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CAPITULO I Ilfl'RODUCCIOJI 

A) DIPORTANCIA DBL PLAffISCL 

La• reai1111a ele cloruro ele polivinilo (PVC) t:l.enen -

gr- aceptaci6n en el -rcado, debido a la•- t- aaplia 
de aplicacionaa que tienen. Ea particular loa plaatiaolea 
aoa una de eataa aplicacione• y 6atoa a au ves tienen otra 
gran variedad do uaoa. 

Loa plaatiaol•• aoa flaidoa con a6lidoa de partlcula 

fina auapendidoa en plaatiticante liquido, cuando el aiate

- •• calentado en un rango de 1,a•c a 177•c, el curado del 

plaatiaol •• efect6a. Ba ••guida cuando el producto•• en
friado a 50ºC 6 60ºC ao obtiene el l!_roducto de vinilo con 

laa mi-• caracterlaticaa tlaicaa com6nea, aaigaadaa a -

troa producto• de vinilo, flexibilidad, abraai6n, dureza y 

reaiatencia qulmica, una ilimitadas- de colorea y reaia
tencia al tiempo. 

Aal, baa6ndoae en que loa mltodoa utilizado• para pro
ducir Rlaatiaoloa son sencillos, econ6micos, seguros y!:!!!,

~. se propono late -teproyecto; puea en la actualidad 

la demanda ha sido do tal -gnitud que•• ha incre-tado 
el uao do loa productos d~ plaatiaol on 1nduatriaa e-o la 
automotriz, de calzado y tapiz do muros. 

B) BREVE RESERA IIIffORICA 

Zn 1"132 on B.F. Goodrich Chomical so doscubri6 quo ol 
PVC absorbf.a plaatificante y ·1u<· al procosnrao so tranaf'or-
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maba on un producto tlozible, aiendo 6ata la manora como ae 

duacubrieron loa plaatiaolea. 

En loa y.ltimoa 20 añoa loa plaatiaolea ae han converti 

do on matorialea muy c01111U1ea para la tabricaci6n de produc

toa d:lveraoa comos tapicerla, bota•, guantea, juguetea, r.!. 

cubriaientoa anticorroai~o• para tanque• do almacenamiento 
de productoa qulmicoa Y haata eap..- pllatica do cojinea y 

empaque•• 

Algunoa añoa de experiencia a ra ! z del deacui,rimianto 

del plaatiaol en 1932, •• ditundi6 la tecnologla por Pran
cia, Inglaterra e Italia, para que posteriormente ae obtuvie

ra 6ata tecnolog1a on toda Europa. 

Poaterior a la aegunda guerra ,.undial vino la eacaaez de 
hule, lo que trajo como consecuencia ta necesidad do aubsti

tuirlo por material•• aimilarea do donde ae uaaron loa pla•
tiaolea. 

Ya en 19,7 B.P. Goodrich Cbemical introdujo al mercado 

la primera reaina de cloruro de polivinilo tabricada capecia! 

-nte para plaatiaolea, que ae tabrican blaic-ente por agit!, 

ci&n aimple, incorporando otros ingreclientea a la resina vi
nllica; proceso que de detallar& en loa aiguient~~ cnp!tulna. 

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

Como ae dijo on ol inciso antorior, postorior a la aogti!!, 

da guarra mundial y con ollo la escaaoz de hulo, vino ol doa
cubirmionto dol plastiaol que 11Ubstituye on gran parto la mn
yorla de artlculoa do hulo, ain embargo•• ha viato quo loa 



producto• do PVC tienen una gran verutilidad y aplicabili

dad de la• neceeidade• actual••• 

Aunqao el pla.ti•ol o• •61o un compaaato de lo• -cho• 
que hay de ,ve, n aplicabilidad t-bi6n ti•n• una gran va
riedad, y actualmente ocupa un 1agar preri1egiado entre 1oa 

productos en de•arro11o en H6dco. 
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Existen varioa tabricant•• de plaati•ol en M6xico y aun
que alguna• aolo tabriquen plaati•ol para .u con-o interno. 

El morcado dol pla•ti•ol ea ampUaimo, pues aolo exiaten uuaa 
cuanta• compañia• que abaatocen el consumo nacional do p1aat!, 

sol. 

Existen un sin n6mero do productos tabricado• a base d~ 

pla•ti•o1 lo que da lagar a vario• proceaoa como ae verl po•
toriormente. Pero en todoa ello• se observa un claro panora

ma para el desarrollo tanto del p1astiaol como de lo• produc

to• que de 61 ae obtondr6n, pues repito que au veraatilidad 

•• muy amplia. 

D) OBJETIVO DE LA TESIS 

La presento toais presenta una amplia doscripci&n del 
plastisol y las meteriaa primas qae lo componen, aai como su 
comportomionto rleico, qulmico y loa productos que de el se 
obtienon. Estableciendo que ea un producto de gran acopta

ci6n on el mercado. Lo cual trae como resultado el hecho do 
hacorlo intereeantodada au aplicabilidod, es por oso quo so 

osta.bloce 6ate anteproyecto a nivel "piloto", con el objeto 
do trotor dn introducirse on el merca.do se plaatiaoloa indu.!. 

trialea, dado lo insaturaci6n dnl morcado on M6xico y el gran 
panorama dr plastisol on cuanto a consumo ao rofioro. 



CAPITULO II DEFINICION Y 
DESCRIPCIOlll DEL PLABrISOL 

A) CLASIFICACIOH DEL PLASfISOL 

Lo• pla•ti•ol•• •on cli•p•r•ionea de re•iaa PVC ea plaati 

ficaat••• 

La• r••ina• PVC •e producen -cliaate, proceaoa diferen

te•, ••to• aons 

a) Saapea•i6a 
b) Banal.ai6a o Diaperai6n 
c) Maaa 
d) Soluci6a 

Del proceaoa de emv.l•i6a o diaperai6a •• obtienen la• 
ll-da• reai-• de paata (o r••i-• de diaperai6a) que aoa¡ 
la• uaadaa para fabricar plaatiaolea. 
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Bl plaatiaol ea - diaperai6a que no conti•- diluyen
te• mu.y vol&tilea talea c- el thi.aaer, xileao, benceno 6 
tolueao. Sino tiene eatabilizad~res, cargaa 6 pigmentos, puea 

a cliferencia de otroa fluidos el plaatiaol contiene 100J' de 
s61idoa. 

8) DIFERENCIA ENTRE PLASTISOLBS Y ORGANOSOLES 

Cuando un plastiaol ae le agregan los ele-ntos vol&ti
les ae le 11•- organosol, que guarda un estricto pnrecido 
y •e-Janza con el plastiaol, pues los elementos volitilea 
aon eliminados durante el curado del proceso produciendo 



oCoctos diCorentes a los dol pla•tiaol. 

Lo• organo•oles tondr6n oomo caractorlstica principal 
w1a alta reducoi6n en la viscosidad, en comparaci6n con el 

pla•ti•ol. Bxisten dentro de lo• organosoles lo• 11-dos 
110rgAnicos Volltile• Diluyentes" que lo componen principal
mt1nte el ga• naphta y alguno aromlticos q,,e tienden a vola
tiliznr•o a bajas tsmperaturas, y a temperaturas anteriores 
a la tomperat~a d· curado; ya que evitan las burbujas y ca
vidadae on al producto Cinal d·bido a la baja viscosidad del 

organosol. 

Otro grupo d,· orgAnicos volAtilos son los llamddos "die
porsantoe", como la Di-isobutil-cotons que da lugar a algunos 
a!'sctos positivos a organosolas conteniendo plastiCicantas 

con porcentajes bajas an rolaci6n con la resina. Es decir 

qua Gato tipo do org6nicos volltilas da resultados positivos 

pnra organosolas con un contonido coreano a las 35 partas du 

plasti!'icanta por 100 do resina. Aal d6ndolos caractér1sti
cas adecuadas pnra ol curado; ya quo el normal varia antro 

60 y 00 parta do plasti!'icanta por 100 partos do rosina, tra
yendo como consocuancia un llhorro aonaibla econ6mic-onta ha

blando, debido al costo dol plaatiCicanto. 

Frecuontamente on compuestos con bajas cantidades de 
plastiCicanto, un balance ontre org6nicos, diluyentos y dis

persantos da una o!'ectiva reducci6n de la viscosidad y bue
nas propiedades de curado. 

Todos 6atos sistemas do disporsi6n ao basan on ol hacho 
de quo la resina os rolativnmonto insoluble on ol plasti!'i

canto a tomporatw·a ambienta, 1111n1uo soluble a toniporatw·aa 

olovadaa. 
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La compoaici6n de la taae liquida (relaci6n cliaperaante/ 

diluyonto) oa tactor critico que detendna la viacoaidad dol 
aiatema. El diaperaante (plaatiticante y diaolventea vollti

loa como cetcmaa 6 eaterea) bw:iodocen o hinchan la re•i-, 
m!ontraa el diluyente (Alitlticoa 6 aromlticoa) rogula la vi.!. 

coaidad y el coato. Deapu6a todo• lo• ingrediente• e-o la• 

cargaa, estabilizadores o pig-ntoa ae AF•s- con la resina 

•1 80 el••••· 
Eataa mozclaa dol plaatiaol ao hace a temperatura ambio~ 

te (proteriblomento por debajo de loa 32ºC) en recipientoa do 
prote1•oncia do aco1·0 inoxidablo y con un mlzimo de 3,500 r¡a. 

El producto obtonido son paataa tluldaa; sin embarso loa mez
cladoras dol tipo do co.&·tadoraa aarAn mAa indicada• quo loa de 

alta velocidad. 

Cuando ol plaatitic-te os el 6nico medio de clisperai6n, 

au olocci6n dotormina la• propiodadea clel tlujo (c-o ea ol 
caso clo loa plastisoloa) que aorln dotorminantoa para el 6xi

to do cualquier aplicaci6n. 

Uno da loa pro1,lomna qua puado preaontnr ln prepnraci6n 
do plaatisol ea al airo atrapado, (que puocle producir cavida

des 6 oriticioa en ol prod\lcto tinal) debido a la alta vi•c
aidada dol plaatiaol, por lo que se recomienda aoaetoi- el pla..!. 
tiaol una ,·oz preparado, a ,•ac1o¡ o on carencia de el equipo 
adecuado, dojarlo on ropoao durante al5'm lapao de tiempo 

(8-10 ho1·na), ospo1·ando que al ail·o atrapado 110 elimine por 
a1 solo, corriendo el 1·ieago el:, una li~ora solvataci6n clel 

producto. 

Finalr.,onto "" ,·.,conionda hacer paaar los plastisoloa por 

Alf;(in clcnento móc61nco, tal coniu 1·odill'1S o malla• que olia1i-



nan en •u mayorla d. la• voc••• lo• grumos y la burbuja• do 
o:l.ro que no•• lograron ol:1.m:l.nar durante el -zclado. 

C) PROPIEDADES FISICAS DEL PLASTISOL Y SUS PRODUCTOS 

E• convon:l.onto comprondor que uno do l.o• rector•• mi• 
:l.mportant•• dol pla•t:l.ool oon aua caractorlatic•• do t"luJo. 
ya que do ello dependo la obtonci6n do un buen producto t"i

nal an aua d:l.atint•• aplicacion••• 

So puedo conaidorar que 1•• caractorlaticaa de tl.ujo do 

un plaatiaol., aon l.ao corroapondiont•• • un l.lquido no-newto
n:1.-0, raz6n por la cual oe l.• c01181idera •u vi•coaidad caao 
viscos~dad aparento; ya que al. tl.ujo no os direct-nte pr

parcicmal. al eat"uorzo cortante aplicada. 

El v:l.scoslmetro Broold'iel.d determina las propiedad•• da 

flujo do pla•ti•ol aunque se puede r•c-ndar tambiAn el re6-
metro Soovers, con el cual•• mlde el gasta de un plaati•ol. 

Por la variedad do producto• que so pueden fabricar con 

Asto material tan vors6til, os t6cil comprender ol uso de •us 

distinta• aplicacion••• 

Los compuestos 6 poetas vin!licas eo formulan do forma 

tal que rounon todos lo roquieitoe para poder ser omploados 
on los m6todoe antes moncio11adoe. 

~n la actualidad la opl:l.caci6n do loe plostisoloe oe tan 

Al:lplia que loe procoeoe por loe cuales ea transformo on pro
ducto 6lt:l.mo son tambi6n muy \'Ariadoo, ostoa son: 

9 
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a) necubrilll·anto por cuchillas 

b) Moldeo por vaciado 
c) Moldeo rotacional 
d) Moldeo por i-rai6n 
e) Pabricaci6n do bajo alt-braa 

Pi-lmonte podemos confirmar en baae a lo e:q,uoato en 

6atQ capitulo, qua el plaatiaol •• UD producto da gran ver
satilidad y aplicaci6n en el ••rcado, adem6s de aer UD pro
ducto 6til y rentable dabido a sus propiedad•• qu!micaa y 

t1aicaa, y a na proéeaoa de tr-•f-ci6n t1-1, por lo que 
da una gran baae para aaeverar qae al futuro del plaatiaol 

••t• aaeg11rado. 

ils-• de la• propiedad•• t1sicaa del plastiaol sont 

Aspectos tlaaa fluida muy viacoaa, 

color blanco. 

Pmato de cocido 6 curado: tlt8·c a 177•c 

Olor t Com6n al de cualquier pla.!, 

tico. 

Denaidad relativa: 

Sabor: 

Tenai6n auperticial a 
2o•c1 

Acidez"' 

0.98343 g/ml. 

Ligaramanta dulce 

35.27 dinaa/cm2 

o.ot lllllXo 



Capacidad calori€ica 
Cal/gºC1 

Yiacoaidad apareate1 

S0lubilidad1 

la asua1 

Ea or"8ú,coa1 

Thianer1 

lU.l-01 
Beaceaol 
Toluenoa 

Volatilidad mg/ca2 a 

100°c, 

Plaaticidad 23°C 
(llquidoh 

Reaiatencia tracci6n 23ºC 

b61idoh 

Rigidez 23°C: 
(a6lido) 

Cxudaci6n 60ºC 2 diaa 

11 t<><>r. do humedads 

de 8 1000 Copo aprGL 

a 12,000 CoPo 

iaaolubl• 

aolable 
aoluble 
aolable 
aolable 

Oo02 

165 Kg/cm2 

No presenta 
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D) PROPIEDADES QIIIMICAS1 

El plasti•ol 81d'r• •olvatacioae• a temperatura ambienta 

y pre•enta problemas dubido al enveJeciaiento. 

La oticiencia de la• compoaicioaea plaatiticadu ••s6n 
la temperatura ea un car6cter -Y impart-te, pues general

monte lo• articulo• do pl6atico •oa •-tido• a cambio• de 
temperatura diariamente, loa degradacion•• qae •u1're el plo~ 
tiaol • la hora del curado deben tenerH muy en cuenta, par 

lo que aiempre •• utiliZ&D eatabilizodore• de ea, Cd, ZD, 6 

Pb, ••s6n el producto tiul, pu•• alg1moa de 6atoa aoa tbi
coa. 

Sin embargo tambi6n preaenta el plaatiaol cierta ineata

biliclacl a la luz; aunque no t- aarcacla e-o lo ea al calar; 
pero e.ti concebida tambi6n dentro de lo• estabilizador•• -tea 

menoioudoa. 

otro punto importante e• la acidez; yo qae al degradarse 

el plastiaol par la ooci6D de temperatura a lo hora del cura

do, deaprende ga••• de HCl (Acido Clarbldrico) que trae c01U1i
go reaultadoa negativo• para el producto tinal, por lo que se 

r•c-iencla que lo acidez del ploatiaol •e• mlDima (0.01~ max.) 



