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CAPITULO I INTRODUCCION

A) IMPORTANCIA DEL PLASTISOL

Las resinas de cloruro de polivinilo (PVC) tienen una
gran aceptacibén en el mercado, debido a la gama tan amplia
de aplicaciones que tienen. En particular los plastisoles
son una de estas aplicaciones y éstos a su voz tienen otra

gran variedad de usos.

Los plastisoles son flufdos con sblidos de particula
fina suspendidos en plastificante 1iquido, cuando el siste-
ma es calentado en un rango de 148°C a 177°C, el curado del
plastisol se efectGa. En seguida cuando el producto es en-
friado a 50°C § 60°C se obtiene el éroducto de vinilo con
las mismas caracteristicas fisicas comfines, asignadas a o-
tros productos de vinilo, flexibilidad, abrasibm, durcza y
resistencia quimica, una ilimitada gama de colores y resis-
tencia al tiempo.

Asf, baslndose en que los métodos utilizados para pro-
ducir plastisoles son sencillos, econbmicos, seguros y ren-
tables, se propone éste anteproyecto; pues en la actualidad
la demanda ha sido do tal magnitud que se ha incrementado
el uso dec los productos dc plastisol en jndustrias como la
automotriz, de calzado y tapiz de muros.

B) BREVE RESERA HISTORICA

Zn 1932 en B.F. Goodrich Chomical se¢ descubrib que ol
PVC absorbia plastificante y juc al procesarsoc sc transfor-



maba on un producto floxible, siendo ésta la manora como se

duscubrieron los plastisoles.

En los yltimos 20 afios los plastisoles se han converti
do on matoriales muy comunes para la fabricacibn de produc-~
tos diversos como: tapiceria, botas, guantes, juguetes, re
cubrimientos anticorrosivos para tanques de¢ almacenamiento
de productos quimicos Y hasta espuma pléstica deo cojines y
empaques.

Algunos afios de experiencia a ralz del descuvbrimiento
del plastisol en 1932, se difundid la: tecnologia por Pran-
cia, Inglaterra ¢ Italia, para que posteriormente se obtuvie-
ra &sta tecnologfa on toda Europa.

Posterior a la segunda guerra mundial vino la escasez de
hule, lo que trajo como ¢ ia ia e idad dc substi-
tuirlo por materiales similares dc donde se usaron los plas-
tisoles.

Ya en 1947 B.F. Goodrich Chemical introdujo al mercado
la primera rosina de cloruro de polivinilo fabricada cspecial
mente para plastisoles, que se fabrican bAsicamente por agita
cibn simple, incorporando otros ingredientes a la resina vi-
nflicas proceso que de dotallarh en los siguientes capftulos.

C) PANORAMA GENERAL DE LA INDUSTRIA DE PLASTISOL EN MEXICO.

Como se dijo on ol inciso antorior, posterior a la sogun
da guorra mundial y con ollo la escasoz de hule, vino ol dos-
cubirmionto del plastisol que substituye en gran parte la ma-
yoria de articulos do hule, sin embargo se ha visto que los



productos do PVC tienen una gran versatilidad y aplicabili-
dad de las necesidados actuales.

Aunque el plastisol os s6lo un compuesto do los muchos
que hay de PVC, su aplicabilidad también tiene una gran va-
riedad, y actualmente ocupa un lugar previlegiado entre los
productos en desarrollo en México.

Existen varios fabricantes de plastisol en México y aun-
que algunas solo fabriquen plastisol para su consumo intermno.
El morcado dol plastisol es amplisimo, pues solo existen unas
cuantas compaiifas que abastocon el consumo nacional dec plasti
sol.

Existen un sin nGmero do productos fabricados a base de
plastisol lo que da lugar a varios procesos como se verh pos-
teriormente. Pero en todos ellos se observa un claro panora-
ma para el decsarrollo tanto del plastisol como de los produc~
tos que de 81 se obtendrén, pues repito que su versatilidad
os muy amplia.

D) OBJETIVO DE LA TESIS

La presente tesis presenta una amplia descripcibn del
plastisol y las materias primas que lo componen, asi como su
comportamionto fisico, quimico y los productos que de el se
obtienon. Estableciendo que es un producto de gran acepta-
cibn en el mercado. Lo cual trac como resultado el hecho de
hacerlo interesantcdada su aplicabilidad, es por eso que so
ostabloce éste anteproyecto a nivel "piloto", con el objoto
do tratar de introducirse on cl mercado s¢ plastisoles indus
triales, dada la insaturacibén del mercado on México y ¢l gran
panorama dr plastisol on cuanto a consumo so refiore.



CAPITULO II DEFINICION Y
DESCRIPCION DEL PLASTISOL

A) CLASIPICACION DEL PLASTISOL

Los plastisoles son dispersiones de resina PVC en plasti

ficantes.

Las resinas PVC sc producen mediante 4 procesos diferen-

tos, estos sons

a) Suspensibm

b) Emulsién o Dispersién
c) Masa

d) Soluecién

Del procesos de emulsibén o dispersibn se obtienen las
llamadas resinas de pasta (o resinas de dispersibn) que son;
las usadas para fabricar plastisoles.

El plastisol es una dispersibnm que no contiene diluyen-
tes nmuy volltiles tales como el thinner, xileno, benceno §
tolueno. Sino tiene estabilizadsres, cargas & pigmentos, pues
a diferencia de otros flufdos el plastisol contiene 100% de
sblidos,

B) DIFERENCIA ENTRE PLASTISOLES Y ORGANOSOLES

Cuando un plastisol se le agrogan los olementos volhti-
los se le llama organosol, que guarda un estricto parecido
y seme janza con el plastisol, pues los elementos volAtiles
son eliminados durante el curado del proceso produciendo -



cfoctos diforentes a los dol plastisol,

Los organosoles tondrén como caracteristica principal
una alta reduccibm en la viscosidad, en comparacibn con el
plastisol, Existen dentro de los organosoles los llamados
"Orglnicos Vol&tiles Diluyentes" quo lo componen principal-
mente el gas naphta y alguno aromfticos que tienden a vola-
tilizarse a bajas temperaturas, y a temperaturas antcriores
a la tcmperatura d curado; ya que evitan las burbujas y ca-
vidados ¢n el ;roducto final d bido a la baja viscosidad dcl

organosol.

Otro grupo d¢ orglnicos volhtiles son los llamddos "dis-
persantos”, como la Di-isobutil-cotona que da lugar a algunos
efectos positivos a organosoles conteniendo plastificantes
con porcontajos bajas on rolacibdn con la resina. Es docir
que Gste tipo do orghnicos volltiles da resultados positivos
para organosoloes con un contenido cercano a las 35 partos du
plastificante por 100 do resina. Asf déndoles caractérfisti-
cas adecuadas para ol curado; ya que ¢l normal varfa cntre
60 y 80 parte dec plastificante por 100 partes de resina, tra-
yondo como consecuencia un ahorro sensible econbmicamente ha-
blando, debido al costo del plastificante.

Frecuontemente en compuestos con bajas cantidades de
plastificante, un balance ontre orghnicos, diluyentes y dis-
persantos da una ofectiva reduccibdn de la viscosidad y bue-

nas propiedados de curado.

Todos 6stos sistomas do dispersibn se basan ocn el hecho
de que la resina es rolativamente insoluble en ol plastifi-
cante a temperatura ambicnte, aunque soluble a temperaturas

olovadas.



La composicibn de la fase liquida (relacibn dispersante/
diluyontec) os factor critico que determina la viscosidad dol
sistoma. [l dispoersante (plastificante y disolventes vollti-
los como cetonas & esteres) humedocen ¢ hinchan la resina,
miontras el diluyente (Alif&ticos 6 arombticos) rogula la vis
cosidad y el costo. Despubs todos los ingredientes como las
cargas, estabilizadores o pigmentos se agregan con la resina
si sc desea.

Estas mozclas dol plastisol sc hace a temperatura ambien
te (preferiblemente por debajo dc los 32°C) en recipientos de
proferoncia do acero inoxidable y con un méximo de 3,500 rpm.
El producto obtenido son pastas fluifdas; sin embargo los mez-
cladores dol tipo do cortadoras serfin mfs indicadas que los de
alta velocidad.

Cuando ol plastificante c¢s el nico medio de dispersibn,
su oleccidn detormina las propiocdades del flujo (como es el
caso do los plastisoles) que serfin doterminantes para el éxi-
to de cualquier aplicacibne

Uno de los prohlemas quo puedec presentar la preparacidn
de plastisol es ol aire atrapado, (que pucde pProducir cavida-
des @i orificios on el producto final) debido a la alta visco-
sidada del plastisol, por lo que se rccomienda somete:r el plas
tisol una vez preparado, a vacfo; o on carencia de el equipo
adecuado, dejarlo on reposo durante alglm lapso de tiempo
(8=10 horas), esporando que el aire atrapado se climine por
sf{ solo, corriendo cl ricsgo d: una liszera solvatacibn del

producto.

Finaluionte an rcconienda hacor pasar los plastisoles por

alsfin clemento méclnico, tal cono rodillos o mallas quo elimi-



nan en su mayoria d. las veces, los grumos y la burbujas de
aire que no se lograron eliminar durante el mezclado.

C) PROPIEDADES FISICAS DEL PLASTISOL Y SUS PRODUCTOS

Bs conveniente comprender que uno de los factores mis
importantes dol plastisol son sus caracteristicas de flujo,
ya que de ello depende la obtencibn do un buen producto fi-
nal on sus distintas aplicaciones.

Se puede considorar que las caracteristicas de flujo de
un plastisol, son las correspondientes a un liquido no-newto-
niano, razdn por la cual se le considera su viscosidad como
viscosidad aparente; ya que ¢l flujo no es directamente pro-
porcional al o-tuerzo‘cortanto aplicado.

El viscosimetro Brookfield determina las propiedades dc
flujo de plastisol aunque se puede recomendar también el reb-
metro Seevers, con el cual se mide el gasto de un plastisol.

Por la variedad de productos que se pueden fabricar con
ésto material tan versétil, es fAcil comprender ¢l uso de sus
distintas aplicaciones,

Los compuestos 6 pastas vinflicas se formulan do forma
tal que rounen todos lo requisitos para poder ser cmplecados
on los métodos antos moncionados.

Cn la actualidad la aplicacibn de los plastisolos e¢s tan
amplia que los procesos por los cualos se transforma en pro-
ducto Gltimo son también muy variados, estos son:



a)
b)
c)
d)
e)

10

Recubrim ento por cuchillas
Moldeo por vaciado

Moldeo rotacional

Moldeo por inmersibn
Fabricacibn do bajo alfombras

Finalmonte podemos confirmar en base a 1o expucsto en
8sto capftulo, que el plastisol es un producto de gran ver-
satilidad y aplicacibébn en el mercado, ademfs de ser un pro-
ducto Gtil y rentable dobido a sus propiedades quimicas y
fisicas, y a sus procesos de transformacibébm final, por lo que
da una gran base para aseverar que ol futuro del plastisol

esta asegurado.

Algunas de las propiedades fisicas del plastisol son:

Aspecto:

Masa fluida muy viscosa,
color blanco.

Punto de cocido & curado: 148°C a 177°C

Olor: Comfin al de cualquier plas
tico.

Densidad relativa: 0.98343 g/ml.

Sabor: Ligoramonte dulce

Tensibn superficial a

20°Cs

Acidez %:

35.27 dinas/cm2

0.01 max.



Capacidad calorifica
Cal/g°Cs

Viscosidad aparente:

Solubilidads

En agua:
En orghnicos:

Thinner:
Xilenos

Benceno:
Tolueno:

Volatilidad mg/cm2 a
100°Cs

Plasticidad 23°C
(11quido):

Resistencia tracciémn 23°C
(sblido):

Rigidez 23°C:
(sblido)

Lxudacién 60°C 2 dias
a 100% de humedad:

1.87

de 8,000 c.p. aprox.
a 12,000 CePo

insoluble

soluble
soluble
soluble
soluble

0.02

“0.00428 Kg/cm2

165 Kg/cm2

49 Kg/cm?

No presenta

11
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D) PROPIEDADES QUIMICAS;

El plastisol sufre solvataciones a temperatura ambiente
y prosenta problemas dcbido al enve jecimiento.

La oficiencia de las composiciones plastificadas segln
la temperatura es un carfcter muy importante, pues general-
monte los articulos de pléstico son sometidos a cambios de
temperatura diariamente, las degradaciones que sufre el plas
tisol a la hora del curado deben tenerse muy emn cuenta, por
lo que siempre se utilizan estabilizadores de Ba, Cd, 2n, &
Pb, segln el producto final, pues algunos de §stos son tbxi-

COS.e

Sin embargo tambifn presenta el plastisol cierta inesta-
bilidad a la luz; aunque no tan marcada como lo es al calor;
pero est& concebida tambiln dentro de los estabilizadores antes

mencionados.

