que se traduce en una
alta consistencia en la remocién de impurezas, asi como, ser capaz asta de remover

impurezas ligeras, material caliente y aire.

Cuando se usa el depurador de baja consistencia serie ZSC, casi no hay atasco
durante la operacion, asegura una alta eficiencia en la depuracion de la pasta asi

como una corriente con calidad y alta consistencia.

llustracion 22. Depurador de baja consistencia serie ZSC.
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Depurador a presion serie ZSA

Aplicacién del depurador a presion

Puede ser la malla fina para todo tipo de material y diferentes procesos de seleccion.

Caracteristicas del depurador de presiéon, buena adaptabilidad con alta capacidad
de produccién. Alta eficiencia de la produccion con alta velocidad de flujo. Es
adecuado para ser una malla fina para los residuos de papel. El cilindro depurador
prolonga la vida y el rendimiento con la estructura de barra. Es ventaja limpiar las
ranuras de la estructura del rotor multildamina con alta frecuencia de vibracion.
Garantizar la depuracién continua aumentando el tiempo de actuacién por la
vibracidén negativa. El rotor de multiples laminas promueve la mezcla axial para la
pasta para evitar el engrosamiento de la pasta en el proceso de cribado, la alta
remocion de los materiales adhesivos. Tener mayor mantenibilidad con estructuras

simples e inferior consumo de energia (ver ilustraciéon 23).

llustracién 23. . Depurador a presion serie ZSA.

Cilindro espesante final ZNW
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Aplicaciones del cilindro espesante final

El cilindro espesante final serie ZNW igual a la ilustracion 24, puede ser usado en
el lavado y deshidratado de la pasta con baja consistencia en la formacion de papel

y proceso de despulpado. Este trabaja como un filtro por gravedad.
Disefio de las caracteristicas del cilindro espesante final

Amplia adaptabilidad para diferentes tipos de pulpa de baja consistencia y
deshidratacion, con una proporcion de baja deshidratacion, alto rendimiento y uso

de diferentes tamafos de mallas para el control de calidad de la blancura.

llustracion 24. Cilindro espesante final ZNW.

Refinar de doble disco serie ZDP
Aplicacion del refinador de DD

Como un equipo ideal para el refino de la pasta véase la ilustracion 25, el refinador
de doble disco con doble area de refinacién. Es recomendable para muchos tipos
de refinacion de fibra. Conforme la necesidad de la tecnologia el refinador de doble

disco de tipo ZDP14-@450 puede ser utilizado como doble procesamiento.
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Disefo de las caracteristicas del refinador DD

Estructura compacta con menor area requerida y alta capacidad de pasta con bajo

consumo de energia. Conveniente para su operacion y facil mantenimiento.

llustracion 25. Refinar de doble disco serie ZDP

4.3- Etapa lll. Estudio costo beneficio.

4. 3.1.- Estudio de mercado

El marcado que se pretende explorar es el de la industria del papel y la Celulosa,
debido a que este proyecto tiene como principal fin la recuperacion de celulosa y

polialuminio contenida en los envases multicapa.

Con base en la investigacion de mercado se observo que el uso del polialuminio en
la industria es muy poco debido a la su falta en el mercado ya que casi no se
comercializa ni se recupera, lo cual hace que tenga muy poco demanda en el pais
mientras que en el extranjero esta es mayor. Este material funciona como materia

prima para fabricar laminas, block, madera sintética, Roman A. (2011), y en su caso
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se separa el aluminio puro y el polietileno se convierte en gas de acuerdo a lo

sefalado por Cases R, J. (1999).

En nuestro pais la empresa ECOLAM es quien se dedica a construir laminas y
estructuras de polialuminio, esta misma empresa fue contactada y se mostrd
interesada en el consumo del polialuminio, dejando claro que como minimo podria
comprar 10Tn por mes y también sefalo que esta dispuesta a invertir en este

proyecto.

Mientras que la celulosa tiene un amplio uso en la industria del papel para la

fabricacion de diferentes productos ampliamente conocidos hoy en dia.

Ambos materiales estan dirigidos al consumidor conocido como bienes intermedios
o de insumos quienes compran material que han de servir para la produccion de

otros bienes o servicio.

De la Madrid C, E. (2010) menciona que segun datos de la revista Pulp & Paper
International 100 empresas concentraban mas de la mitad de la producciéon de la
celulosa y papel con ventas de 323 mil millones de délares en el 2008. De las cuales,
solamente figuran dos empresas establecidas en México, Kimberly Clark-México y

Grupo Durango.

Otro de los datos peculiares es que en el mundo se consumen 176 millones de
toneladas de celulosa, concentrandose el 80% del consumo en 11 paises. Estados
Unidos el principal consumidor con un 29.6% del total, seguido de china con el 8.9%

y Japon con el 7.2%
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El dato mas importante de este estudio es el precio de la celulosa, ya que indica
que éste aumento de $350 a $755 dolares por tonelada, entre el 2002 y principios
del 2008, mientras que a partir del segundo trimestre del mismo afo el precio cayo,
llegando a costar $475 délares a inicios de 2009, es decir unos mas de 6000 pesos
mexicanos en la actualidad por tonelada. Estas cifras en la caida del costo de la

celulosa se deben a la recesidon econdmica mundial del 2007.

La industria de la celulosa y el papel en México genero alrededor de 3,400 millones
de dolares al afio en el 2009, esto es el 25 de la produccion manufacturera y un

0.4% del producto interno bruto (PIB) de nuestro pais.

La demanda de esta materia prima por la industria del papel asciende a 6.7 millones
de toneladas. Donde el 55% de este consumo corresponde a papel para empaque,

25% a papel para escritura e impresion y el 13% para uso higiénico o facial.

Esto genera que en México como en el resto del mundo, esta industria se abastece
principalmente de fibra secundaria, esto es papel y cartén reciclado, representado
hasta el 85% de su materia prima, mientras que el restante proviene de fibras

secundarias.

La Camara Nacional de la Industria de la celulosa y el Papel (2012), comunica que
México ocupa el quinto lugar a nivel internacional por indice de reciclaje de papel y
carton y el numero trigésimo segundo por indice de recoleccion, sin embargo, no se
abastece el consumo debido a la escasez de la fibra, ya, cada afo se tiene que
importar alrededor de 1.5 millones de toneladas de fibra secundaria (reciclada) para

abastecer el consumo fibroso para fabricar papel en México.
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Este organismo creé un plan de manejo de residuos de papel y cartén para nuestro
pais, el cual menciona que se pretende acopiar 1.3 millones de toneladas

adicionales de papel y cartdn para reciclaje.

El abastecimiento de la fibra es importante puesto que México exporta anualmente

trecientas mil toneladas de fibra, lo que agrava la dependencia de las importaciones.

En numeros nuestro consumo aparente de papel es de 6, 837,000tons anuales y
solo, se acopian 3, 223, 000 anuales (aprox. 45%). Se importan 1,554, 000
toneladas. Para satisfacer la demanda nacional. Mientras que se exportan casi 170

000 toneladas.

Esta plan de manejo de residuos de papel y carton tiene por objetivo incrementar
de 47 a 66% el indice de recoleccion, cifra que va de 3.2 a 4.5 millones de ton/afio

segun Camara Nacional de la industrial de la celulosa y el papel, (2012).

El cual sefala que es posible incrementar estas cifras mediante los retos y

oportunidades que se marcan como:

o Recuperar material que actualmente se exporta.

¢ Eficiencia en cadenas de gestion servicio publico de limpia municipal.
e Economias de escala para recuperar fibra de materiales dispersos.

¢ Proyectos para recuperar materiales actualmente recuperables.

e Facilitar y dar certeza al mercado.

e Facilitacion de esquemas fiscales

e Cultura para reciclaje.
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El costo actual de la celulosa NBSK es de $932.50 Usd/ton en el mercado

internacional de acuerdo con el portal de Economia y Negocios, (2014).

Mientras que el portal de la empresa Agrotop, (2014) sefala que el precio de la

celulosa NBSK es de 933.14 Usd/ton.

El costo reportado encontrado del polialuminio es de $8.9 pesos por kilogramo, lo

que significa que la tonelada cuesta $8900 pesos moneda nacional.

Por otra parte, se encontré que el valor de la materia prima anda alrededor de $1.3-
$1.8 por kilogramo de envases, lo cual indica que el costo de la tonelada se cotiza
entre los $1300 y $1800 pesos ya colocadas en la planta. En algunos casos por la

distancia se comparten los gastos de transporte de esta materia prima.

Respecto a la competencia te tiene una gran ventaja, ya que esta industria opera
en el centro del pais y en la zona norte. Lo cual es bueno para este proyecto ya que
su competencia es nula en la zona. Los esfuerzos que se han hecho por adquirir
esta materia prima que se encuentra en la zona sur del pais son pocos debido al

elevado costo que se les genera a los centros de acopio para su entrega.

4.3.2.- Costos de produccion e inversion.

En este apartado se muestran los resultados obtenidos del analisis de los costes
implicados en las operaciones, actividades y la administracion de la planta en

particular el valor de los costos directos e indirectos. También se describe el analisis
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el valor de las ventas y la evaluacion econdmica de la inversion mediante la

implantacion del Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno.