CAPITULO III FODNtJLACIOlf PARA 
LAS VARIANTES DE PLASTISOL 

A) DBSCRIPCICJf DB LOS COMPOHEIITES 

Uno de lo• llll• complejo• ,_toa a deaarrollar on el 

pre•ente trabajo e• el illdicado en ~ste capitulo: 11Ponau
lacionea del Plaatiaol", JlllOS encierra :úd'ormacionea cont"i• 

dencialea de varias de la• empresas que trauat"ormaa el pla.!. 
tiaol, y 14unque laa f'ormulacionea que ae pre•ent- a conti• 

naaci6n aon utiliAdaa para pruebas de lallaratorio en c~ 
iila• como POLIC'!'D, S.A. Cada f'oraal.aci6a del plaatiaol ea 
particular y conf'idencial de la• compañlaa que lo t"abric

o tr-•t"or-. 
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En Mlxico D.F. donde el mercado del plaati•ol abastece 

el 6o 6 65" del consumo nacional existen 2 compaii!aa que 

f'abrican principalmente ol plaatiaol, (aunque exist- ademla 

otras do menor capacidad de producci6n) que aon: 

1. Bapecielidad IDduatriale• y Qu!micaa, S.A. 
2. Dublon do M6xico, .s.A. 

La tunci6n de 6ataa compañia• ea la de f'abricar el pla.!. 

tiaol para la industria tr-af'ormadora de acuerdo a sus no
ceaidadoa y problemas individuales do procesado, en f'unci6n 

de variabloa como la viscosidad, las cargas, deamoldantoa, 
lubricantes, etc. 

Ea decir quo las f'61"llllllas proaontadaa a continuaci6n 

son r6rr.rulas 3onoralos, 6tiloa y aplicables a dotorminadoa 

p.·uductos; poro <lo ncuo1·<10 a loa nocosida<loa del proceso 



para la tranatormaci6n dol plaatiaol. Se agrcgar6n o eupri
lllU"6n ingrocliontoa on la proparaci6n del pl.aatiaol para aa

tiatacor la• noceaidadoa do cada proceso y do cada industria 
tranator-dora, dando lugar• UDa tormulaci6n partic'lll.ar de 

cada empro•• y eatrict-onte conf'idoncial. 

Aai puea, sugiero que ante• di fabricar cualquier tipo 
do plaatiaol con las torm'lll.acionea aiguiontoa, ae otoct6on 

pruebas de laboratorio y controle• de calidad del producto 
61timo y dol plaatisol, con objeto de evitar producir aliun 

tipo de plaatisol en grandes cantidades que a la lal'ga aos 
traiga conaigo resultados inesperado•• 

Loa pr:i.Dcipalea ingredientes que forman parte de loa 

plaatiaole• son loa siguientes: 

1• Resina vinllica PVC (de diaperai6n y de -zclado) 

2- Plaatif'icantea (primario y secundario) 

3- Estabilizadores (salea de bario, cadmio, zinc, pl
mo, otc.) 

%- cargas (carbonato de calcio CaC03, arcillas) 

5• Miacelaneos (doproaoroa y controladores ele visco

sidad) 

A contin-ci6n una breve deacripci6n do loa ingredientes 
del plastisol1 

1. Resina Vin!lica1 

So clasifican on dos1 a) Las do disporai6n qua son el 

compononte b6sico d•l plastiaol y consiste on resina PVC do 
part!cula tina, polvo blanco y m\ly higroac6pico • 

• 



Esta rosina al disporsarla on plastif'icantea obtiene 

-zclaa homog6aeaa con caracterlaticaa propia• para proce

aarao. 
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b) Existan t-bi6n las roai-• d-1 -zclado PYC que •• 
uaaa con las de diaperai6a para bajar costos, mojorar propie• 
dadea aecAnicaa y controlar el f'lujo de plaatiaol. 

El tamai'o de partlcula do las resinas eatl eatre 50 y 
150 micrones• encontrandola en el mercado ccao h-.»ollmero 
y copollmero. 

Esiaten en el mercado una graa variedad de reaiaaa ct·-

yas propiedades van c-biando ccml'- a - peso molecualr; 
este c-bio on propiedades sigue una llaea de cmulucta esta
blecida, do tal f"orma qua pod-oa enunciar en f'- geaeral qae 
conf'orme ol peso molecular aumenta, las propiedades f"laicaa 

como tonai6a, elongaci6a, comproai6a, etc., van -.toraado. 

La resistencia qu!mica a los solventes alcalia y leidos 

va aumentando, la estabilidad t6rmica ea -yor, el puato de 

fuei6a euperior, la procesabilidad se hace mis dif"!cil, la 

resistencia al onvojocimlento os menor y la absorci6n de pla~ 
tif"icanto a una dureza dada es mayor. 

Po1· lo tanto tonamos qua para la f'ormulaci6n de un com
puesto para un p~oclucto determinado, es aocosario escogor re

sinas PVC conf'or:ae a l~s necesidades f'inales drl producto ,1. 
timo. 

2. Plastiticantos: 

Ocupan .,1 so:;undo ln.;ar on importnncla pa1·a la propara

cH>n do plastisoles, puos su rwacil\n se basa on qua son al 

11cra,, de dlllpon1i6n do las rosinna. Sus propiodados tisico• 



qu!micaa determinma la• caracter!aticaa do tlujo do plasti
sol, intluyendo t-bi6n en la• eapeciticacionos tiaalos del 
producto terminado, COIDO •on dureza, tloxibilidad, acabado, 
olor, ozudaci6n y coato del producto final.. 
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Podemos concluir en que las ~aracter!atica• iDtr!naacaa 

del plaatiticante, t-to t!aica• como qu!micaa, podrlu retlo
Jarao directaa6Dte en el plaatiaol, ccmo la alta viacoaidad del 
plaatiticante que darA baJa fluidez al plaatiaol y viceveraa; 
o ccmo un plaatitic-te con harte poder de aolvatacitm, darA 

un incre-nto de viscosidad al plaatiaol a temperatura ambien
te, debido a que las part!culaa do resina so biDcban con el et!,c 

to del plastitic-ta. 

Lo• plastiticantes se claailican en primarios y secunda

rios. Los primarios son basio-nto f."talatoa, to.tato•, adi-
patos, sebacatoa, oto. Loa secundario• a su vez pueden aor 

parat:iua• cloradas y epoxidados do soya. 

Los primarios so uaan integro• e independiente• del plas

titicanto secundario, eD la tormulaci6n del plastisol, a dito

roncia del secundario que so uaan en partes limitada• yac-
paftadaa siempre de un pla8titicanto primario. El aso del pla.!. 

titicllll'te aecundario esta delimitado para abatir costos o para 

moditicar propiedad•• dol plaatiaol. 

3. Bstabilizedores: 

E• el ingrodiento dol plaatisol que se adiciona para ovi

tar ol etecto do la dagradaci6n quo ocasiona ol calor duranto 

ol currado, tambi6n ayudan a controlar al oCocto do la luz so

bra al producto terminado, so uaan do salo• de bario, cadmio, 

•inc y plomos poro 6ato 6ltimo •• t6xico, por lo que d~bo tra

tara• coa cuidado. 
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lt. Clll"gaa, 

Es IIDII do las -eras de reducir el costo del plastisol, 
y a la vos controlar las propiedades de flujo do los mi-o•• 
Las m6s usadas soa las de carbonato de calcio, arcilla calci

lUlda t silicatos. Es import-te aelaccioaar al grado da ab•CJ!:. 
ci6n de 6atas. 

Las clll"gas coa poder absorveata de plastific-ta producaa 
plaatisolea cou poca fluidez, y las cargas coa coateaido do 

humedad superior al 5~ producen afectos ao deseados oa el plas

tisol y los productos filUll••• 

5. Miscel-eos: 

Soa1 

Solveateo quo ayud- a controlar ol flujo de plastisol ea 
proporciones no 111Ayor a 5 partos por 100 de resina, pues de 

otra forma dar1an lugar e un org-osol. Se utilizan algunos 

como thinner, xileno, toluono y on ocasioaee petr6loo cliU-o. 

Agentes gel-tea, Aument- la viecoaidad del plaetiaol 
como ea el caso de el eetearato de alu

minio. 

Tenaoactivoa: 

l::opon.111ntoa: 

Control- la viscosidad de plastiaol. 

Entre oetoa se utilizan loa glicolea 
on prop~rcionea de 1.5 por 100 partea 

do resinas. 

Tionon la f11cultad de producir articu
lo• ospumados o e:xpandidoa, en baso a 

lo do~~adoci6n dol agonto osponjanto 
pn.· ,,odio do la tomporotura, ocasionan

do coltlas por rlosprondimionto do nitro-
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Lo• mis conocidos son ol celogen y el 
kompore (Azodicarb6n _,da) quo a 160°c 

se dosc-ponen coldas y por consiguiente 

-terialea e1111umados o e•ponjados. 

8) FORMULAS GINBRALBS 

bi•t•n clifereate• tipos de plaati•oles compuesto• de al• 
gunos tipos do resinas y en tuaci6a de la _.era c-o se va. a 

procesar el plaatiaol, •• eacueatr- las foraalacionea adecua

d••• 

c-o vi•o• aaterioraente el plaatisol •• trabaja general• 
mente bajo diferentes proce•oa: 

Moldeo por i-rai6n 
Moldeo rotacional 
Moldeo por vaciado 
Recubri•ieato por cuchillas 
Fabyicaci6a de bajo alfombras 

Recubri•iento por eaperai6n 

Ba ejemplo do las f6rmalaa sugeridas por Policyd, S.A. 

para el proceso aatea -ncionado ••ala siguiente: 

FORMOLACION DE PLAS?ISOLBS PARA MOLDBO ROTACIONAL 

a) PRODUCTO PARTBS BN PESO 

t. Roeina PVC 121 80 

2. Resino P\"C 202 20 

3. Plaatificante DOP 40 

4. Plaetificanto DOA 30 ,. Carga Ca C03 10 

6. Eetobilizador Da, Cd 13 
( Salea de••• ) 



b) PRODUCTO PARTES EIII PESO 
s. Re•iua PVC 121 100 
2. Pla•titic-te DOA "° 3. Pla•Ufic-t• DOP 25 ,._ Pla•Utic-t• EPOXY 15 ,. Cu-sa Ca C03 15 
6. E•tabilisador Ba, Cd 2 

( Sal•• de••• ) 

El c-dro •iguieate aa••tra uua s- de toraalacioa•• 
para ditereat•• tipo de proc••o1 au lectura•• -t• 

••ac:1.lla. 

In col-• pod-• c-oc•r el tipo do -t•ria prima a 
aplicar¡ en la• hilera el tipo de proce•o y lo• a6aero• en 

lo• cuadro• •erln el porcentaje<•> ea~ de la• -teria• 
pri-• que llevu-& la toraalaci6n. 

19 
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e-o rec-ndaci6n daremo• el hecho de c-trolar tr•• 
-t•ria• prima• bl•ic-•nte que aon: 

t. Re•i-• 
2. Pla•titic-ta• 
3. Carga• 

21 

Pinalaent• reiteratWo., la• t6raula• -t•• -ncioaada• 
•on t6raul.a• general•• y que - deaarrollo va en t'anci6a del 
proce•o por el cual•• 

cione• y -•••idad••• 
da laboratorio para la 

va a aplicar, de ac-rdo • -• re•tri~ 
Por lo que reccaiendo efectuar prueba• 
t6raula • aplicar, c- objeto de encoa 

trar - t&r.ala particular para el producto que•• de••e fa
bricara •-que, ••t•• r6r-l•• s-erale• •on 6tile• y aplica
ble• •es6n prueba• realizad•• en Policyd, S.A. 



CAPITULO IV PROCBSANIBIITO 
DBL PLASTISOL 

A) PRBPARACION DEL PLASTISOL 

22 

Lo• plaatiaol•• •• obtienen baaic-nte por agitaci6n 
aimple incorporando a la• re•i-• vill11icaa de e-la16n -
tro• iagredientea. Bata aezcla ae etect6a a temperatura~ 
biente en recipiente• de preferencia de acero :lnosidable c
a1itador vertical y un mlxiao de 3,500 r.p.a., laa paataa 
tluldaa que ae obtienen contienen lo«* de a61idoa y•• pae

de proceaar por diferente• altodoa coao ae var6 -'• adelan

te. 

El preparedo del plaatiaol aisue loa aip1entea paaoa: 

t- Preparar el mezclador, de -.era que no teqa h-

dadea en el interior d"l •i-, Di -cho -•o• apa. 

2- Agregar una parte da plaatU'ic-te al· aem:lador pre

vi-nte peaada. 

3- Agregar la• re•i-• vinllicae al mezclador en repo

eo una a una, agregando primero la reai- do -yor 
proporci6n en la t6rmula y luego la do -nor propo~ 

ci6n aog6n la t6rmula - cuando la haya-, y agregar 
la• carga• eeg6n el caeo; para que ayudado• de una 

pala eapAtula, mezclomoe las re•i-• y aue cargas 
formando una pasta en el mezclador. 

~- Agregar el rosto del plast'ticante a la reeina po

niendo on n1ovim· onto ol m~~.:lador. 

Aunque so oatabll!CO que ol plaatiCicanto tendrA ya asro
~ndn ol osta~ilizador, loa lubricantes y cualquier otro tipo 
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do aditivo liquido. 

5- Agregar al tinal loa pipentoa si•• que•• trata 
de plaatiaol•• de color, c- obJeto de qae el color 
dol plaatiaol ••a unit-. 

6- La ••cla •• bata haata evitar lo• sr-o• -yoraa 
y la -yorla da loa cr-o• -ore•, para deapul• 
paaarla por rodillo• y al:lainar loa grumo• total
-nte. Algunas burbuJaa ck aire atrapado que puede 

traer probl•-• •• al proceaado f':1.Dal •- eU.aina
doa por lo rodilloa. Sin Nlbarso •• rec-Ddabla 
un •i•t•- para deareaci6n c- el preaentado en la 
tisura, c- obJato de tanor un plaatiaol de gr
calidad liato para proceaar. 



FIGURA No. 1 

Siat.,.... tf.pico d 

vacu6aotro para 

la dearoaci6n en 

batch <.lo plaaU

aoloa 

.. L1noA de VAc1o 

L1noa da proai6n 

V&lvula do alivio 

Tanque alimi,n
tador 

~ Tanquo ri,cibidor 

,\IU-lo\.'100 Gt:IZ,\.l G.\:-?CI.\ 
T.:SI s r,:OF.:sJuX,\L 
Dl,\G.:.\:;,\ llt; l'Lt:JO 
F,\C. O~ 1¡l"l~:IC,\ ¡;:,¡,.;¡ 



Tambi6n so recomiendo quo loa rodillo• no eaton muy 

cerrado• para evitar la• triccionea y por cODaecuencia el 
calor qua produce puada afectar al plaatiaol. 

Loa oquipoa para preparar el plaatiaol aon -zclado• 

rea del tipo planetario y d• list6n, aunque la ezperioncia 
no• indica que no•• necesario utilizar UD equipo -Y cos
toao para fabricar e 1 plaatiaol; puea pueden utilizar••-~ 
cladorea convencionales do Cabricaci6n iaprovizada, que co!!. 
siaten en una flecha acoplada a UD motor con tr-aaiai6n 
directa, en el e:stremo del cunl aa adapta un diaco IIU"ª dar 

turbulencia a la mezcla. 
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El mosolado durarl unos 15 minútoa, que•• el tiempo 
roc-ndado y razonable para obtener UD plaatiaol b_o,anoo. 