Otro punto importante es la acidez; ya que al degradarse
el plastisol por la accibn de temperatura a la hora del cura-
do, desprende gases de HC1l (Acido Clorhidrico) que trae consi-
go resultados negativos para el producto final, por lo que se
recomienda que la acidez del plastisol sea minima (0.01% max.)



13

CAPITULO III FORMULACION PARA
LAS VARIANTES DE_PLASTISOL

A) DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Uno de los més bonplojos puntos a desarrollar on el
presente trabajo es el indicado en §ste capitulo: “Formu-
laciones del Plastisol", puos encierra informaciones confi-
denciales de varias de las empresas que transforman el plas
tisol, y aqunque las formulaciones que se presentan a conti-
nuacibén son utilizadas para pruebas de laboratorio en compa
filas como POLICYD, S.A. Cada formulacibn del plastisol es
particular y confidencial de las compaiiias que lo fabrican
o transforman.

En México D.F. donde el mercado del plastisol abastece
el 60 & 65% del consumo nacional cxisten 2 compaififas que
fabrican principalmente ol plastisol, (aunque existan ademls
otras de menor capacidad de produccibn) que son:

1., Especialidad Industriales y Quimicas, S.A.
2. Dublon de Mbxico, .S.A.

La funcibn de &stas compaiiias es la de fabricar cl plas
tisol para la industria transformadora dc acuerdo a sus no-
cesidades y problemas individuales do procesado, en funcibn
de variablos como la viscosidad, las cargas, desmoldantes,
lubricantes, otc.

£s docir quo las férmulas prosontadas a continuacién
son férmulas zenorales, fitiles y aplicables a detorminados
p:roductos; poro de acuordo a las nocesidados dol procoso
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para la transformacibén del plastisol. Se agregarén o supri-
mir&n ingreodiontes on la preparacibn del plastisol para sa-
tisfacor las nocosidades do cada proceso y do cada industria
transformadora, dando lugar a una formulacibn particular de
cada omprosa y estrictamonte confidoncial.

Asi pues, sugioro que antes dg fabricar cualquier tipo
de plastisol con las formulaciones siguientes, se ofectlien
pruebas de laboratorio y controles de calidad del producto
Gltimo y del plastisol, con objeto de evitar producir alfun
tipo de plastisol en grandes cantidades que a la larga nos
traiga consigo resultados inesperados.

Lo; principales ingredientes que forman parte de los
pPlastisoles son los siguientes:

1= Resina vinilica PVC (de dispersibn y de mezclado)

2- Plastificantes (primario y secundario)

3- Estabilizadores (sales de bario, cadmio, zinc, plo-
mo, otc.)

'™ Cargas (carbonato de calcio CaCO3, arcillas)

S5« Miscelaneos (depresores y controladores de visco-

sidad)

A continuacibn una breve descripcibn de los ingredientes
del plastisol:

1. Resina Vinflica:

So clasifican en dos: a) Las do dispersibn quo son cl
compononte bfsico d'l plastisol y consiste cn rosina PVC de
partficula fina, polvo blanco y muy higroscbdpica.
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Esta rosina al disporsarla on plastificantes obtiene
mozclas homogénoas con caracterfsticas propias para proce-

b) Existen también las rosinas d: mezclado PVC que sc¢
usan con las de dispersibén para bajar costos, mejorar propie-
dades meclnicas y controlar el flujo de plastisol.

El tamaifo de partfcula do las resinas esté entre 50 y
150 micrones' encontrandola en el mercado como homopolimero
y copolimero.

Existen en el mercado una gran variedad de resinas cv-
yas propiedades van cambiando conforme a su peso molecualr;
esto cambio on propiedades sigue una linea de conducta esta-
blocida, do tal forma queo podemos enunciar en forma gemeral que
conforme cl peso molecular aumenta, las propiedades fisicas
como tonsibn, elongacibn, compresibn, etc., van mejorando.

La resistencia quimica a los solventes alcalis y Acidos
va aumentando, la ostabilidad térmica es mayor, el punto de
fusibn superior, la procesabilidad se hace mfs diffcil, 1la
resistencia al onvejecimiento os menor y la absorcibn de plas
tificante a una dureza dada es mayor.

Por lo tanto tencmos que para la formulacibn de un come
puesto para un producto determinado, es necesario escoger roe-
sinas PVC conforzme a las necesidades finales drl producto file

timo.
2, Plastificantes:
Ocupan nl secjgundo lu_ar cn importancia para la prepara=-

cibn do plastisoles, pucs su funcibn so basa on quo son ol
1icdin de dispeisibn do las rosinas. Sus propicdades fisico-
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quimicas determinan las caracteristicas de flujo do plasti-
sol, influyendo también en las especificaciones finales del
producto terminado, como son dureza, flexibilidad, acabado,
olor, oxudacibn y costo del producto final.

Podomos concluir en que las caracteristicas intrinsecas
del plastificante, tanto fisicas como quimicas, podrén reflo-
Jarse directaménte en el plastisol, como la alta viscosidad del
plastificante que daré baja fluidez al plastisol y viceversa;

o como un plastificante con fuerte poder de solvatacibém, daré
un incremento de viscosidad al plastisol a temperatura ambien-
te, debido a que las particulas de resina se hinchan con el efec
to dol plastificante.

Los plastificantes se clasifican en prinario; y secunda-
rios. Los primarios son basicamente ftalatos, fosfatos, adi--
patos, sebacatos, etc. Los socundarios a su vez pueden ser
parafinas cloradas y epoxidados de soya.

Los primarios se usan integros e independientes del plas-
tificante secundario, en la foreulacibn del plastisol, a dife-
rencia del secundario que se usan en partes limitadas y acom-
pafiadas siempre de un plastificanto primario. El uso del plas
tificante secundario esta delimitado para abatir costos o para
modificar propiedades dol plastisol.

3., Estabilizedores:

Es el ingrodiento del plastisol que se adiciona para evi-
tar ol efecto do la dogradacibn quo ocasiona el calor durante
ol currado, tambifn ayudan a controlar el efocto do la luz so-
bro ol producto terminado, so usan de sales de bario, cadmio,
zinc y plomos poro béste Gltimo es tbéxico, por lo que dcbe tra-
tarse con cuidado.
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4, Cargas:

Es una do las maneras de reducir el costo del plastisol,
y a la vez controlar las propiedades de flujo de¢ los mismos.
Las mAs usadas son las de carbonato de calcio, arcilla calci-
nada ¥ silicatos. Es importante seleccionar el grado de absor
cibn de &stas.

Las cargas con poder absorvente de plastificante producen
plastisoles con poca fluidez, y las cargas con contenido do
humedad superior al 5% producen efectos no deseados on el plas-
tisol y los productos finales.

Se Miscelaneos:

Sons

Solventes que ayudan a controlar ¢l flujo de plastisol en
proporciones no mayor a 5 partes por 100 de resina, pues de
otra forma darian lugar a un organosol. Se utilizan algunos
como thinner, xileno, tolucno y on ocasiones petrbleo di&fano.

Agentes gelantes: Aumentan la viscosidad del plastisol
como es el caso de el estcarato de alu-
minio.

Tensoactivos: Controlan la viscosidad de plastisol.
Entre ostos se utilizan los glicoles
en proporciones de 1.5 por 100 partes
do rosinas.

Caponjantes: Tionon la facultad de producir artfcu-
los osy los o oxpandidos, on basc a

la degradacibn del agento osponjante
po.: medio do la temporatura, ocasionan-
do celdas por dosprondimionto do nitro-
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Los mhs conocidos son el celogen y el
kompore (Azodicarbbén amida) que a 160°C
se descomponen celdas y por consiguiente
materiales espumados o esponjados.

B) FORMULAS GENERALES

Existen diferentes tipos de plastisoles compuestos de al-
gunos tipos de¢ resinas y en funcibn de la manera como se va a
procesar el plastisol, se encuentran las forsulaciones adecua-
das.

Como vimos anteriormente el plastisol se trabaja general-
mente bajo diferentes procesos:

Moldeo por inmersibn

Moldeo rotacional

Moldeo por vaciado
Recubrimiento por cuchillas
Fabvicacidén de bajo alfombras
Recubrimiento por aspersibn

En ejemplo dc las fbrmulas sugeridas por Policyd, S.A.
para el proceso antes mencionado es a la siguiente:

FORMULACION DE PLASTISOLES PARA MOLDEO ROTACIONAL

a) PRODUCTO PARTES EN PESO
1. Resina PVC 121 80
2. Resina PVC 202 20
3. Plastificante DOP 40
4. Plastificante DOA 30
5. Carga Ca CO3 10
6. Estabilizador Ba, Cd 13

( Sales do ... )



19

b) PRODUCTO PARTES EN PESO
1. Resina PVC 121 100
2., Plastificante DOA 40
3. Plastificante DOP 25
4. Plastificante EPOXY 15
5. Carga Ca CO3 15
6. Estabilizador Ba, Cd 2

( Sales de ...

El cuadro siguiente muestra una gama de formulaciones
para diferentes tipo de proceso; su lectura es sumamente
sencilla.

En columnas podemos conocer el tipo de materia prima a
aplicar; en las hilera el tipo de proceso y los nGmeros en
los cuadros serén el porcentaje (%) en peso de las materias
primas que llevard la formulacibn.
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Como recomendacibn daremos el hecho de controlar tres
saterias primas bAsicamente que son:

1. Resinas
2., Plastificantes
3. Cargas

Finalmente roiteramos, las férmulas antes mencionadas
son f6rmulas gonerales y que su desarrollo va en funcilm del
proceso por el cual se va a aplicar, de acuerdo a sus restric
ciones y necesidades. Por lo que recomiendo efectuar pruebas
do laboratorio para la férmula a aplicar, con objeto de encop
trar una férmula particular para el producto que se desee fa-
bricar; aunque, estas férmulas generales son Gtiles y aplica~
bles seghn pruebas realizadas en Policyd, S.A.
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CAPITULO IV PROCESAMIENTO
DEL _PLASTISOL

A)  PREPARACION DEL PLASTISOL

Los plastisoles se obtienen basicamente por agitaciém
simple incorporando a las resinas vinilicas de emulsibn o-
tros ingredientes. Esta mezcla se efectfia a temperatura am
biente en recipientes de preferencia de acero inoxidadble con
agitador vertical y un méximo de 3,500 r.p.m., las pastas
fluidas que se obtienen contienen 100X de sblidos y se pue-
de procesar por diferentes métodos como se verk mbs adelan-

te.
El preparado del plastisol sigue los siguientes pasos:

1= Preparar el mezclador, de manera que no tenga hume-
dades en el interior drl mismo, ni mucho menos agua.

2= Agregar una parte de plastificante al mezclador pre-
viamente pesada.

3= Agregar las resinas vinilicas al mezclador en repo-
S0 una a una, agregando primero la resina dc mayor
proporcibn en la férmula y luego la de menor propor
cibn segln la férmula - cuando la haya -, y agregar
las cargas segGn el caso; para que ayudados de una
pala espAtula, mezclemos las resinas y sus cargas
formando una pasta en el mezclador.

4- Agrogar el resto del plastificante a la resina po-

niondo en movim ento ol mezcladore

Aunque sc establece que el plastificante tendr8 ya agro-
sado cl estabilizador, los lubricantes y cualquior otro tipo
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de aditivo liquido.

S5

Agregar al final los pigmentos si es que se trata
de plastisoles de color, con objeto de que el color
dcl plastisol sea uniforme.

La mezcla se bate hasta evitar los grumos mayores
y la mayorfa dec los grumos menores, para despubs
pasarla por rodillos y eliminar los grumos total-
mente, Algunas burbujas d¢ aire atrapado que puede
traer problemas en el procesado final son elimina-
dos por lo rodillos. Sin embargo es recomendable
un sistema para deareacibn como el presentado en la
figura, con objeto de tenmer un plastisol de gram
calidad listo para procesar.



FIGURA No. 1
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Tambibn se rocomiendo que los rodillos no estom muy
cerrados para ovitar las fricciones y por comnsecuencia el
calor que produco pueda afectar al plastisol.

