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INTRODUCCION 

Un proyecto puede deiinirse como un concepto o 

idea de algo que se intenta realizar, es decir, el 

proyecto anticipa situaciones o das~rrollo& futuros. Para 

conver-tir un proyecto en algo real es necesario tomar 

decisiones y asignar recursos, para l..:> que s• deberá 

rac~b•r inform~c16n que nos oriente sobr• l•s posibles 

situaciones a encontrar. 

El proyecto industrial es, por consiguiente, un 

pl•nteamiento de los detalles flsicos y administr•tivos 

de una inversión que se real1:ar~ en •l futuro, indicando 

las con~ecuenc1•s econOmiCa$ y financieras esperad••· 

Evaluar 1mpl1c.a efectuar una compar•c1ón entr-e un 

objeto y otro 

cualidades son bien conoc1cias por el evaluador. Los 

est~ndares pueden ser cuantitativos o cualitativos • en 

amboE casos son hecho& por el hombre y por lo tantc no 

son univers•les, especialm•nte los cu•llt•tivos, los 

cuales son enteramente subj•t1vos. valido& p•r• una 

cultura y un periodo en part i cu! ,.r. Esto i mpl 1 ca que el 

evalu•dor debera tener una id•• clar~ del estado ek•cto 

del objeto a evaluar y de la valide: d~ los criterio• a 

utili:ar, motivo por el QUe es import•nte se9uir una 

metodología. en la evaluación de un proyecto industrial. 



Esta nos llevar~ a formarno~ una idea clara de la 

situación para fundamantL\r nLte5tr.as decisiones en 

relación al proyecto. 

Como un proyecto industrial es un complejo 

conjunto da componentes, no~malmente no puede lograrse 

que todos los criterios establ ec:idos como estándares sean. 

~lcan:adc3 en Torma óptima; sin embargo, por medio de la 

evaluac16n so deberá llegar a una combinación que se 

apegue lo má~ posible al logro de las metas propuestas. 

La formulación y evaluación de un proyecto 

industrial puede definirse como un conjunto dé elomentos 

técnicos, econOmlcos~ Tinancieros y da organi:ac:iOn que 

parmlten visuilli:ar las ventajas y desventajas econ6micas 

de la adqt..usición, conutrucc10n, instalación y operación 

d~ una planta industrial. 

Un provecto industrial se real1:a con la 

f~nalidad dE"? gerierci.r bienes o servicios que puedan 

s:.tisfacer necesidades pr1ma.rtag,• secundarias o 

c;do1.nr1délezi y an un pais como Mé:nco, donde mucha.& 

necesidades no $e satisiacen correcta.mento, es nucos•rio 

que todo ingenie~o industrial tenga una idea clara de 

como se evalúa un proyecto. 

El pensar en ingeniería t·ndustr1a.l conlleva a la 

palabra. "optimi:a.r 11 y ast es, un ingeniero debe bu9car 
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introducir eficienci~ a las empre~~s industriales no s6lo 

cuando óstas ya se oncuentran en operación, ~1no desde su 

ccncepción y formulación, ya que los correcciones 

po6tari ores a def i c.:i cnci ¿\t; dí! cl1 ~r:>ño genera~ fuertes 

erogaciones. L.as decisiones admin1~tr·~t1vas y f 1nilncieras 

que ge tomen durante la elaboración do un provecto 

afectarán direct«mf.mtf: durante 1 a operc:.ci On del m1 r.;mo. 

Tampoco deberá dc~cu1d~rfie el D~pecto técnico, técnico-

económico el CLtf:\l genm-¿w consecuencias 

desfavorables de g1·an repercusi on t!IM 1 os costos de 

producción. 

Si se contempl~ un proyecto industrial como un 

sistema integrado por gente, materi ~.les, eau1pc, 

información y energic:< encontramc1s que 1r. Torm.::c16n 

mul~idisciplin~r1a del ingeniero lndustr1a! e~ la más 

adecuada para la eval UclCl 6n del m1 smo, va que valiéndose 

de uus conocimiento~ espec1~.l1;:.Jdos y de su hab.J.ltd.:ld en 

matemáticas, física y ciencias sociales Junto con los 

principios y metodos del análisis y dise~o de ingenier!a 

puede especificar, predecir y evaluar los resultados aue 

se obtengan de l~ aplicación de dicho sistema. 

Un proyecto industrial nace como respuesta a Llnil 

necesidad detectada dentro de la sociedad y en este 

sentido se puede decir que cumple con un servicio hacia 

la comunidad. En el presente proyecto, el satisfactor que 
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se desea prod1...tci r ~s un el emonto con6t i tu ti vo de uri,,,1 de 

las necosidadaG primarias de todo individuo, la. viviendü. 

Looa asentamieMt'=>s humanos han sido en nuentro 

pit.ts uno de los grundes problemüS contempor.1rieo!i y.:i. que 

el crecimiento desmedido de la pobldc1ón y su m~lA 

d1stribuc:16n .-,curr1eron a un ritmo m.tpei-ior que al que l.;1. 

infraestructura nacional pcdíD sati5f~car correctamentQ. 

Este desaJu5t~ gene~ó l~ e::istenc1a da un déficit 

n~cional d~ \'1v1end~ qu~ no h~ a1do posible subsünar. 

Adomb3 de lo anterior. ~l tncr~mento en ~1 costo de los 

inSl..h'rtOS b~~icos para la construcción contribuyó 

~celcr3r ~l crecimiento del dóf1c1t. 

Tod.:i. -::asa hab 1 tac i ón deberJ cump l 1 r -:.:1 .nen os, con 

el llamado "mínimo de vivienda 11
1 que e<;;. el limite 

inier1or 31 qLte $e pueden reducir las car~cteríst1C~$ d~ 

l~ v1v1end~ s1n sacrtfi~ar su eficacia ~omo $atisfactor 

je l~s neccaidade~ habitacionale$ de sus ocupantes. Esto 

.:iu¡ Er·;? di:c ir que toda v1 vi 2nda deberá cumpl t r c:on l c1S 

$Íg'.tiQntes ft.tncionec; genér1cas: protecc16n, higiene, 

priv~ctd~d~ ~omodidad y iuncionalid~d. 

L~ protección es la capacidad de la v1v1enda para 

aisl<.lr a. SLl!l ocupantes en forma -:;ufic1ente, permanente y 

regulable a 11oluntad de agentes e'.<tar1ores potanc:ialmente 

~qras1vos. E$tOG Ultimos pueden $er de origen cl1m~tico~ 

de Ot"igan residual. producidos por catá~trofes o 
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~eferirse a la agresión directa de animalas y gérmenes 

patógenos. 

La higiene se refiere a quo toda vivienda debe 

ofrecer 

reducir 

cond1cioncs de salubridad suficientes para 

lu probabilidades de que &US ocupantes 

contraigan enfermodada~. L• viviend• deb• re&Ponder, con 

sus m~terialeo y su sistema constructivo, a atenuar los 

efectos potencialmente nocivos de temperaturas eHtremas y 

corrientes no controladas de ai~e frío. 

La capacidad que tiene el grupo que ocupa la 

vivienda P•ra aislarse del medio social y físico exterior 

es lo que se conoca como privacidad. 

La comodidad y funcionalidad consisten an contar 

con espacios suficientes para los miembros del grupo y de 

los enseres domésticos, 

Uno de los elementos de la vivienda que 

contribuyen a que la misma cumpla con sus iunciones 

genéricas es la ventana ya qua provee proteccidn, 

higiene, privacidad y comodidad a aus habitantes al 

permitirleg aislarse y comunicarse• voluntad con al 

medio exterior. 

La ventana, al igual que otros insumos de la 

industria de la construcci6n, ha evolucionado tanto en GU 

concepción como en sus materiale6 de iabricaci6n, 
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busc:'1.ndo sie.npre diseños y 1nateriales que contribuyan al 

mejoramiento de las funciones genéricas de la vivienda. 

Como respuesta a esta búsqueda actualmente se 

están fabricando en el mercado internacional marcos de 

ventana de polic:loruro de vintlo. 

El polic:loruro de vinilo, conocido industrial y 

comercialmente como PVC ~s actualmente uno dv los 

poli111eros de mayor apl1cac:i6n en la tndustri• de la 

c:onstrucci6n. Durante los últimos treinta años ha 

invadido 1nerc:ados al parecer reservados úntc:amente para 

los materiales de construcción tradicionales y dia a dia 

d~sola;:-a ~stos por sus excsilentes propiedades 

mecánicas; su iac:ilidad para ser limpi~do garantiz~ndo 

las mas altas c:ondic:1ones de higiene; su ver5atilidad, 

tanto en la forma como en el color: su bajo grado de 

flamabilidad: su resistencia a la corrosión; su baja 

conduct\_vidad eléctrica y, sobre todo, por su bajo costo. 

Internacionalmente algunas de las aplicaciones 

del f'VC en el mercado de la construcción son: 

-·Persianas para ext~riores 

- Pisos para interiores 

- Pisos resistentes al fuego 

- Paneles 

- Aislamientos 

- Pel!culas para refor~ar vidrio 
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- Tubos para plom~ria 

- Tuberlas de agua potable 

- Toldos y techo~ tronsparentes 

- F·uert¿..s 

- Lá.mi nas decorí'tt1 Vi.!.!; 

- Conduits 

- Perfiles para la construcc10r• 

- Colectores solare~ 

Ca~eria~ de gran d1ámetrc res1Gt~ntes ~ quimicoE 

v frie 

- F'eriiles para marcos de ventana 

Dentro de tedas estas apl1cacione~, tres han ~idc 

las que presentan mayor crecim1anto: condu1ts, tuberías y 

perfiles par~ mar·cos de ventana. En el mercadc· nacj onal 

han. incursionado con 9ran é::1to tanto los condu1ts como 

las tuberías de F·VC por Jo que sólo faltaría introduc:1r 

los per.fi las que tanta aceotac1ón han ten1do en• el 1·esto 

del mundo. 

En esta tesis, a través de la .formulación y 

evaluación de un proyecto industrial, se analizar~n las 

ventajas y desventajas que ofrece la instalación en 

nuestro pais de una. planta productora de marcos de 

ventana de f'VC como respuesta. a la. necesidad nacional da 

contar con insumos para la construcci6n de mejor calidad 

y a menor costo. 



CAPITULO I 

METODOLOG!A 

Un proyecto industr1.Jl se prep..1ra el travñs de un 

oroceso de ucro>:l ,fü.1.Cianes -:=1..tccsiv;.l.S on donde las 

i;ivestigaciones ~e c:aro:\c'ter:.="-n por ser cada ve: más. 

or~~und~s y detallad~s. CtdB un~ d2 estas aproximaciones 

as ~egu1da. generalmante, de una ~valu~ción qua permite 

tomar la dec1si6n je 3uspender o continuar el proyecto y 

asignar, an ~L' caso, los recursos económicos que 5e 

requsr irán. Ver Fi gLtra 1, 1. 

La elabar.:\ción de un provecto se real i;:u 

1eneralmente en tres etapas: una et~oa e:cplorator1a o da 

or~fnctib11id~d, u11~ etapa orel1min~r o anteproyecto y la 

at~~~ fin~l qtte u~ ~l oroyecto en sí. Cad~ una de ellas 

de~ande Jel re~ultado de la evaluación de la etapa 

3nter1or y fundament9 sus invostigacionos en los dato~ 

aportados por ésta. 

Debido a la. .1. nterdependenci a e~< i ~tente entre las 

etapas de un proyecto, la evalu~ci6n de éste puede 

r!!!presentar~e gráficamente como se .nuestra en la Figura 

1. 2. 

Partiendo del centro de la espiral y moviéndose 

en el nentido de las manecillas del reloj, se pasa por 



EVALUACION 
Y DECISION 

* NIVEL DEL CONOCIMIENTO 
100 ~~~~~~--~--~~.......,111-~-. 