Algunos tipo• do Mzcladoroa se preaent- en la• Cisu• 
raa siguiontos. 



FIGUilA ;;o. 2 

llo<lolo IIODA.\."!T L-800 

con control do mez

clado de tiompo. 

FIGURA No. 3 

~ozclodor planotario 

poro bajo volocidad y 

alto poder do mezclado 

Chorlos ~oso & Son Co. 

ARMANDO GUIZAU GAIICIA 
T:s:rc: ,.,,"-:-· ~T, ·.- ·.t 
::::zct ~~>C'!!:S r1:,rcc..: 
•·Ac. o,, r¡n:.rc .. 1;.,.\l-; 
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Pinalmonte eolo cabo agregar que el cw-ado del plaetieol 
tardar6 aproxi-~nte cinco min6toe para obtener el produc
to final. 

D) PROPIEDADES DI PLUJO DE LOS PLASl'I&m.BS 

Una do la• caracteri•tica• priaordialee del pla•ti•ol 
•• la caracterietica de flujo, ya que do ello depende que el 
producto tinel eee do buena calidad, pues por ejeaplo: 

Si en una pelota illtlable que N fabrica por -ldeo r

tacioaal, au plaatiaol no ha cubierto b-s•--•te la• par~ 
dea del molde, alguna parte de la pared de la pelota quedar& 

mla grueaa que otra• y traer& c-o conaecueacia def-ci
nea 6 ovalacionea en la mi-. 

Aai puea ea coaveai-te c-,render laa caracteriaticaa 

de flujo - la preparaci6n de plaatiaolea, aai •-o tener 
la precauci6n, ya que de 6atoe depende sr- parte de le ob
tenci6a de un buen .. terial, adecuado para obtener con Axito 
un producto determinado en aua diatintaa aplicaciones. 

Alguno• efectoa de la viscosidad del pla•ti•ol ae muea

tr- en la• siguiontea gr6ficaa comparado• contra diferentes 
variables, de lo c-1 deducimos que la variable mis impori-
te en el plastisol es la viecosidad. 



FIGURA No. 4 l!FEC10 DE LA Vl5alSIDAD DEL PLASTIFICANll: EN LA 
Vl5al51DAD DEL PLASTIS>L EN EL Vlsro51Mmll DE 

BROOD'IELD 

r: 
250 Resina 54, en Vol. ., ... e. 

ii :i 
200 ... i:i: 
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VISOOSIDAD ll!L PLASI'IFICAHIE EN cemJIOISES A 20ªC 

FIGURA No. S VISCOSIDAD DEL PLASTISOL CONTRA TEMPERA
TURA USANDO DIFERENTES SISTEMAS DE PLAS

TIFICANTES, 

~ 
i 
J 15,001t-----++----+-~+..,,.,,,,,,,.,...---f ... ., 
§ 
> 3,0 

Temperatura ºC 

90 

ARMANDO GUIZAR GARCIA 
TESIS Pi.>FESill'IAL 
EFECTO DE VISOlSW,'\ll 
FAC. DE ~IMlr.A UNAM 



29 

Bn la gr6fica podemos observar loa diforentea comporta
mientos de loa plaatifié-tes en el plaatiaol, que noa dArln 
un criterio a usar en la proparaci6n do plaatiaolea do baja 
o alta viacoaiclÍld, aeg6n el tipo de proceso o el articulo fi

nal en que•• va a usar dicho plaatiaol; puoa un -•cla de 
loa plaatifio-te• dar6 c- reaultado una riacoaidad adecua

da a nueatraa necesidad••• 

La viacoaidad t-biln puede aer modificada c- loa ele

-ntoa miac•l-eoa vistos en el capltul.o -terior, ya aea c
elementoa gel-tea oc- tenso activo•, que aument- o diami
auy9n la Yiacoaidad aegb el.caao. 

Loa gel-tea•- compuesto• principalaente por el eatea
rato do aluminio, y loa tenso activo• se componen de la -y

rla de glicole• c-o el polietilen glicol por ejemplo. 

otro factor b6aico do la viacoaidad del plaatiaol c-o 
ae ve en la figura, -terior, ea la Viscosidad del plaatifi

cante, pues como mencionamos -teri-nte una ea directamen
te proporcional a la otra, puea de su gr6fica obtenemoa una 

linea recta que noa indica la porporcio-lidad antes -nci
nada. 

Se mencio- la viacoaidad como la variable-'• illportan
te debido a quo de aqul dependen de la oaractorlatica de flu
jo do plastiaol a la hora del procesado, puos un flujo inade

cuado en el plastiaol trao consigo una serie de probl-s en 
el producto final, c-o dijimoa anteriormente. 

Debido a que ol flujo no oa diroctamento proporcional al 

oafuorzo cortante, 1a viacoaidad dol plaatiaol ao conaidora 
viscosidad aparento, y como conaocuoncia da lo anterior so do

rino quo oa un fluido no-nl!C4ltoniano. 
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Bn la grlfica podamoe obearvar loe diferente• comporta

miento• da loe plaetific-tae en al plastisol, que nos clar6n 
UD criterio a usar en la proparaci6n do plastiaolas do baja 

o alta viscosidad, ••sb al tipo da procaao o al articulo fi
nal en qua•• va• uaar dicho plaatiaol; pues UD -•cla da 

loa plaatitio-taa darl c- raau.ltado una viacoaidad adecua
da a nuaetraa nacaaidadea. 

La viscosidad t-biln pueda ser modificada e- loe ele
mento• miaoal-•o• vistos en el capitulo -t•rior, ya aaa con 
elementos galantea o con tenso activo•, que •-nt- o diami
.-yan la Viacoaidad aeg6n el.caso. 

Loa gel-tea son compuestos principalaanta por el eataa

rato de aluminio, y loe tanao activo••• componen da la -Y
rla de glicolaa como el polietilan glicol por ejemplo. 

Otro factor blaico de la viacoaidad dal plaatiaol como 

ae ve en la figura, -tarior, ea la ñacoaidad del plaatiti

c-ta, puoa como mencionamos -tari-nte una ea directamen
te proporcional a la otra, puaa da 1111 grlf'ica obtanamo• una 

linea rocta que nos indica la porporcionalidad -tea -nci
nada. 

Se menciona la viscosidad como la variable mi• illportan
te debido a que de aqul dependen de la caractorlatica de flu
jo do plaatisol a la hora del proceeado, puoa un flujo inade

cuado en el plaatisol trae conaigo una serie da proble-• en 
el producto final, como dijimos -teriormente. 

Debido a que al flujo no ea direct-nto proporcional al 

esfuerzo cortante, 1• viecoeidad dol plaatieol so considera 
viecoeidad aparente, y como consocuoncia de lo anterior•• do

rino qua•• un fluido no-n~oniano. 
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P:lnalaeate d bido a que la viecoeidad oe una variab~o 

import-te oa el plaetieol, esietea loe viecoelmetroe Brook
Cield que dotermi- lae caracterleticae de CluJo do loe pla.!, 
tieolee, aanque ee recomienda taabi6a el re6aetro Seevere, 
coa el que ee mide el gasto del plaetieol, y cuyo reeultodo 

da - idea del coaport-: -to del •-· 



FIGURA No, 6 
30,000 

Resina-600 

Efecto de la viscosidad 20,000 ID' - 66 

en el envejeciaiento íii' 
del plastisol, "' u ..... .., 

• 10,000 .., ... 
VI o u 
VI zs•c ... 
> 

o 1 2 3 

TifllllO es-nas, 

FIGURA No, 7 

Equipo tlpico para la obtenci6n 
de la viscosidad de un plastisol. 

Viscoslaetro 
Brookfield 
(LVD) 

• Ten61etro 

60 grs. de Plastisol 

llallo de Aceite 13SºC 

VISCOSUIETRO BROOKFIELD .AIIMAh'IXl GUIZAR GARCIA 

'JllSJS Pll>FESICJW. 

FAC. DE IJIINICA IDWI 



C) METODOS 03 PROCESO PARA PLASI'ISOL 

lo IIOLOBO RorACIOBAL 

B•te m6todo e• el adecuado para obte-r objeto• hueco• 
c-o pelota•, auilac•• y jucuete• en s-,.aJ.; de la 1'oraala
ci6n de pla•ti•ol depende el acabado del prodm:to. 
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Al •olde f'rio •e le vierte uaa cADtidad -dide de pl••

ti•ol, •e le cierra her.atic-nte y po•terioraeate •- pue•• 

to• en uaa plata1'- siratoria, la cual •e introduce ea -
horno qae opera• base dos••• Bl •ovialieato rotacioaal do 
la plata1'orma en diver•o• •entido• peni:te la diatribuci6a 

del pla•ti•ol ea la .uper1'icie iateraa del -lde -11'orae-n
te. 

B•te •iate- contiene la veataja de qae el aoldeo de · 

pieA• •• mlltiplo, obteaiendo•e ••l una -yor prochacci6a. 

El tiempo rec-ndado para el curado del pl-ti•ol •• 

de eprosi-d-nte cinco minuto•, y c- •• dijo - el capl
tulo -terior de deben vori1'icar const-t-nte la• propie

dades do 1'luJ01 ya que do ello depende las paredes del pr

ducto moldeado y ~u calidad. 

Propiedades recomendadas para este proceso: 

a) Viscosidad ~,000 a 10,000 centi poi•••• 

b) BaJo contenido de h-odad en plaatiaol. 
e) tll RPM on ol movimionto 1·otacional dol horno, co

mo r.Jiximo. 
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2. MOLDEO POR VACIADO 

Por esto m6todo se pueden obtener varios articulo• bue

coa c-o botas, guantea, pu'tea ortopldicaa, etc., y te1111r 

as~ una gran variedad do articulo• 6tilea. 

En late m6todo hay!!!!!, camino• a aeguirs 

a) El primsro conaiate en calentar el -lde previ-n

te, miamo que ea llenado con plaatiaol, e iDmediat~ 
mente vaciado. De este modo lo parte internaba 

quedado con una pellcula, recubriendo laa paredes 1a 
toriores dol molde y muy bien adheridas. Despu6s 

el aolde mi .. o •••-tea curado en un horno a la 
temperatura y tiempo antes mencionado. 

El espesor del articulo dopender& do la viscosidad del 

plaatiaol y del tiempo que late ha p-ecido en el moldo. 

b) Bata otra terma conaiate en llenar el molde trio con 

plaatiaol, deapu6a •• vacla y el molde queda cubier

to con una pel1cula de -torial. Se contiDÜ calen
tando el moldo con ea pequeña pellcula y sobre el miamo recu

brimiento, se vuelve a llenar y vaciar el molde. El reato 

del proceso sigue loa pasos del m6todo anterior. 

Bato m6todo so recomienda cuando so desea resaltar los 

detalles del molde, y ea por oso que el primer llenado ea en 

trio. 

Loa productos tlpicoa aparte do los antes descritos son 

las cabezas do muñeca, puoa detalla por1'oct111nonto todos los 

rasgos de la misma, por ejemplo. 



3. MOLDEO POR INMBRSION 

Por oate procodimiento ae obtienen varios artlculoa, 

tal•• como rocubrimientoa -tllicoa de berr-ienta, reJi• 

llaa, canastos y t-biln guantea. 

El procoao c-•iate en -rgir el objeto a recubrir o 
el molde, en au caso, dantro del recipiente que contenga ol 
plaatiaol, poatoriormente, tundir el plaatia~l que ha que

dado adherido a las paredee, y como en loa proceso• -t•

riore• se recomienda el precal-Cado del•• pi••• o mol• 
des a procesar. Bato oe con la tinalidad de eliminar el 
gotoo que ao produce en loa bordea. 

Una rec-ndaci6n muy import-te durAJ1te el proceao dol 
curado, para c-trolar el ten6meno -teriormente descrito, ea 
la pronta inverai6n do las piezas, -tes de t'wulir el plaati• 

aol y evitar aei loa goteo• en el articulo tabricado. 

los producto• tlpicoa on 6ste proceso son loa guantes y 

botas de fVC, y la• parrillas uaadaa en el aecado de loza. 

Propiodadea recomendadas para eate procoao, 

a) Viscosidad: 12,000 conti poisea. 

b) Rigidez 6 dureza: !!!l!!!, (Para evitar eacurrimien• 

to dol plaatiaol.) 

e) Alta roaiatoncin n ln abraai6n. 

'•• m::CUIJilnlIE:lo'TO POl't CUCHILLAS 

?.ato m6todo os ol utilizadn on la tnbricaci6n do tapiz 
para muros, protocci6n dr lona• para lluvia, linolouma, tapiz 



para tabricar bol•••, -lota• y mantelo•. 

Do•d• el punto de vi•ta de iDv•r•i6n y oparaci6n, ••t• 
proco110 o• ma• barato quo al calandrao, en el cual•• procl.!!, 
con policula11 pl6stica11 y 16mina• tloxible• o rigida• tr~ 

¡iai·onte• y opaca•, ••)llaadall 6 no, con o •in carga y con o 
•in pigmentos en grandes vo16menos. 

E•t• proceso do oalandroo con&iste en hacer pasar el 

CCIIDJIUe11to de PVC por UD juego d• 3 6 al• rodillos de con•i
derablo dimensi6n, alimentando•• ol ccapuesto pravi-nt• 
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• molineado, para que por rotaci6n y compresi6n tora• la pel!

cula 6 lW- ••s6n el o•pe•or de•eado. 

A diteroncia del calandreo, el proce•o do recubrimiento 

por cuchilla•, este unicamente requiere de UD horno de gas 

o de ra•i•toncia•, con banda• tranaportadora• para traba

jar•• continuamente, y UD equipo de al-do, para tacilitar 
el manejo de lo• rollo• ante• y despu6• del recubrimiento. 

La longitud del borno podrl sor do 5 a 50 metros en tu!!, 

ci6n del producto a tabricar. 

La aplicaci6n •• reali-, poniendo el plastisol sobre 
la tola a recubrir y on seguida•• pasa a travos do una cu

chilla tlotanto . que doscanza ligeramente sobre el 11u11trato 
en dondo se adhiere la cantidad necesaria. 

A travos do UD par de rodillos 110 beco pasar ol soporto, 

que puede ser papel o tola do varias calidodo11 1 en ol 110 

vierto el pla•tisol, cuyo ospo11or 110 regula por las cuchillas 

o rodillos y pa•• al horno continuo do curado. 
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SiD embargo el proceso do calandrao, • po-r de au ae
monJanza al procaao de recubrimieato, no utiliza plaatiaol, 

aino UD compueato a baae de roaina• do aune-i6n1 homopoli
noroa y copolimoroa dol PVC. 

5. FABRICACIClN DE B..\.10 ALFOMBRAS 

Mediante un proceso de rocubrimianto por cuchilla• uti
liZADdo papel ailiconado, (tranafer) adomAa do UD aoporto 

aelacci-do, •• puede producir el recubrimiento espumado 
para tapicorla,clt muebles y automotriz. 

Por este proceso•• fabrican piel•• aiDtlticaa para in
dustria• como la del calzado (Sandak). Bato• -terialea aoa 

vinilo• celu1area 6 OXJNUldidoa, m:-oa que ae obtienen agre
gando al plaatiaol un agente eapoaJante, como el "celogon" 

que a t60ºC •• descompone deaprondiondo Ditr6geno dando lu
gar a cavidad•• colularea. Al final del proceao anterior•• 
loa recubro con plaatiaol normal para tapar la celda que for

- al nitr6geno. 