4.3.3- Costos directos

Para la determinacién de los costos directos (CD) se organizaron y agruparon una
serie de datos en distintos formato que permiten visualizar la descripcion de su
naturaleza y su costo, donde se incluy6 la materia prima para cada uno de los
procesos, ademas del personal especializado, técnico y de produccion responsable
del funcionamiento de la planta teniendo un total de ocho obreros para la fase de
produccion mas los empleados adicionales responsables de la produccion: el
instrumentista, ayudante de instrumentista y técnico de calidad . De igual forma en
este conjunto de datos (Ver anexo 4, 10, 11, 12,13 y 16) se especifica el valor del
salario real diario de cada operador y empleado que va de los $244.46 a $415.52
MN, incluyendo el 71.124% porcentaje correspondiente al Factor de Salario Real

(FSR) ver anexo 2 y 3.

También incluye en esta etapa el costo horario de la maquinaria requerida para la
planta de reciclaje, cuya inversién se estimé en $21'730,343.00 MN. Como lo
especifica el Anexo 5 donde se pueden observar cada uno de los componentes que
integran las instalaciones, la cantidad de cada uno de los elementos que la integran

su precio unitario y el monto total

4.3.4- Costos indirectos
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En este proyecto, también se requiri6 medir el importe de otro parametro conocido
como costos indirectos (Cl), que hace capaz el funcionamiento administrado y
contable, asi como los gastos generados por los servicios requeridos para las

actividades diarias de la planta como se observa en el anexo 19.

4.3.5- Precio Unitario o Precio de Venta

Hay muchas maneras de fijar el precio de un producto o servicio que se comercialice
en este caso se realizé un analisis preliminar de los costes generados por cada
proceso propuesto para la planta de reciclaje donde se agrupan los gastos
generados por cada equipo que funciona por etapa, los valores obtenidos del
analisis de cada proceso corresponde a un importe de $133.08 pesos en la actividad
de recibo de MP (anexo 11), $148.70 pesos para el caso del desfibrado (anexo 12),
$759.35 pesos para la etapa de desfibrado (anexo 14), $18.62 pesos el secado
(anexo 14). $115.70 pesos la etapa de molienda (anexo 15) y $133.30 pesos para

el caso de productos finales (anexo 16).

El segundo producto a comercializar es el polialuminio, y la cantidad en la cual fue
valuada la produccion de una tonelada es de seiscientos setenta punto setenta y

ocho pesos ($670.78 MN), ver anexo 18.

Por lo tanto, para el diagndstico del flujo de efectivo de este proyecto se ha calculado
el precio de venta de cada tonelada de ambos productos, dando como resultado

que el precio de venta de la tonelada de celulosa tipo NBSK es de $12, 216.90
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pesos como precio unitario, con un costo de produccién por tonelada de fibra
secundaria de $4, 343.79 considerando los costos de los procesos, mano de obra 'y
materia prima involucrados en esta produccion de cada unidad producida como se

pueden ver en el anexo 17.

Mientras que el precio unitario de la tonelada de polialuminio se fij6 en $1918.44

(Ver anexo 18).

Donde el porcentaje de costo indirecto corresponde a 25% para la Celulosa y 30%
en el caso del polialuminio de acuerdo con la evaluacion realizada para determinar
dicho porcentaje que adicionalmente indica el monto de ventas requeridas y el
volumen de produccidon anual que se requiere para solventar los gastos de
generados por las operaciones, mientras el porcentaje de utilidad corresponde a
125% para la celulosa 'y 130% el polialuminio, valor que fue determinado en base a
la comparacion del precio del producto en el mercado y la conveniencia de los flujos

de efectivo para comprobar la rentabilidad del proyecto.

4.3.6- Evaluacion econdmica de la inversion

Teniendo en cuanta los montos del equipo de proteccion personal equivalente a
$31,200.00 pesos MN descrito en el anexo 6 y el valor de los equipos de oficina
estimado en $177,100.00 en MN como se ve en el anexo 7, y el valor de la

magquinaria descrito en el apartado 3.2.1, (Ver anexo 9), se determiné que el monto
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de la inversion inicial es de $25, 126,271.43 MN, mismo que al analizar mediante

el Valor Presente Neto (VPN) genero los criterios para el tiempo de su recuperacion.

El analisis de la compra de la materia prima (MP) para fabricar una tonelada de
Celosa, indica que el costo de dos pacas de envases multicapa que conforman una
tonelada de MP tiene un costo de $3,010.72 MN, incluyendo el costo del personal

encargado del acopio de la MP, se describen en el anexo 10.

Para analizar la recuperacion de la inversion se aplicaron dos reactivos: VPN y TIR.

4.3.7- Valor Presente Neto (VPN).

El porcentaje de utilidad se determind en base a los precios de produccion de cada
producto y del valor del porcentaje de costos indirectos junto con su valor de
referencia en el mercado, ya que como se aprecia en el anexo 20 estos valores con
un porcentaje de 25% indican que el margen de ventas anuales que la planta
necesitaria para cubrir sus costos de operacion en un afo y sus deudas por
concepto de crédito o financiamiento es de como minimo 1328 toneladas celulosa
de venta, y adicionalmente las 332 toneladas de polialuminio que se generan como
subproducto de la misma materia prima que se requiere para producir el valor de la

fibra.

En base a la evaluacién de la cantidad de materia prima disponible en la peninsula
de Yucatan los residuos solidos que se generan anualmente son de 3,137ton, el
valor del producto en el mercado mayor a los $13,000.00 pesos y con un costo de

produccioén por tonelada de la celulosa de $4,343.79 y del polialuminio $670.78 y el
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valor del porcentaje de costos indirectos equivalente a un 25% el monto de las
ventas requeridas anualmente es de $12, 750,513.72 en MN. Lo que equivale a

producir 1328 toneladas de celulosa, como se puede ver en el anexo 21.

Para evaluar el flujo de efectivo neto (FEN) descrito en el anexo 22, se obtuvo como
resultado para el primer aio de operacién de la planta un FEN anual equivalente a
$ 5, 078,315.41 en MN libres de impuestos y costos de produccién. Por concepto
de venta de un total de 1660 toneladas, que corresponden 1328 TON de celulosa y
332 tonelada de polialuminio con un valor de ingresos anual de $ 16, 863,637.81
menos el costo generado por afo de la produccion y el monto de ISR a pagar

equivalente a un aproximado del 34% del monto ventas por afio.

El valor del monto del ISR se determiné de la siguiente forma':

ISR = (VTA — LIMITE INFERIOR ) * (35%) — (CUOTA FIJA) (5)

VTA= ventas totales anuales ($ 16, 863,637.81)
Limite interior = $ 3,000, 000.00

Cuota fija= $ 940,850.81

Por lo tanto el monto a descontar por concepto de ISR es igual a $ 5, 793,124.045
pesos MN. Mas $ 5, 992,198.36 pesos por gastos de produccion; materia prima,

salarios, servicios y obligaciones patronales. La suma de estas variables se

! Estos datos fueron tomados del portal de la Secretaria de Administracion Tributaria, en la seccién
de tarifas aplicables a pagos provisionales y retencién de ISR 2014.
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descuenta al total de las ventas anuales mencionada en el parrafo que antecede

deja como resultado el valor del FNE anual de $ 5, 078, 315.41 pesos en MN.

De acuerdo con los resultados observados en el anexo 23 correspondiente al
método del VPN en un periodo de 5 afios con una inversion $25, 126 271.43 pesos
MXN, y una tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA) de 7.3%. Compuesta
por una tasa de riesgo equivalente a 3.2975% correspondiente al TIIEM 28 (Tasa
de interés interbancaria de Equilibrio en 28 dias) mas la prima de riesgo igual a 4%.
Valor asignado de acuerdo al analisis de riesgo que representa esta actividad
productiva en base a las condiciones del mercado de la materia prima y su

demanda.
La TREMA puede calcularse de las siguientes formas:

e TREMA = indice inflacionario (inflacién) + prima de riesgo (5)

e TREMA=TIIEM + prima de riesgo (6)

Con los datos descritos en el parrafo que antecede se comprueba que con un
ingreso anual de $ 5, 078,315.41 como utilidad libre de impuestos, el resultado del
diagnéstico de rentabilidad con el método del VPN es positivo y equivalente a § 5,
679,634.63 lo cual quiere decir que si este proyecto de inversidn es

econdmicamente rentable en base a las variables evaluadas en este proyecto.

Cuando se desea tomar decisiones de inversion siempre se tiene que tener una
certeza de que el proyecto es viable para ello es comun utilizar al menos dos
criterios de aprobacion, en este caso el método del VPN siempre es acompafnado

de la estimacioén del valor de la tasa interna de retorno.
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4.3.8- Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se realizo el céalculo de tasa interna de retorno TIR con una tasa de descuento de
7.3% valor equivalente a la TREMA que se calculo en el método del VPN ya que
los flujos de efectivo se obtuvieron con este valor dando como resultado un flujo de
efectivo de $4, 732, 929.85 para el primer afio como ingresos libres de impuestos y
gastos de operacion, $ 5,846,539.35 para el segundo afio, $6,273,190.56 en el caso
del tercer afo, $ 6,730,976.64 en el caso del cuarto afloy $ 7,222,169.66 para
el quinto afo. Con un valor inicial de la inversion de $ 25, 126,271.43, se obtuvo una
tasa de 7% a los 5 aflos como valor de retorno de la inversién inicial que se requiere

para esta propuesta (anexo 24).
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CAPITULO.V
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Capitulo V. Discusion, conclusion y recomendaciones

5.1.- Discusion

La implementacion de actividades relacionadas con el manejo de la basura y la
clasificacion y valoracion de los RS es indispensable, el presente estudio tiene
una vision sobre la gestion adecuado de los residuos para esto se deben
contemplar las politicas ambientales, las facilidades para el desarrollo de planes
e iniciativas de inversion que pretendan darle un uso, manejo y valor agregado a
estos residuos puesto que la gente no los mira como una fuente de ingreso si

como un desperdicio.