80 

eo 

40 

20 

01--~-11111=:-~~~~~--~~-'-~~~~-'-~~~--~~-' 
PEIFIL A~PROYECTO PROYECTO OPE"AC ION 

ETAPAS 
~~~~~~~~--=T~l~E-MPO....-~--~~~~--~-> 

"ll 
~ 

ül e: .,, 
l> 

; 
~ 

1'11 
<: o 
r e: n 
~ 

o z 

"' 1'11 

r 
l> 

--0 
"ll o .,, 
3 e: 
r 
l> 

!J 
o z 

"' 1'11 

e: z 
"O .,, 
o 
< 
1'11 n 
-l p 



10 

los diferentes elementos que constituyen un proyecto, 

llegando a una zona de evaluación y decisión. Si el 

result•do de la evaluación es de~favorable, se puede 

abandonar la espiral v no pasar al si9uiente nivel poro 

si es favorable, se continúa el movimiento. 

En esta segunda •tapa encontrar•mos nuevamente 

los elementos que componen el proyecto. Al tér~ino de 

esta aparece también una zona de evaluación y deci916n 1 

dondé se puede elegir entre salir y abandonar el 

proyecto por haber demostrado éste ser poco atractivo o 

continuar el estudio con mayor profundidad en 

siguiente etapa. 

Esta última vuelta pasar~ nuevamente por todos los 

elementos y nos conducir• a la evaluación y dec1s1on 

final de llevar o no a cabo la reali:ación del proyecto. 

Como se pued• observar, cada uno de los el einentos 

que constituyen el proyecto está formado por 1 ?• datos 

aportados •n las diferentes etapas y, a su vez, depende 

de la información obtenida de los demas elementos. Esto 

nos permite tener una vi51on global del proyecto y, al 

mismo tiempo, anali~ar individualmente cada uno de los 

elementos p•ra poder fundamentar nuestras decisiones. 

Esta concepción sistemAtica de la evaluación de 

un proyecto es la que util1:aremos en la presente tesis. 
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Cada unn de los capitulos tendra lü ! nf ormaci 611 

recolectada por las diversas etBpa.s de la evaluación , lo 

qtte permitirá anali::a.r c~da capitulo como elemento 

independiente en don do la. i nf ormDci 6n será celda ve:: mi1s 

proii..tnda y l levarl\ un¿¡ sect.tencia. l 6g1ca con la 

in-formación aportildu por capitules anteriores;, todo ésto 

con el fin d~ mostrarº la evolución de lü iniormaci6n a lo 

largo del desarrollo del proyecto. 

A continuación reali::aremos un pequeño an~lisis 

los di i eren tes elementos que conf orrnan un proyecto 

para definir su alcance y su importancia dentro del 

mismo. 

MERCADO 

Un estudio de mercado puede definirse c;:.umc· la 

b~squeda obJetiva y sistemática de inform~c16n rolev~nte, 

as! como el an~l1siE de 1~ misma, para la locali:aci6n y 

sol uc:1 6n de problemas E•n la mercadotecn1 a, entendiéndose 

por ésta óltlma la actividad de Jos negoc1os que dirige 

el flujo de bianes y s~rv1c1os del procluctor hasta el 

consumidor. 

St1 pr1ncJp.Jl función radica en cuantificar las 

necesidades o deseos de ddQuir1r un determinado bien o 

serv1ci~ unid~ a las posibilidades de adquisición del 

comprador que se ubica. en un mercado definido, Al mismo 
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tiempo determina la cantidad de bienes o "5ervicios que 

los produc:toro::i están di<jpLte<::;to-:. :J. llcv .. i.r ;;tl mercado de 

acuerdo con los pr~cios vigentes, la cap~cid~d dn sus 

instalaciones y la estructur~ sconó1nica de su producción. 

Estas dos funciona~ pr1ncipalc~ sa como 

cuantificación de la demanda y de la oi~rta. 

El estudio de mercado es el punto da partid~ de 

todo provec~o v, par~ qu~ logre su cometido, deb~rá 

plantearse ,.11 inicio . d¡¿l inismo ~l alcance que se 

pretendQ, dof 1n1endo claram~nte sus objetivos jre& 

g~ográfica, ttpo da usuario, ate.), 

los r·e~ult3dos del estudio de mercado deban ser 

orad~cto de orovecc1oneG re~liztas de datos confiables 

oue oermi tan 

:1.) Pt les ·fL1t1,.1r:~ 1nver~1on1::ti:::1=>, ¿i~tur d~spuc<J~os 

'·'Ll·.J'1·.:i.r :il ~Jr.J'.r2c!:c. ::.ir. busci ~ Ll .. _:1:~i-stenc1a d~ un mtffco1do 

b) proceso, las 

condiciones de oper~c1dn. la cap~c1dad de la pl~nta v 

~dqt11r1r en base a lo~ pr~nóst1cos v ospec1f1cac1one5 del 

producto los ~qL11oos ddccuados. 

e) A lo~ formuladoros dol provectQ. cont~r con datos 
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MATERIA "RIMA 

El estudio de la m~taria prima eu muchau veces 

absorbido por al estudio de mercado y por la ingenier1D 

dEJl p1·oy~cto pero en el prE'~r1ntQ ca::;c, al ~er una. m"'ter""ia 

¡lrin1a que tiene cara~toríoticas aspec:i~les y no e:cistir 

conoci mi en to previo de el l D. por parte de los e
0

val Lw.dores, 

se la ha destinado una aecc16n especial. 

El estudio de l~ materia prima cumple con las 

siguientes funcionas: 

a> Aporta las car~cterínticac ospecific~~ de la materia 

prima para un~ correcta selocc16n de la tecnología. 

b> Estudia •a d1$ponjbil1dad de estos materiales en el 

mercado nacional o la posibilidad de obtenerlos. 

e> Estudia también las c~ract~rlstica~ de posibles b:.enc~ 

s11bst i tu tos de l f-13 m~ ter 1 as primas y los compüra c:on 1 a 

propuesta. 

!NGENIERIA 

Lb ingon1e1·ia de un proyecto industrial tiene dos 

aspecto~: l~ ingenicri~ del producto y l~ del proceso. 

~2 ingeniería del oroducto pretende d~rnos a 

conoce~ l~~ características oarticulares del bien a 

produc1,. ::isí corno las pruebas ~' normc'l.s 01.1e ha.n da 
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aplic~rsele para garanti:.ür su func1onumiento. 

La ingeni er:! a del proi:eso corresponde a un 

an~lisis de la información técnica del proceso o sisten1a 

"de producción más adecuado pc71ra en base a ello 

seleccionar y especificar la maquinaria y el equipo a 

1.1til izar. 

La ingeniería dentro de la evaluación tiene por 

objeto desarrollar una doble función : 

a> Aportar la información necesaria para elaborar la 

evaluación económica del proyecto. 

bl Establecer las bases técnicas sobre las que se 

construirá e instalará la planta en caso de que el 

proyecto demuestre ser económicamente atractivo. 

DISEÑO DE F"LANTA 

El diseno de planta comprende varios aspectos: la 

locali:aci6n geográfica de la planta y la distribución de 

los bienes de capital que la constituyen asi como un 

análisis de los requerimientos de esta distribución. 

La locall:ac1ón del mercado y las caracterlstl~as 

del macroambiente que requiere la empresa permiten a los 

evaluadores reali=:ar t.1na macrolocal i:ación de la planta, 

es decir, establecer el sitio geográfico que ofrece lag 
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mayores ventajas en cuanto a cercanía al mercado de 

consumo, a las fuentes de materia prima asi como la 

di spon! b l ll dad y caracteristícas de mano de obra, 

energía, agua, etc. 

Las características técnicas_ que proporciona el 

estudio de ingeniería permiten esti~ar el área necesaria 

para la instalación de la planta, incluyendo los 

espacios destinados a servicios y posibles expansione•. 

La distribución de la planta se podr~ realizar 

buscando los costos miní.moi'i de operación .al conocer el 

tipo de product,o, el monto de la demanda actual y futura, 

el capital a invertir, el tipo de maquinaria y equipo, el 

tipo de proceso y el costo de operación. 

carac:tertstica• del proceso y sus 

requerim1entos de mano de obra permitirán al •valuador 

determinar la ~uer~a de tr~bajo que se requerira. 

ANALISIS DE LA !NVERSION 

Los datos aportados por el estudio de la 

inqen1er!a del proyecto 9 el analisiu de las materias 

orimas v la m~crolocali:aci6n proporcion•n la información 

bástc~ oar~ calcular las inversiones necesarias del 

provec-i:.c. ::1 termino "inversión" incluye tanto activos 

f1 J<>s <:O•M gastog preoperati vos y cap! tal de trabajo 
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inicial, cifra:; indispen~ables p<lr-a poder tomar· una 

decisión correcta con respecte a la f~ctibilidJd del 

proyecto. 

ANALISIS FINOMrIERO 

Es el ~ltimo p~so y el fundamento del estudio de 

~~ctibil1d8d ec:ondmica. Todos !os resultados de los 

c~pítulo~ anteriores se recopil~n p<lra determinar los 

f't:SUl t .. '\ÓOS económicos que pueden asp¿rarsa de una 

,-
invci~s16n. 

Parte gener3lmcnte de un anál!sis d~ costos de 

donde se obtiene 1:3. in-torm .... -\c16n p~ra elabor-·:\r los 1Jstados 

financ:i~w0s estado de result~dos, 

balances. flujo de efectivo y ~nália1~ de c3p1tal de 

~r~b~Jo para lo QU~ ne 1~tili:a~ l~s técnt~~s contables 

comunm~nte ~ceotac\as. 

inc~rttdumbre. ~sí~ con ~l fin do 1nt1c1o~r d~~arr~llos 

dist.1nto<.:. 

antericrment~ f1Jadas. 

También se anal1:an ot~a~ cond1c1c~~~ económs:aG 

;;,nál tül::: 
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Tinanciero se~ lo m~s precis~ pósible. 

EVALUACION Y DECIS!ON 

Laµ et.lp.as. do ev'°'luac::ión y de dcc:i~ion son la 

c:t.tlminac:1ón de lo5i difer-tintes ~studios que con1ponen ~l 

provecto; su tmportarn:i.J. r.J.d1ca sn que s1 la ev.aluv.c:ión 

es incorrect~ se puede pcr-de~ un proyecto ~~1yo- iuturo 

Ge 

puedan gener~r gastos de invest1gac1on q~e ze hubieran 

podido eyttar, 

La av~luac1~n y dec1sion Oeberá ir ~compañ~da de 

b<?.Z'2S r.ól ida~ que l d fund ... 1menten, pl"'inc1palmente on la 

dac:1s1•j.n final a le;¡ c¡ue pwE?oQn ,¿\n.;.•::,.-u-~a recomendact.)ries 

doc1dido aprobar la reali~aelón del orov~cto. 



CAPITULO 11 

OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Para poder evaluar correctc1mente el proyecto es 

necesario conocer los objetivos que se oretenden que el 

mismo alcance, En este caso los objetivos han sido 

fijados por los posibles invers10nistas y son los 

siguientess 

- Que el proyecto presente una Tasa Financiera de Retorno 

CTFR> superior o igual al 2(1% a pesos constantes. 

- Que el Capital Inicial no exceda los t(u),(11)(1 901)(1,(1(1 

para que pueda ser iin~nc1ado completanu:mte con capital 

propio. 

- Que la tecnología de fabr1cución pueda ser facilmente 

asimilable para lograr una autosuficiencia tecnológica. 

- Que el precio de venta del producto al di~tribuidor 

este al menos un 15'l. por debajo del precio de sus 

equivalentes de alum1n10. 

- Que la empresa entre en operación el 1 de Enero de 

1986 • 
. ¡ 



CAPITULO l 11 

MERCADO 

El estudio de {Tlercado se ha di vi di do en dos 

partes,. el análisis del mercado internacional y el 

análisis del mercado n~cional. 

3.1 MERCADO INTERNACIONAL 

El gran desarrollo dQ las ventunas de PVC dentro 

dal :mercudo europeo y norteamericano -fue la ra:6n 

principal que motivo l& roali:dci6n del pr~sente estudio, 

por lo ql.le 1:.1 continl.lac16n se mue;;¡tr~ un breve panorama 

general del co1nport~m1ento de este producto en los 

mercado~ más rear~senta.t1vos. 

Lon a1Qrcado~ europeos m4s importantes para los 

,11arco·:: de ventana. de F''JC son la Rep_l.'.tblica Feder.:il Alemana 

v la Gran Br~ta~a. 

En Alemania se considera que actualmente el 

oar i::l en to de 1 as ventanas son de os te 

nc:itert ~l. .:.alcula aue e1<1sten apro:<i madamente 

r:1n::112· ··._1 diseño~ distintos ofrecidos por tres mil 
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El mercada alemán era tradic1an~lmente de marcos 

de madera, hasta 1979 el mercado era aún don11nado por 

este matorial ya quo repre~~ntaba el cuarenta y dos por· 

ciento dal marcado contr~ el cuar~nta por ciento del d~ 

PVC y el quince por ciento del d~ alum1n10. S1n embarga ~ 

oartir dQ la dóc~da de los ochcnt~G ~l merc~do d~l PVC ha 

dQl 

c1ncu~nt~ ocr c~~nto del ~arcada ·. creciendo a~o con aRc 

nn ~u pcnetrac16n. 

En 1977 Ge util1:aron 71'1,')!)1:1 toneladas cúbicas de 

PVC p~ra la fabr1c~c1~n da perfile~ d2 ~antar1~: en 1979 

citra hatJfa c~ectdQ a 140,(11)(1 tonelad~~. lo quo 

representa un crec1m1ancc del cien p~r c10Gt~ ~r 5ólo 

nor CLGnto en lo~ pr1mQrcs c1~~= ~~e~ de l~ dóc3da do los 

ochentu::.. 

A pes,::\r d12 que 2! ·11.:~r-::,:1.c!c de ·..-~n".:1'115 :-:n Sr-!111 

Bretan~ e~t~ 5UJ~ta ~ ta i.noort~cl~n dn ~~t.0-1~ ~r1·n~. ~n 



Se esper.l. qLte en 1985 se Ltti lic:l.?n 2t),O(l(I ton~l.:\d.:\:ó 

cúbicas de FVC p .. -i.rc:i la .f~bric8c1611 d~ v,:,nlunas lo qLie 

equivaldría a un crectmiento do intl por ciento an solo 

seis ai1os. 

Un estudio raa!i:ado an Gr~r1 Brgta~a ccnsidnr~ 

01..t~ el m~rc¿\do de vtmtün:;-:;. t2odrt\ entre 1985 y 1991) un 

crcc1miento anual oromcdio del ~riien del veinticinco por 

ciento, cifra que dcmuostra el gr~n din3íl119mo da este 

progucto dentro ol marcado inglé~ de la construcción. 

El consumo de PVC en Ettrooa del QQste par~ la 

fabricación da marc.otJ de vant.:xna fLte en los ült1mos año$ 

de1 

AÑO 

1983 

1981\ 

CAMTIDAD 

508' 1)(11) 

515.0(11) 

En 9or1~r~l! =e e~tlrn~ ~uc ~n el orcsQnte ~~o, el 

novent~ por ciento da la~ v~nta~ls de r~cosicidn al 

cu~r·ent~ por ct~nto da l~s ·1011t~n~s nuP~~~ ser~n de PVCt 

~e pr-evce que cr1 lo~ paise~ ourooeo~ la uanetraciOn da 

ante t100 do m~rcos crecer4 en lo~ aro::1m~s cinco 3nos, 

llegando ·l ser al m,:i.tor1Cll m.l!i 1.1~adc. E.si..\ tendencia ya 

se ha presentado ~n oa!ses como Italia ~ue ~e 198: ~ 198~ 

incrcmcntt E:'n un ~..:;e$::!nt;"">. 't ':!•:he oor- :1cnt'1 .:·~ c::m.;umo do 



marcos de PVC y Austria donda el mercado presenta un 

comporta.miento muy ':iimilar al de Alemania, ~eguramente 

. influenciado por l~ ccrcnní~ geográfica. 

ESTADOS UNIDOS 

Aunque l~ fabric~c1ón de ro~r~os de ventana de PVC 

en los Estados Unidos se registra de~de 1q67 cuando se 

utilizaron 11) millones de libras de PVC para la 

mo?.nuf,'l.ctura de los mu:.mos, la inc:1 • .irsión de este tipo de 

marcos en el mercado norteamericano so inicio con fuer:a 

a fine~ de los setentas llegJndo en lcti or1mcros a~os de 

la presente décad.,. '"" tener un crecimiento 

apro::imadamonte el nueve por ciento ant.1.::.l. 

Fue en el ano de 1979 cunndo los fabricantes 

n'lrtei-\mer1canos de marcos incursionaron fulllrtemcnte con 

aste producto en el mercado; cinco de las mayores 

empresas fabricantes de marcos incluyeron en sus líneas 

de prcducc:i6n el PVC y sin ~mbilrgo representaron 

solamente el c1nco por ciento de todas las vontanas 

pr ·J1.Jucidas. 

En 1981 ~e instalaron apro::1madamente un millón de 

v~nt~r~·~ d¿ este m~te~ial lo que represento el uso da 

l:é.5 ... i.llr:neo:. cte libras de F' 1JC. En 1983 el uso de este 

tipc nar-ccJ ~e incrementó a más de dos millones de 

,¡en:.~·· ~on un con5un10 de 151 millones de libras, 



pronosticjndose un crecimiento p~ra loo pro~1moc ano~ de 

por lo meno~ un nueve p~r cionto ~nu~l lo ~llO indica c1ue 

en 1990 ~erbn vendidas más de tres y modio millonc~ do 

v~ntan_\s. 

La siguiente tabla mue~tra la ovolución de Qsta 

tico de marcos en la dócada do los ochenta5 dentro de los 

S-:;:t~dos Unidos: 

AÑO 

1981 

1983 

1985 

!988 

199(1 

CANTIDAD 

1:::6. 5 

151.0 

180.5 

2::?2. t) 

290.0 

!Millones da libras dQ FVCI 

:..o=::. ::Hi.t,,s de 1961 a 1983 ~on datos históricos 

migr1tr~s ~ue lo~ datos de 1985 a l990 son resultado de 

proyecciones roali:~das por el Instituto Norteamericano 

'Jentanas y l~ comp~nla norteamericana 

C1;nn?co. fabricante de este tipo de marcos • 

. ". - MERCADO NAC 1 ONAL 

~¡ estudio del mercado nacional do ventanas se ha 



dividido en tres ~cccioncs: ~1c~1nco d~l a~tudio, an4lisiG 

de l~ domancl~ y an~l1Gi~ de la ofGrt~. 

La prim~r p~rte t1~nv por objeto definir 

claramente los lin1itcs del prcsent~ ostud10 en lo qu~ se 

refiere a tipo de producto y cobertur~ geogr~fica. 

La segunda parte encargará de la 

identificación de la demand~ pctencial del producto en 

base a una relación población - viviendn - vent.J.nas d.Sí 

como también de lu identif1cac1ón de la~ :anas del país 

con mayor activid~d en la construcción. 

En la última parte se anal i;:: a el mercado actual 

de los oferentes as{ como ~ los competidoras potenciales. 

::.. 2.1 Alcance 

El presente estudio de mercado pretende 

identificar el comportamiento e$perado dentro de la 

industria nacional de la con~trucc:ión de casa$ hñbit.:i.ción 

para poder cuantificar los requerimientos de la misma en 

cuanto a marcos de ventana se refiere. 

El conocimiento de la demonda nacional de marcos 

de vG1nt.J1na para los pró:dmos quince años la 

identificación de los principales mercados permitirán a 

los evalu~dores del provecto real1:ar cálculos relativos 

al volumen de producciOn que ~crá conveniente instalar 
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dentro de la planta. 

También se busca1-& Jdentif ic~r el tipo de marco 

qua m~s domar1dn ti~ne dentro del merc6do para en bane a 

él púder re~l1=~r los estudio~ eccnómic:os y de 

inganiería. 

3.2.2 Análi5is de la Demanda 

Para el análisis de la demand~ se utilizó un 

c:::.tudio reali::l'ldo por el Consejo Nac1onal de Población 

(CONAPO> referente ~. la construcc16n de viviendas en 

nuestro pais. 

Segün las estimaciones del Ultirt10 censo de 

población reali::ado en nuestro pals, púr~ el ~ño dos mil 

se espera que la poblaciOn tctal aGc1enda a 1c19,: 

millones de personas, lo que represe~it~ un c1-ecim1ento 

anual de :.6 por ciento F'artiendo de esta h1p6tes1s se 

proyect~ que el 76.3 por ciento de la población 83.2 

m1llone~ > se ubique en área~ urbanss y el resto en el 

medio rural. 

De acL•erdo a las proyecciones reali=adas por 

CONt'\PO, se E!-;t1m<3. oue 24.3 millones de familias habitarán 

el pais en el a~o 2000. De ella$ cas1 20 millones vivirán 

en medios urbano$. Se espera queo el tamaflo de l ae. 

familt~~ se redu:ca de 4.9 miembros a 4.5 a nivel 
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nacional, lo que implico Lln&). red1..~r..=civn d~ 4.7 a -1.4 en el 

medí o urbano y en el 111ed1 e r-w· .:.1 dí) 5. 2 L\ •1. 8 mi e:.·mbro~ 

por fami 1 i a. 

De aCL1erdo con dichas pro7'cccione:., en C?l ono dos 

mil existiran ~ú.6 m1llor1~s dq viviendas, por lo cual 

ex!~tira un déi1cit da por lo meno~ 3.7 millones de 

viYiendas con~1dcrando que las :4.: 1nillones de familias 

q•.te i:::1st1r.;1n en ese Bño deberán contar cada una con 

viv~enda prvpia. 

Se elaboró también una proyección con respecto al 

hacinamiento y se -:>bserv6 oue de ffi.;\n\.~nerr:.1;1 la tendencia 

actual, en ~l c.'\ño dos mil eh 1 st1rán 1:..6 1T11llones da 

viv1end~s hac1n~das co~o resouestn a la gran esc~se: de 

c~sa6 hdb1t~c16n / a la inal3 d1stribuc1on del a$P?Cto 

h~bitacional. Para corregir ost~ prcbl~m3 se requ1~1·e de 

·.:r. asiL10r·:1J z,d1c1·:n.:'1 qt.1e haga ;Jlte el c:1·ec1mientv da la 

·1L•11enda ~a~ s1.11J·~r1~r dl crecimiento natural de la 

5::: lStE' ~d~ma~ otro fenómeno que hay que 

•..:·~fl':Hdar~r y i::s el 1juter-1oro t•Jt-.·d v parcial de las 

/!Y1¿~dns e::1~tantes: tas primeras deDerán reponerse po1-

h~ber conclu1do su vida ~til prom~d10 ~ ·por estar 

con~truid~s ~on mater1alos da degocho n1ent1·as auo las 

3onundas deberan ser reoaradas par~ ~vitar aue lleguen a 

un deter1-:>ro tvt"-1.50 >-..:i;;oora ql.1e ~ntre 1986 ·1 el año 2•)1)c) 
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e~ist~n en el pals 46 1 701,562 c:~s~g en deterioro total y 

141,152,126 cagas con deterioro parcial. Ver T~bla 3.1. 

Una ve: conoc:1dos los rcqucrim1cntog da vivienda, 

·la COMAFD planteó una <;:?strat~g1a de atenc16n y un cálculo 

del eniucr:o que ~e reouer1rá para hacer fronte a esta 

situ~ción. Lag acciones enpqcíf1cas a tomar son de trC$. 

t:.pos construcción de •,11v1end.:\s C para el crecim1cnto 

Je 13 población y un esfuer:o adicional p~ra h3cer frente 

31 problema del hacinamiento), abatim1~nto del deterioro 

parci.J.l y tot.Jl > '( ampl14.c1Cn da las v1v1endas 

~::istentes. 

F'ara poder raali:ar ~stas ac:c1onas, se 

estableci~ron tres programas: el orogr~ma de v1vi~ndas 

