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I:-.lTRODUCC O~ 

El honi.lre a través del tienpo fue descli>riendo y encontrando res-­

ptEsta a los fenórrenos de la iiatu'ralc:a, acumulando experiencias, mis-

mas que por su importancia f~ t!-ansinitiendo a sus semejantes. Este pro­

ceso de corrunicaci6n fue evolucionando desde pinturas rupestres ha.s:a los 

medios qu¡ hoy en día se efllllean cono la televisión, radio, y la fonrn ros 
perecedera que es la palabra escrita y hablada. En paralelo a esta evolu­

ción, sus conocimientos fueron aumentando, abarcando cada vez más calll'os 

del conocimiento, que en la actualidad se traducen en lUla gran cantidad -

de temas, con una infinidad de ti tul os, y en todos los idiol!Bs. 

Aunado al ri tJno de crecimiento de la población, la industria en gene­

ral, se ha visto en la necesidad de increm3ntar sus niveles de produc-­

ción, la calidad y presentación de sus productos, tratando de reducir al 

mínino sus costos, a esto, la industria de la encuadernacién no es una -

.excepcién, 

Los adelantos en la tecnología, tanto en equipo coro en nn teriales , -

han logrado situar a la industria de la encuadernación dentro de los re­

qoo rirni.entos q~ exige el crecimiento de la población, para lo cual se -

ha necesitado de investigaciones profmdas para optimizar sus procesos, 

redituando en mayores velocidades y nnyor volunen dentro de las líneas de 

proceso, así co!lD nejor presentación, calidad y durabilidad. 

En este estuiio se presenta un material que de alguna manera contribu­

ye con esta industria para la encuadernación de libros, revistas, direc­

torios, etc, cimpliendo coo las premisas antes expuestas. 



Por la sitwción econánica qte atravieza el país, se hace necesario -

el desarrollo de tecnología, y en algunos casos la adaptaci'on de la misma 

del extranjero a los re.cursos nacicnales •. 

la prcxiu:ción de los tennoadherentes (TA), está basada fundanentalrren­

te en el uso de materias prinns de iJ!llortación, atm:¡t.E, COllP se señala a 

lo largo de 1 texto, existen en México productores de nnterias primas simi­

lares en calidad, y en c.;:asiones, nejorando las de importacien y a un pre­

cio razCl'lablerrente mas bajo, lo qi.e justifica incursionar en el estudio -

de los tenroadherentes para lograr tecnologías con productos nacionales e 

intentar una q>timización tanto del proceso de producción cano de la cali­

dad del prcxiucto tenninado. 



CAPITULO 

GEN E RA L 1 DA DES • 



G E S E R A L r D A D E S 

Los tennoadherentes -TA- (hot melt adhesives), son los adhesivos :nas 

antiguamente conocidos; los surnerios y los egipcios utilizaban una ne:-

cla de bi tunen con una resina de origen natural para tmir ladrillos. En 

la Edad Media, para la legalización y sel lado de docunentoo se utilizó -

e 1 lacre, que es una mezcla de resina vegetal (brea, copal, dannr, etc) , 

cera (de abejas, de candelilla, de parafina), y un colorante (generalltllg 

te óxido de hierro). C9 • 46) 

Am cuando los terroadherentes se han usado por siglos, su nayor des!! 

rrollo ha ocurrido en los últinos 25 años. (40J 

Los TA son sustancias sólidas a temperatura ambiente; son de carácter 

terJJPplástico, la mayoría basados en plásticos que funden a te1Jt1eraturas 

entre los 120 y 210ºC, 

En estado fundido, una capa fina de 1 adhesivo moja las superficies -

que van a ser unidas y pegadas, formánoose una tmión res is tente durante 

el enfriamiento y solidificación del adhesivo. (9 ,1 6,21,29,40,-12,76,80) 

Los TA sen sistemas nulticamponentes de carácter adhesivo o cohesivo, 

dependiendo de las características deseadas. Los canponentes cohesivos -

sen aqi.ellos qi.e aseguran la resistencia y elasticidad de la capa de ad­

hesivo; sen pol1meros con bajo peso molecular y propiedades fonnadoras • 

de películas (polietileno (PE), etileno-acetato de vinilo (EVA), poli-iS.2, 

butadieno (PIB), poliamidas (PA), polivinilacetato (P~\). , poliéster, -

etc), Los canponentes que increrrentan la adhesividad son resinas sinté­

ticas o naturales qoo poseen grupos funcionales. (9 ,35, 46 ,47,79) 

Los adhesivos pueden cc:ntener algunos elementos aux:iliares cano ce­

ras, plastificantes, antioxidantes, pignentos, agentes ant1genos, etc. 

(9,29 ,35) 
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Los tennoadherentes se distinguen principalnente por el polímero -

base, a pesar de que, en nuchas ocasiones, éste no constituye la parte 

principal del adhesivo. (l6) 

Los polímeros que son empleados en TA se pueden dividir en dos gru­

pos: los tennopl'ásticos de hules y los de resinas sintéticas tennopl'ás­

ticas o plásticos. El primer grupo incluye varios elastánerc.s (EVA, et!_ 

leno/etilen-acrilonitrilo (E/EA), estireno/butadieno/estireno (S/B/S), -

estireno /isq:ireno/estireno (S/I/S), etc); el segundo grupo incluye -­

PVA y sus copolímeros, varios poliuretanos, PA y sus copo limeros, (74) 

La mayoría de estos materiales no pueden ser usados cano adhesivos -

por sí misnns, por una parte su viscosidad en estado fundido es nuy alta 

y su contenido de grupos funcionales es baja. A lo anterior las poli­

amidas y los poliésteres saturados son una excepción. C3Z) 

Se ha observado q~, de la gran familia de tennq:ilásticos, sólo los 

11Encionados anterionnente tienen aplicación práctica, cano es la de in­

crementar la resistencia a la acción del calor y a la tensi'én térnñ.ca, 

la de ser conpatibles con los otros COIJtlonentes del TA, etc. C79) 

El FNA es el ccrnponente mas conunmente usado debido a su excelente -

adhesión, a que la película que fonna es de gran resistencia, a que su 

viscosidad en estado fundido es baja y a que su cooipatibilidad con ce­

ras y resinas es buena. C40) 

Los hules termq:ilásticos o elastáneros son polímeros que conbinan -

las prq>iedades y ventajas de un elastánero en su aplicabilidad con las 

de un termq:ilástico en su proceso. C
47) 

Se sabe que los copolímeros tienc:bn a cristalizar rrenos que los homo­

políncros; las regiones cristalinas son canpatibles con ceras paraflni-



cas y microcristalinas y las regionas ruoorfas pueden ser madificadu.s -

con :mteri:lles que mejoren la adhesión, como plastificantes, cargaS' u -

otros ::ate~'· Jl~s auxiliares. ( 4l) 

En e i caso del EVA, la cristalinidad es proporcional al contenido de 

etile:no, contribuyerrlo adems a dar fuer~ y resistencia al calor. las 

regiones cristalinas son canpatibles i:onceras parafinicas y micT(Jcris­

talinas. 

Las ceras· son empleadas para disnú.nuír la viscosidad; ajustár tiem­

pos de exposición al calor y reducir el costo. La cri.stalinidad dismi­

n~·e al aunentar el cc:ntenido de vinil-acetato (VA) (Figura 1); el vo­

lurren del grupo funcional de 1 acetato de vinilo inhibe la fonnai:Ülll de 

dominios cristalinos. La capacidad del pol1mero para cocristaliiar con 

ceras tarrbién se reduce al aUJrentar el contenido de VA; la cristalini­

dad conteniendo nús del 33i en peso de VA no es suficiente para una blJ! 

na coütJatibilidad con ceras. Las regimes amorfas que resultan de la -

presencia de VA contribuyen a la flexibilidad y adhesión. Estos donú.nios 

son r.ic<lificados con resinas pegajosas aioorfas para increirentar la ad­

hesim y la pegajosidad ("tack") en caliente. Con aproxinndarrente 45\ en 

peso de VA el polímero se vuelve CC111pletamente amorfo. (32) 

Los. polímeros de etileno, particularnente el EVA, representan ma de 

las clases más empleadas en terroadherentes. Aún cuando estos copol1-

rreros sm un poco mas caros que el homopol1irero de etileno, su gran ver­

satilidad ha hecho que tenga 1111yores aplicaciones y redituabilidad. (29 ) 

Los TA constittú.dos por copolímeros de etileno tienen m:r¡or ·adhesión 

a ma gran variedad de sustratos y mejor retencién de prcr¡'liedades a ba-



FIGURA 1. CRIBTALINIDAD DI! LO• CDPDLIMERDB DB •VA, 

60 
-..L" 

so .... 
X 

1 

Ul 40 
o 
>-
ClJ 
L 30 ... 

"O 
ClJ 

"O 20 :s 
¡¡¡ 
~ 
Ul 10 
·¡;: 
u 
#-

o 

'Mt P••a d• VA', •n •1 .aapalime.ra -

Ollby, CJ. W. BVA •Valv••· IC 1 Pleetia• Dlvl•lan. Palymer Ag•, 11, 11171!1. 



s 

jas tempemturas que los sistemas de polietileno. Estos TA se apllc:i.n 

más. rápidamente ya que no requieren de un tiempo de curado, ni de diso.!_ 

ventes o agua, e1l4lleando adem'is poco equipo y ofreciendo lll tiempo de -

operación rnínirrv, lo cual repercute en reduccim de costos. 

Los TA derivados de copolírreros de etileno son ma5 susceptibles al 

flujo frío y al ataque de disolventes que los sistemas de PE y PA; atn 

así, por sus propiedades de adhesividad, flexibilidad y gran canpatibi­

lidad con resinas m::>dificadoras y plastificantes, estos polúooros ofre­

cen gran variedad de fornulacicnes para diversas aplicaciCl1es. C24 ) 

En la Tabla 1 se muestran los principales ventajas y desventajas de 

los tennoadherentes de EVA. (Z:?. ,·W) 

Las mezclas de copolímeroo de FNA ccn resinas "tack." (tackifying -

resins), producen una clase de adhesivos ve.rsátiles qoo, por m.isencia -

de disolventes, actúan casi instantáneamente. C34) 

l..Ds TA sen amplianente usados en la industria con diferentes fornula 

cienes, por lo que se debe tener cuidado con el tipo de polínero que -

se va a e1l4llear en la. producción del TA, así cano ccn las ceras, resi­

nas, y demás canponentes del misnn. C59 ª 69) 

Para la selección del copolírrero a utilizar se deben torrnr en cuen-

ta: compatibilidad, viscosidad en estado fundido, tell\'.)eratura de ablan­

damiento, fuerza y flexibilidad a baja te114leratura, cohesión y fuerza -

de adhesión. C3B) 

Las dos variables que más afectan las características de la. resina -

EVA son: el contenido de VA y el peso ioolecular (PM). El contenido de -

VA fue descrito anteriormente; el PM se mide por índice de flujo en es­

tado fundido (IFF) (rrelt flru index, ~I), mostrando ma relacién inver 
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TABlA 1. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LCE TEINOAIHERENTES DEL EVA. 

VENTAJAS 

Anplio rango de fonnulaciones 
para desarrollar adhesión en 
una gran variedad de -
sustratos. 

Retención de prqJiedades a -
bajas temperaturas: flexibili­
dad, resistencia, adhesividad, 
etc. 

Aplicación rápida en ·:ualquier 
superficie (no grasos ... ) en 
estado fundido. 

No necesita curado ni mezcla de 
di sol ventes. 

No necesita agua o disolventes 
para ser reirovido. 

Bajo costo en equipo, operación 
y materiales. 

Pueden ser fonnul ad os adhesivos 
sensibles a la presión. 

No volátiles. 

Bajo costo de aplicación. 

Actúan casi instantáneamente. 

Disnñnuyen ;!Spacio en plantas, en 
almacenamiento y aplicación. 

P~den unir meta les di fe rentes 
sín producir corrosi'én galvánica 
(Au, Ag, Al, etc.) 

Buena fuerza de sello al calor 
y baja tenperatura. 

Alto brillo. 

Rl'S is tente a la oxidad éo. 

DESVENTAJAS 

FLmde a tempe ¡a turas -
e levadas (Ta=- 64° C · 
TfL!s= 120 - 210 ºC) '. 

Requiere alta viscosidad 
para máxim desarrollo. 

Es susceptible al -
ataque de grasas, aceites, 
y disolventes. 
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sa; alto peso molecular, bajo í.ndice de flujo en edo. fundido. (40)· 

Para altas velocidades de proceso se recomienda tn poltmero de bajo -

peso IOOlecular. CB5) 

FUNCICMS PRINCIPALES DE LOS CCMPCNENrF.S 

lE LOS TERt-OAIHEREITTF.S. ( 35) 

Resina: incrementar la adherencia. 

Copolírrero fN A: base de 1 tenroadherente ,_ retencien de prqliedrides 

a baja terrperatura, flexibilidad. 

Anti oxidan te: proteger al copolír.ero (aunque ya lleve su antioxi­

dante como proteccién del proveedor) y a la resin~,·~·i~ o~ida­
ción por terrperatura. 

Cera: abatir la viscosidad y el costo. 

Plastificante: incrementar la flexibilidad y resistencia.a la --

nezcla. 

APLICACIONES DE Lll3 TERMOAIHERENTES DE EVA 

LDs tenooadherentes de FNA son empleados en paquetería, muebler•]a, za 

patería, en varias operaciones de ensrunble, encuadernación, etc. 
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a) Paquetería: ccnfonnacién de cartón y cerrado de cajas, rótulos en -

caliente, sellado de cajas corrugadas, películas imper­

reables, nerrbretes cm hojas delgadas de metal (dan buena adhesién a 

sustrato; difíciles collD oro, plata, estaño, aluminio, polipropile­

no, etc.) 

En vista de que los adhesivos Eon disolventes o agua, no pueden ser 

usados en superficies no porosas, los TA SCll la elección lógica, Pª!. 

ticularmrnte para altas velocidades de proceso en línea. 

b) Mueblería: para acabados, adornos, chapeados, semiestructuras, etc. 

c) Zapatería: reducen el tiempo de manufactura en operaciones de ensam­

ble de zapatos, en diferentes tipos de suelas, tanbién -

se usan para unir las piezas antes de ca;erlas, etc. 

d) Cperaciones de ensamble: manufactura de jugtetes de plástico, para­

guas, paquetes y enpoc¡~s para alimmta?, -

etcétera. 

e) Encuaclernacién: muchos libros, revistas, directorios y tablas soo -

encuadernados con tenIDadherentes basaoos en EVA. 

Se ptcclen encuadernar libros a velocidades de 20 ,000 libros por ho­

ra; pueden encuadernarse en línea y ser empacados inmediatairente. 

f) Otras aplicaciones, con diferentes canponentes: 

1) ccn bitunen y asfalto: para calles y autopistas, techos, SqJor­

tes de tuber1as, aislantes de núdos, etc. 

2) cauchos: mejora propiedades de flujo fundido, increrenta la fle­

xibilidad a bajas temperaturas, mejora la resistencia a la rqi­

tura o desgarre, aunen ta la resistencia al ozono. 



3) rellenos y cargas: cano barita y calcita, e la industria au­

tonDtri:: para disminuír la vibración en la -uspensión y cabina. 

~) ceras microcristalina y parafinica: imparte flexibilidad, resi:?_ 

tencia y sello al calor, se usa en reclbri. · entos para papel y 

cartón, envolturas de pan, dulces, jaben, eltJaqtes de alirentos 

congelodos, etc. 



M.ETODOS 



MATERIALES 

a) Selección del C:Opolímero EVA, 

Los cq>olíneros de EVA se producen con diferentes crncentraciénes -

de acetato de vinilo e IFF, en un rango conercial de 18 a 40 i en peso 

Y de 0.4 a 500 dg/min respectivamente (Tabla 2),Cl9,ZZ,40,41, 42) 

Básicairente los TA se fonnulan con cq>olíneros de EVA con un cante-

nido de 28 a 33\ en peso de VA. Los de 28\ se producen con IFF de 0.4 

a 350 dg/min, ofreciendo un amplio rrnrgen de características al fonnu-

lador, 

En base a las características de producto deseado, por la infornn­

cién recq>ilada y a recanendaciones de los usuarios del copolímero en 

1-éxico, se sdeccionó un cqiolÍJII?ro de 28\ en peso de VA y de bajo IFF. 

fu la Tabla 2 se selecciona roo los siguientes cq:iolíneros: 

EVATA.~ 28-05 ICI 

ELVAX 260 DuPont 

EVA 507 Unioo Camide 

ELVAX 265 DuPont 

ULTAA1HENE UE-645 USI 

EVA 509 Union Carbide 

UL1RA1HENE UE-634 IBI 

EVA 508 Union Camide 

En ~~xico se encuentran en el CClllercio (ver estudio de nercado) los 
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CDPOLIM::ROS EVA 00\ERCIAIES 

\ EN PESO VA IFF NOMBRE Cüt-ERCIAL PROVEEDOR 

18 500 Elvax 410 DuPont 
18 150 Elvax 420 D..!Pont 
18 150 Evatane 18-150 ICI 
18 12S EVA-303 Unim Carl>ide 
18 2.S EVA-308 Unioo Carl>ide 
18 2.S Elvax 460 11.lPont 
18 2 Evatane 18-0Z ICI 
18 1. s Ultrathene VE-630 USI 
19 42S Ultrathene VE-640 USI 
19 150 Ultrathene VE-612 USI 
19 1. s Ultrathene VE-631 USI 
20 28 EVA- 305 Unioo Carbide 
24 20 Evatane 24-20 ICI 
24 3 Evatane 24-03 ICI 
25 350 EVA-401 Union Carbide 
25 350 Elvax 310 DuPont 
25 20 Elvax 350 DuPont 
25 2 Elvax 360 11.lPont 
28 400 Elvax 210 DuPont 
28 400 Ultrathene VE-653 lEI 
28 400 Evatane 28-150 ICI 
28 350 EVA-501 Union Carbide 
28 150 Evatane 28-150 ICI 
28 150 Elvax 220 D..!Pont 
28 43 Elvax 240 fuPont 
28 25 Evatane 28-2S ICI 
28 24 Ultrathene VE-636 USI 
28 20 EVA-SOS Unioo Carl>ide 
28 16 Ultrathene VE-646 USI 
28 15 Elvax 2SO DuPont 
28 12 EVA-S06 Union Carl>ide 
28 6 Elvax 260 DuPont 
28 s Evatane 28-05 ICI 
28 s EVA-507 Union C:irl>ide 
28 3 Elvax 265 fuPont 
28 3 Ultrathene VE-634 USI 
28 1.2 EVA-508 Union Carbide 
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TABIA Z 

CXJPOUM:ROS _EVA COl-ERCIALES 

(CCNTINUACICN) 

'!,EN PESO EVA IFF NO-!BRE CO.!ERCIAL PROVEEroR 

. 

28 1.2 Ultrathene VE-645 IBI 
28 0.4 EVA-509 Uni m Ca rb i de 
30 120 Ultrathene VE-639 IBI 
31 24 Ultrathene VE-638 USI 
33 25 Elvax 150 lliPont 
33 25 Evatane 33· 25 ICI 
33 20 EVA-605 Union Carbide 
33 5 EVA-607 Union Carbide 
40 SS Elvax 40 DuPont 
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copolíireros de EVA de IW>ont, USI, ICI y Union Carbide. A la fecha de 

realizacien de este estudio, únicairente Química Hércules (representante 

en ~xico de USI), mantiene la importación del copolíirero de las carac­

terísticas antes mencicnadas. 

Especificaciones EVA. Ultrathene UE-646-04. 

Estado físico 

Color 

Ccntenido de VA 

IFF (Indice de flujo fundido) 

Densidad 

Punto de ruptura 

Elongación al ranpimi.ento 

Punto de ablandamiento R B 

.Apariencia Íisica 

b) Seleccien de la resina. 

sólido 

blanco 

28\ 

25 dg/min 

0,95 g/cm3 

1100 psi 

770\ 

78 

· pellets 

Existe l.D'la gran variedad de resinas, que se pueden clasificar en 

dos familias: resinas estéricas y resinas de hidrocarburos. (l9, 34) 

Las primeras incluyen resinas éster-hidrogenadas, resinas éster­

polimerizadas y resinas naturales. Las segundas incluyen hidrocarbu­

ros terpénicos, hidrocartmras alifáticos, hidrocarburos aromáticos, -

hidrocarburos terpen-fenólicas y resinas de m:in'émera;. 
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Las resinas no deben dar demasiada consistencia al adhesivo; por -

esta raz6n las resinas polimerizadas y sus ésteres, así cano otros .de­

rivados de resinas de alto peso molecular son elJllleadas para incremen­

tar la adhesi6n; las resinas de hidrocarburos se usan en ocasiCl1es pa­

ra incremmtar el poder ctbriente del adhesivo. 

!.as resinas de madera y sus derivados tienen viscosidades que osci­

lan entre baja y mediana (1500 a 8000 cF), y un amplio rango de puntos 

de ablandamiento. Su consistencia provoca que actúe cano "tackifyier" 

ya fundido, pero se expone a un bloqueo de"tack" a temperaturas infe­

riores a sus puntos de ablandamiento, 

!entro de las resinas éster se encuentron las siguientes: 

- resinas éster-hidrogenadas: Hercolyn D, Foral 85, Staybelite Ester 

10, Foral 105, etc. 

resinas éster-polinerizadas: Pentalyn 344, Pentalyn e, etc. 

- resinas naturales: Staybelite, Nirez 3098 l.M, Pexite K, Dymerex, 

etic, 

Por la experiencia en la aplicación, los usuarios recomiendan sele.=_ 

donar las siguientes: Hercolyn O, Foral 85, Foral 105, Pentalyn C y 

Staybe lite. 

En ~xico no se fabrica ninguna de ellas y sólo se inporta el Her­

colyn O de Hercules Inc. (EUA), lo que l lev6 a buscar resinas de cara.=_ 

terísticas similares hechas en r.ixico, encontrando en ~sinas Sintéti­

cas, S. A., wia resina que se aseDEja a las anteriores, el Resip -

V6A. 
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Especificaciones de Hercolyn D y Resigum V6A. 

HERCDLYN D: 

Punto de ablandamiento 

Conpatibilidad 

Color 

Apariencia física 

Viscosidad a 120°C 

Viscosidad a 170° C 

Propiedades de blcx¡ueo 

RFSIGl.M V6A: 

Estado flsico 

Punto de ablandamiento 

Punto de fusien 

Conpat ib ilidad 

Color 

1\pariencia física 

Viscosidad a 120° C 

Viscosidad a 170°C 

Propiedades de bloqueo 

11quido 

buena 

amarillo brillante 

viscoso hanogéneo 

8000 cP 

1500 cP 

libre 

s6lido 

80°C 

87°C 

buena 

café annrillento 

consistente y homogéneo 

13000 cP 

1800 cf 

libre 

Arrbas resinas (Hercolyn D y Resigwn V6A), fueron empleadas en el ~ . 

sarrollo experinental del presente trabajo, 
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c) Selección de la cera. 

En la literatura técnica, se recomienda una irezcla de ceras parafl 

nicas y microcristalinas; estas t'.!ltimas se producen en t.t;xi.co fuera de 

especificación, por lo que se fornuló utilizando cera parafínipi blaoca 

. (12 ,23,29 ,46, 79) 

Especificacicnes de cera. 

Estado flsico 

Punto de ablandamiento 

CDlor 

Apariencia· física 

Viscosidad a 120°C 

d) Selección de antioxidante. 

sólido 

7"fC 

blanco 

heterogéneo 

15 cP 

Se recomienda para protección de copolínero de FNA, el 2, 6 diter­

butil-4-~tilfenol o hidraxitolueno butilado (BHI'). (12, 14,23,24,29,46,79) 

Especificaciones del antioxidante. 

~eza 

Estado físico 

CÓlor 

Apariencia f"l.Sica 

Hunedad 

99\ en peso 

cristales 

blanco 

hanogfü1eo 

o. n máxlloo 
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e) Selección del plastificante. 

Los plastificantes más enpleados industrial.Jrente son los ftalat:os, 

En ~xico, el de más fácil adquisición es el dioctil ftalato (OCP). 

(3, 12,23,29,46 ,79) 

Especificaciones de IXP. 

Estado físico 

Color 

Olor 

Peso específico 

Punto de ebullición 

Punto de inflamacim 

Humedad 

Viscosidad a 99° C 

Viscosidad a OºC 

f) Material de Laboratorio. 

líquido aceitoso 

incoloro 

inodoro 

984 g/l 

386°C 

218°C 

O ,05\ máxi.oo 

4.2 a> 

342 c-P 

Se utilizaron vasos de precipitado de 250 y 600 ml, un termáne-

tro de -10 a 250°C, agitadores de vidrio, goteros, vidrios de reloj, 

probetas de 10, 25 y 100 ml, balanza granataria, espátulas, rechero ~ 

sen, tripié con tela de asbesto, hojas de cartulina; para el rezclado 

nec1mico se utilizó un recipiente metálico de 2 litros cano baño, un 

recipiente metálico de 500 ml para la nezcla, un agitador de doole as-



22 

pa, un taladro de velocidad variable; para las mediciones de tempera~ 

ra, un aparato modelo Fisher; para las ~iciones de viscosidad se -uti_ 

lizo un viscosinetro Brookfield R\'F. 

Corno disolventes se usaren netil-etil-cetona (M:K), disulfuro de 

carbcno, tetracloruro de carbono, clorofonoo, isoprqianol, bel'}ceno, -

acetcna, etanol y butano!. 



ME TODOS-

a) i.tlZCl.AOO. 

Se hicieren p~bas de irezclado fundiendo los canponentes en diver­

sos órdenes, en la siguiente secuencia: 

en dende: 

1. cq>-ao- res-c-pl 

2. cop-ao-c-res-pl 

3, res-cq>-ao-c-pl 

4. res-c-cop-ao-pl 

s. c-cq>-ao-res-pl 

6, c-res-cop-ao-pl 

cq> = cq>olínero 8/A 

res "' resina 

e = cera 

ao = antioxidante 

pl = plastificante 

b) SE~CIA DE TRABAJO. (7 l) 

Se hacen dos series ·con la misnn secuencia; en la serie a, se utili 

za la resina llesigum V6A, y en la serie ~. el Hercolyn D. 

1. Se fl.Dlde la cera parafinica blmlca, que es sólida a tel!Jleratura am­

biente. 
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2. En la serie a, se añade la resina Resigum V6A, que son cristales • 

café·annrillentos poco a poco; en la serie ~. se agrega la resina • 

Hercolyn D, que es un liquido amarillo, hasta hanogeneizar. 

3. Se agrega el antioxidante, que es un splido a te~eratura anbiente, 

en forma de pequeños cristales. 

4. Se agrega el copolírero en fonna de granules (pellets). agitando CO,!! 

tinuamente hasta homogeneizar. 

S. Se añade el plastificante, qt.e es 1.11 líquido viscoso, incoloro. 

La temperatura de la nezcla se mantiene constante irediante un baño 

de nujol. 

La agitación mecánica se mantiene constante a 60 Ypm. 

La nezcla preparada se vierte en hojas de cartulina. Se deja enfriar, 

se nuuera seg(n la Tabla de Diseño (ver Capítulo III), y de atuí se • 

tonnn las lllleStras para realizar las diferentes pruebas basadas en las 

especificaciones necesarias. 

Para la limpieza del material se hicieren pruebas cm los disolven­

tes listados previamente, enccntrándase que el disolvente más adecuado 

(que disuelve la resina dejando una capa de cq>olímero Íacilnente reti 

rable y en el menor tiempo), es la acetona; el benceno caliente, el di 

sulfuro de carbono, el clorofonno y el tetracloruro de carl>ato también 

dan buen resultado. 
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c) 1-ETOOOS DE CCNTROL. 

1. Te!IJleratura. 

Para el control de la temperatura, se utiliza un baño de aceite -

para mantener el calentamiento unifonre, midiéndose con tennónetro -

de -10 a 250°C y controlando el stuninistro de calor del mechero llun· 

sen. 

2. Agitacioo. 

Se utiliza lD1 taladro de velocidad variable, regulándose dicha ve­

locidad contra cronónetro a 60 :rpm; para la agitacién manual se conta· 

ron 60 revoluciones cm crmónetro/minuto para cada preparacién. 

d) METODCE DE EVALUACICJ-J. 

l. Pruebas Subjetivas. 

Estas pruebas se realizan comparando las nuestras, unas cootra otras 

jerarquizando del 1 al 10, otorgando el valor rrris alto a la !11.lestra que 

presenta e 1 mayor grado de la característica evaluada. 

l. 1) Brillo. 

Se colocan las nuestras sobre una superficie opaca y se hace inci­

dir sobre ellas la luz de una lámpara, se selecciona la muestra que • 

más luz refleja, asignándosele el valor de 10, y así sucesivanente -

en orden descendente. 
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1.2) Translucidez. 

Se colocan las rruestras de un nñ.smo espesor sobre tm vidrio, s·o­

b re una lánpara y se observa cuál es la que más luz deja pasar a. tra­

vés de ella, asignándosele el valor de 10, y así sucesi vanente en or­

den descendente. 

1 .3) ''Tack" al tacto en frío. 

A cada muestra se ejerce presión con tm dedo de la mano y se sien 

te qué tanto se adhiere al dedo a tenperatura anbiente, asignando el -

valor de 10 a ma adherencia total. 

1.4) Flexibilidad. 

En esta prueba se califica la facilidad de las muestras a ser do­

bladas con las nnnos, siendo de igual espesor, asignando el valor de -

10 a la muestra que más fácilmente se doble. 

1. 5) Aplicabilidad. 

~ la rrues tra fmdida, se extrae una pequeña cantidad cm ma es­

pátula, y se hace tm barrido sobre una hoja de cartulina, evaluando la 

facilidad con que se hace el barrido, asignando el valor de 10 a la -­

muestra que más fácilmente se aplique. 

1.6) Elasticidad. 

En esta prueba se eval6a qué tanto se puede estirar tna rro..iestra -

con las manos, asignando el valor de_ 10 a la muestra que más fácilmen­

te se puede estirar. 
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2. Pruebas objetivas. C7) 

Es tas pruebas se realizan empleando equipo de laboratorio, estandatj._ 

zando las muestras y realizando las pruebas bajo las mismas ccndido­

nes para todas las 111Uestras. 

2. 1) hihesión, Prueba de resistencia a las pasadas. 

Esta prueba se realiza pegando una hoja de p31>el sobre una superfi­

cie fija, y se pasa la hoja cano si se tratara de un libro, con un límite 

te de resistencia a SCJ pasadas. 

Al llegar a éste límite, se considera que el tenroadherente cunple -

con los requisitos para la encuadernación. 

2.2) .Adhesión, Prueba de adhesión. 

Esta prueba se realiza tomando una nuestra de cada forlllllación, aco!:!. 

dicionando cada muestra previamente. El espesor de la nruestra es de 1/8 de 

pulgada (0.32 cm); se adhieren 2 cartoncillos de 4 pulgadas (10 cm) por -

1 /2 pulgada (1.3 an) como se observa en la figura. Los extremos libres de 

los cartoncillos se sujetan a un dinamóretro y se toman medidas de la fuer 

za de tracción (fuerza de adhesión). 

i 1 

r.-~',,,'===,r-~-~-~-!@-=~JI adh "= W'B ""'. -Termo erente 

' ,, 

\
: :! 

" '!: 
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2. 3) Tell!Jeratura de ab !andamiento. 

Se pesa D.1 g de 111Jestra y se coloca en m portaobjetos circuiar, 

se coloca en un aparato Fisher y se ejerce una nuy ligera presión so­

bre la IIIOOstra con un palillo de dientes, se inicia el calentamiento a 

partir de la terrperatura anbiente, se hace la lectura de la temperatu­

ra en el mooiento en el que el palillo penetra en la l!llEStra. El calen­

tamiento se debe realizar lentamente. 

2.4) Temperatura de fusión. 

Se pesa O. 1 g de muestra y se coloca en ll1 portaobjetos circular, 

se pasa a un aparato Fisher y se calienta lentamente hasta que funda, 

y se hace la lectura de la tenperatura. 

2.5) Tiempo de enfrianúento. 

Se pesan 10 g de I1U.1estra y se calientan a 175°C, se suspende el -

calentamiento y se tana el tieJ!llo con un crooórretro simultáneairente; se 

deja enfriar hasta su tenperatura de ablandamiento y se hace la lectu­

ra del tiempo necesario para este proceso. 

2.6) Pruebas de tensión. 

Las pruebas de tens ien, que determinan la resistencia a la tens ién, 

el módulo de tensién y la elongacién, se siguieren bajo la nonna D 638 

del C'odigo ASTM, en un aparato Zwick. 

Las nuestras se mldearon por inyeccién en ma máquina Negri-Bo­

ssi 85, y su caracterización se realizó bajo las siguientes condiciones: 



* 23°C de temperatura 

" soi de h1.111edad relativa 

* 48 hrs de acondicionamiento 

El espesor de las nuestras es de 1/8 de pulgada (0.32 mm), su for 

ma se ilustra a ccntinuaciC:n: 

Muestra para la prueba de tensión 

Anbos extremos de la Jlllestra se sujetan firmemente en las tena­

zas del aparato. Las tenazas se separan entre sí, jalando a la nues­

tra en sus extrenos. La fuerza aplicada se grafica automáticrurente -

contra la defonnacién (e longaciC:n), en papel milimétrico. El módulo de 

elasticidad es la relación entre la fuerza aplicada y la defonnación -

que produce en la región en la que ambas son prqlOrcicnales. 

2. 7) Resistencia al impacto. 

Esta prueba se siguió bajo la norma D 256 del C"odigo ASTM, en un 

aparato Zwick, después ·de haber acondicionado las ruestras bajo las -­

misnns condiciones de las pruebas de tensión, El espesor de la !11..lestra 

es de 1/8 de pulgada (0.32 nm), debido a que es iMs representativo del 

valor pranedio de piezas 100ldeaclas. En la cara angosta de la muestra -

se corta una entalladura, según se aprecia en la siguiente figura: 
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/ 
!: 32 e m 

M.lestra para la prueba Izod 
(Resistencia al inpactoJ 

Las muestras se fijan en la base de un instnmiento de péndulo, de 

tal nnnera que quede en fonna de Jrénsula hacia arriba, con la entallad.!: 

ra situada en la dirección del impacto. Al dejar caer el péndulo, se -

calcula la fuerza requerida para rorrper el especimen desde la altura rr!_ 

xima a la que llega el péndulo en su recorrido después de la ruptura. 

2.8) Dureza Shore. 

Se emplearon muestras de 1/8 de pulgada (0.32 tm), previamente a­

condidonadas, empleándose el li!todo D 2240 del Código AS'IM. El apara­

to ell\)leado fre un Zwick, el cual tiene un penetránetro puntiagudo que 

se proyecta hacia abajo de la base del instrurrento, presionándose so· 

bre la nuestra mientras la base reposa sobre la superficie, el grado de 

penetración queda registrado directarrente en la carátula de 1 indicador. 
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2.9) P.esistencia al arco. 

Esta prueba se realizó bajo la nornn D 495 del Código AS1M. Esta 

prueba indica la capacidad del material para resistir la accién de un -

arco de alto voltaje y baja corriente cercano a la superficie del aisl.e_ 

miento, esto es, la resistencia a la tendencia de fonnacifu de una tra­

yectoria cooductora cm dicho arco. 



CAPITULO III 

PARTE EXPERIMENTAL. 



PARTE EXPERIMENTAL 

Se fornuló el tenroadherente en base a los objetivos siguientes -

para obtener t11 prooucto aplicable en la industria de la enruadernación: 

a) Pr<Xlucto final: adhesividad, punto de ruptura, elongacien al rom-

pimiento, apariencia física (brillo, translu::idez, 

textura) y flamabilidad, 

b) Téatica de elaboración: hooogeneizar de la nnnera más sencilla -

(tiempo, temperatura y mezclado), evitar la 

fonración de burbujas de aire. 

c) Téalica de aplicacifu: aplicabilidad, tienpo de enfriamiento, "tack" 

al tacto en frío (no pegajoso a temperatu-

ra anbiente) , y te~eratura de ablandamiento. 

d) Optimizaciál: propiedades físicas (densidad, viscosidad a 175°C, -

temperatura de fusión, tenq:¡eratura de ablandamiento) 

y costos. 

La parte experirrental se diseñó en base a los iretodos de Placket­

Burman. (7l) de Análisis Factorial. C49 ,ss,BZ) 

El mét<Xlo de Placket-Burrnan consiste básicanente en una tabla de -

nnpeo, ma tabla de diseño y tma tabla de variables y niveles, las cua­

les analizan el efecto de las diferentes variables qtl! permiten, mediante 

pocas experinentos, cwrir m amplio rango de canbinacimes, evaluando -

cada variable en su inportancia, según lo requerido dentro de 1 proceso. 

1) Tabla de mapeo: define el núnero de variables y el ntiooro de eleme~ 

tos, y todas sus posibles conhinaciones dentro de -

los límites superior e inferior del rango abarcado por cada variable y -



T•bl• d• Mepea, 

Al A2 11---------,-------·--+--------.,----··-··--
81 B2 B1 11------

C1 C2 C1 C2 C1 C2 

·.......;..;....=· 

G1 
H1 

Ft 
H2 

G2 H1 
H2 

&1 H1 
G1 H2 

F2 
Ht 

G2 ..... 2 

·- --·-~ ---· 
1 

_., __ . __ 
.___...__.._ _ _,_ __ --·--· 

.r 

l 
1--._-+--+-=-=-:+-+-- --·· --·-· -- -·-·- -· -···· Ht 

P2 

G1 
H2 

G1 H1 
H2 

G2 H1 
H2 

... - ' ---

·¡+·· 
. . 1~ ~~ 1 

B2 

C1 C2 

.• 

--··-- ·--·-- __ ! --· 

A, aopalímera¡ B, reeln•i C 1 a•r•i D, pl••t:lfla•nt:•i E, t:•mp•r•t:ur•i F, t:lempa¡ 
CI, meaol•do¡ H, ent:laxld•nte¡ 1 y 2, límlt••. 
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cada coaponente. Para este trabajo se utilizarm ocho variables, que se 

sefialan en la Tabla 3. 

TABLA 3, 

VARIABLFS Y NIVELF.S. 

VARIABLES NIVE.US 
.· 

A. Copolímero de EVA 45 - 60 \ 

B. Resina 33 - 50 \ 

c. Cera s - 6 ' 

D. Plastificante o.s - 1 \ 

E. Temperatura 160 • 17S ºC 

F. Tiempo de ~zclado 30 - 40 min 

G. M~xclado manual • mecáni. co 

H. Antioxidante o. 1 - 0.2 \ 

En la línea hodz.ontaiide la.ttlbla tk1 ma~~ se coloc~ laS varia-
.~,, . ·, ., _:;,_-::._·.,,, 

bles Y. en 1~ ~~rt,icaf'l()s ~i~e1cis':+)'d··~'· 

En estEfc~sq, se ~resentan 2s6 posibles corrbinaciones para .cada re­

sina; trazando una. línea ic~ta dél cxperlmmto ().1s1c1o1, E1F1G1H1). al -

(A
2
B

2
c

2
o2' EzF2G2H2), se reduce a 16 rxpcrirrcntos por resina. 



Tabl• de Dleeño. 

EXP A B e D E F= G R• 

., 2 2 2 1 2 1 1 

e 2 2 1 2 1 1 2 -

3 2 1 1 2 1 1 2 2 

4 1 2 1 1 l 2 2 2 
-·--

1 
f------ --

l5 2 1 1 
1 

2 1 2 2 1 
1- ·-r--·-- -----· 

! 1 
a 1 1 1 2 2 1 2 1 2 

¡·--~---
- ~ -·- ····-

' 
7 1 2 ' 2 2 2 1 

• 1 

¡ 
1 

B 1 1 1 1 1 1 1 1 . 

• Reaultadae. 
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CollD la prcporción de antioxidante es !IIU)' pequeña, se descartó -

como variables, lo que deja una tabla de 7 variables. 