Los oquipos para preparar el plastisol son mezclado=-
res del tipo planetario y de 1istén, aunque la experioncia
nos indica que no es necesario utilizar un equipo muy cos-
toso para fabricar e' plastisol; pues Pueden utilizarse megz
cladores convencionales dc fabricacidn improvizada, que con
sisten en una flecha acoplada a un motor con transmisibn
directa, en el extremo dgl cual se adapta un disco para dar
turbulencia a la mezcla.

El mexclado durarf unos 15 minutos, que os el tiempo
rocomendado y razonable para obtener un plastisol homogéneo.

Algunos tipos do mezcladores se presentan en las figu-

ras siguientos.



FIGUIA No. 2

Modolo HOBAANT L-800
con control dc meze
clado de tiompo.

FIGURA No. 3

Mezclador planetario

para Laja volocidad y
alto poder dc mezclado
Charles llosa & Son Co.

ARMANDO GUIZAR GARCIA
TISTE PA YAl
NIZCL WDeNTS TIPYCES
FAC. D NUILIC.. UxaM
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Pinalmonte solo cabe agregar quo el curado del plastisol
tardarh aproximadamente cinco minfitos para obtener el produc-

to final.

B) PROPIEDADES DE FLUJO DE LOS PLASTISOLES

Una dec las caracteristicas primordiales dgl plastisol
es la caracteristica de flujo, ya que do ello depende que el
producto final sca do buena calidad, pues por ejemplo:

Si en una pelota inflable que se fabrica por moldeo ro-
tacional, su plastisol no ha cubierto homogéneamente las pare
des del molde, alguna parte de la pared de la pelota quedard
mfs gruesa que otras y traerk como consecuencia deformacio-
nes & ovalaciones en la misma.

Asi pues es conveniente comprender las caracteristicas
de flujo en la preparacidn de plastisoles, asi mismo tener
la precaucibn, ya que de éstos depende gran parte de la ob-
tencifn de un buen gpaterial, adecuado para obtemer con éxito
un producto determinado en sus distintas aplicaciones.

Algunos efectos dc la viscosidad del plastisol se mues-

tran en las siguiontes gr&ficas comparados contra diferentes
variables, de 1o cual deducimos que 13 variable mks importan-

te on el plastisol es la viscosidad.
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En la gr&fica podemos observar los diferentes comporta-
mientos de los plastificantes en el plastisol, que nos darfn
un criterio a usar en la proparacibn de plastisoles dec baja
o alta viscosidad, segfin el tipo de proceso o el artficulo fi-
nal en que se va a usar dicho plastisol; puos un mezcla de
los plastificantes daré como resultado una viscosidad adecua-
da a nuestras necesidades,

La viscosidad también puede ser modificada con los ele-
montos miscelaneos vistos en el capitulo anterior, ya sea con
elementos gelantes o con tenso activos, que aumentan o dismi-
puyen la viscosidad segfn el caso.

Los gelantes son compuestos principalmente por el estea-
rato de aluminio, y los tenso activos se componen de la mayo-
ria de glicoles como el polietilen glicol por ejemplo. )

Otro factor blsico de la viscosidad del plastisol como
se ve on la figura 4 anterior, es la viscosidad del plastifi-
cante, pues como mencionamos anteriormente una es directamen-
te proporcional a la otra, pues de su gr&fica obtenemos una
1inea recta que nos indica la porporcionalidad antes mencio-
nada.

Se menciona la viscosidad como la variable mbs importan-
te debido a quo de aqui dopenden de la caractoristica de flu-
Jjo de plastisol a la hora del procesado, pues un flujo inade-
cuado en el plastisol trae consigo una serie de problemas en
el producto final, como dijimos anteriormente.

Dobido a que ol flujo no es diroctamente proporcional al
osfuerzo cortante, l1a viscosidad dol plastisol sc considora
viscosidad aparonte, y como consocucncia de lo anterior sc do-
fine quo es un flufdo no-ncwtoniano.
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Finalmente d bido a que la viscosidad os una variable
importante on el plastisol, existen los viscosimetros Brook-
field que dotermina las caracteristicas de flujo dc los plas
tisoles, aunque se recomienda también el rebmetro Seevers,
con el que se mide el gasto del plastisol, y cuyo resultado
da una idea del comportams ento del mismo.



FIGURA No. 6
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C) METODOS DE PROCESO PARA PLASTISOL
1. MOLDEO ROTACIONAL

Este método es el adecuado para obtemer objetos huecos
como pelotas, muiiecas y juguetes en general; de la formula-
cibn de plastisol depende el acabado del producto.

Al molde frio se le vierte una cantidad medida de plas-
tisol, se le cierra herméticamente y posteriormente som pues-
tos en una plataforma giratoria, la cual se introduce em un
horno que opera a base dc gas. El movimiento rotacional de
la plataforma en diversos sentidos perm te la distribucibm
del plastisol en la superficie interna del molde uniformemen-
te.

Este sistema contiene la ventaja de gque el moldeo de -
piozas os mfiltiple, obteniendose asf una mayor produccibn.

El tiempo recomendado para el curado del plastisol es
de aproximadamente cinco minutos, y como se dijo en el capi-
tulo anterior de dcben verificar constantcmente las propie-
dades do flujo; ya que dc ello depende las paredes del pro-
ducto moldeado y su calidad.

Propiedades recomendadas para este proceso:

a) Viscosidad 4,000 a 10,000 centi poises.

b) Bajo contenido de humedad on plastisol.

c¢) 10 RPM en ¢l movimiento rotacional del horno, co-
mo mAximo,
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2. MOLDEO POR VACIADO

Por osto mbtodo se puoden obtoner varios articulos hue-
cos como botas, guantes, partes ortopbdicas, etc., y temer
asi- una gran variodad do articulos fitiles.

En éste mbtodo hay dos caminos a seguir:

a) E1 ﬂrimero consiste en calentar el molde previamen-
te, mismo que es llenado con plastisol, e inmediata
mente vaciado. De este modo la parte interna ha
quedado con una pelicula, recubriendo las paredes in
toriores del molde y muy bion adheridas. Dospuébs
el molde mismo se somete a curado en un horno a la
tomperatura y tiempo antes mencionado.

El espesor del artfculo dopenderf de la viscosidad del
plastisol y del tiempo quo éste ha permanecido en el molde.

b) Esta otra forma consiste en llenar el molde frfo con
plastisol, despubs se vacia y el molde queda cubier-
to con una pelfcula de matorial. Se continfia calen-

tando el molde con es pequeila pelfcula y sobre el mismo recu-
brimiento, se vuelve a llonar y vaciar el molde. El resto
del proceso sigue los pasos del método anterior.

Este método se recomienda cuando se dosea resaltar los
detalles del molde, y es por eso que ¢l primer llenado os en
frio.

Los productos tipicos aparte dec los antos doscritos son
las cabozas do muifioca, puos detalla porfectamente todos los

rasgos de la misma, por ojemplo.
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3. MOLDEO POR INMERSION

Por oste procecdimiento se obtienen varios articulos,
tales como rocubrimientos wetflicos de herramienta, reji-
llas, canastos y también guantes.

El procoso consiste en sumergir el objeto a recubrir o
el molde, en su caso, dontro del recipiente que contenga ol
plastisol, postoriormente, fundir el plastisol que ha que-
dado adherido a las paredes, y como ¢n los procesos ante-
riores se rocomienda ¢l precalentado de las piezas o mol-
des a procosar., Esto os con la finalidad de eliminar el
gotoo que sc produce on los bordes.

Una recomendacidn muy importante durante el proceso dol
curado, para controlar el fenbmeno anteriormente descrito, es
la pronta inversilm do¢ las piezas, antes de fundir el plasti-
sol y ovitar asi los gotoos en el articulo fabricado.

los productos tipicos en &ste proceso son los guantes y
botas de #VC, y las parrillas usadas en el sccado de loza.

Propicdades recomendadas para este proceso:

a) Viscosidad: 12,000 conti poises.

b) Rigidoz 6 dureza: Media (Para cvitar escurrimien-
to dol plastisol.)

c) Alta resistoncia a la abrasibn.

4. RECUBRIMIENTO POR CUCHILLAS

Zsto mbétodo os cl utilizado en la fabricacibn de tapiz
para muros, protocccibn dc lonas para lluvia, linoloums, tapiz
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para fabricar bolsas, maletas y mantelos.

Dosde el punto de vista de inversibn y operacibn, este
procoso os mas barato que el calandreo, en ol cual se produ
con policulas plisticas y llminas flexibles o rigidas trans
parontes y opacas, espumadas & no, con o sin carga y con o
sin pigmentos en grandes volfimenes.

Este proceso de calandrco contéiste en hacer pasar el
compuesto de PVC por un juego de 3 & mfs rodillos de consi-
dorable dimensidn, alimentandose ¢l compuesto previamente
molineado, para que por rotacidn y compresién forme la peli-
cula § 1l4mina seglin el ospesor deseado.

A diferencia del calandreo, el proceso de recubrimiento
por cuchillas, este unicamente requiere de un hormo de gas
o de rosistoncias, con bandas transportadoras para traba-
Jjarse continuamente, y un equipo de alzado, para facilitar
el manejo de los rollos antes y despubs del recubrimiento.

La longitud del horno podr& sor de 5 a 50 metros en fun
cibn del producto a fabricar.

La aplicacibn se realiza, poniendo el plastisol sobre
la tela a recubrir y on seguida se pasa a traves deo una cu-
chilla flotante . que doscanza ligoramente sobre el sustrato
en donde se adhiere la cantidad nececsaria.

A traves de un par de rodillos sc haco pasar el soporto,
que puede ser papol o tola do varias calidades, en ¢l so
vierte el plastisol, cuyo ospesor so regula por las cuchillas
o rodillos y pasa al horno contfnuo do curado.
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Sin embargo el proceso de calandreco, a posar de su se-
monJ al pr so de r brimiento, no utiliza plastisol,

sino un compuesto a base de rosinas dc suspensibn, homopoll-
noros y copolimoros del PVC.

5. FABRICACION DE BAJO ALFOMBRAS

Mediante un proceso de rocubrimionto por cuchillas uti-
lizando papel siliconado, (transfer) ademAs de un soporte
seleccionado, se puede producir el recubrimiento espumado
para tapiceria, dy muebles y automotriz.

Por este proceso se falbrican pieles sintéticas para in-
dustrias como la del calzado (Sandak). Estos materiales son
vinilos celulares & expandidos, m:smos que se obtienen agre-
gando al plastisol un agente esponjante, como el "celogen"
que a 160°C se descompone desprondiondo nitrbgeno dando lu-
gar a cavidades cclulares. Al final del proceso anterior se
los recubre con plastisol normal para tapar la celda que for-
ma ol nitrbgeno.

Propiedades recomendadas en este proceso:

a) Viscosidad minima de 50,000 centi poises.
b) Alta resistencia a la abrasibn.
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CAPITULO V SERIES DE TIEMPO
PARA EL PLASTISOL Y SUS PRODUCTOS

A) OBJETIVOS DE LAS SERIES DE TIEMPO

La produccibn y la compra=-venta del plastisol es un
proceso rentable, sin embargo para poder situarnos y si-
tuar esa rontabilidad dcl plastisol podemos adquirir un
critorio modiante las series do tiempo, tanto dol plas-
tisol como de sus productos; ya que establecen la situa-
cién anual de sus demandas.

Dentro de las series de tiempo en las que se grafica
la produccién anual en toneladas del producto, contra el
tiempo en aiios, y qsimismo su precio promedio durante ca-
da aifio, podemos observar el comportamiento ascendente,
descendente, regular o irregular que ha seguido cada produc
to y el plastisol mismoj; dindonos un punto de referencia
para poder afirmar o nogar si el futuro del plastisol es-
tar8 asegurado y observar los encaresimientos que se es-
poran en cada matoria prima, y por consecuencia en el plas-
tisol para vorificar si es un proceso rentable a largo plazo.

Como se verA mAs adelante, el plastisol aiio con afio
al igual que los productos de PVC tondrén mas aplicaciones
y mayor auge, debido a la vorsatilidad del producto. Por
lo que la demanda no deborf tender a un d so, sin em-
bargo por la inflacifn rundial que se vive actualmente, los
precblocas e onergéticos y do oscazes de los dorivados del
petrbloo, on esto caso ol monbmoro de cloruro de vinilo y
los plastificantes, su procio también tendor8 a incromontar-
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Piguras do Vinil Susy, S.A., lugar donde se desarrolla
la presonto tesis, proporciond datos sobre los precios pro-
medio y las demandas aproximadas do matorias primas para fa
bricar el plastisol, mismos que sc representaron grafical-
monte on las siguientes phginas.