Propiedad•• roc-ndadaa en este procoao: 

a) Yiacoaidad mini- de 50,000 conti poi•••• 

b) Alta reaiatancia a la abraai6n. 
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CAPITULO V SERIES DE TIEMPO 
PARA EL PLASrISOL Y SUS PRODUCTOS 

A) OBJETIVOS DE LAS SERIES DE TIEMPO 

La producci6D y l.a compra-venta dal plaatiaol •• un 
proceao rentable, aiD embargo para poder aituarnoa y si
tuar esa rontabil.idad del plaatiaol. pod-• adquirir UD 

criterio mediante l.aa series de tiempo, t-to dol. pl.aa

tiaol. como de aua productos¡ ya que eatabl.ec- l.a ait-

ci6D amual. de aua de-daa. 

Dentro de l.aa aeriea de tiempo en l.a• que•• graf'ica 
l.a producci6n anual. en tonel.ada• del. producto, contra el. 

tiempo en aiioa, y 4aimi-o au precio promedio durante ca-
da año, podemos obaorvar el. compart-iento aacendente, 

descendente, regul.ar o irregul.ar que ha alfguido oada produ.s, 
to y el. pl.aatisol. ai_o, dlndonoa un punto de reter-cia 

para poder atirmar o negar si el. f'utaro del. pl.astiaol. es
tar& asegurado y observar l.oa encareaimientoa que se es
peran en cada materia prima, y por consecuencia en el. pl.a•

tiaol para voriticar ai •• un proceao rentabl.e al.argo pl.azo. 

Ccao se verl mis adel.ante, el. pl.aatiaol. año con año 
al. igual. que l.os productos de PVC tondr6n mas apl.icacionea 

y mayor auge, debido a la versatilidad del. producto. Por 

lo que l.a demanda nó dobor6 tender a wa descanso, sin em

bargo por l.a intlaci6a laUlldial. que so vive actual.mento, l.oa 

prebloi:-.11s <lr one1·g6ticos y do oscazes do loa dorivadoa dol 

petr6l.oo, on asto caso al mon6moro do cl.oruro do vinilo y 

loa plastiticantoa, su procio tambi6n tondor6 a incromontar

ae. 



Figuras do Vinil Susy, S.A., lugar donde se desarrolla 
la presente tesi•, proporcion6 datos sobro los precios pro

medio y la• demauda• aproximadas do -torios primas para f'!, 

bricar el plastisol, mi•mo• que•• representaron graf'ica1-
monto on las siguientes plgi-•. 

B) CALCULO DB LAS SERIES DE TIEMPO 

Los datos necesarios para determinar la• ••rio• de 
tiempo t'Uoron proporcionado• por compaiiS.a• c_, PCLICYD, 

S.A., Slnto•i• Orgbica•, S.A., Perro Mexicana, S.A. y de 

alguno• dato• bibliogrlf'icos y algunos-• do la rcrvista 
Producci6n Mézic-, etc. 
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Las proyecciones a aiios t'Uturos •• cal.cul.6 a S aiios, 
debido a que•• considera el tiempo necesario para -ortisar 

la invorsi6n iDiciaJ. do la pl-ta y verif'icar la rentabili

dlld del producto. 

Las conclusiones de dichas serios do tiempo•• tra
tará en el inciso siguiente do oate cap!tul.o, y•• bacon 
consideraciones portinontos y necesarias en cuanto a datos 

d. importaci6n y exportaci6n c-o sigues 

1) No existan importaciones do plastisol, pues 1•• 

compañiaa que abastecen al mercado aon suf'icien
toa para cubril· la domando nacional, tanto do 

plastisol como de resina PVC y plastif'icantos 
primarios. Aunque en alguna 6poca da ascacez 
aa vi6 ol morcado nacional an la necesidad de 

importar 1·eaina PVC on paquoña escala, (como on 

1973 y 197%) jamAs so ha importado plastisol que 



a• al punto importante doDtro de la praaaDto ta

sia, por lo cual DO ae conaiderar6n importacio
nes an loa aeriea do tiampo. 

2) Laa exportacionoa en M~xico DO exiaton, pues aun

qua la producci6n nacioDAl dol plaatiaol apenas 

•• auticieDte para abastecer ol -rcado nacional. 
No e:id.ato una oxplotaci6D del -rcado e:stranjero, 
ya que la capacidad do loa do• principales produs_ 
toros do plaatiaol en Mlxico, no oa aut'iciento P.!. 

ra exportar, y poaibl--t• - el. futuro no aerl 
aut'iciente para abastecer ol -rcodo -cicmol. 
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Actualmente existe on POLICYD, S.A. - capacidad ins
talada de 15,000 ton/aiio, do loa cuales ae producen unica
lllClnte 12,000 ton/año do roaina PVC para pl.oatiaol (resina do 

posta), que aon lrllf'iciontoa para abaatecer la domonda. 

Sin embargo lo rosina PVC depende a su voz de PINEX que 

se encargo do producir el mon6maro do cl.oruro de vinilo (MVC) 

que tambiln abastece ol -rcado nacional actualmente, madill!l 
to importacionea; poro on un f'uturo modi1111te la planta do 

"La Cangrejera", ae podrl •-ntar la producci6n de MVC. 

Sin embargo on un momento dado de oacacoz de MVC podr!a aor 

importada lo roaina PYC que encarocor!a al producto Cinal; 
poro podrl oxportarao a paisoa centro y audamoric1111oa prin

cipalmonto, que tambi6n traot6 como conaecuoncia un alivio 

al. encarocim1onto dol producto y ol morcado oxtarior. 

La socuoncia do c61culo an las sariea de tiampo por al 

mltodo do m1nimoa cuadrados os ol siguienta. 



a) DATOS GENBRALBS 

!J!2 PRODUCCIOH ANUAL t!!!E!,2 CONSalO HACIONAL 

( TOJf ) U/TON) 

b) ASIGtfACIO!I D! V.\ltIADLES 

Alo 
PRODUCCION ANUAL 
PRECIO 
CONSIIIO •ACIONAL 

c) ICUACION 

( TON ) 

Lo• dato• real•• a••-Jaa - modelo lineal, raz6n por 
la cual•• 8igue eete .atodo, cuya •c-ci6n •igue la t6rau
la general (y• - + b), y eetl dada e- •igues 

y • (lx1 ay1) • n (&xi Yi) X + (Sx1 Yi Sa1) <In ls12 > 

<•1>2 • D (Sx12 > (Sx1> 2 • D (&Ji:12) 

d) PROCEDIMIENTO 

"º 

D Xi Yi Xi Yi z12 y1+ Retr-1:iaentacih 

1 lEt Y1 Xt Yt (x1)2 y1+ 
2 lE2 Y2 X2 Y2 (x2)2 y2+ 
3 X3 Y3 x3 Y3 (:s3)2 y3+ 

n Xn Yn Xn Yn <Xn>I etc. 

n lx1 ly~ IXn Yn lx12 (Zz1) (Sz1 ) " (Ez1>2 



Una voz roalizado• 10• cllculoa se retroaliaenta la ecua• 
ci6n dondo hay (y+) oatimada ·por, hd "aiio" real. 

La recta •e traza calcul-do do• punto•, auponiendo o 
uaando una ( •i ) roal y calcul-do au ( Yi+) retroalimonta

da y una (s2) real y (yz) real, o la illtercepci6n da la l'ecta, 
con el eje de laa ordenada• que eata repreaentado por el ao

gundo t6rmino de la ecuaci6n. 

e) CALCULO B.JEMPLIPICADO 

• • Año en curao 
y • Producci6n an-1 de reaiDa PVC 

D ~ ..?L. •:1. Y:I. .!!!.. ..?!!... 
1 1970 5,300 10,lth,OOO 3,ll80,900 
2 1971 6,000 11,826,000 3,881t,81t1 
3 1972 7,000 13,SM,OOO 3,ll88,781t ,. 1973 8,000 15,781t,OOO 3,892,729 
5 1971t 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 3,90lt,576 
8 1977 9,750 19,275,750 3,908,529 
9 1978 10,750 21,263,500 3,912,ltBlt 

10 1979 11,000 21,769,000 3,916,ltltt 

E • 1971¡5 E • 81t,500 E 11 166,995,250 E 11 38,986,505 

11 1980 
12 1981 
13 1982 
lit 1983 
15 1981t 
16 1985 



y. ( 19.71¡5) ( Blt,550) • 10 ( 166,995,250) 

< 309,865,025, - 10 < 3s,,,a,,,a,, 
:a: -

( 166,995,250) ( 19.71¡5) • 'ª'·''º) ( 38,986,585) 

( 389,865,025) • 10 ( 38,986,585) 

11\ • 621.51 
~ • 1,218,726.66 

Por lo tuato para el ailo de 1980 .. retroal:l-•t• la 
· producc:l6D a1111al de r••:lna PVC, o Ha 

y• ( 621.,) ( 1980) • 1,218,726.66 • 11,863.11 
y ••i nc••iY-•t• •:l•ndo lo• reaultado• e- •:lgue1 

.!L .L. ..u!.. 
1 1970 ,,6,s.20 
2 1971 61 269.50 
3 1972 6,891.00 ,. 1973 1,,12.50 
5 1971¡ a,u,.oo 
6 1975 8,755.60 
7 1976 9,377.10 
8 1977 ?,996.60 
9 1978 10,620.10 

10 1979 11,2'1.63 

• y• 
11 1980 11,863.1, 
12 1981 12,lt81t.65 
13 1982 13,106.16 
11, 1983 13,727.67 
15 19811 11t 1 3119. tO 
16 19C5 111,970.69 

Ita 



El cAlcalo pro•ontado anterior.ente ••rA uaado en cada 
grAfica que• continwaci6a pr•••ntarA, c- ob,ioto do •~ac
tuar 1•• proyocci6ne• • lo• cinco aiio• po•teriore•, o na 
que babrA un oAlcalo do idniao• cwadradoa para prodac:ci6D 
--1, precio y con•- -cio-1 en cada reactivo y produc• 

to Id.-. 



GRAFICA No. 1 

En vi.ata de que C6e ana1izada 1a Corma de c6lcu1o po•• 

teriormente, aolo aer6 neceaario enunciar la ecuaci6n gene
ral y loa reaultadoa de cteurrollo -tem&tico para dibujar 

lQ p-6Cica y aua proyeccioaea reapeotiTaa. 



GRAJPICA Ho. 1 

Ba vi•t• de que C6e ._1izada 1• e- de c&1cu1o poa

terioraeate, ao1o •er& necesario ea'IIDciar la ecuaci6a seae
ral y lo• resultados de desarrollo -tem&tico para dibujar 

lA grUica y n• proyecci-• respeeti,ra•• 



n 

1 
2 
3 ,. 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
tia 
15 
16 

Rosina PVC d.:i pasta para producci6n de planiaol. 

1) Bcuaci6n general para con11111110 y producci6n 
nacioual dobido a que la producci6n total aba•tece 

totalmente el mercado ( Yi ). 

Yi • (621.51 Xi - (1,218,726.66) Ton/año 

2) Bc-ci6n general para precio -1 ( zi ). 

Zi • (2062.12) Xi - ('a,057,716.66) S/l'en 

:q •1 Yi •1• y1• Zi z1• 

1970 - 5,300 5,658 - 7,850.00 - 5,259.09 
1971 6,000 6,269 - 7,100.00 - 7,321.51 
1972 - 7,000 6,891 7,800.00 - 9,383.93 
1973 - 8,000 7,512 - 10,500.00 - u,'a'a6.36 
197'a - 8,500 8,13,. - u,'aoo.oo - 13,508.78 
1975 - 9,000 8,755 16,800.00 - 15,571.21 
1976 - 9,250 9,377 - 17,500.00 - 17,633.63 
1977 10,750 9,998 - 19,950.00 - 19,696.06 
1978 - u,ooo 10,620 - 22,500.00 - 21,758.1¡8 
1979 - 11,2'1 21t,ooo.oo - 23,820.90 
1980 - 11,863 - 25,883.33 
1981 12,'a85 27,915.75 
1982 - 13,106 - 30,008.18 
1983 - 13,727 32,070.60 
198't - t'a,31t9 - 3'a, 133.03 
1985 11t,970 - 36,195.1t5 

Loa dato• aqui tabulado• oritan el doaarrollo do la ocu.!. 

ci6n e•tablecicla para cada caao, ciando mayor facilidad para 

proponer la grltica y localizar la• coordenada• rapidamonto. 
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GRAPICA No. 2 

Eldaten aproxi-damente 130 plaatificantea simples, lo 

cual implica un gr- uao de plaatific-tea en la imluatria 
de loa plaatiaolea. Sin -bargo para la presente toa:La solo 

ser& nece1111rio t- - c-ta loa plaatilic-tea que iDter
v:l.enen direct-nte on la fabricaci6D del plaatiaol c-01 
ftalAto de dioctilo (DOP), acU.pato de dioctilo (DOA), cere
clor, ftalato diiapdocil (DDP), etc. 

Aunque hay que agregar que eatoa plaatific-tea no aon 

uaado unic-ente para producir plaatiaolea, aiDo que t-
bi6n tienen uao dentro del campo de acetatos de celuloaa, 

resinas vin!licaa de - .. 6 auapenai6D, y en la iDdaatria 
bulera en general. Por lo que la proclacci6D nacional de 

plaatif:Lcantea para plaatiaol ser& -yor que el c- na
cional do plaatif:Lcantea para plaatiaol; pero bay que agre

gar que la iDdaatria de pla:atific-tea •• apenas suficiente 
p11ra abastecer el morcado nacional en general. 

Sin embargo el plaatiaol no ea el -yor mercado de loa 

plAatificantea, aUDque al uno do loa-• import-tea, por 
lo cual ae puede considerar qao no eld.aten importacicmea Di 

exportaciones do plaatif:Lc-te para el plastiaol; ya que no 

Abarcan la totalidad do proclacci6n nacional, Di•• el fmico 

uso de plAatificantoa como DOP, DOA 6 cereclnr. 