2) Tabla de diseño: para reducir el número de experimentos, se em-

plea tma tabla de diseño que se construye de la. -

siguiente manera: en la línea horizontal se colocan las variables y ni­

veles, y en la vertical se enl.lll'era hasta un número igual a - - - - -

niveles + variables + 1, en este caso, hasta ocho. Se colocan los lími­

tes inferior y superior (1 y 2) J buscando las caminaciones más apropia­

das ccn una sec~ncia lógica. 

Estos experimentos se localizan sonbreadas y minerados en la tabla 

de mapeo. 

3) Tabla de niveles: se sustituyen los límites por sus valores en gra-

mos, adicionando una colunna para el peso final -

de los productos. 

U:is línú tes se seleccionaron en base a referencias bibliográficas. 

U:is resultados fueron analizados mediante tm programa de optimiza­

ción por corrputadora. 



TABLA DE NIVELES 

Experi- Copolí- Resina Cera Plasti- Temp. 9 t>tizcla A.O, l'c~o 
mento irero (g) (g) ficante (ºC) (nún) (") (g) total 

SERIE a 
1 60 so 6 o.s ns 30 m 0, 1 116.6 
2 60 50 s 1.0 160 30 M 0.1 116.1 
3 60 33 6 o.s 160 40 M o. 1 99.6 
4 4S 50 5 0,5 17S 40 M 0.1 100,ó 
5 60 33 5 1.0' 175 40 m º· 1 99. 1 
6 45 33 6 r.o,• 17S 30 M º· 1 SS .1 
7 45 so 6 1 o ' '. 160 40 m 0.1 102. 1 
8 45 33 _, ', 5 •,:-,L~é' o;c,o:s~~- 160 30 m 0.1 83,ti 
9 85 15 5 hO 175 40 m º· 1 106.1 v• co 

SERIE /3 
1 45 40 15 O. 175 40 111 0.1 100. 1 
2 45 30 30; o 160 ti O m 0.1 105, 1 
3 35 40 15 o 175 60 m 0.1 90.1 
4 45 30 30 o . 175. 40 m 0.1 105.1 
s 35 40 30 o 160 60 111 0.1 105 .1 
6 35 30 .15 - ._,O ___ _ 160 - 40 111 0.1 80, 1 
7 40 35 5 o 160 40 --m o. 1 80.1 

11 m • numual; M • mccñnléa 



CAPITULO IV. 

RESULTADOS 



RfSULTAOOS 

Para encontrar un orden de mezclado óptim, se hicieron las siguien­

tes observaciones: 

ORDfN DE MEZCI.AOO: 

1. cop-ao-res-c-pl. 

2. cop-ao-c-res-pl 

3. res-cop-ao-c-pl 

4. res-c-cop-ao-pl 

s. c-cop-ao-res-pl 

6. c-res-cop-ao-pl 

7. c-res-ao-cop-pl 

OBSERVACICNES: 

introducción de burbujas de 

aire. 

introducci'én de burbujas de 

aire. 

~scanposición témica de la 

resina. 

descomposición térmica de la 

resina. 

introducción de pequeñas bur­

bujas de aire. 

rez:clado hoJOOgéneo, descompo­

sición ténnica de la resina -

ligerane11te notoria. 

mezclado h(JllOgéneo. 
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CAAACTERISTICAS DE LCS TER'-IG\IHEREi'ITES PREPARAOOS 

T.-\BL.\ IV. l. Pruebas subjetivas. Serie a. 

2 3 4 s 6 7 8 9 

Brillo: 6 9 7 10 10 9 4 9 7 

T rans lucidez: 7 5 s 6 8 7 3 7 9 

''fack" al tac- o o 2 2 3 o o o 
to en frío: 

Flexibilidad : 8 9 7 4 8 s 6 8 10 

Aplicabilidad: 7 10 9 6 8 8 s 9 8 

Elasticidad: 7 9 7 1 5 5 4 s 7 

Flannbi lidad: + + + ·+ + + + + + 



TABLA IV, 2. Pruebus objetivas. Soric a, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1'c111>eratura de ablanda- SS 56 63 57 62 63 48 56 49 
miento {ºC) · 

Tem)ratura de fusi6n 142 144 152 146 151 153 137 145 138 
(ºC 

Densidad a 175° C (g/ml) 1.8 1,8 1.8 1. 8 1.8 1.8 1.8 1 .• s 1,8 

Tic~o de enfriamiento 54 47 S2 62 59 48 53 61 66 
{seg 

Elonguci6n al ranpi-
miento (\ aprox) 

1000 1200 1200 950 1300 950 900 1300 1600 

Punto de ruptura (Wu) 13 14 14 12 16 12 10 12. 5 !J 

C.Osto ( $/kg) 292. 25 292, 19 316,92 267. 43 318,93 296.91 271. 83 301,50 370, 16 

Resistencia a !ª 56,80 52.16 52, 20 58,60 48.67 57,93 61, 13 49,37 43, 72 
tensi6n (kg/cm ) 

Modulo de tensi6n 
(kg/cm2) 

140,83 126.25 126.70 149,62 114. 08 145,68 158, 72 116,93 108,59 

Encogimiento (\) 1. 50 1.55 1,53 1,59 1. 58 1.58 1. 51 1. 61 1. 70 

IUreza Shore 20,9 21,6 21,7 22.6 22.s. 22,S 21.9 22 ,9 22 .1 

Resist. al arco (seg) 128,0 128,2 131.1 128, 7 .. 131.4 •. 131,2. 127,8 130.6 130,S 

Resistencia al 8,78 8,86 8,94 8, 71., :.8 •. s~ .r;.8;21? •.. 8¡23. 8,20 !l,02 
impacto ,·,~ -_. ·'·· ·~ 
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TABLA IV. 3. Pruebas Subjetivas. Serie ~. 

2 3 4 5 6 7 

Brillo: 6 4 5 5 3 5 4 

Translucidez: 9 7 8 7 7 6 8 

"rack" al tacto o o 1 2 
en frío: 

Fleribi lidad: 10 9 8 6 4 8 10 
.. 

Aplicabilidad: 7 8 10 7 10 9 10 

Elasticidad: 7 6 6 3 7 7 9 

Flamabilidad: + + + + + + + 



TAB!A IV, 4, Pruebas objetivas, Serie ~· 
2 3 4 5 6 7 

Tenperatura de ablan-
damiento (" C) 51 54 SS 52 S2 SS S7 

Tenperatura de 140 142 143 142 140 146 149 
fusión (°C) 

Densidad a 17SºC 1.9 1.8 1.8 1,8 1.8 1.8 1.9 
(g/ml) 

Tiempo de enfria- 64 66 60 59 65 58 72 
miento (seg) 

Elongación al 1400 1300 1200 1300 1000 1200 13SO 
ranpimiento (\) 

Pl.D1to de ruptura 11 8 10 8 4 10 12 
(~a) 

C.Osto ($/kg) 67,7.81 558.28 705. 17 SS8.28 626.82 649,32 728,67 

Resistencia a la 47.93 49.67 52,09 48.78 56.45 52,28 47. 44 
tensión (kg/cm2) 

Modulo de tensión 115, 27 117.94 124.98 114. 76 139,70 127,20 114. 71 
(kg/cm2) 

Encogimiento (\) 1,67 1. 73 1 ;68 - ·1. 70 1.66 1.66' 1. 59 

DJr~zn Shore 21.1 22.6 -":~H4[>· 22.4 . 22.1 - 21; 7, 21.9 
~.?~\·¡· .. " :·:<·. -. ', ·, . ~ ' ". \ . ' 

Resistencia al 131, 1 130.3 --~i1:ú-;ó \ :12~;7 .. - 130;2 130,5 -. 131,0 
arco (seg) :~·.··: }·. 

-- -

Res istencin al 6,98 6.87 6,23 6.79 6,36 6, 28 - 6,73 
impacto 

'I 
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ADHESIOO. 

PRUEBA DE RESISI'ENCIA A l.AS P~AS. 

En todas las fornulaciones la prl.Eba rebasó el límite establecido - . 

de 5 00 pasadas . 

PRUEBA. IE FUERZA 00 ADHESION. 

En todas las fonrulaciones, la prueba se suspendió alrededor de los 

40 kg/attZ por romperse el cartoncillo sín desprénderse del tenroadherente. 

VISCC6IDAD •. 

En algunas de las fornrulaciones, la viscosidad se ena.ientra muy pró­

xima a 12 ,000 cP, pero no fue posible determinarla con mayor precisión ya -

que no se contó con el equipo adecuado para detenninar a temperaturas de -

180 ºC a 60 ºC los diferentes valores de la viscosidad. 



TABLA IV. 5 

SERIE a 

PRUEBA BRILLO. 

EXP CCP 

+6 

2 +9 

3 +7 

-10 

5 +10 

6 -9 

-4 

a -9 

X+ 8.0 

X -8.0 -
X -X o.o 
+ ·-

o.o 

50 

CR ce 

+6 +6 

+9 -9 

-7 +7 

+10 -10 

-10 -10 

-8 +9 

+4 +4 

-9 -9 

7.25 6.25 

-8.75 -9.5 

-1.5 -3.0 

2.0 4.0 

91 96.5 

CCP . Concentración del copolímero, 

CR . Concentración de la resina. 

ce . Concentración de la cera. 

46 

CPL 

-6 

+9 

-7 

-10 

+10 

+9 

+4 

-9 

a.o 
-8.0 

o.o 

CPL . Concentración del plastificante •. 

T . Temperatura. 

e . Tiempo. 

AO . Concentración del antioxidante. 

t . "t" de student. 

c . Confiabilidad. 

T 9 AO 

+6 -6 .;.6 

-9 .. -9 .· +9 

-7 . +7· +7 

+10 <+10 .. +10 

+10 +10 -10 

+9 -9 +9 

-4 +4 -4 

-9 -9 -9 

8.75 7. 75 8.75 
. -7.25 -8.25 -7 .25. 

1.5 -0.5 1.5 

2.0 0.667 

91 71.5 



TABLA IV • 6 

SERIE a 

PRUEBA TRANSLUCIDEZ. 

EXP 

2 

3 

~ 

s 
6 

7 

B 

x_ 

X -X 
+ -

CCP 

+7 

+5 

+5 

-6 

+a 

-7 

-3 

-7 

6.25 

-5.75 

0.5 

1.0 

79 

CR 

+7 

+5 

-5 

+6 

-8 

-7 

+3 

-7 

5.25 

-6.25 

-1.5 

3.0 

96 

ce 

+7 

-5 

+5 

+7 

+3 

-7 

5.5 

-6.5 

-i.O 

2.0 

91 

47 

+a 

+3 

-7 

5.75 

-6.25 

-0.5 

+a 

7.0 

-5.0 

2.0 

4.0 

96.5 

+a 

-7 

+3 

-..7 

5.5 

-6.5 

-1.0 

2.0 

91 

+7 

-3 

-7 

5.75 

-6.25 

-0.5 



TABLA IV. 7 

EXP 

2 

3 

I¡ 

5 

6 

7 

8 

SERIE 

PRUEBA 

x_ 

X -X 
+ -

e 

a 

TACK 

CCP 

+o 

+o 

+2 

-2 

+3 

-o 

-o 

-o 

1.25 

-0.5 

0.75 

0.75 

73 

CR 

. +o 

+o 

.;.2 

+2 

,;,3 

~ 

+o 

-o 

0.5 

-1.25 

-0.75 

0.75 

73 

-o 

+2 

~2 

-3 

+o 

+o 

-o 

0.5 

-1.25 

-0.75 

0.75 

73 

+o 

:.:~~J<it.;:::7:;·' "-9'·~,,~. . . .;.o 

-hii~;';f:~> ~:. +o 
- ·oc·,-_-.o-

·;.;2 . · ·• ~'C~clú;~·~ii;'. ;,+2 · +2 
-'"•¡_'.··:; : 

-2 ·:+2•'; i+2 +2 
. ·.·''.C J"'::·:,. 

- . .. '" .... ''f~ ... ~g~~ ~+:F/ -3 
:- '.:~,:.:_ '/ 

+o·.::' +o 
J,:-··-·,·· 

:;.o:D.. > +o · -o 

, .. ;~{+'[.\'~~~. : ~··.·.· .· ·••·· -o 

~··-~'.:);·:--:'.~'-

.:.t;o c;.;0;5 .. ··:.o'~o > ~.75 

-0.25 -0.75 l. 75 0.25 

0.75 1.75 

73 86 
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TABLA IV. 8 

SERIE a 

PRUEBA FLEXIBILIVAV. 

EXP CCP CR ce CPL T e AO 

+a +8 +8 -8 +8 :-8 -8 

2 +9 +9 -9 +9 -9 -9 +9 

3 +7 -7 +7 -7 -7 +7 +7 

~ -4 +4 -4 -4 +4 +4 +4 

5 +8 ;..8 -8 +8 +8 +8 -8 

6 -5 -5 +5 +5 +5 -s +5 

7 ..;6 +6 +6 +6 -6 +6 -6 

8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 

X+ a.o 6.75 6-.5 7.0 6.25 6.25 6.25 

X -5.75 -7.0 -7.25 -6.75 -7.5 -7.5 -7.25 -
X -X 2.25 -0.25 -0.75 0.25 -1.25 -1.25 -1.25 

+ -

4.5 0.5 1.5 2.25 2.25 

e 48 66 92 92 



so 

TABLA IV. g 

SERIE a 

PRUEBA APLICABUIDAD. 

E)(P CCP CR ce CPL T a AO 

+7 +7 +7 -7 +7 -7 -7 

2 +10 +10 -10 +10 -10 -10 +10 

3 +9 -9 +9 -9 -9 +9 +9 

4 -6 +6 -6 -6 +6 +6 +6 

5 +8 -8 -8 +8 +8 +8 -8 

6 -8 -8 +8 +8 +8 -8 +8 

7 -5 +5 +5 +5 5 +5 -5 

8 -9 -9 -9 -9 -9 -9 -9 

X+ 8.5 7.0 7 .25 7.75 7.25 7.0 8.25 

X -6 ,75 - - -8.5 -8.25 -7.75 -8.25 -8.5 -7.25 

)( -)( l. 75< - -1.5 -1.0 o.o -1.0 -1.5 1.0 
+--

3.5 3.0 2.0 2.0 3.0 

e 96.2 96 91 91 96 



TABLA IV. 10 

SERIE a 

PRUEBA ELASTICIDAD. 

EXP 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

x_ 

X -X 
+ -

e 

CCP 

+7 

+9 

+7 

-1 

+5 

-5 

-4 

-5 

1.0 .. . 
. :~ .. 

-3.75 

7 ~5 
•···"o 

r.,-_,_ 

99.3 

CR 

+7 

+9 

-7 

ce 

+7 

-9 -

+7 

.;.5 . . .. +5 

•.+4 ... 

-25• 
"' -.: .-.~:;· .. ,_ 

. o. 75 

l{.() <· l.;5 

99.6 84 
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CPL 

-7 

+9 

-7 

-1 

+5 

.+5. 

{4 

T 9 AO 

+7 -7 -7 

-9 -9 +9 

-7 +7 

+l +l 
!.;o"-_:-·>· - ---

+5 :,+5•·•·: -5 

+5 ,L~}:-:s +5 

·- . ~.),:1~·~~:·0~;: ; ···.-4 

:5 : "'&;~'jSS~.W: . .;;5 
_!:-~ .! "" . 

: -:; :-:~:::{;~_:;.-·;: },i::::~.;:~l::,::.'c.:; 
-· ·:E-"?;F~·>:-· ;.~·;:;; ~,;- · °'="-

3.5 

96.2 
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TABLA IV.11 

SERIE a 

PRUEBA TEMPERATURA DE ABLANDAMIENTO. 

EXP 

2 

4 

5 

6 

7 

8 

ESPERADO 63.s•c. 

CCP CR 

+86.61 +86.61 

+88.19 +88.19 

+99.21' -99.21 

-89.76 +89.76 

+97 .64 -97.64 

-99.21 -99.21 

-75.58 +1.s;ss 
-88.19 1;s0.19. 

ce 

+86.61 

-88 .19 

+99. 21 

-89.76 

-97.64 

+99.21 

+1s.58 
,_,_-.;-;»:: 

>00:19 
::·>-~:;:~? ::. -{~ ~ ;"·::· '-~~' -. . 

x_ 

X -X + . -

e 

92.91 

-88.19 

4.72 

1.498 

84 

-.. ;- -. 

85.04 90.12 

::.96.06 -90.95 

-11.02 -0.83 

3.498 0.263 

96.2 57 

CPL 

-86.61 

+88.19 

-99.21 

-89.76 

+97.64 

+99.21 

+75.58 

-88.19 

90.16 

-90.94 

-0.78 

T e AO 

+86.61 -86.61 -86.61 

-88.19 -88.19 +88,19 

-99.21 +99.21 +99.21 

+89.76 +89.76 +89.76 

+97.64 +97,64 -97;64 

+99.21 -99 .• 21 +99;21 

-1s.ss • ·.+is~;á ::~.,5~5s 
~·~;.\/'!-º'.' ·--~\~.:,.-. :· " 

-ss.19 •· ~~8~i:h'.Uta8{i9. 
:·\i,~~;·-~:·~- :'.; ··;:;~ 

93.31 • ·• 9o:sst ·• 9~.09 

-s1 .so -9o:5s ; i¡i:o1 
5,51S~·.éQ~db~•c- ,:;7;os~c 

- . .. :~-' ---

~-:- ·;;·:~(2~-;~: ~\: ~-~ ~-~' .'/,~ ~- --. 
1;749¡;'.Xo'~()•' 

- .«; ,-::·:·. ~-;'~if~;:_~;;q:t;~+h:;~~::-: ,·>;;_:~·;, 



EXP 

3 

5 

6 

8 
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TABLA IV• 12 

SERIE a 

PRUEBA TEMPERATURA DE FUSION. 

ESPERADO lll.5°C. 

CCP CR ce CPL T e AO 

+127.35 +127.35 +127.35 -127.35 +127.35 -127.~5 -127.35 

+129.15 +129.15 -129.15 +129.15 -129.15 -129.15 +129;15 

+136.32 -136.32 +136.32 -136.32 -136.32 +136.32 +136.32 

-130;94 +130;94 -130.94 -130.94 +130.94 +130.94 +130.94 

+135.43 -135.43 -135.43 ' .. +135.43 +135.43 
·~,, ,>~" Í ; e"·•: ., ·:-:-,,.o'·:•'' ' 

.-137~22 ~·137~22t+137;'22 .'. ¡l.J7;22 +137.22 
. ·.>3," _),,"o~':Wti' ;~ , .... ,. .. "t~","_ ~ -• l 

-122:87 c.'.+122ts 122:a1, "·+122.s1 . -122;s1 

-i3Ó'.6)~~{~i5~~~b4:wi~a~¡¿~-> ?2i30:04 -130.04 
-· ""i-f'7:"""" -'~ 

:;:··;.>"::· 

·-',·>·· 

+135.43 '..;.1J5,43 

'..137 .22 +137 .22 

+122;87 -122.87 

-130.04 -130.04 

132:06· n1··.·55 130;94 131.11 m.14 131.39 m.41 
.. \_,:.. 2._,__. 

-·------x_ :.130;2r ·.:.:134;1s -131.39 -131.16 -129.60 -130.94 -125,92 

X ·X + • 1.79 '-7.17 -0.45 -0.01 3.14 0.45 4.49 

e 

o. 799 

73 

3.201 

96 .1 

0.201 

56 

1.402 

84 

0.201 

56 



TABLA fV, 13 

SERIE a 

PRUEBA 0 ENFRIAMIENTO. 

ESPERADO 60 SEGUNDOS. 

EXP 

2 

3 

4 

s 
6 

7 

8 

CCP 

+90 

+78.33 

+86.67. 

-103 .33 

+98.33 

-80.0 

-88.33 

-1óL6i 

·'--;·:.-:,, 

CR 

+90 

+78.33 
.. 

-86.67 

+103;33 

-98.33 

-so.o 

+88.33 
,._, 

,..1()1.67 

ce 

+'JO.• 

-78.33 

+8ú7 
.-_ -_·_-_ --

.. ..;103.33 

-98.33 

+so.o 

+88.33 

-101.67 

X+ ; 90,0. . 86.25 
.-:.: . . , ! -··:>: - . • '·, -=~ 

~9;r~~> . :z~í·~; .;.95.42 ·. 

~~:ii~ ;;: '/~¡~¿;: ·~9;17 
x_ 

X -X 
.¡. -

SJ 

a .. .. AO 

+78.33 '-78;33. }1~.·3;:'.;f78;33 
-86.67 : .~86.6f :éci~6f&7i~f:f.86;67~ · 

'e - ~ .. . ;-:_-:-:'·----- ·····:./- ·- ·.:- .·, 

-103.33 +103.33 +103.'33 +103.33 

+98.33 +98.33 ·~-rg~~;:i:;· ~I~a.3~ 
+so.o +80.0 c;.90;0•;. ·tªº·º ,. 

-·:.:,.-
+88 • .J3 

-101.67 

-88.33.: +ss;J3.·• :.:'all;3J: 
--·.\ :-r~--- :;,,~::. :;;/~:~:~.::. 

-:101.67 '.-101.67 
"':.,,,,·,,;•". -\<':\.,., 

, .-~-"::~:.-:: · ... : -
-,'e-O- -~ -- -· -

0.6 ..... > 0.2 1.1 

e 56 82 
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TABLA IV. 14 

SERIE a 

PRUEBA ELONCACION AL ROMP ll!IEN'IO. 

ESPERADO l 200 %. 

EXP CCP CR ce CPL T 9 AO 

+8.33 +8.33 +8.33 -8.33 +8.33 -8.33 -8.33 

+100 +100 -100 +100 -100 -100 +100 

+100 -100 +100 -100 -100 +100 +100 

-79.17 +79.17 :-79~17_ -79 .17 +79.17 +79.17 +79.17 
·--¡: 

~1b~j~' 
/::_.:-;.,-~ 

+108.33 :.lioB.33 +108.33 +108.33 +108.33 -108.33 

6 -79.17 ~i;.11' . +79.17 +79 .17 +79.17 -79.17 +79.17 
-,_ 

:--·, .. ,«; 

7 - -75.00 +75.00 +75.00 +75.00 -75.00 +75.00 -75.00 

8 -108.33 -108.33 -108.33 -108.33 -108.33 -108.33 -108.33 

x. 97.92 84.38 92.71 90.63 87.50 90.63 89.59 

X -85.42 -98.96 -98.96 -92. 71 -95.B3 -92.71 -93.75 -
12.5 -14.58 -6.25 -2.08 -8.33 -2.08 -4.16 

X ·X 
+ "'. 

4.01 4.67 2.0 2.67 0.67 

e 96.5 98.5 91 93 73 
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IABLA IV, 15 

SERIE a 

PRUEi!Ji ruNI'O DE RUPTIJRA 

ESPERADO 14 MPa's 

EXP CCP CR ce CPL T a AO 

+92.86 +92.86 +92.86 -92.86 '+92.86 -92.86 -92. 86 

2 +100 +lOO -100 .+100 ..:100 -100 +100 

+100 -100 +100 -100 -100 +100 +100 

~ -85.71 +85. 71 -85. 71 -as. n +85.71 +85.71 +85. 71 

5 +114.29 -114.29 -114.29 +114.25 +114.25 +114.25 -114.25 

6 -85.71 -85.71 +85.71 +85. 71 +85.71 -85.71 +85. 71 

7 -83.33 +83.33 +83.33 +83.33 -83.33 +83.33 -83.33 

8 -89.29 -89.29 -89.29 -89.29 -89.29 -89.29 -89.29 

X+ 101. 79 90.48 90.48 95.83 94.64 95.83 92.86 

X - -86.01 -97.32 -97 .32 -91.97 -93.15 -91.97 -94.94 

X -X + ·• 15.78 -6.84 -6.84 3.86 1.49 3.86 -2.0B 

17. 73 7.69 7.69 1.67 4.34 

e 99.8 99.3 99.3 86 97.5 
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TABLA IV, 16 

SERIE a 

PRUEBA COSTO 

ESPERADO $300.00 

EXP CCP CR ce _T·:· e AO 

+97.42 +97 .42 +97.42 +97 ;42 ;..97,42 -97 ,42 
~ '_-_ ---~~~-~~-~,·-

2 +97.40 +97.40 '. -97.40 .,, +97 ;40 . -97 ;40 -97.40 +97.40 
.. -' -' ~-

3 +105 .64 -105 .64 ·. +105.64 •105. 64 -105.64 +105.64 +105.64 

4 -89.14 +98.14 -89.14 -89 .14 +89.14 +89.14 +89.14 

5 +106.31 -106.31 -106.31 +106.31 +106.31 +106.31 -106 •. 31 

6 -98.97 -98.97 +98.97 +98.97 +98.97 -98.97 +98.97 

7 -90.61 +90.61 +90.61 +90.61 -90.61 +90.61 -90.61 

8 -100.50 -100,50 -100.50 -100.so -100.50 -100.50 -100.50 

X+ 101.69 93.64 95;16 98.32 97.96 97.93 97,79 

X -94.81 -102,86 -98.34 -98.18 -98.54 -98.57 -98.71 -
X -X 6.88 
+ -

-9.22 -0.18 0.14 -0.58 -0.64 -0.92 

17.64 23.64 o.46 1.49 1.64 

e 99.8 99.9 65 84 85 
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TABLA IV .17 

SERIE a 

PRUEBA RESISTENCIA A LA TENSION. 

ESPERADO SS Kg/cm2, 

EXP CCP CR ce CPL 

+103.27 +103.27 +123.27 -·..:103:.27 .. 
·: ::· :."'-':::-:-/~°'-.·. ·:. ', 

+94.89 +94.89 _94;a9 ' <-±94.:~9 -

6 

X+ 

X -
X -X 

+ -

+94.91 

-106.55 

+88.49 

-105;33 

-111.15 

-89. 76 

95.38 

-103.20 

-7.82 

4.381 

97.6 

-94.91 +94.91 ,<?9,L~i •-· 
/':-· 

+106.55 -106.55 <i.o6.55 

-88.49 -88.49 +88.49 

-105.33 +105.33 +105.33 

+111.15 +111.15 +111.15 

-89.76 -89.76 -89.76 ·-

103.95 103.67 99.95 

-94.62 -94.9L -98.62 
_ ____:_, : ___ ....;.. ____ 

9.3~ 8.76 1.33 

5.227 
e' -.'·''i" 

98.s 9a;s· 

T 

.. 
+103.27 

·,_94,89; 

-94.91 

+106.55 

+88.49 

+105.33 

-111.15 

-89. 76 

100.91 

-97 .67 

3.24 

1.815 

89 

,9 

-103.27 

-;-94;89 

+94.91 

+106.55 

+88.49 

-105.33 

+111.15 

-89. 76 

100.28 

-98.3 

1.98 

1.109 

82 

- +94.89 

+94.91 

+l06.5S 

-88.49 

+105.33 

-111.15 

-89.16 

100.41 

-98.17 

2.24 
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TABLA IV, 18 

SERIE a 

PRUEBA MODULO DE TENSION. 

ESPERADO 127 Kg/an2• 

EXP 

5 

6 

8 

x_ 

X -X + -

e 

CCP CR ce CPL T 9 AO 
•'·--'-·' 

+110.89 +110.89 +110.89 -110 •. 89 +110.89 :::üo:sg -110.89 

+99.41 

+99.76 

-117.81 

+89.83 

-114. 71 

.- .. 
-

+99.41 -99.41 +99~41 -99;41 ·· .. -99.41. +99.41 
~ -.;~~~~1'~~_0'~;~:. ~,;_- '---~;;_~~-'-~- .· -·--- ·- :- -

-99.76 +99.76 -99.76<. :::!Í9.i6. +99.76 +99.76 

+m.81 -117.81 ;..111.8i; +ii1.81 +117;81 +117.81 
.. _~:<_-,:-; ;.us~~;J~-~:ó-,~-- -~ -­

..:a9. e3 · -89.áf < .+89;53 •• _+89.83 +89.83 -89.83 

~114.71 +114.71 . +i1i.'.1~ +114. 71 -114. 71 +114. 71 

-124.98 +124.98 . +12¿:,98 ,+1~~?~8 . -194.88 +124.89 -124.98 

-92.07 -92.07 -92.07 

108.31 108.1 107.92 

-112.39 -99.09 .· -'9~.78 .~~1os.iiJ, -1o4.01 -lo4~23 -104.44 

·mi.2.:' -14;15~"!Í2f8i~º'~.·. ~2~1 ~-~. - -4.3-~.'_ ~3'o:sf·~~J".48 

4.18 4.77 : ... 4,31 

97 98 97.3 .. 
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TABLA IV.19 

SERIE a 

PRUEBA ENO:X;IMIENTO 

ESPERAOO 1.55'6. 

EXP CCP CR ce CPL T a AO 

+96.77 +96. 77 +96.77 -96.n +96.77 -96.77 -96.77 

2 +100 +100 -100 +100 -100 -100 +100 

3 +98.71 -98.71 +98.71 -98.71 -98.71 +98. 71 +98. 71 

4 -102.58 +102.58 -102.50 -102.58 +102.58 +102.58 +102.58 

5 +101.94 -101.94 -101.94 +101..91. +101.94 +101.94 -101.94 

6 -101.94 -101.91 +101.94 +lOI..94 +101.94 -101.94 +101.94 

7 -97.42 +97.42 +97.42 +97.42 -97.42 +97.42 -97.42 

8 -103.87 -103.87 -103.87 -103.87 -103.87 -103.87 -103.87 

X+ 99.36 99.19 98.71 100.33 100.Bl 100.16 100.Bl 

X -101.45 -101.62 -102.l -100.48 -100.0 -100.65 -100.0 -
X -X + - -2.09 -2.43 -3.39 -0.15 0.01 -o.49 O.Bl 

6.33 7.36 10.27 2.46 1.49 

e 98.6 99.2 99.6 93:5 84 
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TABLA IV. 20 

SERIE cr 

PRUEBA !lJm:lA SOORE. 

ESPERl\00 22. 

EXP CCP CR ce CPL T e AO 

+95 +95 +95 -95 +95 -95 -95 

2 +98.18 +98.18 -98.18 +98.18 -98.18 -98.18 +98.18 

3 +98.b4 -98.64 +98.64 -98.64 -98.64 +98.64 +98.64 

I¡ -102. 73 +102.73 -102. 73 -102. 73 +102. 73 +102.73 +102.73 

5 +102.27 -102. 27 -102.27 +102.27 +102.27 +102.27 -102.27 

6 -102;27 -102.27 +102.27 +102.27 +102.27 -102.27 +102.27 

7 -99,55 +99.55 +99.55 +99.55 -99.55 +99.55 -99.55 

8 -104.09 . ·-104.09 -104.09 -104.09 -104.09 -104.09 -104.09 

X 9s.~; .. 
98;87 98.87 100.57 100.57 100.8 100.46 

+ 

X -102,·16 -101.82 -101.82 -100.12 -100.12 -99.890 -100.23 

X -X ...:3,64 -2.95 -2.95 0.45 0.45 0.91 0.23 
+ -

10. 706 8.676 8.676 1.324 2.676 

e 99.6 99.4 99.4 84 94 



TABLA IV.21 

SERIE a 

PRUEBA 

ESPERADO 128 SEl30NOC6. 

EXP CCP 

+100 

+100.16 

+102;42 

-100.55 

-102;66 

-102.s5 

-99.84 

-102.03 

X+ 101.31 

X - -l.OL31, 

X -X 
+ -

¡ 

O;OB 

0.5 

65 

CR ce G AO 

+100 •. t~g~:y,;&§{:I.~:~ge:.:L,:;J~óo . ':-100 -lÓO 
+100.16 -1oo~l.6' ;;+ioo;l6: '-:-100~16 -'100.16 +100.16 

-102,42 +i~;~4i'~ :fa2:42 ~102~,4t: +io2;42 +102.42 

+ioo:ss' ~fog:'~~;, ··~~::;J:oo~ss'' +1~0.~i~ ±ioii~s5 ·.¡.100.55 

-102.66 -102.66 · :lo;.66 . ~ioi:6¡? ~ióii~6 · -102:66 

-102.55 ~102~s5 . · .. :Úo2~55 +ío~.~g~'L~i~~5ff:f1~2 i55 

.. ~9~\t4j ... ;:t~~Ii4 · · ::~9. 84 

".'102:03 -102.03 · ... · -102.d3 ~ :..i02:63'\)'.ió2:o2; ..:10·2:03 

+99.84 +99.84 +99.84 

· •. :;, X.•.,;··~:,,.,. ;~?~cl~.ii¡,~~\~'!•·:~:};C•· ·. ")t · 
10~~14·:.· ioi;l.9· ,. ~'.i;:1~l..~~· }:1ÓD~it1: íO:Ü37~; ;ioi/41 

-í~~~f ~1ol35·•· .·· •.:~i~i:~~·< :..10U.i .·""101:&.~l~i;1J 
: . -•.. ~ ·. ,... ··:~ C_:,;~,' -, :,i .. ,· ,• ·. . • :.: ;: :;~¡.:-., \. •· - .· .. · ... •I. 

-1.09 . ·~2i~ ·~.'.·• •. :.?.:' ... '. •. -.~.'.·_·~~ .. q.o·4· _' c:Ój:fa ·.:~_Ó.3{ • >0;2a 
:_~~,_-,o:;:?-;:_~---~)~~:;.;:;:.,.·:· ---=-:·'_"--:::._ • -:---=-- - -.=-'---- """-'>"-;--r- -~~~--'-;~.~~....:_~t~-'d-o-'-

. - '".:>~/ .,_··,_;:.:_:'-- ··'-:~·,-';.<~:~~-- --:'···:·-:;~~-:.·:>:;·_:.~ 

14.13 

99. 7 

1.() 

79 
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TABLA IV. 22 

SERIE Cl 

PRUEBA RESISfENCIA AL IM?ACTO 

ESPERADO 8. 8 

EXP CCP CR ce CPL T e AO 

+99. 77 +99.77 +99. 77 -99. 77 +99.77 -99. 77 -99. 77 

+100.68 +100.68 -100.68 +100. 68 -100.68 -100.68 +100.68 

+101.59 -101.59 +101.59 -101. 59 -101.69 +101 .59 +101.59 

-98.98 +98.98 -98 .98 -98. 98 +98.98 +98.98 +98.98 

+100.34 -100.34 -100.34 +100.34 +100.34 +100.34 -100.34 

6 -93.3 -93.3 +93.3 +93.3 +93.3 -93.3 +93.3 

-93.52 +93.52 +93.52 +93.52 -93.52 +93.52 -93.52 

8 -93.18 -93.18 -93.18 -93. 18 -93.18 -93.18 -93. 18 

X 100.6 98.24 97 .os 96.96 98.1 98.61 98.64 + 

X -94. 75 -97. 1 -93.3 - ~98.38 -97.24 -96.73 -96.7 

X -X 
+ -

5.85 1.14 e_ ~-1 C2s · -1.42 0.86 1.88 1.94 

22.5 4.38 >4;81 3.31 7.23 

e 99.9 97.6 97.7 96 99.2 
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T1iBI.A IV,23 

SERlE ~ 
BRILID. 

EXP al' CR a: T a 

1 +6 +6 -6 +6 -6 

2 +4· -4 +4 -4 +4 

3 -s +5 -5 +5 +5 

+5 -5 +5 +5 -5 

5 -3 +3 +3 -3 +3 

6 -5 -5 -s -s -s 

X+ s.o 4.67 4.0 5.33 4.0 

x_ -4.33 -4.67 -5.33 -4.0 -5.33 

X -X + -
0.67 o.o -1.33 -1.33 -1.~3 

t 0.67 o.o 1.33 1,33 1.33 

e 73 so 83 83 93 
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TAB1A IV.24. 

SERIE /!, 
PFL'EBA TRANSWCIDEZ. 

EXP a:P CR a: T e. 

+9 +9 -9 +9 9 

+7 -7 +7 -7 +7 

3 -S +8 -8 +8 +8 

+7 .7 +7 +7 -7 

s -7 +7 +7 ,7 +7 

6 ·6 ·6 -6 ·6 -6 

x. 7 .67 8.0 7.0 B.O 7.33 

X ·1 .o ·6.67 -7 .67 -6.67 -7 .33 -
X ·X + - 0.67 1.33 -0.67 1.33 o.o 

t 0.67 1.33 0.67 1.33 o.o 

e 73 83 73 83 so 



TABIA IV.25 

SERIE ~ 
ProEBA TACK. 

EXP o:;p CR o: T e 

1 +l +l .1 +l -1 

' +l -1 +2 -1 •l ~ 

3 -o +O -O +O +O 

4 +O -O +O +O .o 

s -1 +l +l -1 +l 

6 -1 -1 -1 -1 ·l 

X+ 0.66 0.66 0.66 0.33 0.66 

X -0.66 -0.66 -0.66 -1.0 -0.66 -
X+·X_ o.o o.o o.o -0'67 º·ºº 
t o.o o.o o.o 0.67 º·ºº 
e so so so 73 so 
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TASIA IV.26 

SERIE {3 
PRL'EBI'\ FLEXIBILIDAD. 

EXP a:P CR ce T e 

l +10 +10 -10 +10 -10 

2 +9 -9 +9 -9 +9 

3 -B +B -B +B +B 

4 +6 -6 +6 +6 -6 

5 -4 +4 +4 -·4 +4 

6 -B -B -B -B -B 

X+ B.33 7.33 6.33 B.O 7.0 

X -6.67 -7.67 -B.67 -7.0 -B.O 

X -X + -
l. 66 -0.34 -2.34 1.0 -1.0 

t l. 66 0.34 2.34 1.0 1.0 

e BS 62 92 79 79 
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TABIA IV.27 

SERIE f3 
PRUEBA APLICABILIDAD 

EXP a:P CR a:: T e 

1 +7 +7 -7 +7 -7 

2 +8 -8 +8 -8 +8 

3 -10 +10 -10 +10 +10 

4 +7 -7 +7 +7 -7 

5 -10 +10 10 -10 +10 -
6 -9 -9 -9 -9 -9 

X+ 7.33 9.0 e.33 e.o 9.33 

X -9.67 -e.o -e. 67 -9.0 -7.67 -
X -X + -

-2.34 l.O -0.34 -1.0 1.66 

t 2.34 l.O 0.34 1.0 1.66 

e 92 79 62 79 85 
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TABLJ>. IV. 2 8 

SERIE ~ 
PRL'EBl\ ELASTICIDAD 

EXP CXP CR a: T e 

1 +7 +7 -7 +7 -7 

2 +6 -6 +6 -6 +6 

3 -6 +6 -6 +6 +6 

4 +3 -3 +3 +3 -3 

5 -7 +7 +7 -7 +7 

6 -7 -7 -7 -7 -7 

X+ 5.33 6.67 5.33 5.33 6.33 

X -6.67 -5.33 -6.67 -6.67 -5.67 -
X -X 
+ -

-1.34 l. 34 -1.34 -1.34 0.66 

t 1.34 1.34 1.34 1.34 o.66 

e 83 83 83 83 73 
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TABIA IV. 29 

SERIE {> 
mJEBA TEMPERATURA DE ABLANDAMIENTO 

ESPERADO 6 3 • 5 'C. 

EX!' a::P CR o: T e 

l +B0.31 +80.31 -80.31 +80. 31 -80.31 

2 +BS. 04 -85.04 +BS.04 -85.04 +85.04 

3 -86.61 +86.61 -86.61 +86.61 +86.61 

4 +81. 89 -81.89 +81.Fl9 +81.89 -81.89 

5 -81.89 +81. 89 +81. 89 -81. 89 +81. 89 

6 -86.61 -86.61 -86.61 -86.61 -86.61 

X+ 82.41 82.94 82.94 82.94 84.Sl 

X -85.04 -84.51 -84.51 -84.51 -82.94 -
X -X 

+ -
-2.63 -1.57 -1.57 -1.57 -1.57 

t 2.63 1.57 1.57 1.57 1.57 

e 94 85 85 85 85 



71 

T1IBlA IV. 3 O 

SERIE ~ 
PRlEBA TIMPERA'IURA DE FUSICN. 

ESPERADO 111.5 1c. 