nue•1as, el programa de r-ehabi 1 it.:lc1ón y el programa. de: 

,:i.rnpl i ¿¡ci6n. 

El progr~m,1 de> v1v1end .. ,s nL1eV¿\S tiene por ob iet.o 

mantener un crac1m1onto en la edificación de ca~as 

hab1t~ción igual a la tendencia dQ la ocbldc16n v motivar 

un o~fuer:o ~dicional para. abatir et d~f ic1t. Para ésto 

nu 4ormaron dos suborogram4s : •1iv1end~ terminada. que a 

gu ve: 5e ~ubdi'.'ido en unif~miliar y multifamiliar. y 

vivienda progresiva. 

La vivienda t~rminada es·auuella ~uvo croceso 
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proqre~iva implica var·ias etapas an BU con~trucci6n. l~ 

distinción entre unifamiliar y la 

multifamiliar en l~s car~cteristicas 

estructuralcE de las cdif 1c~cione~, comprcndiondc una o 

varias v1v1endDs, ~e~pcct1vamcnt8, d~ntro de la m1nma 

superficie. Los viviendas multifamiliare~ ~on soluciones 

que permiten un mayor ~prO\'ech~m1ento d~l GUelo. 

Lo~ factores princ1p~leü qu~ zc cünQ1deraron para 

re~li=ar las proyecciones par~ viv1end~s nLtcv~s fueron la 

distribucion del ingreso y las nece~idades de los 

diverso~ med103 e rural y urbano > del aprovechamiento 

del su~lo. El resultado de dichaz provecciones se obs~rv~ 

en la Tabl~ ~-~ 

El ~rograma de rehab1l1t~c16n no pude ser 

des~rrollado en b~so a una tendencia histórica oor no 

p~seers2 lo~ d~tcs pt·cciso~ de la evoluc16n de ésta as! 

~u~ ~olamente ~~ ~on5lderaron lo~ e~fuor:os que sorá 

necesario hac~r en b~sc a un estudio de l~s condiciones 

gancrales de la construcc1dn on nue~tro país. Ver r.abla 

El programa de ampl1üClón es también 

respuesta al grave problema d~l hacinamiento y en este 

~englón t~mooco se cuenta con información de la tendencia 

seguid~ ~n el oaís por lo oue se di~ouso e::clusivamente 

de cuant1f 1cac1cnes del esfuer:c ~d1cional a reali=ar en 
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lo que re~ta dnl 5iglo para satisfacer los problemas del 

esp~cio inadecuado. Ver Tabla 3.4. 

F'il.ra medir los n:~q•J'i'r11nicntos que la satisfacc:i6n 

de las nNca~idad~G ¿s~enc1~les de vivienda impondrian a 

las ramas de la estn.1ctLu-a oroduc:t1va nac:1onal 

relacionadCl.S con l~ ind\.tsl1-1a de le" constr'ucc:i6n, se 

diso~6 un proc:ed1m1ento de cálculo cara estimar - con un 

grado de apro::imac1ón ra:on~ble - l.as cant1dade'5 anuales 

de los principales materiales que se necesitan para la 

c.or1struccion de viviendas nuevas, para las ampliaciones y 

para las rehabilitacion~5. 

F'ara el conJunto de pr-ogramas y subprogramas de 

vivienda se c ... llculür1Jn las cantidades anuales nec:escirias 

de más de cincuenta m~terialcs básicos en iunción del 

peso porcent.ual qve ocupa. c~da uno dentro de una 

vivienda. Asf mismo, se estudió la tendencia de us•l de 

los materiales que se calclll6 segOn una curv,1 de 

comportamiento preestablecida para cada requerimient~. 

Para ol presente traba.Jo sólo util1~aremos los 

c~lculos relativos a los perfiles de ventana, los cuales, 

segl\n este estudio, se han considerado que pueden ser de 

tres tipos: de acero, de aluminio o de madera. Para cada 

programa se han calculado el número de metros cuadrados 

de ventan~ a cubrir y la cantidad de cada una de las 

c:lases de perfiles que se reouer1rán. 



...¡ 
111 
17 .... 
111 

~I 

flÑll HU1ü1I. IJl<l!l\Nn 1ll rAL ... 
" l'IH6 J ü J 1 ~'J''Jll 11 11,11!)6 ~·(:f J 1 tlO~·J 
;.i 
o 

l 'lll/ 1 t ·~. :. l l:J 2l4' 157 3$J,'li'~ < rn l'IBIO 1 ~HJ,liU'I ::~.:>, 107 3'13,H41 n 
l 'lll'1 l ~j 1J, 11 tu 3i"1.5 16bY '163,~U7 n .... 
J L/'l(I HJ_i.,.soJ :Ol.d' 14~ s111J ,111JtJ o 
11/lJl ..:01J, lH~ 1JL1J, .,!. t:~ 6.:.u,4·1~; 2 

l'N2 -¿_;J,9t,J ~)J(l,-;¿:y; /'10 1 !l/U o rn l'N.S :?le) 1 (1
1/•J lJ(16 1 :.S/H l:fi'6,4F/ 

:t> Jí/CJ'I 31)6, 12:; 7:1(1,~./3 1,0::1.,796 ::i: 
19r¡~) H6,61n 8~16,62~ 1 1 2(1 '.í., ·.:.IJS " r (•I 
1996 :!l/:',11/2 1 ,OHl,414 J ,:H0,886 .... U1 

1'19/ 114'11 '-..f.3~1 1,211,f.12;_\ l ,655 '~50 :> 
!2 1qqe ~.)l)2, 2·'~ 1,44tJ,4(1(1 l t r¡1J~ t 6'1::'. o J <¡<;9 ~10, 316 1'71,\,641 :.? 1 2f:l~~' 9~~;7 z 

:~OÜ(I 646,6ll:! 2,1:i39,211 :.?, 685 ,893 o rn 
IOTAL 4 1 5~B,U6~ 11 ,!l59 ,499 16 1 3!08 1 .364 <: 

<:: 
·~ rn z o 
D 
'(' 



36 

La Tat:..~ tt. ,!.4 5 muestra 1 os requerimientos de 

ventana 1 por programa, qL1e se egpercln temer an los 

proximos quince a~os. Se cree que de estas ventanas 

apro:dmc1damente el 551. serán de aluminio, el 35 i. de 

acero y el 15 t. restante de madera. 

Las ventajas que ofrecen los marcos d~ PVC sobra 

los tradicionales ( vdase seccion 4.1 ) hacen creer que 

para 

del 

un 5 

1990 sera posible abarcar aproHimadamente el 151. 

mercado del aluminio, al 11)(. del mercado de acero y 

X del mercado de perfiles de madera cifra qu• 

representa un 12.3 X del mercado total. 

Como es da suponerse, la penetración en el 

mere: ad o de ventanaa por parte de los perfiles d• PVC 

será progresiva y tenderá a crecer ario con .a.'10, 11 a~¡ando 

qui~ás a ocupar un 40 X del mercado total para el a~o 

2000 1 dependiendo principalm•nte del comportamiento de 

los precios del aluminio y del PVC. 

La penetración progresiva de los perfiles d• PVC 

llev6 a establecer un ritmo de crecimiento en el mercado 

para los primeros 5 años del proyecto que fuera superior 

al crecimiento natural de la demanda que se pul!de 

apreciar en la Tabla 3.5. 

El programa de penetración iniciaba en el afto de 

1986 con una participación de 0.40X del mercado total de 
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ventanas 1 creciendo ciL1rante los dos siguienteos años a un 

ritmo 20X superior al crecimiento natural de la dC"manda, 

lo que eqt.ti v.:d í a .:i. un o. 52% en 1987 y a un (J. 67'l. en 1988. 

El conocimiento del mercado y del producto 

permitiría que para 1989 nuestrai part1c1paci6n del 

mercado fuera de 1.01% creciendo un 40i'. más que el 

crecimiento natural del mercado, para 1990 se esperaba 

una del l. 121. 1 que equivaldría. a 

aoro:: i m.ldamente el l(J Y. del mercado de ventanas de PVC 

para ese a~o, part1c1pac1ón que irá disminuyendo al 

mantener 

creciendo 

nuestros niveles de produccion y seguir 

el mercado o que podrá aumentar con la 

adquisición de una nueva máquina. 

Las capacidades productivas encontradas en los 

equipos e~istentes en el mercado nos llevó a modii1car 

nuestra participación a un 0.33'l. para 1986, (J.56'l. pai-a 

1987, (1.55~. par-a 1988, (1,98'l. par"' 1989 y (l.91'l. par-a 

199(J. La T~bla .3,o muestr~ la part1c1pac1on de mercado 

proyectada 1n1c1almente, ol aJuste motivado por la 

tecnolog!¿. d1spon1ble el equ1 val ente de 

part1c1paclón en toneladas de PVC para los próximoG cinco 

af\os. 

El estudio real i2 ado por- CONAPO fue 11 evado a 

cabo en 1980 tomando en cuent., que el sector de la 
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construc:ci6n continu,:u-!<J c:on lo!i niv~les de cracimicnto 

históricos e. 7 1. .:\nual ) , pciro el desr-!ql.li l i br i o 

económico al que sa enfrenta el pai~ ha originado que los 

planes establecidos no s~ puedan cumplir por lo que la 

situación de el déficit nuc1on~l de v1v1end~ es cad~ ve: 

m.á!l grave. (Ver Fi gurcl :;. :>. 

El sector construcción ha 111ostrado durante los 

altimos años el ~iguiente comportamiento 

,;"10 TASA DE VARIACION ANUAL 
F'IB DE LA CONSTRUCC!DN 

1975 5.5'l. 

1976 5.(J~ 

1977 -7. 5;: 

1978 1: .• O'l. 

1979 14.0'l. 

1980 13,5\: 

198! 1:::.0::. 

198::! o.o:: 

¡99:; -17.0'l. 

1984 3. 6'l. 

Los n!vele; de crec1m1ento registrados en 1982 y 

~n 1093 retras~ron en.gran medida los planes que en el 

~ector ~e!~ construcc16n tenla el gobierno federal; sin 

~mbargo, el roapunte mostrado en 1984 hD.ce creer que este 

sector mantendr~ indic~s de crec1m1Qnto positivos por lo 
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que pern1i ti rá ~l mercado de• vcmt.:.,:in:.\s encontrar una gran 

demanda de su µrodltcto. 

El gob1cr110 ha mostr~do gr~n int~ré~ en la 

recuperación del sector de l"'<. construcc1ón por sor éste 

intensivo en mano de obra y é~to be11af icia directamente 

al met-cado d!? las \·cmtan;>.~, una nillestra de este inter9s 

fue la gran act1v1dad moc.tr~de por e! INFONAVIT <Fondo 

Na.e i onal de- la Vi v 1 en da par~ 1 o~ Tr ~baja.dores> que en 

1984 inició la construcción de 59007 viviendas y concluyb 

durante ese mismo año lu construcción de 50646. También 

la SEDUE <Secretaria de Desa1-r"1lo Urbano y Ecologla) 

inició ~rogr='mas de autoconstrucc:ió-n en diver•as ;:onas 

del país, buscando con ésto crear fuentes de tr•baJC y 

reducir el costo de la construcc1ón. 

Todos =-stos macro1nd1c~dorcs nos permiten 

considerar el ~studio r~ali~~do por CONAPO como un 

anál1s1s confiabl& y hasta cierto punto conservador, ya 

que 1::1 reducción en la construc.:ción de casas habitación 

presentad~ en los dos ultimo~ ~nos dcbera cubrirse con 

nuevJs acc1~nos du~3~te lo~ s1gu1entes ahos, ocasionando 

Q~:e la ocm3nda =onte~olada por CONAPO sea menor a 12 que 

3CtJvtdad de la 1ndu5tr1~ de lL construcción 

~e ~ne ~-~ra ccnc2ntrada a n1vel nac1,nal en los estados 

que ;~~ner :ll mente presentan las mavores de 
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crecimiento d2mográ.fi·~._., por t:tste::i mott\..O ~t.' .::.naliz.6 el 

coílrportamianto de los divars~s est~do~ ~n cuanto ~ 

contribución, en los dos últ1m0~ ~fi~~ al producto 

interne bruto del s~ctor de la co~~trucc1dn. L~ Tabl~ 3.7 

muestra el resullndo de dicho análisis. 

con6truccijn nabrá de ccncentrJrsa ~n los pr6:cimo~ a~os 

sonr: Distrito Federal, México, Ver&cru=, Nuevo Lgón, 

Jali5Co 1 Puebla, GuanaJuato, Michoac~n. Baja Ca!ifornia 

t~orta, T~ba5cc y San Luis Potosf siendo é3tos los 

mercadas más atr~ctivos par~ nue~trc producto. 

3.:?.3 AN1iLISJS DE LA iJFERiA 

p-.:\·~edJr·q; c~r~ ¡~ c~nstr1Jc=1~r1 y 3e ~ncontró cue tod~s 

:...:~ .;:.:.•:;:-~=-l••t-:$ dt-:1 .n,;\1-·:v-=> ::r:: :1l_1rn.1.n1.J ·=uenr::an t-11i1b1ér. gn 

o~c. Much~s de 2stos Otene! son or:~•Jc:d~5 con :-=t;:; 

m1~1n3s máqu1n~s e;:trusor~s vt1l1;nd~s p~r~ !n ·~br:c~c16n 

de loE perfiles ~~ra marcos de v~~tan~ ·r lo cual ~s 

conocer 11 la 
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fabricación da estos perfiles. 

Los principales fabricantes son : Alean Alumini~ 

S.A., Alconsa, Aluminio Prefabricado S.A., Cuprum S.A., 

Perfiles Industriali:ado5 S.A., Aluminio Conesa S.A. 

La producción· de perfiles de aluminio durante 

1983 y 1984 se muestra a continuación: 

AÑO CANTIDAD < TONS.l PESOS < MILES 

1983 12,782 4,851,974 

1984 12,484 7,502,37:5 

Dentro de estas cifras se incluyen un sinnómero 

da perfilas y no eHcluaivamente perfiles pa.r• marcos de 

ventanas. 

Se investigó tambifn la longit~J en que se 

acostumbra vender una sección de perfil de aluminio para 

marco de ventan• y estA result6 ser de 6.10 metros. 

L• estructura de costos p~ra la ewtrusión de 

productos de aluminio es en l• m~yorfa de los casos de l• 

siguiente forma: 

Materia Prima 81.1~ 

Herramlent.is 1. óY. 

Costo Operación 6. lY. 

Gastos de Mantenimiento 11.2r. 

Costos de EKtrusi6n 100.or. 
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Hunque la mayoría de los fabricantes de perfiles 

da aluminio fabrican tambi~n las ventanas, eKist•n un· 

sinnQmero de empresas que se dedican exclusiv•mante • la 

fabricación de las mismas. Dentro de estos fabricantes 

podemos mencionar: Grupo Valsa, Aluminio Maxic•no S.A., 

Saldi S.A., Salvador D{az Du-Pond S.A. 

De entrevistas reali2ad•s con los principal•• 

fabricantes de ventanas de aluminio se concluy6 que el 

marco de ventana que mayor volumen de vanta tiene es •l 

tipo deslizante pues representa m~s del setenta por 

ciento de las ventas. 

La mayoría de los fabricantes ofrece dentro de 

sus !!neas los llamados tamanos est~ndar INFONAVIT por 

ser los de mas demanda, en ••P•Ci•l •l m•rco da 1.~:o 

0.90 metros que es utilizado en cas•• de inter•s soc1al. 

As1, considerando esta estructur• p•r• lo• costos 

de fabricación, los gastos da arm•do, loa •l•m•ntos 

ut1l1z•do• y el margen de utilidad, una ventana ••t•nd•r 

de t. 20 0.90 metros da dos claros, con un• hoJ• 

desli=ante, sin vidrio y sin accesorios se esp•ra qu• 

tenga los s1guient~s prec1os promedio de v•nt• 

d1str1 bt.tl dor para enero de 1986: 

Perfil Econ6mtco 

Per+ i j .:Je Lujo 

$ 6,850.00 

$10,200.00 

• 
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Los canales de distribución que utilizan los 

fabricantes de perfiles de aluminio son muy grandes por 

lo que los perfiles pueden adquirirse con facilidad en el 

marcado. Además con muy poca herramienta ( cortadoras, 

taladros, remachadoras, etc. ) cualquier persona puede 

Tácilmente fabricar marcos de ventan~. Podemos deci~ 

entonces que la fabricación de marcos de aluminio es 

sencilla pero intensiva en mano de obra lo que ocasiona 

que el costo de la materia prima se vea seriamente 

incrementado antes de llegar al consumi.dor como producto 

final. 

Por otro lado, los marcos de madera y acero son 

fabricados de forma rudimentaria en pequeños talleres y 

no e:<i sten grandes fabricantes o di str i buidor<'s que 

ofrezcan dentro de sug lineas estos productos, siendo las 

ventas de éstos un arreglo directo entra produc:tor"'­

consumidor. 

La familiaridad de los fabricantes de conduits y 

tubertas de PVC c:on los procesos de e::trus16n del mismo 

representa una gran amenaza para el futuro de l~ empra5a. 

A pesar de qwe los fabricantes de conduits y 

tuberias encuentran una gran demanda de su~ oroductos ;us 

infraestructuras industr1a.leg los ·coloi:-=1n €·r, una posición 

competitiva super1or. F·or e<5te mot.¡vo ;::.l preis;ente 

proyecto pretende únic,:\riente ::lbc"lr'i::·:\t"" i.:-1 1 o·: del mercado 



total de ventanas de PVC ya que que la entrada a dicho 

me~cado por parte de los grandes grupos que manejan 

productos de PVC es casi segL1ra y, consecuentemente, su 

participación será mayoritaria al disponer de los can~les 

de distribución necesarios dentro de la industria de la 

construcción. 

Los principales competidores potenciales son: 

Plastotécnica S.A. 1 Plásticos Rex S.A., Tubos FleHlbles 

S.A., Asbestos da México S.A., MeHallt S.A., Hules y 

Plásticos de Monterrey S.A., PRIMSA y Perfiles de 

Plástico Fle11bles S.A. 
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CAPITULO IV 

MATERIAS PRIMAS 

4.1 EVOLUCION 

Un material que ha de sar transformado en 

perfiles a. ventana debe satisfacer durante ei tiempo que 

se hava previsto que se usará e::puesto a la intemperie 

las siguientes cond1c1ones debe conservar, en lo 

posible, sus propiedades mecAnicas y debe ser 

su~icientemento resistente a la acci6n de dicho medio 

exterior, es decir, durante su utili:aci6n no se d•ben 

producir alteraciones perjudiciales en su superficie. 

Los materiales p•ra la fabricación de m•rcot. de 

ventana han evolucionado a lo largo de la hig;:.oria 

buscando siempre qua cumplan da una mejor manara con 

las cond1c1ones arriba mencionadas y presenten ni·1ela• 

satisfactorios de economta, seguridad y ballez•. 

Al pr1nc1p10, los marcos eran construidos de 

madera pero este material requiere de un proceso de 

iabricac16n muv lento y necesita mucho mantenimiento lo 

que hace que su costo de conservación s•• muy alto; 

además ~1 ~ar muy guscept1ble a las cambios d& 

temper2:ura. !-:>s marcos su.f ren de.formaciones que 
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Como respuesta a estos problemas se introdujeron en 

el mercado los perfiles de acero cuya expansión térmica 

es menor y su proceso de iabricaci6n más sencillo pero su 

mantenimiento es aún elevado pues requieren de una capa 

de pinturA que evite la oxidación. F'or otro lado, su 

costo los h~~e poco ren~ables y estéticamente son muy 

inferiores a la madera. 

La entrada del aluminio eliminó casi por completo 

el problema de la e"pans16n térmica y redujo el costo de 

mantenimiento resultando ser muy superior al acero en 

cuanto a belle=~ se refiere\ amén de que su costo •• 

también Inferior. El principal problema que presenta as 

su alto coeTiciente de conductividad termica que origina 

grandes pérdidas o gi\nancia.s de calor y por consiguiE•nte, 

un. incremento en el consumo de energía para climas 

•rtlf!c1ales. Este fue el factor principal que ori9in6 

que en los países donde el clima es extremoso, Se per•sara 

en desarr-ol la.r marcos de un materi.al que ofr"ec:ia-rA 1.as 

ventaJas del aluminio pero cuyo factor de conductivtd•d 

térmica fuera menor. 

La apartc1ón de las ventanas de PVC 

dr~st1comente el oroblema de la conductividad ví•ndo•e 

favor~ctd..;s oor tener un costo menor,. ser est•ticamente 

muy atr~ct1vas v tener una gran versatilid•d en cuanto ~ 

variedad de ~ormas y pre5entacionss. 



La Tabla 4.1 muestra una comparación, en base a 

propiedades mecánicas, mantenimiento y coeficiente de 

conductividad, entre algunos de los materiales que se 

utili:an en la actualidad para la fabricación de marcos 

dp ventana. 

4.2 CARACTER!STICAS DEL PYC 

Un compuesto de PVC que h.a de extruirse en 

perTilSs para ventana requiere del empleo de una resina 

de PVC de características especiales a la que se le 

adicionan elementos que mejoran sus propiedades. 

El policloruro de vinilo es miembro de una 

larga ~amilia de polímeros conocidos genéricamente como 

vinilos ~or tener en común el grupo vinil ( CH2 a CH - > 

como el polietileno, poliprop1leno, poliest1reno, 

acetato de poliv1nilo, etc. 

El PVC se obtiene a partir de la polimer1:ac1ón 

del monOmero de cloruro de vin1lo y se fabrica por alguno 

de los siguientes métodos: 

- Suspensión 

,._ Emuls10n 

- Solución 

- Masa 

El método más ut1li:ado es el de polimeri:ación 

pot :ouspensi ón, por el cual :.e obti eno un Ol"'oduc:to 
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granular relativamente fácil de separar que puede ser 

fabricado en un amplio rango de pesos moleculares, es 

relativamente puro y ofrece buena economia. La Figura 

4, 1 muestra un diagrama de la polimeri:aci6n por 

suspensión del PVC, 

Existe en el merc~do una gran cantidad de resinas 

cuyas propiedades van cambiando conforme varia su peuo 

molecular. Esta modif icaci6n de propiedades sigu~ una 

linea de conducta establecida de tal manera que podemos 

enunciar, en forma general, que conforme aumenta el peso 

molecular las propiedades físicas de tensión, elongación, 

compresión, etc., van mejorandoJ la resistencia química a 

los solventes alcalinos y ac1dos va aumentando; ta 

estabilidad térmica es mayor y el punto de fusiór e~ 

superior per-o la resistencia al envejecimiento es mer1or. 

El tipo de resina que ha de el eg1rse pare' la 

T~rmulac:ión de un compuesto de F·Vc deberá ·estar de 

acuerdo a las propiedades físicas finales, flenibilidad, 

procesab1l1dad y aplicación que se requieran en el 

producto -final, 

Fara modificar las propiedades de las resinas de 

PVC se u~3n los 5iquíentes materiales: plastificantes, 

~stao1i1=adores, lubricantes, pigmentos y modificadores 
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FIGURA 4.1. OBTENCION DE PVC POR POLIMERIZACION EN 

SAL 
/\ 

I \ 
I \ 

I \ 
I \ 

SOSA CLORURO 
CAUSTICA DE SODIO 

\ 
\ 

\ 
\ 

SUSPENSIDN 

REFINERIA 
I 

I 
I 

I 
ETILENO 

I 

I 
I 

I 

I 

I 

CLORURO DE VINILO 

1 
INICIALIZADOR------------>I<----------- AGENTE DE 
+ AGUA 1 SUSPENSION 

1 

REACTOR CON TEMPERATURA 
CONTROLADA Y AGITACION 

RECUPERAC!ON POR CENTRIFUGADO 
DEL MONOMERO DE CLORURO DE 