B) CALCULO DE LAS SERIES DE TIEMPO

Los datos necesarios para determinar las series de
tiempo fueron proporcionados por compaiifas como: POLICYD,
S.A., Sintesis Orghnicas, S.A., Ferro Mexicana, S.A. y de
algunos datos bibliogr&ficos y algunos mas de la rovista
Produccidén Méxicana, etc.

Las proyecciones a afios futuros sc calculd a 5 aiios,
dobido a que se considora el tiempo nocesario para amortizar
la inveorsién inicial de la planta y verificar la rentabili-
dad del producto.

Las conclusiones de dichas series de tiempo sc tra-
tarén en el inciso siguiente do este capitulo, y se hacen
consideraciones pertinontes y neccsarias on cuanto a datos
4. importacibn y exportacibn como sigue:

1) No existon importaciones de plastisol, pues las
compaiiias que abastecen ol mercado son suficien-
tes para cubrir la domanda nacional, tanto de
plastisol como de rosina PVC y plastificantes
primarios. Aunquo en alguna &poca de cscacez
8o vib e! mercado nacional on la necesidad de
importar resina PVC en poquoiia escala, (como en
1973 y 1974) jamAs sc ha importado plastisol que
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es ¢l punto importanto dentro de la proscntc to-
sis, por lo cual no se considerarfn importacio-
nes on las series do tiompo.

2) Las exportacionos en Mixico no existen, pues aun-
quo la produccibn nacional del plastisol apcnas
os suficiente para abastecer ¢l mercado nacional.
No existo una oxplotacibnm del mercado extranjero,
ya que la capacidad dec los dos principales produc
toros de plastisol em México, no es suficiente pa
ra exportar, y posiblemente en el futuro no serf
suficiento para abastecer ¢l mercado nacional.

Actualmente existe on POLICYD, S.A. una capacidad ins-
talada de 15,000 ton/aiio, do las cuales se producen unica-
monte 12,000 ton/aiio de rosina PVC para plastisol (resina do
pasta), que son suficientes para abastecer la demanda.

Sin embargo la resina PVC depende a su voz de PEMEX que
se encarga do producir el monbmoro de cloruro de vinilo (MVC)
que también abastece ol mercado nacional actualmente, modian
te importaciones; poro em un futuro mediante la planta de
" La Cangrejera ", se podr& aumentar la produccibén de MVC,
Sin embargo on un momento dado de escacez de MVC podria ser
importada la resina PVC que encarcceria al producto final;
pero podrA exportarsc a paises centro y sudamoricanos prine-
cipalmonte, que tambiln traeth como consecuoncia un alivio
al encarocimjonto del producto y cl mercado cxterior.

La sccuoncia de cllculo en las sories dc tiempo por el
método do minimos cuadrados os cl siguiente.



a) DATOS GENERALES

ARO  PRODUCCION ANUAL

( TON )

PRECIO
(3/TON)

b) ASIGNACION DE VARTABLES

ARO

PRODUCCION ANUAL

PRECIO

CONSUMO NACIONAL

c¢) ECUACION

40

CONSUMO NACIONAL

( TON )

Los datos reales aseme jan un modelo lineal, razbén por
la cual se sigue este método, cuya ecuacibn sigue la férmu-
la general (y = mx + b), y esth dada como sigue:

(Exj Qyy) = n (x5 yy) 5 (Exy y; Bx;) - (Byi gxi2)

(Bx;)2 - n (Bx;2)

yi*t Retroalimentacibn

y =
(€xi)2 - n (Bxz2)

d) PROCEDIMIENTO
n x4 vi xi ¥i x32
1 xq 1 x1 y1 (x4)2 v1*
2 x2 y2 x2 y2  (x2)2 y2*
3 x3 Y3 x3 y3  (x3)2 ya*
n Xn ¥n Xn Yn (xn)R etc.
n Tx; 327 €xn ¥n tx;2 (Ex3) (Bxj)

= (€x3)2
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Una voz roalizados j0s cllculos se retroalimonta la ecua-
cibn dondo hay (y*) cstimada -por. (x) "afio" real.

La recta se traza calculando dos puntos, suponiendo o
usando una ( xj ) roal y calculando su ( y;* ) retroalimenta-
da y una (x3) real y (y2) real, o la intercepcibn de larecta:
con el ejoe de las ordenadas que esta representado por el so-
gundo término de la ecuacibn.

e) CALCULO EJEMPLIFICADO

x =  Afio en curso
y = Produccidn anual de resina PVC

o o x i xi yi x32 yi*
1 1970 5,300 10,441,000 3,480,900
2 1971 6,000 11,826,000 3,084,841
3 1972 7,000 13,804,000 3,588,784
4 1973 8,000 15,784,000 3,892,729
5 1974 8,500 16,779,000 3,896,676
6 1975 9,000 17,775,000 3,900,625
7 1976 9,250 18,278,000 3,904,576
8 1977 9,750 19,275,750 3,908,529
9 1978 10,750 21,263,500 3,912,484
10 1979 11,000 21,769,000 3,916,441

E= 19745 B = 84,500 E = 166,995,250 E = 38,986,585

11 1980
12 1981
13 1982
14 1983
15 1984

16 1985 -



€ 19.745 ) 2 = ( Exg )2 = 389,865,025

ys ! 19,745 ) ( 84,550 ) - 10 ( 166,995,250 ) _ _
( 389,865,025 ) - 10 ( 389,986,585 )
( 166,995,250 ) ( 19.745 ) - (84,550 ) ( 38,986,585 )

( 389,865,025 ) - 10 ( 38,986,585 )

™me 621.51
b= 1,218,726.66

Por lo tanto para el aiio de 1980 se retrcalimenta la
" produccibén anual de resina PVC, o sea
ys (621,5) ( 1980 ) - 1,218,726,66 = 11,863.14
y asi sucesivamente siendo los resultados como sigues

+

B - i .
1 1970 5,658.20
2 1971 6,269.50
3 1972 6,891.00
4 1973 7.512.50
5 1974 8,134.00
6 1975 8,755.60
7 1976 9,377.10
8 1977 9,996.60
9 1978 10,620.10
10 1979 11,241.63
- x yt
11 1980 11,863.14
12 1981 12,484.65
13 1982 13,106,16
14 1983 13,727.67
15 1984 14,349.18
16 1955 14,970.69
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El cllculo prescntado anteriormente serf& usado en cada
grAfica que a continuacibén presentaré, con objeto de efoc-
tuar las proyeccibnes a los cinco aiios posteriores, o sea
que habrk un célculo de minimos cuadrados para produccibn
anual, precio y consumo nacional en cada reactivo y produc-

to mismo,
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GRAFICA No. 1

En vista de que f@e analizada la forma de cllculo pos-
teriormente, solo seré necesario enunciar la ecuaciln gene-
ral y los resultados de desarrollo matembético para dibujar
la gréfica y sus proyecciones respectivas.



GRAFICA No. 1

En vista de que ffie analizada la forma de célculo pos-
teriormente, solo serd io iar la ecuacibn gene-
ral y los resultados de desarrollo matemftico para dibujar
la gréfica y sus proyecciones respectivas.




45

Rosina PVC do pasta para produccibén de plastisol.

1) Ecuacibn general para consumo y produccién
nacional dobido a que la produccifn total abastece
totalmente el mercado ( yji ).

2) Ecuacibn genoral para precio anual ( £ e
z4 = (2062,42) x; - (4,057,716.66) 8/Ton

n x4 vy Y4 wt yit 24
1 1970 - 5,300 5,658 - 7,850,00
2 1971 - 6,000 6,269 - 7,100,00
3 1972 - 7,000 - 6,891 - 7,800.00
4 1973 -« 8,000 7,512 - 10,500.,00
5 1974 - 8,500 8,134 - 11,400.00
6 1975 - 9,000 8,755 =~ 16,800.00
7 1976 - 9,250 9,377 - 17,500,00
8 1977 - 10,750 9,998 - 19,950,00
9 1978 - 11,000 10,620 - 22,500.00
10 1979 = - 11,241 - 25,000.00
11 1980 - - 11,863 - -
12 1981 - - 12,485 - -
13 1982 - - 13,106 - -
14 1983 - - 13,727 - -
15 1984 - - 14,349 -~ -
16 1985 - - 14,970 - -

zz*

5,259.09

7:321,51

9,383.93
11,446.36
13,508.78
15,571.21
17,633.63
19,696.06
21,758.48
23,820,90
25,883,33
27,945.75
30,008.18
32,070.60
34,133,03
36,195.45

Los datos aqui tabulados ovitan el dosarrollo de la ocua
cibn establecida para cada caso, dando mayor facilidad para
proponer la gréfica y localizar las coordonadas rapidamente.
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GRAFICA No. 2

Existen aproximadamente 130 plastificantes simples, lo
cual implica un gran uso de plastificantes en la industria
de los plastisoles. Sin embargo para la presente tosis solo
ser& necesario tomar en cuenta los plastificantes que inter-
vienen directamente on la fabricacibn del plastisol como:
ftalato de dioctilo (DOP), adipato de dioctilo (DOA), cere~
clor, ftalato diisodocil (DDP), etc.

Aunque hay que agregar que estos plastificantes no son
usado unicamente para producir plastisoles, sino que tam-
bién tienen uso dontro del campo de acetatos de celulosa,
resinas vinflicas de masa 6 suspensibmn, y en la industria
hulera en general, Por lo que la produccibm nacional do
plastificantes para plastisol seré mayor que el consumo na-
cional do plastificantes para plastisol; pero hay que agro-
gar que la industria de plastificantes es apenas suficiente
para abastecer el mercado nacional en general,

Sin embargo el plastisol no es el mayor mercado de los
plastificantes, aunque sf uno do los mas importantes, por
lo cual se puede considerar que no existen importaciomes ni
exportaciones dc plastificante para el plastisol; ya que no
abarcan la totalidad de produccibn nacional, ni es el finico
uso de plastificantes como DOP, DOA § cereclar,

ECUACIONES GENERALES PARA PLASTIFICANTES PRIMARIOS EN PRO-
DUCCION DE PLASTISOL.

1). Ccuacibn goneral para produccién nacional:
yi = 1,302 x5 - 2,55%,066.66
2). GCcunacibn goneral para procio anual:

zy = 2,133,93 x5 - 4,196,923,33

3). Ccuacibn zoenoral para consuno nacionali
vy = 177,57 x4 - 936,953,33
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DATOS GENERALZS DZ PLASTIFICANTES PRIMARIO PARA LA PRODUCCION
DE PLASTISOL ( GRAFICA No. 2 ).

n (x4 - vy (Pro- y31* zy syt wj wt
aiilo)  duccibn (Ton) (3/Ton) (5/Ton) (consu- Ton
anual) wo Ton)

1 970 12,300 11,709 3,200,00 6,937.27 3,700 3,670
2 1971 13,200 13,011 8,500,00 9,071.21 4,200 4,343
3 1972 14,200 14,314 $,500.00 11,205.15 5,000 4,826
4 1973 15,500 15,616 12,000,00 13,339.,10 5,500 5,292
5 1974 17,000 16,918 16,600,00 15,473.03 6,000 5,769
6 1975 18,000 18,221 19,400,00 17,606.96 6,500 6,247
7 ' 1976 18,500 19,523 21,700.00 19,740.90 6,500 6,724
8 1977 20,000 20,626 22,750,00 21,i74.84& 6,800 7,202.56
9 1978 22,000 22,128 23,750,00 24,008,7¢ 7,500 7,680

10 1979 25,000 23,430 24,000.00 26,142.72 8,500 8,157

11 1980 - 24,733 - 28,276.66 - 8,625

12 1981 - 26,035 - 30,410.60 - 9,112

13 1902 - 27,333 - 32,554.54 - 9,590

14 1983 - 23,640 - 34,678.50 - 10,079

15 1934 - 29,943 - 36.312,42 - 10,545

16 1935 - 31,245 - 38,946,306 - 11,023
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GRAFICA No. 3

En el ronglén de los ostabilizadoros existe también
cierta semejanza con el plastificante, debido a quo exis-
to un sin nlmero deestabilizadores en ¢l mercado, sin em-
bargo también se restringe a unos cuantos los indispensa-
Lles para fabricar el plastisol y evitar degradaciones en
el producto final, como son: los estabilizadores dec zinc,
estaiio § plomo, que ademés del uso del plastisol tienen
uso en otras ramas de los pl&sticos; pero el consumo y la
produccibn de ostabilizadores son pequeiios en comparacibn
con morcados de resina PVC & el de plastificantes.