EXP 

1 

2 

3 

CCP 

+125.56 

+127. 35 

-128.25 

CR 

+125.56 

-127 .35 

+128.25 

ce T e 

-125.56 +125.56 -125.56 

+127.35 -127.35 +127.35 

-128.25 +128.25 +128.25 

+127. 35 . -127. 35 ' '+i27. 35 ~ +127. 35 -127. 35 

s -125. 56 , +i2s:~ss - . +i2s. 56 -12s. 56 +125. 56 

6 _;13°:]~~;;'~:~\~;Lt~~~l~~'.:(c .:1~0;94 -130.94 -130.94 

t 

e 

,;<.-;.~'·,~; .. · 

.:128:2s' ··'·" ::128;25 
,··. \; 

-1.5 

1.5 

84 

.:2 .09 

2.09 

91 

12s;15 

-128.25 

-1.5 

1.5 

84 

127 .os 127. 05 

-127.95 -127.95 

-0.9 -0.9 

0.9 

78 

0.9 

78 



TABIA IV.31 

SERJE ¡; 
m1EBA e ENFRIAMIENTO. 

E.SPERAOO 60 segundos. 

EXP a:p 

+106.67 

+110 

3 -100 

4 +98.33 

5 -108.33. 

CR 

+106.67 

-110 

+100 

-98,33 

Ü08.33 

6 -96 •. 6~ ~:'~;-;:(:), :'.96,67 

x. 105:>· .105 

X -101.6~ ,·· -101. 67 -
X -X 3.33 3.33 + -

t 3.33 3.33 

e 96 96 

oc T e 

-106.67 =106. 67 -106.67 

+110 -110 +110 

-100 ... 100 +100 

+98;33 +98 .33 -98.33 

+108.33 -108.33 +108 .33 

-96.67 -96.67 -96.67 

105.55 101.67 106.11 

-101.11 -105 -100.56 

4.44 -3.33 5.55 

4.44 3.33 5.55 

97.6 96 97. 7 
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TABIA IV.32 

SERIE ~ 
m.lEBA ELCN:".ACION AL RCMPIMIENl'O. 

ESPERADO 1200 \. 

E:<P CCP CR ex: T e 
+116.67 +116.67 -116.67 +116.67 -116.67 

+108.33 -108.33 +108 .33 -108.33 +108.33 

3 -100 +100 -100 +100 +100 

+108.33 -108.33 +108.33 +108.33 -10s;33 

s -83.33 -- +83.:Ü 
.,~ .co-··-

_+83.33 -83.33 +83.33 

6 -100- - ·100 ':J '. ~100 -100 -100 
_.,. ·: .. ,_: ;> ~ ;:i:{ i:~·s:L .. !\:;~: :~.~~~f.;,;·~:/ ,..f-';:·''' 

iú.11 
,·:-:·.::-

X+ 
-:-'iioo:;_-~:'·'''' ,_ 

100 108.33 97 .22 
: ;,-,;'-'.:>,~-:::~.~-: --

' 
~losJs 

_·:··- -· 

X ·94.44 ~105.56 97 .22 -108. 33 -
X -X 16.67 -5.55 -5.56 11.11 -11. ll 

+ -

t 16.67 5.55 5.56 11.11 11.11 

e 99.7 97 .7 97.7 99.6 99.6 
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'l1IBI.A IV. 33 

SERIE fi 
P!UEBA PUNfO DE RlJP'lURA, 

ESPERAOO 14 MPa' s. 

EXP a::P CR ex: T 9 

1 +78.57 +78.57 -78 .57 +78.57 -78.57 

2 +57.14 -57.14 +57.14 -57 .14 +57.14 

3 -71.43 +71.43 -71.43 +71.43 +71.43 

4 +57 .14 -57 .14 +57.14 +57 .14 -57.14 

5 -28.57 +28.57 +28.57 -28,57 +28.57 

6 -71.43 -71.43 -71.43 1 -71;43 ~7l.43 

x. 64.28 59,52 47.62 69,05 52.38 

X -57.14 -61. 90 -73.81 -52. 38 -69.05 

X ·X + -
7.14 -2.38 -26.19 16.67 ·16.67 

t 7.14 2.38 26.19 16.67 16.67 

e 99.2 93 99.9 99.7 99. 7 
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TABIA IV.34 

SERIE f3 
Pl<1lEBA rosro 
ESPERAOO S600. 00 

EXP a:p CR ce T e 
+112. 97 +112. 97 -112.92 ·112.n -112.92 

+93.05 -93.05 +93.05 ·93.05 +93.05 

3 -117.53 +117. 53 ·117 .53 +117.53 +117.53 

+93.r'.5 -93.05 +93. os +93.05 -93.05 

5 -104. 43 +104.43 +104 .43 -104.43 +104 .43 

6 -108. 22 -108.22 -108. 22 -108. 22 -108. 22 

x. 99.69 111.66 96.86 107. 85 105.02 

X ·llO. 77 -98.11 -111. 66 -101. 91 -104. 75 -
x.-x. -10.38 13.55 -14.80 5. 94 0.27 

t 10.38 13.55 14. 80 5.94 0.27 

e 99.6 99.7 99.8 99.6 59 
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"mIA rv.35 

SERlE /3 
PRUEBA 

ESPERAOO 

RF.SISTENCIA A LA TENSICJ.I. 

' SS Kg./on". 

EXP en> CR 

+87. lS +87 .15 

2 +90.31 -90.31 

3 -94. 71 +94.71 

4 +88. 69 ~88.69 

s -102.64 +102. 64 

6 -95.05 -95. os 

X+ 88.72 94.83 

X -97 .47 ·91. 35 . 

X -X + . -8.75 3.48 

t 8. 75 3.48 

e 99.6 97 

ce T e 
-87 .15 +87.15 •87.15 

+90.31 ~90;31 ' •90.~1 

94.71 +94.n· +94.71 

+88:69. .. +88.69 •.·. -88.69 
:.-·:=~_---- .. 

+ici2.64 ·. "102.64 +102.M 

-9S. os 
, . ~,: .. 

:95.05 .gs:os 

93.88 >9o.is'· · 9s.S9 

·92. 30 .-96.00 -90;30 

1.58 -5.82 5.59 

1.58 5.SZ S.59 

85 99,4 99.4 



TABI.A rv.36 

SERIE ~ 
PRL'EBA MOOOLO DE TENSION. 

ESPERADO 127 Kg/an2, 

EXP 

"" '1 

+90.76 +!)0,76 

3 

6 

x_ 

X -X 
+ -

t 

e 

+92;87 

-98.41 

+90.36 

-110 

-100.16 

-11.53 

11.53 

99.6 

92.87 

+98~ 41 

-90.36 

+110 

5.26 

S.26 

99.4 

o:: 
-!J0.76 

+92.87 

-!J8,41 

+90.36 

+110 

T e 
+90. 76 -90, 76 

-92. 87 +92. 87 

+98.41 +98.41 

+90.36 -90.36 

-110 +110 

~100;~6 ~100.16 -100.16 

1.30 

1.30 

83 

93.18 

-101. 01 

·1.9 

7.9 

99,4 

100.43 

-93. 76 

6.67 

6.67 

98.5 



'rnBL\ IV. 37 

SERIE ~ 
~ ENC'CGD!Ie.'TO 

ESPERADO 1.55~. 

E:XP a:p ~ :.X: T a 

+107.74 +107.74 -107.74 +107.74 -107.74 

z +111.61 -111.61 +111.61 -111. 61 +111.61 

3 -108.39 +108.39 ,108. 39 +108 .39 +108.39 

4 +109.68 -109,68 +108.68 +109.68 -109.68 

5 -107 .1 +107.1 +107.1 -107 .1 +107 .1 

6 -107 .1 -107 .1 -107.l -107 .l -107.l 

x. 109.68 107. 74 109.46 109.27 109.03 

X -107 .53 -109.46 -107. 74 -108. 60 -108.17 -
X -X 2.15 -1.82 1.72 0.67 0.86 

+ -

t 2.15 1.82 l. 72 0.67 0.86 

e 91 89 88 73 75 
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TABLA fV.38 

SERIE ~ 
PRlEBA IUREZA SHORE. 

ESPERAOO 22. 

EXP a::p CR a:: T 9 

+95.91 +95. 91 -95. 91 +95.91 .95.91 

2 +102. 73 -102. 73 +102. 73 -102. 73 +102. 73 

3 -97.27 +97 .27 -97. 27 +97 .27 +97. 27 

4 +101.82 ~101.82 +101.82 +101.82 ·lOi.82 

5 -100. 45 +100.45 +100.45 ·100.45 +100.45 

6 -98.64 ,98. 64 -98. 64 -98.64 -98.64 

X+ 100.15 97.88 101.67 98.33 100.15 

X -98; 79 -101. 06 -97.27 ·100.61 98. 79 -
X -X 

+ -
1.36 -3.18 4.4 2.28 1.36 

t 1.36 3.18 4.4 2.28 1.36 

e 83 96 97 .6 93 83 
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TAl3l.A IV. 39 

SERIE f3 
PRlEBTI. RES I STE1-iC IA AL ARCO 

ESPERADO 128 segundos. 

5 

6 

+102.42 

+101.8 

·102.34 

+101.33 

·101.72 

·101.95 

CR 

+102.42 

-101.8 

+102.34 

-101.33 

+101. 72 

-101.9S 

o: T e 

-102.42 +102.42 -102 . .i2 

+101.8 -101.S +101.8 

-102.34 +102.34 +102.34 

+101.33 +101 ;33 -101.33 

+101.72 ·101.72 .+.101.72 
,.:······,'·'· ... Z;' 

