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e A P I T U L O I 

~ I N T R O D U e e I O N 

La recuperación de desechos industriales e s u no de los 

ternas de primera importancia en nuestra é poca en la q ue 

cada día es mas dificil conseguir ó tener a la mano ma -

teria prima adecuada para l a manufactura de diferen t es 

productos . 

El objetivo del presente trabaj o e s llevar a c a bo un es-

tudio sobre l a recuperación de ALUMINIO e Ollli RCIAL, en e l 

que se profund izarán ciertos puntos p ara definir que tan 

efectivo es dicho estudio , y de e n cont r a rs e práctico y -

econ6micamente conveniente se podrá pro ceder a desarrolla r 

e l proyecto sobre éstas bases. J 
_k -e__~ q_ 

ALUt1INIO es un metal abundante e n l a tierr a, el terce-

ro p ara ser mas preciso, sin embargo no existe en e s t ado 

libre en la naturaleza; su mena generadora es l a BAUXI TA 

~ Este dócil metal tiene gran versatilidad en la industria, 

por s us muy amplios y variados usos y de sus der ivado s , q ue 

van desde l a s corazas de los vehfculos espaciale s has ta -

pequeños mecanismos dentales, s i n mencionar las aplicaciones 

en: Tratamiento de agua s (Al 2 (S0 4 ) 3 ) y alguno s usos en 
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la Medicina: Silicato de aluminio para 1ilceras del apara

to digestivo, etc 0 

~a historia del metal "mágico" empieza en 1825 con la ob

tenci6n de aluminio impuro, posteriormente Wohler logra -

obtener ALUMINIO puro a partir del tricloruro de aluminio 

con potasio: 

AlCl + 3K ------ 3KC1 + Al 3 

El rn6todo electrol!tico usado actualmente industrialmente 

fu~ descubierto por Hall, y consiste en una cuba construida 

con carb6n que actda corno cátodo en la que se vierte CRIOLITA 

fundida y se sumergen en la soluci6n bloques de carb6n que actGan 

como ánodo. ) 

~ DIAGRAMA DE UNA CUBA ELECTROLITICA 

(/ ~------------------~~----------------------. 
1 

} - ·- ..._,--

(-) 
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~La siguiente tabla muestra algunas de las caracteristicas 

físicas y qu1rnicas de este metal. 

Nombre. . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . Aluminio 

Símbolo ............. ............ Al 

Número At6mic o • • •••••••••••••••• 13 

Peso At6mico •••••••••••••••••••• 26.98 

Color ••••••• ••••• ••• •••••••••••• Blanco argento 

Punto de fusi6n ••••••••••••••• •• 660°C 

Punto de ebullici6n •••••••• ••••• 2447°C 

Densidad.... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2. 78 grs;cm3 

Es tado Físico ••••••••••••••••••• S6lido 

Configuraci6n electr6nica ••••••• 3s2 3p1 

Peso específico .••••.••••••••••• 2.699 

Volúmen at6mico •••••••••••••••• • 9.99 cm3/átomo gr 

Dureza (escala de Mohs) ••• ••• ••• 2 

Calor específico •••••••••••••••• • 214 Cal/gr-°C 

Calor de fusi6n ••••••• •• •• ••• • •• 95.4 Cal/gr-°C 

2 Conductividad térmica •••••••••••• 52 Cal/cm seg 

Electronegatividad •••••••• • ~··· · 1.5 

+1 

Estados de oxidaci6n •••••••••••• +2 ) +3 
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LOCALIZACION DEL UATERIAL 1DE DESECHO ADECUADO 

Los desperdicios industriales y diversos tipos de materiale s 

considerados como basura seleccionada, son asequibles con 

relativa facilidad debido a la gran variedad de productos 

que se elaboran con el ALUMINIO, como: envases, papel para la 

protecci6n de alimentos y medicinas. ~ 

~ Las principales fuentes de recolección se encuentran en los 

recipientes dom~sticos e industriale s y finalmente en los ti

raderos sanitarios municipales~ 

El c osto original de compra estar~ en raz6n del peso y de -

la calid~d del producto, y su proceso de recuperaci6n den en-

derfa de su selecci6n previa. 

( El ALUMINIO recuperable no se encuentra en materiales consi

derados "Basura Seleccionada" solamente, sino que existen de~ 

perdicios indus triales de aluminio especificado, como: Perfi -

les para la construcci6n de marcos y puertas de casas y e d ifi -

cios, as! como pistones automotrices , que al recuperarse s e 

aumenta el rendimiento econ6mico d e fabricaci6n en la industrl a 

que lo utiliz~ 

En el ~rea metropolitana exis~en tiraderos sanitarios donde 

se podr!a contar con u na cuadrilla de hombres e ncargados d e 
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escoger y acumular el desperdicio. 

( La obtenci6n primaria del ALU1UNIO es bastante cara por 

las operaciones que implica el proceso de manufactura, aGn 

as!, el ALUHINIO ofrece una gran esperanza para la conser-

vaci 6n de la energ!a. Una vez obtenido el metal, se pued e 

ciclar una y otra vez con una fracci6n de energ!a usada en 

su manufactura original. ) 

~u 09 & Jh, ~ \C (0 "e:s cQq_-;J 
EnCía revista: M1ERICAN CITY & COUNTRY ~~-..... se encuen-

tra este artfculo : 

( - en Es tados Unidos se importan . rnás de 2000 

millones de d6lares al año de aluminio casi p~ro . 

Esto se hace porque manufacturar una tonelada d e 

aluminio de material virgen toma 51400 Kwh; y so-

lo 2000 Kwh. manufacturarlo d e materia les recupe

rados. \ 

Esto representa un ahorro de 49,4 0 0 Kwh. lo que equivale a 

un 95%. 

Cun ejemplo de cons ervaci6n de la energ!a al usar el alumin i o 

es: los autos y máquinas c on sobrepeso fabricados con f ierro 

6 acero se pueden fabricar con aluminio y disminuir su p eso a 

un tercio del peso or iginal, y as.í. disminuye el consumo de --
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combustibl~ 

La importancia que tiene la recuperaci6n del aluminio en 

Estados Unidos, lo menciona la revista NATIONAL GEOGRAPHIC 

en su edici6n Agosto de 19 78: 

••••• En 1978 se recuperaron seis mil millo-

nes de latas de aluminio que representa el 

25% de la producci6n t otal, pagando por ésto 

$0.17 Dlls. por cada libra y esto equivale a 

$ ~400,000,00 0.00 aproximadamente de pesos -

mexicanos anuales. 