No cabe duda que uno de los principales problemas es la separacién y la
recuperacion de estos residuos. Requiriendo educacién en cuanto a la importancia
de la separacion de los residuos desde su fuente. Aun que sabemos que este tema
ha sido planteado de distintas formas, no existen los medios suficientes para

generar un interés por la separacion de estos residuos.

A pesar de que existe la suficiente tecnologia para la recuperacion de materia prima
considerada como desperdicio o basura, hoy en dia se desconocen proyectos de
esta indole en la peninsula que ayuden a contrarrestar el problema causado por los

residuos de las personas.

La inexistencia de estos proyectos de inversion, la industria en la zona, la asesoria
técnica y especializada, el tiempo y los costos que implica el desarrollo de un

proyecto de esta magnitud limitan los alcances y beneficios reales de esta propuesta
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de inversion, ya que son pocos los que se interesan en crear trabajos de este tipo
lo que causa que no existan personas dispuestas a invertir en este ramo de la

industria, enfocando la mayor parte de estas inversiones en el turismo.

Los factores limitantes de la rentabilidad de la planta que se encuentran estan en
funcién de los costos de produccion, el valor de las ventas, el porcentaje de utilidad
y las condiciones del mercado. Ya que independientemente del giro y tamario de la
empresa la cantidad de servicios y productos que ofrezca las utilidades siempre
dependeran del precio de venta que se maneje en el mercado, lo cual obliga a
reducir los costd de produccion y el porcentaje de utilidad para que no se generen

perdidas y se ponga en riesgo la rentabilidad de la planta.

No obstante, el presente estudio tiene muchas fortalezas como la evaluacion de
ciertas variables; en primer lugar la existencia de la materia prima en la zona, la
capacidad de disefio que presentan los equipos que integran la planta de reciclaje,
la rentabilidad econdmica que ofrece y los beneficios ambientales que ofrece. Otra
gran ventaja para este proyecto es considerar el aumento de los residuos solidos a
consecuencia del aumento de la poblacién y habitos de consumo ya que datos
recabados para el diagnostico de la generacion per capita de estos envases tienen
un mas de cuatro afios lo que significa que seguramente la poblacién aumento y la
tasa de generacion también y como consecuencia directa la mayor produccion de

estos residuos pos consumo.

En el ambito ecoldgico los dafios causados por los rellenos sanitarios o basureros

como las aves carrofieras, la contaminacion del suelo y de los acuiferos, impiden el
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desarrollo de las zonas urbanas debido a los problemas de salud que genera la
cercania de estos predios a estos sitios destinados para estos fines y los gastos de

administracion de estos sitios.

También se considera que el desarrollo de este proyecto ayudaria a resolver el
problema econdomico que genera el traslado de estos envases hasta las plantas de
reciclaje que se encuentran en la zona centro del pais, contribuyendo de manera
directa al aumento de esta actividad en la localidad y en el ahorro de gastos de
transporte convirtiendo este problema en ganancias para los centros de acopio de

la ciudad de Cancun vy los que surjan a partir de desarrollo de la presente propuesta.

Es por ello que no existen soluciones inmediatas y gratuitas al problema para ello
debe reforzarse la postura ante la problematica de los RSU y verse desde un
panorama multidisciplinario no solo del area ambiental ya que es una oportunidad
clara de desarrollo por ejemplo: desde el area de derecho creando incentivos
fiscales y normas que contribuyan al desarrollo de proyectos afines a esta
problematica, economia como opciones de inversion y de manejo de recursos de
capital y humano; antropologia mediante analisis de comportamiento sociales ante
esta problematica, sistemas de energia; para realizar proyectos enfocados a

aprovechamiento de estos residuos en la produccién de energia.

5.2- Conclusiones
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Se determind un total de 3181ton anuales de envases multicapa producidos durante
los 365 dias del afo, en nueve ciudades de la peninsula de Yucatan con una
poblacion de 2, 410,512 habitantes de acuerdo con el censo de poblacion y vivienda
del 2005 en localidades mayores a las 100,000 personas con la excepcion de
Cozumel por su produccion significativa y el flujo de turistas que podrian aumentar

dicha produccidn, los cuales van directamente a los basureros.

Aunado a esta produccidon de envases multicapa se le pueden sumar las 44
toneladas mensuales recopiladas por los centros de acopio de envases que son
recolectadas de la zona hotelera de la ciudad de Cancun. Lo que nos daria un
total de 528 toneladas adicionales anualmente. Aumentado el volumen de
produccion anual materia prima disponible a un valor de 3709 toneladas de envases

posibles a usar como materia prima.

Haciendo un analisis sobre los esfuerzos que se tienen que realizar para lograr el
acopio de estos envases se requiere de mucho trabajo logistico para su recaudacion
y venta, sin embargo el acopio y tratamiento de estos envases solo corresponde a
los residuos generados por la zona hotelera lo que representa la produccion de una
poblacién flotante que no se contempla en los censos de poblacion y vivienda vy tal

vez ni en los planes de manejo de residuos de esta zona.

De acuerdo con los datos que se obtuvieron de las entrevista realizada a los
representantes de los centros de acopio y transferencia de residuos de en la ciudad

de Cancun se encontrdé que las pacas de envases multicapa tienen un costo entre
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$1300 y $1800 pesos puesto en la planta donde seran tratados por unidad en el

mercado del reciclaje.

También se detectd que el principal problema de estos centros de acopio enfrentan
son los costos generados por el traslado de estos residuos ya que se recorren
grandes distancias para llegar a su destino final. Este problema se genera al precio
establecido de la materia prima por las plantas de reciclaje, lo cual afecta

directamente sus ganancias.

Examinando la tecnologia de tratamiento de los envases se realizé una consulta
técnica a la empresa Consultores Industriales y Comerciales SA de CV “Coincon”
situada en la ciudad Reynosa Tamaulipas, quien nos emito una propuesta técnica
de una planta de reciclaje de envases tetra pak con capacidad de 20 toneladas por
dia, cabe mencionar que seria la capacidad minima con la cual se podria disenar
una planta de este tipo, ya que aun asi puede trabajar con capacidades menores

pero no recomendadas por la inversion requerida y por los costos de operacion.

Como dato adicional esta empresa es quien comercializa y realiza proyectos
especializados en equipos industriales enfocados a la produccién y recuperacion de
pasta o celulosa. Quien a su vez trabajan para la empresa FJIME fabricante de los

equipos en China.

Con esta ficha técnica sobre las caracteristicas de fabricacion y disefio de cada
maquinaria mas equipo adicional indispensable para la secuencia del proceso de la
planta y los costos de operacién de un afio se valoré la inversion inicial en  $25,

126,271.43 pesos en moneda nacional.
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El estudio de indica que la demanda de la celulosa en el mercado del reciclaje es
buena y favorable debido a su exigencia en el mercado y la falta de competencia a
nivel peninsular de esta industria ya que las empresas con este mismo giro se
encuentran ubicadas en el centro y norte del pais, prueba de ellos el valor podemos
sefalar el precio de venta de este tipo de fibra NBSK superior de los $900 délares
americanos por tonelada en el ultimo afno de registro en el mercado de valores de
materia prima internacional.

Una vez realizada la valoraciéon de la demanda, los costos de produccion de una
tonelada de cada producto, costo directo, el porcentaje de costos directos y el valor
del margen de la utilidad requerida para recuperar la inversion inicial en 5 afos se
estableci6 el precio de venta de la celulosa en $12, 216.90 pesos valor inferior al de
los $940 dlls en el mercado con una utilidad de 125%. Lo cual lo hace interesante
ya que se considera como un gran negocio con grandes posibilidades de inversion.
Sin embargo con la misma cantidad de materia prima que se requieren para producir
las 1328TON de celulosa se producen 332 toneladas de polialuminio con un valor
de compra en el mercado de mas de los $8.900.00 pesos en MN, pero al analizar
los procesos que se requieren para obtener este material de residuos en el proceso
que se plantea se obtuvo que su precio de venta es de $1918.44 pesos con una

utilidad de 120%. Lo cual demuestra que este proyecto de inversion es rentable.
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Se observo que este valor de produccion de las 1660 toneladas y los costes de esté
con produccién estimada de 5.665 toneladas por dia con una jornada de ocho horas

durante 293 dias del aino, la inversion se recupera en un plazo de 5 afos

Respecto al analisis financiero se demuestra mediante los método del VPN con un
ingreso anual de $ 5, 078, 315.41 durante 5 afios se puede recuperar el valor de
inversion inicial. Mientras que la Tasa interna de retorno demuestra que para el 5to
periodo de ingresos el porcentaje de utilidades es positivo con un valor del 7% lo
cual quiere decir que entre el 4 -5 ano el valor del VPN se reduce a cero y que a
partir de ese periodo la empresa esta libre de deudas y que puede ingresar a
cualquier institucion bancaria el total de sus utilidades y que el valor del porcentaje
de sus ingresos es superior a la tasa que el banco esta dispuesta a pagar por
concepto de intereses lo cual lo hace eficiente esta propuesta por su capacidad de

producir ganancias.