Es necesario recalcar que debido a la proporcion on
que se utiliza el estabilizador, la producciém nacional
de ostabilizadores hecha principalmente por Forro Mexica-
nn, S.A. y Argus Quimica, S.A., entre otras, es suficien-
te para abastecer el mercado naciomal. Las importaciones
no se hacen necesarias independientemente de otros usos
del estabilizador en industrias como la hulera y resinas
de masa d PVC, acetato do celulosa, etc.

Por otra garte no existon oxportaciones de estabili-
zadores; ya que on los paises centro y sudamericanos don-
de sc produce plastisol on pequeiias escalas, existen plan
tas que producen ol estabilizador compuestos principal-
monte por subdependoncias do Forro Corporations on U.S.A.
do donde existen: Forro Venezuola, Forro Perfi, entre o-

tras.

Dicho do otra manora oxisten oxportaciones unica-
monto de tacnolozfia para producir estabilizador en otras
partes dcl cmundo, dada la autosuficiencia de cada pais,
v los consumo miniiios do osa matoria prima.
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ECUACIONES GENERALES A CSTABILIZADORES PARA LA PRODUCCION
DC PLASTISOL.

1). Ecuacibén general para produccibn nacional (Ton)

yi = 0.5303 x; - 1039.533

2)e Ecuacibn general para precio por tenelada ($/Ton)

z4 = 3477.57 %3 - 6840353.33

3). Ecuacibr g al para sumo nacional (Tom)

wi = 0.4212. x3 - 827.95



DATOS GENERALES PARA ESTADILIZADORES DE PLOMO, ESTARO Y

ZINC PARA LA PRODUCCION DE PLASTISOL

10
11
12
13
14
15
16

VW O N oW

xi

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985

Ton

Y4
(Prod.
anual)

5.0
6.0
6.5
6.5
7.0
8,0
8.0
9.0
9e5
10,0

(GRAFICA No. 3).

i 2y z3* vy
(Ton)  ($/Ton) ($/Ton) (Ton)
consumo
5416  16,000.00 10,%470.50 ;:;
5.69 16,200,00 13,448.50 2.5
6.22 16,400,00 17,426.00 2.8
6.75 17,800.00 20,903.65 3.0
7.28  18,000,00 24,381.21 3.0
7.81  24,900.00 27,858.80 3.5
8.3%4 30,400.,00 31,336.36 4.5
8.8? 37,000,00 34,813.93 5.0
9.40 38,500,00 33,291.50 5.0
9.93  46,000,00 41,769.09 6.0
10,46 - 45,246.66 -
10,99 - 48,724.2h -
11.52 - 52,201.81 -
12.05 - 55,679.40 -
12,58 - 59,156,96 -
13,11 - 62,634.54 -

52

wit

(Ton)

1.83
2,25
2.67
3.09
3.51
3.94
4.36
4,78
5420
5.60
6.04
6,46
6.88
7.31
7.73
8.15
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GRAFICA No. 4

Como ¢l las gr8ficas anteriores on cuestiones de¢ im-
portaciones y oxportacionos, vemos que no oxisten, debido a
que la capacidad actual avastece ol wuscado, aunque en un
futuro ser8 diffcil que 1lo haga, y por la misma razbn no
oixste una sobreproduccibén con la cual se podria exportar
el plastisol. Sin cambargo aun cuando se siga siendo autgo
suficientes on cuanto a demanda de plastisol, el mercado
de oxportacibn es aun virgen y muy prometedor, por lo que
no deberd haber incertidumbre por la rentabilidad del plas
tisol.

Independiontemonte de lo anterior, hay que recordar
que el plastisol se procesa de diferentes maneras y con
difonrentes formulacionos, lo que implica un gramn campo
do accibén para el plastisol quo viene a reforzar el con-
cepto anterior.

Por lo que respecta a precios, existe una gran varie-
dnd, que depende do la calidad del plastisol, es decir,
s} llovan cargas o no, dependec tambibn de los agontes
miscolaneos quo le dan propiedades especificas a cada
plastisol, y las cuales ser& seleccionadas segln el pro-
ceso particular y especifico de que se trate,

Para el caso do la sorie de tiempo, se did un pre-
cio promedio de plastisol que va de un plastisol puro a
un plastisol primitivo, quo de proceso a proceso tuviora

poca variacibn on ol costo.



PRODUCCION DE PLASTISOLES
1). Ecuacién general para produccibn y consumo na-
cional, debido a que la produccibn total abas-

tece el mercado.

yi = (765.75) =x; - 1501433,33

2). Ecuacién general para precio anual

(Ton) (S/aiio) (S/:ﬁo)
n xi Y vy yitwy* zj z4
i 1970 12,700 13,109 10,630 9,827.
2 1971 13,500 13,874 12,420 12,660
3 1972 15,000 14,640 15,350 15,193
5 1973 16,000 15,406 17,800 18,326
5 1974 16,500 16,172 21,200 21,159
6 1975 17,000 16,937 24,250 23,991
7 1976 17,500 17,703 26,500 26,824
s 1977 13,000 18,439 28,400 29,657
9 1978 19,500 19,220 33,605 32,490
10 1979 19,850 19,985 35,605 35,323
11 1980 - 20,766 - 33,156
12 1981 - 21,517 - 40,989
13 1932 - 22,203 - h3,822
14 1973 - 23,04 - 46,655
15 194 - 23,814 - 49,138
16 1955 - zh,5%0 - 52,321
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C) CONCLUSIONES DE LAS SERIES DE TIEMPO

Es 16gico que en general el precio del plastisol y
sus materias primas tiendan a incrementarse, ya que son
dorivados del petrbleo (monbmero de cloruro de polivini-
lo y ftalato de dioctilo), en la que a nivel mundial se
sufre crisis de energbticos, lo que traerf como conse=
cuencia que los productos finales de plastisol incremen-
ten su precio abatiendo una de las principales ventajas
que trafn consigo los productos de vinilo, sobre los Pro
ductos de hule (su principal competidor).

Sin embargo la crisis de¢ energbticos también ha a-
fectado los productos do hule, lo que a su vez traerf
como consecuencia que el vinilo, en este caso el plasti-
sol, siga compitiendo fuertemente contra este.

En las series do tiempo sc observan principalmente
dos cosas. La Primera es el incremento dec precios del
que se habld anteriormente y en segundo en el incremento
de produccibén y consumo; esto Gltimo significa que exis-
te en nuestro pais y en general en el mundo, las deman=-
das dc materias primas para plastisol son apcnas sufi-
cientes en algunos casos. Lo que indica segfin los cfl-
culos de extrapolacién Yy proyeccidn de las gr&ficas que
durante los préximos cinco afios de continuar asf{ la in-
flacién continuaré asf{, a su voz, aumentando la produccibn
y la demanda a menos que la crisis de cnorglticos se a-
gudice trayendo como consecuencia una alza de precio con
la cscasez do materia nrima, y como consecuencia el caos
onergbtico, cosa quec puede suceder al cabo do muchos afios.

Las scories do tiempo dieron un marco de reforoncia
en cuanto a la situacibn de plastisol, sus anteccdontes,

5?7



y sus posibles comportamientos a futuro; se obscrvaron
cambios y comportamiontos normales seghn la situacibn que
actualmente provalece de inflacibn y de decmanda. Sin em-
bargo este nos indica que tendré que comportarse forzosa-
mente segfin el modelo matembtico.

En resumen ¢ independientemente de lo antes menciona-
do, el plastisol es un producto sin control fiscal de pre-
cio, o sea que dependerh su precio unicamente de los pre-
cios de sus materias primas, que repercutirafi directamente
en el producto final. Por lo gque las alzas o bajas de pres
cio serf un factor que influirl relativamente en su desa-

rrollo.



CAPITULO VI ESTUDIO DE
MERCADO PARA PLASTISOL

A) UBICACION DEL MERCADO EN LA PRODUCCION TOTAL DE
PVC,

El incremento del mercado en las resinas de pastas o
dispersibn es de 12 a 15% anual.

En la actualidad la capacidad instalada em México de
cloruro de vinilo, satisface las necesidades del mercado
para fabricar las resinas de policloruro de vinmilo; corres
pondiendo un 15% a las resinas para Plastisol del total
de 80,000 Ton., distribuidas como sigue:

Produccifn total de resina PVC 80,000 Ton/afio

i Ton/aiio Uso
15 12,000 Tuberias y conexiones
15 12,000 Resina de pasta
11 8,800 Conductores eléctricos
10 8,000 Zaphtos
18 14,400 Peliculas y tapices
10 8,000 Losetas y discos
12 9,600 Botellas
9 7,200 Varios
80,000

En la actualidad la capacidad instalada para Pproducir
resina dec pasta es do 15,000 Ton/afio,de las cualos sc pro-
ducen 12,000, Estos son suficientes para cubrir las nece-
sidades presente, a su vez la resina de pasta se distribu-
ye de la siguiente manera:

59



60

Distribucibn de resina de pasta

X Ton/aifio Uso

11,66 1,400 Fabricacién de jueguetes
13,33 1,600 Plastilata

5.00 600 Linoleums y pisos

65.83 71+900 Tapiceria

4,16 500 Miscelaneo

De 1o que deducimos que la industria refresquera (plas-
tilata), tiene el mayor consumo de¢ plastisol al substituir
la corcholata.

B) DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MERCADO ACTUAL

Los principales focos de consumo en la Repfiblica Mexi-
cana estan constituidos por:

1) México, Distrito Federal
2) Guadalajara, Jalisco

3) Lebn, Guanajuato

4) Puebla, Puebla

5) Edo. de México

Esto es por érden de importancia, aunque ademfs exis-
ten consumidores on diversos entidades de la Repfiblica, co-
mo Monterrey, Nuevo Leén, Tlaxcala, Campeche, etc. que
tionen poco consumo.

in Guadalajara, Jalisco oxiston principalmente plantas
de produccibn de mufiecas y juguotes. En Lébn, Guanajuato
la industria tapicera y un poco de calzado; ya quoc la fabri



cacibn de calzado se efoctfia con otro tipo de resina PVC
diferente a la del plastisol.

C)  ABASTECIMIENTO ACTUAL DEL MERCADO

Los principales proveedores de plastisol en México
sont

Dublén de México, S.A.
Especialidades Industriales y Quimicas, S.A.

Aunque existen otras compaiifas de menor capacidad como
sont

Plastisoles Espocializados, S.A.
Industrias Aries, S.A.

Sintetic, S.A.

Distribuidora de Hule y Pléstico, S.A.

Existen también empresas que fabrican el plastisol
para su consumo interno, en sus diferentes aplicaciones,
como sont

Crown Cork de México, S.A.
Plasticos Laminados, S.A.
Muficcas Elizabeth, S.A.
Sutsa Print de México, S.A.
Pieles Sint8ticos

Chantel, S.A.

Plastomer, S.A.

Productos Darox, S.A.
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Las cuales representan un 30% del mercado total en
México, por lo cual quedarfa un 70% decl mercado por explo
tar, mAs las posibles oxportaciones a Centro y Sudamérica.

D) PRECIOS ACTUALES DE VENTA DEL PLASTISOL Y DE
MATERIAS PRIMAS

Los precios vigentes a continuacibn no son en concre-
to de ninguna compaiiia, pues cada empresa tiene un precio
especial, dobido a las formulaciones confidenciales que e-
xisten, y que al agregar aditivos o cargas, varfan su cos-
to para cada compaiiia. Por lo cual se establecen rangos
en cada caso, como sigue:

Plastisol especial $ 50.00 Kg.
Plastisol sin carga 45,00 Kg.
Plastisol con carga 42,50 Kg.
Plastisol con exceso

de carga 41,00 Kg.

Los precios actuales dec materias primas de las dife-
roentes compaiifas a proveedores, estan generalmente con po-
ca divergencia, por lo que los precios en cualquier caso
no diferirf mucho de como sigue:

Resina de dispersidn $ 30.00 Kg.
Rosina do mezclado 30.00 Kge.
Plastificanto primario 28,00 Kg.
Plastificante secundario 20,00 Kg.

Cargas 10.00 Kge.
Estabilizadores 62,00 Kg.
Epoxidato do soya 50,00 Kg.

Agentos osponjantos
"cologen" Kempore 70.00 Kge
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E) PRINCIPALES FUENTES DE SUMINISTRO DE MATERIAS PRIMAS

Las principales proveedoras de las materias primas se

enlistan a continuacibn:

1) Resinas

2) Plastificante

3) Cargas

4) Estabilizadores
& Esponjantes

Policyd, S.A.

Industrias Resistol, S.A.
Polimeros de Mbxico, S.A.
Promociones Industriales Mexi-
canas, S.A.