( 

/ Las compañias que manufacturan el aluminio eritre las mas -

~estacadas se pueden mencionar : 

* REYNOLDS ALUMINIID1 

* ALCOA 

* KAI SER ALUMINIUli & . CHEMICAL SALES INC. 

* ALCAN ALU1UNIO. 

* TEMCOR ESTRUCTURAS. ---___/-

usos m~s inovadores del aluminio lo constituyen las pla -

cas estructurales para la construcci6n de puentes, ya que se 

disminuye en 2/3 el peso que si fuera construido con fierro 

y/o acero, adem~s de su bajo peso tiene l a ventaja de que es 

m~s · durable y su manejo e instalación es mucho más rápida 
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11 E R C A D O 

~ El Mercado de ALUMINIO recuperado es muy extenso por lo 

que lo representan: la Industria Au tomotriz, la Industri a 

Alimenticia, Estructuras, Perfiles, Láminas, envolturas , 

etc. y debido a las diferentes calidades que esto represen

ta, se utilizarfan procesos de rehabi litaci6n adecuados y 

se ofrecerfan en: lingotes, barras, placas , rollos, ety 

Un ejemplo real y de reciente desarrollo es el acuerdo fi r

mado por el grupo Industrial ALFA, S.A. y la FORD MOTOR CO . 

el o c ho de Febrero de 1979; con la finalidad de crear una 

compañia dedicada a la manufactura de cabezas de motor de ' 

ALIDUNIO. 

La inversi6n t otal en esta nueva empresa ser~ de 1200 mil lo

nes de pesos, la planta se localizar~ en el noreste de M~xico 

por la regi6n dé Villa de Garcia. La producci6n en su total i- · 

dad se exportar~ a Estados Unidos de Norteamérica y Canad~. 

Previendo este acontecimiento la f irma ALCAN ALUMINIO t iene 

un programa de inversiones durante los pr6ximos seis años y 

que asciende a $ 1000,000,000 . 00 M.N . 



C A P I T U L O S E G U N D O 
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CAPITULO II 

SELECCION DEL PROCESO. 

c;l proceso de recuperaci6n de ALUMINIO consiste básicament 
''t~;.~r:, 

' ,. 
:.t 
"). 

en: La recolecci6n, Almacenamiento , Fundici6n y 11oldeo de ..J.'Y~i< '¡ 
!Í';J. ;;A 
[1>~\:;,.,c.¡ 
,;;j·" : 

ALUMINIO, Y para seleccionar el proceso de recuperaci6n má~$~ ~ 

adecuado se utiliz6 el método de ponderaci6n de alterna~· 

que se describe a continuaci6n: 

a) Se determinan las alternativas posibles. 

b) Se fijan los criterios determinantes. 

e) Se denomina un valor entre O y 1 para cada criterio. 

d) A las alternativas se les pondera de tal manera que 
la suma dé igual a la Unidad. 

e) Se ordenan en una tabla como la siguiente: 

A 
n 

Razonamiento 

f) Una vez asignados los valores a cada criterio y a ca-

da alternativa, se multiplica el valor del criterio por 

cada una de las alternativas del rengl6n y apuntando e ~ 

resultado en una tabla similar. 
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g) Ya teniendo los valores en tbdas las c~sil la s d e 

la tabia, se suman las cantidades de c ada columna 

de alternativas y la que t e nga e l v alor más eleva-

do es la más conve niente. 

R E C O L E C C I O N 

\ 

Las alternativas que se consideran en el paso d e l a reco l e c

ci6n son dos básicamente: 

* Cuadri lla d e homb r es en los t iraderos 

* Importac i 6n de chatarra. 

En este caso la balanza se inc linará hac i a la cuadrilla de - -

hombres, por ser más factible su real iza ci6n , y a que al i mpor-

tarla, se necesitarian p e rmiso s d e I mportaci6n u n poco dif 1ci-

les de conseguir y además se elevaria el c osto d e nuestra ma- 

teria prima_) 

e: ALMACENAMIENTO 

( En esta parte del proceso de recuperaci6n d el ALUHINI O s e 

consideran los criterios: Economia, Mantenimiento , f aci lidad 

de Manejo y Seguridad. 

Los criterios se ponderaron de acuerdo a una pol1ti ca perso

nal lo cual puede variar para lograr una mej o r1a ) 
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( La ponderación quedó de esta manera: 

Economía = • 9 

c 2 Mantenimiento .6 

c
3 

Facilidad de mane j o= . 75 

Seguridad = • 9 

Las alternativas son las siguientes: 

el 

02 

e 

c4 

1 
J 

1 
),/ 
1 

l 
1 
1 
1 

i 
1 

. 7 

.1 

.l 

.2 

ALUMINIO revuelto de toda e s pec i f i caci6n 

ALUMINIO seleccionado en g r ueso y delgado 

ALUMINIO s epar ado en grueso , delgado y pist6n. 

PONDERACION DE ALTERNATI VAS 

Ocupa menos hombres y t i empo para 
.15 .15 almacenarlo. 

Menos hombres para mantenimiento y 
. 4 • 5 selección • 

Ahorro de tiempo par a llev arlo al 
• 3 • 6 horno • 

Falta de homogeneida d en l a ma ter ia 
.4 .4 _E_rima. 
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DESARROLLO DE LAS OPERACIONES 

.9 .63 .135 .135 

.6 .06 .24 .30 

.75 .075 • 22S .45 

• 9 .18 .36 .36 

.945 .965 1.245 

Resultado: La alternativa rn~s conveniente es seleccionar 

el aluminio en grueso, delgado y pist6n. 
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FUNDICION 
~ 

( Para este paso de la manufactura del aluminio se tomaron en 

cuenta los criterios de : Econom~a, Mantenimiento, Confiabi -

lidad y Seguridad. 

~der~ndolos con la siguiente calificación, que fu€ tomada 

de una manera arbitraria muy personal. 

el Econom~a = • 9 

c2 11antenimiento = • 8 

c3 Confiab ilidad = • 7 

c4 Seguridad = • 9 

Las alternativas son las siguientes: 

Al Quemador de Diesel 

A2 Quemador d e Gas 

A3 Horno eléctrico. 
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PONDERACION DE ALTERNATIVAS 

el 
El costo del horno eléctrico e s na-

.45 .45 .1 yor que los dem~s. 
--

c2 .4 .5 .1 
El Gas deja menos residuo. 

c3 • 4 .5 .1 El Gas evita descontinuidad. 

c4 .3 .3 .4 La seguridad de las instalacione s 
evita cualquier riesgo. 

