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J. INTRODUCCION 

Actualmente los productos dcscchobles han desplazado o los reusnblcs 

debido a que son mas barotos: sin embargo, el constante incremento de su 

precio ha despertado lo ideo de reutilizar estoe objetos desechables varios 

veces sin equipo y costo adicional importante, o copncitaci6n especial del 

personal encargado del procedimiento, por lo que es necesario cncontrnr un 

m6todo que cumpla con dichos coracteristicos. Los m6todos octunlcs de 

esterilizeci6n no son adecuados porque tienen los siguientes dcsvcntnjos: 

las autoclaves de vapor o color seco generan color eKceeivo que dnñn el 

material; lo esteriliznci6n con 6xido de etileno no doña el material, pero. 

es impr6cticn dado el costo del equipo, el prolongado tiempo de 

esterilizaci6n y eireaci6n, y el entrenamiento necesario paro protecci6n 

del·personnl; los productos químicos pueden esterilizar el material, pero 

deben actuar por largo tiempo para destruir a los microor~nnismos 

formadores de esporas, generalmente son sustancias irritantes o dañinas 

para el material, y el m6todo debe ser vigilado frecuentemente con 

controles (1). 

Para elaborar un m6todo adecuado de esteriliznci6n de material 

desechable es necesario establecer las ai¡uientes definiciones: 

Esterlliznci6n, Es el proceso o acto de inactivar o motor toda 

vidn, que se lleva a cabo con un agente (físico o químico) eobre 

inanimados. 

forma de 

objetos 

Desinfecci6n. Es un proceso menos letal que la esterilizaci6n 1 con el cual 

se inactivan virtualmente todos loa microorasnis1110s reconocidoa 1 con 
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ekccpci6n de esporas de bacterias y hongue. Este protedlmiento se emplen ·en 

objetos inonimndoa~ El procedimiento de desinfc7ei6n reduce el nivel de 

contominnei6n mlcrobionn; .sin embargo, existe un amplio rnnso de acción 

mlcroblcidn, el cual se extiende desde esterlliznci6n a roducci6n mlnimn de 

microorganismos contnNlnontes (2), 

P.n el loborntorio de microbiologiu cl[nico ca importante nsegurorse de 

que el muLeriol reutilizado no cst.6 contnminndo, ye que esto puede 

resuJtndoa {alsos en el diugn6atico de las enfermedades 

lnfecclosns, 

Antas de iniclnr un programa de N?Utiliznci6n de mu:terio.l desechable 

deben tomarse en consideraei6n ·dos factores muy importantes~ l) considerar 

lo cíicocla y el costo del proecd1m1ento, y 2) establecer un prosrnma de 

conLral de colldnd que asegura ln eficiencio de lo ncct6n microbicida del 

proccdlmSento (3), 

f.n 1os últimos nños se ho nplieodo lo rndioc16n con microondas (HO) 

¡mra cocinar en for'll\ll rlipida. Esta rsplde:.. nbedece o lo <u:1ciluci6n de las 

molhculas polares por desequilibrio electr6nico; lo vibrneibn de las 

molDculns produce calor, elevaci6n de la temperoturo y posiblemente alguna 

degi-odncibn de las molfu:ulos afectodns. E1 pf"oecso 110 nfectn ln.s 111oll!eulns 

no polares como las de loa metales que refl«jnn lus HO y no se colhmton 

(~). Los mlcroorganismos contienen m.nll:cu11m polnres que CUBiltln uun 

c1tcit11dQ9 a [reeuoncius elevadus, ¡iucdcn CUU$ar dcsup,r~gacf6n de sus 

estf"uc~urus (5). Esto ha. conih1cido o intentur ui:mr las MO en la 

pre"ornclbn y esterili:useibn de nlio.1<?-ntos (Jorn "ucientes sometidos n 

alslamlcnto protector (6), nsl como en la csterl11:..ocl6n de frascos pura 

cultivo de tejido (7, 8), lentes de contnct<r (9), npurutos dentales 
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e 10, t 1 >, 
(14); se 