Policyd, S.A.

Lugatam, S.A.

Sintesis Orglnicos, S.A.

Egun Meyer, S.A.
Especialidades Industriales y
Quimicas, S.A.

ICI de México, S.A. de C.V,

Siema Talc, S.A.

El Palizar, S.A.
Liquimia, S.A.
Comercial Tropical, S.A.

Ferro Moxicana, S.A.
Argus Quimica, S.A.
Industrias MYT, S.A.
Rohm and Haas do México,S.A.
Gonzflez Deloy, S.A.



CAPITULO VII DETERMINACION Y
DIMENSION DE LA PLANTA PILOTO

A) LOCALIZACION DE LA PLANTA

Es este uno de los problemas a resolver, pues se re-
querir8 una superficie o limites de bateria que contengan
aproximadamente 1,500 na. con lo cual basta y sobra para
desarrollar el pr so, al y fabricar el producto,
asi como las materias primas.

En vista do que las entregas dc resina PVC se hacen
en bultos, el provecdor manda su flete directamente a la
planta.

De igual manera, pero on este caso se manda el plas-
tificante liquido on un carro tanque que lo bombears direc
tamente al tanque de almacenamiento,

La inica restriccibén de la localizacibm de la plata,
es quo esta se encuentre localizada en un lugar con las
principales wmedios dec comunicacién y servicios como drena-
Je y agua, asi como asegurar que el lugar seleccionado
cuente con algln distribuidor de los principales proveedo-
res,

Para ol osto do entrega do materias primas, se siguc
ol mismo sistema anteriormonte descrito. En cuanto a las
entregas de producto terminado, soc hacen on barriles y sc
transporta hasta la planta del cliente; ya sea con fletes
por cobrar o por transportes propios, Se hace la aclara-
cidn que la rmayoria do los provecdoros tionon ropresentan-
tes en las principalos ciudados de la Repfiblica,
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A diferoncia de plantas que nccositan estar cercanas
a refinorias potroloras para abastecerse do matorias pri-
mas, la planta de plastisol no depende do esto.

B) DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE DISERO

Como puede observarse do las series de tiempo, el mo-
delo matemdtico de minimos cuadrados nos da una estandari-
zacibn dol comportam ento de las materias primas y el pro-
ducto mismo para un futuro.

En virtud de que se plantea este anteproyecto en base
a una futura concretizacibn del proyecto, no es convenien-
te extender el disefio a un méximo de produccibn, sino a
una produccibén media-baja o baja, con planes de expansibn
a corto plazo, con el fin dec que los inversionistas veri-
fiquen la rentabilidad del producto y se introduzcan al
mercado de los plésticos durante los tres primeros ‘aiios,
para aumentar la capacidad en los dos aiios posteriores.
Esto trae como consecuencia que la inversifn inicial sea
mas baja y atractiva para dichos inversionistas.

Asi pues de la gr&fica No. 4, se provee un consumo na-
cional para el afio de 1983 de 23,000 Ton., pensando en una
exportacién posible de 5,000 Ton, daria un total de 28,000
Ton.; de donde se recomienda una capacidad de diseiio de
5,000 Ton., que sin duda es pequefia; pero con el fin de
cxplorar la rontabilidad del proceso, dado que sc trata do
un morcado on ¢l cual aunque la compctencia seca poca los
competidores son fuortes y tratar&n de aumentar su morcado,
ya sca nacional o do oxportacibn (actualmente nula).



Existon muchos tipos dc plastisol por lo que de las
5,000 Ton. de capacidad de diseiio se programaria la pro-
duccibn como sigue:

X
12
13
5
65
5

100

Tone

600
650
250
3,250

250
5,000

1-:
Fabricacibn de juguetes
Plastilata
Linoleums y pisos
Tapiceria
Miscelaneos

Teniendo cada caso una formulaciln particular aunque
las waterias primas son en la mayoria generalcs.

La produccién se hard 360 dias por aiio, la cual sord
continua una vez confirmado el mercado, por lo que a venta
so rofiore.

c)

DETERMINACION Y DIMENSION DEL EQUIPO

A continuacibn so establece una lista de equipo que

serf neccsarjc para ol buen funcionamiento de la planta.

1).

a)
b)
c)
da)
c)

Tolvas para almaccnaniento de resina PVC:

Rosina PVC 121
Resina PYC 202
Resina PVC 106
Resina PVC 124

Cargas (Ca CO3

Unidades Capacidad

1 0.25 Tone

1 0.25 Tone.

1 0.25 Tone.

1 0.25 Tone.

arcillas) 1 0,25 Tone
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2).

a)
b)
c)
d)
o)

3).

a)

b)

e)

a)

Mezclador para plastisol:

Unidades Capacidad
de juguetes 1 0.250 Ton.
de plastilata 1 0,250 Tone.
de pisos y linoleums 1 0,100 Ton.
de tapicerfa 1 0,250 Ton.
de miscelaneos 1 0.100 Ton.

Tanques de almacenamiento de materias primast

Unidades Capacidad

Plastificante Primario:

1) Tipo DOP 1 3 md
2) Tipo DOA 1 2md
3) Otros 2 1 m3

Plastificante Secundario:

1) Cereclor 1 1 md
2) Epoxy 1 1 o3
3) Otros 2 1 md
Estabiligador 1 0.5 m3
Otros aditivos 2 0.5 m3
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4). Filtro do sblidos en el plastisol:

Unidades Capacidad

a) Plastisol para juguetes 1 462 1ts.
b) Plastisol para plastilata 1 462 1ts.
c) Plastisol para pisos y linoleums 1 462 1ts.
d) Plastisol para tapicerfa 1 462 1ts.
e) Plastisol para miscelaneos -1 462 1ts.

5). Equipo de vacfo para refinacién del producto ter-
minadot

Unidades Capacidad

5 Vacfo 27 in; 0.1 microms

Se sobre entiende que en el caso de los mezcladores y
vacubmetros, estarfn incluidos equipos como motorcs e instru
mentos dec control, asi mismo se aclara que las tolvas y los
t s do al iento que son de baja capacidad, pueden

9

ser utilizados por recipientos comunes y corrientes mbbiles
en un momento ' dado. Lo que abarato la inversibn fi ja.
Tal os el caso dol tanque de almacenamionto de estabiliza-
dor y los aditivos.

Para ol caso d.1 producto terminado se almacenara on ban-
rriles y dado que ¢s un producto fitil, solo a casos parti-
culares sc fabricarb sobre pedidos, cxistirfn zonas de al-
maconam onto para cualquier caso, y no requiere de ninglGn
oquipo especial como tanque do almaconamiento para su mane-
Jo.
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D) BALANCES DZ MATERIA Y ENERGIA

Se lleva a cabo un proceso de mezclado sencillo, en el
cual no existe ninghn efecto quimico, lo que facilita esta
parto do capitulo. Es aplicable la exuacibén general de con-
scrvacibn do wateria que dice cowo siguet

Reactivos = Productos

No existen recirculaciones ni acumulaciones, pues es un
proceso de batches, en la cual no hay siquiera pérdida de e-
nergia, pues hasta la energia calorifica de mesclado es des-
preciable; ya que no se lleva a cabo ninguna reaccibn quimi-
ca en su proceso de fabricacibén. Se aclara que las energias
del motor del mesclador es independiente del proceso. Por
ejemplo, si se quisiera preparar una tonelada de la primer
formulacidn dc plastisol para moldeo rotacional se harfa co-
mo sigue el balance de materia, (ya que el balance de ener-
gia es nulo & cero, pues no se le proporciona energia, ni el
sistema lo emana).

Péramula:
a) Partes en peso
1) Resina PVC 121 80
2) Resina PVC 202 20
3) Plastificante DOP 40
4) Plastificante DOA 30
5) Carga Ca CO3 10
6) Estabilizador 13

193



Como se roquiere una tonelada, se establece la relacibm:
1,000 Kg« = 193 unidades = factor F, y como reactivos =

productos.

80F + 20F + 40F +30F + 10FP + 13 F 1,000 Kg.

PVC 121 PVC 202 DOP DOA Ca CO3 Estab,

1,000
Pao —————— = 5,18

193
Producto Partes en Peso npn
PVC 121 80 x 5.181 = 514,48
PVC 202 20 x 5.181 = 103,62
DOP 40 x 5.181 a 207.2%4 -
DOA 30 x 5.181 = 155.43
Ca CO3 10 x 5.181 L] 51.81
Estabilizador 13 x 5.181 ] 67.35

999.93 Kg.

Siendo esta la manera de aplicacibn para preparar los
batches de plastisol.



CAPITULO VIII EVALUACION
ECONOMICA DEL ANTEPROYECTO

A) INVERSION FIJA

Dobido a que la situacibn inflacionaria por la que atra-
vesanos, haco a los ostudios oconbmicos facilmente obsolotos
;s con la mentalidad do que alzln dia este antoproyocto se con
vierta on una roalidad; la voracidad dol prescnte trabajo es-
tar8 doterminada por la ostabilidad que om un momonto dado
pudiora tener los precios tanto de productos quimicos como

oquipo y matorialeos quo intorviecnen en el proyecto

Desarrollado ol pérrafo anterior, la invorsién fija serd

como siguet
BEquipo Unidados Uz::::o ;:::i° Observaciones

1 7omvesP ™ 5 55,500.00 277,500.00 0.25 Ton.

2 Mezclador de 0.5 Ton. Equipo elec

plastisol 5 195,300.00 976,500.00 trico integrado.
Mezclador de 0,100 Ton. Equipo
Plastisol 2 148,350.00 296,700.00 eléctrico integrado.
Tanque de 3 Acero al

3 almacenamiento 6 85,000,00 510,000.00 1 m carbbn.
Tanque de 3 Acero al
almacenamionto 3 56,400.00 169,200.00 0.5 m carbbén.
Tanque de 3 Acoro al
almacenamiento 1 102,000,00 102,000,00 2 m carbbn.
Tanque de 3 Acoro al
almaconamionto ! 135,000.,00 135,000.00 3 m carbbn. .
Filtro de sb- Larga durabilidad

4 1idos on sus- 3 95,000,00 285,000,00 para cualquior ti-
ponsibn po do plastisol.
Equipo de 27 in do vacio

5 vaclo 5 38,700,00 116,100,00 0ot oicroms

62 lts/min.

Suna: 2,363,000,00
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Equipo cotizado on compailias como:

Mezcladores: Bicor Diseiio Cientifico, S.A. de C.V,.
Tanques de Almacenamiento: TEYSA

Equipo de Vacio: Byron Jackson Co, S.A. de C.V.
Tolvast TEYSA

Filtros: Stockdale ilexicana, S.A.

Costo total de equipo: $ 2,868,000.00 M.N.

En funcifn del costo del equipo, se obtienen algunos otros
datos por medio de referencias (1),

(1) Referencia No. 2 "Chemical Engineering cost estimation’.
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INSTALACION: 573,600,00 20% Costo dc equipo (+)
Aislante No existen -
Tuberia No existen -
Instrumentacibn 717,000.00 25% Costo do equipo (+)
Equipo Eléctrico 344,160,00 12% Costo de equipo (+)

Edificio y oficinas 803,040.,00 28% Costo de equipo (+)

Terremo y acondie-
cionamionto 1,500,000,00 1,500 m2 (+)

Costo Fisico de
la planta 6,805 ,800,00 -

Ingenioria y cons-
truccibén 750,414,00 15% Costo fisico (+)

Costo directo de
la planta 5,753,174.00 -

Ganancia del cone-
tratista 287,658.00 5% Costo directo (+)

Improvistos 460,25%4,00 £ Costo direccto (+)

INVERSION FIJA 3 6,501,0086.00

+ (1) Porcontajos obtonidos por modio de indices. Re{2
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B) CAPITAL D TRABAJO

Cuentas por pagar

(Concepto de materias primas,

$ 25,000.00 Ton.) 31,200,000.00
Inventario de materias primas

(1 mes de produccién,$25,000.00

Ton. promedio) 10, 400,000,00
Producto terminado, al costo de
produccibn,

(1 mes de produccibn, 32,000.00

Ton.) : 13,312,000,00
Cuentas por cobrar

(1 mes de ventas 42,000.00 Ton.) 17,472,000,00
Caja y bancos

(1% sobre ventas/aiio) 2,100,000,00

12,08%,000.00

c) COSTOS DE PRODUCCION

Se prevee para 1981 una produccién de 2,000 Ton/aiio.
COSTO0S DIRECTOS
1). Materias primas:

Las cotizaciones obtenidas dc las materias primas fue-
ron proporcionados por:

Resina de dispersibn y de

mezclado Policyd, S.A.
Plastificante 12 y 22: Sintesis Orglnicas, S.A.
Estabilizador: Argus Quimica, S.A.
Cargas: Prove~Quim, S.A.