--

DESARROLLO DE LAS OPERACIONES 

-======================================== 

RESULTADO: La alternativa m~s conveniente es usar un que~.-.a-

dor de gas. 
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MOLDEO 

-------------

14 

(sin tener que recurrir a una decisi6n por alternativas, el 

moldeo en lingotes es el más aceptado por los fabricantes de 
1 

piezas automotrices o piezas especiales que no son d~ di sefio 
1 

comün, sin embargo, las fo~as más comunes de moldeo en la 

manufactura de aluminio son: ) 

LAS BARRAS: 

-------------

Cuyo uso normal es la f abricaci6n de alambres, clavos, r ema-

ches, barras para agitadores de material alimenticio, prope--

las, etc. 

LAMINA DE CALIBRE VARIABLE Y ROLLos) 

...__L _ _____,7 
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~ara la fabricaci6n de lámina de diferente calibre se de

be tener e quipo especial para: La calibraci6n de la l ámina , 

cortado, etc. que aument ar1a el costo de fabricaci6n. 

( Los usos de la lámina pueden ser desde papel para envolver 

alimentos, piezas pequefias de espesor delgado como cucharas , 

tenedores, etc., hasta tanques de almacenamiento.] 

Los perfiles para puertas y ventanas pueden ser fácilner.t e 

maquiladas de una lámina adecuada. 

EL LI NGOTE ---

( Esta presentaci6n es la más aceptada por empresas y fábr i c as 

que manufacturan piezas con un diseño especial, como la in--

dustr i a automo triz y partes par a frenos de aire de camiones 

y trailers, quienes tienen su propia fundi c i6n y moldes ~ 
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( Algunas de las aleaciones m~s comunes que se manufacturan en 

el proceso de rehabilitación de aluminio se llevan a cabo con: 

Magnesio, Silicio, Manganeso, Calcio, etc. y el método de mez-

cla es agregarlo al "caldo " l i mpio en la proporción adecuada 

segdn la especificaci6n. Aleaciones de alta dure~a y l igeras 

son entre algunas: 

/

:* 1·1AGNALIO (30% Mg.) 

DURALUMINIO (4% Cu, ~. 5 % 1ig. 1 ~% Mn, 1% Si) 

ESCLERON (12% Zn, 3% Cu, . 6% Mn, .5% Fe, .5% Si, .08% Li) 

EFICIENCIA 
~---

( 
La eficiencia real promedio de la recuperación por cada t one

lada de materia prima es del 83%, este dato fué recopilado 

de la C!a. Metales Especializados j 
( En la pr~ctica, el ALUMINIO fundido lo mantienen a una tenpe

ratura de 800°C, lo cual debe regularse cuidadosamente para 

evitar que el fierro contamine el a luminio. Normalmente el 

fierro y el material indeseable en la carga del horno debe n 

retirarse con un rastrillo del fondo del "caldo" y la escoria 

se "desnata" con unas cucha~as de mango l argo. J 
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( DETEID1INACION DE ALUMINIO EN EL LABORATORIO 

Las menas y minerales oxigenados de alumi nio se ataca n e n 

forma 6ptima con una mezcla de ácidos sulf~rico, n!trico.~ 

fluorh!drico . Uediante este tratamiento se volatiza la s!l i-

ce en forma de tetrafluoruro. 

El exceso de ácido fluorh!drico debe expulsarse completamente , 

pues en caso contrario evita la precipitaci6 n t otal de l Alumi-

nio. 

' El Aluminio metálico se disuelve f á ci lmen t e en ácidos clorhf-

drico 6 sulf~rico diluidos; es poco vulnerable al ataque del 

ácido n!trico concentrado que vuelve pas i vo a l metal. 

El metal y sus aleaciones se disuelven con fr e c uencia para su 

an~lisis en una soluci6n de hidr6xido de sodio: 

2 Al + 2 NaHO + 2 H2o ----- 2 NaAl0 2 + 3H2 

PRECIPITACION 

El carácter anf6tero del hidr6xido de aluminio l imita el in--

tervalo de PH en que puede precipitarse de forma compl e ta. 

En la pr~ctica, se precipita el Al(OH)
3 

por adic i 6 n d e hid r6xi-
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do arn6nico a una disoluci6n ~cida del i6n aluminio en pre-

sencia de indicador rojo de metilo (con viraje de color a PH 

entre 6 y 7). 

La presencia de una cantidad cons i d erabl e de i6n amonio en la 

disoluci6n hace disminuir la ionizaci6n de hidr6xido arn6nico, 

contribuyendo adem~s, a la coagulación del precipitado. 

El precipitado se filtra por decantaci6n y se lava con u~a -

disolución caliente de nitrato amónico neutralizada al ro~o 

de metilo con una pequeña cantidad de hidróxido arn6nico. \ 
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DETERIUNACION DE LA DENSIDAD DEL ALU11INI O COMERCIAL 

Se tomó una muestra de aluminio de una lámina de 2mrn. de 

espesor, y su peso fué de 15.8 grs. 

Pos teriormente en una probeta graduada de 100 rnl. se ag re-

gó agua destilada cuya densidad fué de lgr/rnl. hasta la mar-

ca de los 50 ml. 

Enseguida se introdujo l a muestra, lent~ente para ev itar 

salpicar las paredes de la probeta y tener una lectura ~~s 

exacta. 

El nivel de agua subió a 55.7 rnl. 

La diferencia : .55. 7 

CALCULOS: 

-5o. o 

-s. 7 

Densidad 

Densidad = 

rnl. 

MASA 

VOLU11EN 

15.8 grs. de Al 
5.7 ml. de agua 

= 2.772 gr 
ml 

Densidad del ALUMINIO puro ••.•.••• 2 .78 gr/ml . 

Densidad determinada del ALU11INIO •• 2.772 gr/ml . 

% de Diferencia= .29 
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CONTROL DE CALIDAD 

Este pas o de la recuperac i 6 n de alumi nio es muy importante 

debido a los requerimient os de l os clientes, por lo que es 

necesario un Laboratorio c on equipo eficiente y preciso. 

Un espectrofot6metro serra de gran utilidad por su rapide z 

y precisi6n para la d e t e rmina ci6n de componentes. 

El funcionami ento b~sico de un espectrofot6metro es 

a) Se c alibra a cierta longitud de onda para cada uno de 

los c omponentes que se desea determinar. 

b) Se coloca la mues tra previament e d i lurda en la s o l u

ci6n adecuada dentro de la celda , se enciende la luz 

y se registra e n el indicador l a t rasmitancia 6 la -

absorvancia segGn sea el c aso . 

e) Se hacen c~lculos para d e termina r el porcentaje d el 

componente a nal izado . 