Con estos variables analizadas se puede concluir que la propuesta de
aprovechamiento de envases multicapa es viable, debido a que se produce
suficiente materia prima que no se aprovecha y que puede ser rescatada, seguido
de la demanda de la celulosa es positiva y que los resultados de su evaluacion

financiera son favorables.

Los impactos tangibles de esta propuesta de recuperacion de materia prima que se
pierde en los tiraderos son multiple prueba de ellos son los siguientes beneficios. La

prolongacion del tiempo de vida de los basureros, la disminucion de los costos de
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operacion y mantenimiento, la disminucion de las superficies destinadas a esta
actividad, la generacion de empleos, el valor agregado y la gestion integral de los
residuos solidos urbanos y municipales, y por ultimo se evita la perdida de energia,

agua y bosques.

Respecto a beneficio ecoldgico que representa esta planta de reciclaje hablamos
que por cada tonelada de tetra pak aprovechados se reciclan de 750 kilos de papel
y se ahorran 3000KW de energia eléctrica, 100, 000 litros de agua y 221kg de
combustible. Haciendo cuentas con al menos las 1660 que se pretenden reciclar el
beneficio ecoldgico corresponde a 1245 toneladas de papel reciclado, 4980000KW,

1660 millones de litros de agua y 366860.

5.3- Recomendaciones

e Realizar estudios enfocados en la generacion y evaluacion de los residuos

s6lidos municipales en las poblaciones de la zona norte del estado.
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e Disefnary crear propuestas para disminuir la disposicion no controlada de los
residuos solidos en los basureros.

e Realizar mas trabajos de investigacion relacionados al proceso de
recuperacion de celulosa con otros productos que contengan fibra

e Fomentar la participacion de los estudiantes con la iniciativa privada
dedicada al reciclaje y actividades relacionas.

e Fomentar la separacion en la fuente del total de los residuos aprovechables
para incentivar el reciclaje.

e Investigar y los estimulos financieros/econémicos aplicables a quienes
deseen invertir en el reciclaje.

e Realizar practicas para determinar las caracteristicas fisico-quimicas del
papel reciclado.

¢ Investigar sobre los costos de una planta de tratamiento para este tipo de

industria

ANEXOS

Anexo. 1 Cuestionario para los centros de acopio de envases multicapa de la Cd. de Cancun.
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Empresa Fecha:

Direccion: Tel:

Responsable:

1. ¢Solamente se dedica al acopio de Tetra pak?

A) Si B) No c) otros.

2. ¢Cuanto tiempo lleva en el negocio del reciclado?

3. ¢Cuantos empleados laboran en su empresa?

a) 0-10 b) 10-20 c) 20 en adelante

su empresa?

4. ¢Cudl es el ingreso minimo y maximo mensual que perciben los empleados de

temporada alta y baja?

5. ¢Cual es la cantidad promedio de envases Tetra Pak que almacena al mes en

6. ¢Cual es sumétodo de obtencion del material recolectado?

a) propios b) se los traen c) otros

Caso B. ¢Quién?

reciba?

7. éCudl esel precio que se maneja por Kilogramo de envases Tetra pak que se

8. ¢Cual es el destino final de sus envases recolectados?

9. ¢Cudl es el valor en pesos de una tonelada de envases?

10. écada cuanto envia?
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11.

¢éles aplican algun tratamiento antes de enviarlo?

a) Si b)No

Encasidea) ¢Cual?

12.

¢Cuadl es el medio de trasporte de sus envases hacia su destino final?

13.

¢los gastos generados por el transporte de este material quien lo absorbe?

14.

¢A cuantas empresas le vende sus productos?

15.

A)una B) mas de dos

16.

éCudles?

17.

¢aproximadamente cual es el tamafio de sus instalaciones en cuanto a
superficie de capacidad de acopio?

18.

écuenta con alguna otra instalacién aparte de esta?

19.

ése requiere algln permiso para el almacenamiento de los envases?

a) Si  Db)No

En casode Si ¢20?

20.

éante que autoridades lo tramito?

21.

éel permiso por cuanto tiempo se lo otorgan?

22.

¢Se interesa por algun articulo fabricado con material recolectado de tetra
pak?
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Anexo. 2 Contiene los datos para el célculo del salario real de cada empleado?

FACTOR DE SALARIO REAL

DIAS CALENDARIO | 365
DIAS OFICIALES NO LABORADOS
DOMINGOS 52
DIAS FESTIVOS 7
VACACIONES 6
DIAS POR COSTUMBRE 5
MAL TIEMPO 2
SUMAS 72
DIAS TRABAJADOS AL ANO 293
DIAS PAGADOS
DIAS CALENDARIO 365
PRIMA VACACIONAL 1.5
AGUINALDO 15
SUMAS 381.5
FACTOR DE INCREMENTO 1.302047782
PRESTACIONES
IMSS 33.92% 0.339
INFONAVIT 5% 0.05
NOMINAS 2% 0.02
TOTAL PRESTACIONES  40.92% 0.4092
FACTOR DE SALARIO
REAL 1.711247782

2 El valor calculado en esta tabla se utiliza para determinar el salario real por puesto en el anexo 4.
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Anexo. 3 Porcentaje para el pago de las prestaciones e impuestos.

Incremento por prestaciones
IMMS
(2007)
Enfermedades y maternidad 24.28%
Invalidez y vida 2.37%
Guarderias 1.00%
Retiro 2.00%
Cesantia y vejez 4.28%
SUMA IMMS 33.92%
INFONAVIT 5.00%
NOMINAS 2.00%
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Anexo. 4 Listado de los puestos y salarios requeridos para la operacion de la planta.

Personal de Produccion

Operador montacargas S 214.29 1.711247782 | $ 366.70 S 10,267.49 S 123,209.84
Operador trituradora y refinador S 214.29 1.711247782 | $ 366.70 S 10,267.49 S 123,209.84
Operador Equipo S 214.29 1.711247782| $ 366.70 S 10,267.49 S 123,209.84
Ayudante montacarga S 142.86 1.711247782 | $ 244.46 S 6,844.99 S 82,139.89
Ayudante trituradora y refinador S 142.86 1.711247782 | $ 244.46 S 6,844.99 S 82,139.89
Ayudante Equipo S 142.86 1.711247782| $ 244.46 S 6,844.99 S 82,139.89
operador de relevo S 214.29 1.711247782| $ 366.70 S 10,267.49 S 123,209.84
ayudante relevo S 142.86 1.711247782| $ 244.46 S 6,844.99 S 82,139.89
sumas S 2,444.64 S 68,449.91 S 821,398.94

Electricista S 242.86 1.711247782 | $ 415.59 S 11,636.48 S 139,637.82
mecanico S 242.86 1.711247782 | $ 415.59 S 11,636.48 S 139,637.82
Instrumentista S 242.86 1.711247782 | $ 415.59 S 11,636.48 S 139,637.82
Ayudante Electricista S 171.43 1.711247782 | S 293.36 S 8,213.99 S 98,567.87
Ayudante Mecdnico S 171.43 1.711247782 | $ 293.36 S 8,213.99 S 98,567.87
Ayudante Instrumentista S 171.43 1.711247782 | $ 293.36 S 8,213.99 S 98,567.87
Técnico de Calidad S 242.86 1.711247782 | $ 415.59 S 11,636.48 S 139,637.82
sumas $ 2,542.43 S 71,187.91 S 854,254.89
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1 | Produccidén (Rendimiento y Calidad del Producto) S 285.71 1.711247782 | S 3,422.50 | S 13,689.98 | S 164,279.79
Mantenimiento (Control de mantenimiento y

1 | refacciones) S 285.71 1.711247782 | S 3,422.50 | S 13,689.98 | S 164,279.79

1 | Auxiliar para cubrir turnos S 285.71 1.711247782 | S 3,422.50 | S 13,689.98 | S 164,279.79

2 | Sumas S 10,267.49 | S 41,069.95 | $ 492,839.36

Secretaria Auxiliar de Comp. Y Ventas

. Gasto T. Salario de Pers de Administrativo _— $ 34,224.96 | $ 136,899.82 | $ 1,642,797.87

Anexo. 5 Listado de los puestos y salarios requeridos para la operacion de la planta.

1.711247782

2,053.50

8,213.99

1 | Contador Privado S 285.71 1.711247782 | S 3,422.50 | $ 13,689.98 | $ 164,279.79
1 | Auxiliar de Recursos Humanos y nomina S 400.00 1.711247782 | $ 479149 | $ 19,165.98 | $ 229,991.70
1 | Encargado de Ventas S 400.00 1.711247782 | $ 479149 | $ 19,165.98 | $ 229,991.70
1 | Encargado de Compras S 357.14 1.711247782 | S 4,278.12 | S 17,112.48 | $ 205,349.73
1 | Gerente General S 500.00 1.711247782 | S 5,989.37 | $ 23,957.47 | S 287,489.63
1 | Jefe de planta S 400.00 1.711247782 | S 4,791.49 | S 19,165.98 | $ 229,991.70
1 | Secretaria Auxiliar. del Gerente S 171.43 1.711247782 | $ 2,053.50 | $ 8,213.99 | $ 98,567.87
1 | Secretaria Auxiliar del Jefe de Planta S 171.43 1.711247782 | $ 2,053.50 | S 8,213.99 | S 98,567.87
1 S $ $ $

98,567.87
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Anexo. 6 Costo total de la planta.