Otros Aditivos: Forro Mexicana, S.A.,

Quimica Delta, S.A.,
etce



Consumo Consuuio
lHatoria promedio en Ton/ Precio/ Precio/
Prima en Ton/Ton 5,000 Ton Total Anual
Plastisol Plastisol

Resina PVC

(mezcla o dis-

porsibn.) 0.500 2,660 30,000.00 80,000,000.00
Plastificante

Primario (DOA,

DOP, etc.) 0.450 2,250 28,000,00 63,000,000,00
Plastificanto

Secundario 0,050 250 20,000.00 5,000,000,00
Estabilizadores

(Sn, 2Zn.) 0,020 100 62,000,00 6,200,000,00
Cargas 0,020 100 10,000.00 1,000,000,00
Aditivos 0,001 5 50,000,00 250,000.00

8 156,450,000,00

2)., lano de obra directa:

Aflo = 360 dias
Cbreros por Turno: 5 414,000,00
Por dos turnos: 328,000,00



3). Supervisibm (estimado):

Aflo: 12 meses

Personal :‘:"u,;:: . $/mes $/aiio
Almacenista 1 6,750.00 81,000,00
Ayudante almacen 2 5,000,00 120,000,00
Ingeniero en turno 1 12,000,00 144,000.00
Jefe de laboratorio 1 9,000,00 108,000,00
Laboratorista 3 6,000,00 216,000,00
Superintendente 1 15,000.00 180,000,00
Secretaria 2 7 ,000,00 168,000.00
Repartidor de pro-

ducto terminado 2 6,000,00 144 ,000,00

$ 1,161,000,00

4), Mantenimiento:

( 3% sobre invorsibm fija (2) )

$/mes $/aiio
Mano de obra:
1 Meclnico 7,000,00 C4,000,00
2 Ayudantes 5,000.00 120,000.00
1 Electricista 7,000,00 84,000,00
2 Ayudantes 5,000,00 120,000,00

3 406,000,00



5)c Rogalias y patentes:

3% sobre ventas
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$ 6,300,000,00

anuales estimadas (+)

6). Articulos de plantat

15% sobre mantenimiento (+) $ 113,700,00

7)e Servicios:

Ton. de 5,000 Ton.
Plastisol Plastisol Precio Total
Consumo Consumo

Electricidad  40Kw-H 100,000 1,00 100,000,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS:

+ (2) Reforencia No. 2

$ 159,340,700,00




COSTOS INDIRECTOS:

1)e Equipo Auxiliar:

« Equipo de seguridad 90,000.00
« Alumbrado y vigilancia 50,000,00
= BAscula 20,000,00 *
- R.’.O’ 8.000.00
« Tarimas 40,000,00
« Montecargas 200,000,00
« Equipo de laboratorio y reactivos 200,000,00
= Equipo de oficina 200,000,00
Total: $ 808,000.00

2). Envase:
Tambores de fierro para 200 Kg. (Cotizados).

Cantidad Precio Total

1,000 400,00 3 400,000,00

3), Flete (estimado):

Cuota Total

400 Ton/mes 100,00 Ton. $ 360,000,00



TOTAL COSTOS INDIRECTOS:

TOTAL COSTOS
DIRECTOS E INDIRECTOS:

8 1,568,000,00

$ 161,018,700.00
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OTROS COSTOS:
1). Depreciacibn:

Valor

a) Equipo de
proceso
(10 aiios) 4,502,760,00

b) Edificio
(28% de

)
:g‘:‘:;on ) 803,040.00

2). Regaliast

(3% ventas totales)

3). Gastos generales:

a) De administracién (estimado)
( 1.3% sobre ventas )

Sueldos
Otros gastos

Costo Anual

450,276.00

40,152,00

490,428.00

6,300,000.00

2,200,000,00
530,000,00

2,730,000,00

to



b) De ventas
( 0.55%scbre ventas )

Sueldos
Otros gastos

c) Gastos de financiamiento
( 33% de inversifn total )

Préstamo
Interfs Anual 25%

TOTAL COSTOS DIVERSOS:

D) FPRECIO DE VENTA

1,000,000,00
155,000.00

1,155,000.00

6,133,076,40
1,533,269.10

7,666,345,50

$18,341;773.50

Existen m8todos de cllculo para obtener los

Precios de venta de determinados productos bienes

o servicios, on general basados todos en modelos
de resultados y ¥ ROI de inversibn, sin embargo,
en el caso del plastisol, debomos buscar en pro-

cio compotitivo, d bido a que ol

plastisol es

producido por muy pocas compafifas en lMbxico, y
asf mismo debomos aprovechar ¢l virgen mercado

exteriorj y a la vez aprovechar los ostimulos

fiscales de oxportacibn.

C1
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El procio ostimado para el plastisol en el
mercado domestico es de $ 42,000,00 Ton., que on
comparacibn con el precio actual es $ 500.00
mls bajo que el precio vigente., En tanto que
para el mercado exterior el precio deberf fluc-
tuar alrededor de § 36,000,00 Ton, siendo la
px;hw:lpnl ventaja que el mercado es virgen. Aun-
que en &stos momentos la mayoria de las materias
pPrimas ven incrementados anualmente su precio, la
principal manera do hacer el producto vendible es
presentar atractivos ecnbmicos al cliente on 1la
escala posible, siempre en comparacibn de la come-
petencia que es escaza pero efectiva.

Sin embargo serk f@cil que en poco tiempo el
precio varfe debido a las ya conocidas causas de
inflacién e inestabilidad mundial y nacional.

E) MODELO DE RESULTADOS'

Este anfAlisis sc cfectfia on tres niveles de
produccién (bajo, medio y total), con el fin do
establecer la relacibn bptima entre produccibn y
rentabilidad de la inversibn.

Z1 precio de venta para el plastisol sc ha
estinado de $§ 42,000,00 Ton., para mercado domfs-
tico y de 3 36,000.00 Ton., para la exportacibn.

A continuacién se detalla la gré&fica ...



Capacidad

Invorsibn fija:
Caja y banco:
Cucntas por cobrar:

Invontario de mate-
rias primas:

Inventario de pro-
ducto terminado:

Cucntas por pagar:

Capital de trabajo:
Inversifn total:
Ventas nacionalos:

Ventas exportacidn:

Vontas totalos:

Costos de produccidn:

(32,000 Ton)

Flotos:
(100 Ton)

MODZLO DE RESULTADOS

1,000 Ton (3)

2,000 Ton (3)

3

5,000 Ton (3)

Rogalias y otros gastos:

(3% sobre/ventas)

Costos de lo vondido:33,342,000,00

Gastos de financia-
mionto:
(11,25% inversién
total)

Gastos de vontas:
(0.55%ventas)

Gastos de¢ adninistra-

cibn:
(134 ventas)

Gastos ;enorales:

6,501,080,00 6,501,080.00 6,501,080.00
420,000,00 801,000.00 2,100,000.00
3,436,000,00 6,972,000.00 17,472,000.00
2,075,000,00 4,150,000,00 10,400,000.00
2,656 ,000,00 5,312,000,00 13,312,000.00
6,225,000,00 12,4%0,000,00 31,200,000,00
2,412,000,00 4,794,000.00 12,084 ,000,00
8,913,080.00 11,295,080.00 18,585,080.00
37,300,000,00 73,500,000.00 178,500,000,00
(900 Ton) (1,750 Ton) (4,250 Ton)
3, 600,000,00 9,000,000,00 27,000,000,00
(100 Ton) (250 Ton) (250 Ton)
41,4500,000,00 82,500,000.00 205,500,000.00
32,000,000,00 64,000,000.00 160,000,000.00
100,000.00 200,000.00 500,000.00
1;242,000.00 2,475,000.00 6,185,000.00
66,675,000.00 166,665,000.00
3,576,615,.00 4,659,220,00 7.,666,345,.00
227,000,00 453,750.00 1,130,250.00
537,200,00 1,072,500,00 2,671,500.00
4,4%1,045,00 6,1935,470.00 11,468,095.00



Ch

Utilidad bruta: 3,616,155.00 9,639,530.00 27,366,905.00
(Vontas totales monos
Costo vondido y
Gastos zonorales,)
Javrociacibns
(Go3% do inversidn
£ija) 409,568,.42 409,568.42 409,568, 42
.CI: 3,206,586,60 9,229,961,60 26,957,337.00
‘5 0L 35.9 % 1.7 % 145.0 %
lgparto de utilidados:
(2 de ROI 256,526,00 783,396.00 2,156.586,00
Iopuostoss
(50% RoOI) 1,603,293,00 4,614,980.50 13,478,668,00
Utilidad neta: 1,346,767.00 3,876,585.00 11,322,083.00
'3 Utilidad sobre
iuversidn: 15.1 % 34,3 % 60.9 %
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Dol wiodolo do resultados podemos hacor la obtoncibn
gr&fica de la utilidad bruta, toniondo como datos unicamone
to los siguiontes:

Capacidad 1,000 (Ton) 2,000 (Ton) 5,000 (Ton)
Vontas ~~tales 41,400,000,00 &2,500,000,00 205,500,000.00
( W)
Gnoto(aaeox;orlloo &,h1,245,00 6,185,470.00 11,468,095.00
5
Co-cosc‘l'otulo. 33,342,000,00 66,675,000.00 166,665,000.,00
'

Para obtonoer matcufiticamonte la utilidad bLruta se siguib
la siguionto occuacibns

n n
Zs Vt-zC1 +zGi
i=1 R §

Los resultados obtenidos se tabulan on ol modelos de re=-
sultados antos menci lo. Pod 8 obtonor adomhs la utilie-
dad nota sabiondo que t = (Roparto dc¢ utilidades e impuesto
iapositive) ez igual a 50, por lo tanto

us 2 (1=-¢t) t = 0.50

a8i misno ostos rosultados fuoron tabulados y se pucdon

obsorva: en la gréfica .io. 5 a continuacibn.
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F) BALAZICE PRCFORMA

El balance proforiia os al igual que el wodolo da reunlta
dos uno do los métodos de contabilidad genocral deo una emprosa,
y esta rofarido a la situacibu econbmica d. la aisna omprosa
con objoto de aclarar si la empresa funciona como negocio ¥
si produce dividendos a los acéionistas.

Se basa en la ccuacidni
BAr s IPy + ECay

donde
Af = Activos de la eupresa
Pi{ = Pasivos de la empresa

Caj = Capitales do la empresa

A continuacibn se presenta cl balance proforma del ante-

proyecto.



ACTIVO

A) Activo Circulante
a) Sfoctivo Caja
b) Efectivo Banco
¢) Cuontas por Cobrar
d) Invent. Matoria Prima
e) Invent. Prod. Terminado

Activo Fijo

a) Equipo y Maquinaria
b) Terrono y Edificio
¢) Mobiliaria Oficina

Otros Activos
a) Kogocios Afiliados

SUM,_D: ACTIVOS
PASIVO

A) Pasivo Circulante
a) Bancos (corto plazo)
L) Provacdores
c) Acroodoroes divorsos

Pasivo Fijo

a) Préstamos (largo plazo)
) Doprociacibn

c) Arortizacibn (monos)

St DZ PASIVOS
CAPITAL
A) Social
B) Do Trabajo
C) Reservas
a) Leozal
L) Roinversibm

D) Utilidados
a) Por aplicar
b) Dol ejercicio

SUMA_Dr_CAPITAL

c)

B)