Una vez analizado el producto , se r e dacta un reporte en el que 

se establecen las condicione s g e nera les d e l producto terminado. 
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DIBUJO DE UN ESPECTROFOT01lliTRO 

1:: tf2tlí: ::::: : : : : : : ~1 

® • r~ • • \::V • ._. __ ..... 

r//f/¿}l.-7. pé.J¡e>U CJ .-0E ~....d "-: c<J 
~P[_( Jt' _p.¿) be::- c..<? c. ,p~p ./">€ '-

'eJ.f"€"C ~ ~o-/oM~tfL-(j 1:/~t...- {_/.Jf> 6,:__;1-cr!(... /Q:. 

1.- Escala de trasmitancia R:)u~o,() LI'VI~t:...<'!+N~ p¿;n.~ ~Neétr..d~ 

2.- Escala de absorvancia 

3.- Marcador luminoso con cruz 

4 o- Tapa de la celda para pruebas 

5.- Celda de pruebas 

6.- Regulador micro del marcador luminoso 

7.- Regulador MACRO del marcador luminoso 

8.- Calibrador de longitud de onda 

9.- Escala de longitud de onda 
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DESCRIPC!ON DEL PROCESO 

Los productos fabricados con ALW1INIO que han dejado de ser 

Gtiles por desgaste 6 deterioro los convierte el consumidor 

original en material de desecho, y por lo mismo se hace llegar 

a los recipientes de basura 6 en el caso de algGn volGmen s e 

apila con la finalidad de sacarle provecho de su venta como 

chatarra. 

Existe en nuestro medio un tipo de comerciante que se dedic a 

a "pepenar" los d ep6 sitos de desperdicio, recogiendo toda pie za 

d e metal que de hecho tiene mercado y en ciertos casos la com-

pra para luego revenderla, a negocios del ramo. 

Tomando en cuen ta lo anter ior y con el prop6sito de obtener un 

volGmen productivo de mat eriales de aluminio recuperable, iMpl i · 

caría promover su compra a nivel del mercado de referencia, es

tableciendo un precio competitivo y condicionado a una selecc i6z 

inicial de los materiales que pueden presentarse a ·grane l 6 e~ 

pacas prenzadas. 

En los patios de almacenamiento de la planta procesadora de 

ALUMINIO se formarían lotes de chatarra separada de acuerdo al 

tipo de especificaci6n: 

Aluminio grueso 

Aluminio delgado 

Pist6n. 
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Y ast lo reflejarta el control de inventarios de cada especi-

ficaci6n. 

El voldmen y sus reservas de materiales por procesar deber~ 

estar proporcionado al requerido para mantener la operaci6n 

de la planta en actividad continua ~ constante en relaci6n a 

los programas de producci6n que se establezcan segGn las de-

mandas del mercado. 

El manejo de la materia prima se efectuarta por medio de un 

montacargas de una capacidad adecuada y provisto de implemen-

tos apropiados para dicha operaci6n, _ por ejemplo de un cucha-

r6n que faci lite el levantamiento de los materiales, para lue-

go transportarlos y depositarlos en el horno de fundici6n. 

Al fundir la chatarra ser~ necesario eliminar los desperdicios 

infundibles y contaminantes del "caldo" por medio de los cucha-

rones y rastrillos de mango largo. 

El ciclo de descarga de material fundido se llevar~ a cabo por 

-· 
medio de un dueto dirigido a un mecanismo de sistema autom~tico 

para el vaciado en lingoteras, que est~n suj~tas a un transpor-

tador sinfin que har~ pasar estos moldes a trav€s de un tGnel 

de enfriamiento el cual consiste un una serie de aspersores que 
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están repartidos a lo largo de la banda transportadora, para 

lograr que el ALUMINIO llegue a soldificarse, rociándoles 

agua. 

Al final del túnel de enf~iamiento que es también el máximo 

recorrido de la banda transportadora, el molde se invierte 

dejando caer el lingote, y regresando por la parte inferior 

de dicha banda. 

El lingote caerá sobre un carromato para facili tar su trans 

porte al almacén de producto terminado, de donde el labora

torio tomará su muestra para el análisis de calidad y, quedar 

almacenado en el lote asignado para la calidad especificada, 

y, despacharse de acuerdo a l os pedidos que se reciban. 

Ver diagrama de fl u jo. 
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BALANCE DE MATERIA 

Tomando en cuenta la eficiencia real promedio de una empre-

sa similar a la del estudio, que es del 8 0%. El balance se-

rá desarrollado con un 10% menos de ef iciencia para acercar-

lo más a una realidad econ6mica. 

BASE: 1 Ton. de ALID1INIO RECUPERADO. 

EFICIENCIA = 70 !tgs. de ALUNINIO RECUPERADO 
lOO Kgs. de CHATARRA = 70% 

100 Kgs. de CHATARRA 1000 Kgs . de ALUMINIO = 1428.57 Kgs. 70 Kgs. de ALUMINIO 

NOTA: Se añaden 1450 Kgs. para a s egurar la tonelada de 

ALUHINIO RECUPERADO. 

1450 Kgs. de 

CHATARRA 

435 Kgs. de 
DESPERDICIO 

1015 Kg. de Al 

RECUPERADO 

.... . 
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BALANCE DE MA~ERIA PARA ALGUNAS ALEACIONES 

MAGNALIO (30% 1'1g} 

1000 Kg de 
Al -1L-------..--------'~ 

300 . Kg . 1'de 
11AGNESIO 

DURALUMINIO (4% Cu, 1.5% Mg, 1 % Mn, 1 % Si} 

4ú Kg Cu 15 Kg Mg 

1000 Kg de Al-

10 Kg Mn 1 0 Kg S i 

1300 Kg .de 
MAGNALIO 

1075 Kg de 
DURALUlUNIO 

ESCLERON (12% Zn,3% Cu, .6% Mn, .5% Fe , . 5% Si, .08% Li} 

120 Kg cu S Kg 

Zn 30 Kg Fe , r t ____} ___ 
1 

1000 de ~ 1 166.8 Kg de 

Al ESCLEROU 

1 t t 
.8 Kg 6 Kg 5 Kg 

Li l'm Si 
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CALCULO DE LA ENERGIA CONSU11IDA 

La Energía consumida será calculada e n base a la tabla en 

la siguiente página. Los quemadores del horno son de c ombus-

ti6n de gas 6 diesel. 