TARJETAS DE PRECIOS UNITARIOS

CONCEPTO:

UNIDAD
UBICACION
FECHA

EQUIPOS

CONCEPTO

Transportador de cadena Mod. BFW1200
Desfibrador H.C. Mod. ZDS22

Separador de Impurezas Mod. ZDF21
Tambor de cribado Mod. ZST1

Depurador de alta consistencia Mod. ZSC13

Separador de fibra con pequefios orificios Mod. ZDF2

Depurador vibratorio Mod. ZSK11
Depurador de baja consistencia Mod. ZSC450

Primera criba con ranuras en las rejas Mod. ZSA05

Criba vibratoria Mod. ZSK11

Cilindro Espesante Final Mod. ZNW4
Refinador de doble disco Mod. ZDP11
Trituradora de polialuminio

Planta de tratamiento de aguas
Subestacién eléctrica

Material adicional

Montacargas

Bascula

Cisterna

Pozo de agua

Terreno

Gastos adicionales de instalacién
Vehiculos de carga camioneta

Vehiculo pequefio de transporte
Construccion de instalaciones

Gastos de traslado China-México e impuestos

SUMA

Maquinaria y equipo adicional para la planta

cotizacion
Cancun, Q. Roo

20 de marzo de 2013

U CANT. P.U.

PZA 1 $ 156,000.00
PZA 1 $ 128,700.00
PZA 1 $ 143,000.00
PZA 1 $ 221,000.00
PZA 1 $ 104,000.00
PZA 1 $ 117,000.00
PZA 1 $  65,000.00
set 1 $ 130,000.00
PZA 1 $ 117,000.00
PZA 1 $  91,000.00
PZA 1 $ 156,000.00
PZA 1 $ 286,000.00
PZA 1 $ 115,700.00
PZA 1 $ 3,250,000.00
PZA 1 $ 221,000.00
PZA 1 $ 439,647.00
PZA 2 S 10,000.00
PZA 1 $ 910,000.00
PZA 1 S  32,500.00
M2 1200 $ 2,000.00
PZA 1 $ 1,066,000.00
PZA 1 $ 240,000.00
PZA 1 $ 140,000.00
M2 1028 $  10,832.00

$  45,500.00

$ 8,197,879.00

IMPORTE

B2 Vo Vo S Vs AV 72 I Vo Tl Vo S Vs SRR V0

156,000.00
128,700.00
143,000.00
221,000.00
104,000.00
117,000.00

65,000.00
130,000.00
117,000.00

91,000.00
156,000.00
286,000.00
115,700.00

3,250,000.00

221,000.00

439,647.00
20,000.00
910,000.00
32,500.00

2,400,000.00
1,066,000.00

240,000.00
140,000.00

11,135,296.00

45,500.00

$ 21,730,343.00
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Anexo. 7 Presupuesto del equipo de proteccion y seguridad para el trabajador.

CONCEPTO :

CONCEPTO U
Uniforme Pza.
Botas Pza.
Cascos Pza.
Fajas Pza.
Chalecos de seguridad reflejantes  Pza.
Extintores Pza.
suma

Cotizacién de Equipo de Proteccidn personal

CANT. P.U
20 S 300.00
50 $ 200.00
20 S 80.00
20 $ 130.00
20 S 150.00
10 $ 800.00

IMPORTANTE
S  6,000.00
$ 10,000.00
S 1,600.00
S 2,600.00
S 3,000.00
S 8,000.00
$ 31,200.00

Anexo. 8 Listado y presupuesto requerido por concepto de equipo de oficina.

CONCEPTO :

CONCEPTO

Escritorio Ejecutivos
Sillas ejecutivas
Archiveros
Computadoras portatil
Computadoras de escritorio
Impresora multifuncional
Librero

Enfriador

Escritorio Secretarial
Sillas secretarial

Sillas auxiliares ejecutivas

suma

Cotizacion mobiliario y equipo de oficina

(V)
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Equipo
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.

CANT. P.U

AP W WEFE WE OWWOBLNNDN

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S

6,000.00

700.00
8,500.00
9,000.00
8,000.00
5,000.00
2,000.00
3,000.00
1,500.00

700.00

400.00

IMPORTANTE
12,000.00
1,400.00
42,500.00
27,000.00
72,000.00
5,000.00
6,000.00
3,000.00
4,500.00
2,100.00
1,600.00

B2V Sk Vo TR Vo TR Vo B Vs B Vs B V0 A V0 BV RV Y

$ 177,100.00
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Anexo. 9 Dimensionamiento de la planta de reciclaje.

SUPERFICIE DE LA PLANTA

AREA DESTINADA PARA
Oficinas y area del comedor
Planta de aguas residuales
Maquinarias y produccién
Almacén de materia prima
Almacén de productos terminados
Estacionamiento y dreas verdes

Total

M2
100

80
428
300
200

92

1200

Anexo. 10 Montos y elementos de la inversion requerida para la planta de aprovechamiento.

COSTO DE LA INVERSION INICIAL

CONCEPTO : INVERSION INICIAL REQUERIDA

CONCEPTO

Maquinaria y Equipo adicional
Equipo de proteccion personal
Mobiliario de oficina

Costos indirectos

Total de inversion

IMPORTANTE

S 21,730,343.00
S 31,200.00
S 177,100.00
S 3,187,628.43

$ 25,126,271.43
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Anexo. 11 Costo de adquisicion de una tonelada de materia prima para formar una tonelada de celulosa

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CONCEPTO:

UNIDAD
UBICACION

FECHA

MATERIALES
CONCEPTO
Envases multicapa de 739kg

MANO DE OBRA
CONCEPTO
Encargado de bodega

HERRAMIENTA
CONCEPTO

Herramienta menor

EQUIPO
CONCEPTO
Montacargas
Bascula

Adquisicion de pacas de envases (materia prima).

Tonelada

Cancun, Q. Roo
16 de diciembre del

2014

Paca

JOR

%

Hrs
Hrs

CANTIDAD
2

CANTIDAD
0.025

CANTIDAD
3

CANTIDAD
0.015
0.1

COSTOS DIRECTOS |

P.U.
$ 1,500.00

SUMAS

S 244.46

SUMAS

P.U.
S 6.11
SUMAS

P.U.

S 281.68
S 2.04
SUMAS

IMPORTE
$ 3,000.00

$ 3,000.00
IMPORTE

S 6.11
S 6.11
IMPORTE

S 0.18
S 0.18
IMPORTE

S 4.23
S 0.20

S 4.43

$ 3,010.72
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Anexo. 12 Analisis preliminar de los procesos para la formacién de Celulosa y Polialuminio.

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS POR ETAPA DEL PROCESO DE LA PLANTA

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CONCEPTO:

UNIDAD
UBICACION

FECHA

MATERIALES
CONCEPTO

MANO DE OBRA

CONCEPTO

Operador de montacargas
Ayudante y encargado de bodega

HERRAMIENTA
CONCEPTO

Herramienta menor

EQUIPO
CONCEPTO

Montacargas

Tonelada

Cancun, Q. Roo
16 de diciembre del

2014

JOR

JOR

%

Hrs

CANTIDAD

CANTIDAD
0.16666667
0.16666667

CANTIDAD
3

CANTIDAD
0.1

COSTOS DIRECTOS

S 101.86

SUMAS

P.U.
S 281.68

SUMAS

Recibo, desempaque y limpieza.

IMPORTE
S -
IMPORTE
S 61.12
S 40.74
S 101.86
IMPORTE
S 3.06
S 3.06
IMPORTE
S 28.17
S 28.17

S 133.08
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Anexo. 13 Analisis preliminar de los procesos para la formacion de Celulosa y Polialuminio

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS POR ETAPA DEL PROCESO DE LA PLANTA

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CONCEPTO:

UNIDAD
UBICACION

FECHA

MATERIALES
CONCEPTO
Agua

MANO DE OBRA
CONCEPTO

Operador de maquinaria
ayudante

HERRAMIENTA
CONCEPTO

Herramienta menor

EQUIPO

CONCEPTO
Transportador de cadena
Desfibrador H.C. ZDS22
Separador de impurezas

Tonelada

Desfibrado

Cancun, Q. Roo
16 de diciembre del

2014

m3

JOR
JOR

%

Hrs
Hrs
Hrs

CANTIDAD
5

CANTIDAD
0.16666667
0.16666667

CANTIDAD
3

CANTIDAD
0.1
0.1
0.1

COSTOS DIRECTOS

S 5.58

SUMAS

S 366.70

S 244.46

SUMAS

P.U.
S 101.86

SUMAS

P.U.

S 28.32
S 92.43
S 38.14

SUMAS

IMPORTE

S 27.90
S 27.90
IMPORTE

S 61.12
S 40.74
S 101.86
IMPORTE

S 3.06
S 3.06
IMPORTE

S 2.83
S 9.24
S 3.81
S 15.89

S 148.70
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Anexo. 14 Analisis preliminar de los procesos para la formacion de Celulosa y Polialuminio.