segundos 

catéteres vesicales (12,13) y equJpo poro nlimentoci6n iníontil 

han utilizndo tiempos de irrndiaci6n desde 10 p1.H·todos 

hasta 25 min, con resultados variables. Lutimer y Hateen 

de JO 

(IS) 

utilizaron un horno de microondas (llM) de tipo ensero y elobororon un 

método práctico de esteriliznci6n, ohorrondo tiempo y recursos econ6micos 

para descontaminar medios de cultivo, cojas de Petri de plástico (CP) y 

tubos de ensayo. Estos autores aseguran que poro uno cargo promedio de 100 

CP. una exposici6n de 5 min a irradtoct6n por MO es suficiente para la 

esteriltzaci6n de loa microorganismos comunes del laboratorio de 

microbiología cl.ínica, 

• 



ll. O B J ET 1 V O S • 

1) Comparar el indice de contsminaci6n en CP con medios de cultivo 

selectivos para srom negativos, procesados con m6todos de lavado o 

1\csln(ccci6n 1 contra CP obtenidas del provedor comercial, 

2.). Encontrar el mbtodo que proporcione mayor c{icaclo y reducci6n en 

los costos de opcraci6n en loborotorios clinicos para. le reutilizoci6n de 

CP, 

3) Evaluar la eficacia del UM como un m6todo de estcrilizoci6n de CP 

t\L•scchobles, 

s 



111. H 1 P O i E S I S 

1. lllPOTESIS ALTERNAS 

1.1 Con el proceso de desln[ecci6n con agentes químicos e irrodieci6n 

con H0 1 se espera obtener un efecto comparable con la esterilizoci6n con 

6xido de etileno en CP conteniendo medios de cultivo selectivos pnra grom 

negativos. 

1.2 Con los. procesos de lavado y desinfecci6n se espero obtener un 

~btodo eficaz para la reutllizaci6n de CP con medios de cultivo selectivos 

para arom negativos. 

2, llIPOTf.SlS DE NULIDAD 

2,1 Con lo irradiocion con HO no se logra la esterilizoci6p, 

2,2 Lc-s procesos de lavado y desinfecci6n no proporcionan un m6todo 

eficaz parh la reutllizoci6n de CP. 
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IV. MATERIAL .Y HETODOS 

l. HATER I AL 

1.1 EQUIPO 

- Llenador eutom&tico de CP. Tccnornat 121. 
- 11~1, panosonic, Modelo NN-7406, 700 W, (Secaucus, N.J,), 
- Selladora de plástico. 
- cr de 100 X 15 mm, Tcclmicurc, (M6xico, D.F.). 
- l\olsus de plástico de 19 x 29 cm. 

1.2 REACTIVOS 

- Soluci6n blanqueadora do.hipoclorito de sodio al 6% (Cloralex). 
- Detergente Extrán alcalino (Mcrck, ~léxico, D.F.), 

l.J MEDIOS DE CULTIVO Y CEPAS COITTROL 

- Agnr MocConkcy (MC), (Bccton Dickinson, Máxico, D.F.) 
- A~nr Xllosa Lisina Desoxicolato (XLD), (Bccton Dickineon), 
- Agar Salmoncllo Shigclla (SS), (Bccton Dickinson), 
- Cepas control: 

Shi¡;clln sonncl 
EHchcrlchln cbli ATCC 25922 
l'rntt•IJH vulgnrls ATCC 13315 

2. H E T O O O S 

Strcrtococcus fnccnlie ATCC 29212 
Klcbslclln pncumoninc ATCC 13883 
Salmonclln Lyphimur1um ATCC 14028 

Se diseñaron cinco procedimientos 1iara valorar esterilización o 

desin[ecc16n ·de CP para su posterior uso con tres medios de cultivo 

selectivos (MC, SS y XLD). Se reutilizaron las CP empleadas para cultivo 

de muestras cl{nicns, haciendo la selecc16n bajo los siaulcntes crlterios1 

Criterios de inclusi6n. Todos las CP usados pura cultivo de muestres 

1:lt11Jcu3 sin dcsurrollo bncterluno, 
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Criterios de cxc1u~t6n. Todos los CP usados poro cullivo de muestras 

cllnicas con desorrollo bacteriano. 