SUWHA_Di; DPASIVO Y CAPITAL

BALANCE PROFORMA

1981 1982 1983 1984 1985
20,000,00 31,000,00 60,000,00 80,000.00 100,000.00
400, 000,00 270,000.00  1,200,000.00 1,600,000.00 2,000,000.00
3,486,000,00 6,972,000.00 10,480,000,00 13,975,000,00 17,572,000.00
2,075,000,00 4,150,000,00 6,240,000,00 8,320,000.00 10,%00,000,00
2,656,000.00 5,312,000.00 7,987,000.00 10,650,000.00 13,312,000.,00
4,502,760,00 4,502,760,00 &,502,760,00 4,502,760.00 4,502,760.00
2,303,040,00 2,303,0k0,00 2,303,040.00 2,303,040.00 2,303,040.00
'800,000.00 ' 808,000.00 808,000.00  808,000. '808,000.00
16,250,004,00 24,848,800,00 33,580,800.00 42,238,800.00 50,897,800,00
676,645.00 659,220,00 671,083,00 668,508.00 666, 345.00
6.ozo:ooo.oo 13,000,000.00 18,000,000.00 24,000,000.00 30,000,000.00
225, 000,00 450, 000,00 720,000.00 960,000.00  1,200,000,00
3,000,000,00 &,000,000,00 5,000,000.00 6,000,000.00 7,000,000.00
571,228,00 571.228,00 571,228.00 571,226.00 571.220.00
2 M 1,000,000.00 2,000,000.00 3,000,000.00
10,472,073,00 17,680,448.00 23,962,311.00 30,199,736.00 36,437,573.00
2,000,000,00 2,000,000,00 2,000,000.00 2,000,000,00 2,000,000.00
2.412,000.00 1,794,000.00 7.247,000.00 9,665,000.00 12,084 ,000.00
375,000,00 375,000.00 275,000,00 275,000.00 300,000,00
9;g:ooo.oo : 100, 000.00 100, 000.00 75,000, 00
1.3'16:767.00 3.876:585.00 6,734,510.50 9,005,473.20 11,322,083,00
5,777,000,00 7,169,000.00 9,622,000.00 12,100,000.00 14,459,000.00
16,249,£73.00 24,049,448,00 33,504,311.00 42,239,736.00 50,896,573.00




Do acuordo a los antorioros modolos de rosul-
tados practicados a manera de onsayo, podemos con-
siderar que a partir de un nivel bajo de produccibm
dv 1,000 Ton/aiio, la operacibn ofrece ya una renta-
bilidad situada en los niveles de convoniencia pa-
ra los inversionistas privadas, aunque a un nivel
también bajo. Sin embargo atin asi, se observa
una gran garantia del producto en niveles inmedia-
tamente suporiores, no obstante los grandes y atrac
tivos intereses que pueda ofrecer el Banco do Méxi-
COe

G) PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es la doterminacibn
que consiste en calcular el nfimero de unidades que
se requiere vonder, para que con el producto de
esa venta se logren cubrir los gastos totales de la
planta, que ser&n los costos fijos y los costos
variables. )

A continuacibn se efectuari la evaluacibn
para una planta con capacidad de 5,000 Ton/aiio,
que se verA claramento representado por la grifi-
ca anexa para los siguientes puntos:

1,000 Ton/aiio
2,000 Ton/aiio
5,000 Ton/afio

do produccibn.



90

Costos Fijos:

Suoldos de Supervisién 1,161,000,00
Salarios mano de obra directa 828,000,00
Salarios mano de obra manto. 408 ,000.00
Artioculos de planta 113,700.00
Depreciacibn oquipo auxiliar 80,800,00
Dopreciacién de oquipo de proceso 490,428.00
Gastos de administracibn 2,730,000.00
Gastos de venta 1,155,000.00
Gastos de financiamiento 7,667,029,00
Dopreciacibn edificio 40,150.00
Regalias y patontes 6,300,000,00

8 20,974,107,00
Costos Variables:

1,000 Ton (3) 2,000 Ton (3) 5,000 Ton ($)

Hateria prima 31,090,000.00 62,980,000.00 156,450,000.00

Servicios 50,000,00 100,000.00 250,000,00
Envase 200,000,00 400,000.00 1,000,000.00
Flete 180,000.00 360,000.00 900,000.00

31,520,000.00 62,960,000.00 157,600,000.00
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Vontast
Por 1,000 Ton. Kilos Pesos
Dombstico 900,000 37,800,000.,00
Exportacibn 100,000 3,600,000,00
Total 1,000,000 41,400,000,00

Por 2,000 Ton.

Doabstico 1,750,000 73,500,000,00
BExportacibn 250,000 9,000,000,00
Total 2,000,000 82,500,000.00

Por 5,000 Ton.

Doméstico 4,250,000 178,500,000.00
Bxportacién 750,000 27,000,000.00

Total 5,000,000 205,500,000.00




T

GRAPICA No. 6

PUNTO D& EQUILIBRIO PARA
5,000 TON. DB CAPACIDAD

Cost Fijos
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Do la grafica 6 obtoncmos g1 dato do 2,100
Ton., como vonta niaina, co; la cual se alcanzan
a ocubrir los gastos de una planta pequoiia de plas-
tisol con capacidad instalada para 5,000 Ton./aiic.

Que de do a la capacidad inatalada os
realmente bajo, pues esto podria obtonersc duranto
el primer aifio do produccibn.

H) TIEMPO DE RECUPERACION POT:

POT son las siglas que significan "Pay out
time", de acuerdo a la proyeccién de la domanda
para los préximos 5 aiios, podemos esperar los si-
guientes consumos de plastisol:

Pronbstico de Ventas:

1981 1982 1983 1984 1985

Doméstico 900 1,750 2,800 3,000 3,000
Exportacibn 100 250 700 1,500 2,000

Total 1,000 2,000 3,500 4,500 5,000

Para 195 la planta funcionarf al 100, de
capacidad,

©n basc a los consumos anterioros dosarrolla-
dos so haco u:a ostimacibdn para cada uno do los
afios do pronbstico do ventas, obtoniondoso los
sisuniontns -asultacdos.

23
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Afio % ROI
1981 27.11
1932 39.24
1983 41,92
1984 46,56
1985 §7.82

Aunque habré de aiiadirse un factor por aumen-
tos anuales en el precio de materiales primas y sa-
larios de mano de obra.

Finalmente podemos asegurar que em el mouento
cismo de haber vondido 2,400 Ton. de plastisol,
habremos recuperado la inversibn inicial, cosa mu-
cho muy atractiva para inversionistas privados.



CAPITULO IX CONSIDERACIONES FINALES

A) RESUMEN

La importancia del plastisol esta basada en su versatili-
dad dado quo es un producto con un alto grado de aplicaciones
on diversos campos, y ademks un producto econbmico y rentable.
Fue descubierto por B.F. Goodrich Chemical en 1932 a raiz de
la segunda guerra mundial, y la escaces de hule observando que
las resinas PVC absorvian plastificante y que al procesar la
mezcla, esta daha un producto flexible.

En 1947, B.F. Goodrich Chemical introdujo la primera re-
sina PVC al mercado. En México existe un buen nfimero de pro-
ductores de plastisol aunque solo dos o tres muy fuertes; ya
que los demas tiend ad parecer, Esto trae como conse-

cuencia poca competencia en el mercado nacional, apenas su-
ficiente en cuanto a demanda, y gran auge en el mercado ex-
}iinJQﬂw. cs por eso que osta tésis presentd una amplia des-
eripéibn del plastisol y sus componentes. Asi como el com-
portamiento quimico y fisico, establecida( )su aceptacién
en el mercado con objeto de introducir en el mercado uma nue-
va planta de plastisoles industriales en México.

El plastisol se obticne de la resina PVC, que a su vez
ha sido obtenida por el proceso de emulsidn (uno de los cua-
tro métodos d¢ obtoncibn), se deferencia de un organosol
porque el plastisol no utiliza solventes en proporciones ma-
yoros a 5% (el organosol usa hasta 50%), como vehfculo para
abatir la viscosidad. Se han establecido on ol capftulo II
sus propiedades fisicas y quimicas con objeto de conocer

sus caracteristicas.
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Existen varios ingrodiontes on la formulacibén de plas-
tisol, como son los plastificantes, resinas PVC, estabiliza-
dores, cargas y miscelaneos, anteriormente analizados en ol
capitulo III. Las formulaciones propuestas son férmulas
generales; pues las particulares serfn confidenciales en
cada empresa; pero las generales sirven para ubicar como se
prepara un plastisol.

El plastisol se procesa por & métodos, el rotacional,
vaciado, inmersibén y recubrimiento por cuchillas; ademhs
existe la fabricacibén deo bajo alfombras para todus estos
mbétodos. El parémetro a controlar serf la viscosidad para
determinar las propiedades dec flujo que serén importantisi-
mas. Cada mbtodo es muy distinto y de ahf que se obtenga
la versatilidad del producto.

Con objoto de observar el comportamiento econdmico y
productivo del plastisol, se desarrollaron las series de
tiempo, que nos dan una idea del futuro del plastisol; ya
que han sido programadas a 5 aifios posteriores por el mé-
todo de minimos cuadrados. Por ser cste el modelo mate-
mAtico mas apegado a la realidad; y que dan un marco de
referencia en cuanto a la situacibn del plastisol.

El plastisol ocupa un lugar regular en la produccibn
de la resina PVC de pasta, que tiene su mayor consumo en
la industria refresquera, al sustituir la corcholata por
la plastilata. Los focos de consumo de plastisol son prin
cipalmente cinco: México, D.F., Guadalajara, Jalisco,
Leon, Guanajuato., Pucbla, Puebla., y BEdo. de México, por
6rden de importancia. Los principales abastccodores on
osos morcados son Dublon y Cia., S.is, CIQSA y Plastiso-
les Especializados, aunque hay varias cupresas que la fa-
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brican para su propio consumo (Sandak, S.A.).

Los precios de venta del plastisol fluctGa ontre $41.00
y 850,00 por kilogramo en mercado nacional. Sus materias
primas varfan dopendiendo dc¢ cada producto. Las fuentes de
suministro de materias primas son indicadas en el capitulo
VI.

Se ha propuesto una planta sin un lugar estricto de lo-
calizacibn con 1,500 m2 do superficie, con todos los servi-
cios pfiblicos. De la gré&fica No. & se prevee un consumo
de 23,000 Ton. para 1983, por lo que se propone una capaci-
dad de diseiio de 5,000 Ton., que viene a ser una capacidad
regular, Para esta capacidad en el capitulo VII se estable-
ce la capacidad del equipo, asi como unidades y usos parti-
culares.

Los balances de materia y energia son mfnimos en cuan-
to a grado de¢ dificultad, por lo que su planteamiento es
soncillo.

Para la parte econsmica del anteproyecto se ha propuocs-
to una inversibn fija de 3 2,868,000.00 M.KX., un capital
de trabajo de 3 12,034,000.00 con un costo de produccibn de
$ 161,018,700.00.

De donde se determina un precio de venta de 3 36,000.00
Ton. para mercado de exportacibn y de 5 42,000,00 Ton. para
mercado nacional, obteniendo un modelo de resultados con una
utilidad de 15.1% a nivel bajo, 34.3% a nivel medio y 60.9%
a plena capacidad. El punto de equilibrio se fij6 a 2,100
Ton. y podomos afirmar que el tiempo d.: recuperacibn sorfem
ol‘momeﬁfamlsmo de haber producido 2,400 Ton.



B) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como proyecto indopendientemente del estudio econbmico
la inversibn os. muy alta como para llamarla "piloto",
dado que se proyectaba hacer una planta pequeiia de plasti-
sol como marco de referencia para la construccién de una
gran planta do plastisol a futuro; desde luego no una plan-
ta piloto a nivel laboratorio, sino de pequeiia capacidad
pero demostrativa.

La capacidad d 5,000 Ton. anuales es demasiado alta
para llamarla "piloto", y la gnvcrntbu no justifica la ex-
periencia por lo que esta capacidad deberf& disminuirse.
Aun cuando el primer aiio sea de 1,000 Ton. de produccién
y represente el 3.5% de produccidn nacional, que a pesar
de ser baja es significativa.

Independientemente d: lo anterior el panorama a afios
futuros es halagfleiio, ya que la demanda aumentarf crecien-
do los mercados actuales, dando como consecuencia que la
inflacibn en el precio d: venta no aumente en proporcibn
con el consumo total,

Haciendo algunas considoraciones es factible que esta
planta a nivel piloto fwiciones con una capacidad mfxima
de 1,000 Ton/afio, como oxpericencia y antccedente para
construir una planta mayor. Los gastos de personal, man-
tenimionto y otros roducirfn notablemente, disminuird tam
bién 1la inversién fija, y dar& como resultado un ahorro
proporcional a la reduccibn de la planta, lo que hard rea
lizable oste proyccto.

Finalmente ¥ como conclusibn, sugicro rovisar el an-

T
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teproyecto a ua nivel ligermante monor, con objoto de arriocs-
gar monos capital y obtoner rosultados soucjauntcs, para 1lle-
var a cano ol aatoproyocto dc una planta de gran capacidad.
Por otra parte, siendo el plastisol un producto sin control
de procios, ol ausento en materia prima se transuitir8 dirocce
tamonte al plastisol y finalmente al producto 6ltimo, lo cual
seguird el sistonc in‘lacicunaria actual; pero que no reporcu=
tir& on la produccibn , versatilidad, mercado econbuico o
rentabilidad dc1 plastisol.

Armando Guizar Garcia
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