BC1JACI0NES.GBlfERALES PARA PLAsrIFICANTES PRDWUOS EN PRO
DUCCION DE PLASTISOL. 

t). Ecnaci6n gonorAl para producci6n DACionals 

Yi a 1,302 x:1. - 2,55~,066.66 

::). Ecuac:L6n general para procio anual1 

Zi • 2,133.93 Xi - ~,196,923033 

3). r:::cuac:L6n ~onoral para conaun:o nacional1 

Ui • %77.57 Xi - 736,9~3.33 



DATOS GBNZJW.ZS DZ PLABrIFICANTZS P:lDIARIO PAIIA LA PRODUCCION 

DE PLASTISOL ( GIIAFICA ?lo. 2 ) • 

D (Xi_ - y (Pro- :r:1.• Z:I, •:1.• •:1. •:1.• 
11ño) ducci6n (Ton) (ll/T-) (S/Ton) (conn- Ton 

1111Ull1) IDO Ton) -1 1970 12,300 11,709 a,200.00 6,93¡.27 3,700 3,670 

2 1971 13,200 13,011 8,500.00 9,071.21 lt,200 1¡,31¡3 

3 1972 141~200 1lt,31'1 0,500.00 11,205.15 5,000 lt,826 
,. 1973 15,500 15,616 12,000.00 13,339.10 5,500 5,292 

5 1971¡ 17,000 16,918 16,<,00.00 15,1¡73.03 6,000 5,769 

6 1975 18,000 16,221 19,,,00.00 17,606.96 6,500 6,2'17 

7 1976 18,500· 19,523 21,700.00 19,7%0.90 6,500 6,721¡ 

8 1977 20,000 20,&2G 22,750.00 21,::11i.e1¡ 6,800 7,202.56 

9 1978 22,000 22,128 23,750.00 211,008.78 7,500 7,680 

10 1979 25,000 23,'630 2i.,ooo.oo 26,1%2.72 8,500 8,157 

11 1980 2lt,733 28,276.66 8,G2:; 

12 1981 26,035 30,%10.60 9,112 

13 19&2 27,336 32,551¡.51¡ 9,590 

11J 1983 2C,6110 311,678.50 10,0;9 

15 1911'1 29,91¡3 36.::12.112 10,5/¡5 

1G 191!5 31,2't5 38,9'16.3G 11,023 
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GRAFICA No. 3 

En ol rongl6n de loa oatabilizadoroa eziate t111Dbi6n 
cierta semejanza oon el plaatit'icante, debido a quo oxi•

to un sin nClmero dooatabilizadoroa en ol mercado, sin em

bargo t111Dbi6n •• reatriDga a unos ctaantoa loa :lDdiapenaa
blaa para fabricar al plaatiaol y eritar degradaciones en 
ol producto final, como aons loa oa'tabilizadoraa do zinc, 

aatiúlo 6 plomo, qua adamla del uao del planiaol tienen 
uao en otras rDmaa do loa pllaticoa; pero el conaumo y la 

producoi6n do oatabilizadoroa son poqamioa en comparaci6n 
con mercados do resina PVC 6 el de plaatific:ant••• 

Ea necesario recalcar que debido a la proporcion on 
que H utiliza al estabilizador, la producci6n nacional 
de oatabilizadorea hecha principal.mente por Ferro Mexica

na, s.A. y Argu• Qu!mca, S.A., entre otra•,•• 11111'icien
ta para abaateoer el mercado nacianal. Laa importaciones 

no•• bacon necesarias independiente-te de otros wsoa 
del estabilizador en industrias como la bulera y reainaa 

da masad PVC, acetato do celulosa, etc. 

Por otra ~u·to no eXiaton oxportacionea do oatabili

zadoroa1 ya que on loa paiaea centro y 81ldamericanoa don
de so produce plaatiaol on pequeñas oacal-, e:ld.aten plaa 

tas quo producen el estabilizador compuesto• principal

monto por aubdependonciaa do Forro Corporationa en u.s.A. 
do donde exiatons Forro Vonozuola, Forro PerG., entro o

tras. 

Dicho do otro i:ianora exiaton oxportacionea unica

monto do tocnolo3f.a para producir estabilizador en otra• 

partas dnl crundo, dada la autosuCiciencia de cada paia, 

y loa conaumo mlni1.1oa do osa mntorio prima. 
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ECUACIONES GENERALES A tSTADILIZADORES PARA LA PRODUCCION 
DE PLASTISOL. 

1). Ecuaci6n general para prod11Cc:l6a naci-1 (Toa) 

Yi • 0.5303 Zi - 1039.533 

2). Bcuaci6n geaeral para precio por t:eaelada (S/Toa) 

Zi • 3177.57 Zi - 6810353e33 

•i • 0.1212. Zi - 827.95 
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DATOS GBNERALBS PARA ESTADILIZADORBS DE PLOMO, &sr..\So y 
ZI~:c PARA LA PRODUCCIOlf DE PLAsrISOL, (GRAPICA No. 3)o 

Ton 
n Xi Yi Yt Zi z1• •i •1• 

(Prod. (Ton) (1/Ton) (S/ron) (Ton) (Ton) 
anual) cona-o 

1 1970 5.0 5.16 16,000.00 10,ta70.50 2.0 1.83 

2 1971 6.o 5.69 16,200.00 u,1t1t8.50 2.5 2.25 

3 1972 6.5 6.22 16,IJoo.oo 11,1t26.oo 2.8 2.67 

I¡ 1973 6.5 6.75 17,800.00 20,903.65 3.0 3.09 

5 197ft 7.0 7.28 18,000.00 2'a,381.21 3.0 3olii1 

6- 1975 e.o 7.81 21t,900.oo 27,ll58.80 3.5 3.91¡ 

7 1976 ª·º 8.3ft 30,1too.oo 31,336.36 "·' ft.36 

8 1977 9.0 0.07 37,000.00 3lt,813.93 5.0 lt.78 

9 1978 9.5 9.ftO 38,500.00 38,291.50 5.0 5.20 

10 1979 10.0 9.93 16,ooo.oo tu,769.09 6.o 5.60 

1t 1980 10.1t6 ft5,21t6.66 6.or. 

12 1981 10.99 1t8,721t.2'i 6.lt6 

13 1982 11.52 52,201.81 6.88 

1ft 1983 12.05 55,679.lto 7.31 

15 198ft 12.58 59,156.96 7.73 

16 1985 13.11 62,6311.51 0.15 
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GRAJl'ICA Zfoo /¡ 

Como el laa grlt'icaa anterior•• en cueationea de im• 
portacionea y oxporiacionos, vamos que DO existan, debido a 

quo la capacidad act11Al ailaatece al wiu·caclo, aunque en UD 

i"uturo aerl dit'!cil que lo haga, y por la mi- raz6n no 
oi:l:ste una sobreproducci6n con la cual ae podria exportar 

el plastiaol. Sin embargo aun cuando•• aiga siendo auts_ 
llllf"icientea an cuanto a demanda de plaatiaol, el -rcado 
de oxporiaci6n ea aun virgen y muy prcaetedor, por lo que 

no deber& haber incertidumbre por la rentabilidad del pla.!. 
tisol. 

Indepo:uliontomonta da lo anterior, hay que recordar 

que el plaatiaol ae proceaa de d:L1'er-tea manera• y con 

dit'onrentea t'ormulacionaa, lo que implica un gran c-po 
de acci6n para el plaetiaol que viene a ret'orzar el con• 

cept.o anterior. 

Por lo que reapecta a precio•, ex:l.ate una gran varie• 

dad, que depende da la calidad del plaatiaol, •• decir, 

ai lleVAD cargaa o no, dependa t-bi6n de loa agantea 
miacolaneoa que la dan propiedadea eapec!t'icaa a cada 

plaatiaol, y laa cualea aerl seleccionada• aeg6n el pro
ceao particular y oapec!t'ico de que ae trate. 

Para al caao do la aoria do tiempo, ae di6 un pre
cio pr_.dio de plaatiaol que va de un plaatiaol puro a 

un plaatiaol primitivo, quo de procoao a proceso tuviera 

poca variaci6n en ol costo. 
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PRODUCCION DE PLASTISOLES 

1). Bouaci6n general para producci6n y oona1m0 --
ci-11 debido• que 1a prodaoci6n total aba•• 

tace el -roado. 

Yi • (765.75) Xi • 1501lt33. 33 

2). Ecuaci6n general para precio -ual 

(Ton) (S/aiio) (S/año) 

Y:i.+wi+ 
+ 

n Xi Yi "i Zi Zi 

- - io.63o 9,827. 1 1970 12,700 13,109 

2 1971 13,500 13,871t 12,%20 12,660 

3 1972 15,000 11t,61to 15,350 15,:193 ,. 1973 16,000 15,lt06 17,SOO 18,326 

5 19711 16,500 16,172 21,200 21,159 

6 1975 17,000 16,937 21t,250 23,991 

7 1976 17,500 17,703 26,500 26,821t 

& 1977 18,000 18,439 as.1too 29,657 

9 1978 19,500 19,220 33,605 32,lt90 

10 1979 19,350 19,985 35,605 35,323 

11 1900 20,766 33,156 

12 19C1 21,517 lto,989 

13 19.~2 22,:ir.3 113,822 

1!1 19r.3 23 1 011:' 116,655 

15 19::1, :?3,Ct11 119,1133 

16 19;.5 ~'1, sno 5:?,321 
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C) CONCLUSIONES DE LAS SERIES DE TIEMPO 

Ea 16gico que en general el precio del plaetieol y 

eue materia• prima• tiendan a incre-ntaree, ya que aon 
dorivadoa del petr6leo (moa6aero de cloruro de poliYiDi• 
lo y ttalato de dioctilo), en la que a nivel mundial se 

autre crisis de energ6ticoa, lo que traerl c-o c-•e
cuencia que loa producto• finales de plastiaol incremen
ten su precio abatiendo una de las principales vent•J•• 
que tra!n consigo lo• productos de rinilo, eobre loe pr~ 
duetos de hule (su principal competidor). 

Sin embargo la crisis de onerg6ticoa t-bi6n ha•
rectado loa productos d~ hule, lo que a su vez traerl 

como consecuencia quo el vinilo, en este caso el plaati
aol, siga compitiendo fuertemente contra este. 

En las series de tiempo so observan principalmente 
dos co•••• La Primera ea el incre-nto de precios del 
que se habl6 anteriormente y en segundo en el incre-nto 
de producci6n y consumo; oato 6ltimo aigmtica que exis

te en nuestro pa!a y en general en el mundo, las deman
das de materias primas para plaatiaol son apenas sufi

cientes en algunos casos. Lo que indica aog6n loa cll

culoa de extrapolaci5n y proyocci6n de las grlticaa que 
durante loa pr6ximoa cinco años de continuar aal la in• 

floci6n continuori oel, o eu vez,awnantando la producci6n 
y la demanda a manos que la crieia de onerg6ticoe ee a
gudice trayendo COIIIO coneocuencia uno alzo de precio con 

lo escoeez do materia nrima, y como consecuencia el caos 
onerg6tico, cosa c¡no puado eucedor al cnbo do muchos años. 

Loa aorioa d~ tiemro dieron 1m marco do reroroncia 
en cuanto o lo aituaci6n do rloetiaol, aua antocadontes, 

S7 



y •u• po•ible• c01Dportamiento• a t'uturo¡ •e obaorvaron 

cambio• y c-..ort-ionto• nor-lea aegfm la aituaci6n que 
actualmente prevalece de intl.aci6n y de domancla. Sin ea• 

bargo eate noa indica que tendr6 que c-..ortarae torao••· 
-ate aeg6n el modelo mateaAtico. 

In re._.n e independientemente de lo -tea -ncio-
do, el pla•tiaol ea UD producto ain control tiacal de pre
cio, o aea que depender6 au precio anic-nte de loe pre• 

cioa de aua -teriaa pri-•, que repercutira6 direct-nte 
en el producto ti-1. Por lo que l•• alsaa o baJ•• de pr,& 
cio ••rA UD tactor qae intluir6 relati-nte en 811 de ... 
rrollo. 



CAPITULO VJ: EftUDIO DB 
MERCADO PARA PLASl'ISOL 

A) UBICACION DEL MERCADO U LA PRODUCCION TOTAL DE 
PYCo 

El increaento del aercado en la• reei-• de paata• o 
diaperai6n ea de 12 a 15" anual. 

Bn la actualidad la capacidad i-talada - M6:id.co de 
cloruro de vinilo, aatiatace la• neceaidadea del -rcado 
para tabricar la• reaiDaa de policloraro de riDilo1 corre.!. 

pondielldo - 15" a la• re•i-• para plaatiaol del total 
de 80,000 Ton., diatribaidaa c- aigues 

Prodacci6n total de re•i- PVC 80,ooo Ton/do 

" Ton/do Uao -
15 12,000 Tubarlaa y c-esionea 

15 12,000 Re•i- de paata 
11 8,800 Conductores e16ctricos 
10 8,000 Zap6toa 
18 11t,'100 Pellculas y tapices 
10 8,000 Loaeta• y diacoa 
12 9,600 Botellas 

9 7,200 Varios 

80,000 

Bn la actualidad la capacidad inatalada para producir 
resina do pasta os da 15,000 Ton/año,do laa cuelo• ao pro• 
dacen 12,000. Eatos son sut'icientos para cubrir laa neco• 

aidadaa preaente, a au vez la reaina de pasta se distribu

~· de 1• aiguienta -neras 
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D:l.atr:l.bac:l.6n de re•:1.- de paata 

.JL Ton/año ~ 

11.66 1,400 Fabr:l.cac:l.6n de juaguetea 

13.33 1,600 Plaat:l.lata ,.oo 600 L:l.nol•-• y p:l.aoa 

6.5.83 7,900 Tap:l.ceria 

lt.16 500 H:1.acelmaeo 

De lo que dedac:laoa qae la :1.llllaatr:l.a ret'reaquera (plaa

t:l.lata), tiene el -yor con-o de pl .. t:l.aol al aabat:l.tu:l.r 

la oorcholata. 

B) DISTRIBUCIOlf GEOGRAFICA DEL MERCADO ACTUAL 

Loa pr:1.nc:l.palea f'ocoa de c-aumo en la Rap6bl:l.ca Mex:1.

cana eatan conat:l.tu:1.doa por: 

t) Mlx:1.co, D:l.atr:l.to Federal 
2) Guadalajara, Jalisco 

3) La6n, GuanaJuato 
4) Puebla, Puebla 

5) Edo. de Mlx:1.co 

Esto es por 6rden de importancia, aunque ademla exis

ten consum:l.doroa on diversos ont:l.dadoa do la Rop6bl:l.ca, co
mo Monterrey, Nuevo Lo6n, Tlaxcala, Campeche, etc. que 

t:l.onon poco consumo. 

:n GuadalaJara, Jalisco oxiaten pr:l.nc:l.palmonto plantas 
do producc:l.6n do muñecas y juguetes. En Ló6n, Guanajuato 

la industria tapicera y un poco de calzado¡ ya quo la fabr! 



caci6n da calzado ea atoct6a con otro tipo da reaina PVC 
ditarente a la del plaatiaol. 

aonl 

aon1 

C) ADASrECINIBMTO ACTUAL DBL MERCADO 

Loa principal•• proveedorea da plaatiaol en M6xico 

Dub16n de M6xico, S.A. 
Bapecialidadea Imluatrialaa y Qu!micaa, S.A. 

Aunque exiaten otra• compañia• de -nor capacidad e-

Plaatiaolea Bapocializadoa, S.A. 
Industria• Aries, s.A. 
Sintetic, S.A. 
Diatribuidora de Ra1e y Pllatico, S.A. 

Existen tambi6n empreaas que tabrican el plastisol 

para 1111 conaumo interno, en aua diterantaa aplicacionea, 
C-0 8001 

Crown Cork do M6xico, S.A. 

Plasticos Laminado•, S.A. 
Muñecas Elizabeth, s.A. 
SutN Print do M6xico, S.A. 
Pieles Sint6ticos 
Chantel, S.A. 

Pla111t-er, S.A. 
Productos Darox, S.A. 
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Las cual•• representan un 3C>r. del -rcado total en 
MAxico, por lo cual quedarla un 70% dol -rcado por oxpl.2, 
t11r, mla las posibles exportaciones a Contro y Suclamlrica. 

D) PRBCJ:OS ACTUALBS DB VBN'l'A DBL PLASTJ:SOL Y -D& 

MATERIAS PRDIAS 

Loa precios vigentes a continuaci6n no son en concre

to do ninguna c-pañla, pu•• cada eapreaa ti-• ua precio 
eapecial, dabido a las toraulacion•• cont'idencial•• que•
:Id.aten, y que al agregar aditivo• o carga•, varlan suco•

to para cada compaiila. Por lo cual•• ••tablee- rangos 
en cada caso, e- •igue: 

Pleathol ••pecial s so.oo Kg. 