Criterios de climinnci6n. Todos las CP cuyo estado físico hayo sido 

alterado durante lo recuperoci6n o proceso de rcutili~oci6n. 

Se eliminó con obotclenguos la· gelosn y se agruparon aleatoriamente un 

m!nimo de 200 cojas para cado medio de cultivo en codo uno de los 

siguientes procesos (TABLA 1): 

1.nvodo con detergente (Proceso 1). Se lavaron los CP con Extrán" y aguo 

caliente (SOº - 60 ºC) durante 15 30 min y se enjunsoron con aguo 

corriente. Se colocaron en posición vertical en charolas y se secnron en 

estu[o o 370_ 408C durante 24 hrs. s~ hicieron paquetes de 10 cojos en 

bolsas de plástico sellndns, y se vaciaron los meilios de cultivo. 

J.ovodo-Oesin[ecci6n (Proceso 2). Se hizo lavado de los CP con deteq;ente en 

agua caliente (SOº- 60°C) durante 15 - 30 min. Posteriormente se lavaron 

durante 30 - 60 min con una sol11ci6n caliente (SOº- 60ºC) de hipoclorito tle 

sodio al 0.6% (5600 ppm de cloro), (16). Finalmente se renliz6 el secado, 

empaquetado y vaciatlo de medios de cultivo. 

Lnvotlo-Dcsin[ecct6n e irrndioci6n con MO (Proceso 3). Se reoltzo el proceso 

de t.avado-Desin!ecci6n y uno vez empaquetadas las CP se irradiaron con HO 

durnñte 25 1 , 20 1 y 15', a potencia máximo (700 W). Se seleccionaron estos 

tiempos en bose a lo diversidad en los resultados obtenidos en otros 

experimentos (S, 7, 9, 10 1 12 1 13, 14). En cai!a ciclo de irrodioci6n se 

introdujo un vaso de precipitados con 400 ml de agua destilada para 

obsorver calor y evitar el excesivo calentamiento y deterioro de los CP. 

Dt>spués de lo irrad.iaci6n se realiz6 el vaciado de los medios de cultivo. 

Limpieza con ngua e irrodioct6n con ~IO (Proceso 4). Las CP se enjuagaron 

con agua caliente pora eliminar residuos de geloso y oe secaron, 

empaquetaron, irradiaron y llenaron en la ioislDB forma ·que en el proceao 3. 
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l.lmplc7.n con egue (Proceso 51. En este proceso los CP fueron solamente 

cnjuogodos con eguo caliente, secodos y empaquctodne poro vaciarse con los 

medios de cultivo. 

Crupo control (Proceso 6), El grupo control consisti6 en CP nuevas 

cHlcrlll7.udos con 6xido de etilcno y obtenidos del provcdor comercial, 

Se llenaron las cajas con el vaciador autom&tico de CP poro seguir lo 

misma forma de trabajo que con CP nuevas, 

" 
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2;a, OIRGRRMR DE FLUJO 

Desechar Sl 

CP usadas para cu! livo --------~ 
en el lcboralorio 

NO 

Procediniento de esterilización 
o resinfeccioo 

Proceso 3 

i 

1 
l 
! 
1 



2,b, COKTROL DE CALlDAO 

2,b,l. Hlcrobio16gtco 

En cedo lote se llcv6 o cabo control de celidod incubando el 10% de lea 

cejes o 37oC durante 24 hrs. (17) y se realizaron siembras coda 7 dias de 

cc¡ins control poro observar el odccuodo desarrollo de colonins eñ las cajas 

ulm11ccnodt1s entre 2° y 8 °c (18). 