101.9s .~.1~.t~?S :· :J01.9S 
~~~~~~~~~~--~~~~~------

X 

X ·X + • 

e 

101.8S 

·102.0 

-0.lS 

O. lS 

5S 

102.16 

-101.7 

0.46 

0.46 

6S 

101.61 · 10i.o{/·10L9s 
r~ ·e:,· ·: .. ·: 

-102.24 "10Ls2: .,-101;90 

-0.63 

0.63 

73 

o .21 

0.21 

56 

o.os 

o.os 
50 
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IV.40 

~ 

TABLA 
SERIE 

PRL'EBI\ 
ESPERAOO 

RESisre-iCIA AL IllPJ.CTO. 

8.8 

E)(P ro> CR 

+79.32 +79.32 

2 +78.07 -73.07 

3 -70.8 +70.8 

4 +77 .16 -77.16 

5 -72.27 +72.27 

6 -71.36 -71.36 

X + 78.13 74.13 

X -71.48 -75.53 -
X -X 6.7 -1.4 

+ -

t 6.7 1.4 

e 98.5 84 

a: T G 

-79.32 +79.32 -79.32 

+78.07 -78.07 +78.07 

-70.B +70.8 +70.S 

+77 .16 +77 .16 -77 .16 

+72.27 -72 .27 +72.27 

-71.36 -71.36 -71.36 

75.83 75.76 73.71 

-73.83 -73.90 -75 .95 

2.0 1.86 -2.24 

2.0 1.86 1.14 

91 89 93 
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TABLA IV.41 VARIABLES ~P5 SIG.\1FIC\TI\";\S PAR.\ CADA xrnrsuro 

SER I E (l' S E R [ E 

ATRI BlTJ'OS Valor Confia- VariJble \"alor Confía- Variable 
tenido bilidad btenido bi li<lad 

Brillo --3.0 96.5 CR -1.33 33.0 ce 
Translucidez 2.0 96.5 T 1.33 83.0 T 

Tack 1. 75 86.0 9 -0.67 83.0 T 

Flexibilidad 2.25 98.0 CQ> -2.3.! 92.0 ce 
.· 

Aplicabilidad 1. 75 96.2 CCP ~2.34 92;0 . ·• CCP . 

Elasticidad 3.25 99.3 

Temperatura 
de ablarxla-

-11.02 96;2 

miento 

Terrperatura 
de fusim 

-7.17 96.1 

9 de -9.17 82.0 
enfriamiento 

ElongaciCx:t 14.58 98.S 
al 
rorrpimiento 

Punto de 15.78 99.8 
ruptura 

Casto -9.22 99.9 

Resistencia 9.33 98.S 
a la tensión 

MSdulo de 14.18 98.0 
tensién 

Encogimiento -3.39 99.6 

D.Jreza Shore -3.64 99.6 

Resitencia -1.09 99.7 O{ -0.63 73.0 ce 
al arco 

Resistencia 5.85 99.9 CCP 6.70 98.5 CCP 
al impacto 
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OPTIMIZACION DE LA FOW.ULACICN 

C.oiro se puede apreciar en la tabla de las variables más significa­

tivas para cada atributo, tomando en ruenta su valor obtenido y su confia­

bilidad, y basím3ose en las pruebas de t~eratura de fusión, tenperatura 

de ablandamiento, encogimiento y costo de las materias primas, se concluyó 

que la fo:rnulación óptima del tennoadherente es la siguiente: 

Q)pol1mero 54.03 \ 

Antioxidante 0.1 \ 

Resina 40.47 \ 

Cera 4.5 

Plastifican te 0.9 \ 

100.00 \ 



CAPITULO V 

ESTUDIO DE MERCADO 



ES1UDIO DE MEROUXJ 

El sector de fabricantes de adhesivos está constituído por mas de -

amrenta conpañías, con gran diversidad de productos. Su distribución -

geográfica resulta ser mayoritaria en el Distrito Federal y área metrop.!?_ 

lítana, siguiéndole en importancia Guadalajara, Monterrey, Leért y por úJ. 
tino, el sureste del país. C4) 

En su gran nnyoría, éste sector produce adhesivos a base de hules -

clorados y de PVA, no por ello es descartada dentro de sus líneas la -

amplía gama de especialidades requeridas por el mercado nacional. 

La industria de los adhesivos se ha desarrollado en los últinos -

años ele acuerdo a los requerimientos de las principales mercados a los 

que están des tinados estos productos. Lo anterior ha originado Wl conti­

nuo desarrollo en tecnología e investigaciones que facíli ta el contar con 

nuevos productos para así poderse mantener en el mercado, dado que éste 

es de gran canpetencia, debido al alto nCunero de prodoctos y de compañías 

fabricantes. (1,2,16,26,27,28,53,83,84) 

S. 1) PRODOCCICN !E 'IEIMJAil!ERINTES EN MEXICO. 

la producción de ternoadherentes en ~xico se ha increirentado en vo­

llinenes de fabricación, no existiendo la inportación de las TA caro tales. 

Los volúmenes de producción son para cmsumo nacional, básicamente para 

el CCl\SUllD interno de las prodoctores y sólo 16 de ellos los canercializan 

(Tabla V- 1) • ( 4) 
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TABlA V - 1 

PRODUCTORES DE TERt\OAIJHERENTF.5 BASE EVA. C4 .SJ 

Mhesivos Técnicos Industriales,S.A. 

Egon M~yer,S.A. 

Evomex.S.A. 

Fran:¡_uinúa,S.A. 

G B C de 1'ÉxiC:o,S.A. 

Industrial Fulrrex,S.A. 

Industrias Resistol,S.A. 

Mcnquínñ.ca ,s .A. 

Namex,S.A. de C.V. 

Pegamentos Garantizados,S.A. 

Peganentos Aprestos ,S.A. de C.V 

Pinturas C:Oast and Fulmex,S .A. 

Química Borden,S.A. de C. V. 

3M de ~xico,S.A. de c. V, 

l.5M Mexicana,S.A. de C. V. 
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5.2) FSTRUCIURA !EL CCNSUMJ. 

El consum:> aparente es igual a la producción de los TA al no 

haber inportaciooes ni exportaciones. 

La capacidad instalada de producción de tenooadherentes en r.~­

xico no está determinada por ser la producción principalirente para 

el uso interno de los productores, aunque se es tima una capacidad de 

producción actual de 11,000 toneladas al año. C4) 

En la Tabla V- 2 se presentan los datos de consumo aparente de 

Ternoadherentes. 

Los principales usos de los TA en ~xico son para papel, nuebles 

y calzado, como se nruestra a continuación: 

~ 92\ 

toallas e higiénicos 36'f, 

enpaque 28'f. 

encuadernación 21i 

laminacien de películas 7'f, 

r.\Jebles 4\ 

~ 2\ 

~ 2\ 

TOTAL 100\ 
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TABLA V - 2 

CDNSLMO APARENI'E DE TEIMJArnERENI'E.5 EN MEXI CD 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

Producción(*) 600 1100 1600 1950 2070 2225 3300 3800 4150 

Inportación 

Exportacien 

C.A. (**) 600 1100 1600 1950 2070 2225 3300 3800 41 SO 

'f. Crecinñ.ento 83,3 42.S 21.9 6.2 7.2 48.3 15.2 9.2 

("') Datas en 1M I año. 

("'*)CcnsUllJJ aparente. 

La produccien de TA fue de 4150 TM registrandose un crecimiento 

del 9.2\ con respecto a 1982. fubido a que en los últioos meses de 

1982 las productores de TA se quedaron sin inventarios de sus mate­

rias primas de iut>ortación por las restricciones existentes para ello, 

al aliviarse la situacien en 1983 se realizarm corrpras mayores a las 

necesarias y qoodaron altos inventarios para iniciar 19 84. 

Este año los productores han observado una caída en el mercado 

de higiénicos, qunque el sector de encuadernación está incrementándose 

Se se estima que la caída será del 15'!. en. 1984 por las razones antes 

expuestas. 
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5. 3) OFERI' A ACTIIAL DEL MERCADO. 

5.3. 1.) DISPO."JIBILIDAD lE M\'IERIAS PRIMA.5. 

Copol1mero de Etileno-Acetato de Vinilo (EVA). 

El copolímero de EVA no se produ:e en ~fücico, por lo que todo el cm­

suno es de iq>ortación. En f.fudco sólo se coirercializan los produ:tos de 

fuPait, ICI, l.BI y Lhion Carbide con las características requeridas. 

De los datos de illllortación del copolímero de EVA durante 1983, se ob 

tiene la siguiente inf0I11Dción, sobre la diatribución de rrerc:ido: 

CD!&MJ DE CXPOLIMERO EVA POR FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDCR IN MEXICD 1983(45) 

Industrias Resisto! 

fuPont 

Qu1mica Borden 

CionMex 

Protexa 

Pinturas Día 

TEJW)PLASTiro:i 

Perfiles Plásticos Flexibles 

Coodumex 

arna; 

Soncela 

87 

53 

15 

12 

3 

z 
172 

.zo 

15 



t.DDIFIQ\OORES DE PELICULAS 

Química Hérailes 

Celloprint 

Alean Aluminio 

L:uni.nados Especiales 

Ccnch.mex 

Películas Plásticas Transparentes 

TER!-OAJliERE.."ITES 

Nrurex 

.Pegamentos Garantizados 

Industrias Resistol 

Industrial Fulnex 

DuPcnt 

Qtúmica Henkel 

Graf~ ~gia 

FTaJl:l ui.mi a 

Esso Mexicana 

Neoquimia 

t.brtcn Chemical 

90 

81 

28 

13 

13 

3 

2.5 
140,5 

TM -
105 

96 

87 

61 

53 

46 

40 

18 

10 

10 

8 

534 
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DISTRIBUCICN DEL MERCAOO !EL COPOLIMERO EVA. 

APUCA.CICN !E EVA lli 
Tennoadherentes 534 

Elll.llsiones 172 

Modificadores de Películas 140.5 

Tennoplás ticos 23 

Otros 15 

Gran Total -884.5 

ksinas. 

\ PARTICIPACIOO 

60.4 

19.4 

15.9 

2.6 

1.7 

100.0 

En ~€xico se produce una gran variedad de resinas. En lá litera­

tura ccnsultada se recomiendan algunas resinas de importación ,pero en 

el mercado naciooal se producen resinas similares. A continuación se 

nanbran algunos productores y distribuidores de resinas: 

Adhesivos ,S.A. 

Industrh Q.úrni.ca fulgar,S.A. 

Industrias Qúllllicas Synres ,S.A. 

Industrias Resistol,S.A. 

Isomex,S.A. 

Polifos,S.A. de C.V. 

Poliresinas,S.A. 

~mica Borden,S.A. 

Rcichhold Química de t-éxico,S.A. 

Resinas Sintéticas,S.A. 
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Ceras. 

Los principales productores y distribuidores de cera en ~xi.ca son: 

Basf ~xicana,S.A. 

Pemex 

Q.úmica Industrial Verana ,S.A. 

Química Sumex ,S .A. de C.V. 

Antioxidantes. 

l.os más irrportantes productores del antioxidante empleado en éste 

estudio son: 

Ciba Geigy ~xicana,S.A. de C.V. 

Corrpañí.a Química Aneyal,S.A. de C.V. 

Esquim,S.A. 

Industrias Negrorex.s.a. 

Plastificante. 

l.os principales productores del plastificante empleado en éste es-

tudio SCll: 

Celanese Mexicana,S.A. 

Egon ~yer ,S.A. 

Fmulsicnes y Resinas S.A. 

Especialidades Industriales y Químicas ,S.A. 

Industria Quírrúca U:llgar ,S.A. 

Lugatan, S.A. 

Síntesis Orgánicas,S.A. 
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5.3.2) DISPONIBILIJl\D DE PROllJCTO TERMINAOO. 

Los TA se ofrecen en el mercado en 6 presentaciones principales 

que son: barra, cordm, lingote, pellet, tanbor, pedacería y otras, 

cuyos precios varían de $270.00 a $730.00 por kilogram::i dependiendo 

d f 1 
. , . , ( 46) 

e su oniu ac1on,presentac1on y usos. 

S.4) PRCNffiTICD fEL MERCADO 

En base a los datos de producción de la Tabla 5.2 se CCllStruye 

la siguiente tabla: 

AflO TM 

1975 660 

1976 1100 

1977 1600 

1978 1950 

.1979 2070 

1980 2225 

1981 3300 

1982 3800 

1983 4150 

1984 4525 

Proyección 

1985 4975 

1986 5425 

1987 5873 

1988 6322 

1989 6770 

1990 7220 

con-= O .9656 
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Del análisis de ésta informacién se observa que la prcx!ucción esti­

mada para el año 1990 será de 7220 Thl. (!A proyección se hizo mediante 

una regresión lineal). 

CON.Sl.MO DE LCS C'DPOWEROS EVA EN ~EXIaJ. 

AfrJ VOLl.NS TOTAL VOfil!EN CDNSlMIOO P.l\RA 

IMPORTAOO(TA) TERMJArHERENrFS mo 

1977 867 390 

1978 910 428 

1979 1493 747 

1980 1555 778 

1981 1926 982 

1982"' 1022 572 

1983"' 855 531 

Proyecci'Cn 

1984 2732 1432 

1985 3008 1585 

1986 3284 1739 

1987 3560 1892 

1988 3837 2046 

1989 4113 2200 

1990 4390 2352 

correlaci'Cn o. 9642 0.9688 

(proyecci'Cn d>tenida irediante regresién lineal) 

. 
* Por las restricciones arancelarias y "'!.a caída en la demanda originadas 

por la devaluacién de nuestra moneda en éste período, éstos datos no son 
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tanados en cuenta en este !OOtodo, Cabe señalar que se está considerando -

una recqieracién innediata de la demanda, 

5. 5) PA'JORAM1\ INTE~ACIONAL DE LC6 TERM()¡\J}{ERE-ITES. 

Los países donde más desarrollo han tenido los tenroadherentes, san -

Japón y los Estados Unidos, dicho desarrollo ha consistido en una gran di­

versidad de productos que abarcan casi todas las ramas de la industria. 

Entre éstas aplicaciones cabe destacar la indu;tria de la electrónica, 

ql.X! ha tenido un crecimiento notable. ci..,2 ... 16,31,53,74,83,84) . 

En la Tabla V - 3, se presentan datos proyectada; de consumo de tenTl)­

adherentes hasta el año de 1990. 

ful total del consUJTD de TA en E. U, A., el 19.6\ es aplicado a la en-

ruadernación, y en Japón e 1 1 n. 
Se reporta que éstos países tienen capacidad de produccién para satis-

facer la demanda. 

5.6) CC6TOS DE LA5 MATERIAS PRIMAS. 

Copolírooro $ 430 .00/kg 

Hercolyn D $1150 .00/kg 

Resigum V6A $ 145 .00/kg 

C.era $ 155 .00/kg 

B!IT $1700. 00/kg 

OOP $ 325. 00/kg 
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TABL.\ V - 3 

CCNSIB>D DE TERMQ\IJIERE:ITES CP,-l) 

1980 1985 1990 

E. U. A. 

uso corrún 205,440 

especiales 11,570 

de ccntacto 14¡510 

TOfAL 231,520 

EurqJa Occidental 

uso coním 73,800 

especiales 8,200 10 ,610 12,030 

de contacto 5,000 7,820 10,500 

TITTAL 87 ·ººº 115 ,830 147, 130 

Japen 

uso canún 8,800 13,000 18,000 

especiales 5, 170 8,440 11,630 

TarAL 13,970 21, 440 29,630 

Lati.noa!IÉrica, Afric.a y Asia no cantD'lista 

uso canú.n 288 ,040 378, 190 465,500 

especiales 24,940 36,470 45, 110 

de contacto 19,510 32,310 44,970 

TOfAL 332,490 466 ,970 555,580 

** Springborn Manage:nent Consultants C34) 





DISEOO DE EQUIPO.* 

Para el proceso de preparacien del TA, se prqione el diagrama -

de flujo qm se nuestra en la Figura VI-1. 

El consumo anual esperado para 1990 de tennoadherentes, es de 

7, 220 TM, considerando un mugen de 1 29\ de consumo para la industria 

de la en01adernación, teneoos: 

7,220 TM X 0.29 = 2,094 1M 

Por la diversidad de enpresas en el mercndo de los TA, y cooocien· 

do que se tiene un exceso de capacidad (11,000 1M/año en 1984), sólo -

se prqime abarcar un 10\ del consuno esperado: 

2,094 TM X 0.10 = 210 1M 

Considerando trabajar 48 sennnas por año, con S días de operación 

por semana: 

48 semanasx 5 días = 240 dí.is 

C.on estos datos se obtiene una produccien de: 

210 Thl • 
240 dias = 875 kg/día 

Para calcular el voltm1en del recipiente y conociendo la densidad 

del producto a 175°C (1.78): 

P = ~ de dmde: volumen = ~ 
vol unen P 

* P= densidad 
( 11, 12, 13, 15, 17 ,21,23 ,29,30 ,34,36 ,47 ,48,S1,SZ ,54,SS ,70, 75 ,77, 79) 



FIGURA S - 1 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PRDDUCCIDN DE 

TERMOADHERENTEB 
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_ Si5 k~ 
volwren - 1.78 kg;l 491.6 1 =' 500 1 

BAl..A'lCE DE MATERIÁ. 

' . ' ' -

El ba1a11Jf~ inai:~rlÓ.' no·es canplicado, ya que se trata <le una me:-
- ., .. : " '• . .· . 

Salidas 
. . . 

cop +ao.+r~s,_+"s:~ pl = T~~oacl!1erente (TA) 

Los materiales ~stfut de :ieuerdt:i e~~ ik foha'.ilación.~del TA: 

.···cop·~.~. 5.i'.o:)i;.±(t~olínero). 

,:: : • ,fü~~·.·.•.-.: .•..•.. :(::ce•.·.< .. ~r:a'.:)~:.~:;;.l 
C.' = · . 4;5;;;~ 

~1: 
... ,. -· - - -

:rA, • =. 100 .&~·\> (;er11Dadherente) 

Se producirán 8 75 kg/dÍa J;L TAi"po~ lo tanto: 

cop = 0.5403 x 875 kg/día = 472.76 kg/día = 1,040.074 lb/día 

ao = 0,001 x 875 kg/día = 0.875 kg/día = 1 .9:?5 lb/dí:i 

res=· 0.4047 x 875 kg/día = 354.11 kg/día = 779.04 lb/día 

e= 0.045 x 875 kg/día = 39,38 kg/día = 86.636 lb/día 

pl = 0.009 x 875 kg/día = 7 .875 kg/día = 17 .325 lb/día 

875.000 kg/día = 1,925.000 lb/día 
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BALANffi !E ENERGIA. 

En el proceso de preparación del TA, la secuencia a seguir será -

fundir la cera, agregar la resina,, añadir el antioxidante, posteriornen­

te el copolímero y por últirro, el plastificante. 

Debido al estado físico de las materias priiras, el proceso deberá 

efectuarse por pasos. 

Como medio de calentamiento se enpleará vapor Je agua. 

El cálculo del vapor requerido por el proceso se basa en las ecua-

cienes de transferencia de calor sensible y latente: 

en donde: 

Calor sensible: 

Calor laten te: 

Q = m Cp.1T 

Q = mÁ 

Q = calor transfe11ido 

m = lll'.!Sa 

Cp =capacidad calorífica.a presi'c11 cte. 

T = diferencial de temperatura 

A = calor latente de fusién 

6. 1) Calentamiento de la cera hasta su ptmto de fusién: 

mv14>.PTv1 = mcCpcJ1T es 

en donde: el subíndice v se refiere a dates de 1 vapor 

el sub1ndice c se refiere a dates de la cera 

el subíndice s se refiere a dates al edo. sólido 
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me ~cs.1Tcs 
mv1 "' ,1Tv 1 

6. 2) Fundir la cera: 

mvzCpv .1Tv "' mc.l e 

me A.e 
"' Cpv.1Tv 

6. 3) Calentamiento de la cera fundida: 

mvsCpv .1Tv = mcCpe:ii1Tc1 

en donde e 1 subírrlice l se refiere al edo, líquido 

= meYisL\fu 
lllY 3 'CpV'3TV 

6.4) Para la resina: 

....... (1) 

(2) 

(3) 

En virtud de que el Hercolyn D es líquido, sólo se requiere calentar­

lo; el Resigum V6A es sólido, pero se funde rápidamente en la cera calien­

te, por lo que sólo se considera un calentamiento: 

mv4CP'é1Tv " mc+resCpc+res .1Te+res 

en dCJlde el subíndice c+res se refiere a la resina con la cera; 

mc+res Cpc+res .1Tc+res 
cpv a'fv 

Cpc+res = mcCpl + mresCpres 
mc+res 

mc+res = me + mres 

6.5) Para el antioxidante: 

....... (4) 

(5) 

(6) 

Debido a que la cantidad de antioxidante es muy pequeña (O. 1%), se -

cCJlsidera despreciable la cantidad de vapor requerido. 
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6 .6) Para el cópolímero: 

Para el cpolíirero se da un rango de temperatura de fusión de 120° a 

17ílºC debido a que se canpone de una mezcla de moléculas de diferentes pe­

sos molerulares, que f1.n1den a tenperaturas nuy similares, por lo que se 

considera un calentamiento uniforne. 

tnvs4>v .1Tv = llltaCPtaÁT ta 

en donde el subíndice ta se refiere al tenroadherente prqJianente 

dicho. 

mv5 = mta ~ L\Tta 
L\1v (7) 

CPta = lllcCEel + lllre~CEx:e~ + lllcQl!CEeo¡z 
ffita (8) 

IDta = me + ffires + Illcop (9) 

6. 7) Para el plastificante: 

Al igual que el antioxidante, la cantidad de plastificante es llll)' -

pequeña (O. 1i), por lo que la cantidad de vapor requerido para el calenta­

miento se considera despreciable, 

6.8) Para obtener la cantidad teórica total del medio de calent:imiento, 

se suman las cantidades ca lcul::idas: 

••••••• (10) 

sustituyendo: 

mv = me _j).cs .1Tes + me..l:.s__ + me Cpelt'iTcl + mc+resCpc+res .1Tc+res + 
Cpv ,1Tv Cpv .1Tv Cpv .1 Tv c.pv ¿\Tv 

• • • • • • • (11) 
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C.Onsiderando que durante todo el proceso i1Tv es cmstante y que no 

hay un enfriamiento brusco al agregar los canponentes del te111Dadher'ente, -

tenemos: 

l1llT _ 1 ( mcCpcs¿1Tcs + mc_,\c + mcCpe),1Tcl + mc+re~Tc+res + 
- Cpv ¿\fv 

mta.Cpta&ta (12) 

sustituyendo 1 as ea.mciones S , 6 , 8 y 9 en 1 Z : 

Cpv_.1.Tv 
m = 1 1 mcCpes,1Tcs + mc_,\e + mcCpeldTel + 

(me + mres) (mcCpel + mres~res) ..1Tc+res + 

(me + mres 1 
(me + mres + mcop)(meCpcl + mresCpres + mcoYCpeop) .A~ta 

(me + mres + mcop 
....... (13) 

.r,eordenando en función de la masa de los c~onentes: 

: = _1 __ {me (CpesATcs +.;\.e + Cpcl_,iTcl + Cpc.l.&Tc+res+ Cpcl¿\Tta 
Cfiv.ATv 

+ mres (C{lres¿\Te+res + Cpres,iTta) + _mcopCpcop¿\Tta :.J 
simplificando la ecuación: 

m =cp.~T lmelCpcsATcs +..\e+C{lel f&'cl+L1Tc+res+L1

1

Tta)I + 

mresCpres (Ltre+res + L1Tta) + meop~copLtTta • • • • • .. (l
6

) 

Esta t>cuación nos ayuda a encontrar la cantidad teórica de vapor de -

agua reql.X)rida en base a la fon1ulación del tennoadherente deseado, 
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lDs valores de las constantes son: 

Cpcs 1.7 B1U/lbºF 

Cpcl 1.9 B1U/lbºF 

Cpres • 3. 2 B1U/lb° F 

Cpcop O. 25 B'IU/lbºF 

Cv = 1.a.z -B1U/lb°F 

A.e 45.7 B'IU/lb 

lDs paráiretros a fijar son los siguientes: 

L-1 temperatura de alimentación del medio de calentamiento (vapor de -

agua) será de 204°C (400°F), la temperatura de descarga del medio de 

calentamiento será de 185°C (365°F), 

L-1 temperatura de alimentación de la cera será la temperatura ambien­

te considerada en ZOºC (68°F), se calentará a una temperatura de 77°C 

(171°F) que es la temperatura de fusión de la cera, posterionnente se 

calentará hasta una temperatura de 95°C (203°F) que es superior a la 

telllJeratura de fusión de la resina (Resigun V6A), se continuará el c~ 

lentamiento hasta una temperatura de 130° C (266° F) que es superior a 

la temperatura de fusión del copol1mero (margen inferior), se conti-­

nt.r:1rá el calentamiento hasta los 175°C (347°F) donde se mantendrá con~ 

tante hasta tenninar el proceso, por lo tanto, los cambios de tempera­

tura quedan establecidos de la siguiente m:mera: 

LlTcs 171 ºF - 68 ºF = 103 ºF 

L1Tcl 203 ºF 171 ºF = 32 ºF 

L1Tc+res 266 ºF - 203 ºF = 63 ºF 
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.1Tta 347 ºF - 266 ºF = 81 ºF 

L1Tv 400 ºF - 365 ºF = 35 ºF 

Pv 60 lb/plgZ 

en don:le Pv se refiere a la presión del v;;tpor de agua, 

Sustituyendo estos valores en la ecuaciál 16, tenemos: 

1 me 1. 7 x 103 + 45, 7 + 1.9 ( 32 + 63 + 81 + 
mv = T':uz X 35 

meop x 0.25 x 81 

mv = 0.028 (555.2 m:: + 460,8 mres + ?.0.25 mcop) 

mv = IS.SS me + 12.9 mres + 0.57 m eop ....... (17) 

Cuno se poode obsenrar, con ésta ecuación se ¡:llede calOJlar la masa de 

vapor teórica requerida para cualquier fonrulación dese.'.lda, al estar en fun­

ción de la cantidad de cada componente del tenooadherente, con lo cual se -

logra una gran versatilidad para preparar rualquiera formulación con el mis-

mo equipo. 

~l Capítulo N se tiene: 

me 39,38 kg = 86,636 lb 

mres 354, 11 kg = 779.040 lb 

meop 472,76 kg = 1040,074 lb 

sustituyendo éstos valores en la ecuación 17 • se encuentra la cantidad teó-

rica reqoorida de vapor de agua: 

mv = 15.55 (86,636) + 12;9 (779.04) + 0.57 (1040,074) 

mv = 11,989.65 lh ~ 12,000 lb 
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DIMEN5IONA.\fIE.'ITO DEL EQUIPO. 

Basado en las ecuaciones de Oülton, Drew y Jebens, que utilizan el 

factor j de Sieder-Tate y W1 n!'.anero de Reynolds modificado para agitación 

mecánica; Mack y lhl, y Wltl te y colaboradores, además de la literatura pr.2 

porcionada por !XJPont, se realizan los siguientes cálculos en base a la fi 

gura 6-2, en donde: 

z 

FIQJRA 6 - 2. ESQJEM\ DEL TA.~ 

DE MEZClADO, 

Dj-+---t 

--l--

Dj diánetro del recipiente 

h altura del recipiente 

z altura del líquido en el recipiente 

y ancho de la paleta del agitador 

L longitud de la paleta del agitador 

B altura libre del agitador 

N nCurero de revoluciones por hora 

N' núncro de revoluciones por minuto 

N"' núrrcro de revoluciones por segWtdo 

k conductividad ténnica del termoadherente 

µ viscosidad del tcnnoadhcrente 

P densidad del termoadherentc 
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6,9) Ecuación para cala.ilar el nCmero de Reynolds rodificado: 

en dende: 

Rej = L2N p 
µ 

:1 1 = 1so rpn 

L 21 plg = 1.71 ft 

N = 9,000 rph para el diseño del equipo 

p 1.78 g/ml = 110.89 lb/ft3 

µ 12 ,000 cP = 28, 975 lb/hr • ft 

( 1.71)2 X 9000 X 110,89 Rej = .... __ ....._._...,..,....,,..,.,. __ ._ 
28,975 100, 73 

6. lO)Ec.uación para el cála.ilo del coeficiente de transferencia de - -

calor (hj): 

Dj ~ 34 plg = 2.83 ft 

k = 0,085 BTU/hr ft2 (°F/ft) 

de la ecuación 8: 

. Cpta = mcCpcl + mresCpres + mcopCpcop 
me + mres + mcop 

(86.636 X•1.9) + ~779,04 X 3,2) + ~1040.074 X 0.25) 
Cpta • s6.6 6 + 779.04 + 104 .o74 

C¡Jta = 1. 53 BTIJ/lbº F 

hj 
0.36 X 0,085 (100.73) Z/3 ( 1,53 X 28975) J/3 

2.83 - 0.085 
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sustituyendo valores, se tiene: 

para el vapor (hoi): 

hoi = 1500 BTU/hr • ft2. º F 

6. 11) Para el cálclilO del coeficiente total limpio de transferencia de 

calor (Uc): 

Uc 

Uc = 

Uc 

h~ X hoi 
hJ + hOl 

18.84 lC 1500 
ís.s4 + 1soo 

18.61 BTU I hr·ft2·ºF 

suponiendo un factor de obstru:ción (Rd) de O.DOS: 

hd 

6. 12) Para calcular el coeficiente total de transferencia de calor de 

diseño. (Ud): 

lki Uc x hd 
üC+l1CT 
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Ud= 18 •61 :< .!. OO 17.03 BTIJ/hr•ft2·ºF 18.0r +-rmr = 

6. 13) Para calcular el área de transferencia de calor, se cons ider~ que · 

el recipiente es un cilindro calentado unifonnemente con excepción 

de la tapa, por lo que la fórnula empleada será: 

A - o· h n o· ., - J +:-::r J-

en donde: h = 40. plg = 3.33 ft 

A 1t X .? ,83. X 3.33 .+ T (2,83) 2 
., 

35. 9 ft~ 

6. 14) Cálculo de la media logarítmica de la diferencia de temperatura 

(KUf): 

en donde: 

MLDT 

~.:.A!L_ 
ln Aiz..._ 

LIT1 

400°F - 68°F = 332 ºF 

365°F - 347°F = 18 ºF 

18 - 332 = 107. 73 º F 

1n ~ 

6. 15) Cálculo del calor (Q) requerido: 

Q = Ud A ~Wf 

Q = 17.03 X 35.9 X 107,73 65,863 BTIJ / hr 
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6. 16) ailculo de la potencia (HP) del motor del agitador, utilizando la 

ecuación de l'lhi te y colaboradores: 

HP = 1,29 x 10-4 Dj 1.1 t2.72 N*2.86 y0,3 z0,6µ0.14 p0.86 

en doode: y = 3.5 pl~ 7 0;29 Jf 

1. 71 ft >· Ó,3/5'~~:~3'';f~-"i~ 'o .. 

. '<:· '. :: .·;~ ,:·.::.:~ ·> - " ".-

1. 71 f"t :>i o_:s~)t 

s1 ctmqlle con !~j·~~~~tg~~~F,porio tanto: 
~ - ·~, .>: ·.- \ , 4 . ', ,- - -

:_ '" :'.·,:/;_;.~_:::Y:·.~-~ ... 1.)':, .:: ... :;,_· .. :·,·" ,j,:~ ,!;.'.-. 

calculando HP en fmción dejri}~itm:ari}6J,¡uj~~(z): 
·,, •, :: ._:i·, •' •·.:•);,''''¡~,'. ,¡:,i;·.;:;;_ ~~-··'i;'.; "['.- '.'; -',·;e 

'•.,: .... ~ F.,,-,._,,,. ,•• , 
··::,_;:, .. _ _:{-,;- }::i;.::-·: ::··-·. 

HP = 1 •. 29 xJo~4-~:z:·8~~):~·~~:PfrW'í.;n~12 'c2:5)2.86 (0.29)0.3 X 

• z o. 6 c2s~;5)0: 14) (11'o:¿9jO ~ s6 ; 

HP = 3.~s z0.6 

para calcular 1~ altura mojada (z): 

P= T 
de donde: 

V = J!!_ = 1925 
p 110.89 17.36 ft3 

conociendo que el vollUllen es: 

se tiene: 
4V _ 4 X 1~ 

z = 7to-P-- - 7rX-Ct:lüT-Z-- 2. 76 ft 
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este valor es menor que la altura del recipiente (2. 76 ft < 3 .33 ft) ; 

sustituyendo para encontrar el valor d.e HP: 

HP = 3.95 (2.76)0.6 7.3 

Para calcular el tiempo (G) que va a requerir cada etapa del proce­

so, se utiliza la ecuación de Kern para tanques enchaquetados con nedio de 

calentamiento no isotérmico: 

en donde: 

ln TJ - t l 
T1 - tz 

K¡ eUA/WvCpv 

temperatura de alimentación del vapor de agua 

t¡ temperatura inicial de cada etapa de la nezcla 

tz = teil\)eratura final de cada etapa de la mezcla 

Wv = peso del flujo del vapor de agua 

m = masa de la mezcla en cada etapa 

G tiempo de la etapa 

6.17) Cálculo del tielllJO requerido para calentar la cera sólida: 

Kl = e (17.03)(35.9)/(11989.65)(1.G.~)·= l.OS 

400 - ?8 _ (11989.65)(1.e.z) 
ln 400 - 1'71 - (86.636) (1.7) 

( 1.05 • 1 ) 91 
1.os 
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0.3714 = 3.954 91 

91 = O. 094 hr 

6. 18) Cálculo del tienpo requerido para fundir la cera: 

Kl es una constante, por lo tanto K1 = 1.05 

la cera conúenza a fundir a 77ºC (171°F) y tennina de fundir~ á 80°C (176°F), 

por lo que: 

400 - 171 
ln 400 - 176 

·- -'- -. ~'. :e,,,-· " :, ., 

c119s9.65H1 .oh .. ·e 1.05 - 1 ) ez 
(So.ó36) (LB); 1.05 

o.o.! .. ,; 3.73 9z 

9z = 0.006 hr 

ó. 19) Cálculo del tiempo requerido para calentar la cera líquida: 

1 400 - 176 
n 400 - 2~ 

(11989.65~~1.02) ( 1,05 - 1 
(86,636 1.8) 1.os 

o. 12s4 = 3. 53 93 

93 = 0.04 hr 

6.20) Cálculo del tiempo requerido para calentar la cera con la resina: 

me = me + mrcs 86.636 + 779.04 865.676 
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. .\00 - 203 
ln 400 - 260 (119~9¿¡8~1f1·~3j ( 1.05-- 1 l Q.1 --cmi:i. /O .J, • 1,0:i 

0.03854 = z. 19 94 

9.¡ = 0.18 hr 

6.21) Cálailo del tiempo reqterido para calentar el tennoadherente pro­

piamente dicho: 

m = (m: + mres) + mcop = S65.676 + '1040.074 1905. iS 

ln .\00 - 26& 
~00 347 

(11989,6S)f1.02) 
(1905.75 (1.53) 

0.9275 = 0.2 B5 

95 = 4.64 hr 

l. 05 - 1 ) 95 i.os 

para conocer el tiempo estimado que requiere el proceso, basta con sumar 

los tiempos antes calculados: 

96 = 91 + Bz + 93 + 94 + 95 

96 = 0,094 + 0.006 + 0.04 + o. 18 + 4.64 

96 = 4. 96 hr "" 5 hr 

6.22) Cálailo de la cantidad de corrbustible requerido por la caldera: 

Conociendo la cantidad de calor que se deberá suministrar por rredio 

del vapor y suponiendo que no hay pérdidas de calor por radiación, se con-
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sidera que el calor que recibe el vapor es el mismo que cede el gas en can­

bustión. 

Se utilizará'ga~·natiiral seco (99.2\ G-14), que tiene Ull calor de com­
., ,· '::,'_;_:~;.,t'. ' ::·: ;:;){~'?;?:;~-/;. ~. 

en donde: 

por lo tanto: 

1: • 

. -~{'.:.1Hcj;;eQ;;ncp e T 
. -. -_._ -- . 

"Lllic "-~12.f~ca1ígTI\o1 = 23940 BTIJ/lb 
. . 

: Q = ·calo~ del v~por de agua· 

n' = W = 11989~65 lb/hr 

Cp = Cpv 

LIT =LIT 

1.0! .B1U/lbºF 

35 ºF 

mg = masa· del gas que se requiere 

mg =~ 65.863.64. B1U/hr 
23940 BTU/lb 2. 75 lb/hr 

nultiplicnndo esta cantidad por el tiempo total del proceso y dividiendo 

entre la concentr:ición de metano se enruentra la cantidad total de gas re-

querida por día de trabajo: 

i&/4 = (2, 75)~6.46) o. 92 17 .91 lb 
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6,:!3) Cála.ilo del consllllO de energía eléctrica: 

Se calculó l.Ula potencia de 7,3 HP para el agitodor del mezclodor, -

que trabajará durante todo el proceso; la. banda de enfriamiento tendrá LUl 

nntor de 2. 5 HP estimándose LUl tiempo de operación de 2 horas; la cortado­

ra tendrá un rootor d~ 1:s' HP que operará el misJOO tiempo qtie la banda de -··· 
enfriamiento; el extrusor tendrá un motor de 5 HP que operará el mismo 

tienqJo que la cortadora y la banda de enfriamiento, por lo tanto: 

1) 

2) 

3) 

4) 

agitador: 

banda: 

cortadora: 

extrusor: 

7. 3 HP x o. 7457 KW/HP x 6. 46 hr = 35. 11 kw .hr 
2.5 HP x 0.7457 KW/HP x 2.00 hr = 3.73 KW·hr 

1.5 HP X 0.7457 f..."W/HP X 2.00 ht=· 2~24·f,:w;hr 

5.0 HP x O. 7457 Kl\1/HP x 2.00 hr 7 7,46 f...1Hr 

!..a energía eléctrica total se calcula .sumando las energías calculadas: 

48. 6 f...1\l·hr 



CAPITULO VII 

ESTUDIO ECONOMICO 



ESTIIDIO ECG'ICNICO 

snBOLaJL.\ y UNIDADES EMPLEADAS EN EL ES1UDIO ECO!\OIICO. 

SDIBOLO SIGHFICADO ill.1!JAD 

INFlACICN Porcentaje estinndo de la inflación ,) . 
PARIDAD Cotización pesos/dólar 

INFLA.SAL Incremento porcentual de los·salarios ' ' 
----

INFL\USA Estimado de inflación en E.E. U.U .. J 

' 

VOUJMEN DE VENTAS Estimado de ventas para el periodo Ton 

PRECIO DE VINTA Precio unitario del TA S/kg 

VE\'TAS NETAS Valor de las ventas p/per1odo M $ 

CAPACIDAD IN5TAIADA Capacidad total instalnda Ton/año 

lITILIZACION DE LA CAP. Capacidad utilizada 

OOPOWERO Precio unitario del copol1rnero $US/kg 

A.'ITI OXIDANTE Precio unitario del antioxidante S/kg 

RESINA Precio unitario de la resina $/kg 

CERA Precio unitario de la cera $/kg 

PlASTIFICA.~TE Precio unitario del plastificante $/kg 
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SIMBO ID S IGNI FI C'AIXl lNIDAD ---

KX COPOLU.ERO Kilo a kilo del copollinero kg cop/kg TA 

KX A.'ITIOXIDA'ITE Kilo a kilo del antioxidante kg ao /kg TA 

KK RESINA Kilo a kilo de la resina kg res/kg TA 

KK CERA Kilo a kilo de la cera kg c /kg TA 

KK Pl.ASTIFICA'ITE Kilo a kilo del plastificante kg pl /kg TA 

QJ COPOLIMERO Costo unitario del copolímero S/kg TA 