Consumo de gas 

Consumo de Diesel 

EQUIVALENCIA 

GAS DIESEL 

41.2 lts. 

TIEHPO DE CALENTAMIENTO 

1 342 000 B.T.U. 5 Hrs. 

Hr D!a 

4 8 u3; Hr. 

41 .2 l ts./Hr. 

B.T.U./ Hr. 

1 342000 

5 Hrs. 

= 6 710 000 B.T.U. 
Dfa 

6 710 000 B.T.U. (2 quemadore s) = 13 4 20 0 00 B.T . U. 
Df a. 



29-A 

CAPACIDAD EN 1 HORA 

GAL. DE DI ESEL MTS . CUB ICOS DE GAS B.T.U.s Producidos 

2 . 8 12 336,0,00 
-

4. 2 1 8 505,000 

5 . 6 24 671,000 

8.4 36 1,010,000 

11.2 48 1,342,000 

14.0 60 . 1,680,000 

16 . 8 72 2,020,000 

22.4 96 2,692,000 
1 

28 1 20 3,360,000 

* * * 
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CAPITULO TERCERO 

ESPECIFICACION DEL EQUIPO 

LISTA DEL EQUIPO PRINCIPAL 

HORNO 

QUEMADOR 

LINGOTE RAS 

BANUA TRANSPORTADORA 

APARATO AUTOMATICO DE LLENADO 

TUNEL DE ENFRIAMIENTO 

CARROMATO 

MONTACARGAS 

ESPECTROFOTOMETRO 

BOMBA DE AGUA 

RASTRILLOS Y CUCHARONES 

La especificaci6n del equipo consiste en dar a conocer las 

características de cada uno de los componentes que se usar~n 

en el proceso. 

Para este estudio muchas de las partes no se encuentran en el 

mercado lo que hace necesario usar el ingenio para inventar 

el aparato adecuado, y que sea práctico y econ6mico. 
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ESPECIFICACION DEL HORNO 

Una de las características esenciales del horno es su capa-

cidad de decir su volúmen interior. El voldmen sugerido en 

este estudio se basa en la diferencia que existe entre el -

volúmen ocupado por material prensado y la chatarra a granel. 

Las pos i bilidades de mantener una presentaci6n constante en 

la materia prima son muy pocas, como podrían ser las pacas -
1 

prensadas de latas 6 piezas de motor grandes. 

Por lo que se hace necesario aumentar la capacidad del horno 

para evitar la demora de esperar que se funda una parte, para 

luego completar la carga. Otra raz6n sería la de una posible 

expansión en un futuro. 

Los cálculos que se desarrollaron son: 

VOLUUEN = 

VOLUMEN = 

Densidad = 2780 Kg/ M3 

Voltímen = ? 

1-1asa = 1000 Kg. 

MA~A 
DEÑ . ..;;,S;.,I=D-=-AD=--

1000 Kg. de ALUMINIO 
2780 Kg/ !13 

= 

El vol6rnen ocupado por una tonelada de ALUMINIO puro 
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Sin embargo las posibilidades de fundir ALUMINIO puro 

son limitadas po: lo que el vol~en de chatarra usada 

en el proceso como materia prima deberá ser mayor al 

de la producci6n final. 

Tomando en cuenta lo anterior y con vistas a una posi

ble expansi6n el cálculo del volúmen del horno será de 

un 500% mayor al producto terminado de 1450 Kg. de 

chatarra . 

2 _00 M3 aprox. 

======================== 

A continuaci6n se muestra un dibujo del horno. 

### 
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ESPECIFICACION DE" LINGOTERAS 

La capacidad de las lingoteras será de 25 Kg. aprox. 

cada uno y se necesi taran 40, más algunas de repuesto . 

El material de fabricación de las lingoteras será de 

fierro vaciado. 

DIMENSIONES: E~ Mts. 

1 
.as 

l 
.,_ _____ .S _____ __. 

. 

~ -

.G----------------~ 
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ESPECIFICACION DEL QUE:t-1ADOR 

Los quemadores usados en el proceso, que son dos, son 

de tipo c añ6n con un consumo d e combustible por hora 

3 de 48 M de gas 6 10.9 Gal. de diesel que equivale a 

41.25 Lts. y un ooder calor~fico de 1 342 000 B.T.U. 

Ver esquema anexo. 

### 
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ESQUEMA DEL QUEMADOR 
======================== 
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ESPECIFICACION DE LA BANDA TRANSFORMADORA 

La banda tendrá un recorrido en un sentido de 5 mts. 

aprox. que está determinado por el ancho de las lingote

ras y el espacio que deberá existir entre ellas, que es 

de 10 cm. aproximadamente . 

La forma de fijar las lingoteras a la banda consiste en 

unos tor"lillos que se ajustan a la hendidura en forma de 

media luna que tiene la lingotera en los extremos. 

Ver diagrama anexo. 

f## 
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DIAGRAMA DE LA BANDA TRANSFORUADORA 
======================================= 

1 LJ_ LJ U U_ LJ LJ U 
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ESPECIFICACION DEL APARATO DE LLENADO AUTOMATICO. 

El apara : .. o con: . : :.:. ~ .' n una estrella que gira coordinada

mente con la banda y distribuye el flujo de ALUtUNIO que 

proviene del dueto ~ lirnentador a cada una de las lingote

ras. Es t o se .l ogra mediante un sistema de engranes apro

piados que cone~tan el motor de la banda con la estrel la. 

Como sistema de seguridad, el dueto tiene una compu1:rta 

que cierra el flujo de ALUlUNIO que viene del horno. por 

si fallara el acoplamiento de la estrella con las l i ngo

teras. 

Ver diagrama anexo. 

### 
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DIAGRAllA DEL APARATO DE LLENADO }\UTOHATICO 

============================================== 

1 j 
l 
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ESPECIFICACION DEL TUNEL DE ENFRIANIENTO 

El objetivo del tünel de enfriamiento no es s6lo ahorrar 

tiempo en el proceso sino que tambi~n ahorrar ENERGIA 

por que al descargar el horno mas r~pido es menos el con-

sumo de combustible. 

El t6nel consiste en una serie de aspersores 6 regaderas 

a lo largo de la )anf!.a y por encima de ella, que dejan --

caer agua sobre las lingoteras cargadas. El agua es bom-

beada de unos tanques de almacenamiento. 

Ver diagrama. 
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ESPECIFICACION DEL MONTACARGAS 

El factor decisivo· del montacargas es la capacidad de -

levantamiento de peso y la altura. 