KiHUielllCB; 

Poro ugor HC1 S. sonnci 
E, coli ATCC 25922 
P:Vüiji'nris ATCC 13315 

Los cepas empleados fueron los 

S, typhlmurJum ATCC 14028 

Poro egar SS1 S. sonncl 
I' v11lgnrl~ ATCC 13315 s: fnct·nl \R ATCC 29212 
S. typhlniurlum ATCC 14028 

Poro ugar XLD: S, sonn~l 
E, col\ ATCC 25922 
!'. vulgnrls ATCC 13315 
K', pncumonloc ATCC 13883 
S. lyphlmur\um ATCC 14028 

Se estoblcci6 cuma ltmltc de confianza 0,5 - 1.5% de contominaci6n J 

peo.os (17), 

2.b,2. Biolndicodorea 

Paro vigilar el buen funcionamiento del HM elaboremos controles 

biológicos de csteriliznci6n (19). con esporas de ílocillus subtills ATCC 

6633 sensibilizados con &cido (llDmDdas formas 11), obtenidas anteriormente 

por Marquis y Bender (20, 21), y empleados previamente como control de 
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esterilizeci6n (12). Las esporas fueron cosechados de cultivos mantenidos 

en agltaci6n constante o uno tcmpcroturo de 31°C en un metilo especial ¡mrn 

esporulaci6n (20,22). Se lavn:on con nguo destilado cstl!ril y se titularon 

en una suspensi6n acuoso con l!Cl hasta estabilizar el pll a un valor de 4.0 

por un tiempo Sproximado de 3 hrs. Se ajust6 lo suspcns16n o una 

conccntraci6n igual al O.S de HcFarland, se impregnaron tiros de papel 

filtro estl!riles (l x 3 cm) y se colocaron en viales est6rilcs, Se utlliz6 

un vial por coda cnr11a en el llM, 

2.c. ANALISIS FSTAOISTICO 

Se calcu16 una muestra mlnima de 200 CP paro obtener una precisi6n del 

1% (con 95% de confianza) del valor mucstrol esperable c1;) de la 

propo~ci6n de cojas contomlnodos. 

Porn coda proceso en particular se celcul6 el porcentaje de CP 

contaminadas del total de cejes procesadas. A esto~ proporciones se les 

calcul6 los inter\•olos de confianza et 95% de acuerdo o une distribución 

binomial (24). Paro el en&lisis de la eíicocia entre los procesos se 

compornron,les proporciones mediante prueba de chi cuadrado con correcci6n 

de Yates. Se conaider6 como nivel de aignificoncia el valor de O.OS. 

2,d. ANALJSIS DE COSTO 

Se hizo en base al costo del material y sueldo mlnimo vigentes en la 

Ciudad de M6xico. Se desgloso en los aplmdices. 

2.d.1. Tnverslon inicial 

Lo inversión inicial mínima para cada proceso incluy6 salorlo mensual 

del operador, reactivos y equipo. 
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2.d.2. Costo de opcroci6n por mil CP 

lncluy6 costo del proceso y mano de obra. 

2.d.J, Ahorro 

Se calcu16 en base al costo de mil cajas nuevos menos el costo de 

opcroci6n. 

2.d.4, Dcsnmort1zoci6n 

[.a dcsemortizaci6n se defini6 como el número de CP que se · deben 

reutilizar para recuperar la inversi6n inicial. 

2,d.S. Co!'!tos 

Sulurlo mensual del operador (turno de B hre,) $ 327,000,00; Extr6n 

( prcscntnci6n 

1,078,001 l\M 

4 lts,) $ 13,748,00; Cloralcx (presentaci6n 

S 1 500,000,00 y CP (por unidad) $ 299.00. 

lt,) ' 
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TffiLR l. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS 

PROCESO LílVROO DESINFECCION [ RRílDI ¡:e ION 
con MO <700 W> 

1 Extrch <15-30') 
Temp. 50-60 ·e 

2 Exlrch (15-30') NaCl03 0.67. 
Temp. 50-60 ·e 30-60' 

50-60 ·e 
3 Extrch (15-30') NaCl03 0.67. 15' 

Temp. 50-60 ·e 30-60' 
50-60 ·e 

4 ílg..ia corrien le 15' 
5 ílg..ia corriente 

;: 



v. RESUL'I'ADOS 

Se reutilizaron un total de 7088 CP en los 5 procesos que se probaron, 

y se compuroron con un srupo control (Proceso 6) de 2150 CP nuevas. En lo 

Tablo 2 se observo lo distribuci6n del número de ~ojns y los porcentajes de 

conlnmJnnci6n en codo proceso. S6lo el Proceso 5 tuvo uno contnmlnnci6n 

muyor o lo permitido por nuestro control do colidml. 

l.u Tablo 3 muestro el nn611sis com¡1orntlvo de los diferentes procesos. 