VINILO, SECADO V EMPACADO DEL 
PVC 



55 

Los plastificantes se emplean p~ra impartir 

fle~ibilidad, elongación y elasticidad a la re~1na. 

Los estabili=adores ~on el único de 

ingredientes indispensüble en la formt.1lclci6n de un 

compuesto de PVC pu~s intervienen directamente en la vid~ 

útil del producto retardando la degradación ~ue el calor 

y la lu= le producen. G~neralmente son sales org4nicas y 

para los compuestos rígidos suelen utili=arse 

estabil1~adores de bario. 

LO$ lubricantes están muy unidos los 

estabili::adores, sobr'e todo en los prodL.tctos rígidos 

donde la degradación durante la transformación es 

critica. E:<tste una lubricación interna que contribuye a 

bajar la viscosidad de fusión y a reducir la fricción 

entre las moléculas y un.a lubricac:i6n e>:terna, en la que 

los lubr1cantes generalmente funcionan emigrando hacia h1 

superficie donde reducen la fricción del termopl~stico 

fundido y las paredes metáltcas de la extrusora. 

Los pigmentos se usan principalmente como 

elementos decorativos. Los pigmentos para colores 

obsc1.1ros presentan generalmente graves problemas en 

operac10n va que ~l absorber el calor y los rayos 

ultri-1.violetas ocasionan degradación en el producto; 

ésto ~e elimina utili:ando los estabiltzadores correctos. 
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Los modificadores de impacto son elast6meros que 

se emplean para aumentar la resistencia al impacto de los 

compuestos rígidos, funcionan creando una interfase, 

donde el elastómero entre la resina absorbe el choque en 

el proceso de absorción y disipación de la energia. 

4.3 FORMULACION DE UN PERFIL DE PVC 

Las formulaciones utilizadas para la fabricación 

de perfiles de ventana contienen generalmente una resina 

Ce PVC de un peso específico que fluctúa entre 1.40 y 

1.48 ya que dicho rango ofrece mejores condiciones tanto 

para su extrusión como para la calidad del producto 

terminado al requerir menor cantidad de calor lo que 

garantiza un flujo más uniforme de material. 

Como todo compuesto de PVC qua ha de ser extr·ui'do 

los perfiles requieren de la presencia da modificadores 

de impacto, estabili:&dores, lubricantes y pigmentan. 

Para poder elegir correctamente el tipo de resina 

de PVC a utill:ar se reali:ó un anAligis de las 

caracterist1cas principales de las rasin•• m~s usad•s a 

nivel internacional. La Tabla 4.2 muestra •l resultado de 

dicho an.illsis. 

mercado 

Con esta información geri posibl• •n•li:ar en el 

nacional qué resina cumple con los r•ngow 
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indicados por los productos empleados en el resto del 

mundo. 

De forma análoga se descubrió que en el mercado 

internacional para modificar las propiedades del PVC se 

emplean los siguientew productos: 

Como estabili=ador por lo general se usa el 

di6::ido de titanio, el cual elimina de manera. casi total 

la degradación causada por la acción de los rayos 

ul travi aletas proven1 entes de la luz sol ar. 

Como lubricantes se emplean parafinas o ceras 

para la lubricación e:~terna y como modificadores de 

impacto los mas L1tilizados son el EVA Acetato de 

Vinilo y Etileno l y el CPE < Polietileno Clorado ), 

Para la p1gmentacion de las resinas se utilizan 

generalmente cargas concentradas que permiten tener 

menores inventarios en cuanto a colores. En este renglón 

los problemas causados por la degradación originada por 

la ~bsorci6n de calor por parte de l~s colores obscuros 

han sido motivo de grandes desarr-ol los técnicos. 

Actualmente existen recubrimiantos resistentes a la 

intemperie que se aplican durante la producción del 

perfil o posteriormente; consisten princioalmente en la 

aplicación de una capa de arcilla colore~da a la salida 

de la extrusora o en la colocac1ón e~ adhesivos o 
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calcomanías. 

Las cantid~des de cada uno de estos elementos 

modificadores e~tarán determinadas por el tipo de resina 

ast como por las condiciones de operación del~ máquina y 

el medio al cual será e:<puesto el per-fi l, per:o se puede 

decir que la suma de todas ellas no eKcede d~l die= por 

ciento del total de la carga a extruir. 

En muchon pafses se ha utili~ado para !.o 

T~bricación de perfiles, con excelentes resultados, el 

UPVC que consiste en resina de PVC junto con un pequeño 

porcentaJe de plastific:ante, del 5 a 7.5 por ciento, 

estabilizantes y lubricantes, 

Este material es dificil de e>:truir por tener 

propiedades de flujo muy pobres y presentar una tendE~ncia 

a descomponerse a altas temperaturas, las cuales son 

necesarias para su procesamiento, de ahí que necesite de 

lo~ lubricantes y los est~bilizantes. Además el equipo d~ 

proceso debe ser di senado para minimi::ar las 

interrupciones en el flujo y evitar aglomeraciones. 

La tamperatura de la e:' trusora debe control ar· se 

mu•¡ do:? -:ere~, Sl fa temperatura es b•Ja habrá una. 

deror·n~cion deb1da al esfuer=::o cortante en el material 

.altamente viscoso causando sobrecalentamiento y 

degr::tdd~1ón pero s1 la temperatura es muy alt• el 
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material será degradado por exceso de conducción de 

calor, por lo tanto, una ehtrus16n e~itosa de UPVC 

depende de conservar un buen balance de temperatura 

dentro de los límites permitidos. La intrusión de 

pequeñas porciones de plastificante y/o resinas de 

copolimeros reduce esta, tendencias y simplifica la 

eutrusi6n. 

4.4 OISPON!B!L!OAD 

Para el an~l1sis de la d1sponib1lidad de materias 

primas se estudió el comportamiento que ha tRnido el PVC 

durante los últimos años, tanto en volumenes de 

producción como en la aplicación que se le ha dado. 

La disponibilidad de petroquím1cos en nuustro 

país es una garantfa para la producción de PVC ya que 

México cuenta con los yacimientos y la infraestruc:tura 

necesar1 os para asegurar· el aba.steci mi en to de la materia 

orima básica para la producción de éste, el monómero de 

cloruro de vinilo. 

La Tabla 4.3 muestra la evolución del mercado de 

consumo del polic:loruro da vinilo, que como se puude 

obser-v~r inan'tiene t..tna tendencia ascendente al penetrar en 

it..1ev1:> mercados año con año. 
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En la Tabla 4.4 que muestra la distribución del 

consumo de PVC en el mercado nacional en 1983, se puede 

observar que la mayor aplicación se encuentra en 

tuberlas y botellas <18.6% y 17.7% re$pectivamente ) y 

que sólo el o.~'l. se utilizó para la fabricación de 

perfiles r!gidos, principalmente con fines decorativo5. 

Una ve~ sabiendo que existe en MéHiCo la m•teria 

prima básica para la fabricac16n de los perfile; y 

conociendo las caracteristicas que debe de cumplir, se 

real i:ó un estudio de los posibles proveedoras, 

anali~ando su capacid~d productiva, su tecnolog!• da 

fabricación y su locali:ac16n geográfica. 

En nuestro pais se reconocen cinco 

productores de PVC : 

- Industrias Resisto!, S.A. 

- Plásticos Omega, S.A. 

- F'olicyd, S.A. 

- Polimeros de MéKico, S.A. 

- Promociones Industriales MeKicanas, S.A. 

grandes 

Industrias Resisto!, que fabrica una amplia g•ma 

de productos derivados del petróleo, cuanta con dos 

plantas ür~ductoras de PVC ubicadas en Lecharia, Est•do 

de Mé::1co. y ~n X1cot=inca, Tlaxcala, con una cap•cidad 

instal~ci en cada planta de :0,000 toneladas anu•las. En 

la f ac.""" 1cae16n de su PVC utilizan tecnolo9l~ de 
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Tabla 4.4. DISTRlBUCION DEL CONSU~IO DE PVC EN 1984 

PERFIL DE LA DlSTRIBUCION 

DEL CONSUMO DE PVC 

EN EL MERCADO NACIONAL 1984 

MERCADO 

Tuberl.a 

Botellas 

Perfiles Rigidos 

Discos 

Pelicula Rlgida 

Peltcula Flexible 

Cal :ado 

Cable y Alambre 

Manguera 

Pises 

Misceláneos 

Emulsión 

TOTAL PVC 

PORCENTAJE 

21.3 

17.8 

O.b 

0.3 

3.5 

11. b 

11. 7 

7.8 

b.b 

2.: 

5.9 

11. 7 

100.0 

''· .... • 



Mitsubishi Monsanto. 

Policyd cuenta con dos plantas fabricantes de 

PVC: una localt=ad..J. en San Juan I::huatP.pec en el Estado 

de México con una capacidad instalada de 3'.2,000 toneladas 

anuales y otra localizada en la Carretera Ta0p1co-Ciud"d 

Manteen Altamira, Tamc"lulip~s con una capacidad de 72,QOi) 

toneladas anuales. F'ara la obtención del F'VC 

tecnologia de B.F. Goodr1ch y en 1977 adoptó la marca 

V1nycel en sustitución de la de Ge6n que es propiedad de 

B.F. Goodrich. 

Plásticos Omega es una empresa 100i'. meu1c.1na, 

produce PVC con carcterísticas especiales, enfocado a 

mercados particulares como el f onogr.!f i co, el éctr·1co, 

cal=ado, etc. 

Polímeros de Mé1;ico tiene su planta locali::ada en 

San f'lartín Te:{melucan~ Puebla, y emplea en su proceuo de 

fabricación tecnología francesa. 

Promociones Industriales Me:dcanas, PRIMEX, tiene 

dos plantas industriales fabric•ntes de PVC, una se 

local1:a en la carretera a la Resurrección en Puebla, 

Puebla y la otra ubicada en Altamira, Tamaulipas, 

contando con una capacidad instalada en ambas plantas de 

6l..) 1 001) tonel ad as anual es. 

Todos los fabricantes ofrecen condíciones de pago 



y entrega similaras, pero el que mejores condiciones 

ofrece para nuestras nec~~id~de~ es PULICVD, por poseer 

la asesoria tecnológica de S.F. Goodrich, empresa que 

.produce en sus plantas de ~stados Unidos y Europa re9in~s 

de PVC utili:adas en la fabr1cacion de perfiles de 

ventana.. < Ver Tabla 4.: l 

La t9es1na de P\'C que ?ol1cyd fabrica y 

reccmienda para la f~bricac1~~ ca producto3 rigLdos se 

conoce con el nombr~ do V\nycel 11)4. Este homopolimero 

dabera ser evalu~do por B.F. Goodr1ch para comprobar su 

apl1cab1lidad en marcos de ventana. 
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CAPITULO V 

INGENIERIA 

5,1 Ingenierta del Producto 

La ingenieria del producto se ha dividido para su 

estudio en seis secciones definición, tipo~, diseno, 

pruebas, normas y control de calidad. 

5.1.t Definición del Producto 

Tradicionalmente la ventana ha sido considerada 

una sección de pared que nos permite comunicación con el 

exterior. La ventana es una necesidad de toda habitac1on 

por cumplir con diversas funciones especificas que 

contribuyen a que la vivienda satisfaga las funciones 

genéricas mencionadas en la introducción del presente 

traba.Jo. 

Como se puede apreciar en la anterior 

defin1c16n, la función principal de una vent•n• •• 

cerm1t1r la comun1cacion entre el interior y el exterior, 

manteniendo al interior en contacto con •l medio aMterior 

pero aislándolo de la~ condiciones climatic•s de éste. 

La segunda función especifica importante con la 

cual cumcle uno ventana es la admisión da luz¡ la 

cantidad y calidad de ésta dependerá del numero, tamaño, 
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Otra de estas tunci<>nes es la ventilación; una 

ventana debe p~r~itir la entrada y circulac1on de aira y 

ta.nbien debe evitar la for"mac1on de corTientos no 

.:ontrolades de aire frlo que atenten cvntr ... , la salud. 

Una ~uncion secundaria. pero que es consider~da 

:c.nv una i'.lternat1va de funcionamiento para una ventana, 

e5 como sal! da de emergenc1 a debiendo tener 
(' 

características especiales espacio y facilidad de 

apertura > para poder cumplirla satisfactoriamente. 

Adem.as de todo ésto la ventana es un elemento 

arqu1tectón1cam~nte importante ya que debe formar parte 

de un conjunto armónico. 

5.1.2 TIPOS 

La5 1entanas ae clas1f1can por su tipo de 

func1onam1ento. ver Figura 5.1, en1 

A> Ventanas FiJas 

B> \Jentanas de Pro•1ecci6n 

ª' SuJec16n Lateral 
b) SuJec16n Superior 
cJ Sujec16n (nfer1or 

C) Ventanas P1vot~das 

a1 Pivotadas Hori:ontaii 
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Centradas 
Descentradas 

b) Pivotadas Vertical• 

Centradas 
Descentradas 

O> Ventanas Louvre 

E> Ventan~s Deslizantes 

ó9 

a> Oesli:amiento Vertical Guillotina ) 
b) Deslizamiento Horizontal 

F) Ventanas de Acción Compuesta 

5. l. 3 01 sello 

Una ventana está constituida por tres partes 

pr1nc1pales: el marco, el vidrio y sus accesorios. 

El · marco se compone generalmente de los 

siguientes elementos básicos: 

- Bastidor Móvil 

- Montants 

- Sello 

El bastidor móvil es la parte de la ventana que 

se mueve para permitir la comunicación con el ewterior. 

El montante es la parte fiJa de la ventana sobre 

la que se apoya el bastidor para moverse. En el caso de 

las vantanas tipo desli:antes el montante cuenta con un 
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riel. 

El sello se utili:a para no permitir el paso do 

agentes e:ctornos al lnter-ior y para evitar la fricción 

entre las paredes del perfil; generalmente va suJeto al 

bastidor móvi 1. 

Los perfiles huecos qua se util1:an para formar 

los marcos de ventana de PVC a su ve: se dividen, ver 

Fioura en tres tipos principales gegón las 

caracterlsticas de su diseñot 

AJ Perfiles de una camara: 

Poseen una cámara principal grande, no limitada 

por tabiques transversales. 

B> Perfiles de varias cámaras: 

~a c~mar~ principal se subdivide varias veces 

por mP.dio de tab1qL1e5 transversales. 

C> Perfiles de antecamara1 

Poseen una antecámara la cual e5tA dívididü por 

tabiques. 

Aunque en realidad todos esto$ d1seños cumplen 

~atts~actoriamente con su l~bor, presentan diferente 

capacidad para la salida de agua, tipo de fijación y 

conductividad térmica. motivo por el et.tal :;;on utili::ados 

en diferentes aplicaciones. 
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Figura 5,2 TIPOS DE PERFILES. 

PERFILES DE UNA CAMARA 

PERFILES DE VARIAS CAMA~AS 

PERFILES C.:ON ANTECAMARA 

'' .- ¡.:;..,~;·.1 
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El espesor de la pared de los perfiles es del 

orden de 4 mil!metros en los de una cáma~a mientras que. 

los perfiles con dos o mas c~mar•s poseen gener•lmente 

grúesos de pared comprendidos entre 3 y 3.5 m111metro~. 

La tendencia actual en los pafse~ de climas 

e:<tremosos es l.a de fabricar oerTíles qtJe permitan la 

colocacion de dos o tres vidrios para as! aislar al 

inter1or de las condiciones cltmatológicas y ruidos 

e·deJtentes en el e.'<terior, 

El vidr10 ~s un elemento que puede var1ar de 

acuerdo a lo5 requer1m1ento~ del cl1ente en lo que se 

refiere a su textura y espesor. 

El procedimiento para la TtJaci6n del vidrio e& 

idéntico al utili:ado para los marco~ de alumln10 y 

=ont<:aste en colocar -entre el vidrio y el marco ya sea una 

c~pa de s1lic6n , sellos de hule vinilos ) O wecclones 

de perfil aue incluyan el v1n1lo. 

Los accesorios var!an en iunc16n del tipo de 

-1~1 ,-.tana y del uso que se le ha de dar • tts.t.a1 exlstef"\ 

ventanas c;iL1e carecen de todo ac:ce•orio y otras qu& poseef\ 

~ditamentcs de seguridad Que cerm1ten cerrar la ventana 

con 11 <l''ª· 

L3 orec1s1ón que se debe de t.ener en el diseño y 

f~bri~~clón de un perf 11 parJ marco de ventanJ tiene Que 
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ser excelente para garanti~ar el correcto funcionamiento 

de la ventana. En la Figura 5.3 sC? mL1estra una sección 

da perfil en donde se podrá apreciar lo complejo de su 

diseño. 

Esta complejidad motivó la búsqueda de una 

tecnología internacional que proporcionara el disnño de 

los perf i 1 es. Los diseños e:< i stentes en el mercado 

internacional para marcos desli:antes se componen 

b~s1camente de cuatro secciones de per+il, Figura 5.4, 

•..:¡u~ son: 

- Marco Montante 

- Marco Oesli~ante 

- Sección Media 

- Secc16n de Cierre 

Con estas cuatro "·.:ciones es posible construir~ 

cualquier marco de ventana tipo dasli:ante. 

El marco montante es fijado a la parad y 5obre 

él se montan los marcos deslizantes que se despla:ar~n 

sobre los r1eles de dicha sección. La sección media es 

ut111.;:ada para ventanas que posean claro guper1or 

uasl1~anta o tres claros corredizos, la sacc10n de cierre 

se usa o~ra cerrar las partes del marco montante que no 

~ar~n ut1l1~adas. 

Fara proceder al diseño de una ventana en 
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DE UM PERFIL. 5.3 DISEÑO 
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Figura 5.4 SECCIONES DE f'ERF!L. f'ARA UN() VEl'1l'Mln TI ' 

DESl-IZANTE 

MARCO MONTANTE 

SECCION MEDIA 

u 

SECC!ON DE CIERRE MARCO DESL.!ZANTE 
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pürticul~r es necesario conocer el tipo de ~sta que se 

desea, el n~mero de claros, sus características de 

apertura así como su~ dimensiones para poder establecer· 

en base a esta información la forma en que las diTerentes 

seccionas de perfil ser~n ensambladas y los 

requerimientos de cada una de estas seccione•. 

La Figura 5.5 muestra una ventana deslizante de 

dos claros con una hoja corredi:a hori:ont•l. Par& la 

+abricación de una ventana como ésta de 1.2ú metroQ de 

largo por 0,90 metros de alto, que fue detectad• como Ja 

de mayor volumen de venta por el estudio de mercado, s• 

requieren l•s siguientes cantidades de Jos distinto& 

perfiles 1 

Marco Montante 

Marco Desli~ante 

Sección de Cierre 

4.40 metro• 

5.40 metros 

2.10 metros 

En la construcción de esta ventana los par+iles 

se ensamblan como se aprecia an la Figur• 5.6. 

Los demás alementos nacas•rios par• •l •n••mble 

como son Jos palillos < felpas ) y las rued•s •on Jos 

mismos que los ut1l1zados p•r• las vent~n•• de aluminio y 

se encuentran d1spon1bles en el mercado. 

diferencias en dise~o de los perfilas 

or1g1nan que el peso de cada uno d• ellos sea distinto, 
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Figura 5.5 VEIH?1NA DE DOS CLAl<DS, 

HORIZONTAL. 

1\. 

'./ 

HOJA CORREDIZA 

/ 

' 
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Figura 5.ó ENSAMBLE DE UNA VENTANA DESLIZANTE. 
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metro de m~":\rco de'3li';!üntc pc•sé\ 1_1.:i:d 1:"1logr;..m<.JS , uno de 

sección media pco:ia •).27 l:1logrL•ffi05 y 1..1no dr.? secc10n de 

clerre 0.10 •:ilogramos. 

Tomando en cuenta ol peso y lab cantidades 

requeridas de cada. sección la venta'na pesa.ria: 

Montante 3.'ló l:g. 

Deslizante 2.80 Kg, 

Cierre 0.21 kg. 

--------------TOTAL 6.97 l(g, 

Una Ve~ conociendo el peGo de l• ventana e5 

posible egtablec~r el precio de venta que tandr&. 

5,1.4 Pruebas 

Para que las ventanas de PVC fueran aceptadas en 

los diversos mercados internacionales se les ~ometiO a 

una serie de pruebas que demostraran que e~te material 

podía cumplir satisfactoriamente'con las funciones para 

las cuales habla sido diseliado. La.s venta.nas +ueron 

sometidas a la.s siguientC?s pruebiUil 

- Res1s1tenc1a a l~ Presión del aire. 

- Resistencia al paso del agua. 

: 111·,bas pruebas se r-eal i = an en ca.mar•» especial es 

donde ..; . -~1mulan condiciones climatolOqicas posibles y se 
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registra la resistencia qua tiene la vcnt~na a la presión 

prvducida por r.i-f.:igas de vient.,,, la ci\ntidad de agua y 

aire que es capa: de filtrar~~ por la ventana y la 

re5istencia a chvques térmicos. 

Estas pruebas svn de vital importancia cuando los 

marcos van a ser sometidos a c~ndiciones extremas de 

presión o en climas de alta pluvie.l1dad o e::tremosos. 

s. 1.c'5 Normas 

El Instituto Norteamericano de Puertas y Ventanas 

y la Sociedad Norteamericana del Plástico y Vinil 

lograron que la Sociedad Americana de Pruebas y 

Materiales ASTM aprobara la norma 04oq9 que se 