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS POR ETAPA DEL PROCESO DE LA PLANTA

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CONCEPTO:

UNIDAD
UBICACION
FECHA

MATERIALES
CONCEPTO

MANO DE OBRA
CONCEPTO
Instrumentista
Ayudante instrumentista

Técnico en calidad

HERRAMIENTA
CONCEPTO

Herramienta menor

EQUIPO

CONCEPTO

Tambor de cribado mod. ZST1

Depurador de alta consistencia mod. ZSC13

Separador de fibra con pequefios orificios mod. ZDF2

Criba vibratoria mod. ZSK11.

Depurado

Tonelada
Cancun, Q. Roo
16 de diciembre del 2014

U CANTIDAD P.U.
SUMAS
U CANTIDAD P.U.
JOR 0.16666667 S 415.59
JOR 0.16666667 $ 293.36
JOR 0.16666667 S 415.59
SUMAS
U CANTIDAD P.U.
% 3 S 187.42
SUMAS
U CANTIDAD P.U.
Hrs 01 S 29.29
Hrs 01 $ 12.46
Hrs 01 § 45,53
$
Hrs 0.1 9.33
SUMAS
COSTOS
DIRECTOS

IMPORTE

$

IMPORTE

S 69.27
S 48.89
S 69.27
S 187.42
IMPORTE

S 562.27
S 562.27
IMPORTE

S 2.93
S 1.25
S 4.55
S 0.93
S 9.66
S 759.35
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Anexo. 15 Analisis preliminar generado por la formacién de Celulosa.

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS POR ETAPA DEL PROCESO DE LA PLANTA

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CONCEPTO:

UNIDAD

UBICACION

FECHA

MATERIALES
CONCEPTO

MANO DE OBRA
CONCEPTO

HERRAMIENTA

SECADO

Tonelada

Cancun, Q. Roo

16 de diciembre del 2014

U  CANTIDAD P.U.

SUMAS

U CANTIDAD P.U.

SUMAS

CONCEPTO U CANTIDAD P.U.
SUMAS
EQUIPO
CONCEPTO U CANTIDAD P.U.
Depurador de material de baja consistencia ZSC450 Hrs 01 S 15.58
Primera criba con ranuras en las rejas mod. ZSA05 Hrs 01 $ 14.02
Criba vibratoria mod. ZSK11 Hrs 01 $ 21.41
Cilindro espesante final mod. ZNW4 Hrs 01 S 23.95
Refinador de doble disco mod. ZDP11 Hrs 01 S 111.26
SUMAS
COSTOS
DIRECTOS

IMPORTE

IMPORTE

IMPORTE

IMPORTE

S 1.56
1.40
2.14
2.40

11.13

“v »n n un un

18.62

S 18.62
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Anexo. 16 Analisis preliminar de los costos generado por el proceso de formacion de Celulosa.

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS POR ETAPA DEL PROCESO DE LA PLANTA

CLAVE  CONCEPTO: Molienda
UNIDAD Tonelada
UBICACION Cancun, Q. Roo
FECHA 16 de diciembre del 2014
MATERIALES
CLAVE CONCEPTO u CANTIDAD P.U. IMPORTE
SUMAS S -

MANO DE OBRA

CLAVE CONCEPTO u CANTIDAD P.U. IMPORTE
SUMAS S 101.87
HERRAMIENTA
CLAVE  CONCEPTO u CANTIDAD P.U. IMPORTE
SUMAS
EQUIPO
CLAVE  CONCEPTO u CANTIDAD P.U. IMPORTE
Trituradora Hrs 01 § 138.26 S 13.83
SUMAS S 13.83

COSTOS DIRECTOS $ 11570
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Anexo. 17 Analisis preliminar generado por los costos del proceso de formacion de Celulosa y Polialuminio

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS POR ETAPA DEL PROCESO DE LA PLANTA

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CONCEPTO:

UNIDAD
UBICACION

FECHA

MATERIALES
CONCEPTO

MANO DE OBRA
CONCEPTO

Operador molienda y refinador
Ayudante molienda y refinador

HERRAMIENTA
CONCEPTO

Herramienta menor

EQUIPO
CONCEPTO
Bascula
Montacargas

Tonelada

Productos finales o terminados

Cancun, Q. Roo
16 de diciembre del

2014

Jor

Jor

%

Hrs
Hrs

CANTIDAD

CANTIDAD
0.16666667
0.16666667

CANTIDAD
3

CANTIDAD
0.1
0.1

COSTOS DIRECTOS

S 2.04
S 281.68

SUMAS

IMPORTE
S -
IMPORTE
S 61.13
S 40.74
$ 10187
IMPORTE
S 3.06
S 3.06
IMPORTE
S 0.20
S 28.17
S 28.37

S 133.30
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Anexo. 18 Andlisis para establecer el precio de venta de la tonelada de Celulosa

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS POR ETAPA DEL PROCESO DE LA PLANTA

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CONCEPTO:

UNIDAD
UBICACION
FECHA

MATERIA PRIMA
CONCEPTO

Fibra

Tarimas de madera
Playo

PROCESOS
CONCEPTO

Recibo de materia prima
Desfibrado

Depurado

Secado

Producto final

HERRAMIENTA
CONCEPTO

EQUIPO
CONCEPTO

Analisis de costo de produccioén de la Ton fibra

Tonelada
Cancun, Q. Roo
16 de diciembre del 2014

U CANTIDAD
TON 1
Pza.

KG

U CANTIDAD
TON
TON
TON
TON
TON

P R R R R

U CANTIDAD

U CANTIDAD

| COSTOS DIRECTOS

| INDIRECTOS (%)

COSTOS TOTALES

| UTILIDAD (%)

| PRECIO UNITARIO

P.U.

$ 3,010.72
$  140.00
$ 35.00
SUMAS

P.U.

S 133.08
S 148.70
S 759.35
S 18.62
S 133.30
SUMAS
P.U.
SUMAS
P.U.

SUMAS

25%

125%

IMPORTE

$ 3,010.72
$ 140.00
S 35.00
$ 3,150.72
IMPORTE

$ 133.08
$ 148.70
$ 759.35
$ 18.62
$ 133.30
$ 1,193.06
IMPORTE

IMPORTE

$ 4,343.79
$ 1,085.95
$ 5,429.73
$ 6,787.17

S 12,216.90
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Anexo. 19 Analisis para establecer el precio de venta de la tonelada de Polialuminio.

TARJETA DE PRECIOS UNITARIOS POR ETAPA DEL PROCESO DE LA PLANTA

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CLAVE

CONCEPTO:

UNIDAD
UBICACION

FECHA

Materia prima
CONCEPTO
Tarimas de madera
Playo

PROCESOS
CONCEPTO

Recibo de materia prima
Desfibrado

Molienda

Producto final

HERRAMIENTA
CONCEPTO

EQUIPO
CONCEPTO

Analisis del costo de produccién de la Ton
Polialuminio

Tonelada

Cancun, Q. Roo
16 de diciembre del
2014

U CANTIDAD
Pz

Kg

U CANTIDAD
TON
TON
TON
TON

U CANTIDAD

U CANTIDAD

)

| COSTOS DIRECTOS

| INDIRECTOS (%)

COSTOS TOTALES

| UTILIDAD (%)

| PRECIO UNITARIO

P.U.

$  140.00
$ 35.00
SUMAS

P.U.

S  133.08
S 148.70
$ 115.70
S 13330

SUMAS

30%

120%

IMPORTE

$  140.00
S 35.00
$  140.00
IMPORTE

$  133.08
$  148.70
$  115.70
$  133.30
$  530.78
IMPORTE

IMPORTE

$  670.78
$  201.23
$  872.02
S 1,046.42

S 1,918.44
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Anexo. 20 Muestra el valor de costo indirecto para el funcionamiento de la planta.

COSTOS INDIRECTOS

SALARIO SALARIO EGRESO
CONCEPTO BASE F.S.R REAL MENSUAL
PERSONAL DIRECTIVO
Gerente General $ 500.00 1.71124778 $ 855.62 $ 25,668.72
Jefe de planta S 400.00 1.71124778 S 684.50 $ 20,534.97
Secretaria Axu del Gerente S 171.43 1.71124778 S 293.36 S 8,800.78
Secretaria Axu del jefe de planta S 171.43 171124778 S 29336 S 8,800.78
sumas
PERSONAL ADMINISTRATIVO
Encargado de ventas S 400.00 1.71124778 S 684.50 S 20,534.97
Encargado de compras S 357.14 171124778 S 611.16 S 18,334.65
Auxiliar de recursos humanos y nomina S 400.00 1.71124778 S 684.50 S 20,534.97
Secretaria de compras y ventas S 171.43  1.71124778 $ 293.36 S 8,800.78
Contador S 285.71 1.71124778 S 488.92 S 14,667.62
Sumas
Personal especializado
Responsable de produccion (rendimientoy
calidad de productos) $285.71 1.71124778 S 488.92 S 14,667.62
Mantenimiento (control de mantenimiento y
refacciones) $285.71 1.71124778 S 488.92 S 14,667.62
Aux. suplente mantenimiento y produccion $285.71 1.71124778 S 488.92 S 14,667.62
Sumas
Personal técnico y ayudantes
Electricista S 242.86 1.71124778 $ 415.59 S 12,467.81
Mecanico S 242.86 1.71124778 S 415.59 S 12,467.81
Ayudante electricista S 171.43 171124778 $293.36 S 8,800.78
Ayudante mecénico S 171.43  1.71124778 S 293.36 S 8,800.78
Ayudante instrumentista S 171.43  1.71124778 S 293.36 S 8,800.78
Sumas
Gastos de oficina
Impuesto predial $ 5,000.00
servicio de comunicacion S 2,000.00
Luz $ 4,500.00
Papeleria $1,000.00
Vehiculo $ 4,800.00
servicio de vigilancia $ 8,000.00
Sumas
Otros gastos
Asesoria legal $ 400.00
Asesoria técnica y mantenimiento $ 2,500.00
publicidad $10,000.00
sumas