El tipo de montacargas sugerido por el estudio es un mode

lo : Clark ACC-30 de motor de gasolina con capacidad de 

3000 Lbs. 6 ~363 Kgs. a una altura de 2.8 Mts. 

Las dimensiones le las tarimas son de 34" de ancho por 48" 

de largo. 

* * * 

ESPECIFICACION DEL ESPECTROFOTOMETRO 

Hodelo ESPECTRONIC 20 

BAUSCH & LOMB 

-.rmtcA UNIVERSIDAD DE MONTERREY 
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ESPECIFICACION DE LOS CARROMATOS 

El uso de estos transportes está destinado a la recolec

ci6n de lingotes de la banda y llevarlos al almacén de 

productos terminados. 

Serán construfdos de hierro con ruedas especiales que so-

porten el pe:' o de los lingotes y que giren fácilmente. 

* * * 

ESPECIFICAC ION DE RASTRILLOS Y CUCHARAS 

Los mangos de cada rastrillo 6 cuchara deberá ser mayor 6 

igual a 3 rnts. para la seguridad del obrero. 

El material debe ser el adecuado por el uso gue recibe. 

* * * 

ESPECIFICACION DE LA BOMBA DE AGUA 

La bomba de agua deberá ser de cebado automático y de la 

capacidad suficiente p a ra pr oveer de un flujo abundante y 



' ' 

C A P I T u L O C U A R T O 
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CAPITULO CUARTO 

ESTUDIO ECONOlUCO 

Para nuestra contabilidad el objetivo esencial de estas -

estLmaciones, tanto del costo de ventas como del rendimien-

to de las ventas, Estado de P~rdidas y Ganancias, es el asi~ 

nar a cada kilo manufacturado una participaci6n razonable 

del costo total y de la utilidad que genera. 

Los estados f inancieros que a continuaci6n se describen fue-

ron est~ados con los siguientes supuestos: 

/ 

1.- La compañia de recuperaci6n de ALUMINIO COMERCIAL cuenta 

con un capital social pagado de $ 1,250,000.00 M.N. 

2.- Un contrato de venta con la Compañía "XX" de un voltlmen 

·de 25,000 Kgs. de ALUMINIO RECUPERADO al mes. 

3.- La compra de materia prima (chatq.rra de aluminio) se es-

tim6 para el primer mes de 50,000 Kgs. y de 35,000 Kqs. 
1 

al mes para la continuidad del ~roceso. A un precio pro-

medio de $ 16.00 M.N. por kilogramo, debido a las fluctua

ciones del precio del metal y que dicho material no escasea 

rá para su manufactura. 



J 

44 

4.- Se consider6 la eficienci a del personal de planta al 

lOO% · de su capacidad. Este supuesto se bas6 en la rno-

tivaci6n de premios y convivios por lograr las metas -

fijadas. 

s.- Las ventas son liquidadas en un 60% de contado y 40% a 

30 y 60 días. 

6.- Se obtuvo un prést~o bancario por la cantidad de 

$ 700,000.00 pesos a una tasa anual del 18% a un plazo de 

12 meses rebajando los intereses por anticipado. 

7.- La empresa tiene un contrato de arrendamiento por 1 año 

2 por un terreno solar de 5,000 M , de los cuales el 10% 

es usado por las oficinas y el resto entre la planta y 

el patio de almac én, por el que se paga una renta mensual 

de $ 15,000 pesos. 

8.- El equipo se deprecia en un período de tiempo de 10 años 

con un porcentaje del 10% anual . 

9.- Se adquiri6 equipo complementa~.io de la planta por 

$ 100,000.00 y de equipo de Laboratorio por $ 70,410.00 

pesos. 

10.- La eficiencia del proceso es del 70%. 
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11.- Habrá rebajas y descuentos sobre ventas de un 5.6% 

que equivale a $ 75,000 pesos al mes. 

12.- Del total de gastos de operaci6n el 20% corresponden 

a gastos de venta y el resto a gastos de administraci6n . 

******* 
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APLICACION DE LA INVERSION TOTAL 

EQUIPO DE FUNDICION 

Horno 

Quemadores 

Banda transportadora 

Tfinel de e nfriamiento 

Espectrofot6metro 

TOTAL DE EQUIPO DE FUNDICION 

EQUIPO DE TRANSPORTE 

Carromato 

Montacargas 

TOTAL DE EQUIPO DE TRANSPORTE: 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

Motobomba de agua 

Estrella de llenado automático 

Instalaciones y partes de la Planta 

Escritorios y equipo de oficina 

TOTAL DE !1AQUINARIA Y EQUIPO 

HERRAMIENTAS Y EQUIPO DE CONSUMO 

VALOR 

$ 75,000.00 

$ 20,590.00 

$ 80,000.00 

$ 6,000.00 

$ 27,000.00 

$ 208,590.00 M.N. 

VALOR 

$ 11,000.00 

$ 377,000.00 

$ 388,000.00 M.N . 

VALOR 

$ 15,000.00 

$ 11,000.00 

$ 100,000.00 

$ 70,000.00 

$ 196,000.00 M.N. 

VALOR 

Rastrillos y cucharo nes $ 2,500.00 

Lingoteras $ 15,000.00 

Otros articules varios $ 28,000.00 
~----~--~-----

TOTAL DE HERRAMIENTAS Y EQUIPO DE CONSUHO $ 45,500.00 M.N. 
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COMPRA DE l1ATERIA PRIMA $ 800,000.00 

INTERESES PAGADOS POR ANTICIPADOS $ 126,000.00 

SALDO EN CAJA Y BANCOS $ 185,910.00 

SUMA TOTAL DE INVERSION $ 1.950,000.00 M.H. 

====~============ 

* * * 

ORIGEN DE LA I NVERSION 

CAPITAL SOCIAL APORTADO $ 1.250,000.00 

PRESTAMO BANCARIO $ .7 o o , o o o • o() 

$ 1.950,000.00 M.N. 
===~=============== 

•• * * 
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DISTRIBUCION DE GASTOS DE OPERACION Y DISTRIBUCION 

GASTOS DE OPERACION 

FIJOS: 

Sue ldos de Oficina 

Renta de terreno 

Cuotas al Il-1SS y Seguros 

Depreciaci6n del equipo de Oficinas 

Utiler!a y Otros 

Pago al pr~stamo bancario 

Reparacio~es y mantenimiento 

Otros gastos generales 

VARIABLES : 

Fletes sobre _ventas 

Luz, gas , agua 

TOTAL: 

Artículos de consumo de Oficina 

TOTAL : 

/ 

* * * 

$ 43,000 .00 

$ 10,000.00 

$ 2,000.00 

$ 1,250.00 

$ 2,000.00 

$ 58,333.00 

$ 8,000 .00 

$ 3,000.00 

$ 127,583.00 

$ 20,000 .00 

$ 4,000.00 

$ 15,000.00 

11. N. 

. $ 39,000.00 M.N. 
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GASTOS DE FABRICACION 

FIJOS: 

Renta del terreno 

Seguros de la Planta 

Depreciaci6n del equipo de Plantas 

TOTAL: 

VARIABLES: 

Consumo de materia prima 

11ano de obra directa 

Consumo de combustible 

Luz, agua y gas 

Gastos varios 

Fletes sobre compras 

TOTAL: 

* * * 

$ 5,000.00 

$ 3,250.00 

$ 4,750.00 

$ 13,000.00 ~.N. 