refiere a ~na especificac16n de 105 estandares que deben 

cumplir los marcos de ventana de policloruro de vinilo. 

Este est~ndar fue publicado en 1982 y se denomina 

Standard Speciflcatlon for POLY<VINYL CHLORIDEl <PVCl 

F·F:IME WINDOWS " 

Esta norma establece los requisitos que deben 

cumplir las ventanas fabricadas de PVC en lo que se 

refiere a propiedades del material y características de 

funcionamiento. Las ventanas que se incluyen on esta 

especificación deberián ensamblarse ·en una sola pie'ta. 

Aunque esta especificación plantea criterio~ de 
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eojccuc1ófl y dcs~mpcño no prcte:ndo atr i but r el uso 

::\Ct?f.Jli\bla de? vor-t.L1nits de r·vc en un tipo de construcci6~ 

on p ... ·H-tLcLtlar. 

El estándar también especifica que es 

respon~ab1lidad de cualqu1erii que lo use establecer 

practicas de seguridad adecuad~s y determinar, antes de 

omplearlo, su apl1c~b1liaad. 

En general la norma establece l.?s =-:>ndictones que 

.J~be cumo 11 r 1 a ventana al ser gomet l di\ a 1 as pruebas de 

pcnet.rac1ón del a.1re y agua asi como l¿:¡,s técn1cas que han 

de t.1tili=arsc para lle•1ar é.t. cabo d1ch-..s pruebas. 

ventanas de FVC p.:.2netra;r con fuer-::a en el m1!rcado 

nor~eamer1can~ v~ que el Departamento Norteamer1ca110 de 

C.3•z.:,:; ·1 Or~r.;i'\rrol lo Urb.anv < U.S. O~part.m'"'1'nt 'of H•lU&lng 

and Urban Oevelopment > declaró apto el uso de estu tipo 
•" 

s1m1lare~ de alum1n10. 

\.o:< DIN < DeLttsches Instttut fur Normung •·'-'· 

oue 4q ~l ara~111s.no of1c1al de normas en Alemania, 

inot1v;-do ::ior <:l Qran auge que presentaba este producto en 

~l 1ner~adn ~le·~~n re~l1:~ en los aftos •atentas un 

es': ... , 1a, o.::lra este tipo de marc:os. 
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Se ha ~1-1er·ído h~cer moncíón de est .. ,s ncrm.1.:.o por 

c:onsidarar tnte1-es.:mt~ el 1n1Jstrar la importan: i <.l que han 

tenido este t1po de marcos en el mundo y como una prueba 

de su comprobada seguridad y eficiencia. 

Para qc..:e los m""rcos de F'VC puedan ser ut i l i ::ados 

en Mé~o co se reQui ere de l .a "-Probac i 6n de 1 os m1 SITIO$ por· 

parte de la Dirección General de Normas y de la 

Secretaría de Industria y Comercio, las cuales e5tablecen 

en La Ley Genar~l de Normas y de F·esa~ y Medidas 

relativ.a.s a la construcc16n que deberán sar norma.lt::ados 

~ntes de su aplicación es decir, deberán definirse, 

claa1~icarse y calificarse para comprobar que satísiacen 

las neces1dadas y usos para los cuales han <Sido 

dest1nados. 

En este caso, los marcos de PVC también deberán 

cumplir con una norma de calidad que determtna el 

conjunto de c~racter!st1cas f !s1cas y Químicas que debe 

tener el material para esta aplicac1dn. Las normas de 

c:al idad y funcionamiento comprenden los sigu111ntaG 

aspectos: definición y generalidades, clasificación y 

característic~s y métodos de prueba. 

5.1.ó Control de Calidad 

El control de ca11dad GB ha asignado a la 

ingeniería del producto por ser en el producto final 



83 

dando la calidad es lo más importante. 

F'ilr~'l. reali:;:.,- el control cJp lit c.al1drtd s~ hc.11 

e~tablnci.do a lo 1-':lrqo del proceso dP. f.:obr-1°:¿.ción r;u¿.otro 

control~g : a la ll~gada de la mdter·i¿.o pr11n•, ~ la Sdli•1J 

de la l!nea de e~trusión al t~r-m1no del soldado 

final mente en el r.msninbl e y term1 ne.C i ón de l ii ventana. 

A la lleqad~ d~ la materia prima se selecc1on~r~ 

1.ma mue.;tr-a al a.=:or y se rem1tt.ra a un 14'borator10 

e:iµec1alizado para :;1.1 estudio viqil.?indo que cumpla con 

las especificaciones establecidas con el proveedor. Esto 

repercutir~ directamente en la calidad da la eHtrusiOn 

pret~nd1~ndose evitar con ello el reproce90 del material 

por no poseer las caracteristicas adecuadas. 

Cuando el perfil sale de la line~ de e!:trusión 

lo~ calibradores controlan sus d1mens1~nes, s1 alguno de 

esto~ cal1br~dores falla el dimens1onam1eñto de la 

secc1on será erróneo v la secc1on sera separada para 

,.epr·ocesar.;e. fa111b1én 9e seleccionara 1.ma seccion de 

pP.rf1 l por car~a Erntru(da para que .;ea sometida a prueba.9 

·nec.á1ncas de resistencia. 

41.tnoue el t.1so de la máquina dupl1cadora qaran-c1:a 

ar ryr~n m~d1da el dimens1onam1ento da las c1e:~s y el 

or"c..-?:i·:" '11il soldado se caracteriza por su alta calidad es 

.:on .. entvntr.? ... er1f1car que el producto se mantenga dentr-o 
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evlt~r c~ns~cuantes pórd1das 

~=r ulti~o, tant~ el ~ns~~ble co~o el acabado del 

~are~ ca~~rán ser j2 ac~erdo ~ lo requerido por el 

cllen~a y ~urant~ estos prccesos no se deberán producir 

=a~~s a la superf1c1e del marco. 
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5.2 Proc:esos 

La ingeniería del proceso ha sidQ dividida en 

tres secciones: la descripción de los métodos de 

fabricación • el análigis de la tecnología disponible y 

la selección de la tec:nolo91a mas ~decuada paró las 

c:ara.cteristicas 

producel6n. 

de nuestro producto y 

S.Z.t Métodos de Fabrieac:ión 

volumen de 

El proceso de fabricación de marcos de ventana se 

divide en dos grandes et•pas que pueden anali~•rs» ~n 

.forma independiente: l • de extrusión y 1 a de ens~ntbl e, 

Ver Fígur• 5.7. 

Para fac1l1tar el estudio del 

extrusión éste se ha subdividido •n tresr 

p~oceso de 

generalidades 

sobre la e;itrusión de termopllsticos, l•• c•ractert-st.icas 

de la extrusión de PVC y l•s caract•rfstic:as particulares 

de una !!nea de e•trusión de p•rfil•& para Marcos de 

ventana. 

A) E"trus1ón de TermopUstlco& - General ldade&. 

El proceso de extrusión es actualmente •l mas 

ut1l1zado en la industria para la tr•ns4ormac16n de 



Fi1;ura 5,7, DIAGRM1''1 DE PROCESO DEL,) FABRICACION 

DE MARCOS DE VENTAN1) DE PVC. 

Al,nücan d<i! Materias Primas 

En Carrat1lla a Me:cladora 

~e::: el adv 

En C~rre~1lla a Tvlva dosificadora 

=:xtruid.:> 

01mens1ones del per~il 

Cvrte de p~rf!les 

11(' Macualmente al almacén 

~ Almacen de Perfiles 

-··--- -------------------------------------
~. ~ Manualmente a cierra circular 

~ Corte de segmentos patrón 

~ Manualmente a maquina duplicadora 

O Oupl1cado:o 

Manualmente a soldadora 

Soldado y L1mp1ado 

Producto sem1el•borado 

Calidad de soldado 

Armado de la ventana 

Acabados 

EXTRUSION 

ENSAMBLE 

En carretilla a almacén de producto t•rminado 

Almacén Producto Terminado 
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mat:~ri .. ,l~s tennopl.!1st1co-:;t t•:.nt:c fl11riblus c~tr-10 rlgid~s, 

en productos út l 1 ~)f"o • Ci:.n'1i str,,> oscnc1.llmente en 

tr~nsform;tr lu m~:.tt,rti'I: prim,;i do c:>u e~ta.d-:> primario, en 

una corriente de me:cla fundida quQ es f or~ada a pasar a 

través de un dado el cual le da un-a -forma especi'fic:a. 

Difiere de 105 dem~s procesos .de manufactura par• 

termopláaticos en que es ~in proceso continuo, por lo cual 

generalmente 

producc16n. 

Una 

se emplea para grandes 

extruso~a es una máquina diseñada 

de 

para 

producir longttudes m~s o menos continuas de m•terial•& 

plasticos moldeados. Esta constitulda de una tolva de la 

cual el materíal a ser e:<truldo cae por graved•d para 

alimentar una ~&mara calentada <cilindro o t•mbor 

dentro de la cual se aloja un vást•go de revolución 

< husillo > maneJado por un motor. El material abland•do 

por el calor y comprimido por el husillo. es finalmante 

for:ado a pa5ar por el orificio de la matriz del cabe~•! 

eatrusor dado > el cual le da la forma deseada. Figura 

5,9. Los parámetros m~s tmport•ntes rel•cion•dos con unA 

e).. trusora son: 

Tamaño de la e;:trusora 

~el~~:on ae compres16n 

F'rofund1dad de vuelo del tius1llo 
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La contrapr~~¡ó~ 

Claro del husillo 

Todos estos factores dependen principalmente del 

husillo y es por ésto que al diseñar una extrusora se 

tiene especial cuidado en el diseño del mismo. 

El tamaño de la extrusora lo determtn•n dos 

dimensiones el diámetro del barril y Ja longitud del 

barreno de eKtrus1ón ( L J con respecto al di~metro del 

husillo< O>, LID. 

La relación de compresión es Ja relación de 

volumen de la primer sección del husillo con respecto a 

la última. El factor determinante en el rango de 

compresión es la densidad de la masa del compuesto, los 

meJores resultados se obtienen cuando el husillo es 

diseñado para el Optimo rango de fusión del compuesto y 

con diseños que permiten atr•par el air• par~ que sea 

liberado. 

La salida de una •xtrusora ••t' •n función del 

diámetro del barril, la profundidad d• vuelo \' la 

velocidad del husillo, la viscosidad del• mezcla, el 

esfuerzo de corte y la eficienci• de la ewtrusor•. 

El esfuer:o de corte 

influencia en la relación da s•lida. Con un diseño 

apropiado los mayores asfuer:os de ruptur• se obtienen 
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c:on menores velocidades del husillo, husillos largos 

corren general merite a menores valccidades para no 

producir grandas estuer4os de ruptura que generan un 

sobrec~lentam1ento. 

El husillo puede consider-arse dividido en tres 

:onas1 la ::ona de alimentac:i6n, la. ;:ona de gela.ti~ación o 

fusión y, Tincllinente, la :ona de descarga o entrega. En 

la :ona de alimentación, la materia prima es compactada y 

calentada por fuentes de calor externo. En la :ona de 

ft.1si6n, el calor desarrollado por la. Tric:c:ibn de las 

particulas como respuesta al incremento de presi6n es 

En la >ona de 

desc:arga, el compuesto fundido es •gitado para lograr 

uniformidad y para alcan:ar la temperatura optima antes 

de for%arlo a través del dado, suelen utili:arse largas 

:onas de descarga para eliminar vibraciones. 

En el proceso de eHtrus16n es necesario remover 

las sustancias volátiles para evitar la •paricion da 

burbujas; ésto se puede lograr a través de un diseño 

apropiado 

volátiles 

del husillo 

escapen por 

dejando que 

una tolva de 

las substancias 

alimentación o 

utili:ando una tolva al vacío. Si se usa un huaillo 

multizonas, la ventilación se locali:ar~ en una sección 

donde al tornillo Ya parcialmente lleno y las partículas 

volátiles podrán ser removidas por vac!o. 
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Otro parámetro importante dentro del proceso de 

extrusión es el calor ya que se amplea para lograr al 

cambio de estado en el matar1al a eMtru1r La mayor 

parte de este calor es desarrollado por la fricción del 

material al ser comprimido asi como por el ••fuerzo 

cortante provocado en la masa viscosa y 1 de form• 

secundaria, por fuente& awternas·como resist•nci•• a 

Inductora• d• calor por r•fa9a• da aire caliant•1 existan 

también barril•• diseñados para per~•tir la circulación 

d" agL1a previamente calentada. El calor qua Q•n•r• el 

material que se desea extruir dapendera en Qran m9dida de 

•u estabilidad y de los tipas de lubricante• utilzados. 

Debido a qua al mantenim1ento y control de la 

temperatura son d• •Mtr•m• importancia, •• acostulftbra 

dividir los barril•• en tras o cinco :onas, cada una da 

las cuales cuanta can su prcplo control de temperatura. 

El dado as otro de los factores importante• en el 

proceso de extrusión, la calidad del material axtruído 

asta dada por el disefto y funcionamiento de la maquina, 

pero la calidad y pr•ci•iOn del producto d911andara 

princ1palment• del dlsefto del dado. Tres son loa factoras 

que se deben de tomar en cuenta en el dado• su disafto, 

material de cc11Gtrucci6n y el control da la t~eratura. 

Los meJoreg dados son diseñados usando Angulo• factl•• de 

entrada, largas areas de contacto y superficies altamente 



pulidas, el materi.Jl deber.a ser resist~nte a la acción 

ccrrosiva de l<Hi materiales a extruit" y deben\ 

9eneralmE?nte de poseer un sumini"Stro e:-cterno de c.llor, 

todo é~to con el objeto de logr~r que el material corra 

fácilmente por el dado y logre ~doptar correct~mente la 

forma deaea.da. 

Las dos clases mc1s famo6¡)$ de e:ctrusor-as son las 

de husillo sencillo y las de husillos gemelos. A 

continuaciOn se mencionan las c:arac:ter!stic•s ..... 
" importantes de cada una da allas1 

E"trusora da husillo sencillo 

Existen una gran variedad de diseños y usoG 

puediendo clasificarse como1 

a> Hus i 11 o de paso sene i 11 o, sin :onas· especiales 

definidas, c~n v~r1aciones de volumen v de velocidad en 

el hus111 o. 

b> HL1s1llo mult1zon•s con •accíon•• bien definidas de 

.al imantación, vent1lacton, medición, etc,, disefiddas 

9eneral1Tiente para apl 1cactones especiales. 

El e:<trusoras ... 
generalmente de 1ó:1 a :4c1. aunque actualment• 1• 

tendencia es tener relaciones mayores, del orden de 3011. 

La eficiencia de und extrusor~ de tornillo 

zenci 11 o <::n fL1nc1on de los 
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siguientes parámetros: la longitud del tornillo, la 

relacion de compresiOn, el buen control de la temperatur-a 

y un cuidadoso diseño del d~do. 

Extrusor-a de husillos gemelos. 

Existen varios tipos de diseñosi 

a> Husillos gemelos sin malla. 

b) Husillos gemelos con malla. 

e) Husillos qemelos con :cnas para propósitos especiales. 

Las extrusoras de husillos gemelos tienen la 

ventaja de dar una excelente me~cla que permite un meJor 

control sobre el flujo del compuesto1 esta vant•J• o~ 

particularmente importante al producir moteriales 

rlgidos. 

La transfer.enc1a de calor, la uniformidad de la 

extrus10n y su relación d~ compres16n son superiores a la 

de hus:llo sencillo y al mismo tiempo son mas·faciles de 

operar. 

Los husillos gemelos pueden rotar en la mism.. o 

~n diferente dirección, en .funciOn 'de la consi$tenc1a 

~ese3da en el producto. 

La relación longitud-diámetro del husillo e9 

menor en este tipo de eatrusora ya que suele ser del 

or-i.::en li? 7: 1 hast3 t5: 1. 



B) ENtrustón de PVC 

La e::trusión es la técnica más utilizad« para 

conve,.-tir compuee;tos de F'VC en productos comcn:iale$. Seo 

estima que entre el cuarenta y cinco y el cincuenta por 

ciento de todo$ los productos de F·vc son procesadcs por 

esta tecnica. F'ar.s la e::trusion de F·vc se usan 

generalmente eHt.rusore.5 de husillos, aL1nque pa.r'a. algunos 

procesos de al t.:\ cal l dad ~e emplean e::trusor.as de 

rodillos que proveen me:clQs más homogéneas. 

La capacidad del PVC de .. captar, .. 1 adicionarle 

otros ingredientes, mas modi.ficac1ones erntensivas que la 

mayoria de los otros polímeros eKtruibles, permite su uso 

en una e:·: tensa var1 edad de productos caracterizados por 

su economía y buena calidad. 

La eHtr-us10n de PVC, como la de otros 

termopli\st1cos, se efectuaba en un príncip10 en 

eHt,..usoras de hu51llv sencillo utili:adas para hules. En 

Estados Unidos se comeni6 a utili:ar el PVC como 

recubrimiento aislante Para ~lambres v cable electrico 

cambio que fue promovido fuertemente por la necesidad de 

fabricar aislantes retardantes de llama y por la escace: 

de 

F'VC 

hule ocurrida durantfl la Segunda Guerra f'1undial. 

resultó ser mas que un substituto del hule ya 

El 

ofrece la ventaja de tener baJa víSCO$ídad que le permite 
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fluir más rápido provocando unLl mayor pl'"oducción en menos 

tiempo. 

A raí:: de e~ta acontec1m1ento se d1sefi6 tod~ una 

tecnolog1a para el PVC croando y roiorm~ndo m~ou1nas y 

equipo. El resultado fue una t~cn0logf a de extrusión de 

hus1llo sencillo adecuada para ter·moplásticos aue h~ 

progresado, de arte a ciencia, m~s rap1do que l~ 

tecnología de hules extru!dos. 

A nivel mundial existían d1terenc1as tecnolOgicas 

entre l~s paises europeos y 105 Estados Unidos; en los 

ori meros la tendenc1 a ha s1 do ut t l 1:: ar e:i trusoras de 

doble husillo con compuestos con baJ06 n1vales de 

ad1t1vos mientra~ oue en Estado5 Unidos la preferencia 

era por e:.: tru$oras de hus111 o sene t 11 o ·, comcuestos con 

3ltos niveles de ingredientes modii~cadores. En los 

últ:1.nos años, con el intercambio ~ecnolog1co+ las 

~::trusc~~~ ~e doble husillo hiln adquirido 'una buana 

aceptacion en los Estados Unidos. 

A pescir de QllB l• calidad de la ma~ari• prima en 

:J<Jl .. o ha. ~tdo meJorada c:ons1derAblament~ y QUe ciadi1. di.a 

desarrollan eatab1l1:.adores más •itC:ilC:RS, la 

translo~~ac16n de PVC r!g1do todavla es aroblem~tica, 

e$O~·.:: .. i.lmente por su gran sensibilidad térmica. 

c:ond1c:1ones mas importantes que debe 
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sati;¡fac::ar c.1na e~:truG~ra OiW~ la tran~f~rmaci"n de F'VC se 

puedon resun1r coma sigue: 

- buena homogene1 dad de la. m~sü. f un di ,1,1 e ::-n un nivel de 

temperatura lo ,~~~ bajo p~stb¡e e indeoendiante de la 

capac1dad de or:d~cc1~n; 

- trata~1ent= un1f~rme del mat~r1al con un ~1:allam1ento 

r.sc:es3r1 ~. se oueda. agreg~r hol\jt.;:i un cien por"' c1ento de 

~•ter1al ~9Q~~~r"'ad~ an cal1daa de m~torial a moler; 

- e~e .. ·ada c.apac1dad de e::ouls2.;n oc-r !'"'evolución y bajos 

costos prod1..1c:c: i o.:n p(.>r 1 t l oqr.amo maten al 

tr a.ns f armado. 

- ~utol1mp15:a c~anao se cambia de material. 

- buen~ di•:r1buc1~n •1 dtsqr·egac1on ae Los lubric:ant~s, 

eat~b1l~~~1ores ¡ o:gm~nto9. 

~~e~ i~cs ;~ cJmorobO que par~ la e::trus1~n de 

~··.1c es orec1so separar les d1ier·Entas p~sos 

pr~ced1m1~nt~ interno d~ la fl:(trusora opt1 int.: ar los 

cispir~c1~n ael ~tre: 

- el tr~nsporte precalentam1ento del material a 

e:~trutr¡ 

- la correct~ plast2f1cac10n de le me~cl~: 
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- l~ dQsgasificaci6n en la zona do de·;carga; 

- el modelado del producto final. 

Dado que las propiedades físicas, especialmente 

la resistencid a largo pla~o y la resistencia al imp~clo, 

dependen de las cargas térmicas, es muy 1mp::>rtante oue la 

temperatura de 1 a masa fundida y el tiempo de .permar+en!'.: l ¿.. 

en la extrusora sean lo más pequeftos posible, osc1l~nd' 

entre 2ú y 41) segundos con 1 a producci 6n ma1':1m~, 

independientemente del tamaño de la. máciu1na. Cuando s~ 

requieren producciones menores, es decir, un númer? de 

revoluciones del husillo mas bajo. aumenta el tiempo de 

permanencia, pero en este caso 9S posible reducir las 

temperaturas del c1l1ndro y trabajar con temperatura1 m~s 

bajas. 

Otra característica esoecial de la extrusió~ de 

PVC es el material con que deben 5er construídos los 

dados, ya que debido a la corrosión, éstos·deben ser 

fabricados de Acero 316. 

C) Eutr-us1ón de Pert1les cara Marcos de Ventana. 

~·ara la línea de producción de perfiles para 

mar e: o de ventana de PVC se nec•s1ta 1 una mezcladora, 

s1 el materiil.l no 111ene me:clado, una eHtrusor.i, los 

·:lados apropiad os v el equ1 po de 1 fnea que consiste 

bást·:3'mente en: calibradores. enfr1adores, arrastradera, 
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herramienta de corte y elemento de ~p1l~mL~11to. 

L3 ~e:cladora se util1:a para la preparación de 

.c~~j1c1o~es ~e oaerac1~n que en ese momento presente la 

•Tlct.CL•i ri.3. • 

~l ~1~~~ar la !ín~a se ores~nta el pr-oblema de 

e~=?;i¡r 21 '":.lo·:-i ae e'.;t.f'"' ... ,::or;., ::lt? ,.,1.1s1llo sencillo o doble. 

~na extrusora ce nus1llo sencillo corre más 

menores costo~ v requiere menos 

ut1l1za PVC ~n pellets por lo cual 

=antid:odes de calor y de 

L.as e;~ trusoras de nuslllos gemelos pueden 

a~ort1:ar el alt·' costo de inversLOn en los dos primeros 