Como SI.! observo, no existe d~fcrcnciu estodistlcomcnte significativo ol 

compornr entre t1{ o los Procesos 1,2,3 y al grupo control. Paro los 

métodos 4 y 5 no hubo diferencio slgnificntivo entre si, pero cuslqulcrn 1 de 

tos dos fue significntivomente menos cfico:r. cuondo se les compor6 con el 

gru¡10 control y con los Procesos 1,2 y 3. 

La irrodiaci6n de los CP con MO durante 15 1 ,20' y 25 1 no esterlliz6 el 

mutcrJol y al prolonsar el tiempo de exposici6n ocosion6 deformoci6n de 

los CP. 

Las cepas de referencia crecieron con la morfologlo colonial 

caructcristica paro codo uno de los medios de cultivo. En todos los cosos, 

los contamino~iones fueron bacilos grom ¡1ositivos cs¡1orull:1dos y hongos. 

l.o comporoci6n costo-eficacia de los procesos se observu en lo Tablo 4, 

l.on Procesos t,2 y 5 tuvieron ventajas en cuanto o costos; sln emtmrgo, no 

es recomendable el uso del Proceso 5 por su boja eftcocio. Los Procesos 1 

y 2 tuvieron cficociu comparable con el uso de CP nuevus (Proceso 6). El 
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Proceso 3 fue el mas semejante en eficacia al uso de CP nuevas, poro su 

costo de operaci6n fue muy alto. La inversi6n inicial y la desamortizaci6n 

de los procesos que requirieron HM (Procesos 3 y 4) fueron muy superiores 

a los otros. 

,._._,_ __ ,. ~· ..... 
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TABLR 3. RNRLISIS COMPRRRTIVO DE LR EFICRCIR 
ENTRE LOS PROCESOS 

PROCESOS 
1Y2 
1V3 
2V3 
1 V 6 
2 V 6 

3 V 6 

4 V 5· 
4 V 1 
4 V 2 
4V3 
4 V 6 

5Y1 
5Y2 
5Y3 

5V~ 

INTERVALOS DE CONFIRNZR 
(0, 0.37) <O,. 0.400) 
(0, 0.37) <O, 0.200l 
<O, 0.40l <O, 0.200> 
<O, 0.37> <O, 0.002> 
<O, 0.40> co, 0.002) 
<O, 0.20> <O, 0.002l 

<0.24, 1.36) <0.5, 2.300) 
C0.24, 1.36> co, 0.370) 
<0.24, 1.3Gl - (0, 0.400) 
(0.24, 1.36) <O, 0.200l 
<0.24, 1.3Gl <O, 0.002l 
C0.50, 2.30) <o, o.370> 
<0.50, 2.30) co, 0.400) 
<0.50, 2.30) <O, 0.200> 
<0.50, 2.30) <o, 0.002> 

p 

<NS> 
e NS> 
(N;) 

<NS> 
(l'I;) 

CNSl 
Cl'Sl 

( 0.02 
( 0.02 
( 0.01 
( 0.001 
( 0.001 
( 0.001 
( 0.001 
( 0.001 

NS e ,.., si!J)ificati-,o 



·rRBLA 4. CCX1PRRRCION COSTO - Er!CRCrn DE LOS PROCESOS 

PROCLSO Cllllll !E croR:ItN 11<a.:m roR nll m.lll ffJmC!A IIWSIIJI IN!Clll. i:cmtl!Tllre!CJI i f\:R MIL O\S<l <•il~.s di!' pesco> <t CE a:nmn1mt111u (1tile~ de pi!SJS) <lb. do(]>) 
(miles m~> i 