C.11 A.'ITIOXI !la.NTE Costo l.Dlitario del antioxidante S/kg TA 

CU RESINA Costo l.Dlitario de la resina $/kg TA 

CU CERA Costo unitario de la cera S/kg TA 

CU PL\STIFIW\.'ITE Costo unitario del plastificante S/kg TA 

ClNP TOTAL Costo uní tario total de mats, primas S/kg TA 

M.\TERIAS PRfü\S Costo materias primas p/ el período M $ 

G\S :-lATIJRAL Precio lUlitario del gas natural $1Ti5 

ELECTRI C IDr\D Precio llllitario de electricidad $/KWl-I 

AGJA Precio unitario del agua $!m3 

KK c..\S Gas requerido p/producir 1 kg·de TA m3 gas/kg TA 

KK ELECTRICIDAD i<wH requerido p/producir 1 kg de TA 1'1'11 I kg TA 

KK AClJA Agua requerida p/proclucir lkg de TA in3 HzO/kg TA 
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SIMBOLO SIGNIFICADO l.NIDAD 

UJ GftS Costo unitario del gas $/kg TA 

CU ELECTRICIDAD Costo unitario electricidad $/kg TA 

UJ AGUA Costo unitario del agua $/kg TA 

CSU TOTAL Costo total servicios unitario $/kg TA 

SERVICICE Costo total servicios p/período M $ 

CDSTO VARIABLE Costo variable total p/período M $ 

MANO DE OBRA Costo anual por nnno de obra M $ 

SUPERVISION Costo anual por supervisión M $ 

M\NI'ENIMIENfO Costo anual por rrnntenimiento M $ 

DE'RECIACION Costo anual por depreciación M $ 

CCETO FIJO Costo fijo total para _el período M $ 

lJTILIDAD BRUTA Costo variable + costo fijo M $ 

ADMINISfRACICN Gastos anuales de administración M $ 

VENfA Gastos anuales de venta M $ 

TOfAL GASTCE Gastos de administración + G. de ventas M$ 



SIMBOLO 

lITlLIDAD A.'ITES DE 
L\IIUFSTOS 

IMPUESfCl5 (52\) 

lITILIDAD NETA 

VARIABLE/VENI'AS \ 

FIJO/VENTAS \ 

GASTOS/VENTAS \ 

PUNfO DE EQJILIBRIO 
EN T<l'JS 
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SIGNIFICADO UNIDAD 

Utilidad bruta - Gastos M $ 

Inpuestos y participación de los M $ 
trabajadores en las utilidades 

Utilidad antes de impuestos - impuestos M $ 

Costo vari1Íble/valor de ventas 

Costo fijo/valor ~ ventas 
; ·-· . ·.:..:· -, -·.-··-

·. ·-~<~·~x.~· :'o-·: •· :-_:;_-_ 

' 
Punto de ,~uiÜl>rio en toneladas Tons 



ESlUOIO ECQNOl.llCO 

-----------------OPCIOf.11 

, 085 1908 '1 DB7 1088 1988 1HO 

---~--------
________ .. ___ 

------------ ------------ ------------ ------------
INFLACION 1.8200 1. 7000 1.5000 1.5000 1.4000 1.3000 
PARIDAD 380.0000 586. ºººº 840.0000 1 ,207 ,0000 1,e11.oooo 2,011.0000 
INFLASAL 1. 5500 1. 6000 1.4500 1.4500 1.3000 1.2000 
INFLAUSA 1 .0450 1. 0450 1.0450 t. 0450 1 .0450 1.0450 

VOLUMEN DE veNTAB TIA 83. ºººº 84.0000 106.0000 128.0000 147.0000 168.0000 
PRECIO DE VENTA l/KO 430. 0000 731 ·ºººº 1. 006. 5000 1,644.1500 2. 302. e5oo 2,993.4450 
VENTA9 NETAS 21. 000. 0000 o 1 • 404. ºººº 116,132.5000 207.238.5000 338. 480. 5500 502. U8 .1000 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 
UTIL 1 ZACION DE LA CAPACIDAD 30. ºººº 40. ºººº 50,0000 50.0000 10.0000 80,0000 

COPOLIWERO 1. 2500 1. 3063 1. 36 50 1. 4265 t. 4908 t. 5577 
ANTIOXIDANTE 1. 700. 0000 2. 890. 0000 4,335,0000 8,502.6000 D,103.5000 1t ,834,5500 
RESINA 145. 0000 248. 5000 300.7500 554.6250 178,4750 1,000.4175 
CERA 155. ºººº 263.5000 305.2500 592.8750 830. 0250 t ,079.0325 
PLABT 1F1 CANT! 325.0000 552. 5000 828.7500 1,243.1250 1,740.3750 2,262.4875 

KI\ COPOL l\IERO o. 5403 0.5403 0.5403 o. 5403 0.5403 0.5403 
KI\ ANT 1OX1 DANTr 0.0010 o. 0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 
KK RESINA 0.4047 o. 400 0.4041 0.4047 0.4047 0.4041 tJ 

KK CERA 0.0450 0.0450 0.0450 o. 0450 0.0460 º· 0450 '" 
KK PLABT"ICANT! o. 0090 0.0090 0.0000 0.0090 O. DUDO 0.0090 

CU C:OPOl 1\IERO 243. 1350 413. 5704 ti D.U22 Dl0.2531 1. 302. 3214 1,882.5383 
CU ANTIOXIOANTr 1. 7000 2. 8000 4. 3350 8. 5025 0.1035 11 . 8348 
CU RESINA 51.6815 99, 7588 140,6378 224. 4567 314.23Q4 408.5113 
CU CERA 8. 9750 11 . e 575 17.7883 28.6704 37.3511 ~8.5585 

CU PLAST" ICANT! 2. 0?50 4.9725 7,4581 11 .1881 15.6034 20.3024 
CW'U TOTAL 313,4185 533.0579 798. 7400 1, 199.0708 1.878.664& 2,181.1030 
r.tATERIAS PRl\IAll "· 745. 2395 44,776.8660 13 ,187 .6987 161,084.0515 246,766.6835 318. 541. 8968 

OAB NATURAL u. 7000 30.2000 48.7000 QB.7000 185. 7000 208. 1000 
ELECTRICIDAD 5.7300 7. 7 400 14.0700 23.8200 46. 2200 78,1800 
AOOA 1. 5000 D. 7 500 14.8300 21.9400 n.9100 49.3600 

KI\ OAB o' 0234 0.0234 0.0234 o. 0234 0.0234 0.0234 
ICK ELECTRICIDAD 0.0555 0,0556 0.0555 0.0556 0,0555 0.0555 
ICK AOUA o. 0011 o. 0011 o. 0011 0.0011 o. 0011 o. 0011 

CU OAS 0.3814 o. 7067 1 .1830 2.3008 3. 677 4 R. 3110 
CU ELEC· 0.3182 0.4HQ o. 7814 1. 3230 2.5671 ~.220Q 

CU AOIJA 0,0074 o. 0111 0.0167 o. 0250 O. Ol7 5 o. 0583 
CSU TOTAL 0.6D30 1. 1471 1. 9611 3.0S76 0,4820 1 o. !iQ72 
BeRVICIOS 43.0612 90.4047 205.9161 4R0.0510 952.0478 1,760.3B7 

COSTO VAR 1 AeLe 1t. 788. 9007 44,873,2715 84,073,0149 HI ,a44.9103 247,719,5110 308,Jll l.'··¡ 



MA"JO DE ODAA 1. 112."oooo 2,835.2000 4. 111. 0400 5,981.0080 7, 7H. 3104 g .200. 1125 
SUPERVIS ION 4. 532. 0000 7,251.2000 10,514.2400 15,145.8480 ID. 810.3424 23. 783. 2100 
t,<ANT[NIYI ENTO 1 • 000. ºººº 1,700.0MO 2,550.0000 3.625.0000 5, '..'55.0000 a. 09 1 . 5000 
DEPAECI ACIC'ol 2,350.0000 2. 350. ºººº 2.350.0000 2.350.0000 2. 350. 0000 2. 350. ºººº 

COSTO FIJO D,854,0000 14, 136. 4000 19. 52 5. 2800 H.301,0580 35,273.8521 42. 303. 8834 

UT 1 L 1 DAD BRUTA -2.352.0007 2,304.3285 11,533.6051 20,311.0337 65,408.3882 02,181.8543 

AOYINISTAACION 5,457,0000 0,278.0000 13,015.3500 20,A73,0250 a. 222.2150 37,088.0055 
VENTA 4,082.0000 8,005.4000 10,358.1000 15,537,1500 21,751.0100 28.277 .8130 

TOTAL OA9T09 0,510.0000 18,182.3000 24,273.4500 36. 41 º· l 750 50, 074.2450 88.286.5165 

UTILIDAD ANTE9 DE ll,IPUE9T09 -11,871.0007 -13,787.0715 -12,730.8440 -a .008.2413 4, 522.1412 25.015.1359 

IMPUESTOS ( 52 ti ) º·ºººº 0.0000 0.0000 o.ºººº 2,351.5134 13,475.8708 

UT 1 L IDAD NETA -11,871.P007 -13,717.9715 -12. 730, 8440 -e.001.2413 2,170.8271 12. 430. 2852 

VAFI 1 ADLE I VENTAS ti 0.7305 o. 7301 o. 7302 o. 7313 o. 7311 o. 7324 

FIJO I VENTAS ti o. 3 58 4 0.2302 o. 1808 0.1321 0.1042 o. 0843 

OA9T09 VENTAS ti o. 3514 o. 2835 O. 21 OB o. 1757 0.1508 0.1318 

"-"'TO DE EQUILIBRIO eN TOf.19 13.3028 71. 9333 88.0088 81,0477 67 .1240 52.9232 ,..., 
(JI 



ESTUDIO ECONQl.41CO 

-----------------OPCION 2 

1985 1088 1DB7 1 D88 1D8D ID90 

------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
INFLACION 1.8200 1.7000 1. 5000 1. 5000 1.4000 1 .3000 
PARIDAD 380.0000 588. 0000 140. 0000 1,207.0000 1.817.0000 2,011.0000 
INFLAS~L 1.5500 1.8000 1. 4500 1 . 4500 1 .3000 1.2000 
INFLAU9A 1.0450 1. 0450 1.0450 1 . 0450 1. 0450 1 ,0450 

V0LlJl,4EN O! VENTAS TIA u.oooo 84.0000 105.0000 120.0000 147.0000 188,0000 
PRECIO DE VENTA 6/KO 480. 0000 818.0000 1,224.0000 1,830 ·ºººº 2.570.4000 3,341.5200 
VENTAS NF. TAS 30,240.0000 88. 544. 0000 128,520.0000 231,338 ·ºººº 377,848.8000 581,375.3600 

CAPACIDAD INSTALAOA 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 21o.0000 
UTILIZACIOll DE LA CAPACIDAD 30.0000 40.0000 50.0000 80.0000 70.0000 10.0000 

COPOL l"'ERO l. 2500 1. 3083 1 .3650 1 . 4205 l .4D08 1. 5571 
ANT 1O~1 DANTE 1,700.0000 2,ID0.0000 4. 335. 0000 8,502.5000 D,103.5000 11. 834. 5500 
RESINA 145.0000 248.5000 3&D. 7500 554. 8250 776.4750 1,00D.4175 
CERA 155.0000 283.5000 395.2500 5D2.8750 830.0250 1,0711.0325 
PLA9T 1F1 CANTE 325. 0000 552.5000 828.7500 1,243.1no 1,740.3750 2,262.4875 

KK COPOL 1 l\IERO o. 5403 0.5403 o. 5403 0.5403 0.5403 o. 5403 
KK ANTIOXIDANTE 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 O.ODIO 0.001 o '" KK RESINA 0.4047 o. 4041 0.4047 o. 4047 o. 404 7 o. 4047 "" 
KK CERA o. 0450 0.0450 o. 0450 o. 0450 0.0450 o. 04 so 
KK PLASTI f ICANT! O.OODO O.CODO O. OODO o. 0090 O.OODO O. OODO 

CU COPOL 1 "'ERO 243.1350 413.5794 810.5222 930.2531 1.302 .3H4 1.892. 5383 
CU ANTIOXIDANU 1. 700Ó 2.8900 4. 33 50 6. 502& 9.1035 11. 8348 
CU RESINA 61.8815 99.7588 1411.0378 224. 4687 314.2394 408. 5113 
CU CERA 8.D750 11. 8515 17, 7863 26.8794 37.3511 48.5585 
CU PLASTIFICANT! 2. 9250 4. D725 7. ~587 11.1881 15.6834 20.3824 

C"'PU TOTAL 313.41A5 533. 0570 791' 7400 1,109.0788 1,878.6848 2, 111 .1030 
"'ATERIA9 PRlllAI u. 745.2305 44, 778. 8809 13, 187 .8917 151 ,084.0585 241. 788. 8635 3BB, 642. 8068 

OAS NATURAL 15. 7000 30.2000 49, 7000 99. 7000 185.7000 Ul. 7000 
ELECTRICIDAD 5. 7300 1. 7400 14.0700 23. 8200 48. 2200 78.1600 
AOUA 1.5000 1.HOO 14.8300 21. 9400 32.0100 48. 3600 

KI< QA9 0.0234 0.0234 0.0234 o. 0234 0.0234 o .0~34 
KK ELECTA ICIOAD 0.0555 0.0555 0.0555 o. 0555 0.0556 0,055A 
ltl< AOUA 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 

CU GAS o. 3674 0.7007 1, 1830 2. 3008 3.A774 a. 311 o 
CU ELEC 0.3182 o. 42•)0 0. 7814 1.3130 2. 58 71 4,120Y 

CU ACIUA 0.0074 o .0111 0.0187 o. 0250 0.0175 0.0~03 

CSU TOTAL 0.8030 1 .1417 1. 9811 3.AH6 o. 4820 10.~H2 

SERVIC109 43.8612 9B. 4047 205,9181 460.0SID 952.8470 1,760.3151 

.COSTO VAlllADL! 19, 711. 9007 44,873.2718 14,073,8149 151,644.9103 241,719.5110 388. 323. 22 2J 



t.4A~JO DE OBRA 1, 772 ·ºººº 2,835.2000 4,111.0400 1,081.0010 1, 70.3104 0,290.1725 
SUPER\/ 1S1 ON 4' 532 ·ºººº 7 ,251.2000 10,514.2400 15. 245. 8480 19,110.3474 23,713.2100 
t.4ANTEN1"41ENTO 1,000.0000 1 '100. ºººº 2. 550. ºººº 3,825.0000 5,355.0000 1. 081 . 5000 
DEPRECIACION .2.350.0000 2 ,350.0000 2. 350. ºººº 2,360,0000 2. 350. 0000 2 ,350. ºººº 

COSTO Ft JO O, 854, 0000 14, 136. 4000 U,525.2800 27. 381 .8560 35,273.8528 42. 303. 8034 

UT 1 L 1 DAD BRUTA 707 .0003 D,534.3285 24,021.1051 52,400,4337 04,855.6382 150,868.2543 

A0"41Nl9TRACIOOI 5,457.0000 o.ve.oooo 13,015.3500 20,873,0250 20. 222 .1350 37,08A.P055 
VENTA 4,082.0000 8, 005, 4000 10,358. 'ººº 15. 537. 1500 21,752.0100 21,277 .8130 

TOHL 0AeT09 0,510.0000 IS,IBL3000 24. 273. 4500 36, 410. 1750 50, D/4,2HO U,288.5185 

UTILIDAD ANTes oe lllPU!BTOS -a, 121. 0001 •8,847.9715 BH, 8551 15,900,2587 43,891 .3012 84,381. 7358 

IMPUESTOS 1 52 11, 0.0000. o.ºººº 338.7907 8,31Q.0145 22,810.3234 43,183.7026 

UTILIDAD NETA -•. 721 .9007 -a ,ao. 0115 31o.6745 7,879.8442 21 ,083.0871 40, 508 .0332 

VARIADLE I VENTAS 11 0.8544 o. e so 0.8542 0,8551 0.6558 0.9581 

F 1 JO / llENTAS 11 0.31 82 o. 2082 o.' 51 o 0.1194 o. 0834 0.0755 ... 
CASTOS / VE'JTA9 11 0,3148 0.2381 0.18U o. 157 4 0.1340 O, 1 IDO N 

l/1 

PUNTO DE ECIJIL IBRIO eN TONS $8, 1 oso 50.1857 48.1265 o.n8o 30,8487 38.8025 



ESTUDIO ECONOMICO 

------------ .. ----
OPCIQN 3 

1H5 1088 1D87 1981 neo 1 DQO __ .. _________ 
------------ ------------ ------------

____ .. _______ -----.............. 
INFUCION 1 .8200 1,7000 1,5000 1.5000 1. 4000 1. 300b 
PARIDAD 

390 ·ºººº 588.0000 840.0000 1,207.0000 1 .lt 1. ºººº 2,011.0000 
1 NFLASAL 1.5500 1,8000 1.4500 1.4500 '. 3000 1, 2000 
INFLAUSA '.0450 1.0450 1.0450 1 .0450 1. 0450 1. 0450 

VOl.1.MEN D! V!NTAB T/A 83.0000 84.0000 1os/(ooo 128.0000 147. ºººº 118.0000 
PRECIO DE VENTA t/KO 530.0000 D01.0000 1.351. 5000 2' 027. 2600 2 ,838 .1500 3,811.SQSO 
VENTAS NETAS 33, 300,0000 1&. 684. 0000 141,D07, 5000 255,433.5000 417 ,208. 0500 81D,151. D600 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 210.0000 21o.0000 21o.0000 210.0000 210.0000 
UTILIZACION oe LA CAPACIDAD 30.0000 40.0000 50.0000 60.0000 10. 0000 10. 0000 

COl"OI. 11,<EAO 1. 2 500 1, 3083 1. 38 50 1. 4285 ' • 4000 1. 5577 
ANT 10~ IOANT! 1, 700,0000 2,100.0000 4,335.0000 1,502.5000 9, 103. 5000 11 ,134,5500 
RESINA 145.0000 248.5000 380.7500 554.8250 178.4750 1 . 001. "'175 
CERA 

155 ·ºººº 283,5000 305.2500 5D2.8750 130.0250 1 ,071.0325 
PLASTIFICANT! 315.oooo 552,5000 828.7500 1,243.1250 ',740.3750 2. 212. "1875 

KK COPOL I MERO 0,5403 0.5403 0.5403 o. 5403 o. 5403 o. 5 403 
~ 

KK ANTIOXIOANT! 0.0010 0,0010 0.0010 0.0010 o. 0010 0.0010 '" KK RESINA 0.400 0,4047 0.4047 o. 404 7 o. 4047 0."IOH °' 
KK CERA 0,0450 0.0450 0.0450 0.0450 o. 0450 0.0HO 
IC.K PLASTIPICANT! 0.0090 º·ºººº 0.0000 o. 0000 o. 0000 o. 0090 

CU COPOLl ... ERO 243,1350 413.5704 110,5222 030.2!31 1,302.3274 1,811.!1363 
CU ANT 1OX1 OANT! 1. 7000 2. 8900 4,3350 8. 5021 t. 1035 ti. 8348 
CU RESINA 89,8815 DD. 7588 10.Ó371 224.4587 314.7394 401.5113 
CU CfRA e.ono 11 ,1575 17.7883 28.8784 37.3511 41.5585 
CU PLAST 1 P ICANT! 2. 0250 4.0725 7 .4587 11. '&al 15.8834 20. 3824 
CWPU TOTAL 313.4165 533.0570 798.7400 1,100.0781 1,878.0BO 2,tll.8030 
MATERIAS PRIMAS U. 745.2306 44' 778. 8860 13, 187. 0087 151,084.0605 2411, 700. 6835 381 • 541 •• 018 

0A9 NATURAL 15,7000 30,2000 40. 7000 ea .1000 105. 7000 lftl. 1000 
flfCTRICIOAI) 5. 7300 1. 7400 14.0700 23,8200 411. 2200 71. 1800 
AOIJA 8' 5000 '. 7500 14.8300 21.D400 32.DIOO 41. 3800 

KK GAS 0.0234 0.0234 o. 0234 0.0234 o. 0234 o. 0234 
KK ELECTRICIDAD 0.0555 0.0555 0.0555 0.0555 0.0555 o. 0555 
KK AGUA 0.0011 0.0011 0.0011 o. 0011 o. 0011 0.0011 

CU GAS o. 38 7 4 0.7087 t. 1830 2. 3008 3 .1174 1.3110 
CU ELEC o. 3162 0,4299 o. 1e14 1. 3230 2. 50 71 4.2HO 
CU AGUA 0.0074 º· 0111 0.0187 o. 0250 o. 03 75 o. 0583 
CSU TOTlL 0.6930 1. 1 411 1. 0811 3. 8 516 6. 48 'º ID. 597? 
SC~VICIOS •:i.eo, ~ 98.4047 205.9101 ~80.0~19 952. 84 71 1. 7!0. 3117 

COSTO VAR 1 ~!lle 19, 189.9007 44,813.2715 84.013.0141 151 .544.910'J 2H,719.lt10 318 .313.~.'13 



... ANO DE OBRA 1, 772,0000 2,135.2000 4.111.0400 1,111 .0010 7, 740.3104 1,281.172' 
SUPERVISION 4,532.0000 7,251.2000 10,614,2400 11,146.5410 "·" 1.34%4 13,713,2101 
MANTENl ... IENTD 1,000. 0000 1,700.0000 2. 550.0000 3,US .0000 '' 355' ºººº 1, .... 5000 
D[PRECIACION 2,350,0000 2. 350' ºººº 1.350.0000 2 ,350 ·ºººº 2,350.0000 2.360.0000 

COSTO F 1 JO l,8S4,0000 14' 138. 4000 10.525.2100 17 ,311 .85!0 35.273.8521 42 '393 .1834 

UT 1 L 1 DAD BRUTA 3. 047. 0113 11,874.3215 31.301.1051 71, 508 .1337 134,214.1182 201, l 34. U43 

AO~INISTRACION 5. 45 7. ºººº 0,278.0000 12.016.3500 20 .173. 0250 29.222.2350 37,181.00U 
VENTA 4 ,062 ·ºººº 8,105.4000 10,351.1000 IS,537.1600 21, 752.0100 21,277.8130 

TOTAL OAST09 o. 51o.0000 18,182.3000 24,273.4500 38.410.1750 10,974.'450 ... 268. 5185 

UTILIDAD ANTES O! lt,fpUE9T09 -5,571.1007 492. 0295 14.035.1561 40,008. 7587 13,240.8411 142,188.3351 

IMPUESTOS ( 52 ti 1 o.ºººº 255.8548 7,208.2607 10,150.3145 43,285.1334 74,ZDI .5340 

UTILIDAD NETA -5,571 ,0007 238.1737 e. 131, 110 "' 241. 4442 31,855.5071 .. '578 .1012 

VARIABLE / VENTAS ti O .U27 0.5921 o. 5925 0.5133 o. 5031 0.6042 

F 1 JO I VENTAS 11 0.2011 o. 1881 0.1371 0.1072 o' 0141 0.0814 ... 
GASTOS 1 VE,JTAS ti 0,2851 0.2138 0.1711 0.1425 0.1221 0, 1088 N 

'-l 

PLINTO oe EQUILIBRIO EN TONS 44. 7171 31. 5404 35.400 13, 2011 30. 5834 28.3155 



ESTUDIO ECONCIMICO 

-----------------OPCION 

1905 1988 1117 1111 "" 18DO ------------ ---------.. -- ------------ ------------ ------------ ------------
INFLACl<Jt.l 1.8200 1.1000 1,5000 1.1000 1. 4000 1.3000 
PARIDAD :ieo.oooo 518. 0000 140.0000 1.207. ºººº 1 , 117. 0000 2.011.0000 
INFLASAL 1. 5500 1 .eooo 1,4500 1. 4500 1 .3000 1 .2000 
INPLAUSA 1 .0450 1. 0460 1 ,0450 1 .0450 1 .0450 1 .0450 

VOLUMEN OE VENTAS TIA 83.0000 84.0000 101.0000 121.0000 147 ·ºººº le&.0000 
PRECIO DE VENTA ./KQ 590. ºººº 986. 0000 1,478,0000 2.21 •• 5000 3. 105.8000 4,037 .8700 
VENTAS NETAS 38, 540.0000 82. 824. 0000 111. 285. ºººº 279, 131 • 0000 468. 587. 3000 871, 328. 6000 

CAPACIDAD INSTALADA 110.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 
UTILIZACl<Jt.l DE LA CAPACIDAD 30. 0000 40.0000 'º·ºººº 80.0000 70. 0000 10.0000 

COPOLIMEAO 1.2500 1. 3083 1 ,3850 1 . 4285 1.008 1 .6577 
ANTIOXIDANTE l. 700. 0000 2,U0.0000 4,335.0000 1. 602. 6000 9. 103. 5000 11 ,134 .5500 
REBINA 145.0000 248. 5000 388, 7600 654. 8250 770.4760 1.008. 4175 
CERA 165.0000 283,6000 391.2500 682. 8760 830. 0250 1 ,018.0325 
PLASTIFICANT! 326.0000 862. 6000 121. 7600 1 .243.1250 1. 740, 3750 2,21n.011 

KK COPDLIMERO 0.5403 0.6403 • 0.5403 o. 6403 o. 5403 o. 6403 
KK ANT 1OX1 DANT! 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.001 o 
KK RESINA 0,4047 0.4047 0.4047 o. 4047 0.4047 o. 4047 
KK CERA 0,0450 0.0450 0,0410 o. 0450 0.0450 o. 0450 Ñ 
KK PLASTl~ICANTI 0.0080 0.0000 0,0080 o.oogo 0.0080 o. 0090 e.o 

cu COPOLlllfRO 243.1350 413.5794 111.5222 830. 2531 1,302.3274 1 ,112 .6363 
cu ANT 1OX1 DANTr 1.7000 2. 8800 4. 3350 e. so21 1.1031 11. 0341 
CU RESINA U.8115 u. 7518 10.8371 224.4517 314.2394 401.5113 
Cl.1 CERA 8.9750 11 .1575 11.un 29',97g4 37.3511 o.uu 
CU PLASTIPICANTI 7. 9250 4.9725 7. 4517 11. 1111 15. 8634 20.3824 
CllPU TOTAL 313.4185 533.0678 781, 7400 1.190.0791 1,871.0841 2,181.0030 
"'HEAIAB PRlllAI 11,745.2395 44. 771. 1008 13,187.Ul7 151 .084.0515 241, 788. ft835 381,50.1808 

QAS NATURAL 15. 7000 30.2000 48. 7000 u. 7000 186. 7000 218. 7000 
ELECTRICIDAD 5. 7300 7.7400 14.0700 23 .1200 41. 2200 78.1800 
AGUA 6.6000 8.7500 14.8300 21.8400 32.9100 48. 3600 

KK QAS 0.0234 0.0234 0.0234 0.0234 o. 0234 o. 0234 
KK ELECTRICIDAD 0.0555 0.0655 0.0556 o. 0551 o. 0655 0.0!65 
KI\ AOUA o. 0011 0.0011 0.0011 o. 0011 o. 0011 o.ºº 11 

CU OAS o. 3874 0.7087 1.1830 2.3018 3.1174 8.3110 
CU EUC o. 3162 0.4299 o. 7114 1.3230 2. 5811 4.2198 
CU AOUA 0.0074 o .0111 0.0187 0.0250 o. 037 5 o .0!03 
CSU TOTAL 0.6930 1. 14 7 7 1. 9811 3.8578 8.4870 1 o. 6972 
B~RVICIOS 43.Ul2 96.4047 205.9111 460.8519 957.8478 1,780.3157 

009TO VARIABU 18, 718.9007 44,873.2715 84,073.6149 151,544.9103 247,719.6110 388.323.7123 



l,IANO DE OBRA 1, 772.0000 2. 135, 2000 4. "1. 0400 a,U1 .0010 1,140.3104 1,219.1726 
SUPERVISION 4. 532 .oooo 1, 2!1. 2000 10,614.2400 16. 245. 8410 10,110.34'4 23, 713.2109 
"'AMTENl\41ENTO 1,000.0000 1, 100. ºººº 2,550,0000 3, 125. ºººº 5,3Sl.OOOO • '911. 5000 
OEPRECIACIC"'l 2,350.0000 2.350.0000 2,350.0000 2. 360.0000 2,350.0000 2,150.0000 

CO~TO FIJO o. 854. 0000 14, 130. 4000 19. 525' 2100 27,381 .8580 35,273.8521 42,393.1134 

UT 1 l I OAO BRUTA 7,097.0993 23. 814. 3285 51. 8Q8, 1051 100,804.4337 173,574,1382 217,811.4543 

AO ... INISTRACION 5. 45 7. ºººº 0,278.0000 13,915.3500 20. 973. 0250 2Q. 222. 2350 37, DBB, 9055 
VENTA 4,082.0000 8. 005. 4000 10, 358.1000 H,537,1500 21, 752.0100 21,277,8130 

TOTAl GASTOS 0,510.0000 1 8' 1 82. 3000 24,273.4500 38,410.1750 50,074.2450 ea. 288. 5185 

UTlllOAO ANTES DE lln'UE9TO!l -2,421.9001 7 ,832. 0205 27, 422.8551 84,194.2587 122,500.8012 201, 344. 0351 

l\4PUEST09 C 52 11, 0.0000 3. 098. 8!41 '4,250.7807 33,3e• .0145 B3,Bl.04H 104.800.3888 

UTlllOAO NETA -2 ,421. 0007 3. 883. 3737 13, 182,8145 30.813.2442 58. 847. 0478 18,845.5802 

VARIADlE / VENTAS 11 o. 5418 o. 5418 0.5414 o. 5421 o. 5428 0.5430 

FIJO I VENTAS 11 o. 2842 0, 1707 o. 1257 o. 0080 o. 0713 o. 0815 

GASTOS VENTAS 11 o. 2805 o. 1054 0.1583 o .1303 0,1118 0.0071 
..... 

PUNTO oe EOUlllBRIO EN TONS 38.3082 31. 2805 21.7857 28.0587 %4.8211 22.0744 Q:l 



ESTUDIO !CONOl.llCO 

-----------------OPCION 6 

1016 1998 1917 1011 1011 uoo 

------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
INFLACION 1.8200 1,7000 1.5000 1. 5000 1,4000 1.3000 
PARIDAD 380,0000 518. 0000 140.0000 1,207 .0000 1,817 .0000 2 .011.0000 
INFLASAL l. 5500 1.8000 1. 4500 l. 4500 1.3000 1.2000 
INFLAUSA 1,0450 l. 0450 1.0450 1.0460 1. 0450 1. 0450 

VOLIJl,4EN DE VENTAS TIA 83.0000 14.0000 105.0000 128 '0000 147 .0000 181.0000 
PRECIO OE VENTA 1/KO 830.0000 1'071. 0000 1,808.5000 2,400.HOO 3,373.4500 4,385.7450, 
VENTAS NETAS 30,U0,0000 ID,084.0000 181,IU.5000 303,821.5000 485, 028. 5500 738,805.1800 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 21o.0000· 210.0000 210.0000 210.0000 ,210.0000 
UTILIZACIOlll DE LA CAPACIDAD 30.0000 40.0000 50,0000 80.0000 70.0000 80.0000 

COPOL1"4EAO 1,2500 1.3083 1 .3850 l. 4281 1, 4001 1.6517 
ANT IOX 1 DANTE 1,700,0000 2,uo.0000 4,335.0000 8' 602. 5000 º· 103.5000 ",834' uoo 
RESINA 145. ºººº 248' 5000 389. 7500 554.8250 178.4750 I ,000.417S 
CERA , 55, 0000 283' 5000 395' 2500 502' 8750 130.0260 1,070.0325 
PLASTIFICANT! 325. 0000 552' 6000 121.7500 1,243.1250 1'740.3750 2,282.4875 

KK COPOl.1 ... ERO • o. 5403 o. 5403 0.6403 o. 5403 o. 5403 o. 5403 
KK ANT 1OX1 DANTE 0.0010 0,0010 0.0010 o. 001 o 0.0010 ~.11010 

l\K RESINA o. 4047 o. 4047 o .4041 o. 4047 0.4047 o. 4047 
KK CERA o. 0450 0.0450 o. 0450 o. 04 50 0.0450 o. 0450 vi 
1\1\ PLABTl,ICANT! o. 0000 º·ºººº 0.0000 o. 0000 o. 0000 O. 0000 o 

CU C:OPOl.1 t.IERO 243' 1350 413.5704 111.5222 130.2531 1 ,302.3274 1 ,112.1313 
CU ANT IOXIDANT! 1.7000 2.UOO 4.3350 • '5028 o. 1035 11 .1348 
CU RESINA 61.UU to. 7511 141.8371 224.4587 314.2304 401.6113 
CU CERA 1' 1750 11.1576 17. 7183 21.1714 37.3511 48.5691 
CU PLASTl,ICANT! 2' 8250 4.0728 7,4517 11.1111 16. 6034 20.3824 
Cr.IPU TOTAL 313.4185 633.0570 708,7400 1. 191.0701 1,878.6848 2' 181 .1030 
lolATERl,AS PRlt,IAS 11,745,2305 44' 778. 1880 13' 187 .8117 161,084.0515 241,788.8838 318. 642 .1866 

0A9 NATURAL 15.7000 30.2000 41' 1000 u. 1000 IU. 7000 289. 7000 
ELECTA ICIDAD 5.7300 1. 7400 14.0700 29. 1200 48.2200 78,1600 
AGUA 11,5000 8.1500 14.1300 21'1400 32.8100 41. 3600 

Kit OAS 0,0234 0.0234 0,0234 0.0234 o. 0234 0.0234 
1\1\ ELECTRICIDAD n.o5as 0.0565 0 • .0551 o·. 0555 0.0555 o. 0556 
KK AClUA o. 0011 o. 0011 o. 0011 o.ºº" o. 0011 o.ºº" 
C\J OAS 0.3174 o. 7087 1. 1830 2' 3008 3. 1174 8.3110 
CU ELEC 0,3112 0.4200 0.7814 1.3230 2. !871 4. 2200 
CU AGUA 0.0074 0.0111 o. 0167 o. 02!0 0.0376 0.0563• 
CSU TOTAL 0,8930 1.1411 1 '0811 3. 8 s1a 8.4620 10.5012 
SERVICIOS 43.0~12 'ª' 4041 205.9101 480.B!IQ 952' 8410 1, 780.32$1 

COSTO VAR 1 AeLI! 10' 789. 9007 44,873.2715 84. 073. 6149 l 51,5•4.9103 247,719.5110 381,313.Hn 



i,IANO DI! OORA 1,772.0000 2,835.2000 4, 111.0400 6,861 .0080 7,748.3104 1,208, 1726 
9UPERV1910N 4, n2. 0000 7,251.2000 10.614.2400 16' 245 '8480 10,810.3424 23,713.2108 
MANTEN 1M1 ENTO 1. 000. 0000 1,700.0000 2. 550.0000 3, 825.0000 5,355.0000 1, 081 . 5000 
DEPREC 1 AC ION 2,350.0000 2 ,'350.0000 2. 350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2. 350. ºººº 
C09TO F 1 JO •• 854. ºººº 14.138. 4 000 18. 525.2800 27 ,381.6SGO 35. 773. 6579 42,383,8834 

UT l L IDAO BRUTA 10,247.0003 30, 854. 3785 66,083.8051 124. 701. 8337 212.033.3882 328. 080. 0543 

AD"11N19TRACION s. 457. 0000 8,276.8000 13.915.3500 20,873.0250 2G,2H.2350 37 ,088. 8055 
VENTA 4,082.0000 8. 005. 4000 1o.358' 1 ººº 1 5. 537. 1 500 21.752.0100 26,277 ,6130 

TOTAL CASTOS O, SI 9. 0000 16. 102. 3000 24. 273. 4500 30,410.1750 50,074.2450 ea ,266. 5165 

UT 1 ll DAD ANTES D! IMPU!8TOS 726. 0993 14,772.0H5 40,810.1551 60. 2Q1. 7507 161 ,050.1412 250,821.5358 

1 MPUESTOS e 52 11 1 379.8117 7,061 ,4548 21 ,211.2907 45,011.7145 84,210.7534 135,107.1986 

UTILIDAD NfTA 349.4077 7,090,5737 11,508.8745 42,300.0442 77,740,3876 124,114.3372 

VARIABLE / VENTAS 11 0.4096 0,4QB8 0.4084 0,4991 0.4005 o. 4000 

FIJO / VENTAS 11 o. 2432 0.1571 0.1158 o. 0002 o. 07" 0.0575 

OAST09 I VENTAS 11 0.2398 o.1ao 0.1430 0.1109 o. 1021 o. 0801 

!'UNTO OE tOUILISRIO !N TONS 30,5012 26,3340 24. 231 o 22.6055 20.8007 U.3284 
v• 



ESTUDIO ECONOMICO -----------------
oPCION 8 

1986 1989 1G87 1981 'º" 1000 

----·-·----- ------------- ------------ ------------
_______ .. ____ ---------- .. -

INFlACION 1,6200 1. 7000 1.5000 1.5000 1.4000 1 .3000 
PARIDAD 360. ºººº 586. ºººº 840.0000 '. 201, ºººº 1,617 ·ºººº 2. 011 . 0000 
INFlASAL 1. 5500 1 ,8000 1.4500 1.4500 1 .3000 1. 2000 
INFlAUSA 1 .0450 1. 0450 1. 0450 1. 0450 1 .0450 1 .0450 

VOltNfN DE V!NTAS TIA 84. ºººº 1os.0000 128. 0000 147. ºººº 1ee.0000 118.0000 
PRECIO DE VENTA llKQ 430.0000 731 ·ºººº 1 . 098. 5000 1,644.7500 2.302.6500 2,993.4450 
VENTAS NETAS 36. 120. ºººº 76,755.0000 138, 159.0000 241,778.2500 388.845.2000 665,761.1050 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 21 º·ºººº 210.0000 210.0000 21 o.ºººº 210.0000 
UTILIZACION DE lA CAPACIDAD 40.0000 50 ·ºººº 60.0000 70.0000 80. ºººº 90. 0000 

COPOL 1"4ERO 1. 2500 1 • 31163 1. 3650 1. 4265 1. 4Q06 1. 5571 
ANT 1 OX 1 OANTf 1. 100 ·ºººº 2,890.0000 4. 336. 0000 6,602.5000 Q. 1 03. 5000 11 . 834. 5500 
RESINA 146.0000 246. 5000 36Q.7500 554. 6250 778.4750 1,009.41/S 
CERA 155 .oooo 263.6000 305.2500 592.8750 130. 0750 1.01e.on5 
PlASTIFICANT! 325.0000 552.6000 828. 1500 1. 243. 1260 1.740.3750 2,282.075 

KK COPOL lllERO o. 5403 o. 6403 o. 5403 o. 5403 o. 5403 o. 5403 
KK ANT IOX IDANTI! º·ºº'º 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 
KK RESINA o. 4047 o. 4041 0.4047 o. 4047 o. 4047 o. 4047 VI 
KK CERA 0.0450 0.0450 o. 0450 o. 0450 o. 0450 o. 0450 '" KK PLASTIFICANT! o. 0090 o. 0090 0.0090 o. 0090 o. 0090 O. OOQO 

CU coPOL lllEAO 243.1350 413.5794. 819.5222 1130.2531 1.302.3274 1,892.6l83 
CU ANTIOXIDANTE 1. 7000 2. 8900 4.3350 6.6025 9. 1035 11.8346 
CU RESINA 68.8015 99.1686 10.8371 224.4587 314.2394 408.6113 
CU CERA 8. 97 50 11.8575 17.7603 26.1794 37.3611 48.!!65 

CU PLASTIFICANT! 2. 0250 4.V725 7.4587 11.1 861 15.8034 · 20. 'JS~4 

O.OPU TOTAL 313,4185 533.0570 701.7400 1, 100. 0791 1. 6 71. 5848 2,181.8030 

MATERIAS PRlllAB H,326.0800 51,971.0838 1oo,141. nas 178. 284. 7349 281,010.0440 412,360.7617 

OA9 NATURAL 15. 7000 30. 2000 49.7000 06. 7000 185. 7000 289. 7000 

ELECTRICIDAD 6.7300 7. 7 400 14. 0700 23.6200 48.2200 76 .1600 
AatJA 8. 5000 9. 7500 14.6300 21.0400 32. 011>0 40. 3600 

KK OA9 0.0234 o. 0234 0.0234 o. 0234 o. 0234 o. 0134 
KK ELECTRICIDAD o. 0565 0.0551 0.0555 0.0656 o. 0555 o. 0655 

KK AGUA o. 0011 0.0011 o. 0011 0.0011 o. 0011 o. 0011 

CU QAS o. 3674 o. 7081 1.1830 2. 3006 3.8714 6.3110 

CU HEC o. 3182 o. 4209 o. 7814 1.3nO 2. !6 71 4.2100 

CU ACIUA o. 0074 0.0111 o. 0187 o. 0250 o. 0375 o. 0\6 3 

C9U TOTAl 0.8930 1.1417 1 . 9611 3.0HO A. 4020 1 o. 5u 1 2 

SfRVICIOS 59.2149 120.!050 2H. 0904 537.0005 1 . oen. o neo 2. 002 H~ij 4 

COSTO VAR 1 AeLc 28,'llH,2009 56. OUI. 5094 100,688.3370 176, 002. 3'J!all 283 1(18.01<0 414,JeJ e<s1 



t,AANO DE OBRA 1, 7H.O(IOO 2,835.2000 4,111,0400 5,G61.0060 7,740.3104 9,290.1725 
SUPEAVISION 4,532.0000 7. 251 .1000 10,514.2400 15,245.8400 10,810.3424 23,713.2100 
.. ANTENl\OENTO 1. 000. 0000 1,700.0000 2. 550.0000 3. us. 0000 5,355,0000 l,UI .5000 
DEPAECIACION 2. 350. 0000 2,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 

COSTO F 1 JO a. 854. 0000 14,138.4000 I0,52S.2800 27. 361. 6560 35.273.8521 42,303.6834 

UTILIDAD MUTA 80.7001 8,527 .0108 17,745.3822 37,594,1968 88,463.5346 109,003.5G68 

AD ... INISTAACION 5,457.0000 9,U6 .9000 13,015.3500 20,673.0250 20. 222. 2350 37.968.0055 
VENTA 4,061.000~ 6,905.4000 10,358.1000 15.537. 1 500 21. 752.0100 28.277.6130 

TOTAL OASTOS G,519.0000 16,182.3000 24,273.4500 36,410.1750 50,074.2450 88,266.5105 

UTILIDAD ANTES OE 1\IPUE9T09 ·G,436.2000 -0,655.2604 -6,528.0676 1, 104.0236 17,460.2000 42,737.0791 

lt,APUEST09 C 52 " ) 0.0000 º·ºººº o. 0000 61S.6923 0,004.4306 22.223.2808 

UTILIDAD NETA -9. 436. 2009 -9,855.26H -6. 52e .0679 588.3313 . 8,394.8590 20.513.7975 

VAAIA8LE / VENTAS 11 o.nos 0.7308 0.7302 0.7313 0.7311 o. 7324 

FIJO I VENTAS 'I o. 28 73 o. 1 842 º· 1413 o. 1133 0.0012 0.0740 

GASTOS VENTAS " 0.2635 0.2108 o. 17 57 0.1508 o. 1318 0.1171 -VI 
PUNTO DE EQUILIBRIO EN TONS 63. 3026 71.6333 ee.ooee 61. ao1 57.1249 52. 9232 vl 



ESTUDIO ECONOMICO 

-----------------OPCION 1 

1 985 1880 1997 1918 1980 1890 

------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ___ .,. ________ 

INFLACION 1. 8200 1.7000 1. 5000 1. 5000 1.4000 1. 3000 
PARIDAD 380.0000 588. 0000 140.0000 1 • 207. ºººº 1 .817 .0000 2.011.0000 
INFLASAL '. 5500 1 ,8000 t.4600 '. 4500 '. 3000 1.2000 
INFLAUSA '.0450 l .OHO 1 .0450 '. 0450 ' . 0450 '.0450 

VOLU'.IEN DE VENTAS TIA 84.0000 '05. 0000 128.0000 147.0000 ISU .0000 119. ºººº 
PRECIO DE VENTA t/KO 480.0000 818.0000 '.224.0000 1 . 138. 0000 2.570.4000 3.341.5200 
VENTAS NETAS 40,320.0000 U.880.0000 154. 224. ºººº 2111. 892. ºººº 431. 827. 2000 831.547.2800 

CAPACIOAO INSTALADA 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 
UTILIZACION DE LA CAPACIDAD 40.0000 50.0000 80. 0000 10. 0000 80. 0000 ºº·ºººº 
COPOL 1._.ERO '. 2500 '.3083 1. 3850 '. 4286 1. 4908 1.5577 
ANTIOX !DANTE 1.100.0000 2,990.0000 4. 335. 0000 8 .502.5000 O. t 03. 5000 11.134.5500 
RESINA 145.0000 248. 6000 380.7600 564.8260 776 .H60 1 • 009. 4' 7 5 
CERA 155.0000 263. 5000 395.2500 n2. 8150 130.0250 1,079.0325 
PLAST 1 F !CANTE 325.0000 561.5000 121. 7SOO 1.243.1250 1. 740.3760 2.282.4876 

KK COPOL 1\IERO 0.5403 0.5403 o. 6403 o. 5403 o. 5403 o. 6403 ~ 
KK ANT 1OX1 DANT! O.ODIO º·ºº'º 0.0010 0.0010 O.ODIO O.ODIO 
Ki< RESINA o. 4047 0,4047 o. 4047 o. 4047 o. 4047 0.4047 
KK CERA 0.0450 º·ººº o. 0450 o. 0450 o. 0450 0.0450 
KK PLAST lf ICANT! º·ºººº o. 0090 o. 0000 o. 0090 o. 0090 0.0000 

CU COPOL lllERO 243.1350 413.5704 810.5222 930. 2631 ',302.3274 1 ,IU.5313 
CU ANT IOXIOANT! 1,7000 2. 8000 4. 3350 e. 5025 1.1035 11. 1348 
CU RESINA 51.8815 DD.7588 '40. 8378 224.4587 314.2394 401.5113 
CU CERA 8.0750 11.8575 17. 7883 28.8794 37. 3511 48. 5585 
C\J PLASTI~ ICANT! 2.0250 4. 0725 7. 4587 'l. 1881 15.8834 20.3824 
CMPU TOTAL 313.4185 533.0579 789. 7400 ' • 199.0798 1 ,878.8841 2,111.1030 
t,1A TEA 1 AS PR l ... AS 28,328.0800 55. 071. 0838 100.841 .2385 178.284.7349 2U.019.0440 411.380.7617 

QAS NHUAAL 15. 7000 30. 2000 40. 7000 u .1000 185.7000 289. 7000 
ELECTA 1 CIOAD 5. 7300 7. 7400 14.0700 23. 8200 48. 2200 78.1800 
AOUA 8.5000 9. 7500 14.8300 21. 9400 32.9100 fLEC 
CU AOUA o. 0074 o. 0111 0.0187 0.0250 o. 0375 0.0583 
CSU TOTAL 0.8930 1.1477 1. 9811 3. 6578 B. 4820 10.5072 
SERVICIOS 58.2149 120.5058 247.0994 537. 8605 1,081.0811 a.002.e8a4 

COSlO VARIAllLI! !L!C 0.3182 o. 4208 o. 7814 1. 3230 2.5871 4.2291 
CU AOUA 0.0074 o. o 111 0.0167 0.0250 o. 017 5 0.0583 
CSU lOTAL 0.1030 1.1477 1. 9811 3. 0570 e. 020 10.5872 
SERVICIOS 58.2149 120. 5059 247.0904 537.0805 1,088.9688 2.002.8884 

COSTO VARI AllLI! 28,385.2009 50. 091. 5894 100. 988. 3378 178,001.3954 ?03,100.0128 ., 4,383.6251 



1,CANQ DE O!lRA 1,771.0000 2,131.2000 4. 111. 0400 5. 981. 0080 7,749.3104 0,20.1725 
SUPERVISION 4,532.0000 7. 251. 7000 10.514.2400 15.245.8400 10,110.3424 23,7U.210t 
>,eANT EN 1 MIENTO 1,000.0000 1,700.0000 2.550.0000 3.125.0000 5. 355 ·ºººº 8,HI .1000 
D(PRECI ACION 2,350.0000 2. 350. ºººº 2. 350.0000 2. 350. 0000 2. 350. 0000 2. 350.0000 

COSTO F 1 JO D,654.0000 1•,131.4000 19, 525.HOO 27,311.8660 3S,273.1521 42,383.llH 

UT 1 l IOAO ORUTA 4,290,7991 15,452.0101 33.110.3812 85. 707. D4B8 113,445.5348 174, 71t. 7711 

ADIAINISTRACION 5.•51.0000 D,276. 9000 13,915.3500 20,873.0250 29,222.2350 37,DH.DOU 
VCNTA 4,062.0000 R,005. 4000 10,351.1000 15.537. 1 500 21 ,752.0100 21,277.8130 