~~~s 1~ ~ue '9al1:an una ffiavor oroaucc10n por ~:w-hora, 

~~r?~e~ ~?J~r cc~:rol de la temaeratura, buen~ liberac16n 

o~ aire / Blementcs V?l~t1les, 1moarten menos esfuer=o al 

~-ve. entregan con m3yar estab1l1dad el flujo a la entrada 

del r;:¿..Oo lo que 9arant1:a una mayor calidad en el 

product-:; fin~i ) y ofrecen meJor control deJ tamaño de la 

e::tru310n: adem~~ pueden ut1l1:ar con más facilidad 

material previamente proc~s~do pero ~equ1eren de un mayor 

ma.nten1m1ento. 
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En base a las caracteristicas tecnicas de cada 

una de las extrusoras y las propias de la. e::trusi6n de 

PVC todos tos oferentes de tecnologia de lineas para 

marcos de ventana prefieren las eHtrusoras de husillos 

gemelos que garant1:an mejor calidad y mayores volumenes 

de producción. 

El equipo de línea para la extrusión de perfiles 

se encuentra localizado a la salida de la ewtrusora; ~\.t 

velocidad de producción oscila entre 2 y 7 metros por 

m1nut.~ lo que obliga a la extrusora a trabajar a aste 

ritmo. 

El producto e•truldo es recibido sobre una 

bancada portacal1bradore5 y debe ser cal ihrado 

constantemente para verificar eus dimansioneia, Cuan•jo el 

prpducto eatruldo sale de la mAquin.a extrusora su estado 

es pastoso por lo cual debe ser controlado su 

dimensionamiento durante la solidificación¡ ••to •• logra 

utilí:ando calibradores que por vaclo Jalan al P·•rfil 

h.acia las p.aredes del calibrador manteniendo asl su 

forma. A lo largo de la b.anc.ada el perfil as •nfriado por 

agua y la mesa cuenta con un sistemas de gul•• metiAlicias 

que evitan que el perfil se deforme. Cada perfil cuenta 

con un n~mero determinado de calibradores, 9egun la 

complejidad de su diseno, y éstos deben cambiarse Junto 

con el dado. 
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Cuando utili:.an e:{trusoras de husillos 

dobles, se pres~nta en el material oxtruído el fenómeno 

de contracc1dn term1ca, en 10 pies de largo, al existir 

una baja de 100 grados Fahrenheit, el peri1l se deforma 

un cuarto de pulgaoa, ésco ~e logra compensar con un 

diseRo ~decL1ado d~l dado. 

Una ve= calibrado el perfil se termina de en4r1ar 

c~n ~1re vio agua c~ra que cuando 5ea cortado por las 

herrsm1entas aue se ~ncuentran al ~inal de la línea •e 

garantice al correcto tamafio de los segmentos al no 

pcders~ Dr"'esenti;1.r ya deformaciones por causa de la 

contracciOn term1ca. 

Cuando el perfil ya ha sido enfriado pasa por un 

jalador. Este sistema de arrastre est~ c:ompuesto 

básicamente de dos cintas de caucho con tacos del mismo 

ma~er1;l montados sobre rodillos c1lindr1co~ montados 

sobre ~Jes y m•neJ~dos por un motor. L~ distancia entre 

l~s cint~s es variable y se determina en función del 

perf1l a tr:J.baJa.r·, ésto 1n1smo sucede con la velocidad qua 

deber!!!. de estar sincron1~ada con la velocidad de 

producc16n de la máquina extrusora. 

Como se mencionó anteriormente, al final de la 

linea los perfiles son cortados por una sierra an 

segmentos definidos segun las neceS1dades de producción, 

en nuestro caso secciones de 6.lú 0natros. Los perfiles 
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son recibidos por unos rieles que cuentan con un 

dispositivo que mide el avance dQl perfil, al llegar a la 

medida deseada la sierra baja a.utomaticamente y reali:a 

el corte, un f in~l de carrera provoca el paro del corte y 

los perfiles pasan a un elemento de apilamiento. 

S.~.1.2 Ensamble 

La etapa de ens~mble será anal1:ada desde el 

punto de vista de los equipos qua la componen y los 

procesos que éstos reali=an as! como también desde un 

punto de vista funcional. 

Para el ensamble de los marcos se requiere el 

siguiente equipos 

- Cortadoras 

- Soldadora 

- Mes~ de trabaJo 

- Herramental 

El equipo de corte está compuesto generalmente 

por una sierra circular y una maquina dupl1cajora. 

La sierra circular ~sta d1se~ada aspaci•lmenta para 

cortar per"'f1les de PVC por lo que tanto sus dimensiones 

como su velocidad orofund1dad de corte son la& 

acrop1aoas oara dicho obJet1vo. 

:_a 1náqu1 na. duol 1 ca.dora perm1 te ga.rant1 zar et 

correct~ dimens1onam1ento de la ventana ya que cada 
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segmento es reprodL1cido eHac.tanu:mt.e por ella. El ~cgmento 

a duplicar es cortado en l'°' m~~quin¿\ con gran pt·e..:i3i6n y 

las sierras son fijadas para garanti~ar qua al siguiente 

corte sea de identicas dimensiones. 

El método de soldados~ lleva a cabo instalando 

una cuchilla caliente recubit!rta de F'TFE 

Politetrafluoroetileno entre los dos e:rtremos dal 

perfil, a continuación se ratira la cuchilla y se hace 

presión sobre las pie:as Juntas; postariormente un par de 

cuchillas precisas desencarnan la superficie de alrededor 

~e la linea de soldadura, ésto produce un reborde en 

relieve qua después es cortado automáticamente para dejar 

une\ Junta plana. 

Las mesas de trabaJo üsi como las herramientas 

han sido diseñadas para facilitar el ensamble de las 

ventanas; la mesa tiene la pecul1ar1dad de facilitar la 

fijaci~n de La ventana y las herramientas son propLas 

para el trabajo con PVC. 

El ensamble de los marcos se reali=a generalmente 

de la nigu1enta manera: 

- Las secciones del perfil lleqan a l~ zona de ensamble 

donde son almacenadas y clasificadas segun la sección da 

ventana a la que correspondan. 

- Para la fabricación de un marco Se corta una muestra de 

los segmentos necesarios usando la sierra circular, 
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- Los seqmentos pasan a la máquina dttplic:adora donde se 

reproducen tod~$ las seccionas de e~te perTil que han de 

utili~arse. De aquí los perfiles pas~n a la soldadora. 

- En la =ona de soldado se sueldan las secc1oneG y se 

limpian los residuos de dicha operac16n, pasando el marco 

a las mesas de trabajo para su terminado. 

En 1 as mesas se termina de armar la ventan°a segun los 

reqL1erimientos del cliente y se instalan los damas 

elementos indispensables para el buen funcionamiento de 

¡a ventana. 

5.2.: Tecnología 

A pesar de el gran desarrollo que ha logrado la 

induntria nacional relativa a los proc:e~os de •xtrusi6n 

la tecnologia par• la fabricación de perfiles de F'VC. para 

mar e: os de vr:intana no se enc1.1entra desarrollada en MW< i co, 

por lo cual se p1dio 1nformac:10n a. los m,1yore~ 

productores 1 nternaci onal es de perfil es acere:• de la 

tecnología que utili:an así como a la& 

internacionales que en las revistas 

ofrecen dicha tecnologta.. 

Se pidió información a las s1gu1antes compAñias1 

EMPRESA 

Sw1sh Produc:t Limitad 

Bowater Halo Systems 

PAIS 

Gran Bretal\a 

Gran 9retana 



Dynamlt Nobel 

Dynamit Nobel 

Europlas Llmited 

Franklin Alu-PVC Machines 

. REHAU Window System 

Kunststoff-Technik 

Bandera 
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Gran ··jreta"a. 

Estados Unidos 

Gran BretaFle: 

Gran Bretaña 

R.F.A. 

R. F. A. 

Italia 

Las tres primeras empresas son las mayores 

productoras de marcos de F'VC dentro de la Gran Bretal\a 

mientras que las siguientes son oferentes de tecnologia. 

El resultado de los equipos ofrecidos se muestra 

en la Tabla 5.1 y como se puede apreciar las 

caracterlst1cas de los equipos son similares aunque 

algunos de ellos Incluyen dentro de las l!neas los 

equipos que fuera de linea se requerirán como os el caso 

de las me:cladoras y regeneradoras. 

Los fabricantes de perfiles se concretaron a 

~frecer la tecnología que ellos han adquirido da alguno 

de los fabricantes y a vender un servicio de asesoría 

cuando la empresa no lo incluye en e1 costo del equipo, 

aunque en todos los casos fue ofrecida con un cargo 

e><tra. 
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5.2.3 SELECCION 

En base a las capacidades de prodL1cc10n de cada 

uno de los modelos , el equipo que contienen, su costo y 

nuestras necec1d.loes, el Modelo I de la compan1a REHAU 

resulta ser el mas conveniente ya. que nos permite cubrir 

en gran medida la part1cipac1ón proyectada de. 1nercado. 

~EH~U W1nccw Svstem o4rece grandes ventajas al 

ser un oroGeso econvm1co, ba;o de manten1m1ento, que 

=roauce ~entanas con altos niveles de calidad que 

garant1:an durao1l1dad de color y res1stenc1a a agentes 

agresivos. 

REHAU W1ncow Svstem na sido desarrollado en base 

a !ii"'-S de ::1.:i anos ae e::per1enc1a. Combina tecnología ce 

alto nivel de extrusión con los requar1m1entos de l~ 

=onst~ucc1on mocerna de ventanas. Egta comoa~ía vende 

tant.: !a line~ =ompleta de e::trus1on como el equq:o de 

ens¿:;mtJle. 

~dern~s de lo antes mencionado, la posic1~n ~ 

ni-.rel inl:ernac!on"'l qulP tiene :a compafda REHAU en lo que 

se ~~f1er~ a fabr1cac1on de marcos de ventan• es una 

gar~nti~ para la :al1dad de nuestro producto Que nos 

uo1:~ e~ ~n~ excelente cos1c16n compet1t1va dentro el 

1_as líneas de e::~rus10n se consideran divididas on 
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tres secciones: la preparac!on del material, la extrusión 

y la sección de reproce~o. 

El modelo tiene una c:apac:idad anual 

produc:cion de 240 toneladas y consta de los siguientes 

equipos para las diferentes secciones 1 

a> Preparación del material: 

1 mezcladora para preparar el material a extruír1 

bl Extrusión• 

~xtrusora de husillos gemelos¡ 

bancada para calibración en frloi 

mecanismo de arrastrei 

sierra •utom•tic•; 

expulsor¡ 

estante para apilar. 

e:> Reprocet101 

triturador para reproc:esar material de det1echo. 

Su conexión 6!1,ctric:,. es de 104 ~: .. , requler• de 

apro:omadamente 7 metr<\" c'1blcos por hora de a;ua y 

consume 60 mRtr-os cúbic::os por" hor• d• •ire. Par'' au 

operación requiere de un espacio de 4~ x ó x 7 ... tras. 

Para todos los equ1pos las capacidades da 

1>roducc1on anual son real•• ya que nominalmente la 

e:~tru;or~ tiene c:apacida.d de ewtr"uaión d• 300 ton•ladas 

anu~l ~s. 
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La linea de extrusión presenta las siguientes 

capacidades de producción por tipo de perfil• 

Marco Montante 50 Kg. /hr, 

Marco Desli:ante 

Sec:ci6n Media 

50 l(g,/hr. 

32 Kg,/hr 

F'or haberse seleccionado para la e::trusión de los 

perfiles la tec:nologia alemana de REHAU, se considera 

conveniente utilizar esta misma para el area de ensamble 

ya que esto facilitara la asimilac16n del proceso. 

L.as lineas de ensamble son estandar y se 

adquieren tantas como lo requieril la c:ap•cidad de 

producción y el tipo de marco a ~abr1car, en este c•so se 

anali:a la línea para ventanas corred1:as que contiene el 

siguiente equipos 

- Estantes para el almacenamiento de periiles. 

- Sierra circular. 

- Máquina duplicadora. 

- Sol dador a. 

- Mesas de trabajo, 

- Herramental. 

Requiere para su instalación de un espacio de 17 

10 x 7 metros asi como del $Umin1stro da energía 

electrica y aire. 

Solo será necesario adqu1rtr Jn centro de 
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ensamble ya que cada uno de ello$ es capa: de procesar la 

producción de una máquina e:<trusora como la elegida 

anteriormente. 

Todo el equipo podrá ser adquirido, en los Estados 

Unido!i por medio de lo!i distribuidore!i de REHAU en ese 

pa!s y este mi!imo distribuidor impartirá la c:apac:1tación 

y la ~sesorf a necesarias. 

L•s c:arac:ter!st1c:as técnicas m~s importantes de 

los equipos se mencionan a continuaciónl 

- Regenerador: 

Motor• 

Cuc:hilla!i rotor 

Cuchillas estator 

Di .imetro rotor 

L.ari;¡o c:uchi 11 as 

Capacidad 

- E:<trus.ot"a. 

Di•metro del husillo 

Par torsión total 

Presión m.1Hima 

Calentam1ento sobre cilindro 

Calentamiento sobre tr~nsporte 

Enfr1a1n1ento del cilindro 

Tablero je mando 

7.5 Kw 

3 pc:s 

2 pes 

o.:s m 

0.23 m 

l•)O k1 los/ hora 

!17 .... 
e 

200 K;"' 

400 bar 

4 :onas 

:ona 

Por ac:ei te 

Amparí metro 

Potenc:i6m•tro de 
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Tablero Control de Temperaturas 

- Bancada Enfriadora-Calibradora 

Longitud de mesa 

2 Bombas 

Longitud del tune! 

Ventilador 

- Jalador 

Longitud c1ntil 

Ancho cinta 

Apertura mec~nica 

Motor 
1 

- Duplicadora 

Proceso de trabajo 

velocidad 

Boton ON-OFF 

Indicador revoluciones 

del hu si 11 o 

Boton DN-DFF tolva y 

bomba 

Indicador de presión 

Termorreguladore~ 

Termocupula Fe-Const. 

Amperómetr-o 

1.BM4.0m 

Bajo vac10, 7.5 HP 

3 m 

Centrifugo, 1.5 HP 

1.51) m 

0.21 m 

Má.1dma (l. 16 m 

:: H.P. 

Electro- neumático 



Conexión de pod~r 

Consumo de aire 

Corte máaimo 

Corte mínimo 

- Soldadora 

Conexión de poder 

Aire 

111 

4.4 

100 

3.0 

O.:? 

5 Kw 

100 

Kw 

l/min 

metros 

metros 

l/min 



CAPITULO VI 

DISE~O DE PLANTA 

En este capitulo se analizarán los diversos 

factores que contribuyen directamente a la elaboración 

del producto como son el local de trabajo y sµ adecua.da 

distribución, la local1:aci6n geográfica de la planta ap! 

como la fuer~a de trabajo y el personal adm1nistrat1vo. 

6.1 TAMAÑO DE PLANTA 

El tamafto de la planta esta dado por las 

necesidades de espacio tanto del ~rea de producciOn coCT.c­

por el ~rea administrativa y los servicios au><ili.:wes, 

asf como por el proyecto de eHp•ns1on que se tiene 

contemplado. 

De los datos aport•dos por •l fabricante sabemos 

que una linea de axtrus16n requiere para su operación de 

un área de 270 metros cuadrados, 45 K ó metro5 , y ~•r• 

el Ar•• de ensamble de 170 metros cuadrados , 17 10 

metros. Ver Figuras 6.1 y 6.~. 

Para el araa da almacenamiento s• contempl• la 

necas1dad de tres almacanesz uno para m•tari•& primas. 

uno p3ra los perfiles y otro para producto terminado. 
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El almci-én de materias primas requiere una 

super-ficie de aproximadamente 100 metros cuadrados y para 

los otros dos almacenos se requerirán uprox1madamente 14(1 

metros cuadrados, 71) para cada uno de ellos. 

El área que se requiere para los servicios <barios 

y vestidores> es de apro><imadamente 1c10 metros C\.ladrados 

y 111 B.r11a de oficinas, de 10(J metros cuadr~dos. 

Todo esto nos indica que el tama~o mínimo de nave 

que •e requiere para la instalaci6n de la planta es de 

1300 metros cuadrados por lo cual se recomienda un• nave 

industrial cuyas dim•n•ion•• fluct'111n entr• 20(10 y 2b0(J 

Mt,.os cuadrados contemplando futura5 ei<pan&iones. 

b.2 DISTRIBUCION DE PLANTA 

la distribución d• la planta •• hi:o buscando 

ofr•cer lo• m•nor•• r•corridos para •l material con •l 

fin de a9ilizar la producciOn1 la dl•trlbuci6n propue•t• 

•• ob•erva en la Figura b.3 y corresponda ónLc&IMtnte a la 

maq•1inana y el •quipo de producción. 

la principal dificultad que se encontró al 

real!:ar la distribuci6n de lo& equipos fue la longitud 

de 1 !neas de e;1trus16n que d lf 1 cul taban el 

apr·:>vacham1 en to del esp•cio y el r&corrido de lou 

mater1~les. Esta distr1buc10n contempla la a•panmi6n de 
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la capacidad de producción, al dobl~ de la tnici~l, 

siguiendo con lo proyectado por el estudio de mercado y 

ha sido dise~ada dnicamente para tres líne~s, en caso de 

instalarse una mas debera ser· mod1 fic.,d~. 

6.3 Macrolocali;:ación. 

Los factores que determinan la macrolocal1:ac1on 

de nuestra industria son tres: 

1.- El comportamiento h1stór1co de l~ indl•~tr1~ de la 

ccnstrucc1ón en los diferentes estados de la Rep0blica. 

2.- La local1;:ac1ón de las :onas pr1or1tar1as de 

desarrollo. 

3.- La locali:ac1ón del proveedor de matQr1as primas. 

Como $1! mostro en el cctL1di o de mercad<• 1 ,:.. 

distribución ~e las actividades de la indusl~1a de la 

construcción se ve concentrada en los s1gu1ente9 estadc-:.: 

Distrito Federal, México, Veracru:, Nuevo León, Jalisco, 

Puebla, Gua.na.juato, Michoaca.n, Baja Cali-fornia Not"te. 

Tabasco y San Luis Potosí, dentro de los cuales se 

r""eali:.an apro>:imadamente el 70 i~ de las e1.cti-.1dade» de la 

industria nacional de la construcciOn por ger éstes. 

gener-:i.lmente, los estados de mayor crecimiento 

demogr~~1co dentro de la RepUbl1ca. Ve~ Figura 6.4. 

~e instalación de nuestra industria cerca de 
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estos centros nos permite tener con mayor facilidad 

acceso a los principales distribuidoras de articulos para 

la construcción, lo que repercute directamente en el 

costo de nuestro producto. 

Las :onas prioritarias de desarrollo ofrecen la 

ventaja de contar, generalmente, con toda la 

infraestructu·ra industrial necesariC\ agua, energía, 

vias de acceso, etc. > para la instalación de una planta 

industrial¡ además de ofrecer estimulas fiscaleg a las 

indu'1:strias ahi instaladas. 

Se reconocen en el país tres tipos de zonas 

geograficas de desarrollo: 

A> Zonas l. Estan integradas por los municipios que se 

agrupan de acuerdo a las prioridades que a c~ntinuacion 

se mencionan: 

a> Prioridad IA.- Desarrollo portuario industrial 

b> Prioridad 18.- Desarrollo urbano industrial 

B> Zonas 11. De prioridades estatales, integrada& por 

municipios que los ejecutivos ostatales sanalen como 

prioritar"ios 

industriales. 

para la ubicación de actividades 

C) Zona 111. De ordenamiento y r"eglllación~ d~ acuerdo a 

la siguiente clasificación: 



a) 111 A.- Area ae crecimiento cvntrolado. 

b) lll B.- Area de consolidación. 

De todas éstas, las :onas I aplican en forma 

·preferente los estímulos fiscales, apoyos crediticios, 

precios y tarifas preierencialest ésto llevó a cleg1r 

estas =onas como las de mayor atractivo para la. 

1nstaloc1on de la planta. La Figura 6.5 muestra su 

ubu:a.ción, 

La locali:ación del proveedor es tamb1en de 

vital importa.nc1a ya que el costo de transporte de la 

materia pr1ma repercute directamente dentro de los costos 

de producción. En la Figura b.5 se puede apreciar la 

ubicación del proveedor. 

El an~l1s1s de todos estos factores nos llevo a 

seleccionar como lugares preferentes para la local1:ación 

de nuestra industria los estados de GuanaJuato y San Luis 

Potes!. Ver Figura 6.6. 

El estado de san Luis Potosí cuent• con los 

siguiente municipios de prioridad lB: Ciudad Vallas, 

Eb~no, San Luis F·o.tosi' 1 Soledad Dié: Gutlf~r"rez y Tamuín. 

El estado de GuanaJuato cuenta con los siguientes 

Apaseo el Grande, Cela.ya, trapuato, Le6r1, Sala.manca, 

Silao y V1llagrán. 
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A continuación se muestran al91..1nos datos 

comparativos entre ambos estados. 

Dato Guanaju.lto San Luis P. 