1 

1 12.5 287.3 0.165 340.7 1186 ' 1 

2 24 276 0.200 . 346.8 1254 1 

1 
3 42 258 0.070 1846 7154 1 

' 

4 25 275 0.800 1827 6640 

5 7 293 1.400 327 1115 

6 300 o.o 300 



VI. D I S C U S 1 O N 

Los resultados de este estudio prospectivo nos permitieron comparar lo 

eficacia y el costo de diferentes procesos de lavado o desinfecci6n de cr 
que fueron vaciadas con medios de cultivo selectivos para grom negativos. 

Procesos' sencillos, como el lovodo con detergente O desinfectante, fueron 

semejantes en eficacia al uso de CP nuevas. El análisis de costo-beneficio 

mostró un ahorro stsnifJcativo y la posibilidad de rcutilt~or varios veces 

el mnlerinl desechable en los laboratorios cltnicos en paises con recursos 

limitados. 

F.ste estudio nos pcrmiti6 evaluar lo importancia de emplear un proceso 

de Invado o desinfecci6n entes de esteriliznr mnterinl de plóstico 

tlesechnble. Sonborn et. al y Beltrán et. al (7 1 8) reutilizaron frnscos pnrn 

culti\'o tle tejido lavados en forma exnustiva e irrndintlos con HO: estos 

autores informan que loararon Jo esterilizaci6n. Nosotros diseñamos mlitodos 

que 11ermitieron evaluar la influencio de lo irrsdinci6n con ~IO fiebre lns CP 

sin ln~nr, lnvodns con agua, con dotergente o desinfectante, y comparamos 

con CP no irradiados 1 CP esterilizadas con 6xido de etileno. A diferencio 

de los autores mencionados, nosotros observamos lo siguJente1 n) la simple 

irradinci6n no proporciona estcrilizoci6n de los CP ya que se obtuvo un 

porcentaje de contaminaci6n cercano al limite de confianaa superior del 

control de calidad es~nblecido, b) con las CP reutilizadas con procesos de 

Invado o desinfecci6n se obtuvieron resultados que est&n dentro de los 

limites de confianza establecidos por estudios de control de calidad 

realizados en la Clínica Hoyo (17). 
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Si se revisan otro9 estudios de esterilizaci6n con MO se encuentra que 

carecen de un adecuado control de calidad (7,8,9,13,IS). Nuestro control de 

calidad fue estricto, e incluy6. lo cvaluaci6n del crecimiento bacteriano de 

cepos de referencia adccundas pera conprobar que no se mo11iflcaran los 

propiedades físicas y químicos del medio de cultivo, dado que los 

remanentes de detergente y desin[cctnnte ¡1udlcran ellcror su estabilidad. 

Con respecto a las dificultades en los procesos, vimos que el hacer 

lavudu exoustlvo incrementa el t,iempo de o¡ieroci6n. En lo referente o los 

procesos que utilizan el llM, el tiempo de opcroc16n aumento tombi~n en 

forma importante, además de requerir cuidados en su uso. 

l.os procesos que utilizan lavado con detergente (Procesos 1,2 y 3) 

fueron mos e(icoces·que los t6cnicos de lovodo con aguo (Procesos 4 y 5). 

Si se comparan entre si los procesos en que se uso detergente se observa 

que la eflcacio no se incrementa al agregar.desinfectante o irradieci6n con 

MO. Esto tiene implicaciones i111portontes en lo reloci6n costo-beneíicio de 

los procedimientos. 