TOTAL GASTOS D,519.0000 15. 182. 3000 24, 273. 4500 38. 410. 1750 50,074.2450 88,288.5115 

UT 11. 1 DAO ANTES DE llolPUEST09 -5,238.2009 -730. 7894 D.538.0322 29. 287. 7738 62,471 .2188 101,523.2531 

ll,CPUE9T09 f 
51 " º·ºººº o. 0000 4,G5t.2047 15,234.8423 32,485.0708 58, 432, OD11 

UTILIOAD NETA -5,238.2008 -730. 7884 4, 577.1274 14. 082. 8313 28,888.2180 52,081.1815 

VAR 1 ADLE I VENTAS 'I o.esu o. 8547 0.8542 0.9551 0.9!58 0.1581 

FIJO 1 VENTAS 'I o. 2394 o. 1850 0.1288 o. 1015 o .0117 0.0871 

GASTOS I VENTAS ti o. 2381 0.1 BBD 0.1574 0.130 o .1110 o. 1040 

PUNTO DE EOUIL IBAIO eN TONS 51,1050 50. 1 857 46.1265 43.2390 38.1417 38.1825 ... 
"" V1 



fBTUOIO ECCJNQt.41CO 

-----------------OPCION 1 

1U5 1911 1997 1911 .... 1190 

------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
INl'LACION 1.8200 1. 7000 1,6000 1. 6000 1.4000 1 .3000 
PARIDAD 380.0000 618. ºººº 140.0000 1,207,0000 1,817.0000 2,011.0000 
INFLASAL 1.6500 !. 8000 1.4500 1 .4600 1.3000 1. 2000 
INFLAUSA 1 .0450 1. 0450 1.0460 1.0450 1 .0460 1.0450 

VOLU\tEN OE VfNTAS TIA 84,0000 105.0000 128.0000 147,0000 188.0000 189.0000 
PRECIO oe VENTA t/KO 530.0000 901 ·ºººº 1,351.5000 2 ,027. 2500 2. 838. 1500 3,689.5850 
VENTAS NETAB 44,520.0000 94,805.0000 170,289.0000 291,005. 7500 476 ,809.2000 897,333.4550 

CAPACIDAD INSTALADA 210.~000 210.0000 no.oooo 210.0000 210.0000 210.0000 
UTILIZACION oe lA CAPACIDAD 40.0000 10.0000 80.0000 70.0000 80.0000 90.0000 

COPOllt,1EAO 1. 2500 1. 3083 1 .3850 1.4285 1. 4908 1. 5517 
A'IT 1OX1 DANTE 1,700.0000 2,890.0000 4,335.0000 8 • 602. 5000 Q,103.5000 11,834.5500 
AESl'IA 145,0000 248. 5000 389.7500 554.8250 778. 4750 1,009.4115 
CERA 155. ºººº 283. 5000 306. 2500 692. 9150 930.0250 1 ,079 .0326 
PLASTIFICANTE 325,0000 652. 5000 U9. 7500 1 .20.1260 1. 740. 3150 2,282.4115 

KI< COPOll"1EAO 0.5403 0.5403 0.5403 O.U03 0.5403 0.5403 
l<I< ANT IOX 1 DANT! 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 o. 001 o 0.0010 c. 
KK RESINA o. 4047 o. 4041 0.4047 o. 4047 0.4047 o. 4047 "' KK CEAA 0.0450 0.0450 0.0450 O.OHO o. 0450 0.0450 
KK PLAST 1 f' ICANT! º·ºººº 0.0000 0.0080 o.oovo 0.0080 0.0080 

CU COPQl 1 \¡fAO 243 .1350 413.5784 811.5222 930.2631 1. 302. 3274 1.882.5313 
CU ANTIOXIDANTf 1.7000 ·2. uno 4. 3350 e. 5025 8.1035 11. 9348 
CU RESINA 61.8115 H.7588 149.8379 224,4587 314.2104 401.5113 
CU CfAA 9,8750 11. 8575 17.7883 28,6794 37. 3511 41.5591 
CU PLASTIFICANU 2.8250 4.8725 1,4587 11.1811 15.6834 20.3824 
Cl,IPU TOTAL 313,4165 633.0578 791 .1400 1,190.0799 1. 811. 8148 2.111.8030 
llHERIAS PRlllAS U,328. Daao u. 871.0138 100,841.2315 178. 284. 7348 292,0ID.0440 412,380.7587 

GAS NATURAL 15. 7000 30.2000 48. 7000 ti' 7000 115.7000 288.7000 
ElfCTRICIDAO 5,7300 1.7400 14.0700 23 .9200 48.2200 78.1800 
AOUA 1.5000 8.7500 14.6300 21. D400 32.DIOO 48.3800 

KK GAS 0.0234 o. 0234 o. 0234 0.0234 o. 0234 0.0234 
KK ELECTRICIDAD 0,0556 0.0555 0.0555 0.0555 0.0555 o. 0556 
KK ACIUA 0.0011 0.0011 o .0011 0.0011 0.0011 o. 0011 

CU GAS 0.3614 o. 7081 1.1830 2. 3086 3 .1174 8.3110 
CU ELEC 0.3112 0.42D8 o. 1114 1.l230 2. 5811 4.1209 
CU ACIUA 0.0014 o. 0111 o. 018 7 o. 0250 0.0315 0.0583 
CSU TOTAL 0.8930 1. l • 17 l. 98" 3. 8516 8.48?0 10.5972 
SfAVICIOS 59.2149 120.5058 241. 0994 537. 0805 1.080.9886 2 ,002 ,8884 

COSTO VAR 1 Alllf U,388,2009 50,091.5894 100.88B.JJl8 IM.802.3954 283.108.0128 414,3~3.8251 



MIMO OE OBRA 1,772.0000 2,835.2000 4. 111. 040o 5,081.0080 7, 749.3104 9,200.1725 
9UP(AV191C">I 4,532.0000 7,Hl.2000 10,514.2400 15,245,8480 10,810.3424 23. 783. 2100 
MMJTENIMIENTO 1. ººº. 0000 1,700.0000 2,550.oooo 3. OB. 0000 5,355.0000 8. 081 • 5000 
OEPAECI ACION 2,350,0000 2,350.0000 2,350.0000 2. 350. 0000 2. 350.0000 2. HO. 0000 

COSTO F 1 JO o.8s•.oooo 1•,138. •ooo 10,525.2800 27,391.6500 35,273.8528 42. 303. 8834 

UTI L 1 OAO enuTA 8,480.7991 24. 377. 01 oe 4g.a15.3822 03,821,6988 HR,427,5346 240,575.0468 

AD"INISTRACION 5,457,0000 0,278.0000 13,015.3500 20. 873. 0250 29.227.2350 37, 086. 0055 
VENTA •.002.0000 0,905.4000 10,358.1000 15. 537 .1500 21,752,0100 28.777.8130 

TOTAL GASTOS 0,519.0000 10,182.3000 24,273,4500 36,410.1750 so. 974.2450 66, 288. 5185 

UT 1L1010 ANTES oe !"'PUESTOS •1,038.~~09 8,104,7100 25.801.9322 57.411.5230 107,453.1808 174 ,300.4281 

l~Pl.IESTOS t 52 "l º·ºººº 4. 2n1. 2•H 13,313.0047 20,053.0023 55, 875.7106 DO, 840. 9028 

UTILIOAO NETA •1,038.2000 3,933.4811 12,288,9274 27,551.5'113 51,577.57•0 83,888.5255 

VARIABLE / VENTAS " 0.5927 0.5020 0.5025 0,5033 0.5038 o. 5042 

F 1 JO / VENTAS 11 0.2188 0.1404 0.1147 o. 001 e 0.0740 0.0808 

OA9T09 VENTAS 11 o. 2138 0.1711 o. 1425 0.1722 0.1008 o. 0050 

PU>JTO OE EOUILIBRIO EN TONS 44. 7171 38,5404 35. 4490 33. 2095 30.5034 28.3155 ..,, .,, 

.· 



ESTUDIO ECONDMICO 

-----------------Of'CION 9 

1 985 1 988 1 987 1988 1U&a 1UAO 

------------ ------------ _______ .. ____ ------------ ------------ ------------
INPLACION . 1 .9200 1. 7000 1 .5000 1. 6000 1 .4000 1 .3000 
PARIDAD 380.0000 516.0000 840. 0000 1,207.0000 1. 817, ºººº 2,011.0000 
INFLA SAL l. 5500 1. 8000 1. 4500 1.4500 1.3000 1.?000 
INFLAUSA l. 0450 1.0HO 1 .0450 1. 0450 1. 0450 1 . 0450 

VOLU~EN oe VENTAS T/A 84. ºººº 105.0000 1 28. ºººº 147. 0000 180.0000 189.0000 
PRECIO DE VENTA l/KO 580. 0000 908.0000 1, 478.0000 2,218.5000 3. 105. 9000 4,037 .8700 
VENTAS NETAS o. 720. ºººº 103. 530.0000 188,354.0000 328. 11 g. 5000 621, 7DI .2000 703,119.0300 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 21o.0000 
UTILIZACION oe LA CAPACIDAD 40.0000 50. 0000 80.0000 70.0000 80.0000 90.0000 

COPOL l~fAO 1. 2500 1.3083 1 .3650 1 . 4285 1. 4908 1. 55 7 7 
ANTIOXIDANTE l. 700' ºººº 2,8DO.OOOO 4. 335. 0000 8,502.5000 g. 103. 5000 11'834. 5500 
FIE91NA 145. 0000 248.5000 301.7500 654.6250 710.4750 ' . 009. 4' 7 6 
CERA 155.0000 263.5000 395.2500 592.8750 830. 0260 1.079.0326 
PLAST 1F1 CANTE 325.0000 552. 5000 828.7500 1,243.1260 l. 740. 3750 2,282.4076 

"' 00 

KK COPOL l~ERO 0.5403 0.5403 0,6403 o. 5403 0,5403 o. S403 
KK A'JT IOX IDANTe 0.0010 º·ºº'º º·ºº'º º·ºº'º º·ºº'º 0.0010 
KK RESINA o' 4 04 7 o. 4047 o. ~047 0.40H 0.4047 0.400 
KK CERA 0.0450 0.0450 0.0450 0.04GO 0.0450 O.OHO 
KK PLAST 1 F ICANTe 0.0090 0.0090 O. OODO 0.0090 0.0090 O.OODO 

CU CoPOL 1 "4ERO 243. 1350 413. 5794 819.5222 930.2631 1 ,302.3174 1,U2.5383 
CU ANT IOX 1 DAN Te '. 7000 2.8DOO 4. 33~0 8, 5026 9. 1035 ".8348 
CU RESINA 68.8815 D9.75R8 149.8378 224.4587 314.2394 408.5113 
CU CERA 8. g 750 11.8575 11.7903 78.0794 37. 3511 48.5505 
CU PLA9T 1 F ICANTe 2. 92 50 4.9725 1. 4591 11 . 1en1 15.6634 20.3624 
c ... Pu TOTAi. 313.•1e5 533.0579 7DO. 7400 1,199.0790 1 .670.6848 2,191.8030 
~ATER 1 A9 PR 1"4A9 28. 326. g860 56,Dll .0036 1oo.841 • no 5 176.204.7349 282 ,019. 0440 412.300, 75A7 

OAB NATUt'IAL 15. 7000 30.2000 49. 7000 98. 7000 105.7000 2R9./000 
ELECTRICIDAD 5.7300 7.7400 14.0700 13.0200 40. 2200 78. '600 
AOUA 8.5000 g. 7500 14.8300 21.D~OO 32.9100 49. 3800 

KK OA9 o. 0234 o. 0234 0.0234 0,0234 0.0234 0.0214 
KK ELECTRICIDAD o. 0555 0.05~5 o. 0555 0,0555 0,0555 0.0555 
KK AOUA o. 0011 O. 0011 0.0011 0.0011 o. 00" o. 0011 

CU QA9 0.387• o. 706 7 '. 1030 2.3098 3.0774 8. 31 'º 
CU ELEC 0.3182 0.4299 O. 781 4 1 .3230 2. 58 7' 4 .no9 
CU AOUA 0.0074 o. o 11 1 0.0167 o.ano 0.0375 0.0563 
CSU TOTAi. o. 6930 ' . 1 4 7 7 l. 9611 3.0518 8,4820 10,5972 
SERVICIOS 68.2149 120. ~O!IB 247. 0994 537.nnos 1 ,0118.9086 2.002.0604 

COSTO VAR ueu 28,365.200? s~.091,509• 100,080.:•379 17(1,00:'.3~54 2e1.1011.01i,, 41 4, 3UJ, t)2 !l I 



llANO DE OBRA 1. 111.0000 2,135.2000 •. "l. 0400 5.HI .0010 7, 740,3104 •• 281. 1121 
SUPER\/ISION 4. 532,0000 7 ,151,2000 1º·114. 2400 15.241.800 11.119.3424 23,713.2101 
llANTENllllfNTO 1,000.0000 1,700,0000 2, U0.0000 3 .125. ºººº 1, 3S5. 0000 •. 911. 5000 
DEPRECIACION 2,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2.350.0000 2.310.0000 

COSTO ''JO D,854, 0000 14, 138,4000 11. 576. 2800 27,381 .8580 H.173.8521 42. 303 .1834 

UT 1 L 1 DAD BRUTA U,U0.70DI 33,3D2.0108 U,040,3822 1n,OH.448ft 203. 409. 5348 308,392.1218 

AO..,INIBTRACION I, 457 .0000 0,276.DOOO 13. 015. 3500 20.873.0HO 29.221.2350 37,911.VOU 
VENTA 4. 062. 0000 B,DOS.4000 10,358. 1000 IA,537.1500 21,752.0100 21,217.8130 

TOTAL OA9T09 O, 41 D. 0000 16. 182. 3000 2•. H3. 4500 38. 41 o. 1760 50. D74. 2450 U,288.51U 

UTILIDAD ANTES D! lllPU!BTOB 3, I 81. 7001 17. 110.7106 41 ,888.9322 85. 6H 2738 IU.43!.2108 240, OD5. 8031 

J"'PUE9T09 1 52 11 1 1,844.1355 8,002.2405 21,868.0047 4olJ • ... 1 J. l •23 71. 258. 350d 124, 141 .1138 

UTILIDAD NETA 1,517.8838 1,217.4811 20,000.1274 41 ,052.1313 73 ..... 0300 115, 245. BIU 

\/Aíl IABLE I VENTAS 11 O, 6418 0,1418 0.5414 o. 6421 0.5421 0.5430 

F 1 JO / VENTAS 11 O. 19R2 0.139& 0.1041 o. 0840 o. 0811 0.05U 

GASTOS / VENTAS 'l 0.19S4 0,1663 o .1303 0.1111 o. 0917 o.oeu 

PU'ITO DE EOUILIBA10 !N TONS 38. 3082 31.2811 28. 78bl 28.0587 24.1271 22. 0744 
JA 

'° 



ESTUDIO ECONCllollCO 

-----------------OPCION 'º 
'085 1 uee 1817 1911 1111 IHO ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ --------- .. --

INFLACION · 1,1200 1, 7000 1,6000 1'6000 1. 4000 1. 3000 
PARIOAO 380,0000 6H. 0000 140.0000 1,207.0000 1'117. ºººº 2,011.0000 
INFLA9AL 1. 5500 1 .8000 1 ,4600 1. 4500 1 .3000 1. 2000 
l~IFLAUSA 1,0450 1. 0450 1 .0450 1. 0450 1.0450 1. 0460 

VOLU"EN De VENTAS TI A 84.0000 105. ºººº '28. 0000 141. ºººº 188. ºººº 18D.OOOO 
PRECIO DE VENTA t/KO 030.0000 1.071.0000 1,108,5000 2. 409. 7500 3, 373. 8600 4,315.7HO 
VWTAS NETAS u,020,0000 112. 4 u. ºººº 202,410.0000 364. 233. 2 500 688. 773. 2000 IU, 906 .1050 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 11 o.ºººº 210.0000 210.0000 210. 0000 210.0000 
UTILIZACION oe LA CA~ACIDAD 40.0000 60. 0000 10.0000 70. 0000 ªº. 0000 OO. 0000 

COPOLll,lfAO 1,2500 '.3083 1.3650 l. 428 5 1. 4908 l. 6S77 
ANT 1OX1 DANTE 1, 700.0000 2.avo.0000 4,336,0000 •. 602. 6000 8, 103' 6000 11, 134. HOO 
RESINA 10.0000 241,6000 388. 7500 654. 8250 778.47!0 1,009.4171 
CERA '65.0000 283 ,6000 396.2500 692,8750 830, ouo 1,079.0321 
PLASTl~ICANT! 375,odoo 652. 6000 Ul. 7500 1,243.1260 1,740.3760 2.212,4171 

KK COPOL l l,lfRO 0.6403 o' 6403 0.6401 0.6403 0.6403 0,6403 
:¡:_;, 
o. 

KK ANTIOXIDANT! 0.0010 0.0010 0.0010 o.ºº'º 0.0010 O.ODIO 
KK RESINA 0,4047 0.4047 0.4041 0.4047 o. 4047 0,4047 
KK CERA o. 0450 0,0450 o' 0450 o. 0450 o. 0450 o. 0450 
KK PLABT 1~1 CANTE o. oovo o. 0090 0,0090 O, OODO O, OODO O. OODO 

CU COPOL l \IE RO 243.1360 413.5104 110.8222 no. 2n1 1, 102. 3274 1 ,Ul.1313 
CU ANT IOX IOANT! 1,7000 2. 8000 4. 3350 1. 6021 •• 1036 '1.1341 
CU RESINA 11.1116 H.7618 '41. 8311 224. 4617 314.2394 401.1111 
CU CERA t.1760 11 .8!71 17. 710 28.1714 :17. 3611 41.1686 
CU PlASTIPICANTe 2' 0250 4. 1725 7.017 11.lUI 16. 1834 20. 3124 
C...PU TOTAL :113.418& 533.0671 711.7400 1,I00.07U l,878.UU t.111.1030 
MATERIAS PRl\IAI H,326.9160 11,871.0131 100,141 .2386 111.214.no 212' 011. 0440 41'. "º· 7617 

OAS NATURAL 16. 7000 30.2000 41. 7000 91. 7000 111. 7000 .... 700() 
ELECTRICIDAD 1. 7300 7, 1400 14.0700 u. 1200 4t. 2200 11. 1100 
AOUA 1.6000 •• 7600 14.1300 21. 9400 U.9100 0.3100 

KK OA9 o. 0234 o. 0234 0.0234 o. 0234 0.0234 0.0234 
KK ELECTRICIDAD 0.0556 0.0555 o. 0656 o. 0655 0.0611 o. 066' 
KK AOUA o. 0011 o. 0011 o. 0011 o. 0011 o. 0011 o.ºº" 
CU OA!I 0.3174 o. 7017 1.1130 2.3098 '. 1774 6.3110 
CU ELEC 0.3111 0.4209 o. 7114 '. 3230 1.1171 4. 27UO 
CU AOUA 0.0074 o. 0111 0,0187 o.ono o 0375 0.05~3 

c~u TOTAL 0.8130 1. 1 417 1,1811 3.0H8 e. 010 1 o. 6911 
StAVICIOS 51.7149 120.5051 1H ,0994 631.1605 1, OBft, V91ft 2, 001. B~ft4 

C09TO VAR 1 A!ILt 21,385.2009 60,091 .5894 100,919.3378 110,802.3954 10J.100 .011n 414.3ftJ.ftZ~t 



"'"'JO OE OORA 1, 11,,0000 ,,835,,000 4." 1. 0400 1, DI 1.0010 1, 70. 1104 1,111.1111 
S.UPEílVISIO\I 4,5,1,0000 7 ,HI. 2000 10.514,2400 11,245.1410 tl.ll0.3414 u.1n.2101 
"'Allll(Nl"41ENTO 1,000,0000 1,700.0000 2,550.0000 3.IU.0000 6,3U.OOOO 1, HI. 6000 
OCN1(CI ACION 2,350.0000 2,350.0000 2.350.0000 2,350.0000 2.H0.0000 2,350.0000 

COSTO F 1 JO D,854,0000 14. 138. 4000 ". 625. "ºº 27,311 .1510 31,t73.IUI 0,313.1134 

UTILIOAO ORUTA 19,810. 7111 o.n1.0101 12,oos.11n , 'º·ºº· 1 ... 241, 311, 1341 171,141.2881 

~0'.41NIST'1ACION 5 ,H7 .0000 o. '71. qooo 13,DU,3500 20,173.0UO u.2n.n60 37 ..... 1055 
VElllTA 4,082,0000 1,105.4000 10,351. 1000 15, 537.1600 21, 7U.OIOO U,277.9130 

TOTAL GASTOS •• 611. ºººº ll, 112. 3000 U,273,HOO 31,410. 1760 10,174.2410 U,211.1116 

UT 1L1 OAO ANTES DE lt.tPUUT09 7,391.1811 H, 044. 7101 17, 7tl, IJn 113,93t.02U 117,417,UH 30l,lll. 7711 

!"'PUESTOS ( 52 11 l 3,121. 1355 ", 143. 2415 10,020.8047 u.ou.un 102,151,1101 Ul,051, 1241 

UTILIOAD NETA 3,6'3.1831 12,501 ,4111 
"· '". 3174 14,141. ''" 14, "º· 2110 141, 123. 2635 ... 

,¡,, 
VA'llAOLE / VENTAS 11 0,4119 0.4111 0,014 O.Otl o.ou o.ou ..... 

FIJO I VENTAS 11 0.1124 0.1257 0.0111 0.0713 o' 0122 o' 0511 

QA9TOS I VENTAS 11 0,17H O, l 431 o. 1111 o. IOU 0.0111 o. 0711. 

PUNTO O! EOIJILIDRIO 'N TON9 30, 5912 u.no 14,UIO n.1111 10,1107 11.3114 



!ITUOIO ICONOtillOO 

----·------------OPCION 11 

uu ltll 1817 .... 1111 IHO ----··------ ----·------- ------------
...................... ------------ ......................... 

IN,LACION 1.UOO 1. 7000 1,5000 1.1000 1.4000 1 ,3000 
PAR !DAD aeo.oooo ... ·ºººº 140.0000 1, 107. 0000 1,111.0000 2 ,011. OOOD 
INFLASAL l. 5500 1 ,8000 1.4500 1,4500 1.3000 1. 2000 
INFlAUSA 1 ,0460 1 ,0450 1.0450 l. 0460 1 .0450 1.0450 

VOLINEN O! V!NTAI TIA 101.0000 IU, 0000 147. ºººº 111. ºººº 178.0000 IU.0000 
PRECIO D! VENTA tlKO 430, 0000 731. ºººº 1. OH. 5000 l,tH.7600 '. 302 .8500 2,t93.H50 
VENTAS NETAS 41. 160.0000 U,108,0000 UI, 111. 5000 21•. 311. 0000 412,174.3600 Hl,711.1060 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 210.0000 21 o.ºººº 210. ºººº 210.0000 . al o.ºººº 
UTILIZACION De LA CAPACIDAD 'º· 0000 'º. DOOO 70.0000 10. ºººº 15. 2311 80. ºººº 
COPOL !"'ERO l. 2500 l .30U l.H60 1. 4285 1 .UOI 1 .5577 
Al\IT 1OX1 DANTE 1,700.0000 t,no.oooo 4. 335. 0000 •• 102. 1000 •• 103.6000 11 , 134. 5600 
RE!lllllA 145.0000 241. 6000 au. 1500 614.1250 771. 4760 1,000.4176 
CE!U 1u.0000 113. 6000 381.1600 182, 1760 130,0UO 1 ,078.0321 
PLASTIFICANTI 126.0000 112 .1000 tu, 1500 l,243.U50 1 ,740.3710 2 .ru ;411& 

KK COPOL t \IERO o .1403 o, 1403 0.5401 0.1403 0.1403 o. 5403 
KK Al\ll t OX 1 OAl\ITI 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 
l<K RESINA o. 4047 0.4047 0.4047 0.4047 o.4047 o. 4047 
KK CEllA 0,0450 o. 0460 o. 0460 0.0450 0.0450 0.0450 -""" KK PLABT.,ICANTI º·ºº'º o. 0010 0.0010 º·ºº'º 0.0000 o. 0010 N 

CU COPOL lllfRO 10,1360 413.1714 111.UU 130.2131 1,101 .U74 1.1u. nn 
CU ANT 1OX1 DANTI 1.1000 2.1100 4.U50 1.6025 1.IOU 11.1341 
CU RE911\1A ..... 15 11.7511 141,1371 124.4117 114.1314 401.5111 
CU CfRA l. 17SO 11.157' 11.nn U.1714 37.Ull o.u .. 
CU PLASTIPICANTI 1.uao 4 .t726 7 .4617 11.1111 11.1134 20. 3U4 
Oo!PU 10UL 113.4111 Ul.0571 711. 7400 1,111.0791 1,171.1141 • '111. 'º~º 
llol4TERIA8 PAllllAI U,tOl,7UI 17,116.3001 117,4114.770 101 ,445.4113 100,414.1711 4U,U0.7U7 

OA9 NATURAL 11.1000 110.2000 41, 7000 tl,7000 111' 1000 Ut. 7000 
ElfClA ICIDAD 5.7300 7, 7400 14.0700 23.UOO 41.UOO 71. 1100 
ACIUA •• 1000 •• 1600 14.UOO ... 1400 u."ºº o. 3100 

KK 0A9 0,0234 0,0234 o. 0214 0.0234 0.0'34 O.OIH 
KI\ ELEC1RtCIDAD o.oso 0,0566 0.0561 O.OIU o.out o. 0151 
KK AGUA o.ºº" º·ºº" 0.0011 º·ºº" o. 0011 0.0011 

CIJ DAS 0.3174 0,7017 1.1130 1.3011 1.1774 1. 311 o 
CIJ fLfC' 0.3182 0,4281 0.7114 1.3230 1.5871 4,2219 
CV AGUA o. 0074 0.0111 0.0117 o. 0250 0.0371 0.0583 
CSU lOTAl 0.1130 1.1471 1.Ull 1.1571 1 .4120 I0,69'2 
SfRVICIOS 12. 7811 144,1070 Ul.1UI 814.4091 1'110. 2'02 2. 002. 1804 

COSTO VAR IAllL! n,111.&011 ., • 309, 0013 117. 703. 0001 201, 061. 1104 301. 144. 1491 414,393.U&I 



l.IANO OE ODRA 1 ,772.0000 2, 135. 2000 4. 111. 0400 s.011.0010 1, 740.3104 l,2Dl,17U 
SUPEAV l S 1 ON 4,531.0000 7,251 .2000 10,514,2400 15. 245. 8480 10,RU.3424 23,713.2101 
VANTENl ... IENTO 1,000,0000 1,700,0000 2,550,0000 3. 825. 0000 5,355.0000 '. 061 . 5000 
DEPRECIACION 2,350,0000 2,350.0000 2.350.0000 2. 350. 0000 2, 350.0000 2,350,0000 

COSTO FIJO 1,954,0000 14,138.4000 tO. us. 2100 27,381 .6580 35, 273 .esa 42,313.1834 

UT 1 l. IDAD BRUTA 2,514,4080 10,851.8927 23,057,1502 41, 178. 4838 75. 255. 8504 109,003.5D88 

AO ... INISTRACION 5,457.0000 '. 718. ºººº 13,015,3500 20,813.0250 20. 222. 2350 37, OOI. 0055 
VENTA 4,0U.0000 8. 005. 4000 10,358. 1000 15.537. 1 500 21 ,752.0100 21,277.8130 

TOTAi. OASTOS 0,510,0000 18 • , 12 . 3 000 24. 273. 4500 38,410.,150 50. 974. 2450 88,288.5185 

UT 11. IDAD ANTES O! lllPUEBTOS -7,004.5011 -5,522.8073 -311. 2001 I0,4BB.2BB8 24.281 .1054 42,737.0711 

1"'PUEBT09 1 52 ") o. 0000 º·ºººº º·ºººº 5,442.4701 12.828.4341 22. 223. 7108 

UT 11. IOAD NeTA -7,004,5011 -5.522.8073 -318.2001 5,023.11!5 11,855.1708 20. 513. a75 

VARI ABl.E I VENTAS " 0, 7305 o. 7308 o. 7302 o. 7313 o. 7311 0. 7324 

FIJO 1 VENTAS " º· 2138 o. 1535 o. 1211 0,0QQ1 O.OIH 0.070 

OASTOS I VENTAS !1 0,2108 o. 1757 o., 505 o. 1318 0.1237 o." 71 _. 

""' PUNTO DE EOUll.IBRIO !N TONS 13 .3021 11. 1333 H.0088 81 .0477 17. 1240 52.9232 
..,, 



!STUOIO ECONCMICO -----------------
OPCION 12 

1085 1888 IV81 1VB8 11118 111110 ------------ ------------ ------------ ------------
__________ .. _ ------------

INFLACION 1,8200 l. 7000 1.5000 1. 5000 1.4000 1.3000 

PARIOAD 380. 0000 688 ·ºººº 140.0000 1,207 ·ºººº 1,817 ·ºººº 2,011.0000 

INFLA SAL 1 .5500 1.8000 l. 4500 1 .4500 1.3000 1. 2000 

INFLAUSA l .OUO 1. 0460 1. 0450 1 . 0460 1.0450 1. 0450 

VOLUMEN De V!NTAB TIA 105. ºººº 128.0000 147 ·ºººº 188.0000 179.0000 1811. 0000 
PRECIO DE VENTA t/KO OO. 0000 818.0000 1,224.0000 1,838 ·ºººº 2.570.4000 3. 341. 6200 
VENTAS NETAS 10. 400. 0000 102,118.0000 1711,921.0000 301. 448. 0000 480, 101. 8000 831. 547. 2600 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 210.0000 210.0000 21o.0000 210.0000 210.0000 
UTILIZACION D! LA CAPACIDAD 60. 0000 80.0000 70.0000 80.0000 86.2311 V0.0000 

COPOLl\IEAO 1 '2500 1 ,3003 1. 3850 1 • 4285 1. 4908 1'6571 
ANT IOX IDANTf 1,700.0000 2, IDO .0000 4,335.0000 8,502 .5000 11, 103.5000 11,134.5500 
RF.SINA 146. 0000 248.5000 3811.7500 654.6250 776.4750 1,0011,4175 
CERA 155' 0000 283. 5000 3115.2500 5112.8750 830.0250 1,070.032& 

PLASTIFICANH 325 '0000 562 '5000 128.7500 1,243.1250 1,740.3750 2.282.4876 

KK COPOLlt,l!RO o. 6403 0.5403 0.5403 o' 5403 0.5403 0.5403 
KK ANT IOX 1 OANT! 0.0010 0.0010 0.0010 0,0010 O.OCIO 0.0010 
KK RESINA o. 4047 0.4047 0.4047 o' 4047 o. 4047 o. 4047 
KK CERA o. 0450 0,0450 0.0450 o. 0450 0.0450 0.0460 r-
KK PLAST 1, 1 CANT! o' 00110 0.00110 0.00110 0.0000 0.0010 0.00110 .... 

CU COPOLl\l!RO 243.1350 413.&704 IU.5222 130.2531 1,302.3274 1,182' 5313 
CU ANT IOX 1 OANT! 1'1000 2.1900 4.3350 8.5025 1. 1036 11.1348 
CU RESINA 51.8815 91.7511 148.8371 224.4587 314.23114 401.5113 
CU CERA 8.11750 11 .8575 17.7883 26.8714 37' 3511 41.8585 
CU PLASTI r 1 CANTI! 2.11250 4'117'5 7. 4587 11.1881 15.8G34 20.3624 
C\IPU TOTAL 313.4115 533.0578 788. 7400 1, 11111'07116 1 ,871.1146 2,191.8030 
MATERIAS PRl .. AB 32, 1101. 7325 17,185.3003 117.414.7712 201,HS.4113 300,414.6788 412,380. 7591 

OAS NATURAL 15' 7000 30.2000 411.7000 98' 1000 1es.1000 2811 .1000 

!LECTRICIOAO 5. 7300 1. 7400 14.0700 23' 8200 48' 2100 71.1800 
AOUA e. 5000 •. 7500 14.8300 21.11400 32.1100 O.JODO 

KK OA8 o' 0234 o' 0234 0.0234 0.0234 o. 0234 0.0234 
KK El!CTRICIDAO 0.0H5 '·0.05~5 0,0555 0.0555 0.0555 0.0555 
KK AOUA 0.0011 o. 0011 o' 0011 0.0011 0.0011 o' 0011 

CU OAS o. 3874 o, 7097 l. 1830 2.3096 3.1774 9.3110 
CU ELEC 0.3112 o. 4?09 o.1a14 1. 32JO 2' 58 71 4.nu 
CU AOUA o' 0074 0.0111 0.0187 o, o;.-so o. 0175 0.0503 
CSU TOTAL O.BOJO 1.1477 l. 0611 J.6516 6.4120 10.5~12 
SERVICIOS 1~. 70'116 144.0070 266.2826 6'.' 48111 1.160.2102 2,002.8064 

COSTO VAR 1 •DL! 32,661.•0ll 67 ,309,9013 111,703.0601 202 '059' 6804 301 644.1481 414,363.6151 



"'NO OE OBRA 1. 772.0000 2,135.2000 4,"' ,0400 ...... 0010 1, 10. '104 l,ttl, 1721 
Sl1Pf'1Vl910N •,532.0000 7,251.2000 10,114.2•00 15,245.1410 lt,111.3424 U,713.2101 
'"NlEllllMIENTO '·ººº·ºººº 1, 700. 0000 2, U0.0000 3,125.0000 1. 351. 0000 l,Hl.5000 
OEPAECIACION 2,350.0000 2,3SO.OOOO 2,310.0000 2. 310. 0000 2,350.0000 2 ,350.0000 

COSTO FIJO '.u•. oooo .. , 131. 4000 10, ns. 2100 27,311.IUO 31,273.1521 42. 393 .1134 

UT tll OAO BRUTA 1, 76•. ou 21,38D.8D27 42,IDD.B5D2 70,008.038 173,113.100• 174, 711. 7711 

A0\1111119TRACION 5,07.0000 1, 278. DOOO 13,DU,3500 20,873.0150 2D, 2n. 2350 37, 011. DOSS 
VENTA •. 082. 0000 8, DOS. 4000 10,358.1000 's. S3 7. 1500 21,752.0100 21. 271.1130 

TOTAL GASTOS o. SI g. ºººº 18, 112 .3000 24, 273. 4500 38, 410.1750 50,174.2460 U,2U.5115 

UTILIOAD ANTES OE llolPUEST09 _,, 154. 5011 1,117.3927 11. 428. 2012 42, 516. 2698 72. 208 .1554 108,523.2131 

IMPUESTOS C 62 11 1 0.0000 2,117.4442 l,&81 .8281 22. '50.0701 37 ,541.8041 58. 432. 0111 

UTIL IOAD N~TA •I, H•, 5011 2,411.041! Q ,144. 5804 20. 448. 2115 34,U0.2508 52 ,011.1815 

VARIABLE I VENTAS 11 o.as•• 0.8547 0.1642 0.1551 0.8551 O.IUI 

F 1 JO / VENTAS 11 0.1015 0.1376 o. 1085 O.OBBB o. 0791 o. oe 11 

O•STOS I VENTAS 11 º· 1110 o. 1574 0.1340 0.1160 o.' 101 0.1048 _. 
.!'-

PUNTO DE EQUILIBRIO !f~ TC*l9 U.1050 so. 1157 48 .1285 43.2300 30. 1487 31, 8021 VI 



EBTUOIO fCONOMICO -- .. ---.. -·--------
OPCION 13 

1916 IDll IOl7 1081 ,. .. IODO 

------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
INFLACION 1,8200 l. 7000 1. 6000 1.6000 1,4000 1.3000 
PAIHOAO 380.0000 618. 0000 140.0000 1,207.0000 1. 617. ºººº 2. 011. ºººº 
INFLASAL 1.5500 1.8000 1.4500 1 ,4500 1 ,3000 '.2000 
IN,LAUSA ',0450 l. 0450 t .0450, 1. 0450 1.0450 1 ,0460 

VOLWEN Of \lfNTAB TIA 106,0000 128,0000 147,0000 161.0000 170.0000 UD.0000 
PRECIO Df VENTA t/KO 630.0000 DOI. ºººº 1,361.6000 2,027.2600 2, 138. 1500 3,88G.5D60 
\IENT AS NE TAS 66. 850. 0000 113,628.0000 IH,170.6000 340,678.0000 608,028.1500 07,333,4560 

CAPACIDAO INSTALADA 210.0000 
21 º·ºººº 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 

UTILIZACION DE LA CAPACIOAO 60.0000 eo. 0000 70.0000 ID.0000 86.2381 D0.0000 

COPOL l\lfllO 1 .2500 1.3083 1.3850 1 . 428 5 1. 4008 1.U77 
ANTI OX 1 DANTl 1,700.0000 1. 1110.0000 4,336.0000 1,602.6000 D,103. 6000 11.1~4. 6500 
RESINA 145,0000 2•'6. 5000 380. 7600 564. 6250 776.4750 l ,OOD.4178 
CERA 155. 0000 283. 5000 305.2500 502.1750 130.0260 1,070,0325 
PLAST l"CANTe 325.0000 6$2. 5000 121. 7500 1,243.1250 l,740.3760 2 ,282 .4871 

1(1< COPOl. I MERO o. 6403 0.5403 o. 6403 0.5403 o. 6403 0.6403 
KK ANT 1OX1 DANT! 0.0010 O.ODIO 0.0010 0.0010 0.0010 D.0010 
KK REBINA o. 4047 o. 4047 o. 4047 0.4047 0.4047 0.4047 
KK CfRA 0,0450 o. 0450 0.0450 0.0450 o. 0450 o. 0450 ~ 
KK PLABT 1 ~ ICANTf 0,0080 o. 01100 º·ºººº 0.0090 0.0000 0.0090 °' 
CV CoPOI. 1 ~RO 243,1350 413.6784 " •• 5222 130. 2531 ',302.3274 1,182. 5383 
CV ANTIO~IDANTI! .. 7000 2 .11100 4. 3350 8.6025 9.1031 11.1348 
CV RESINA U.HU tl.7611 141,071 224.097 :114.2384 401. 5113 
CU CERA 1.8750 ll .IS71 17.7183 U.8714 37.3611 41. 660G 
CIJ PLA!IT IP ICANTI l.U50 4. 1726 7.4517 11.1111 15.86H 20. 3824 
ClolPU TOTAL 313.41U 133.0571 781, 7400 1,IU.0791 1,171. 1141 1. 111. 1010 
WATfAIAI! PAlllAI ". tOI. 7311 17,IU.3003 117,414.7712 101,445.4113 300,414.1111 412,310. 7517 

GAS NATURAL u. 7000 30.2000 41. 7000 111. 7000 185, 7000 218' 1000 
ELECTRICIDAD 5.7300 7.7400 14,0700 u.uoo 48. 2200 1e .1100 
ACIUA 1,5000 1.7600 14.9300 21. 1400 u.1100 0.3100 

KK OAS o. 0234 o.on• 0.0234 0.0234 o. 0234 0.0134 
KK ELECTRICIDAD o. 0551 o.osu 0.0651 o. 0566 O.OIU 0.0111 
KK AGUA 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 o. 0011 0.0011 

CIJ OAB 0,3174 o. 7 017 1. 1130 2. 3008 3. 1714 •. 311 o 
CU ELfC 0.31U o. 4218 0. 7'14 1.3230 2. 5171 4. un 
CIJ AGUA O.DD74 o. 0111 0.0187 o. 0250 o. 0375 0.0593 
CBU TOTAL o. 1930 1.1417 l .Oll I 3.8518 • l.4UO IO.U72 
BERVICI09' 72. 7611 144.8070 211.1828 814.4691 1.110.2102 2,002.8864 

COSTO VAR 1 ASLE 32. 911. 8011 17. 309. 9013 117,703.0801 202.059.8104 301,6~4.8481 414,38~.8251 



\IA>IO DE OORA 1,772,0000 2, 835. 2000 4,111.0400 5,001 .0010 7, 70,3104 1,210.1725 
SUP(RVI 510"-J 4' 537. ºººº 7,251.2000 10,514.2400 15.245,8480 10,910.3474 23, 713.2100 
-.~.o,JT(P.J1VilCNf0 , ,000.0000 1. 700. 0000 2,550.0000 3' 815 ·ºººº 5,355.0000 '·º" .5000 
OEPA(CIACION 2,350.0000 2. 350,0000 2,350,0000 2,350.0000 2. 350. 0000 2,350.0000 

COSTO FIJO 0,854.000C\ 14,13fl.4000 I0,525.2800 27.311 .8580 35,273.8578 0,393.1134 

UT ILIOAO oqur• 13,014.4Pft0 32,070,6017 81,442,1591 111. 138. 4838 1 71 • 11 o. 3504 H0,575.0488 

AOYtNISTRACIQN 5,457.0f\OO g. 270. ~ººº 13,015,3500 20.873.0250 ?O. 222. 2350 37. 091. 1055 
VENTA. 4,0B1.0000 o. 005. •ooo 10,358.1000 IS.537,1500 21,752.0•00 u. 211. 8130 

TOTAL GASTOS 0,510,0000 1 8 • 1 97 . 3 ººº 24,273.4500 38,410.1750 50, 074. 2450 18,281.5185 

UT ILIDAO A>JTE9 DE IMPUE9T09 3,4QS,4qno 15,807,3027 37,188.7002 74' 720' 2088 120.138.10~4 174,300.4281 

ll••UESTOS 1 52 11 , 1,117.0504 1,288,0442 11,327.7281 31,857 .0701 82. 470, 770 00,840.1028 

UT 1 L IOAO NEU 1 ,877. ~305 7,830.7485 , 7 '840, 0904 35,881.8185 67 ,885.~308 13,881, 5255 

VAR1AB1,.E 1 VENTA9 11 o. 5127 0.5020 0.5025 o. 5033 º· 6031 o. 5042 

FIJO I VENTAR 11 o. 1735 0,1245 0.0083 0.0104 o' 0804 0.0801 

CASTOS I VEN1A9 11 0.1711 o' 1425 o. 1222 o. 1080 o. 1003 0.0050 

PUNTO DE EQUILIBRIO EN TON9 44,7171 31' 5404 35.400 33.2005 30.5034 21.3156 
~ ... 
,¡ 



!BTUOIO !CON<).llCO 

-----------------OPCION 14 

1DB5 1Dl8 1117 IDll 1DBO 1080 

------------ ------------ ------------ ......................... ------------ _______ .., ____ 

INFLACION 1.uoo 1,7000 1. 5000 '·ªººº 1,4000 1 .3000 
PARIDAD 380.0000 ne .oooo 140.0000 l. 207. 0000 ', 117 ·ºººº 2,011.0000 
INFLA9AL 1,5500 1.8000 1. 4500 1,4500 '.3000 1.2000 
INFLAUSA 1.0450 '. 0450 1. 0450 1. 0450 1.0450 1.0460 

VOLWHI DE VENTAS TI A 1'05.0000 128 ·ºººº 147.0000 188. ºººº 179.0000 110.0000 
PREC 1 O DE VENTA t/KO 580. ºººº 088 .0000 1,470.0000 2,218.5000 3, I os. 0000 4,037.8700 
VENTAS NETAS eo,000.0000 U4, 238. 0000 217,413.0000 372. 708. 0000 555.058.1000 783, 11 o. noo 

CAPACIOAD INSTALADA 210.0000 210.0000 210.0000 "º·ºººº 210.0000 210.0000 
UTILIZACICl'I DE LA CAPACIDAD 50.0000 so.oooo 70.0000 10.0000 15. 2311 00.0000 

COPOL l ... ERO l,2500 1. ~083 1 .3850 1'426S '. 4908 1. 5577 
M>JTIOXIDANTE 1,700.0000 2, I00.0000 4,335.0000 •• 502. 5000 ll, 103' 5000 ", 134. 5500 
RESINA 145.0000 248. 5000 380, 7500 554.8250 778,4750 1 ,000,4175 
CERA 155.0000 283.5000 385.UOO 192. 8750 130.0UO 1,07D.0325 ... 
PLA9TIFICANTE 325.0000 552. 5DDD 121.7500 l. 243. uso ',740.3750 2' 212. 4875 "'" 00 

K K COPOLI .,.E RO O, 54D3 0.54D3 o. 5403 o. 8403 D, 5403 o. 5403 
KK ANT IOX IOANT! O.OOID O.ODIO O.ODIO 0.0010 D,0010 O.ODIO 
KK RESINA o. 4047 o. 4047 D,4047 0,4047 o. 4047 0.4047 
KK CERA 0,0HO 0,0410 0.0460 o. 0450 0,0450 0.0450 
KK PLASTIFICANT! O.OODO 0.0000 0.0000 º·ºººº o. 0000 0.0000 

CU COPOL 1 llERO 20.1350 413,1704 110.un no. 2531 ',302.3274 ',892.5313 
CU ANTIOXIOANT! l. 700D 2, IDOO 4,3350 •• 5025 o. 1035 11 ,1341 
CU RESINA U.8115 tl.7511 141.8371 U4.41t7 314.2304 40l,5113 
CU CERA 8. 0150 11. 1515 17,1183 21. 8184 37.3511 41.5515 
CU PLASTIFICANT! 2.8250 4. 1725 7, 4517 11. 1111 11.8834 20.3824 
C ... PU TOTAL 313,4185 133,0570 111. 7400 1,180.0711 1,171.810 1,111 .1030 
IAATEFUAS PRlli!A9 32. 101. 7325 17. 115. 30D3 117,414,7712 201,446.4113 100,414.57~8 412,310,7517 

GAS NATURAL 15. 7000 30. 2000 o. 70DO ... 7000 185.7000 289. 7000 
ELECTA ICIDAO 5, 7300 7.7400 14.0700 23,8200 o.nao 18, tnOO 
AGUA 1,5000 •• 7500 '4 .9300 21.9400 32.9100 49.3800 

KK GAS o. 0234 0.0234 o. 0234 o. 0234 D' 0134 o' 0234 
KK ELECTA ICIOAD 0.0555 D,0555 D.0556 0.05U o.01u 0.0561 
KK AGUA 0,0011 o. 0011 o.ºº" o. 0011 D .0011 o.ºº" 

CU GAS o. 3814 0.7D67 1.1830 2. 3008 3. 1774 1.3110 
CU ELEC 0.3•82 D.•200 o. 7814 1. 3230 '' 50 71 4.22U 
CU AGUA o. 0074 0.01, 1 0.0187 D. 02SO D. 0311 o' 0563 
CSU TOTAL 0.89JO 1. 1. 77 1. 0011 3.8578 8 '4120 1o.5072 
StRVICIOS 72.7188 1•4.8070 281.2821 814,4191 '. 110.2102 2,007.8894 

COSTO VAR IADLC 3Z,HI ,8011 97.309,,073 117' 703.0808 201, º". 8804 301 ,IH,B•BB 414,383,8251 



<AA~'() oe' OORA 1. 712. 0000 2,835.2000 4, 1,, .0400 6,061,0010 7,70.3104 1,209.1725 
SUPCRV 19 IC"'< 4. 532. 0000 7. 251. 2000 10, 514. 2400 15,245.6480 lD,110.3424 23,783.2109 
'1ANTElll 1 \41 ENTO 

1. ººº. ºº~º 1, 100.0000 2' sso. ºººº 3,8H.OOOO 5. 355. 0000 1. 081. 5000 
OEPAECI AC•ON 2,350.0000 2,350.0000 2. 350. 0000 2. 350. 0000 2 ,350. 0000 2. 350 .0000 

COSTO FIJO 0,854.0000 14, 138. 4000 10.s25.aoo 27. 381. 8580 35,773.8521 42 '393 .1134 

UT 1 LIOAO BRUTA 18,264.4080 42,780.8027 10, 184.8502 143,288.4838 219,037.8004 308,382.1218 

Atl\llNI 9TRACION 5' 4S7 '0000 9 '218. 9000 13,915.3500 20, 873.0250 29.222.235~ 37 '988 .0055 
VENTA 4,082 .0000 8,905.4000 I0,358.1000 1 5. 53 7' 1 500 21,152.0100 26,217.1130 

TOTAL 0A9T09 9,510.0000 18,182.3000 24. 273. 4500 36.410.1750 60,074.2450 88,288.6115 

UTI L IOAO ANTeS oe 1t,1P\JE9TOB 8, 745. 4069 28. 607. 3U27 65. 91l.2002 106,856.2888 169 ,083. 3554 240,096,8031 

lt.4PUE9T09 1 u 11 , 4,547.6504 13,835.8442 2U,073,6288 56,585.2701 17 ,302. 0441 124.849,1138 

UTILIOAO NETA 4,107,839'!1 12,771.5485 28' 837. 3904 51,291.0IU 90.170.4108 IU,245.1115 

VAR 1 ABLE 1 VENTAS 11 o. 5418 o. 5418 o. 5414 o. 5421 0.6421 0.6430 -F 1 JO / VENTAS 11 o. 1585 o.,, 38 0.0608 0.0735 o. 0834 0,0551 "" \O 

OAST09 VENTAS 11 0.1563 º· 1303 o. 111 e 0.0077 o. 0917 0,0181 

PUNTO DE EQ.JlllORIO eN TONS 38 .3082 31 • 2195 21.7857 28.0687 24. 8211 22,9744 



ESTUDIO fCONOMICO -------------- ---
OPCION 16 

1885 ID96 1987 1981 1888 1D90 

------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
INPLACION 1,8200 1 .1000 1 .6000 1. 6000 1. 4000 1 .1000 
PAlllDAO 360 .oooo 688.0000 840,0000 1. 207. ºººº 817.0000 2. 011. ºººº INFLA9AL 1 • 5500 1.6000 1 . 4500 1. 4500 1 .3000 1. 2000 
INFLAUSA 1 .0450 1 . 04 50 1 • 0450 l.OHO 1. 0460 l. 04 50 

VOLUYEN DE VENTAS TIA 105.0000 128 .0000 '47 ·ºººº 168.0000 179.0000 188 .0000 
PRECIO OE VENTA l/~O 830. 0000 1.011.0000 1,808. 5000 2.409.7500 3.373.0600 4 ,385. 7450 
VE>JTAS NETAS 88. 160 .0000 134.848.0000 231.155.5000 404.638.0000 803,883.3500 121, 1105. 8050 