Pla•U•ol •in carga 1ts.oo Kg. 

Plaatiaol con carga 1t2.50 Kg. 

Pleatiaol con exc••o 
de carga ,u.oo Kg. 

Loa precio• actuales da -teriaa pri-• de las elite-
rant•• ccmpaillaa a proveedores, eatan generalaente con po

ca divergencia, por lo que loa precios en cualquier caso 
no diferirA mucho do c-o sigues 

~asina de diaperai6n 
Resina do mezclado 

Plaatificanto primario 
Plaatificante secundario 
Cargas 

Estabilizadores 
Epoxidato da soya 

A~ontos osponjantoa 
"calogon" Kempora 

s 30.00 Kg. 
30.00 Kg. 

28.00 Kg. 

20.00 Kg. 

10.00 "'· 62.00 Kg. 

50.00 Kg. 

70.00 Kg. 
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E) PRINCIPALBS PUElffES DE SUMINJ:STRO DB MATERIAS PRIMAS 

La• priaoipal•• proveedoras de la• -teriaa pri-• •• 
enli•taa a ooatiauaci6a1 

a) Pl••titioante 

3) Cara•• 

Polioyd, s.A. 
Industria• Beaiatol, S.A. 
Poli-ro• de Ml:ld.oo, S.A. 
Pr-ooioa•• Iadu•trial•• Me:ld.• 
oanaa, S.A. 

Polioyd, S.A. 
Lugat-, S.A. 
S!nteai• Orglniooa, S.A. 
Egun Mayar, S.A. 
Bapecialidade• Ind-triale• y 

Qu!adoaa, s.-A. 
ICI de Ml:ld.co, S.A. de C.Y. 

Si•- Tale, S.A. 
11 Palisar, s.A. 
Liquiada, S.A. 
c-rcial Tropical, s.A. 

~) l•tabilizadorea Perro Me:ld.caaa, S.A. 
& Eapoajaatea Argua Qu!mioa, S.A. 

Industria• MYT, s.A. 
Rohm and Haaa do M6xioo,s.A. 
GonzAlez Deloy, S.A. 



CAPITULO VII DETBRMDJACION Y 
DDIENSIO.N DE LA PLAtffA PILOtO 

A) LOCALIZACION DE LA PLANTA 

B• e•te uno de lo• proble-• a r•-lTU'1 JIIUI• •e re
querirl una •uperticie o llad.t•• de baterla que e-tengan 
aprox:l .. dameate 11 500 a 2 , e- lo cual baata y •obra para 
deaarrollar el proca•o, almacenar y fabricar el producto, 

a•i o-o la• -teria• prima•• 

Ba Ti•ta da qua la• eatrega• do re•i- PV'C •e hacea 
en bultoa, el proveedor mmula au flete d:lrect-ate a la 
plaata. 

De igual manera, pero en eate ca•o ••-•el pla•
ti.f'icante liquido an un carro tanque que lo boabearA dire.2, 
támente al tanque de almacenamiento. 

La Gnica re•tricci6n de la locali-ci6n de la plata, 

•• qua e•ta •• encuentre localizada en un lugar con laa 

principal•• -dioa da comunicaci6n y ••l'V'icio• e- drena
je y agua, aai como a•egurar que el lugar aeleccionado 
cuente con alg6n distribuidor de loa principal•• prOTeedo

rea. 

Para ol oato do antroga do materia• primaa, ae aiguo 

ol miamo aiat•- anteriormente descrito. Bn cuanto a la• 
ontro~ae do producto terminado, ao hacen en barrila• y ae 
transporta haata la planta del cliente¡ ya aea con !lotea 

por cobrar o por tranaportaa propioa. Se haca la 11clara
ci611 qno la r.iayorla do loa proveedoras tionon roproaontan• 
tos on las principnlos cindados ,11, la llopC.blica. 



A dif'erencia do planta• que necoeitan estar cercana• 
a refinarla• potrolorae pare abaatecerae do -toriae pri
mas, la planta de plaetiaol no depende do eato. 

B) DBTBBMIRACION DE LA CAPACIDAD DB DISBIO 

Como puede observar•• do laa aeri•• de tiempo, el mo
delo -t•mltico de mlnimoa cuadrado• no• da una eatandari
.. ci6D dol comport-·ento de las -teriae pri-• y el pr
ducto mismo para UD futuro. 

En virtud de que•• plantea aeta anteproyecto en baae 
a una futura concretisaci6n del proyecto, no•• c-nni•n
te e:stendor el diaeio a UD mlzimo de producci6n, aiDo a 
una producci6D media-baja o baja9 c- planea de expaneih 
a corto plazo, con el f'iD de qae loa inveraioniatae veri

fiquen la rentabilidad del producto y ae introduzcan al 
-rcado de loa p1'aticoa durante loa trea primero• 'aiioa, 

para •-atar la capacidad en loa dos añoa poaterior••• 
Bato trae c- conaecuencie que la innraih inicial aea 
maa baja y atractiva para dichos imrersionistas. 

Asi puea de la gr6tica No. lt, se provee un consumo na

cional para el año de 1983 de 23,000 Ton., penAndo en WIII 

exportaci6n posible de S,000 Ton, darla un total de 28,000 

Ton.¡ de donde ae recomienda una capacidad do diaeño de 

S,000 Ton., que ain duda•• pequeña; pero con el f'in de 
explorar la rentabilidad del proceao, dado quo so trata do 
un morcado on el cual aunque la competencia sea poca loe 

competidora• aon flaortee y tratarln do awnontar su morcado, 
ya soa nacional o do oxportaci6n (actualmonto nula). 
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Existen mucboa tipos do plaatiaol por lo que de la• 

5,000 Ton. de capacidad do diaeiio ae progr__.la la pr

duooi6n c- ai¡ae1 

" Ton. Uso 

13 600 Fabricaci6n de juguetea 

13 650 Plaatilata 

5 250 Linole-• y piaoa 
65 3,250 Tapicerla 

' 250 Miacel-eoa 

100 5,000 

Teniendo cada caso maa tormulaci6n particular aunque 

la• materia• prima••- en la mayorla ge-ral.oa. 

La praduoci6n •• barl 36o diaa por año, la cual aerl 
oontlnua una vez cmlf'irmado el -rcado, por lo que a venta 
so rof'iore. 

C) DETBRMINACJ:ON Y DIMENSIOM DEL BQIJJ:PO 

A continuaci6n aa establece una liata do ec¡11ipo que 

aerA noccs,i:-:1.c, ¡,nra ol buen ru.,cionamiento do la planta. 

1). Tolvas para almacorumionta do resina PVC1 

Unidades Capacidad 

a) aosina l'VC 121 1 0.25 Ton. 
b) Roaina PVC 202 1 0.25 Ton. 
e) :losina P\'C 106 1 0.::5 Ton. 
d) ltoaina PVC t:!11 1 0.25 Ton. 
o) Car!fAS (Ca COl ,· nrcill11s) 1 0.25 Ton. 
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2). Mezclador para plaet:leols 

UD:i.dadee Capacidad 

a) de J11111•tee t 0.250 Ton. 
b) de plaet:llata t 0.250 Ton. 
o) de pieoe y linoleuae t o.too T-. 
d) de tapioer.la t 0.250 T-. 
e) de mecel-eoe t o.too Ton. 

Uaidadee Cepac:ldad 

a) Plaeut~c-1:e Primarios 

t) Tipo DOP l 3 m3 

2) T:lpo DOA t 2 m3 

3) otroe 2 l m3 

b) Plaetit:lc-te Secundarios 

t) Cereclor t t m3 

2) Bpoxy l l m3 

3) Otro• 2 l m3 

e) Betabilisador t 0.5 m3 

d) otro• aditivo• 2 0.5 m3 



u. Filtro do •6lido• en el pla•ti•ol: 

Unidad•• Capacidad 

a) Pla•ti•ol para Juguete• 1 '662 lt•. 
b) Plaeti•ol para pla•tilata t '662 lt•. 
c) Plaetieol para pieoe y linoleume 1 '662 lt•· 
d) Pla•ti•ol para tapicerS.a 1 '662 lte. 
e) Plaeti•ol para miecel-•o• -1 '662 lte. 

5). Bquipo de vacS.o para re~i-cih del producto ter

minados 

Unidad•• capacidad 

6t 

5 Yacio 27 in; 0.1 lllicr-• 

Se •obre entiende que en el caeo de lo• mezclador•• y 

vacu6metroe, eetarAn incluido• equipos c-o -toro• e in•tr~ 

mantos do control, aei miamo ee aclara que l•• tolva• y lo• 

tanquee do almacenamiento que eon do baJa capacidad, pueden 
eer utilizado• por rocipiento• comuna• y corriente• m6biles 
on un 111omerito·· • dado. Lo quo abarato la inver11i6n f'iJa. 

Tal 011 ol caso dol tanque de al-conalllionto do estabiliza
dor y 1011 aditivos. 

Para ol caso d.l producto terminado se almaconára on ba

rriles y dado que os un producto 6til, 11010 a ca11011 parti

culares so fabricar6 sobre pedidoe, oxi11tirb zonas do al
maconam onto Para cualquier caso, y no requiero d~ ning6n 
equipo ospocial como tanquo di, almacenamiento para su mano
jo. 



D) BALANCES DE MATERIA Y BNBRGIA 

Se lleva a cabo UD proceao de -zclado Mncillo, en el 
cual no e:siate ninc6n etecto qu!mico, lo que facilita eata 

parto do capitulo. Be aplicable la esuaci6n general de coa
~orv~ci6n do wate~ia que dice e-o eigWtl 

Reactivo•• Produotoa 

No •daten recirculaoioaea Di ac-1.acionea, puea •• UD 

proceao de batch••, en la cual no hay aiquiara p6rdida de•

ner¡la, pu•• haata la energla calorltica de -aclado •• d••
preciable¡ ya que no ae lleva a cabo ninguna reacci6n qu!m.• 
ca en au proceao de tabricaci6n. S. aclara que la• ener¡laa 

del -tor del -•clador •• independiente del proceao. Por 
e,1eaplo, ai •• quiaiera preparar una tonelada de la primer 
tOl'llllllaci6n d~ plaatiaol para aoldeo rotacional•• harla co
mo aigue el bal-ce de materia, (ya que el bal-ce de ener
gla •• nulo 6 cero, puea no ae le proporciona energla, ni el 
aiate- lo emana). 

a) 

1) Reeina PVC 121 
2) Resina PVC 202 
3) Plastiticante DOP 
lt) Plaatiticante DO.A 
5) Carga Ca C03 

6) Eatabilizador 

Partea en peao 

80 
20 
lto 
30 

10 

13 

193 



iO 

e-o•• requiare una tonelada, ae eetablece la relacilla: 
1,000 Kg. ; 193 unidad•• • €actor r, y e- reactivo•• 

productoa. 

80 P + 20 F + leo r + 30 F + 10 F + 13 , 
• 1,000 ltg • 

PVC 121 PVC 202 DOP DOA Ca C03 Eatab. 

1,000 , . • 5.18 
193 

Producto Partea en Peao ., .. 
PVC 121 80 X 5.181 • 1t11t.1t8 

PVC 202 20 :s 5.181 • 103.62 
DOP ltO X 5.181 • 207.2, 
DOA 30 X 5.181 • 155.lt3 
Ca C03 10 :s 5.181 • 51.81 
Eatab:llizador 13 X 5.181 .. 67.35 

999.93 Kg. 

Siendo este la -nora de eplicac:l6n pera preparar loa 
batchea de plaatisol. 



C,\l'ITULO VIII BVALUACION 
BCONO>llC,\ DEL Alll'BPROYBCTO 

A) IlfVBRSION FIJA 

71 

Dobido a qua la situoci6n inflacionario por la que atro
,•osornoa, haco o loa oatudioa ocon6micoa tocilmente obaolotoa 

~· con la montalidad do que ol¡6n dia este antoproyocto se coa 
vierto en una roalidad¡ la voracidad del presente trabajo ea
tar6 determinada por la estabilidad qua en un •-nto dado 
pudiera tanar loa pracioa tanto da producto• qu!micoa ccao 
equipo y 111111torialos quo intorvionen en el proyecto 

Deaarrollado ol p6rraro anterior, la :lnYerai6n fija aar6 
c111110 sigue 1 

Equipo Uniwadoa Precio 
Unitario 

1 Tolva para 
s ss,500.00 polvos 

2 Mezclador do 
s 195,300.00 plaatiaol 

•••solador de 2 1f¡8,3S0o00 plaatiaol 
T .. que de 

3 almacenamiento 6 as,000.00 

Tanque de 
3 S6,,.oo.oo almacenamiento 

Tanque do 
1 102,000.00 almacenamiento 

Tanque do 
1 135,000.00 al111111conamiento 

Piltro de a6-,. lidoa en sus- 3 95,000.00 
penai6n 

5 Equipo de 
vac!o 5 38,700.00 

Precio 
Total 

277,500.00 

976,500.00 

296,700.00 

510,000.00 

169,200.00 

102,000.00 

135,000.00 

285,000.00 

116,100.00 

Sw:ica: 2,06:i,000.00 

Observaciones 

o.as Ton. 

o.s Ton. Equipo olee 
trico integrado. 

0.100 Ton. Equipo 
e16ctrico integrado. 

1 m3 Acero al. 
carb6n. 

0.5 m3 Acaro al 
carb6n. 

2 a,3 Acoro al. 
carb6n. 

3 ., Acoro al 
carb6n •. 

Larga durabilidad 
para cualquier ti-
podo plaatiaol. 

27 in do vac!o 
0.1 cdcroma 
lt62 lta/min. 
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Equipo cotizado on compañia• como: 

Mezolador••1 Bicor Di•eiio Cientif'ico, S.A. de c.v. 
T-que• de Almacenamiento: TEYSA 
Equipo de VacS.01 Byron Jackaon Co, s.A. de c.v. 
Tol...a• 1 TEYSA 
Piltro•1 Stockdale :-Jexic-, S.A. 

Co•to total de equipos 12,868,000.00 M.N. 

En 1'1mci.6n del co•to del equipo, H obtienen als-o• otro• 
dato• por -dio de ref'ereuia• (t). 

(t) Referencia No. 2 "Chem:ical Enginoering co•t e•timation11 • 



INS1'ALACIOH1 

A1•1anto 

Tubor!a 

r-tr,mentaoi6n 

Equipo &11otrioo 

Eclitioio y otioina• 

Torremo y aconcli• 
cionamionto 

Costo l'isico do 
la p1anta 

Ingonioria y cons• 
trucci6n 

Costo directo do 
1a planta 

Ganancia do1 con• 
tr11tista 

Improvistos 

73 

573.600.00 2cm ColJto do equipo (+) 

Ro oxi•ton 

No os:i.•ten 

717 1000.00 2S~ Costo do equipo(+) 

344 1 160.00 1~ Co•to do equipo(+) 

&03 1 040.00 28" Co•to de equipo (+) 

1.soo,000.00 1,500 m2 (+) 

6,Gos,aoo.oo 

S,7S3,17ta.oo 

S"/4 Costo directo(+) 

ll;ó Costo directo ( +) 

wvi::ns:i:o;; FIJA ~ G,501,0::G.oo 

+ (t) Porcontajo11 olJtcmidos por ,~odio de !ndicos. R,, 2 



D) CAPITAL D~ TRABAJO 

Cuenta• por pagar 
(Concepto de -teria• prima•, 

S 25,000.00 T-.> 31,~,ooo.oo 

I-entario de -teria• pri-• 
(1 -• de prodacoi6n,l25,ooo.oo 
Ton. pr-dio) 10,lt00,000.00 

Produoto twainado, al ooato de 
producoi6n. 