En base s estos resultadoss en nuestra instituci6n se utiliza 

actual111ente el lavado con detergente sin agregnr desinfectante ni 

irrndioci6n con HO pora lo reutilizoci6n de CP que son vaciados con medios 

de cultivo selectivos para grom negativos. Cuando se inici6 el presente 

estudio se compraban mensualmente 10,000 CP; actualmente, los necesidades 

mensuales se han reducido a l ,!iOO CI' requJ ri6ndose solo el trahajo de 44 

hrs. de un operador. El ahorro mensual calculado es de $ 2 450 000 

potcnctol o $ 30 000 000 en un año. 
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VII. e o N e L u s I o N E s 

l) Los resultados obtenidos en este estudio con los procesos de lnvodo 

con detergente, lnvudo-desinfecci6n y lovado-dcsinfecci6n e irrndiaci6n con 

H0 1 fueron similores nl uso de CP muevas vaciados con medios de cultivo 

selectivos porn grom negativos. 

2) Los procesos y 2 odemfis de proporcionar una; [LJrma seguru de 

trabajo, permiten una rcducci6n considerable en le invcrsi6n inlciol, 

costos de opcraci6n y desnmortizocibn, por lo que deberinn de usarse en 

forma diaria en un laboratorio clínico. 
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RPENDICE R 

Proceso 1 

Proceso 2 

Proceso 3 

Proceso 4 

Proceso 5 

INVERSION INICIRL 

Salario del operador 
4 lts, de Extrán 

TOTAL 

Salario del operador 
4 lts, de Extrán 
5 lts, de NaCl03 

TOTAL 

Salario del operador 
4 lts, de Extrán 
5 lts, de NaClD3 ·Horno de microondas 

TOTAL 

Salario del operador 
Horno de microondas 

TOTAL 

Salario del operador 
TOTllL 

•• 1 • ••• 1 1 • 1 •• $ 326 ,996 ·ºº 
••••••••••••• $ 13,748.00 
••••• ; ••••••• $ 340,744.00 

••••••• 1 •• 1.. • 326,996.00 
• 1 •• 1 •• •••••• $ 13,749.00 
••••••••••••• $ 5,394.00 
••••••••••••• $ 346,139.00 

•••• 1 •• •••••• $ 326,996.00 
1 • 1 ••• 1 1 1 • • • • $ 13 ,749. 00 
•••• 1 • ••••••• $ 5,394.00. 
••••••• 1. 1 ••• $ 1,500,000.00 
•••• 1 • •••• 1 •• $ 1,846,138.00 

•••• 1 •••• 1 1 •• $ 326,946,00 
•••••••••• 1 •• $ 1,500,000.00 
••••••••••••• $ 1,826,996.00 

• 1 ••••• 1 •• ••• $ 326 ,996 .oo 
1 • •••• 1 ••••• 1 $ 326,996.00 

-· .... --·· _,' ~.- -·-· 



RPENOICE B 

PROCESO 
1 

2 

3 

4 

5 

COSTO DE OPERRCION POR 1000 CP 

MRTERfR PRIMR · MRNO DE OBRR TOTRL 
Extrán.,$ 5,155.00 5.5 hrs .. $ 7,494.00 $ 12,649.00 

Extrán.,$ 5,155.00 9.83 hrs •• $13 ,398. 00 $ 23,?47.00 
NaCl03,,$ 5,394.00 

Extrán •• $ 5,155.00 18.3 hrs .. $24, 979.00 $ 41,928.00 
NaCl03 •• $ 5,394.00 
HM .. $ 6 ,400 .oo 

HM .. $ 6,400.00 13.55 hrs.,!18,462.00 $ 24J862.00 

---------------- 5 hrs .. $ 6,813.00 $ 6,813.00 

1 

¡ 
¡ 

!)¡ ¡ 
1 



RPENDICE C DESRMORTIZRCION 

PROCESO INVERSION COSTO DE RHORRO OESRMORTIZRCION 
INICIRL OPERRCION (en 1000 CP) (no. CP) 

1 $ 340,744.00 $ 12,649.00 $ 287 ,351.00 1,186 

2 $ 346,138.00 $ 23,947.00 $ 276,053.00 1,254 

3 $1846,138.00 $ 41,928.00 $ 258,072.00 7,154 

4 $1826,996.00 $ 24,862.00 $ 275,138.00 6,640 

5 $ 326,996.00 $ 6,813.00 $ 293,187.00 1,115 
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