Poblac:ión 3:156(1(1 17426•)0 

Superficie ( 
2 

) 30491 63068 m 

Partic:ipac:i6n PIB ( 'l. ) 3.11) l. 31 

Participación PIB 

Cvnstruc:c:ión ( Y. ) 3.57 2.59 

Parques Industriales 4 2 

Distancia de SU Capital 
al D.F.< •<m. ) 376 426 

Distancia a Proveedor 

- Estado de México 420 397 

- Tamaulipas 61•) 480 

6,4 FUERZA DE TRABAJO 

El personal que se requiere, por turno, para el 

area operativa de la empresa ha sido sugerido por el 

oferente de tecnología, en el ca~o de la linea de 

e:<trusi on se requiere para su operac1 ón de: 

Operador de la me:cladora 

Operador de la extrusora 

A~1stente 

Para el ár·ea de ensamble se requieren: 
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5 Opcr-lrios 

Además de este person~l, "l o-ferente 

tec:nol ogi a recomienda la ccntratac1ón de 

de 

dos 

super vi sores, uno p~ra coda 1 i neet, que podrl\n rt>al i: '1 .... 

dicho trabajo hasta para trc5 m~quina~ par lo cual podrán 

estar encargados también del control de cal i d.~.d en los 

puntos que correspondan d su linea. 

Para el manejo y control de los almacenes se 

utili:ará el siguiente personal: 

Jefe de almacenes 

2 Au:tiliares 

El 

auKil i ar. 

tercer turno contll.rá únicamente con 

ó,5 ORGANIZAClON PE LA EMPRESA. 

un 

Dentro del 3rea: adm1 ni strati va de 1 a. empres.!! se 

contará c:on el s19uiente personal que se considera 

sufic:lente para los requerimientos de la planta: 

Gerente General 

2 Ingenieros en Jefe 

Director de Comercializac1ón 

Au::iliar de Ccm~rciali=ación 

: S"Jcr~tarias 
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El gerente 9ener31 fungir·ct. como crgnn1 ::adot~ y 

administrador de la emp1üsa.. 

El dir-ector du ser'á el 

.r.esponsable de l;Js neg·,c1:,i;:iones con los clientes y 

\' Junte con el st~-ff do ingcnier{a, 

reclli=:!!.rá la pr~or~macion d::? ¡,_-,. pt•odl.tCcion.; contará con 

un 3 1.!:til i~r- para lJ.5 funciones je vendedor/comprador~ 

P.?ra el ""re~ de ingeniería s~ conta~á con do& 

ingenieros ~n Jeie p3ra los tres turnoo: esto$ serán los 

t-~~pon'.3~bles directos de la superv1s16n de l.i produc:ciOn 

y l. 1_n:iliarán .J.l gerente de comercial i;:ación en las 

compras. 

L?s -cecretari.;;i.s estar~n as1gnadas una ~l gorent• 

gener.nl y otra par·-! ccmerc:1ali:.:H:1ón e ingen1eria .. 

L~ contab1ltdad da 13 empre~a será turnada para 

su real i;; ::t~ ! ~n :'I (.m despacho e:: terno. 

El organigrlm~ general de l~ empre5a se muestra 

en la Figura 6.7. 

esper.a encontr ~1.r de 

dlsponibtl idad ~e per':!onal en n1ngtmi\ de la!I :onas 

sug~ridas para La locali:~c1ón de la plant~. 
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Figura ó.7. ORGANIGRAMA GENERAL. 

Gerente General 

1 --------------
1 ---------1 Secret-rla 1. 
1 ------------------------1 ------------

1 1 
1 1 

1 Ingeniero en jefe 1 1 C:omerciali=acidn 1 

--1 Secretaria 1--

1 Au::iliar 1 

1 Je.fe de 1 1 Superv1 sor 1 1 Supervisor 1 
1 Almacen 1 1 Linea 1 1 Ens•mble 1 

1 Obreros 1 1 Obreros Obreros 
1 2 1 1 3 5 



CAPITULO VII 

Para iniciar la operac1on de la planta se 

requiere de una inversión inicial de ochenta y cinco 

millones de pesos < :t 85,00CJ,O(lc,.i.(H) ) los cual.es estaran 

distribuidos en los activos fijos da la empresa, los 

gastoB preoperativos y el capital de trabajo in1c1al. 

El origen de la inversión podra ser de la 

siguiente manera: ochenta millones aportados por los 

socios capitalistas para ~ormar el capital social de la 

empresa y cinco millones mAs otorgcldos como pré$tamo sin 

intere»es a un ano. 

7.1 Activos Fijos 

Los activos fiJos de la empresa se encuentran 

integrados port maqu1nar1a y equipo asf como mobilia1~10 y 

equipo d• oficina. El local dond• •• instal•r• I• •mpr•sa 

para la raal1=aci6n de todas aus act1v1d•des. sera 

rentado. 

L~ maquinaria y el equipo se compon9 de la linea 

de e:tt~usi.On y del centro de ensamble descritos en la 

secc1on 5.2.3, el costo de estos equipos es de : 
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Equipo Dólares Pesos 

Línea de EMtrusión 125,000 ::;0, 125,ooo 

·centro de Ensamble e,()1)(J 2,000,000 

Transporte e Impuestos < 50'l. > 20,462,5(1(1 

Totl. 61,387,500 

Dólar 305 Pesos < Dolares preferenciales septiembre 

1985) 

El costo de los equipos incluye todos los gastos 

necesario& para su instalación as{ como los de asesoria 

para su adecuado manejo. 

Para el manejo de la materia prima. sa adquirir4. 

equipo de transporte y tamb14fn se comprc:\rá una plant.a do 

em~rgencia para garantizar E:!l suministro de enurgía 

eléctrica y evitar paros en la producción con su5 

consecuentes pi!rdidas; pueden existir' otros 

requer"imiantos que no hallan sido considerados por lo 

cual la cifra correspondiente • los activos 4iJos de la 

empres• en maquinaria y equipo ser' en numeres redondos 

de sesenta y cinco millones de pesoli (.fó5,000,000.00>. 

El mobiliaria y equipo de Oficina se compone 

básicclmente de escritorios, sillones, archiveros, 

calculador"as, mc1quinas de escribir y dem4s equipo 

aui(il1ar. Para la adquisición de estos activos se asignó 
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un presupuesto de dos millones de. pesoc t.t2,0t..1Q,1)1)1).(u)). 

7.2 Gastos Preoperativos 

Dentro de éstos se incluyen todos los gastos 

nec:esarios 

tanto en 

para la selección del local; 

el area productiva como 

su adec:uac16n, 

las oficinas 

administratívas: también comprende: pago de licencias y 

perm1so3, selección de personal, la constitución de la 

sociedad y otros gastos que se puedan presentar. Se 

calcula que estos qastos serán de aproximadamente cinco 

millones de pesos < s 5,00C:1,00Q.Oú >. 

7,3 Capital de Trabajo Inicial 

El Capital de Trabajo Inicial es aqual que estara 

destinado para solventar los gastos originados por el 

arranque de la producción, es decir, sueldos iniciales, 

m~teria prima, etc. 

Se considera que será necesario un c.api tal 

de l 1~,000,000.00 parte del cual será 

financiado por el capital y parte por un pr~stamo a un 

año s1n intereges que darán los inversionistas. 



CAPITULO VII 1 

ANALIS!S FINANCIERO 

8,1 Análisis de Costos 

Para el an~lisis de costos se siguió el iormato 

que recomienda el oferente de tecnologia. Sei anal1o::ar~ 

una unidad completa de producción trab~Jando durante un 

ario a. m•1dma. capac1dt1d, '::40 toneladi\s anuales. 

·!.-Materia F'rima 

Resina de F'VC < $220 t:g 

Aditivos + Modificadores + 

Est•bilizantas 0.1 kg 

Costo Total por Kilogramo 

o. 9 f(c;¡. 

Costo Total Anual <240 tons.i 

2.- Costos de Producción 

~.1.- Costos de personal 

• Linea de Extrusión 

6 Qperar1os 

:: ..;\.1;~ i 11 ar~s 

12 X l.~ 80000 ) 

12 1.3 X 50001) ) 

EJ5.8(1 

$ 

s 7,488 1000.00 

.¡: : ,-340 t 0<."11.,). 00 
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* Ensamble 

15 Operarios ( 12 • 1.3 X 80000 ) 

* Supervisi6n 

3 Supervisores < 12 • 1.3 xlOOOOO l 

* Almacen 

5 Auxiliares 

3 Jefes 

TOTAL 

12 • 1.3 " 50000 

12 X 1.3 H100000 

2.2 Costo de espacio de producción 

650 metros cuadrados .t S 120.c)I) men~ualas 

metro cuadra.do < .f 78000 mens1.1al es > 

2.3 Costos Indirectos 

$ 18 1 720 1000.00 

• 4,680,000.00 

$ 3,900,000.00. 

$ 4,680,000.00 

$41,808,000.00 

936,000.00 

2'l. de Costo de Mano de Obra y Mat. Prima $ 2,198 1 400.00 

COSTOS TOTALES ANUALES $113 1034,400.00 

COSTOS DE PRODUCCION POR l(ILOGRAMO • 471.06 

Tambien se decidió realizar un analisis de los 

gastos operativos para poder conocer su repercusión en el 

costo por kilogramo de producto torm1noldo y podor 

establecer así un precio de venta: 

1.- Gastos Administrativos 
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Gerente General < 12 x 1. 3 x 350000 l 

Director Comercialización 

2 Ingenier'os 

2 Secretarias 

Auxiliar 

Total 

( 12" 1.3" 200000 ) 

12 X 1.3 X 200000 

12 X 1.3 N 90000 

12" 1.3 X 90000 

- Costo de Esp•cio de Oficinas, 

100 metros cuadrados a $ 125.00 

metro cuadrado ( 1'12500.00 mensual 

3.- Depreciaición. 

Activos Fijos de 67000000 line•lmente 

a 10 años 

GASTOS TOTALES ANUALES 

GASTOS POR KILOGRAMO 

8.2 Precio 

s 5,460,000.00 

:f 3,120,000.00 

$ 6,240,000.00 

s 2,000,000.00 

·r 1, 404 ,ooo. oo 

119,032,000.00 

1so,ooo.oo 

$ 6,700,000.00 

.t:25, 210, ooo. 00 

• 107.80 

El precio d•l producto se va restringido por dos 

limites, el inferior es la suma de los co9tos ~•s los 

qastos v el superior es el hecho de que deberá mantenar•e 

un l5i; por debajo .del precio del alu1nn10 como lo 

estaolecen los objetivos del proyecto. 

La suma de los costo• mas los gastos nos da un 
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precio por kilogramo de producto terminado de~ 579,00, 

por lo cual si establecemos un precio de $ 800.00 

contamos con un margen de utilidad de 38,00'l. y nos 

mantenemos en promedio un 20.00Y. por debajo del precio de 

una venta.na económica de aluminio. 

8.3 Proyecciones de Estados Financieros 

Los estados financieros han sido proyectados a 10 

añoc tomando como base pesos constantes. Esto Ultimo 

debido b~sicamente a la falta de fuentes de inform•ci6n 

conTiables acerca del comportamiento de la inflaciOn en 

nuestro país para los próximos años. 

8.3.1 Estado de Resultados 

El estado de Resultados se ha realizado bajo los 

siguientes criterio9: 

- Unidadesz Para este concepto sa utili~aron los valores 

establecidos an el est_udio de mercado en base a l• 

capacidad productiva de 1~ maquinaria que se calculó de 

la siguiente manera: 

er año, 2 turnos al 75'l. de su capacidad real. 

2 do año, 3 turnos .. 1 90;1, de su capacidad re,al. 

3 er año, 3 turnos al !OO'l. de la capacidad rQal. 

4 to año, 3 turno'5l al 95'l. de la c~,p-:3.C i d<:ld r("l"ll. 
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5 - 10 año al lOO'l. ~e la capacidad r~~I. 

- Precio Se util1:6 el astablccid~ en la sección s.2. 

- Ventas Como no se considGra ninguna otra fuente de 

ingresos el total de los m1Emos es el producto da 

las unidades por su precio. 

- Costo de Producc1 ón t Es lt'l suma de la mano de cbr-u y 

los materiales; se ·:ibt1ene ut1li;;:~ndo lo~ =:191.11entes 

criterios: 

* Mano de Obra: Se calcula en base a los sueldos marc~dos 

en el an~ls1s da costos considerando para el primer año 

un1camente dos turnos de producc1~n y tres para los. 

siguientes. 

* Materiales Son el produc~o de las unidades por· el 

costo de materia pr:.m• < $ 28:0.SC:• l<g.) 

- Gastos Indirectos Se cons1deran como el dos por 

ciento del costo de producc16n. 

- 11argen Oirec:to Ingresos Totales menos Co•t., de 

Producción • Indirectos de Fabricación. 

- Margen Total : Igual a Marg•n Directo 

- Ga~to~ : Son la suma de 1 

Sueldos del Perwonal Administrativo 

stguJ~ndo lo establecido en el an~lis1s de costos y 

considerando el primer año ún1camttnte una 
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Se calc:ula sobre una .área de dos mil 

seíscicmtos metro-3 cuadrados a raz::on de 12S pesos el 

metro c:u.adrado~ 

·* Depreciac1on1 linval, 10% para activos fijos y~% para 

g~stos preoperativos. 

"" Ventas : No e"'isten comisiones. 

• Otros : Se calculan como cinco por ciento de la$ ventas. 

- Total Y. i Relaci6n de g•stos con respecto a vantas. 

- UAFIR • Utilidad antes de Finilncíeros e Impuestos sobre 

la R~nta, so calcul~ de Margen Total menos Gastos. 

- !SR lmpuesto Sobre la fienta, 42% 

- PTU l Reparto de Utilidéldes SX 

- Uti 11 d<1d Neté\: UAF!R - !SR - PTU 
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8.3.2 Balanc~ 

Los criterios utili~~dos para la reali:ación del 

balance son: 

- Caja y Bancos: Es el resultado de las operaciones 

habiendo fijado los dem.is pa,..ámetros. Las uti l1d4des y la 

amortización se encuc:mtran dentro de C:l.la en todon los 

años. 

- Cuentas por Cobr"ar: Se calcLlla en base a 35 dí.as de 

Ve'ñta'S Netas 

- Inventarios: Es la suma de: 

* Matar1 a Prima: P.:tr.:\ los dos pr11neros años 15 días del 

costo de materia prima y para los siguiente años :t d{as • 

..it Mater'"ial en Proceso: Veinte días do Ventas; 

* Producto Terminado: Treinta d{as de Ventas 

- Activo ~trcul~r1te: Su1na de Caja y Bancos, Cuenta~ por 

Cobrar e Inventa,..ios 

- i"l;qu1nar1a y Equipo: El 111a.rcado en el a.ndl1si.<;a de 

Acti.vo<:l FiJos secc:16n 7.1 ) 

- Mobiliario y Equipo de Ofic1n~: Co100 ge 1ndic~ en el 

an311s1s de los Activos Cijos < gecc16n ,,1 

- At..~ivo F1Jo; S•.tma de M:Jqt.unar1a ·¡ Ecu1po v Mohi li~.r'\O y 

Equ!po de Of1c1na. 
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- Gastos Prooperativos: Vea~~ socciOn 7.~. 

- Activo Diferido; Es igual a Gastes Preoperativos. 

- Depreciación y Amorti~ac1ón Acumulada1 Suma de las 

d•prec1aciones indicadas en el Estado de Re$ult•dos. 

- Activo Neto Total: Activo Fijo m~s Activo Circulante 

más Activo Diferido menos Depreciación y Amort1:.ac:1ón 

Acumulada. 

- Froveedore• : Treinta y cinco días del Costo de Materia~ 

Primas para los tres primeros a~os y 45 dí~s para los 

siguientes. 

- Otrosi Prést•mo de accionistas, sin interes•s, por 

cinco millones p•ra al primer año. 

- Pasivo Tot•l ; Proveedores mas Otro&. 

- Utilidades 1 Oel Estado de Resultados 

- Capital Social Inicial de S BO,OOO,uOO increm•ntado 

"" '1 óS,OOtl 1 00(I en el cuarto •~o para la adquislca6n de 

la nueva maquinaria. 

- Capital + Pasivo Ut1 lidad más Capital Social mols 

¡:351 v-=: íotal. 

' 



BAlAMCE 

1m 1987 m0 1m mo 1m m1 1995 
······························································-··········································-···o;············-······························I 
CAJA v BANCOS 1 11,m,m 112,m,m m,011,1s1 111,oso,m 1145,Bll,Bll 1m,010,m 1m,Bl7,0ll 1m,m,m 1 
CUENTAS fOR COBRAR 1 fll,Bll,116 121,699,610 m,m,m 111,156,161 m,m,m 117,m,m m,m,lt! m,m,m 1 
INvtH1AR1os 1 19,011,m 111,m,m 111,119,m ··m,m,111 m,m,1s1 m,m,191 m,m,191 112,m,1911 
MT.rRm 1 11,m,m 1s,m,m 11,s1a,m 110,m,m 111,m,m 111,111,m 111,m,m 111,m,m 1 
iM. rn FROCEIO 1 ll,lll,069 11,410,159 11,610,lll 15,150,!95 15,160,274 11,:10,m 1s,no,m 15,260,274 1 
FROO. TER!INADO ll,915,205 17,lll,9'7 17,990,411 115,15:,oss tl5,7B0,6l2 115,m,m 111,780,811 m,m,m 1 

1 
m1vo CIRCUlAHTE 126,m,;01 m,m,m m,101,m m4,!72,m ms,m,981 ms,m,m ms,111,001 ms,m,B97 1 
······-·······-··-·1-···"············---·······-·············-·-······-······-·--·················--············-····------·--·-··-·-·······-·············I 
MQUIH<RIA y EOUIPOI 111,000,000 m,000,000 bl,000,000 lllO,úOO,oOO 1110,000,000 1110,00•1,<oO lllQ,000,000 mo,000,000 1 
MML. Y EO. OfNA 1 121000,000 12,000,0l'O IZ,000,000 ll,000,000 ll,o00,000 12 0000 0000 ll 1000 1ú00 12 1000 1000 1 

1 1 
t.tlt\3 FIJO 1 1&7,0C0,-000 U7,00Q,00ú H7,0U0,0Ci0 1112,M01000 1112,~oo,ooo Ul?,000,00) HS2,0~0,000 1112,60~,ooo 1 ~ 
···············-···l······-·····---·················-·····················-···············-·····················--·---·--------·-···-·····--··············I ~ 

&:is105 PklDPER. 1 15 10001000 15 1000,000 15,000,000 1s,000 1ovo t5 1000,ooo tS, 1lC,iJ,OO'J 15,ooo,too ss,000,000 1 
1 1 

m1vo 01rrR100 1 11,000,000 11,000,000 11,000,000 11,000,000 11,000,000 11,uoo,000 11,000 1000 1s,ooo,ooo 1 
-···········-······l··-----·-····················-············-----·-·········-···-·--·-············-··-···········---··-·-···············-·····-·········I 
~~f'. y il~O~t. ACU1'.I 16,950,000 111,900,000 t2o,aso,ooo IH,10\l,000 fU,150,000 Ul1ZOiJ1000 198,t00,000 ftt5,000,000 1 

· · ·······-····'l·--·--········-··················--····-······-········································-·······-······---·--·······-·-················I 
ocmo 'uo 1011L 1 111,m,101 1101,m,m 1111,ISl,lll 1211,m,m m1,191,m 1111,210,m rn1,m,001 1m,1os,m 1 

·········l··--··········--·-····-····················-·········-············································-······--···························I 
1R:1.r;om 1 1s,s1e,m 111,172,m 111,m,m 121,m,m m,m,1e1 m,m,101 112,m,m m,m,m 1 

,¡:1¡¡n;-¡5 01\HSQ! 1 151000,oOO 10 ll• 10 10 10 ID 10 
1 1 

F~l\!JJ tol"L 1 fl0,59B 12U 111 11.12 1479 t\1 1196 1493 f~l,926,U6 1221192 1986 '22,192,996 tn,l92,9Eb t;'7 1l92,9B6 1 
·-········-········1-····················-····-··················································································---···················-··I 
llflllDAOES EJlR. 1 1701,160 111,m,110 ll0,277,900 151,l!l,190 m,111,100 116,514,100 156,511,fflO m,m,100 1 
UflllDADES ¡cuK. 1 1701,llO 111,m,120 ll!,151,126 l!0,711,500 1141,l!0,900 1201,m,100 llll,121,l'•O llJ0,012,900 1 
CAPl!o\l SOCIAL 1 190,000,0)0 IBl,000,000 IB0,000,0úO 1111,000,000 1141,000,00? 1145,000,000 1145,0úO,OQO 1111,voo,ooo 1 

·-·-·······---·-···l··-·····-·----·-···········-·················----·----·--·················-··-··················-···---·-···········-······--·········I 
m 'FASIVO 1 191,lo~,!07 1107,m,m 1121,751,211 llll,612,911 llll,191,891 llll,llB,lBI 1181,117,091 1197,ICS,BB! 1 

··············-····l····-·-·-·-····-········-·················--···················-···--·-·····-·······················-·-·········-····················I 
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8.3.3 Análisis de Capital de Trabajo 

Los valores incluidos ~n este anAl1si6 provien~n 

de r 

- Caja y Bancos: Datos tomados del Balance. 