TOTAL

EGRESO ANUAL

308,024.60
246,419.68
105,609.31
105,609.31
765,662.91

“v» n un n n

$ 246,419.68
$ 220,015.81
$ 246,419.68
$ 105,609.31
$ 176,011.42
$ 994,475.91

$ 176,011.42

176,011.42
176,011.42

$ 528,034.25

$ 149,613.71
$ 149,613.71
$ 105,609.31
$ 105,609.31
$ 105,609.31

$ 616,055.36

5,000.00
24,000.00
54,000.00
12,000.00

57,600.00
96,000.00
248,600.00

v n n n n n un

S 4,800.00
$ 30,000.00
$ 120,000.00
$ 34,800.00

$ 3,187,628.43
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Anexo. 21 Valor de las ventas de acuerdo al porcentaje de costos indirectos que corresponde.

COSTOS INDIRECTOS | _ MONTO TOTAL DE
VENTAS ANUALES (MVA)
10 $  31,876,284.30
15 $  21,250,856.20
20 $  15,938,142.15
25 $  12,750,513.72
30 $  10,625,428.10
35 $ 9,107,509.80
50 $ 6,375,256.86
60 $ 5,312,714.05
65 $ 4,904,043.74

Anexo. 22 Porcentajes de costos indirectos, valor de las ventas totales anuales y mensuales.

PORCENTAJE |-\ S0 e
DE COSTOS EN TONELADAS | (MENSUAL)
INDIRECTOS
(CVA)
10 3321 277
15 2214 184
20 1660 138
25 1328 111
30 1107 92
35 949 79
50 664 55
60 553 46
65 511 43
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Anexo. 23 Analisis de la venta neta anual Polialuminio y la Celulosa.

FLUJO DE EFECTIVO NETO (FEN)

PROYECTO:
CONCEPTO

CELLULOSA
POLIALUMINIO

COSTO/ANO
CELULOSA
POLIALUMINIO

IMPUESTOS

ISR

APROVECHAMIENTO DE ENVASES TETRA PAK

U CANTIDAD
TON 1328
TON 332
TOTAL DE VENTAS
TON 1328
TON 332
TOTAL COSTOS

34%
TOTAL DE
IMPUESTOS

P.U

$ 12,216.90
$ 1,918.44
$ 4,343.79
$ 670.78

FLUJO NETO DE EFECTIVO ANUAL

INGRESOS

S  16,226,615.31
S 637,022.50
$ 16,863,637.81

EGRESOS

5,769,463.22
222,735.14

5,992,198.36

$5793124.045

$ 5793124.045

5,078,315.41
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Anexo. 24 Analisis financiero, método del Valor Presente Neto

VALOR PRESENTE NETO

FLUJO DE EF

INVERSION TOTALES

TREMA
Tasa libre de

Prima de riesgo = 4(10)

TREMA

VPN 5 ANOS
ANOS

ECTIVO

$ 25,126,271.43

riesgo (ib) =3.2975 % 3.3%
4%

7.3%

FNE
0 -$25,126,271.43
S 5,078,315.41
5,078,315.41
5,078,315.41
5,078,315.41
5,078,315.41

v b WN R
v n un un

Total

VPN
-$ 25,126,271.43

$

v n unmn un

$

4,732,929.85
5,846,539.35
6,273,190.56
6,730,976.64
7,222,169.66

5,679,534.63

THE28

POTENCIA

1.07
1.15
1.24
1.33
1.42

Anexo. 25 Andlisis financiero por medio de la TIR

Tasa Interna de Retorno

Tasa de descuento
Inversion Inicial.
ANO VALOR FNE
-$25,126,271.43
S 4,732,929.85
5,846,539.35
6,273,190.56
6,730,976.64
7,222,169.66
30,805,806.06

u b W N -

v n un unmn n

TOTAL

7.3%

S 25,126,271.43

TIR

-41%
-17%
-2%
7%

166




Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

Bibliografia

Agrotop, (2014). indice de precios, Celulosa NBSK. Recuperado el dia 20 de
noviembre del 2014 de: http://empresasagrotop.cl/es/unidad/agrotopst/orecio/14

Alcazar, P. (2013). Realmente es necesario un estudio de mercado. Recuperado de

fuente electrénica el dia 27 de agosto del 2014 de:

http://www.emprendedores.es/crear-una-empresa/como-hacer-un-estudio-de-mercado

Aguilar R. N. (2004). El reciclado del papel y carton; Facultad de ciencias biologicas

y agropecuarias, Universidad de Veracruz.

Becerra A. B., Ramirez C, R., Renteria U, M & Barrientos R, L., (2008). Procesos

para la elaboracion de papel Tussue. Mexico: Amate editorial.

Becerra, M, A. & Villabona, C. A, (2009). “Disefio conceptual de una planta pata el
aprovechamiento de residuos de envases asépticos (envases de tetra pak) en
Bogota D.C.” Universidad de la Salle facultad de ingenieria, programa de ingenieria

ambiental y sanitaria Bogota.

Baca U. G. (2001).Evaluacion de proyectos. “Estudio de mercado”. 4ta Edicion,
Editorial McGraw-Hill. Recuperado el dia 27 de agosto de 2014 de

http://es.slideshare.net/MONIKKK/evaluacion-de-proyectos-estudio-de-mercado-gabriel-

baca-urbina

Bolanos G, I. et al. (2005). Estudio de generacion y caracterizacion de los residuos

solidos domiciliarios (RSD) en la localizacion de Puerto angel, Oaxaca, México.

Bando de Gobierno y Policia del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo ultima

reforma 18 de octubre del 2012 en el publicado en el Peridédico Oficial del Estado.

167



http://empresasagrotop.cl/es/unidad/agrotopsf/precio/14
http://www.emprendedores.es/crear-una-empresa/como-hacer-un-estudio-de-mercado
http://es.slideshare.net/MONIKKK/evaluacion-de-proyectos-estudio-de-mercado-gabriel-baca-urbina
http://es.slideshare.net/MONIKKK/evaluacion-de-proyectos-estudio-de-mercado-gabriel-baca-urbina

Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

Bando de Policia y Gobierno del Municipio de Mérida, Publicado en el diario oficial
del Gobierno del Estado el 9 de noviembre del 2006. Ayuntamiento de Mérida,

Estado de Yucatan.

Camara Nacional de la industrial de la celulosa y el papel, (2012). Plan de manejo
de residuos de papel y carton en México. Recuperado el dia 12 de octubre del 2014
de:

http://www.canipec.org.mx/woo/xtras/EVENTOS/Residuos%2014mar13/CAMARA%20DE
L%20PAPEL.pdf

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 06/2013, ultima reforma 11

de junio. De los Derechos Humanos y sus Garantias. Diario Oficial de la Federacion

Cases R, J. (1999). Solicitud de patente. Procedimiento para la recuperacion de

aluminio y energia a partir de envases usados tipo tetra brick y horno para realizarlo.

Valencia Espafia, Oficina Espafiola de patentes y marcas. Inventor; Cases, J.

De la Madrid C, E. (2010). La situacion de la industria de la celulosa y el papel en el
mundo. Francia. Financiera rural: Recuperado el dia 03 de noviembre del 2014 del sitio
web;
http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/Documents/Articulos %20FR/Micr
0s0ft%20Word%20%20art%C3%ADculo%20Celulosa%20y%20Papel.pdf

Escamirosa, M. (2001). Manejo de los residuos sdlidos domiciliarios: Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. Tesis de licenciatura). Universidad Autbnoma de Chiapas,

México.

Economia y Negocios, (2014). Precio de mercancia, recuperado el dia 17 de

noviembre del sitio web: http://www.economiaynegocios.cl/mercados/mercancias.asp

Franco T, V., Eastmond S A. & Viga del A, M. D. Educacién y cultura ambiental
(2010). Educaciéon ambiental para la sustentabilidad. Recuperado el dia 25 de
agosto del 2014 de:

http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/Biodiversidad/pdfs/Cap8/13%20Educacion%
20ambiental.pdf

168



http://www.canipec.org.mx/woo/xtras/EVENTOS/Residuos%2014mar13/CAMARA%20DEL%20PAPEL.pdf
http://www.canipec.org.mx/woo/xtras/EVENTOS/Residuos%2014mar13/CAMARA%20DEL%20PAPEL.pdf
http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/Documents/Articulos%20FR/Microsoft%20Word%20%20art%C3%ADculo%20Celulosa%20y%20Papel.pdf
http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/Documents/Articulos%20FR/Microsoft%20Word%20%20art%C3%ADculo%20Celulosa%20y%20Papel.pdf
http://www.economiaynegocios.cl/mercados/mercancias.asp
http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/Biodiversidad/pdfs/Cap8/13%20Educacion%20ambiental.pdf
http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/Biodiversidad/pdfs/Cap8/13%20Educacion%20ambiental.pdf

Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA
Garcia M, A. (1998). Evaluacion de proyectos de inversion. México: McGraw-Hill.
Grau, A. & Farré, O. 2011. “Situacion y potencial de valoracion energética directa

de residuos, Estudio Técnico PER 2011-2020". Instituto pata la diversificacion y

ahorro de Energia, Madrid.