CAPACIDAD INSTALADA 21o.0000 21o.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 
UTIL12ACION DE LA CAPACIDAD 60. 0000 80. 0000 

70. ºººº 80.0000 85.2381 90.0000 

COPOL 1'4ERO 1 . 2500 1 . 3083 1 . 3850 1. 4286 1 .4908 1. 5577 
ANT 1O~1 CANTE 1 ,700.0~00 2. 890. ºººº 4,335.0000 8.so2.5ooo 9.103.5000 lf,834.6500 
RESINA 145.0000 246. 5000 389. 7500 654.8250 778.4760 1. 009. 41 75 
CCRA 155. 0000 283. 5000 395.2500 U2 .8760 830.0260 1,079.0325 
PlASTIFICANTE 

315. ºººº 652. 5000 821.7600 1,243.1260 1, 740.3750 2.262.4875 

KK COPOL 1"4ERO o. 5403 o. 5403 o. 6403 o. 5403 o. 5403 o. 5403 IJI 
KK ANT 1 O'IOANTe o. 0010 o. 0010 o. 0010 o. 0010 0.0010 0.001 o r,, 
KK RESINA o. 4047 o. 4047 0.4047 o. 4047 o. 4047 o. 4041 
KK CERA o. 0450 o. 0450 0.0450 0,0450 0.0450 o .04 50 
KK PLAST 1 F ICANTe o. 0010 o. 0010 0.0090 0.0080 0.0080 o. 0000 

cu coPOL ll<fRO 243.1350 413. 5114 118.6222 930. 2531 1 .302 .3274 l,U2.a313 
cu ~NT IOXIOANre '. 7000 1. e 900 4.3350 B,5025 9. 1035 lf.9318 
CU RE91NA 61.8~15 D9. 7 58ft 14D.8371 224.4567 314.23D4 401.5113 
CU CEl'IA 6. 8750 fl.8575 17,7863 28.8784 37.3511 41 518 5 
CU PLAST 1 F ICANTe 1. 0250 4. D725 1. 4587 ". 1881 15.0634 10. 3524 
Cl<PU TOTAL 313.4185 533. 0518 IDl.7400 l,IDD.0701 1.871.8841 2.fll.1030 
"4ATEAIAB PRl"4AS 31, DOI. 7325 67.186.3003 117.414.77Bl 201,445.4113 300,484.5788 412.390.7511 

OAS NATURAL 16.7000 30. 2000 49.7000 81.7000 185 1000 211 .1000 
ELECTAICIOAO 6. 7300 l. 7400 14.0700 23.0200 48. noo 16. 1000 
AOUA 8. 5000 9. 7500 14.8300 21,D400 n.9100 49. 3000 

KK OAS 0.0234 0.0234 o. 0234 o. 0234 0.0234 o. 0234 
KK ELECTA 1 CIDAO o. osss o. 0555 o. 0555 0.0555 0.0555 o. 0555 
KK AOUA o. 0011 0.0011 0.0011 o.ºº" o. 0011 o. 0011 

CU OAS 0.3814 o. 7061 1. 1830 2. 3096 3.6174 • 3110 
CU ELEC o. 3112 o. 4?~1 o. 70 f4 1.3230 2 S81 I •. 2100 
CU AOUA 0.0074 o. o 1 fl 0.0181 0.0750 o 0315 0.0163 
CSU TOTAL o. 6 930 1.1471 1. 96 11 3. 6516 6 4820 1 o. 5112 
Sfl'IVICIOS 71.7888 IH,8010 280. 202e 614,4891 180.2102 2.007.8084 

COS 10 VAJH A~l.C Jl.961 .5(111 91,309,9013 117,703,0808 ZOZ. OH. A004 JOI ~44. AO~O •14.Hl.8?01 



"''"'° OE ODAA 1.rn.0000 ¡ .935. 2000 4. 111. 0400 1,081.0090 7,70.3104 0,2DD.1171 
9UP(IWISION 4,532.0000 7. 251. 2000 I0.514.2400 15,245.84RO 19,119.3424 23, 783.21011 
.,.ANTENt.,.IE•ITO 1. 000. ºººº 1'700.0000 2. 650. ºººº 3. 875. 0000 1,355.0000 9,081.6000 
IXPnEC 1AC1 ON 2,350,0000 1.350.0000 2.350.0000 ¡. 3 50. 0000 2,350.0000 2,350.0000 

CO~TO FIJO 9, 854. 0000 14,138.4000 10.625.1800 27,381 .8580 35.273 8528 42. 303. 8934 

VT 1L1 DAD DílUTA n.114,4900 53. 00. 8017 08. 921. 1502 175. 398. 4636 288.084.8~04 372,141.2088 

AC•"'l~ll STRACION 6,457 ·ºººº 9.176. 0000 13.915 3500 20. 873 0250 10,177.2350 37. 088. 0055 
VENTA 4.081.0000 8.005.4000 10.358. 1000 15.537. 1 500 11,H2.0100 28,217 .8130 

TOTAL OA9TOS g. 51 g. 0000 18,181.3000 24.273.4500 38.410.1760 50,074.1450 88.288.5115 

UTILIDAD ANTES DE ll,IPUE9T09 13. DOS' oeq 37.311.3021 74.853. 7092 138, DB•J 1808 215,900.8054 305,181 .7781 

!"PUESTOS 1 52 11 7,277.8594 19.405.0442 38.810.0188 71, 272 . 1701 112.316.110 150,0U.52411 

UT ILIOAD NETA 8,717.8395 17,012.3485 35. 833. 7804 88,713.418! 103.875.4008 148,123.2535 

VAn 1 AOLE I VCNTAS 11 o. 4088 0.4088 o. 408 4 o. 001 o. 4995 0.40H 

FIJO I VENTAS 11 o' 1450 0.1048 o. 0827 0.0878 0.0584 o. 0511 -
OASTOS VCNTAB 11 o. 1430 o. 11 00 0.1029 o. 080U 0.0844 0.07H ~ 

PUNTO OE EQUILIBRIO !N TONS 30.5812 28.3349 24.2310 22 '8156 20.9007 19.3204 



E81UDIO ECDNO.llCO 
.. -- .. ------------· 

OPCION 11 

1986 , 988 1 087 1081 1919 1000 _________ ........ ___________ .,. 
-------------

... .., ... _________ .......................... ------------
l"IFLACION 1.8200 1 . 7000 1. 5000 1.6000 1. 4000 1 3000 

PARIDAD 380.0000 688.000D 140.0000 1, 207 .DDOO 1. e 11. 0000 2. 011. 0000 

INFLA9AL 1. 5500 1. 6000 1.000 t.4500 1. 3000 1. 2000 

l"IFLAU9A 1. 0450 1. 0460 1 . 0450 1.0450 1.0450 1 . 0450 

VOLU~E"I DE VE"ITA8 T/A 105.0000 147.0000 188.0000 170.0000 110.0000 200 ºººº 
PRECIO DE VE"ITA l/KG 430.0000 731.0000 1 • 008. 5000 1. 844. 7600 2 302.6500 2. 003 4450 

VENTAS NETAS 45. 1 so.ºººº 107,457.0000 184,212.0000 104,410.BOO 435,200 B fiOO 80B,08U. ºººº 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 21 o. 0000 210.0000 210.0000 21 o. 0000 110. ºººº 
UllllZACION ~e LA CAPACIDAD 60.0000 70. 0000 80.0000 86 2381 OO. ºººº º'. 2381 

COPOL lllERO 1.2500 1. 3063 1 . 38 so l. 426 5 1 . 4901 6677 

ANT 1O'/1 O•NTE 1 • 700. ºººº 2,800.0000 4,335.0000 8,502.5000 9. 1 03 5000 11. 134 BOO 

RESINA 145.0000 248. 5000 380.7500 !i54.825D 118 47&0 1 . ººº. 41 7& 
CERA 155.0000 ie3.BOOO 305.2500 501.8760 830. 0260 1,019.0325 

PLABT IFICA"ITE 325.0000 552. 5000 828.7500 1.243,1250 1,740.3150 2.212.4878 

KK COPOL lllERO o. 5403 0.5403 0.6403 o. 5403 O. B 403 o. 5403 
KK ANT 1OX1 DANTI 0.0010 O.ODIO O.ODIO O.ODIO o. 0010 o. 0010 
KK RESINA o. 4047 o. 4041 0.4047 o. 4041 o. 4041 o 4047 
KK CERA 0,0450 o. 0450 o. 0450 0.0450 o. 0450 o 04'!10 IJI 

KK f>LAST lf ICANTe º·ºººº º·ºººº 0.0000 Q. 0000 o 0000 o. 0000 "' 
cv COPOL P•<ERO 243.1350 413.5704 810.6222 830.2531 1.302.3174 1. 882. B'Jl:I 

cu ANTIO~ IOA"ITe 1. 7000 2.8900 4. 3360 8 50H o 1035 11 6340 
CU RESINA U.8815 110. 7506 10.8371 224.4687 314.2J94 401. 5113 

CV Cff1A 8.0750 11. 8575 17.7183 28.8704 37. 3511 o 5~06 

CU PLASTl"CANTe 2.9250 4. 9125 7 .4587 11. 1ae1 15. 8ti34 ~o. 1ftH 

Ct,1PU TD!AL 313.4186 533.057Q 791. 7400 1, 190 07118 1 .111 6041 2.111.8010 
,,¡ATElllAB PAlllAS U,008.7325 71,359. 5170 134, 111.3110 214,835.28H 317.271.4145 438,380.Ul2 

GAS "IHURAL 1 B. 7000 30.2000 411.7000 08. 1000 105. 7000 268. '°ºº 
ELECTRICIDAD s. 7300 7. 7400 14.0700 23 8200 48. 2200 78. 1800 
AOUA 8.5000 0.7500 14.8300 21 .0400 H .11100 4o.aeoo 

KK GAS 0.0234 o 0234 o. 0234 o. 0234 0234 o. 0234 
KK ELECTRICIDAD 0.0555 o. 0555 0.0555 0.0555 0555 o. 0565 
KK AGUA 0.0011 o. 0011 0.0011 o 0011 ºº 11 o 0011 

O.• GAS 0.3674 o. 7087 1 . 1830 WD& 6 714 31111 

CU ELEC 0.3182 O. HOO o. 7114 3230 1 58 71 2HA 

CU AGUA 0.0074 o. 0111 o. 0181 OBO O.OJI! o. 0663 

CSU TOTAi. O An10 l. l 417 1 . oe 11 J. 6518 O. •DIO 10. 5072 

SERVICIOS 72.1086 168.7082 329. 4B8 GS4. IOn l .2?~.0891 2,llO .. H4 

COSTO VAR 1 A!ILC 32 . 981 .5~11 18, 528. UH 13•.Sll . 1638 115 299.091~ 31 u 41J.,. ~ l 42 438.CB0.0185 



•!ANO CE OORA 1. 772. 0000 2,835.2000 4. 111. 0400 5,Q81.00IO 7,74Q,3104 Q,290.1725 
!JL1PEAV 1!l10N 4. 532. ºººº 7,251.2000 10,514.2400 15,245.8~80 19,81Q.304 23,713.2100 
\tA\JTf.~l~IENTO 1. 000. 0000 1. 700. ºººº 2,550.0000 3. 015. 0000 5,355.0000 •• 061 . 5000 
OCPílF.CI ACIC'lll 2. ~50. 0000 1,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2. 350. 0000 

COSTO f 1 JO o. 6 5• .0000 14,130,4000 10,515.2800 27,381.6560 35.273.0521 '42,303.1934 

UTILIOAO DRUTA 2. 51. . 4989 14. 792. 3748 30. 168. 0362 51,736.6014 01 ,430.6830 117 ,115.0001 

AD'llNI STR-.CICW 5. 4 5 7. 0000 o. 276. 9000 13,015.3500 20,873,07~0 20.n1.n5o 37, 081. 0055 
V(NTA 4. or.2. 0000 6,005.4000 10,350.1000 15,537.1500 21,752.0100 21.217.6130 

TOTAL OASTO!l 0,510.0000 IR, 182.3000 24. 213 .. 500 36,410.1150 50, g74. 2450 68.268.5185 

UTILIDAD .. HES oe 1"4PUEST09 -1,oo•.!iú11 -1,309.9252 5,BQ5.4662 1 s.".'~ •274 30,456.4360 51.541.6118 

IVPUE!iT09 ( 52 1\ 1 º·ºººº o 0000 3. 005. 6528 7,Q70.7822 15,837.3478 28. 805. 2572 

UTILIDAD NETA -7 .004. 5011 -1. 369. 9252 2.829.6334 1. 351. 6451 14,810.0902 24,743,3144 

VARIABLE / VENTAS 11 0.7305 0.7308 0.7302 0.7313 o. 7318 0. 7324 

FIJO 1 VENTAS 11 0,2138 º· 1318 0.1060 0.0930 o. 0611 o. 0701 -V1 

0AS109 VENTAS 11 0,2106 o. 1606 o.,~ 1 n 0.1237 o. 1171 
..,, 

o. ti 07 

PL•NTO DE EOUl~lllRIO EN TON9 83,3028 71. 8333 B8.ooee 11 .11477 57. 1240 62. 9232 



ESTUDIO ECONOMICO 

-----------------OPCION 11 

IQU 1 Q88 ID87 1 D88 1D8D 1DDO 

------------ ------------ ------------
___ .. ________ 

------------
..... __________ 

IN•LACION 1.8200 1.7000 1.8000 1 .5000 1 .4000 1 .3000 
PARIDAD 380,0000 686.0000 840.0000 1. 207. 0000 1 • 81 1. ºººº 2 .011.0000 
IN•LA9AL 1. 5500 1. 6000 1. 4500 1. 4500 1. 3000 1. 2000 
INFLAUSA 1 '0450 1'04 50 1. 04 50 1. 0450 1 . 0450 1 • 0450 

VOLUMEN DE VENTAS T/A 105.0000 1 H .0000 108.0000 HD.0000 18D. 0000 200. ºººº 
PFIEC 1 O DE VENTA llKO 480.0000 818.0000 1. n4. 0000 1. 836. 0000 2. 670. 4000 3,341.5200 
VEMTAS NEHS 50,400.0000 l ID,D52.0000 205. 032. 0000 321. 644. ºººº 405. 805. 8000 888.304.0000 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 210.0000 210.0000 21 o.ºººº 210.0000 210.0000 
UTILl2ACION DE LA CAPACIDAD 50.0000 70.0000 80. 0000 85. 2381 D0.0000 DS.2381 

COPOL l"'EAO 1. 2500 1 . 3063 1. 3650 1. 4 26& 1 . 4D06 1. 6577 
ANT 1OX1 DANTE 1,700.0000 2,BDU.0000 4.335.0000 8.502.5000 D, 103, 6000 11 • 134 5500 
RESINA 

145 ·ºººº 246.5000 38D. 7500 654.6250 178.4750 1 • OOD. 41 7 5 
CFRA 155.0000 283' 5000 395. noo 592,8150 130. 0250 1,07D.0325 
PLAST 1 F ICANTE 

325' ºººº 552.50DO 828.7500 1,243. 1250 1,740.3150 2,282,4U71 

Y.ti. COPOLl ... ERO 0,5403 0.5403 0.5403 o. 5 403 0.5403 0.&403 
KK ANT 1o~1 DANTe 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 

IJ1 

"'" K• RESHIA 0,4047 0.4041 0.400 0.4041 o. 404 7 0.4047 
K~. C[RA 0.0450 0.0HO o. 0450 0,0450 º·ººº o. 04&0 
KK PLASTI F 1 CANTe o.oowo 0.0090 0.0000 O.OODO O. OODO O.OODO 

cu COPOLl ... ERO 243, 1350 413.57D4 818.5221 D30, 2531 1,302.3114 l ,IU.53U 
CU A•JT IO~IOANTf 1. 7000 2. IDOO 4.3350 e. 5oH D .1035 11.1348 
CU RESINA 58,8816 QQ,7588 149.6371 224,4567 314.2394 401.5113 
CU CERA 0.9750 11.1575 11. 7883 21.8794 37.3H1 48.5585 
CU PLASTIF ICANU 2.9250 4.D725 7.4587 11. 1061 15.8634 20.3824 
CYPU TOTAL 313.41U 633,0578 791.1400 1,lOD.0791 1 .818 ,6848 2, 111.8030 
t,1ATEA 1 AS PRllolAS u. 908. 7325 71,369.5170 '34' 111. 3110 214,835.'8D4 317,271.4245 438. 350. 5912 

OAS NATURAL 15. 7000 30. 2000 0.1000 U1, 7000 185.7000 21D' 1000 
ELECTRICIDAD 5,7300 1. 1400 14.0700 23,8200 48. 2200 18' 1800 
AGUA 8.5000 8. 7500 14,8300 21. D400 32.9100 o. 3600 

KK 0A9 0.02l4 o' 0234 0.0234 O.On4 0.0134 0.0234 
KK ELECTRICIDAD 0,0555 0.0555 o. 0555 0.0555 o' 0565 0.0565 
KK AGUA º·ºº' 1 

0.0011 o. 0011 o' 0011 o' 0011 o' 0011 

CU OAS 0.3874 0. 7087 1, 1830 2. 3095 3.8774 1.3110 
CU ELEC 0.3182 0.420 O. 711 4 1.3no 2 .5H1 4.U90 
CU AGUA 0.0074 o .011' o' 018 7 0.0250 0.0375 0.05ft3 
CSU TOTAl 0.8930 '.1477 1. 961 1 J 6518 8,4820 1 o' 5972 
SERVICIOS 12. 78A8 169.1082 379.40~8 654.7021 1,225.0897 2. llU.4JH 

COSTCl v•~ 1 ·~Le 32.981.5011 18,&2a .ns2 134,517.78J8 215,28P.891" 318,498.5141 439,4180.0l,,5 



-.iANO DE oeRA 1'11' ,0000 2' 135. 2000 4,111.0400 l,Oll.0010 1,741.3104 l,UD.1721 
llUPERV 191 OOI 4, 13'. ºººº 1,151.2000 10,114.2400 15,241,1410 lt,llt.304 13,713.2101 
e.!ANTEN1"41 ENTO 1,000.0000 1. 700. 0000 2,550.0000 3 ,125.0000 5. 355. ºººº 1, DI l. 5000 
CEPRECI ACION 2,350.0000 2. 350, ºººº 2.350.0000 2,350,0000 2. 350. ºººº 2,310.0000 

COSTO P 1 JO D,854.0000 14,131.4000 ID, 525 ,2100 27,311.1510 '5' 273 .1521 42' 313 .1134 

UTI L 1 DAD BRUTA 7,784.089 27,287.370 51 ,511.8302 16,072,3524 132 ,035. 4330 117 ,430.0DOI 

A~INISTRACION 5, 457. ºººº D,278.DOOO 13,Dl5,3500 20,173,0250 2D. 222. 2350 37,Dll,D055 
VENTA 4,002.0000 l,DOS.4000 10,351. 1000 15, 537, 1500 11 ,752.0100 21.277 .1130 

TOTAL OASTOS 1,110.0000 11. 182. 3000 24,273.4500 38,410.1710 50, D74. 2450 U,211.5115 

UTILIOAO ANTeS De 1"4PU(ST08 -· '7 54. 5011 11, 105.070 27,311.0U 4D,IU.1774 11 • 011 • 1 110 121 ,113.5711 

fl,IPUESTOS C 5111 0.0000 5, 774.8318 14,204.0SU 25.772,33U 42, 111 .1171 13' 001. 0572 

UT IL IOAO Ne TA •I '754. ~011 5,330.0SD 13, 111. 4334 2J, 71D.1411 31. 'º'. 3702 11,111.1144 

VAR 1 ASLE I VENTAS 11 o.15H o. 8547 0.8542 O.Ulil O.IHI 0.1581 

I' 1 JCl I VENTAS 11 0, IDIS O.tl7D O.ODIO 0.0133 O.QUI 0.0134 

QASTOS VENTAS 11 O, 1 UD O. t34D o. 1110 O, 1101 o. 1041 O.ODU 

PUNTO DE EQU 1L1Bll1.0 !N TCINI 
Vi 

41.1850 50,1857 48 .1281 43.UDO H. 1417 u.un 1.11 



e 9TUO1 O ECONOliot 1 CO 

--- .. ----·--------OPCION 11 

105 1096 1917 1111 1818 neo ---------- ... - ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
INFLACION l. 0200 

1 ·'ººº 1. 5000 1,6000 1.4000 1.3000 
PAR IDAO 380, 0000 598.0000 140.0000 1. 207. 0000 1,117.0000 . 2. o 11 • ºººº 
INFLASAL 1. 5500 1 .eooo l. 4600 1.4600 1.3000 1. 2000 
tNnAUSA l. 0450 1. 0450 1.0450 1.04!0 1.0450 l. 0450 

VOlWEN O! \/ENT AB TI A 105. ºººº 141.0000 IU .0000 179.0000 llD. 0000 201>. ºººº PRECIO O! VfNTA HKG 530.0000 801 .0000 1,311. 5000 2.027.2500 2,131.1500 ,,889.6850 
VENTAS NElA& 56,850. 0000 l 3L 447. 0000 227. 052. ºººº 382. 171 . 7$00 638. 410. 3500 737, Dlt. 0000 

CAPACIDAD INSTALADA 21o.0000 210.0000 21o.0001> • 210.0000 210.0000 21o.0000 
UTILIZACION O! LA CAPACIDAD 50. 0000 70.0000 10.0000 16.2381 80.0000 96. 2311 

COPOLIMEAO 1 .2500 1. 3083 1.3851> 1.42U 1.001 l. 5577 
ANT 10~ IOANTI! 1. 700. 0000 2, 8DO. 0000 4 ,335 .0000 1,502.5000 •• 103. 5000 11, 134. 5600 
RESINA 145.0000 H8. 5000 388. 7500 554.8250 171.4760 1,008.4176 
CERA 155.0000 283.5000 3H. 2500 02.1750 130.0260 1 ,078, O'.U5 
PLASTIPICANTC 325 .oooo 552.5000 121. 7500 1,243.1250 1,740.3750 2. 212. 4876 ..... 

V1 

KK COPOLlllERO o. 5403 0,5403 o. 5403 o. 5403 o. 5403 0.5403 
a> 

KK ANT 10~ IDANT! 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 º·ºº'º 0.0010 
Kk RESINA 0.4047 0.4047 o. 4041 o. 4041 0.4047 0.4047 
KK CERA 0,0450 0.0450 0.0450 0.0450 o. 0450 o.ooo 
KK PLA9TIPICANT! 0.0010 0.0010 0.0010 0,DDIO 0.0090 0.0010 

C\J COPOI. 1 '4fRO 243.1350 413.5784 111. 5222 1:10. 2531 1.302.3274 l .ID2.531l 
C\J ANT 10~ IOANTe 1. 7000 2. 8800 4.3350 •• 502& •• 1031 11.1341 
CU R~31NA 51.6811 U.7588 10.8371 224. 4587 314.2394 401.6113 
CU CERA •• 07 50 11.1575 11.7193 21.1794 37.3511 41.5585 
C\J PLABTl~ICANTI 2. 9150 4.0715 7.4517 11.1111 U.1834 20.3824 
Ci.tPU TOTAL 313.4185 533.0578 781,7400 1,118.07H 1 ,171.8841 2,111.8030 
"'AT~R 1 A9 PR lt,IA8 32 ·'º'· 7315 71.3~1.5110 134,119.3110 214.835. 21D4 317 ,271.4245 431,380.5812 

DAS NATURAl 15. 7000 30. 2000 411.7000 H. 7000 115.1000 28'. 7000 
fLECTRICIOAO 5. 7300 1. 1400 14.0700 23.1200 48. 2200 71 .1800 
AOIJA 1.5000 a .1soo 14 .8300 21.8400 u.atoo 0.3800 

KK DAS o. 023 4 0.0234 o. 0214 0.0234 0.0234 0.0234 
kk ELECTRICIDAD 0.0555 0.0555 0.0555 0.0555 o.ous O.OHI 
KK AGUA 0.0011 o. 0011 o. 0011 0.0011 0.0011 0.0011 

CU DAS 0.3874 o. 7007 1. 1830 2.3008 3.1174 e. 311 o 
CU ElEC o. 31 82' O. 4?U o. 7814 1 .3230 2. 5871 4. 2118 
CU AOUA o. 0014 o 0111 0.0187 0.0250 o. 0375 0.0503 
CSU lOTAL 0.0930 1. 1477 1. DB 11 3.8'70 e. 020 1 o. ~972 
SCRYICl09 n .7eeo lftB.7082 329.4658 654.7022 1,225.0997 2,110.43S4 

Cf:l'JTO VAlll AOlC 32' .?8t, ~.n11 7U,029.Z2!t2 134,il7, 7836 215,269.9918 318,08.5141 431. 00, OlO 5 



"'ANO DE OBRA '. 771.0000 1.01.2000 • ·'". 0400 5,881 .0010 7,740,3104 1,280.1725 
SL•PERVISICN 4. 532 ·ºººº 7.U1 ,2000 10,514.1400 U,745.1410 IO. BIO. 3424 23. 713. 2100 
'IANTENl\llENTO ',000.0000 1. 700. 0000 '·"º·ºººº 3. 125. 0000 s. 366. 0000 1.081 ,5000 
OEPRECI ACION '. 350,0000 l,350,0000 2. 360. 0000 2,350.0000 2. 350.0000 2.350.0000 

COSTO FIJO l,IU,0000 14,131.4000 11.us.2100 21. 311. 8580 35.273.8UI 42. 303. 8834 

UT 1 L1 DAD BRUTA 13. 014. 4019 U,712.3748 75,001.0382 120,208.1024 112. 840. 1830 U7 ,045.0001 

AO ... INISTRACION I, 457 .0000 o. 278. 0000 13,015.3500 20,173.0250 U.222.2350 17,DBl.OOU 
VENTA 4. 082. 0000 l,005.4000 10,358.1000 15,537.1500 21,752.0100 21.277.6130 

TOTAL OASTOS O, SI O, 0000 18. 112. 3000 24,173.4500 38,410.1750 SO.D74.2UO U,288.5115 

UTILIDAD ANTES D! l ... PUE9T09 3,06,4019 23.800,0741 41, 735. 4862 03, 705. 0274 131.806.0310 100,778.5718 

IYPUESTOS ( 52 11 1 1.117,9~04 12,272,0310 H,342.4521 H,573.8022 88,468.2171 00. 204. 8572 

UTILIDAD NETA ',977,1395 11. 321. 0351 n.ao3.03H 40,222.0451 83, 100.e502 11. 573. 7144 

VARIABLE / VENTAS 11 0,51127 0.5020 o. 6026 0.5033 o. 6031 0.5042 

F 1 JO / VENUS 11 0, 1735 0.1087 0.0100 0.0755 o. 0851 o. 0675 

OAST09 / \IENTAB 11 0.1711 0.1222 0.1080 0.1003 0.0060 o. 0181 

PUNTO DE EOUILIBRIO !N TONS 44,7171 31.5404 35. 4400 33.2005 30. 5034 28.3155 -vi 
"-1 



ESTUDIO fCONOt.llCO 

-----------------OPCION " 
1815 -------- \~~~ 1887 H88 "ª' IDUO 

------------ ------------ ------------ ------------ ------------
INFLACION 1.1200 1. 7000 1,5000 '· 5000 1 ,4000 1. 3000 
PARIDAD H0.0000 

618 ·ºººº 140' ºººº 1'207. 0000 1 .117. 0000 2 ,011. 0000 
INFLA SAL l. 5500 l ,6000 1. 4500 1'4500 1.3000 1. 2000 
INFLAUSA 1.0450 1.0450 1. 0450 1. 0450 1. 0450 1. 0450 

VOLUl,IEN DE VENTAS TIA 105.0000 147,0000 181.0000 17D.0000 18u.oooo 200. ºººº 
PRECIO DE VENTA t/KO 590.0000 888.0000 1,470',0000 2,218.5000 3,105.DOOO 4,037 .6100 
VENTAS NETAS 10,000.0000 144,842.CIOOO 241. 47 2. ºººº 307. 111. 5000 617,016.1000 101,534.0000 

CAPACIDAD INSTALADA 21 o.ºººº 11o.0000 210.0000 210. ºººº 210.0000 210.0000 
UT 1L1 ZACION DE LA CAPACIDAD 50.0000 10, ºººº 10.0000 85.2381 DO. 0000 05.2381 

COPOLll,IERO 1.2500 1.3083 1. 3650 1 . 4205 1. 4D08 1.H77 
ANT 1OX1 DANTE 1,700.0000 t, IDO. 0000 4 '335. 0000 6. 502. 5000 0, 103.6000 11, 134. 5500 
RESINA 145,0000 246. 6000 380' 7500 664.62~0 776.4150 1,00D.1175 
CERA 155.0000 293,5000 305.2500 502.8750 OJ0.0250 1,07D.0325 
PLASTIFICANT! 32,8' 0000 662' 6000 121' 7600 1,243.1250 1,740,3150 2 ,282. H76 

KK COPDL l ... ERD o. 5403 o. 6403 o. 5403 0.5403 o. 6403 o. 5403 
'KK ANTID(IDANTI! º·ºº'º 0.0010 0.0010 0.0010 o.ºº'º o. 0010 ~ 

Ul 
KK RESINA 0.4047 o. 4047 o' 4047 0.4047 o. 4041 o. 4047 CQ 

KK CERA 0.0450 0.0450 0.0450 0.0450 o. 0450 o. 0450 
KK PLASTIFICANTI! 0.0000 o, 0000 O, OODO º·ºººº O.OODO O. OODO 

CU COPOL 1 ... ERO 10.1350 413,5704 110.5222 030.2531 1,302.3274 1,192.5383 
CU ANT IDX IDANTI! 1. 7000 2' 8000 4.3350 1. 5026 o. 1035 ". 8341 
CU RESINA u.uu tl.7518 10.8371 224.4687 314.23D4 401,5113 
CU CERA 1.07!0 11.1575 17.7163 21.8784 37, 3511 41.HU 
CU PLASTIFICANTI 2 .1250 4,ans 7.4517 11.1101 15. 6134 20. 3824 
Ct.IPU TOTAL 313.410 633.051D 791. 1400 l,I09.07DB 1,170.6141 2' 111 .1030 
MATERIAS PRlt,IAll aa, 001, 1311 71, 351, SI 70 134,111.3110 214,035.2BD4 317,171.4246 438,300.5812 

GAS NATURAL 15.1000 '°·ªººº 0.7000 98. 7000 185. 7000 211.1000 
ELECTAICIOAD 6. 7300 1.1400 14. 0700 23.8200 48. 2200 78. 1100 
AGUA e.&ouo 8. 1600 14.6300 21.G400 32.8100 40. 3600 

~K OAS ' 0.0234 0.0234 0.0234 o. 0234 o. 0234 o 0234 
KK ELECTR ICIOAD 1),0555 o. 0555 0,0555 0.0555 o' 0566 o. 0556 
KM. AOUA o. 0011 o' 0011 0.0011 0,0011 o.ºº" o. 0011 

CU OAS 0.3874 o, 7087 1'1830 2 30DI 3. 1174 •. 3110 
CU ELEC o, 3112 0,42DD o. 7814 1. 3230 2. 5811 4.nDD 
CU AOUA o. 0074 0.0111 0.0117 0.0250 o .0378 o. 0183 
CSU TOTAL 0,9030 1, 1477 1. 0811 3. 6 576 a. 4orn IO.SU72 
SfRVICIOS 72' 7188 191,7011 329,4058 864. 1on 1.215.0897 2 .119. • l54 

COSTO VAR 1 ABLI! 32.tll.5011 71. 528. 2?~2 134,517.1838 215,HD.9918 311,4D8.51H 431,480 0185 



VA"Y.) DE oeqA l, 172.0000 J,135.7000 4,111.0400 1.111.0010 7,741.3104 l,U8, 1715 
SL'PERVISICtl 4. 532. ºººº 7,UI .2000 10,514.:1400 ti .145. 8450 U.111.3424 n. 113.2109 
l,<VtTENt\41ENT0 1,0CIO.OOCIO t,700.0000 2. 550.0000 3,115.0000 5,355.0000 8. 881. 5000 
DEPRECIACION J,350.0000 :r,350.0000 . 2,350.0000 2 ,350. ºººº 2.350.0000 2,350,0000 

COSTO FIJO 1. 854. ºººº 14,131.4000 11,SU.:1100 27,311.8580 35.273.1521 42 ,383.8034 

VT 1~1 OAD BRUTA 11. '84. 4091 u. 771 :·i10 14,01.9312 154,430.1514 733.244.9330 321,880.0801 

AD'.!INISTRACION 5. 457. 0000 1 ,ns. DOOO 13 ·º"· 3500 20, 173. 0750 78,221.1350 31, 118. 8065 
VENTA 4, 087 ·ºººº 1,105.4000 10,361.1000 15 ,537 .1500 21. 752.0100 21,277.8130 

TOTAL OASTOS 9,518.0000 te .117. 3000 14. 213 •• 500 38,410,1750 50. 814. 2450 18,288.5115 

UTILIDAD ANTES De lllPUeBTDS 1,745.4080 38. 095. 0748 70,165.4812 11 •• 078. 5174 111,270.8110 280,383,5718 

IYPUESTOS e u 111 4, 541.8584 11, 180. 4380 38 ,410.1521 11,375.4322 04. 710. 7571 135,404.8572 

UTILIDAD NETA 4,187.8305 17,315.8350 33,174.8334 ae,164.2461 17. 480. 0302 124,118,8144 

VAR 1 ABLE I VENTAS 11 o. 5415 o. 5411 0,5414 0.5421 o. 5421 0,5430 

FIJO I VENTAS 11 0.1585 o. 007 5 0.0711 o.ouo 0.0801 0.05U 

OASTOS VENTAS 11 0.1583 o. 1111 0,0977 0.0017 0.0111 0.0121 

PUNTO OE Et\JILIBRIO EN TON9 31.3012 31. :1105 21.7857 111.0587 24.1771 22.1744 

VI 
t.O 



!BTUOIO !c:oNC:MICO ________________ ... 
OPCION 20 

1015 uae 1917 1911 1019 IODO ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
IN~LACION · 1.uoo 1.7000 1 .1000 1. 6000 1. 4000 1.3000 
PAl110AO 380.0000 511 'ºººº 140.0000 ',207 .0000 1. 817. ºººº 2 ,011 .0000 
INFLASAI. 1 ,6500 1,9000 1.HOO 1.4500 1. 3000 1. 2000 
INFLAUSA 1.0450 t .0450 1. 0450 t .0450 1 .0450 t .0450 

VOLUMEN OE VENTAS TIA 101, 0000 147,0000 161. 0000 170.0000 180' 0000 200. 0000 
PRECIO OE VENTA t/KO 830.0000 1,071,0000 1,808. 6000 2,409.1500 3,373.8500 4. 315 .1450 
VENTAS NE TAS ... 160.0000 157,437,0000 219,192. 0000 431,345.2500 137,819.8600 177, 140.0000 

CAPACIOAO INSTALADA 210.0000 210,0000 210. ºººº 210.0000 210,0000 210.0000 
UTILIZACION DE l.A CAPACIDAD 50. 0000 70.0000 10.0000 85.2391 ºº·ºººº 05.2381 

COPOL 1 "4EAO 1. 2500 1.3083 1 .3810 1.4285 1.008 1.5577 
ANTIOXIDANTE .. 700, ºººº 2.100.0000 4,335.0000 1,602.6000 g. 103. 5000 11.134. 5600 
RESINA 145. 0000 248. 5000 388. 7500 654.8250 779.4150 1.009,4115 
CERA 155.0000 283' 5000 3g5. 2500 502.1760 830. 0250 1,019.0325 
PLASTIFICANTE 325.0000 652. 6000 121. 1500 '.243. 1260 1. 740. 3160 , • 282. 4176 a. 
KK COPOl. ll!EAO o. 6403 o. 5403 o. 6403 0.9403 o. 5403 o. 5403 o 
KK ANTIOXIDANTE 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 
KK RESINA o. 404 7 o. 4047 o. 4047 o. 4047 o. 4041 o. 4047 
KK CfAA 0.0460 0.0450 0.0450 o. 0450 o. 0450 0.0450 
KK PLASTl"CANTI! o.ºººº º·ºººº 0.0000 º·ºººº 0.0010 0.0090 

CU COPOI. 1 l!ERO 143 .1350 413.6104 110. 5222 130.2631 1,302.3274 1,IU.5113 
CU A'H tOXIOANT! 1 • 7000 2.1900 4.3360 8.6025 0.1031 11.1348 
CU RESINA 61.8116 to.7618 148.8311 224.4681 314.2394 401.5113 
CU CERA a, 9150 11 .1616 ti. 7013 28.8104 37.3511 41. 55U 
CU PLAST IFICANTI! 2. 8250 4.81U 7. 017 11 .1811 16. 8834 20.3974 
C"PU TOTAL 313. 4195 133.0578 791. 7400 1,tU.0181 1,811.8141 2,111.1030 
l!ATEAIAS PRll!AS 31, 001. 7325 71,358.&170 134,111.3110 114. 835' 2194 311.271.4246 439,390.6812 

OAS NATURAL 16' 7000 30. 2000 49. 7000 81.1000 185.7000 281.1000 
ELECTRICIOAO 5. 7300 1. 1400 14.0700 23, 1200 46. 2200 18.1600 
AOUA •. 5000 8 .1500 14.1300 21 .0400 32.0100 49.3900 

KK OAB o. 0234 0.02H o. 0234 o 0234 o. 0234 o' 0234 
KK ElECTAICIOAO o. 0555 o. 0655 0.0565 0.0656 0.0551 o. 0556 
Kt< AOUA 0.0011 o. 0011 o.ºº" o·ºº 11 o. 0011 0.0011 

cu·aas 0.3814 o. 7081 1. 1930 2. 30Q6 3.1114 9. 311 o 
CU HEC 0.31U o. 4200 o. 7814 1. 3230 2.5811 4. noo 
CU AOIJA 0.0014 o·º' 11 o.º' 61 o' 0250 o. 0115 o. 0563 
CSU TOTAi. o. 99~0 1 . '411 l. Q011 3. 8518 9. 020 1 O. 5Y12 
SfRVICtOS 12. nea 181.1082 319, 4661 U4.10l2 1.125.0HI 1.119.4354 

COSTO VARIABLE 32 ..... 5011 11. 571 .1252 134,611. 7131 216.2U.D018 311 08.514' 431, 410' 0266 



... ANO DE OORA 1,772.0000 2. 835. 2000 4' 111 . 0400 5, 961. 0080 7,70.3104 O, 200 .1725 
SUPE AV 1910N 4, 532 .0000 7,251.2000 10,514.2400 15.245.8480 10.819.3424 23, 783 .2100 
... ANTEN l"' 1 ENTO 1'000. 0000 l '700. ºººº 2,550.0000 3,815.0000 5 ,H5. 0000 8, 081 , 5000 
OEPAECIACION 2,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2. 350. 0000 2,350.0000 

COSTO F 1 JO D,654.0000 14,136.4000 19,525.2800 27,381 .8560 35,273.6528 42. 3D3. 8834 

UT 1 L IOAD ORUTA 23' 514. 4~80 64. 772. 3748 115.848.9362 188.67~.6024 283.849.8830 300, 27 5. ODO 1 

AD\11Nl9TRACION 5,457.0000 g '270. 9000 13,915.3500 20,873.0250 29' 222. 2350 37,988.9055 
VENTA 4,082.0000 6,905.4000 10,358.1000 15. 537 .1500 21.752.0100 28,277.6130 

TOTAL OASTOS D,519.0000 18. 182 . 3000 24' 273. 4500 36. 41 o. 1 7 so 50,974 2450 88.286.5185 

UTILIDAD ANTES O! 1"4PUE9T09 13,gg!i.4909 48. 590. 0748 01 ,575.4862 152.203 1\}74 232,875.4380 330,008. 5718 

'"'PUESTOS ( 52 11, 7,277.8594 25. 200. 8389 47,819.2528 79.178.9012 121.095.2278 171,804.4572 

UTILIDAD NETA 8,111.on5 23. 323. 2359 43' 958. 2334 73,086.4451 111 ,780.2102 158,404.1144 

VAA 1 ADLE 1 VENTAS 11 O.OOG o. 4998 o. 084 o, 4091 o. 4gg5 0.4H9 

FIJO / VENTAS ~ o .14 50 o. 0890 0.0723 o. 063 5 0.0553 0.0483 

0A9TOS I VENTAS 11 0.1430 o. 1028 O. OBUD 0.0844 0.0700 0.0755 
~ 

PUNTO DE EQUILIBRIO EN TONS 30.5612 20. 3340 24.2310 22 .8855 20. 8907 °' 10.3284 ~ 



ESTUOIO fClJNOl,llCO 
----- ------------

OPCl()>,I 11 

1985 1988 1997 1988 1919 1990 

------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
1 NFLACION 1 .6200 1: 7000 1.5000 1. 5000 1. 4000 1 • 3000 
PARIDAD 380.0000 588.0000 840,0000 1 • 207. ºººº 1 ,617.0000 2. 011 0000 

1 NFLASAL 1. 5500 1. 6000 1.4500 1 • 4500 , . 3000 1 2000 
INFLAUSA 1. 0450 1. 0450 1. 0450 1. 0450 , .0450 1 . 0450 

VCLU ... EN DE VENTAS T /A 147. 0000 168.0000 179.0000 , so. 0000 200 ºººº 200.000CI 
PREC 1 O OE VENTA l/KCl 430.0000 731 ·ºººº 1,098.5000 1 .644. 7SOO 2. 307. 6500 2,993,4450 
VENTAS NETAS 13,210.0000 122,606.0000 198,273.5000 310,857.ISDO 460. 530. 0000 598. BB~. 0000 

CAPACIDAD INSTALADA 210,0000 210.0000 210.0000 21 o. 0000 2, o.ºººº 210.0000 

UT 1L1 2ACION DE LA CAPACIDAD 70.0000 eo.oooo 85.2381 90. 0000 95.ZlBI 95.2381 

COPDLl ... ERO 1.2500 1 .3063 1.3850 1 . 4265 1 . 4908 1 . 5577 

ANT 1OX1 O ANTE 1,700.0000 2,990.0000 4. 33S. ºººº 8. 502. 5000 9. 1 O). 5000 11,634.5500 

RESINA 145,0000 246. 5000 369.7500 554.6250 7 78. 47 50 1 • 009. 41 7 6 

CERA 155,0000 263. 5000 305.2500 692.8750 830.0250 1 ,019 0325 

PLASTIFICANTE 325.000~ 552.5000 628 .1500 1 .243.1250 1,740.3750 2 ,282. 4616 

KK COPOLl ... ERO 0.5403 o. 5403 o. 5403 0.5403 o. 5403 0.5403 
KK ANT IOX IOANT! 0.0010 0.001 o 0.001 o 0.0010 o. 001 o o. 0010 
KK RESINA 0.4047 0.4041 o. 4047 o. 4047 o. 4047 0.4041 

~ 

°' KK CERA 0,0450 o. 0450 0.0450 0.0450 o. 04 50 o. 0450 ,., 
KK PLAST 1F1 CANTe 0.0090 o. 0090 o. 0090 0.0090 o. 0090 o. 0000 

CU COPOLl ... ERO 243. 1350 413.5794 619.5222 930.2531 1 .302.3214 1,192.5383 
CU ANTIOXIOANfe 1.7000 2. 8900 4. 3350 6. 5026 9. 1031 11 .1348 
CU RESINA 59.8816 UD.7506 140.8378 224.4517 314.23Q4 401. 51 u 

CU CERA 8.9150 11. 057 5 17;7863 28.8194 37. 3511 48. 5585 

CU PLASTIFICANTE 2.9250 4.Ql26 7.4597 11. 1881 15.1834 20.3824 

CUPU TOTAL 313.4185 633.057Q 798.7400 1 .199.0108 1 ,071.8848 2,181.0030 

MATERIAS PRl"1A9 o. 072. 2255 89,553. 7337 142,Q74.4578 228 ,028. 0877 335.730.9571 431. 360. su 12 

GAS NATURAL 1 5. 7000 30.1000 49. 7000 98. 1000 165 1000 269. 7000 
ELECTRICIOAO 5.7300 7,7400 14. 0100 23. 8200 46. 2200 78. 16011 
AGUA 8.5000 u. 7500 14.6300 21. 9400 32.QIOO 49 30 00 

KK GAS 0.0234 o.on4 o. 0234 o. 0234 o. 0234 o. 0234 
KK ELECTAICIOAO 0.0655 0.0555 0.0555 0.0555 o 0555 o. 0555 
KK AGUA 0.0011 0.0011 0.0011 o. 0011 o. 0011 o' 0011 

C\J GAS 0.3074 o. 7067 1'1830 2. 3096 3' 8714 6. JI 1 O 

C\J ELEC 0.3102 o. 4299 o. 7814 , . 3230 2' 5611 4.2209 
C\J A('l1JA o. 0014 0.0111 o. 0167 o. 0250 o 03 7 5 (J. 0!16'.l 
CSU TOTAL o' 6930 1. 1H1 , . 06,, 3 6516 o. 40 20 , 11. 5072 

SERVICIOS 101 • 8 760 192.00!JJ 351 .0380 601.2118 , . 296 . 'JU 12 2 .1IY.43H 

CO!ITO VAA 1 ABLE 48,114,1015 89,746.5430 143.325.4958 221.317. 3655 337. 033 3404 438. 480. 028.~ 



1.~A"JO DE C'~q-' 1,772.0000 2,135.2000 4, 111 .0400 5. 081. 0080 7,740.310• 0,200.1725 
surrrw r s !O\I 4. p2. (1000 7,251.2000 10,514.2400 15,245. 0400 19,0ID.3424 23, 783.2100 
1:~NTE\•1\11~NTO 1, ººº· 0000 1. 100. 0000 2,550.0000 3,825. 0000 5,355.0000 e. oe1. 5000 
OCPR[C••C•CN 2,350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2. 350. 0000 2,350.0000 2. 350.0000 

cosro F 1 JO 0,654 ·ºººº 14, 138,4000 10,525.2000 V ,381. 8580 35.273.8528 42. 393 .8034 

UT 1 L IDAO e•UTA 7,381,8985 19,925.0570 33. 422. 7242 58, 151.1285 68. 222. 0988 117,815.0001 

A[")lo11Nl5'TRAC1""1 5, 457. 0000 D,278.9000 13.015.3500 20,813.0250 29,222.2350 37. 988. 9055 
VC~tA 4,001,0000 6,905,4000 10,358.1000 15,531,1500 21 ,752.0100 28,277.6130 

TOTAL OASTOS 9, 51O.0000 18,182.3000 24,273.4500 36,410,1750 50,974.2450 88.268.5185 

Ui ILIOAC" ANTES OE ll,l~UE9T09 -2.137,1015 2,742.7570 D,149.2142 19,748.5535 31,248. 7538 51,548,5718 

ttl.?UESTOS 1 52 " ) º·ºººº 1,428.2336 4,751.6226 I0,2fl0,2'47D 19,389.3520 28.105.2577 

U1' 1 L IOAQ NETA -2,137,1015 1,318,5233 4,\191.6518 9,470,3057 17.679,4018 24.743.3144 

VM11AOLE / VENTAS 11 o. 7305 0.7308 0,7302 0.7313 0,7319 o, 7324 

FIJO / VENTAS 11 o .1527 o." 51 0.0995 0,0881 0,0788 o. 0701 

GASTOS V(IHAD 11 0,1508 0.1311 o. 1237 0.1111 o .1107 0.1107 

PL'"TO DE (<:<JI l ID'l 10 EN TON~ 83.3028 71,1333 88,0086 81.9477 57, 1240 U.0232 °' v• 



1,1.a.~JO DE OOR.\ 1. 712. 0000 2.935.2000 4. 111. 0400 5,061.0060 7.740.3104 0,?00.1725 
surrrw1s1~ •. sn. Qooo 7 ,251,2000 10.514.2400 15.245.6480 19,810.3424 23.783.2100 
•:lr-JTE"Jl\41e:NTO 1. 000. ºººº 1. 700. 0000 2. 550.0000 3. 825. 0000 5.355.0000 8.881. 5000 
CCPRECIACION 2. 350. 0000 2 ,350.0000 2.350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2.350.0000 

CC~HO F 1 JO 0,654.0000 14,138.4000 10,525.2000 27 ,381,8580 35,273.6528 42. 303. 8034 

U'i" 1 L 1 0/\0 BAUT A 7, 311. 8905 19,02S.0570 33. 427. 7242 56.151.7285 BB, 222. 9018 117,815.0001 

J.:->~INISTAA.CIOf-.1 5 ,4S7. ºººº 9,278.9000 13,0IS.3500 20, 873. 0150 2D. 222. 2350 37, Dft8. 9055 
VE"\ITA 4. 002. 0000 8,905.4000 I0,3S8, IOOO 15.537. 1500 21,752.0100 28,277,8130 

rorn OASTOS 9,510,0000 18,182.3000 24,273.4500 36,410.1750 50,074.2450 80. 288. 5185 

Ui 1 l l OAt'I ANTES DE ! ... PUESTOS -2,137.1015 2,70.7570 0,140.270 19,748,5535 37,241.7538 51,548.5718 

1 •l?UESTOS 1 52 11 ) o. 0000 1. 428 ,2336 4,757.6228 10.2R9.2478 19,389.H20 28, 105. 2572 

U-:'ILIDAO NETA -2, 137.1015 1,318,5133 4,1181,8518 0,470.3057 17,870.4018 24, 743.3144 

VARIABLE / VENTAS 11 0.7305 o. 7308 o. 7302 0.7313 0.7318 o. 7324 

•IJO / VCNTAS 11 o. 1 527 0, 11 51 0.0905 o. 0881 0.0768 o. 0708 

GASTOS VéNH!I 11 0.1506 0.1319 0.1237 o. 1171 0.1107 0.1107 
~ 

Pt.it-JTO CE i;QUILID~IO EN TONS 83.3028 71,8333 B8. 0068 81.0477 57,1240 U.0232 °' v• 



ESTUDIO fCON<NICO 

-----------------OPCION 22 

199 5 1988 1 987 1 D&B 1DU 1990 ------------ ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
INFLACION l,8200 1 '1000 1 '5000 1.5000 1'4000 1.3000 
PARIDAD 380,0000 586 '0000 940.0000 1,207,0000 'I ,917 .oooo 2,011.0000 
INFLAS AL 1,5500 1 ,6000 1.4500 1,HOO 1. 3000 1 ,2000 