$ 571,424.00 

$ 22,000.00 

$ 4,800.00 

$ 1,800.00 

$ 10,600.00 

$ 20,000.00 

$ 630,624.00 M. N. 



BALANCE INICIAL AL 1o.Nov./78 

ACTIVO -----------------
Circulante 

Caja y Bancos 
Cuentas por cobrar 

Inventarios: 

$ 185,9~0.00 

- o -

Materias Primas $ 800,000.00 
Producci6n en proceso $ - o -
Producci6n terminada $ - o -
Herramientas y a rts . 
de consumo: $ 45,500.00 

TE 
TOTAL DE ACTIVO CIRCULAN- $1.031,410.00 M.N . 

Fijo 

Equipo de Transporte $ 388,000.00 
Equipo de Fundici6n $ 208,590.00 
Maquinaria y equipo ~$ ___ 1~9_6~,_o_o_o_._o_o_ 

TOTAL DE ACTIVO FIJO: $ 792,590.00 M.N. 

Diferido 

Intereses pagados por 
anticipado: $ 126,000.00 M.N. 

TOTAL DE ACTIVO DIFERIDO: $ 126,000 . 00 

TOTAL DE ACTIVO: 

PASIVO 

Circulante 

Doctos. X pagar a Institu
ciones de Crédito 
Acreedores diversos 
Proveedores 

TOTAL DE PASIVO CIRCULANTE 

Fijo 

Doctos por pagar a Institu~ 

cienes de Cr~dito a largo 
plazo (6 meses): 

TOTAL DE PASIVOS: 

Capital 

Capital Social: 

TOTAL DE CAPITAL 

TOTAL DE PASIVO Y CAPITAL 

$ 350,000.00 
- o -
- o -

$ 350,000.00 M. 

$ 350,000.00 

$ 700,000.00 H. 

$1.250,000.00 

$1 .250,00 0.00 

$1.950,000.00 M. : 
================ 



51 

ESTADO DEL COSTO DE PRODUCCION 

Inventario Inicial 

+Compras (SO Mil Kgs.) 

- Inventario Final 

Consuno de 1·1ateria Prina: 

Mano de Obra Directa 

Gastos Indirectos de Fab. 

M.O. l. 

$ - o -
$ 800,000.00 

$ 228,576.00 

5,000.00 

10,000.00 

7,000.00 

6,000.00 

15,000.00 

$ 571 ,424 .00 

$ 22, 00 0. 0f 

Luz, gas y otros 

Deprec. de la Planta 

Cuota:> al H1SS y Seg. 

Consumo de varios 

Otros gastos indirec. 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 7,200.00 $ 50,200 .00 

TOTAL COSTO DE VENTAS 

$ 643,624 • 00 = $ 25.74/ un kilo producido. 
25,000 Kgs. 

* * * 

$ 643 ,624.0 0 M.N. 
=============== 
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 

del lo. al 30 de Nov. '78. 

Ventas brutas (precio de venta 

- Descuentos y rebajas 

Ventas Netas 

- Cto. de Ventas. 

UTILIDAD BRUTA 

- Gastos de venta 

- Gastos de Adm6n. 

UTILIDAD DE OPERACION 

+ Gastos Financieros 

UTILIDAD ANTES DE Ir'lPUESTO 

Impto. I.R .U.T. (50 %) 

UTILIDAD NETA (MONEDA NACIONAL) 

* * 

$ 54 o 00) 

* 

$ 

$ 

$ 

$ 

1.325,000 

75,000 

$ 

$ 

$ 

32,475 

134,108 

$ 

- $ 

$ 

$ 

$ 

$ 

1.250,000 

643,624 

606,376 

166,583 

439,793 

10,500( 

429,293 

214 , 646 

214,646 
============ 



BALANCE GENERAL 

(del lo. al 30 de Nov. de 1978) 

ACTIVO 

Circulante 

Caja y Bancos $ 295,595.00 
cuentas por cobrar $ 478,688.00 
Inventarios: 
Hatería Prima: $ 228,576.00 
Herr . y artículos: $ 60,800.00 
Pagos anticipados a Prov.:.._...;;2.;:;2..;.0J..,,..;.O.;.O..;.O..;... • ..;...0..;...0 

PASIVO 

Circulante 

Doctos. por pagar 
Acreedores 
Proveedores 

TOTAL DE PASIVO CIRCULANTE 

Fijo 

TOTAL DE ACTIVO CIRCULANTE $ 1,284,659.00 Doctos. por pagar 

Fijo: TOTAL DE PASIVO FIJO 

Equipo de Laboratorio TOTAL DE PASIVO: 
Equipo de Transporte 

$ 70, 410.00 
$ 388,000.00 

Equipo -de Fundici6n $ 308,590.00 
Maquinaria y equipo R CAPITAL: 
{-) Dep. acumulada 

$ 196,000.00 
$ 6,000.00 

TOTAL DE ACTIVO.FIJO $ 957,000.00 

Diferido 

Intereses pag. x anticip.:.. __ _.;:;l.;:;l~S~,~5~0~0~ •• o_o __ 
TOTAL DE ACTIVO DIFERIDO: $ 115,500.00 

TOTAL DE ACTIVOS : $ 2.357,159.00 
================ 

Capital Social 
Utilidad del ejercicio 

TOTAL DE CAPITAL CONTABLE 

$ 291,666.00 
$ 3,800.00 
$ 32,400.00 

$ 327,866.00 

$ 350,000.00 

$ 350,000.00 

$ 677,866.00 

$1.250,000.00 
$ 429,293.00 

$1,679,293.00 

$ 2,357,159.00 
================ 
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ESTADO DE COSTO DE PRODUCCION 

(Hétodo Directo) 

COSTOS VARIABLES 

Fabricación: 

Consumo de ~1at. Primas 

Mano de Obra directa 

Gastos Ind. de Fabric. 