(1 -• de producci6n, 32,000.00 
Tono) 13,312,000.00 

cu-ta• por oobrar 
(1 -• de Y9Dta• lta,000.00 Ton.) 11, 1t72,ooo.oo 

Caja y banoo• 
(1~ •obre Tenta•/año) 2,100,000.00 

C) COSTOS DE PROD1JCCION 

Se preTee para 1981 una producci6n de 2,000 Ton/año. 

COSTOS DIRECTOS 

1). Materia• prima•: 

i.. cotizacione• obtenida• do la• -teria• pri-• fue
ron proporoionado• por1 

Re•ina de di•per•i6n y de 
mezclado 
Pla•ti€icante 1: y 2:1 
B•tabilizador1 
Cargaa1 

Otro• Aditivo•: 

Policyd, S.A. 
Slntosi• Orgbicas, S.A. 
Argus Qulmica, S.A. 
Prove-Quim, S.A. 
Forro MeJd.cana, S.A., 
Qulmica Delta, S.A., 
etc. 



COD9UIIIO COIUIIWO 
Jlat:eria pz--dio en Ton/ 
Pri- en Ton/Ton 5,000 Ton 

P1a•t:i•o1 P1aat:i•o1 

Re•:I.Da PVC 
(mezcla o di•-
pttr•i6n.) 0.500 2,660 

Plaat:if'icante 
Primario (DOA, 
DOP, et:c.) o.1t50 2,250 

Plaat::l.f'icant:o 
Secundario 0.050 250 

Bat:abilizador•• 
(1111, Zllo) º·ºªº too 

Car:r•• o.oao too 

Ad:l.t::l.vo• 0.001 5 

a). !-:ano de obra directas 

Ailo 360 diH 

Obreros por Turnos 5 

Por dos t:urnos1 

7!i 

Precio/ Precio/ 
Tot:a1 ADua1 

30,000.00 ao,000,000.00 

28,000.00 63,000,000.00 

ao,000.00 5,000,000.00 

62,000.00 6,200.000.00 

to,000.00 1,000,000.00 

50,000.00 250,000.00 

9 156,11,0,000.00 

1t1,,ooo.oo 

328,000.00 



3). Superriai6n (estimado): 

Aiior 1a meses 

AlmaoeDiata 
Ayudante ai.ao-
Ingeniero en turno 

No. eu 
2 tUl'DOS 

1 

a 
1 

Jete de laboratorio 1 

Laboratoriata 3 

Superintendente 1 

Secretaria a 
Repart:l:dor de pr-
dueto tenu.-do a 

41). MaDteDimiento: 

6,750.00 

5,000.00 

12,000.00 

9,000.00 

6,000.00 
1,,000.00 

7,000.00 

6,000.00 

s 

( 3" sobre invoraif>D tija (2) ) 

Mano de obra: 

S/aiio 

81,000.00 

120,000.00 

141'6 1 000.00 

108,000.00 

216,000.00 

180,000.00 

168,000.00 

14141,000.00 

1, 161.000.00 

S/aiio 

1 Meclnico 
2 Ayudan.tea 
1 Eloctriciata 
2 Ayudantes 

7,000.00 

5,000.00 

7,000.00 

5,000.00 

c11,ooo.oo 
120,000.00 

841 1 000.00 

120,000.00 

$ 1108,000.00 

i6 



s>. Resalla• y patento•1 

3'C •obre venta• 1 6,300,000.00 
-•le• e•t:laada• (+) 

1S~ •obre IIIUltelliaioto (+) • 111,700.00 

7). Sel'ri.o:l.0•1 

T-. de 
Pla•t:L•ol 
Ccm-

5,000 Toa. 
Pla•t:L•ol. Precio 
cona-

Total 

77 

Blectr:Lo:Ldad t¡ox.,.a 100,000 1.00 100,000.00 

TarAL COSTOS DIRECTOS: 

+ (2) Retorencia No. 2 



COSTOS INDIRECTOS1 

1) • Bquipo Awd.U.ar: 

• Equipo de Hguridad 
• Allabrado y Tiplaaoia 
• Nacula 
• Relo,1 

• Tari-• 

- M-teoarsa• 

90,000.00 

,0.000.00 

20.000.00 · 

8,000.00 

• Equipo de laboratorio y reaotiYoa 

lt0,000.00 

200,000.00 

200.000.00 
200,000.00 • Bquipo de oticina 

Total.a 1 808,000.00 

2). Envaae: 

T-borea de tierro para 200 E¡. (Coti-doa). 

c-u111ad Precio Total 

1,000 i.oo.oo ' ltOO, 000.00 

3). Flete (est:ll:lado)1 

Cuota Total 

/too Ton/mu 100.00 T-. $ 360,000.00 

7& 



79 

TorAL cosros INDIRECTOS• s 

TO?AL COSTOS 

DIRECTOS B INDIRBCTOS1 



ornos COSTOS! 

t). Depreciaci61u 

Valor 

a) Bquipo de 
proce•o 
(to ailo•> lt,502,760.00 

b) BdU'icio 
(28" de 
eqaipo) 
(20 ailoa) aos,Olto.oo 

2>. Regal!.a•t 

(3~ ventas total••> 

3). Gaato• 1enerale•1 

a) De admini•traci6n (e•t1-do) 
( t.3" sobre venta•) 

s-1do• 
Otros gasto• 

CORO Alwal 

1t50,276.oo 

'4>,152.00 

lt90,fA28.oo 

6,300,000.00 

2,200,000.00 
530,000.00 

&o 



b) De veata• 
0.55%-obre veata•) 

Sueldo• 

otro• sa•to• 

o) Gaato• de tinaDc:laaieato 
( 33~ de :lDver•ifm total) 

Prl•t-
Interl• Anualª'" 

Tor& cosro1 D:nusosa 

D) PRICXO DI VIN'l'A" 

1,000,000.00 
155,000.00 

1,155,000.00 

6,133,076.tao 
1,533,169.10 

Ezi•t•a m6todo• de cAlculo para obteaer lo• 
precio• de veata de determinado• producto• bi-e• 
o •erv:lcioa, an general baNdo• todo• ea modelo• 
da re•ultadoa y" R0I de inver•i6n, •in embargo, 
en el ca•o del pla•ti•ol, dt~omo• bu•car en pre
cio competitivo, d.b.ldo a que ol plast.l•ol es 
producido por muy poca• compañ!as en l·l6x.lco, y 
as! m.1111:10 debomo• aprovecher ol virgen morcado 
est:erior1 y a la voz aprovechar lo• ostlmulos 

ti•oale• de axportaci6n. 

Ct 



El precio ••timado para ol pla•ti•ol on ol 

morcado d-•tico •• do I lt2,000,00 Ton., que on 
comparaci6n con ol precio actual•• 1 500.00 
mi• bajo que ol precio vigente • .Bn tanto que 

para el morcado exterior el precio deber& tluc

tuar alrededor do• 36,ooo.oo TOD, •ieado la 

prilloipal ventaja que el mercado e• virgen. Aun
que en A•to• m-nto• la -yorla do la• -teria• 
pri-• ven incrementado• &m1&lmonte su precio, la 

prucipal manera do hacer el producto TOndible e• 

pre•entar atractivo• eon6mioo• al oli-to en la 

••cala po•iblo, •iempro - oomparaoi6n de la •

potencia que•• e•ca¡aa pero otectiY&. 

Sin embargo ser& f&cil que en poco tiempo ol 

precio varia debido a las ya cODOcida• causa• de 

inf1aoi6n e inestabilidad i:mmlial y naciOll&l. 

B) MODELO DE nESULTAD0S' 

E•to an&lisis •• ofect6a on tres nivelo• do 
produooi6n (bajo, modio y total), con el fin do 

establecer la reloci6n 6pti- entre producci6n y 
rentabilidad de la invorsi6n. 

Zl precio de venta para el pla•ti•ol •• ha 

estir.mdo do S 42,000.00 Ton., para mercado dom6s

tico y do~ 36,ooo.oo Ton., para la exportaci6n. 

A continuaci6n •• dotalla la sr4fica ••• 

u2 
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KODZLO DE RESULTADOS 

Capacidad 1,000 Ton (S) 2,000 Ton (S) 5,000 Ton (S) 

Invor•i6n i'ija1 6,501,000.00 6,501,080.00 6,501,080.00 
Caja y b1111co: 1t20,ooo.oo 801,000.00 :a,100,000.00 
Cuontaa por cobriar: 3,436,ooo.oo 6,972,000.00 17 ,'172,000.00 
Invontario do mato• 
ria• pr:f.aul1 :a,075,000.00 lt, 150,000.00 10,ltoo,000.00 
Inventario do pro• 

:a,656,000.00 dacto torainado: 5,31:a,ooo.oo 13,312,000.00 
Cuontaa por pag11r1 6,225~000.00 12,1i50,ooo.oo 31,aoo,000.00 

Capital do trabajo: 2, /¡12,000.00 'a, 791¡,000.00 12,oa,,000.00 
Invorai6n total: 8,913,080.00 11,295,080.00 18,585,080.00 
Vontao nacionalo•: 37,000,000.00 73,500,000.00 178,500,000.00 

(900 Ton) (1,750 Ton) l'a, 250 Ton) 
Vontao oxportaci6n: 3,600,000.00 9,000,000.00 27,000,000.00 

(100 Ton) (250 Ton) (250 Ton) 
Vontaa to1:al.oo: '11, ,00,000.00 02,500,000.00 205,500,000.00 
Cootoo do producci6n: 

(32,000 Ton) 32,000,000.00 6'a,ooo,ooo.oo 160,000,000.00 
Plotoa: 

(100 Ton) 100,000.00 200,000.00 500,000.00 
Rogaliaa y otroa gaatoa: 
(~ •obro/vonta•) 1,2,2,000.00 2,1¡75,000.00 6,185,000.00 

Co•toa do lo vondido133,3/¡2,ooo.oo 66,675,000.00 166,665,000.00 
Gano• do financia-
mionto: 

(lat,25~ invoroi6n 
total) 3,576,61t5.oo 1a,G59,220.oo 7,666,345.00 

Gano• do vontao: 
(o.55'l!vontaa) 227,000.00 1¡53,750.00 1,130,250.00 

Ga•too de adniniotra-
c16n: 
( u:~ vo:,¡tes) 537,200.00 1,072,500.00 2,671,500.00 

Ga•tos ;onoraloo1 1t,1t'i1,r.i.5.oo 6,1S5,1t70.oo 11,1t60,095.oo 



Utilidad brutal 3,616,155.00 9,639,530.00 27,366,905.00 
(Vontaa totaloa -no• 
Coato vondido y 
Gaatoa 3onoraloa.) 

_,.,.,,.ooiaci6n1 
(G.:nc do inverai6n 
fija) "°9,568.taa tao9,560.ta2 lao9,S68.taa 

.:CI: 3,206,586.60 9,229,961.60 26,957,337.00 
·; .10IJ 35.9" 81.7 " itas.o " 
.:oparto de utilidadoas 

(:>:, de ROI) 256,526.00 783,396.00 2, 156.5&6.oo 
I1:1p11oatoe1 

(So,1 ROI) 1,603,293.00 .\,61.\,980.,0 u,ta?S,668.oo 

Utilidad netas 1,316,767.00 3,876,,a,.oo 11,322,083.00 
;~ Utilidad aobre 
1Dverai6n1 1,. 1 " 3lao3" 60.9" 



Dol .,oclolo do re•ul.tado• podomo• hacor la obtonci.6n 

sr6tica do la utilidad bruta, tem.ondo COIIIO dato• UDi.cUIOD• 

ta lo• •isui.ente•t 

Capaoidlld 1,000 (Ton) 

Vo11ta11 -,,'ta.lea 'a1,1aoo,ooo.oo 82,500.000.00 :?05,500,000.00 
v.> 

Gllato• Gonoraloo lt,lt'n,345.00 6,105,1t70.oo 11,'668,095.00 
(.(i~) 

Co•too Total•• 
lC1 ) 

33 1 31t2,000.oo 66,675,000.00 166,665,000.00 

Para obtonor matotiAti.cAJnonto la uti.lidllu ~ruto so sigui6 

la oiguionto acuoci6nt 

Z • Vt • (i Ci + i Gi \ 
i D 1 C a 11 

Lo• re•ultadoo obteni.doo oe tabul.an an ol modelo• do ro• 

oultadao anta• mencionado. Poclocoo o:,tonor aclomAo l.A util.i• 

dad nota Abiondo qua t" (:":o)Hlr~o de utilidadeo e impuesto 

i;:ipoaiti,•o) oc i¡¡\lal a so:~, por lo tanto 

u • Z ( 1 • t ) t " 0.50 

,i.oi rusr.10 oatoo •·o,mltodoa ruaron tabu.ladoa y so puoclou 

ol>ao::-,·~· on lo gr&rico ;,o. ;; o. continuoci6u. 
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Co•to• CIIIArlCA ••• ' 

______ .,.__ ....... ________ ..&,.. __ -41. 

X 106 . 100 .:!00 

Vontaa 6 Coatoa 
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F) DALA::CE PRO?O:t>:.\ 

1111 balance proEor.aA os al iswal quo ol 111odolo d11 ,.,,,..,1 t~ 

dos uno do los m6todo• da cODtabilidad general do ana empro .. , 
y o•ta rotorido A lA eitwaci6n econ6mica d~ la ad.- oaproea 

ccm objoto de aclarar si la empra .. tanc:iona cmno ne~ocio y 

•i produce dividendo• a lo• acéioniataa. 

Se basa en la ecuaci6n1 

donde 

"1 • Activo• da la empra .. 
Pi • Pasivos de la empreu 

Ca1 • Capitale• do la empreu 

A cODtinuaci6n se pre•enta el balance protoraa del ante
proyecto. 