INFLAUSA 1 ,04SO 1. 04SO 1. 0450 l. 04 50 1 .0450 1'0450 

VOLU ... EN DE VENTAS TIA IH,0000 188.0000 179.0000 189.0000 100. ºººº 200. ºººº 
PREC 1 O DE VENTA llKO 480. 0000 818. 0000 1,224.0000 1 • 630. ºººº 2. 670. 4000 3,341.5200 
VENTAS NETAS 70. 580. 0000 137,088.0000 11D,0Q8, 0000 347 ,004.0000 514.080.0000 868,304 0000 

CAPACIDAD INSTALADA 21o.0000 210.0000 210.0000 210 .0000 210.0000 :!10.0000 
UTILl2ACION DE LA CAPACIDAO 70 ·ºººº 80. ºººº 85.2381 DO ·ºººº 85.2381 05 7381 

COPOLll.IEAO 1 .1500 1. 3083 1'3850 . 4165 1. 4900 1.5571 
ANTIOXIDANTE 1. 700. ºººº 2 ,800.0000 4,335.0000 8,502.5000 g. 103. 5000 11,134 5500 
RESINA 145.0000 248.5000 360. 7500 554.02SO 110.4750 1,DOU.4175 
CCRA 155. ºººº 283.5000 305.2500 582.8750 830. 0250 1 ,D7Q 0325 
PLASTIFICANTE 325. ºººº 552' 5000 828.7500 1 ,243.1250 1. 740. 3750 2,182.4875 

KK COPOLIUERO o. 5403 o. 5403 0.5403 o. 5403 o. 5403 o. 5403 
KK ANT 1O~1 DANTE 0.0010 0.0010 0.0010 0,0010 0.0010 0.0010 o 
KK RESINA o. 4047 0.4047 0.4047 o. 4047 0.4047 o. 4047 

,_ 
KK CERA o. 0450 0.0450 0.0450 o. 0450 o' 0460 o 0450 
KK PLAST 1 F !CANTE 0.0090 O, OODO 0,0090 0,0090 O. 0090 o. 0090 

cu COPDL l"'ERO 243.1350 413 ·~ 794 819.5222 DJ0.2531 1 ,302.3274 1 ,992.5383 
cu ANTIOXIDANTE 1 • 7000 1. n goo 4.3350 8. 5026 9 .103$ 1 1 . 8340 
C\J RESINA u. 8815 99.7508 '4g, 8378 224.4587 314,23g4 401.5113 
cu CERA 8. 9750 ". 8575 17, 7183 28,8794 37.3511 48.5505 
CU PLASTIFICANTE 2. 9150 4.9725 7,4587 ". i ea 1 16.0834 20.3824 
CMPU TOTAL 313.41~5 533.0579 798.7400 l,19D.07UI 1,878.6841 2. 18 1 .1030 
MATERIAS PRll.IAS 41,071.2155 ID.553.7337 142,174.4578 221.820. 0811 335, 730.9511 438 ,360. 5912 

OAS NHURAL 1 5. 1000 30.2000 49.7000 98.7000 1 65. 7000 168. 7000 
ELECTRICIDAD 5.7300 7. 7400 14 ,0700 23,0200 48. 2200 16. 1800 
AGUA 8,5000 9, 7500 14.8300 21.9400 32. 9 100 4D .3600 

KK IJAS º· 0234 0,0234 o. 0234 o. 0134 0.0234 o. 0234 
KK ELECTRICIDAD 0.0555 o. 05 5 5 0.0555 o. 0555 0.0555 o. 0555 
KK AGUA º·ºº" 0.0011 0.0011 o·ºº' 1 o.ºº" o. 0011 

CU GA9 0.3674 o. 7087 l. 1630 2. 3006 3 8174 8.3110 
CU ELEC 0,31 B2 O. 42DD 0,7814 1. 3230 1. 5611 •.2299 
CU AGUA o. 0074 o. 0111 0.0167 o. 0250 O. Ul 7 5 o. 056J 
CSU TOTAL o. 69~0 1. 14 77 1. 9811 3 .6H6 8 4920 10. 5P7l 
SERVICIOS 101. 8760 192.8093 351. 0300 ODI . ~ /f 8 1.206.3912 2. ti y 4354 

C09TO VAR 1 ABLE 48, 174. 1(115 tG. 746 5430 143 .325. 4958 1'1. 31 7 . lfi~!a 311. 033 '.1484 438. 480 018 ~ 



YHJO DC OMA 1. 772. ºººº 2. 835.2000 4. ti 1. 0400 s. 081 • ooao 7.740.3104 9.200.1725 
Sl 1ºC'N 191 ON 4,532.00(10 7,251.2000 10, 514. 2400 15,2H.8480 10,910.3424 23, 783.2109 
i¿,pJ1f:Nl\11(MTO '. 000. 0000 1. 700.0000 2.550.0000 3, 825. 0000 5,355.0000 e. 9n1. 5000 
DEPllECI ACIOt-1 2,350.00(10 2.350.0000 2,350.0000 2,350.0000 2, H0.0000 2,350.0000 

COSTO FIJO 0,054.0000 14, 138.4000 10,525.2800 17,391 .0580 35,273.8528 42. 303. 8934 

UT 1 L1 DAD OAUH 14,n1.n~n5 33, 205,0570 58.245.22•2 u. 304. 9795 141.772.9998 187,430.0901 

AD\1tNI STAACION 5,457.0000 o. 210.qooo 13,015.3500 20. 973. 02so 20,212.2350 37,999.0055 
VCNTA 4, OG2, 0000 e. 905. 4000 10,358. 1000 15,537.1500 21,752.0100 29,277.6130 

TOTAL GASTOS G, 510.0000 te. 182.3000 24.273.4500 38.410, 1750 50,974,2450 88,?66.5195 

UT 1 LIDAD ANTES oe l "'PUE9T09 s.212:eg95 17,072.7570 31. 071. 7742 55. 894 9035 AO, 708. 7538 121,163.5718 

1~11lU(!HOS ( 52 "1 2.710.7072 l,RSl.8336 18,615.3228 20,065.2979 07,215.3520 63.005.0572 

UT 11. IOAD NETA 2' 502. 1o1 3 e.110.n33 15,:148.4518 28' 829. 5057 43,503.4018 59, 158. 51 H 

VAíllAOLE I VENTA9 11 0,8544 o. 8547 o. e 542 o. 8551 0.8558 o. 9581 

FIJO I VCNTA9 11 0.1369 o.' 031 o. 0801 o. 0780 o ,0688 0.0834 

OA~T09 I VnJTAS 11 0.130 o. 1180 o. 1108 o. 10~0 0.0002 o.oog2 ~ 

Ct• 
l/l 

PL•NTO OE (QUILl~RIO EN TONS 58.1050 50.1057 48.1285 43. 2390 30.8467 36.B02S 



EBTúOIO ECONOl.llCO 

-----------------
OPCI~ ZJ 

1885 IUB6 IUl7 1081 UIU IUOO 

------------ ---------- ... - -·---------- ------------ ------------ ------------
INFLACION 1.11200 1.7000 1. 5000 1.5000 1 ,4000 1. 3000 

PAOIDAD 380.0000 688. 0000 140. ºººº 1,207.0000 1,617.0000 ~.011.0000 

INFLASAL 1. 6500 1.8000 1.4500 l.HOO 1 .3000 1. 2000 

INFLAUSA 1 ,0450 1 . 0450 1 .04~0 1. 0450 1 . 04 so 1. 0450 

VOcU~EN DE VENTAS TIA ,., ·ºººº 181 ·ºººº 170. 0000 180.0000 200.0000 200 0000 

PRECIO DE VENTA l/KQ 530. 0000 001 . 0000 1.351.SOOO 2. OU. 2500 2. 838. 1 500 3. 689. suso 

VENTAS NETAS 11 • u 1 o. 0000 15' . 381. ºººº 241.018.SOOO 3&3,IS0.2500 587,030 0000 737,010. 0000 

CAPACIDAD INSHLADA 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 210 0000 

UTILIZACION oe LA CAPACIDAD ·10.0000 10.0000 85,2381 U0.0000 95.2381 05 1381 

COPOL IMEAO 1. 2500 '.3063 1. 3650 '. 4285 1. H08 ' S577 

ANTIO~IOANTE 1,700.0000 2,800.0000 4,335.0000 6,502,5000 O. 103.SOOO 11 . 134 ssoo 

OESINA 145.0000 246,5000 360.7500 S54.62SO 716.4750 '. ºº" 417 6 

CERA 155.0000 263. 5000 395.2500 502.8750 810. ono ' '070. 0325 

PLASTIFICANTE 325.0000 552. 6000 128. HOO 1,243.IHO 1,740.3HO 2. 20 2 4B 15 

KK COPOLIMEAO o' 5403 o' 6403 0.5403 o. 6403 0.5403 o 5403 o 
KK ANT 1OX1 DANTE 0.0010 0.0010 0.0010 º·ºº'º 0.0010 o. ºº'º O• 

KV. RESINA o. 4047 o. 4047 0.4047 o. 4047 o. 4047 e 404 7 

"" C[RA 0.0450 O.M50 0,0450 0.0450 o.o4so o 04~0 
KV. PLAST 1F1 CANTE 0.0090 º·ºººº 0.0090 0,0090 0.0000 o. 0000 

CV CoPOL 1 ME RO 243, 1350 413.5704 810.5222 030.2531 ',302.3274 1,802. 5:183 

CV ANTIOXIDANTE ', 7000 2,IQOO 4. 33&0 6' 5025 g .1035 11.8341 

CU RESINA 51.8815 U.75B8 10.8371 224,4581 314.23Q4 408. 5113 

CU CERA e, 8750 11 .1575 17. 7883 28,6794 37 .3511 o. 5!65 

CU PLASTl'1CANU 2 '8250 4,Dl25 1. 4507 11.1881 15 08H 20. 36H 

CMPU TOTAL 313,4165 633.0578 IQ8,7400 1,188.0781 1.070 .6141 2,181.80'.IO 

MATEA 1 AS PR l ... AB 48. 071. 2~55 to. 553. 7337 IO,D74.4S7D 228,828.0871 335,736.8571 436,360 !i'H2 

GAS NATURAL 15. 7000 30. 2000 40 700() DB 7000 185.IUOU ~ªº 'ººº 
ELECTRICIDAD 5' 7300 7,7400 14.0700 23 8200 48. noo 78 IUIJO 

AGUA 8' 5000 D. 75011 14.8300 21.0400 12.0100 4V . 18110 

KK GAS o. 0234 0.023• 0.0234 o. 0130 o 0234 11 0231 

""' ELECTRICIDAD 0.05~5 0.0555 o. 0555 o. 0SS5 0.0~65 o MS5 

K~. AGUA o. 0011 o.ºº" o. 0011 o . ºº" o.ºº" O. 11011 

CV G•S o. 3814 o' 708 7 1. '6'30 2 3fJ06 3 i 714 8 111 n 
CV ELEC o. 3182 o. 4200 0.7814 l. HlO 2 Sü 71 4 22QO 

CU AGUA o. 0074 o. 0111 o 0167 o 0750 o OJ I 5 ll O!itl 1 

CS•J TOTAL o ·"9:\0 1. 1 417 1 0611 3.6~76 6 41110 'º ~un· 
SfRVICIOS 101. n1eo '1n. eo!lJ HI . 0)00 tt91 .2118 ' /'16. 1912 2',tPI 4"1 '4 

COSTO VAll 1 ABLE 48,174.101~ 88. 148,54~0 14'!,HS 40SU 271 . 317 'Jb !.!. 331. UIL J484 •'Jtt, a!8C1 u.Hit. 



'AA'Y.:' DE 00'1A 1. 772.0000 2,835.2000 4,111.0400 5,981.0080 7,749.3104 D,2DD.1725 
SUPERV 1 S ION 4. 53~. ºººº 7,251.2000 10,514.2400 15.245.8480 ID.819.34H 23,783.2100 
v"HCNl\fl EN10 1. 000. 0000 1, 700.0000 2,550.0000 3,825.0000 5.355.0000 8. D8 I. 5000 
DEPAEC 1AC1 ON 2. 350. ºººº 2,350,0000 2,350.0000 2,350,0000 2. 350.0000 2 ,350.0000 

COSTO FIJO D,854.0000 u. 136. •ooo ID,525,2800 27. 381. 8500 35.~13.8528 42. 303. 8834 

UT 1 L 1 DAD BRUTA 22,081 .8985 47,465.0570 7D,087. 7242 128,451.2285 105. 3?2. 0088 257 ,045.0001 

AD'" •H STRACIDN 5. 457. ºººº D,278.DOOO 13,915.3500 20. 873. 0250 20. 222. n5o 37. 088. 0055 
VENTA 4,082.0000 8, DOS. 4000 10,358,1000 15. 537. 1500 21,152.0100 28. 277. 8130 

TOHL O~ST09 D, 51 O. 0000 18,182.3000 24, H3,4500 36. 410.1750 50. 914. 2450 88,288.5185 

UTI L IOAO ANTES OE IMPUESTOS 12,562.8985 31. 302, 7570 54,794.2742 02.041.0535 144,3"8. 7538 100,778.5718 

IVPUESTOS ' 52 .. 1 6,532,7072 lft ,277 .4338. 28 ,03.0228 47,001.3478 75.001.3520 DO, 204. 8572 

UTILIDAD NETA 8. 030, I 913 15. 025. 3233 28,301.2518 •• , 170. 7057 89,267,4018 DI ,573.7144 

VAR 1 A~LE 1 VENTAS " 0.5927 0,5919 o. 5025 0,5933 o. 5931 o. 5942 

F t'JO I VENTAS 11 O. 1'3D O.OD34 0.0807 o. 0715 0.0821 0.0575 

0AST09 VtNTAS 11 O.t2~~ O. 1 009 0.1003 O.OG50 O.OADI 0.0898 

PUNTO OE EQUILIBRIO EN TON9 44. 7171 31.5404 35.HDO 33.2095 30.5934 28 3155 ~ 

O• ,, 



ESTUDIO ECNKIMICO 

-----------------
OPCION 24 

1085 1 008 1917 1081 1918 1 990 ------------ ------------ ------------ _____ .......... ___ --------- ...... --·----------
INFLACION 1.8200 1.7000 1. ~ººº 1.6000 1 . 4000 1 .3000 
PARIDAD 360.0000 566. ºººº 140.0000 1.201.0000 1 • 81 7 . ºººº 2 .011.0000 
INFLASAL 1. 5500 1. 6000 1. •500 1.4500 1 . 3000 1. 2000 
INFLAUSA 1. 0450 1. 0450 1. 04&0 1. 04 50 1 . 0450 1 0450 

VOLlNEN DE VENTAS TIA 147.0000 168.0000 179.0000 169.0000 200. 0000 200. ºººº 
PREC 10 DE VENTA l/KG 560. ºººº 966.0000 1.479.0000 2. 21 o. 5000 3. 105. 9000 4 ,037 . 6700 
VENTAS NETAS 15. 280. 0000 185.640.0000 264, 741.0000 419,290.5000 621,180.0DDO 607,634 ºººº 

CAPACIDAD INSTALADA 210.0000 210.0000 210.0000 210.0000 2 1 o. ºººº 210.0000 
UTILIZACION oe LA CAPACIDAD 70.0000 10.0000 U.2361 DO. 0000 8b nu1 US.2301 

COPOL l'-'EAO 1.2500 1. 3063 1. 3850 1. 4265 1 . 4006 1.B17 
ANT 1 OXI O ANTE 1,700.0000 2,6110.0000 4.335.0000 8. 502. 5000 g. 1 03. 5000 11,634.5500 
RESINA 145.0000 246. 6000 368. 7500 654.6250 716. 4150 1,009.4175 
CERA 155.0000 263.5000 305.2500 692.67SO 830.0250 1 .019 0325 
PLAST 1F1 CANTE 325.0000 652. 5000 128. 7SOO 1,243.1250 1,740 3150 2,262.4815 

ª KK COPOL1"4ERO 0.5403 0.5403 o. 6403 o. 5403 o. 5403 o. 5403 00 

KK ANT IOXIOANT'e 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 o. 0010 o. 0010 
KI< RESINA 0.4047 o. 4047 o. 4047 o. 4047 o. 4041 0.4047 
KK CERA 0.0450 0.0450 0.0450 o. 0450 0.0460 0.0450 
KK PlAST IF ICANTE 0.0090 0.0000 0.0080 o. 0090 o. ou9o o.ºººº 

cu COPOL !YERO 243.1350 413.6794 e1a.s222 930.2631 1. 3M. 3174 1 .692. 5301 
CU A'IT 1OK1 DANU 1.7000 2. 6900 4. 3350 8.5025 D. 1035 11 . 0348 
CU RESINA 58.6815 oo. noe 149.8311 224.4661 31 4. 2384 401 5113 
CU CERA e.9750 11. 1575 17.1663 28.0704 37.3511 41. H65 
CU PLAST lf !CANTE 2.8250 4.11725 7.4587 11. 1881 15. 8034 20.3624 
CMPU TOTAL 313.4165 533. 051 D 791.7400 1,109.0788 1. 61o.810 2 .111. 6030 
"'ATERIAS PAl ... AB o.on.2265 H,U3.73l7 142.874.4571 226. 8'8. 0871 336. 738 8!71 431,340 5812 

OAS NATURAL 1&. 7000 30. 2000 48.7000 98. 1000 1 n ~ 7000 289 1000 
fLECTR ICIOAO 5.7300 7.7400 14.0700 23. 8200 40. 2200 16. 1800 
AOUA 6,5000 8.7500 14.6300 21.8400 32.9100 o. 3800 

KK GAS o. 0234 0.0234 0.0234 0.0234 o. 0234 o 0234 
KK ELECTRICIDAD 0.!1555 0.0555 0.0555 o. 0565 o. o6S5 o. osu 
KK AGUA o. 0011 o. 0011 o. 0011 o. 0011 0.0011 o. 0011 

CU GAS 0.3674 () 70A 7 1. 1630 2.3096 3.1174 8 311 o 
CU ELEC 0,3182 o. 47PD o. 7614 1 32JO 2 56 7 I 4. /2DD 
CU AGUA o. 0074 o 0111 o. 0107 o.ono o 0'.175 o. 11~113 
CSU TOTAL 0.8930 1. 1417 1 . 0611 3. o 5 76 6 4820 'º. ~·· 11 
StAVICIOS 101.~760 192.60?3 HI .0380 eül.2770 l ,~•I0.3812 2. 1111. • 114 

COSTO VARIABLE ~l.17•1.101! 19 14fi. s•~o 143,32S.4VSO 221.311.3655 'J:ll. Cl'.l:t 3404 431,410.0265 



1.•A~;O Ot O~qA 1, 772. ºººº 2 ,035 .2000 4,111.0•00 5. 90 l.ºººº 7. 740,3104 0,200.1725 
f,L•PP,\11$10\J 4,532.0000 7,:'S1 .2000 10, 514,2400 15,245.0400 1g.019. 3424 23.783.2109 
1.1 P¡':' E\:\ t.,~ 1 ENiO 1. 000. ºººº 1.100.0000 ?.550.0000 3. 025.0000 5.355.0000 8. 061 . 5000 
Q[PnECIACION 2.J~f).00(10 ?.310.0000 2,350.0000 2,350.0000 2,310.0000 7. 310. 0000 

COSTO FIJO 0,654,0000 14, 136 4000 19,525.UOO 27,301 .6560 35. 273. 8528 42.393.8834 

UT 1L1 NO CRUT~ 29,431.8905 81,765.0570 101,0U0.224' 169',597.4785 248. 012. 9988 328,660.0001 

ADl'INl9T'1ACION 5,457.0000 g. 776. 9000 13,015.3500 20, 073.0250 79' 722. 2350 37 '088. 9055 
VENíA 4. 062. ºººº 6. 905' 4000 10,358, 1000 15,537,1500 71,712.0100 28. 277' 6130 

TOTAL OASTOS 9, 51 g .0000 18.1 02. 3000 24,273.4500 36,410.1750 50' 974. 2450 66,206,5185 

UT 1 Li,DAO ANTES DE IMPUESTOS 19,912.HAR5 45,582.7570 77 ,616. 7742 1~•. 187.3035 197,098.7538 260.393.5716 

i "'PUf.STOS ' 52 1\ ) 10.354,7072 23. 703. 0336 40,360. 7226 06,657.3970 102. 907. 3520 135,404.6577 

UT 1 L 1 DAD NrT A 9,HA.1913 21.879.7233 37,258.0516 61, 529,9057 94,0AI ,4018 124.900.91H 

VA'< 1 A!'LE I VENTAS ~ o. 5416 0.5410 º· 5414 o. $421 0.5426 0.500 

F 1 JO I VEliT AD 1\ 0.1132 o. 0053 º· 0730 o. 0653 o. 0560 0.0525 

OASTOS I VENTAS 11 0.1118 o. 0071 o. 09 l 7 o. 0008 0.0821 o. 0821 

PU'1TO üE (O\llLIBRIO EN TONS 30. 3082 31. 2095 2n. 1051 28.9567 24.8278 22. 9744 

°' \D 



f.9TUDIO ECCINOMICO -----·--- --------
OPCION 25 

1g95 1986 1 987 19ee 1909 1090 

---------- .. -
______ ... _____ ------------ ____ ., _______ _ _______ ... ___ ........................ 

1Nr:LACl~ 1 ,820D 1,7000 1. 5000 1'5000 1. 4000 1 ,3000 
P•RIDAO 360,0000 588' ºººº 840' 0000 1 • 207. 0000 1. 611. 0000 2,011 .0000 
l~l~LASAL 1.5500 1'6000 1 . 4500 , . 4500 1.3000 1.2000 
H~FLAUSA 1 ,0450 1, 0•5D 1 . 0450 1 ,0450 1'0450 1. 0450 

'JOLU'.iEN DE VENTAS TIA IH .0000 168.0000 179.0000 189.0000 200. 0000 200,0000 
PHCC 1 O DE VENTA tlKO 630.0000 1,011.0000 1. 606. 5000 2,409.7500 3 '313. 6500 4,380.1450 
vaJT A2 N(T1'S 02.e10.oooo 179.928.0000 28 7' 583. 5000 455,442.7500 874. 730. ºººº 877.149.0000 

OPACIDAD INSTALADA 210.0000 210.0000 21o.0000 210.0000 21 o.ºººº 710.0000 
UTILIZACION DE LA CAPACIDAD 70,0000 80. 0000 86.2381 D0.0000 95.2381 u.S.2381 

COPOL l~ERO 1 .2500 1. 3063 1 . 3650 1 . 4285 1. 4008 1. 5577 
Al\JT 1Q(1 DANTE 1 ,700,0000 2. avo. 0000 4. 335' 0000 8. 502. 5000 9. 103' 5000 11'134. 5500 
RESINA 145,0000 246. sooo 389,7500 554.0250 776. H50 1,008.4115 
CERA 155.0000 283. 5000 305.2500 592. 6750 830.0250 1,079.0325 
PLA5TIFICANTE 325' ºººº 552. 5000 626. 7$00 1 .243.1250 1.740.3150 2,2ti/,4875 

'l 
•.K COPOL l ... EAO o' 5403 o. 5 403 o. 5403 0.5403 0.5403 o. 5403 o 
KK ANT 1O~1 OANTf 0.0010 o. 0010 o. 0010 O.ODIO 0.0010 0.0010 
<K RESINA O, 404 7 o. 4047 o' 404 7 0.4047 o. 4047 0.<047 
KK CERA 0,M50 o. 0450 o. 0450 0.0450 o. 0450 0,0450 
K< PLASTIFICANTE 0.0090 o. 0090 o. 0090 0.0000 o. 0090 º·ºººº 
C\J COPOLl ... EAO 243, 1350 413. 5794 119.5222 930.2531 1,302.3274 1,692.5383 
C\J ~NT 10• IDANTE 1.7000 2. 8 ooo 4. 3350 6.5025 g. 1035 11 8348 
cu R(SINA 58,6915 99.7508 149.6379 224.4601 314.1394 408.5113 
C\J CERA 8,9150 11. 8515 11.7063 26.8194 31.3511 40.5505 
CU PLASTIFICANTe 2. 9250 4. 9725 7. 4507 11 . 1881 15.8634 20.3024 
C.,.PU TOTAL 313,4165 633.0~79 798' 7400 1,109,0798 1,876.r.840 2,181.9010 
'-'ATE'11A9 PAl ... AS 0,012.2255 B9,563,73H 142. 914. 4518 220,620.0077 335, 736. 9G71 430,360.5012 

0A9 'IATUR•L 15' 7000 30.2000 49' 7000 90.7000 185.7000 20.1000 
ELECTRICIDAD 5.7300 1. 7400 14 .0100 23.9200 48. 2200 70' 1600 
AGUA 6. 5000 9.7500 14.0300 21. 0400 32.9100 49.3600 

... O•S o. 023 .. 0.0234 o. 0234 o. 0234 o. 0234 o' 0234 
~K ELECTRICIDAD 0.05H o. 0555 o. 05!;5 0.0555 o. 0555 o 0555 

""' •OUA 0.0011 o. 0011 o. 0011 o. 0011 O. DO 11 o' 0011 

CU OAS O. 36H 0.7087 1 . 1930 2 3090 3 R 174 8. 311 o 

CU CLEC o, 3182 0.099 o' 701 • 1. 3230 7 ~o 11 4' 1299 
CU AOUA 0.0074 0.0111 o. 0161 o. 0250 o' 1)315 o. 0563 
C9U TOTAL o' 8930 1. 1417 1. 9911 3.6576 6' •020 I0.5Q'2 
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DISCUSION 



DISCUSION 

Se inició el estudio partiendo de una muestra de ternoadherente comer­

cial, la cual fue sanetida a las siguientes pruebas, para identificar su e§_ 

tructura básica: espectro infrarrojo, espectro de resonancia magnético nu­

clear y descomposición térmica, que arrojaron los siguientes resultados: 

Espectro infrarrojo (J J , 33 •37 ' 73). Se encuentra una cadena polimérica 

con radicales 01 y 012, presentes en concentración elevada, se encuen­

tra el radical R¡COOR2 en irenor concentración que el anterior y una -­

concentración de radicales D-13 ligeranente superior que indica la pre-

· sencia de tn polietileno, lo que hace suponer se trata de un copol1nc­

ro de etileno y acetato de vinilo. Esta suposición es confirnnda me-- -

diante la canparación con espectros estándar del copolínero "&A de Al­

drich, con pequeñas diferencias debidas ~ la presencia de cargas en el 

ternvadherente. También se identifica la presencia de grupos éter 

(C-0-C) por la presencia de la resina. 

Resonancia magnético nuclear. (B) Fue realizado por la resonancia de 

protones en un campo de radio frecuencia de 90 ~Hz, encontrando la pr~ 

sencia de acetato Y. etileno en las siguientes proporciones: por cada 7 

moles de acetato existen 27.5 de etileno, por lo que se concluye que -

el copolímero se fornn en concentración de 1:4 (20\), pero al revisar 

la bibliografía se encuentra el uso de un copolímero de 28\ acetato, -

lo que hace suponer que la diferencia la ocupa una carga inerte para -

a.nbos estudios, además se observa la presencia de un ftalato. 
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Descomposición ténnica. ( 11 ) El estudio parte de 4 º C encontrando a 

47.5 ºC la temperatura de ablandamiento, a 63.S ºC la temperatura pi­

co que identifica la temperatura Je fusión y a 188.S ºC la temperatu­

ra de descanposición, lo mal implica que el proceso no debe sobrepa­

sar los 175 º C en la preparación de 1 tenroadherente. 

Para la fonnulación cbtenida en este estudio se realizaron las siguie,!l 

tes pruebas: espectroscopia infrarroja y difracción de rayos X. 

E . 'nf . (11,33,37,73) E . spectroscop1a i rarroJ a. n este espectro se aprecia -

el misro espectro del copolínero, que confinna haber usado el misro C!:!_ 

políncro base en la fonnulación del TA,: con una diferencia en el es-­

pectro ocasionada por el uso de una resina éster en lugar de una resi-

na éter. 

Difracción de rayos X (ll). El objetivo de esta prueba es saber si el 

TA es amorfo, semicristalino o cristalino (micro o macrocristalino), y 

su porcentaje de cristalinidad. De este estudio se deduce que es sani­

cristalino con un porcentaje de cristalinidad de aproxinn~nte 8\, y 

canparando con la Figura 1, se observa un abatimiento de la cristaliaj_ 

dad de 19 a si, lo que irrlica que al disminuir la cristalinidad por la 

presencia de cargas compatibles con la región anDrfa del copolí.mero -

(resina), se favorece la adhesividad. 
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Análisis térmico gravimétrico (TGA). En éste análisis se cañprueba -

que la te"ileratura de ablandamiento del terrroadherente es de 60 o e, -

mientras que la de descanposición es de 184 ºC, con UJa pérdida· de ma­

sa de 4 mg partiendo de una muestra de 23. 18 mg. 
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1) IMPCRTA.\ICIA DEL ORDEN JE MEZClAOO. 

Al no existir infonnación técnica sobre la fabricación de TA, es nece­

sario encontrar el orden de JJEZclado adecuado que reuna los siguientes re-­

quisitos que favorecen la producción (en cantidad, calidad y disminución de 

esfuerzo hununo) y ahorro de energía: 

fundir los canponentes del tel1IDadherente en fUlción de su temperatura 

de fusión, de menor a mayor, lo que evita caídas de temperatura drás­

ticas; 

evitar la descomposición ténnica de los ccmponentes del te111Dadherente; 

obtener lU1 nczclado horrngéneo, evitarrlo la formación de burbujas en el 

seno del tennoadherente. 

De las observaciones realizadas, se tiene: 

Inicialrrente se había pensado agregar el antioxidante después del copo­

líirero para protegerlo de la oxidación por temperatura, pero de las ~ 

servaciones realizadas, se encontró que ·es rnej or agregarlo sinul tánea­

mente en la resina, porque ésta es mas susceptible. 

El fundir el copolímero como primer elemento y sabiendo que tiene fonna 

de pellet, deja espacios vacíos en los aiales queda atrapado aire, el -

cual, al agregar la·cera o la resina da origen a la forrrnción de burtu­

jas. 

Al iniciar con la resina, como principal observación se encontró su d~ 

canposición té1111ica 1 que se detecta mediante LU1 obscurecimiento de la -

misma, un amiento en la viscosidad que se identifica fácilmente al esai 
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charse la marcha forzada del agitador, y en ocasimes se nota cierto 

olor a quemado. 

Al iniciar con la cera y contiruar con el copolímero, la cera líquida 

ocupa una parte de los espacios vacíos que deja el cópolímero, ya que 

se enruentra en menor cantidad, lo que lleva nuevairente a la formación 

de burbujas. 

En base a estas observaciones, se deduce que el orden de mezclado ade­

cuado es cera- resina-antiolci.da.nte-copolímero-plastificante, lo o.ml 

se corrcboro en el transcurso de los experimentos, 

2) IMWRI':WCIA DE LA VELOCIDAD !E MEZCI.AOO. 

Por las observaciones realizadas, y considerando la viscosidad de la -

mezcla, se concluye que se·debe tener una velocidad en el agit:idor de tal -

mmera que se evite la introducción de aire por el nezclado, por lo que se 

consideró y comprobó experimentalmente que 60 rpn es una velocidad adecuada. 

3) MEJ'OOO> DE EVAll.U\CICN. 

Al no elci.stir patrones estándar sobre la evaluación de tenooadreren­

tes, se buscó la fonna de evaluar sus propiedades en función de su presen­

tación (pruebas subjetivas) y sus caracteristicas físicas (pruebas objeti­

vas). 
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Presentación del producto. 

Estas pruebas, son importantes desde el punto de vista de que son la -

primera irrpresión que recibe un consumidor, 

Características físicas. 

Tratándose de un adhesivo, es necesario evaluar fundamentalm:mte sus 

propiedades adherentes; en la industria, a los tennoadherentes no se les -

hacen-pLuebas nornnlizadas para su aplicación en la encuadernación, por lo 

que se seleccionó una prueba de fuerza de adhesión para cualquier adhesivo, 

y una para la encuadernación. 

La prueba de resistencia a las pasadas rebasó un 11mite establecido y 

consiJerado suficiente para que el adhesivo sea usado en la encuadernación; 

la prueba de fuerza de adhesión no se pudo concluír en ningún caso, porque 

el cartoncillo se ronpe antes de separarse del tennoadherente; esto indica 

que sí pueden ser aplicados en la industria de la encuadernación. 

fubido a esto, no se puede optimizar la fornrulación en función de la 

adhesividad, por lo que se eligieron otras evaluaciones físicas de diversos 

índoles para poder establecer un marco de referencia. 

La viscosidad no se determinó con exactitud debido a los problemas tés_ 

nicos presentados al no contar con el equipo necesario, ad~cuado para obte­

ner resultados confiables, sín embargo, se obttNo un dato aproximado de la 

viscosidad de ~.ooo cP a 175 t, razón por la cual la viscosidad no se con­

sideró para optimizar la forJTUlación del tennoadherente •. 
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4) OPl'DIIZACION DE LA FORMJIACIOO. 

Para l•Jgr:ir una fonnulación óptima del te!1ll0adherente, se tunaron en -

cuenta los resultados finales del estudio estadistico de Plaket-!Urman, que 

se presentan en la tabla IV.41, fijando como variables prioritarias las tai_.!, 

peraturas de ablandamiento y fusión, ya que son caracteristicas importantes 

para un consumidor de ternnadherentes en la selección de su materia prima; el 

encogimiento, debido a que al ser aplicado, puede cWJsar deformaciones en -

wm enrnadernación; y el costo de la materia prima. 

Las demás variables se consideraron con importancia sect.mdaria tunando 

en menta la presentación y calidad del producto, debido a que no existen -

estándares en la evaluación de propiedades físicas de los tenroadherentes, y 

estas propiedades se evaluaron mediante pruebas técnicas reproducibles para 

crear un marco de referencia de evaluación de tennoadherentes. 

5) DISBilO DE E~IPO. 

Se propone un modelo de diseño, que permite manejar diferentes fornula­

ciones de ternnadherentes, dándole versatilidad al mismo equipo variando ad~ 

cuadamente las conclicli.ones de operación, siguiendo los paráiretros pre.puestos 

por Chilton, Drew y Jebens, Mack 'y Uhl, y l'lh.ite y colaboradores para recipie!!_ 

tes enchaquetados con agitación mecánica, utilizando vapor de agua cano medio 

de calentamiento. 

Considerando las condiciones finales del proceso a 175 ° C, se considera 

la temperatura de vapor de agua de alimentación que asegura dicha condición del 



187 

proceso. El diagr:uro. de flujo propuesto es sencillo, pero el equipo pre-

sentado es necesario, primero tma manni ta enchaquetada para preparar el -

terrroadherente, a continuación se extruye para darle la forma requerida por 

el usuario, una banda de enfriamiento que permita su solidificación y un -

cortador que de el tamaño deseado. 

6) ESTIJDIO ECCNa.nco. ** 

l.Ds criterios tomados cano base para el desarrollo del estudio ecorío-

mico, son los siguientes: 

** 

Paridad e inflación. Se tonnron como base de cálculo de paridad, los 

diferenciales de inflaciones de los índices de 

precios al consumidor de Estados Unidos y ~if?xico de 198S a 1990, que 

son 4.S para Estados Unidos y 62, 70, SO, SO, 40 y 30i para 1-Xlxico en 

el mismo período. 

El deslizamiento se consideró de la siguiente nru1era: 

A~ O 
. 

19BS 1986 1987 1988 1989 1990 

DESLIZAMIENfO 0.46 0.62 o. 70 1 .01 1.12 1.08 DIARIO ($/día) 

flPO DE CAMBIO 
A DICIBIBRE 360 S86 840 1207 1617 2011 
(pesos/ dólar) 

Fuentes: El Financiero, El Inversionista Mexicano, bases de planeacién 

y asesoría de los departrurcntos de Planeación de Celanese Me­

xicana y de Presupuestos de I ndus trias Peñoles. 

1 
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VoltlllEnes de producción y precios de venta. Se consideró la c.:ipaci<i:JJ 

inst.'.llada trabaj .'.l!ldo Je -

aruerdo con lo siguiente: 

A ~ o 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
-

i lITILIZACION DE 
30~70 40-80 50-85 60-90 70-95 80-95 CAPACIDAD I~SfAJ.ADA * 

Se considerarrn 240 días laborables al año tanando en cuenta para el 

precio de venta principalnEnte la inflación, situación del mercado y 

volúnenes de producción esperada. 

Costos de produ:ción y gastos de venta. Para la escalación de costos 

y gastos, se usaron los índl_ 

ces de inflación, tipos de cambio y costos de energéticos y servicios, 

éstos úl tÍllDs con los precios a continuación listados: 

A ti o 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

Gas Natural ($/m3) 15. 70 30.ZO 49. 70 98.70 165.70 269. 70 

Agm ($/m3) 6.50 9.75 14.63 21. 94 32.91 49.36 

t::nergia hlectnca 
($/Kl'l-1) 5. 73 7. 74 14.07 23.82 46.22 76. 16 

Mano de obra, rayas y prestaciones. Se consideró cano base el salario 

núnimo vigente al 2o. semestre de 

1985, de $37,500.00 al aes, y dos atlllEntos anuales para los siguientes 

años, de aruerdo a to siguiente: · 

Rangos de utilización. 



189 

A fil o 1986 1987 1988 1989 1990 

INOIDIENTO 60 45 45 30 20 SAlARIAL (i) 

Se consideran en éste inciso los pagos de prima vacacional, gratifica-

ción anual, cuotas de INFCT-JAVIT e IMSS, y prestaciones del 26\ del -

sooldo nominal con tope rnáxirro de $30,000.00 mensuales. 

Materias primas. Se consideraren incrementos en los costos y en los 

gastos del 1ooi de la inflación. 

Personal ocupado. Se considerarm 2 ejecutivos, 3 obreros, 1 secre-

taria, 1 jefe de producción, 2 técnicos laborato­

ristas, 1 mensajero y 1 chofer, con la siguiente distribu:ión a cos-

tos y gastos: 

+ Mano de obra (producción): 

3 obreros con salario mínino $ 37,500.00/mes c/u 

+ Supenrisión: 

jefe de producción $1.Z0,000.00/mes 

analista de control de calidad $ 70,000.00/rnes 

investigador de nuevos productos $ 70,000.00/rnes 

+. Afministración: 

gerente administrativo 

secretaria (con funciones de 
auxiliar de contabilidad) 

mensajero 

$175,000.00/rnes 

$ 90,000,00/rnes 

$ 50,000.00/mes 
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gerente de ventas 

chofer 

$ 175,000.00/mes 

$ 60,000.00/mes 

Nota: salarios y sueldos para el año base de C:uculo (1985). 

Capital social y activo fijo. Se consideró un capital social de -

3.0 ~M de pesos • 

El activo fijo se consideró fonmdo por: 

Dymax 

E.quipo de laboratorio ( *) 

Caldera 

Extrusor 

Banda 

Cortadora 

Instalación 10\ 

Equipo de oficina 

Vehículo de carga 

TOTAL 

$ 

3,500,000.00 

3,500,000.00 

1~750,000,00 

1,250,000.00 

300 ·ººº·ºº 
150,000.00 

10,450,000,00 

1J045 ·ººº· 00 

2,000,000.00 

5 ·ººº ·ººº ·ºº 

18,495,000.00 

Activo deprecia-

ble a 10 años. 

Depreciación a 

5 años. 

(*) El equipo de laboratorio se utiliza para análisis y evaluación de 

nuestras para control de calidad y para investigación y desarrollo 

de nuevos pragu:tos. 
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De los resultados obtenidos en los diferentes casos planteados, se -

observa que el trabajar con una producción cercana al 100 \ de la ca­

pacidad instalada, permite operar la planta con una utilidad adecuada 

para el desarrollo de la misma, manteniendo llll precio de venta que -­

ofrece utilidades netas superiores al 10\ del valor de ventas, encon­

trándose canpetitiva en el nercado nacional. 
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El orden de mezclado mas adecuado para los canponentes propuestos en 

el tenooadherente desarrollado, es el siguiente: 

fundir la cera 

agregar la resina 

agregar el antioxidante 

agregar el copolírnero 

agregar el plastificante 

La formulación optimizada para un tenooadherente aplicable a la enOJ!! 

demacien es: 

copolíiooro 54.03 ,, 

resina 40.47 '!. 

cera 4.50 '!. 

antioxidante 0.10 '!. 

plastificante 0.90 '!. 

El consUJOC> anual esperado para 1990 de tenroadherentes es de 7, 220 TM, 

existiendo a la fecha una capacidad instalada de 11,000 TM/nño, consi­

derando que el 29i de la producción de teI1J10adherentes es dedicado a -

la encuadernación (2 ,094 1M para 1990), y teniendo en cuenta la alta -

conpetitividad en este irercado, se propme abarcar el 10\ de la produ.s_ 

ción de teTIJOadherentcs para 1990, logrando este objetivo a través de 

calidad, servicio y precio. 
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El equipo prepuesto en este estudio está dotado de versatilidad para 

ser utilizado con cualquier forrrulación, para diversas aplicaciones, 

que pueJe ser evaluada mediante los métodos aquí propuestos, 

La baja inversión que representa el proyecto, permite una alta renta­

bilidad y bajo costo de producción can rendimientos a corto plazo, 

asegurando además la pennanencia en el mercado a mediano plazo, aún -

en épocas de crisis más severas que la actual. 
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