TOTAL DE COSTO DE FABRICACieN: 

Operaci6n: 

Gastos Varios (seguros) 

Imptos. Pap. Fletes, otros 

TOTAL DE COSTO DE OPERACION: 

TOTAL DE COSTOS VARIABLES 

1 

$ 571,424.00 

$ 22,000.00 

$ 37,000.00 

$ 630,624.00 

$ 4,000.00 

$ 35,000.00 

1-1. N. 

$ 669,624.00 M.N. 

$ 669 , 624.00 = $ 26.78/Kg. producido. 
25,000 Kgs. Producidos 

COSTOS FIJOS 

Fabricaci6n 

Operación 

TOTAL DE COSTOS F IJOS 

$ 13,000.00 

$ 127,583.00 M.N. 
============== 

$ 140,583.00 M.Il. 
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS 
Uétodo Directo 

(del .1o. al 30 de Nov. 19 78) 

Ventas Netas ( 25,000 Kgs. a $ 50.00) 

Costos Variables 

Fabricaci6n 

Operaci6n 

Total de Costos Varia
bles: 

UTILIDAD MARGINAL (46.43%) 

Costos Fijos 

Fabricaci6n 

Operaci6n 

UTILIDAD DE OPERACION 

+ Gastos financieros 

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 

Impto. I.R.U.T. (50%) 

UTILIDAD NETA: 

* * 

$ 630,624.00 

$ 39,000.00 

$ 13,000.00 

$ 127,583.00 

* 

$ 1,250,000.00 

$ 669,624.00 

$ 580,376 . 00 

$ 140,583.00 

$ 439,793.00 

$ 10,500.00 R 

$ 429,293.00 

$ 214,646.50 

$ 214,646.50 M •. N. 

============== 
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PUNTO DE EQUILIBRIO 

100 (Costos Fijos) 

% Utilidad 1targi nal 

100 ($ 140,583.00) = $ 302,784.82 
46.43% 

$ 302,784.82 

$50.00/Kg. 

( *) COMPROBJ\CION 

= 6,055. Kgs. 

Ventas ( 6 O 55 . 7) ($5O . O O) = $ 302,784.82 

- Costo de Ve ntas (6055. 7) ($26. 78) = $ 162,182.92 

UTILIDAD MARGINAL 

(-) COSTOS FIJOS 

* * * 

· $ 140,601.89 

$ 140,583.00 

$ 0.00 





TABLA DE AMORTIZACION DEL PRESTAMO BANCARIO 

SALDO: CAPITAL: INTERESES 

$ 700,000.00 - o - - o -
l. 641,677.00 $ 58,333.00 $ 10,500.00 

2. 583,344.00 58,333.00 10,500.00 

3. 525,011.00 58 , 333 . 00 10,500.00 

4. 466;670.00 58 , 33 3 .00 10,50 0.00 

5. 408,345.00 58,333.00 10, 500.00 U1 
co 

6. 350,012.00 58,333.00 10 ,500.00 :: 

7. 291,679.00 58,333.00 10,500.00 

8. 233,346.00 58,.333. 00 10,500.00 

9. 175,013.00 58,333.00 10.500.00 

10. 116,680 . 00 58,333.00 10,500.00 

11. 58,347.00 58,333.00 10,500.00 

12 . - o - $700,000.00 $126,000.00 
~-~ :: 

:::;============== ============= 
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AN.l\LISIS DE I .. AS RELJ\CIONES ANALITICAS DE LOS 

ESTADOS FINANCIEROS AL PRll.ffiR MES DE 

OPERACIONES. 

C]U>ITAL DE TRABAJO 

Solvencia 

Liquidez 

CAPACXDAD DE ENDEUDAMIENTO 

ESTRUCTURA FINANCIERA 

PRODUCTIVIDAD DEL CAPITAL 

UTILIDAD NETA/ 100 Ventas Netas 

GASTOS DE OPERACION/ 100 vendido 

COSTO DE VENTAS/ 100 Vendidos 

0000 . 0000 

$ 956¡793 

$ 3. 910 

$ 3.220 

$ 385.000 

$ 2.470 

$ .340 

$ .170 

$ .130 

$ • 510 

-~--------1 

CAPITAL DE TRABAJO = Total Activo Circulante - Total Pasivo Circ. 

SOLVENCIA ; = 

LIQUIDEZ : = 

TOTAL ACTIVO CIRCULANTE 

TOTAL PASIVO CIRCULANTE 

TOTAL DE ACT. CIRC. - INVENTARIOS 

TOTAL PASIVO CIRCULANTE 

cAPITAL DE ÉNDEUDAl1IENTO = TOTAL ACTIVO CIRC.- PAGOS ANTICIPADOS 
Y TOTAL DEPPASIVOS~ 

TOTAL CAPITAL CONTABLE 
TOTAL PASIVOS. ESTRUCTURA FINANCIERA = 

" 
PRODUCTIVIDAD DE CAPITAL = UTILIDAD 

CAPITAL SOCIAL 

e•·> El total del activo se distribuy6 .de esta manera: 

54.4' ACT. CIRC~, 40 . 6% ACT. FIJO, . 5% ACTIVO DIFEJÚDO ; _, ,~~:.-,'~' 



C A P I T U L O Q U I N T O 
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CAPITULO QUINTO 

CONCLUSION GENERAL 

El aumento demográfico del mundo ha hecho que la fabri-
... 

caci6n de diferentes productos tambi~n aumenten en proporcion 

para hacer frente a esa creciente demanda. 

Sin embargo la creciente demanda de productos, ha llegado a 

tal nivel, que la industria ya encuentra dificultades para -

proveerse de Materias Primas de variadas clases; como el 

caso particular del ALUMINIO, por lo que el Metal entra en 

forma definitiva al campo de la recuperaci6n de l1ateriales 

por medio del reciclado de productos desechados. 

En el desarrollo de este estudio se consider6 fundament~~en-

te la necesidad de una insutria de contrucci6n pr~ctica y 

resultados econ6micos positivos. 

Henciono "Construcci6n Práctica" porque requiere de maquina-

ria y equipo muy accesible de compra 6 de f4cil fabricaci6n 

a la orden. 

En el aspecto econ6mico pese a los supuestos que se menciona-

ron al iniciar el Cap!tulo IV. considero el estudio como de -

resultados positivos, y es conveniente desarrollar el proyecto 

de la recuperaci6n de ALUMINlO cmmRCIAL. 
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