BALANCB PROrORNA 
!S!m 1981 1982 1983 19M 1985 A) Activo C:1.J"oulante 

a) r.taotivo Caja ao,000.00 31,000.00 60,000.00 ao,000.00 100,000.00 
~) Etoctivo Banco t.00,000.00 770,000.00 1, aoo,000.00 1,6oo,ooo.oo 2,000,000.00 
e) Cuanta• por Cobrar 3,'t86,ooo.oo 6,972,000.00 10,IS0,000.00 13,975,000.00 17,572,000.00 
c1) Invont. Matoria Prima 2,075,000.00 lt,1,0,000.00 6,at.o,000.00 a, sao,000.00 10,ltoo,000.00 
a) In,rcnt. Prod. Terminado 2,656,000.00 5,312,000.00 7,987,000.00 10,650,000.00 13,312,000.00 

D) .\ctivo Pijo 
a) Et¡uipo y Maquinaria ,,,02,760.00 ,,,01,760.00 ,.,,02,760.00 ,,,02,760.00 ,.,,02,760.00 
b) Torrono y BdU.'ioio 21 101,0lao.oo 1,103,ot.o.oo 1,soa,ot.o.00 1,so1,ot.o.oo 2,3oa.01ao.oo 
e) tloi>iliaria Oticina 800,000.00 808,000.00 aoa,000.00 aoa,000.00 aoa,000.00 

C) O~ros Activos 
a) r.o&ooios Miliados 

SIK'. DS ACTIVOS 161 250,001t.oo a,,e,e,aoo.oo aa,,ao,aoo.oo lta,aaa,000.00 50,897,800.00 

~ 
A) Pasivo Circul.ante 

o) Dancns (corto plazo) 676,61t5.oo 659,220.00 671,oaa.oo 668,508.00 666,31t5.oo 
b) Provoodoroo 6,000,000.00 12,000,000.00 18,000,000.00 n,000,000.00 30,000,000.00 
e) Acroodoroo divorsoo 225,000.00 ,,0,000.00 720,000.00 960,000.00 1,200,000.00 

B) Pasivo Pijo 
a) Pr6stomos (largo plazo) 1,000,000.00 t.,000,000.00 5,000,000.00 6,000,000.00 7,000,000.00 
·,) Doprociaoi6n 571,228.00 571,228.00 571,228.00 571,228.00 571,228.00 
e) A-1ortizaci6n (monos) 1,000,000.00 2,000,000.00 1,000,000.00 

3i.Ñ\ DZ PASIVOS 10,'172,671.00 17,680,"8.oo 23,962,311.00 ao,199,716.00 36,lt37,573.00 

~ 
A) Sociol 2,000,000.00 2,000.000.00 2,000,000.00 2,000,000.00 2,000,000.00 
D) Do Trabajo 2,1t12,ooo.oo 1a,191t,ooo.oo 7,21t7,ooo.oo ,.,,,.000.00 12,oet.,000.00 
C) Rosorvas 

o) Lo:;al 375,000.00 375,000.00 175,000.00 275,000.00 300,000.00 
I>) Roinvorsi6n 990,000.00 100,000.00 100,000.00 75,000,00 

D) UUUdadoo 
o) P.,r aplioar 
~) Dol oJercicio 1,al&G,767.00 3,876,585.00 6,711t,510.50 ,,oo,,ft73o20 11,322,083.00 

SUMA Dr. CAPITAL 5,777,000.00 7,169,000.00 9,622,000.00 12,100,000.00 11t,1t59,ooo.oo 

St:IIA o;; :>ASIVO Y CAPITAL 16,at.9,873.00 21t,6't9,'11t8.oo 33,58lt,311.0D fta,239,716.00 50,896,571.00 



Da acuerdo a los antorioros modelos de rolNl
tados practicados a manera de onaayo, podemos con
siderar que a partir do un nivel bajo de producci6D 
d-, 1 1 000 Ton/año, la operaci6D of'rece ya rma renta
~iliclad situada en loa niveles de convoniencia pa
ra. !o:i inversioaiataa pr:lvadas, aunque a un nivel 

t-bi6n bajo. Sin embargo a6n aai, •• observa 
una gran garaatia del producto en niveles imaedia
tamente auperiorea, DO obstante lo• grande• y atras_ 
tivos interese• que pueda ofrecer el Banco de Mlxi
co • 

. &) PUNTO DE EQUILDRJ:O. 

El punte do equilibrio•• la cloterm1Daci6D 
que ccasiate en calcular el n6mero de unidades que 
•• requiere vender, para que cea el producto de 
eaa venta se logren cubrir loa gasto• totalea de la 

planta, que serAn loa coatos tijoa y loa costo• 

variabl••• 

A ccntiDuaci6D se etectuar6 la evaluaci6n 
para una planta cea capacidad de 5,000 Ton/año, 

que•• ver& clar-nto representado por la grdfi
ca anexa para loa aiguientea puntos: 

clo producci6n. 

1,000 Ton/año 
2,000 Ton/año 

5,000 Ton/año 
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Co•to• FiJo•: 

Suoldo• de Supervi•ih 
Salario• mano de obra directa 
Salario• mano de obra maDto. 

Articulo• de planta 
Depreciaci6n oquipo awcl.liar 
Dopreoiaci6n de oquipo de proce•o 

Ga•to• de admini•traci6n 
Gario• de venta 

Ga•to• de ~inanci-iento 

Depreciaci6n edi~icio 

nogalia• y patonte• 

s 

1,161,000.00 
828,000.00 
1'08,000.00 

113,700.00 
80,800.00 

1t90,1t28.oo 
2,730,000.00 
1,155,000.00 
7,667,029.00 

,0,150.00 
6,300,000.00 

20,971t, 107-.00 

Co•to• Variable•: 

1 1000 Ton($) 2,000 Ton (3) 5,000 Ton ($) 

Materia prima 31,090,000.00 62,98o,ooo.oo 15!i,·lt50, 000.00 
Serv.Lcio• 50,000.00 100,000.00 250,000.00 
Enva•e 200,000.00 ltoo,000.00 1,000,000.00 
Flete 180,000.00 360,000.00 900,000.00 

31,!JSM,,ooo.oo 61,980,000.00 1.57,600,000.00 
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Vontaa1 

Por 1,000 Ton. lilo• Paaoa 

Dom6atioo 900,000 37,000,000.00 
&sportaci6n 100,000 3,600,ooo.oo 

Total 1,000,000 ltt,lt00,000.00 

Por 2 1 000 Ton. 

Domlatioo 1,750,000 73,soo,ooo.oo 
Bsportaci6n 250,000 9,000,000.00 

Total 2,000,000 62,500,000.00 

Por 5,000 Ton. 

D-latico ,.,250,000 178,500,000.00 
Bsportaci6n 750,000 27,000,000.00 

Total 5,000,000 205,500,000.00 
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Do la ~ratica 6 obto110_:10• "l dAto do 21 100 
Ton. , cor.10 vo11ta ~•!zúa&, con la cual 11a alca.nzm¡ 

• cubrir 1011 sa•toa da una planta poquoña do p1A11-
ti•ol oon capacidad inatalada para 5,000 Ton./año. 

Que da aouardo a la oapaoidad in~aladA 011 

r•almanta bajo, pua• aato podrla obtcinarao darADto 
al primar do do producci6a. 

IQ TIEMPO DB itBCUP&nACION POT: 

Par aon la• aisla• caa• •ipU'ioan "Pay -1: 

ti-", da acuerdo a la ·prayacci6a de la dollllllda 

para loa prbimo• 5 aiioa, pod-• eaparar 1011 ai• 

glaiante• e-• do piaatiao1a 

Pron6atico da Vantaaa 

1981 1932 1983 19s, 1985 

D-latico 900 1,750 2,800 3,000 3,000 

Ezportaci6n 100 250 700 1,500 2,000 

Total 1,000 2,000 3,500 '·'ºº 5,000 

Para 19t5 la planta f'Unoionarl a1 100;~ do 
capacidad. 

~n oaac a loa conawnoa antcrioro• d~aarrolla
do• 110 :111co u:,a oatinacitm pnra cada uno do loa 

años da ~ron6•tic~ do venta•, o~toniondoao loa 
a!:;11iont"s :-~aultncloa. 

)3 



Año 

1981 
1932 
1983 
198, 
1981J 

~, ROI 

27.11 ,,.211 
tn.92 
lt6.!56 
1t1.sa 

Aunque habr& de añadir•• un tac*or por a-
t:oa aaual.ea ea el precio de -t:eriale• prima• y•· 
lario• de -- de obra. 

FiDalmeat:e pod-• aaogurer que ea el 111--t:o 
mi- de haber vondido 2,100 Ton. de plaat:iaol, 
habremo• recuperado la iaverai6a inicial, co .. mu
cho muy atractiva para inveraioDiataa privado•• 



CAPITULO IX CONSIDBRACIONBS PINAI.BS 

A) RBSOMBN 

La importancia del plastisol esta ba .. da an au versatili
dad dado quo es UD producto con UD alto grado de aplicacionea 
on diverao• e-pos, y ad•-'• UD producto econ6mico y rantable. 
Pue descubierto por B.P. Gooclrich Chemical en 1932 a raiz do 
la aogunda guerra mund:l.al, y la eecaces de bula obeervando que 

la• reainaa PVC abaorvlan plañif'icante y que al proceaar la 
mesola, eata daba un producto f'le:d.ble. 

Bn 19,7, o.,. Gooclricb Chemical introdujo la primera re

aina PYC al mercado. Bn Mlxico exiat;e UD buen n6mero de pro

ductor•• de plaatiaol aunque aolo do• o trea -y f'uertea; ya 
que loa de-• tienden a deaaparecer. B"ato trae e-o conee

cuencia poca competencia en el -rcado nacional, apena• -

f'iciente en CWIDto a de-nda, y gran auge en el -rcado ex-

;tran~·,,, •• por eso que oata ttl'ai• preaent6 una amplia des-
cripci6n del plastisol y sus c-.ionantos. 
port-iento qulmico y f'lsico, estabJ.ecida l 

Aai e- eJ. e

) - aceptaci6n 
en eJ. -roado con objeto de introducir en el mercado UDA D-

va planta de plastisole• industrial.ea en Mlxico. 

Bl plastisol ae obtiono de J.a resina PYC, que a - vez 
ha sido obtenida por el proceao de emulsi6n (uno de los cua
tro mltodos du obtonci6n), se def'erencla de un organosol 

porque ol plastisol no utiliza sol.ventes en proporciones -
yoros a 5~ (el orcanosol usa hasta S~), como veh!culo para 

abatir la viscosidad. Se han ostablocido on ol capitulo II 
sus propiedades rlsicas y qulmicas con objeto de conocer 

sus c1u·acteristicas. 



Existen varios ingrodientes oa la f'ormulaci6n de plas

tiaol, co- son loa plastif'ic-tea, resiDAs PVC, estabiliza
dores, cargas y miacelaneos, anteriormant• analizados en el 

capitulo III. Las f'onnalaci-•• propuestas son f'6rmulaa 
generales¡ pues las particulares aarh coaf'idencialea en 

cada -preaa1 pero las generales •irr- para ubicar c- •• 
prepara un plastiaol. 

El plastiaol •• proceaa por 4 m6todoa, el rotacional, 
vaciado, inmerai6a y recabrimieato por cuchillas; ademla 

existe la f'abricaci6n do baJo alf'ombraa para todos estos 
a6todoa. Bl parlmetro a c-trolar aer6 la viscosidad para 
daterminar las propiedades do f'luJo que serh importantlsi

-•• Cada mltodo •• muy distinto y de ah! que•• obtenga 
la versatilidad d~l producto. 

Coa obJoto de observar el comportamiento ec-&mico y 

productivo del.plaatiaol, •• desarrollaron las series de 
tiempo, que nos dan una idea del f'Uturo del plastisol¡ ya 

que han sido programadas a 5 años posteriores por el mi

todo de mlaimos c-dradoa. Por ser oate el modelo -t•

mltico -• apegado a la realidad; y que dan un marco de 
ref'erencia en cuanto a la aitueci6n dol plaatisol. 

El plaatisol ocupa un lugar regularon la producci6n 
da la resina PVC do pasta, que tiene su -yor con11W110 on 
la inclustria rof'reaquera, 1111 sustituir la corcholata por 

la plaatilata. Loa f'ocos de consumo de plastiaol son pri~ 
cipalmente cinco: Mlxico, D.F., GuadalaJara, Jalisco, 
Leon, Guanajuato., Puebla., Puebla., y Edo. do ~:6xico, por 
6rden do importancia. Los principales abastocodnras en 

oso• mercados son Dublon y Cia., s.;.. , &IQS,\ '/ i'lastiso
les Especializados, aunque hay varias oa.1prosa.e que la ta-



brican para au propio conaumo (Sandak, S.A.). 

Loa precioa de venta del plaatiaol nuct6a entre 141.00 
y 1.50.00 por kiloP'-º en mercado nacional. Su.a -teriaa 
pri-a var!an dopendiendo de cada producto. Laa :f'uentea de 

aumiDi.atro de Mteriaa primaa a- indicadaa - el capitulo 
VI. 

Se ha propuesto una p1-ta aiD UD lagar eatricto do lo

oali .. ci6n e- 1,.500 •ª de auperf'icie, con todoa loa aervi
cioa p6blicoa. De la p-lf'ica lfo. 4 ae prevee un e--
de 23,000 T-. para 1983, por lo qae ae propODe una capaci
dad de diaeño do .5,000 Ton., qae viene a ser '111111 capacidad 

regular. Para esta capacidad - el capitulo VII ae estable
ce la capacidad del equipo, aai como unidades y uaoa parii

cularea. 

Loa balancea de aateria y energ!a aon ad.nimoa en cuaa
to a grado do di.ficultad, por lo que au planteamiento ea 

aoncillo. 

Para la perte ec011;11d.ca del anteproyecto ae ha propuoa
to una invorai6n .fija do S 2,868,000.00 H.N., UD capital 

de trabajo de S 12,084,ooo.oo c- UD coato de producci6n de 
S 161,018,700.00. 

Do donde ae determina un precio de venta de S 36,ooo.oo 
Ton. para morcado do oxportaci6n y do S 42,000.00 Ton. para 
morcado nacional, obteniendo un modelo de resultados con una 

utilidad do 15.t~ a nivel bajo, 3lt.3'Ó a nivel modio y 60.9~¡ 
a plena capacidad. El punto do equilibrio se .fij6 a 2 1 100 

Ton. y podamos afir'lllllr qua al tiempo d,, rocuporoci611 aorl ~I\ 

oÍ m-o~to miamo do haber producido 2,100 Ton. 
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B) CONCLUSIONES Y RECO>IBNDACIONES 

Como proyecto indopendiente-nte del eatudio econ6mico 
la inverai6n oa; 1:111y .,it·a como para llamarla "piloto", 

dado que•• proyectaba hacer una pl-ta pequeña de plaati

aol c- marco de reterencia para la cmaatracci6n de una 
gran planta do plaatiaol a futuro¡ deade luego no una plan
ta piloto a nivel laboratorio, aino de pequeña capacidad 

pero demoatrativa. 

La capacidad d 5,000 Ton. anual•••• d•-•iado alta 
para 11-.-la "piloto", y la ~DYarai6n no Juatitica la ex

periencia por lo que •ata capacidad deber& cliaminuirH. 

Aun cuando el pri-r año ••a de 1 1000 T-. de producci6n 
y repreaente el 3.5~ de prodacci.._ -cional, que a pe .. r 

de ••r baja•• aigniticativa. 

Indopenclientemente d~ lo anterior el paaor- a aiio• 

futuro••• halagtleio, ya quo la demanda a-ntarl crecien
do loa mercados actualea, dando como conaecaencia que la 

intlaci6n en el precio d~ venta no a-nte en proporci6n 
con el conaumo total. 

Haciendo algunas considoraciouea ea tactible que eato 

planta a nivel piloto ruuciones con una capacidad mlzima 
do t,000 Ton/año, como experiencia y antocedente para 

conatruir una planto aiayor. Los gasto• do personal, man
tenimiento y otros roducir6n notablemente, di11111inuir6 tll!! 

bi6n la inverai6n tij•, y dar& c- roau1tado un ahorro 
proporcional o lo reducci6n do lo planta, lo que harl ros_ 

lizablo oato proyecto. 

Finol1aonto '/ C(lmo concluai6n, sugiero ravisor el on-
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teproyeoto a u., nivel liger1111U1te wonor, c- objeto de arria•• 
gar mono• capital y obtoner roaaltacloa aoL1ejantoa, para lle• 
var • cai>o ol aDtoproyocto do una planta de P'- oapacidacl. 
Por otra parta, aienclo el planiaol UD producto ain control 
de prooioa, ol aW118nto en materia prima•• tr1111auaitir6 diroc• 
~nte al planiaol y 1'inalmeate al prodacto 61tiao, lo oual 
aeguü-1 el aiateac in!'lacionaria actual¡ pero que - ropercu
tirl en la produooi6n, -raatilidad1 -roado eooa&d.co o 
rentabilidad d~l plaatiao~. 

Armaado Gu!AI' Garda 
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