Garcia M, A. (2008). Evaluacion de proyectos de inversion. Monterrey, México;

Instituto de tecnoldgico y de estudios superiores de monterrey campus monterrey.

Glynn J. H & Heinke G.W, 1999. Ingenieria ambiental (2a ed.). México: Pearson

Educacion

Gobierno del estado de México, (2015). “Plan nacional de desarrollo”, Secretaria de
Finanzas: Comité de planeacion para el estado de México. Recuperado el dia 07 de

febrero de:

http://portal2.edomex.gob.mx/copladem/planes desarrollo/plan nacional/index.htm

Gobierno del Estado de Quintana Roo, 2013. Modelo de ordenamiento ecolégico
local del municipio de Benito Juarez, Quintana Roo. México. Extraido el dia 23 de

septiembre del sitio web: http://cancun.gob.mx/ecologia/reporte-del-poel/

HCWH, (2002). Health care without harm, “Pirdlisis, una técnica de tratamiento no

tradicional”’ consulta electronica el dia 08 de enero 2014:

http://noalaincineracion.org/wp-content/uploads/hojainformativapirolisiscastellano.pdf

Hinojosa, J.A., & Alfaro, H. (2000). Evaluacién econémica — financiera de proyectos

de inversion. México: Trillas

Islas O, E. 2014. Ficha técnica COINCON, Sistema de despulpe de tetra pak menor

a 20 toneladas

INE & SEMARNAT, (2002). Analisis de los mercados de diversos materiales

virgenes y reciclados para la produccién de envases. México: Thesis consultores.

169



http://portal2.edomex.gob.mx/copladem/planes_desarrollo/plan_nacional/index.htm
http://cancun.gob.mx/ecologia/reporte-del-poel/
http://noalaincineracion.org/wp-content/uploads/hojainformativapirolisiscastellano.pdf

Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

INEGI, (2010). Datos de poblacion y vivienda 2010, Censos y conteos de poblacién

y vivienda. Instituto nacional de estadistica y geografia.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. Diario Oficial

de la Federacion, México, 8 de octubre. 2003.

Ley Del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente, Compendio de leyes del
Estado de Campeche, H. congreso del Estado de Campeche, México. ultima

reforma 30 de agosto del 2012.

Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatan Diario Oficial del
Estado de Meérida Yucatan, Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo. Mérida

Yucatan. Publicada el Miércoles 8 de septiembre del 2010.

Ley para la gestion integral de los residuos en el estado de Yucatan. Diario Oficial
del Estado de Meérida Yucatan, Secretaria General del Poder Legislativo, H.

congreso del Estado de Yucatan. Ultima reforma 25 de abril del 2014.

Ley para la gestion integral de los residuos solidos urbanos y de manejo especial y
peligroso del estado de Campeche, Poder Legislativo del Estado de Campeche;

Compendio de leyes del Estado de Campeche Ultima reforma 4 de marzo del 2008.

Lund F. H, 1996. Manual McGraw-Hill de Reciclaje, Madrid: Vol. |

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, capitulo Diario
Oficial de la Federacion. Publicada 8 de octubre 2003.

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, Diario Oficial de la
Federacion, Distribucion de competencias y coordinacion. Reforma publicada el 07
de junio del 2013.

Ley del Equilibrio Ecolodgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana
Roo, Diario Oficial del Estado. De Quintana Roo, publicada el 29 de junio del 2001

enelenel

170




Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

Ley para la prevencion y la gestion integral de los residuos del estado de Quintana
Roo. Diario Oficial del Estado. De Quintana Roo, Ultima reforma publicada el 30 de
abril del 2012.

Montiel H, Y.A. & Pacheco P, H. (2005). Diagnéstico de los residuos solidos en la
comunidad de Bacalar, Quintana roo. (Tesis de licenciatura). Universidad de

Quintana Roo. Chetumal, Quintana roo, México

Negrete P, J.N. (2009). Aprovechamiento de los residuos soélidos municipales
mediante composteo. (Tesis de licenciatura). Universidad de Quintana Roo.

Chetumal, Quintana roo, México.

Plan Nacional de Desarrollo, (2013-2015). Diario oficial de la federacién 20 de mayo
del 2013.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Municipio de Mérida, Yucatan
(2006). Fase IV. Modelo de Desarrollo Territorial del Municipio de Meérida.
Ayuntamiento de Mérida 2004-2007.

Plan Estatal de Desarrollo Campeche, (2009-2015). Gobierno del Estado de

Campeche, Primera edicién 2010.

Plan Quintana Roo 2011-2016, 4 de agosto del 2011. (Borge, R. Plan Quintana Roo
2011-2016, Gobierno del Estado de Quintana Roo

Plan Estatal de Desarrollo de Yucatan (2013-2018). Gobierno del Estado de

Yucatan, Consejo Estatal de planeacion de Yucatan: Mérida, Yucatan, México.

Reglamento del equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente para el municipio de
Othon P. Blanco. Periodico Oficial del Estado, publicada el 19 de marzo del 2008.

Rivera S, G. (2005). “Diagndstico de la problematica de los residuos sélidos urbanos
en el municipio de ciudad Ixtepec, Oaxaca. (Tesis de licenciatura). Recuperado el
dia 14 de febrero de:

http://www.umar.mx/tesis PA/tesis digitales/RIVERA-SANCHEZ-AMB.pdf

171



http://www.umar.mx/tesis_PA/tesis_digitales/RIVERA-SANCHEZ-AMB.pdf

Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

Roman, A. (2011). Experiencias en el reciclado. XIX Congreso Internacional
Ambiental CONIECO, México; Tetra Pak.

Reglamento de ecologia y gestion ambiental del municipio de Benito Juarez,

publicada 14 de marzo de 2008 en el Periédico Oficial del Estado

Secretaria de economia, (2011). Guias empresariales, Estudio de mercado —
objetivos del estudio de mercado. Recuperado el dia 27 de agosto del 2014 de

http://www.contactopyme.gob.mx/quiasempresariales/quias.asp?s=10&g=2&sg=10

Sarmiento M, M.C. (2002). Composteo y reciclamiento: una propuesta para el
manejo de los residuos sélidos en la comunidad rural Laguna Guerrero, Quintana

Roo. (Tesis de licenciatura). Chetumal, Quintana roo, México.

Secretaria de medio ambiente y desarrollo sustentable, (2009). Educacién
ambiental. Aportes politicos y politicos y pedagogicos en la construccion del campo
y la educacion ambiental. Recuperado el dia 25 de agosto del 2014 de:

http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCEA/file/Aportes%20Pol%C3%ADticos%20y%
20Pedag%C3%B3cios.pdf

Sanchez S, J. A. (2007). Generacién per capita de residuos solidos municipales,
caso de estudio: fraccionamiento Bugambilias, Chetumal, Q. Roo. (Tesis de

licenciatura). Chetumal, Quintana Roo, México.

SEDUMA, Gobierno del estado de Yucatdan & Yucatan limpio, (2009-2012).
Programa estatal para la prevencion y gestion integral de los residuos. Recuperado

el dia 14 de febrero de:

http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/gestionresiduos/pepgir

yucatan.pdf

SEMARNAT, (2001). Guia para la gestion integral de los residuos solidos

municipales, México. DF.

SEMARNAT-INE (2001-2004). Capitulo 8, “Residuos”. Recuperado el dia 05 de
febrero del 2015 de: http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/informe 04/pdf/cap8.pdf

172



http://www.contactopyme.gob.mx/guiasempresariales/guias.asp?s=10&g=2&sg=10
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCEA/file/Aportes%20Pol%C3%ADticos%20y%20Pedag%C3%B3cios.pdf
http://www.ambiente.gov.ar/archivos/web/UCEA/file/Aportes%20Pol%C3%ADticos%20y%20Pedag%C3%B3cios.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/gestionresiduos/pepgir_yucatan.pdf
http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/gestionresiduos/pepgir_yucatan.pdf
http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_04/pdf/cap8.pdf

Autor: Moisés Mezquita Reyes

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS MULTICAPA

SEMARNAT, (2012). Residuos, México. Recuperado el dia 30 de enero del 2015
de: http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/informe 12/pdf/Cap7_residuos.pdf

Tetra pak (2003). ¢ Qué sucede con los cartones para bebidas usados? Extraido el
dia 23 de noviembre del 2013 del sitio web:

http://www.medioambientecantabria.es/documentos contenidos/14785 1.6.pdf

Tetra pak, (2014). Relaciones con la industria del papel. Recuperado el dia 11 de

diciembre del sitio web: http://www.tetrapak.com/mx/environment/relaciones-

industria-papel

173



http://app1.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_12/pdf/Cap7_residuos.pdf
http://www.medioambientecantabria.es/documentos_contenidos/14785_1.6.pdf
http://www.tetrapak.com/mx/environment/relaciones-industria-papel
http://www.tetrapak.com/mx/environment/relaciones-industria-papel