- Clientes: Datos tomados del Balance. 

- Inventarios: Datos tomados del Balance. 

- Activo Circulante Totalt Dato tomado del Balance. 

- Cuentas por F'agar: Dato tom.:ldo del Balance. 

- Pasivo Circulante Total Dato tomado del Balance. 

- Capital de Trabajo Activo Circulante Total sin 

considerar caja menos Pasivo Circulante Total. 

- Capit•l de Trabajo Incremental: Es el aumento del 

Capital de Trabajo de un año con relac1.~ al -,tro. F·ara 

el primer .ar'\o es de .s 13,1)(11),01)(1. 
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iNlLISISmmlTALDETRAiAlO 

198! 1181 l!S8 118! 1190 1911 1911 1995 
-·-····------------1---------·--·--------·---····-····--·------··-········---------·-·····-----------·········-····· ·····---·····--·------------·--------1 
CAJA l iANCOS 11,m,m m,815,lOI ll!,811,l!b 111,050,8:! llCl,81l,8ll 1111,tod,I!: m5,Bll,Ol1 1m,m,Bll 
CLIENT!S 111,rn,111 lll,!18,llV m,!11,lll 111,m,lll m,m,111 IH,lll,111 141,111,111 111,m,u1' 
1sm1mos 10,011,m 111,m,m 111,11s,m 1:1,m,m m,m 15s1 1!1,m,m 1i1,m,m m,m,m 1 
M. Frirn 11,m,11i 11,1n,m 11,m,m 110,m,:n 111,m,m 111 1 111,m 111,in,m 111,m,m 1 
Fr~J. en Free, '1 1 H5,0~B 12 1410,959 f?,6!0 11l7 15 11S0 1685 15,n0,274 15 1?l[1 1U4 15 1260 1274 15 1it0 127' 1 
f'r.l~. Jrr.11nJd11 ll,~45,1VS t1,~l2,B77 17,990 1411 115 1452 1055 11s,1eo 1 e~2 '15176u,an us 11ao,en 115 1730 1822 1 

1 
~CTH'O Cll\C.TOT~l 1 f2~ 1 25~,t~b H9 1 lH 1 l9~ t16,6Vl,21J fl54,9n,96b 1?~5,~H 1 B9/ 1295,4;3,287 1415 1417 1087 1575 1405 1897 1 
······---·--·----··1-··------·--····················· ···············-······--·--··············--·-················--··-···························--------1 
;,u.HOHI 111,19i,49l 121 1926,H& 122,n2.~e~ 12?,l92,9B6 122,19219e6 1221192,986 1 
.~~fH~HS CiHH~~j 1 

1 

15,518,111 
f5,ll00 1 •1~V 10 10 IV 10 10 10 1 

trlSh'J Clfii:. f[;T~L ! lt0,Y"'B,2H 111,172 109 lll,19b,49l 121 1 9;b,H~ 122 1 l92,~eb 1~2 1 192,986 '221l92 19Sb t22 1l92 19S6 I 
·····"············! ······"······················································································-······································I 

1 1 
¡;,1·11;t ¡¡ 1ii1;rn 1 l!,lil,161 115,JOl,lll llB,SYJ,m 115,m,!ll 117,IBl,0!8 111,1&1,c,¡s 117,IEl,018 m,187,0li 1 

1 1 
···················l······-------------·-·············--··················--------------······----------·-···········---------··············---·-----------1 

1 1 
m. DE IRAB. MR.I lll,IOJ,llll ll!,ú04,m IJ,m,m 111,401,lll 11,111,m 1101 10 10 1 

1 1 
··-··········------1-------·------------·---------·················--·----------------------------------------------------------------·----------·--·------1 
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9,3,4 Flujo de Efectivo 

Se reali:ó con la s1gu1ente información: 

- Saldo lnic:1al 

- Utilidad Neta: Se toma el valor del Estado 

Resultados. 

- Depreciación y Amort1=ac1on: Del ~stado de Result~dos 

de 

- Otro~: Recuperación del valor de activos f1Jos en el 

u:t¡mo alío. 

- Efectivo Gener"ado1 Oepreciaci ón y Amorti:ac1 ón más 

Utilidad NRta. 

- Aport•ciones de Capital: s 65,000,000 en al &ño cuatro. 

- Financiamiento Bancario: No aMiste. 

- Total de Ingresos~ Efectivo Generado ~ Aportaciones de 

Capital + Ftn•nc1am1ento Bancario. 

- F'ilgo de Pasivo Banc:ar101 No el:iste. 

- tnvera1onas& 65 millone~ en el año cuatro. 

- Capital de Trabajo Incre~ental1 Valor provente~te del 

Analisis de C~p1tal de Trabajo, 

- Tot~l de Egresos: Capital de Trabajo más Inversiones. 

- FlLIJQ Neto de Efectivo: Egresos menos Ingresos 
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- Flujo Neto de Efectivo Acumulado 1 Suma de Flujo~ Netos 

de a~os anteriores. 

- Valor Presente& Sobre los FluJos Netos de los diversos 

años con una tasa de 201.. Para los años siet• y nueve los 

valor-es son 8,029,371,06 y 4,32!5,148,!58 

respectivamente. 

- Valor Pre•ent¡p Neto < VPN )1 Suma de los valores 

presentes netos de los diversos anos meno9 inversion••· 

- fFR: Calculada an b~ge a las inversiones y los valores 

presentes netos. 



FLUJO OE EfECTIYO 

lfü llBI 11!6 l!B! 1910 1191 l!ll 1995 
·······--·-········1·····-··----------·-··---------------·--··-·--------------·--·-·--------------··-······--·····-······-····-·-···············--·--··-I 
~;J hl lt1l(l.tl 1 'º 1 

'llLh'; •• ijlJ• 1 11v1,Jio m,m,1to m,211,000 m,m,1eo m,m,100 m,m,100 116,514,400 1u,m,100 1 
w 1 "ª'1 1 11,1;0,wo u,150,ouo 16,110,•No 111,m,ooo rn,m,ooo 111,1so,ooo lll,450,000 1131450,00il 1 
"''' 10 " 10 10 10 10 so m,no,ooo 1 

1Ho. bl''~'bJ 11,111,110 111,m,110 111,m,eoo 111,m,100 111,m,100 m,m,100 111,m,100 110111111100 1 
¡f·o<o. lE CAf l i>L 1 10 10 10 1151000,000 10 10 IO 10 I 
f lhi~. ;.\'(;llO 1 IV 10 10 10 10 10 10 10 1 

rntA1 ll 1H;mo 1 11,bll,m m.sn,110 111,m,s1•0 1m,111,110 "'·"'·'ºº m,m,100 m,m,100 110111111100 1 
· · - -••••• - --1- · ·• ••••••• ----- - -- · ••••••• ·········-·····-··----··-·················-···-····-·····-·························-················-··· I 

P'6U l;SIVú EAft[ 1 10 10 10 10 10 10 10 10 1 
1~1l'>llfü 1 10 10 10 m,000,000 10 10 IO 10 1 
¡:p. DE IRA8.IHC. 1 lll,70J,2lli m,001,m ll,211,812 127,402,lll 11,m,m 1101 'º 10 1 

101<t ve ¡¡;,¡us 1 11i,1oi,1ii1 m,001,m u,m,m 112,102,m 11,m,m 1101 10 10 1 
···-····-·······---1·············-----------···----······--··········--··--·-··-··-·--·--·······-·-·-··-·····-····-·-···--------------··-·-·-·······-I 
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B.4 Análisis de Sensibilidad. 

Para el analisis de sensibilidad se modificarAn 

tres condiciones anteriormente fijadas, las dos primeras 

se refieren al precio, éste se verá modif ic•do en un 10'l. 

tanto en •umento como en descuento y la otra v•riacidn 

corr•sponde a un anilisis de la repercusión financiera 

que tiene para l• empresa la instalación de la misma en 

una zona de estimulos fiscales como se recomi•nda •n el 

presente trabajo, 

En el primer caso, la disminución del 10 Y. 

modifica las utilidades en los cinco primeros años •n un 

37.7~Y. y origina que el prim•r a~o de operación se 

trabaJe con pérdidas de casi ocho millones de pesos. Por 

otro lado, el aumento del precio tambi4n modifica las 

utilidades netas y las aumenta en un 10.4% , ocasionando 

que las utilidades del primer a~o sean de poco m45 de 

cinco millones. Esto nos lleva a concluir que •l proyecto 

es muy sensible a una modificación a la baja del precio 

ya que las utilid•des net•s ~-on respecto a ventas 

dism1nLtyen de •u nivel m6ximo de 14.73Y. a un 11.0BY. 

poniendo en peligro la situ•ción financier• de la 

empresa, además de orig1n•r un incremento en el capital 

inicial necesario para la operación de l• empresa. 

En los dos casos anteriores seguramente habr!a un• 

modiflcac16n en cuanto a la demanda del producto pero 
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esta no se puede conocer hasta que el pr~ducto no se 

encuentre en circulación y se conozca su sensibilidad. 

Como se vera en la sección 8.6 si la planta •e 

localiza en una :ona prioritaria de d•aarrollo se contará 

con un estimulo fiscal d•l 25% de la inversión el cual sir 

podrá utili:ar en los cinco primero9 anos de operación. 

El uso de estos eatlmulos nos lleva a tener una TFR un 3% 

~uperi or a 1 a obtenida sin el uso de los mismos y las 

utilidades en los cinco primeros a~os crecen un 11.5 'l., 

dejando a la empre5a en una posición financiera mas sana. 

El uso de los estimulas tiene una mayor 

repercusión favorable en la empresa que el aumento en el 

precio del 10'l. es por eso que se rec:omi enda el uso de 

estos estlmulos para contribuir a la rent9billdad de la 

inversión. 

A continuación se presentan los raeultado9 de 

dichas variaciones utilizando para los dos p~imerog casos 

unicamente el estado de resultados y para al .~ltimo todos 

los estado6 proiorma, 

importante de los tres. 

por con9iderar énta al mlls 
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8.5 Punto de Equilibrio. 

El punto de equil1bri~ se dafine como la 

cantidad neces~ria do ur11dades a fabricar a partir de las 

cuales la empresa t1ene utilidades o pérdid~s. La formula 

general para el c6lculo del punto de equ1l1br10 eE: 

Fº ~ t.t c. F. + ( c.v. ) • LI 

Donde : 

P Precio de Venta. 

u = Número de unidad~s vendidas. 

C.F. Costes FiJos. 

c.v. Costos Variables. 

En el presente e: aso al existir dos cant1 tl~ides 

calc:ul~da& como porc:entaJes de otras < indirecto•¡ de 

fabricación y otros gastos ) el modelo quo repre~enta 

nuestra empresa es el siguiente: 

C.F. Administración + R•nta + 1.0~ •Mano de Obra + 

Oepreciac16n + AlllortizaciOn 

c.v. = Mater1a.ltis * u + Indirectos +- Otros 

Indirectos = 0.02 • Materiales 

Otros ~ (1.05 * ( P •u ) 

Por ~ C' tanto 

P • C.F. + 1.02 < Materiales • u > + 0.05< P•u > 
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De donde: 

u :: C.F. 

0.95 p - 1.02 Mater1al~s 

AÑO C.F. c.v. 

Miles de pesos / 

1986 55054. 16 47(1. 524 

1987 72370. 16 470.524 

1988 7237(1. 16 470.5~4 

1989 112762. 72 47(>. 524 

1990 112762.72 470.524 

Precio de Venta = f8uo.oo 

Precio de la tonal~da de PVC 

B.5 Est[mulos Fiscales 

F'. E. . , Merc:adc 

tcns. i 

1 t7. (f(• 97'l. 

153.80 7r,x 

153,80 64% 

239.65 51X 

:?:'l.9. 65 50~~ 

:t 2828(u). 00 

Ob; • 

En esta seccidn nos reieriremog Unicamente a los 

estímulos que en m•ter1a iisc•l establece el PJ~n 

Nacional de Desarrollo Indu~trial. 

La Figura 8.1 muestra en resumen los estimulas Que 

ofrece el gobierno, asi pues, s1 la planta se insta!• en 

una :ona de desarrollo prioritario lB como se aconseja en 

el presente trabajo, 

estimulo: 

se podrá go:ar del siguiente 

Por ser una pequena empresa, sus activos fijos 
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no excedan :oo veces el salario minimo anual del Distrito 

Federal, la empresa go:a del 257. de la inversión. 

Si la empresa no cumple con el requisito de ser 

una pequeña empresa podr4 go~ar de los sigui•nte• 

estlmulos por producir un bien comprendido dentro de la 

categoría 2 de activ1dades prioritarias < artículos p•ra 

la construcción >: 

1.- Crédito Fiscal del 15 % de la inversión. 

2.S cr•dito Fiscal del 20 % del empleo. 

estímulos son ut1l2Ables durante 

primeros 5 anos de producción de la empresa. 

lo• 
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CAPITULO U 

EVALUACION Y DECISION 

Al llevar a cabo l• elaboración del perfil se 

•ncontro que tanto en el Plan Nacional de Degarrollo como 

en la mayoría de las publicaciones relativas a la 

construcción de casas habitación en Mé~:ico se considera 

que •n el P•Ís se requieren bienes para la construcción 

de mayor calidad y menor precio para poder incrementar el 

ritmo de construcción hasta ahora seguido. 

Asl mismo el gran auge mo•trado por las ventanas 

de PVC en los mercados internacionales y la aHistenc1a de 

normas int•rnacionales que regulan las car•cteristicas de 

e~to producto son una prueba de su elevad• calidad y 

fueron indicativos de qu• las ventanas de PVC podían ser 

una buena aport~ci6n a la solución del probl..,a d•l alto 

costo de los insumos p•ra la congtrucci6n. 

Un sond•o en r•l•c16n • las m•t•ri•• primas nou 

llevo • descubrir que en el pais eHiste la materia prima 

básica para la elaboración de los perfiles. 

En base a esta información, eH1~tvncia de una 

demanda, fuentes de materia prima y comprobada calidad 

del producto se decidió continuar con la sigui•nte atapa 

del proyecto y se desarrolló un anteproye::to del cual las 
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conclusiones más importantes son las siguientesi 

- La ventana de aluminio representa el principal producto 

competidor para\ las ventanas de PVC. 

- La mayor parte del aluminio que se consume en México es 

importado por lo cual las vent~na~ de aluminio adem~s de 

ver•e directamente incrementadas en su costo por la 

devaluación de nuestra moneda representan una fuga de 

divisas, 

- ~! tipo de ventana que más demanda tiene en la 

actualidad es la tipo deslizante. 

- En la fabricacidn de ·ventanas existen tamaños estJndar 

lo que permite una producción on seria. 

- La mayor!a de los productos relativos a la construcción 

se llevan al mercado a través de grandes distribuidoras. 

- En México la industria de la e:: trust 6n de 

termoplásticos se encuentra muy desarrollada pero no· 

cuenta con la tecnologla para la fabricación de marcos de 

ventana. 

- La complejidad de diseño del perfil mo.tiva la bÚsc¡ueda 

de un oferente del diseño. 

- E::iste un 

internacionales 

asesor"Í<l. 

sinnúmero efe 

que venden 

o<farent•s 

el diseho, 

d• tecnología 

la 1 lnea y 1 a 

- La inversión inicial necesaria es inierior a log 

.r.101),(ll)1),001) de pesos, consider.ando renta de local. 

- Ea 1 :;te en Mé:: i co la urgente necesidad de reactivar el 
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•~~~or de la construcción en especial en la edtf 1~aci6n 

de viviendas. 

Estas conclusiones permitieron continuar en la 

elabor•ci6n d•l proyecto poniendo enfasis en los aspectos 

relativo& a mercado, tecnología, macrolocalización, 

tnVersi6n y eva1uacton financiera. 

Las conclusione9 m~m importante& a las qu• se 

llegó fueron !.as siguientes• 

- ~Kista un mercado potanctal muy grande p•r• las 

ventanas de PVC. 

- La tecnología ofrecida por la comp.anía alemana REHAU es 

la mas completa y económica además de contar con un gran 

prestigio internacional. 

- Se recomienda adquirir Ja t .. cnologl.a la 

fabricación de ventanas tipo deslizante. 

- Los estados de la Republica de mayor .atractivo par.a la 

locali"ación de l.a 8mpr••• son 8uanaJuato y San Luia 

Potosi. 

- El Capital Inicial requ .. rido para la instalación de Ja 

planta de ochenta y cinco millones de posos 

($ as,000,000 l, cinco de Jos cuales podran ... r otorgados 

como préstamo para el primer ano. de operación, sa 

requiere una inversión de sesenta y cinco millones en el 

cuarto año ( s 65,000,001) > para la adqu1s1ción de una 
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nueva linea. 

- Los activos Tijos de la empresa al inicio de las 

operacione5 tendr~n un valor de ¿ipro:umadamente sesenta y 

siete millones de pesos ( .i: 67,01)1),000 l. 

- La rentabilidad de la invers16n en de 36.77'l. siendo un 

15.77% superior a la planteada en los obJetivos del 

proyecto. 

- El valor pra&ente neto, sin asttmulos, es positivo c~n 

un valor de $67,645,481 pesos. 

- Las inversiones se recuperan en el quinto a~o de 

operación. 

- Los rendimientos de Capital Soc~~l con respecto a 

Utilidad Neta y a Utilidad Neta + Depreciacion y 

Amorti:ac:on son 

AÑO c.s. I U.N. c. s. I CU.N + Oep. ... Amort. l 

1986 o.ser. 9.56Y. 

1987 19.4óY. ::!8. !SY. 

1988 =5. 34~~ 34.03'l. 

1989 37.37% 4ó.ó5Y. 

1990 38,99Y. 48. :::7r. 

- El orecio dal producto se mantiene en promadio un 20Z 

por debajo de la mas económica de ~luminio contribuyendo 

as( a la disminución del costo de est~ insumo b&sico para 

la co"strucc16n. 
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- Se considera posible la asimilación de la tecnologia 

para lograr una independencia tecnológica. 

En base a que el proyecto cumple 

satisfactoriamente con los obJetivos planteados al inicio 

del mismo "se recomienda l~ instalación y operación de la 

pla'nta industrial para la fabricación de marcos de 

ventana de PVC. 



CAPITULO X 

CONSIDERACIONES ESTRATEGICAS 

Este capitulo ha sido disehado para facilitar las 

operaciones de la planta d1..1rante el pr1mer .il\o de 

operación. Consiste en un análisis tanto interno como 

e:<terno da las condiciones bajo l~s cualoq se espera que 

opere la emprasa. 

El análi~is interno anali:a las fuerzas y 

debilidades que la empresa presentara y Que son: 

Fuer:a<:St 

- Contar con t.tna tecnoloqia internacional d• gran 

prestigio y con mBs de 20 anos de enper1encía en la 

fabricación de marcos de venta.na de F'VC cuyo oferente 

impartira c:apacjtación a nuestro personal. 

- El uso de grandes distr1buidoreg que haran lle9a..­

nuestt"'o producto a una. gran ca.ntid<id de mercados. 

- El íntroducir un~ innovac16n en el merc.ado de gran 

atrac:tivo visual y ti un costo inferior d¿ Los bienes 

sustitutos .. 

- La versa.ti 1 i dad , tanto de la 1 ínea. de eH trusi ón como 

del PVC pora poder p~oducir otros btones s1 las ventanas 

no son bien aceptadas en el mercado. 
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- Producto con grandes aplicac10:-;e:; decoi-.:<tivEts. 

Debilidades: 

- Oesconoci miento drJl mercado dP } ,o-, c·~n5t1-ucc1 ó:i. 

- El sumin1 stro de mater1 as pr1 ni.:.5. el cu.J.l dP.bP.r.ti ser· 

asegurado antes de cL1alqu1er otr~ ~ct1v1dad. 

Con respecto al entorno dE l~ empre~a se an~l1:an 

l~s amena:as y oportunidadeG que Ee esperan encantra~ 

Amena:asr 

- Los fabricantes de productos de PVC o aquellas empresas 

familiariza.das' con la entrus16n de torm1Jplá!llt1c:os. 

- Aceptación del público. 

Oportunidades 

- La gran demanda de insumos pura la construcc1on a 

m~nores precios. 

- Ser p1oneros en el mercado. 

- El desarrollo de otros bienes de uso ganeral fabricados 

con f'VC e muebles, persianas, puertas, etc.) 



CAPITULO XI 

CONCLUSIONES 

La formulación y evalu~ciOn de proyectos 

industriales es una aCtividad en le cual el lnceniero 

lndust.ri al puedo <o\p 11 car muchos de 1 os conoc1 m1 antoE 

adquiridos a lo largo do su formación académica. ya que en 

ella intervienen aspectos adm1n1strativos, í-1na.nc1eros y 

técnicos. 

La formulación y evaluación de proyectos además 

de ser una herramienta Util para toda actividad ya que 

de su correcta reali:acion depende en gran medida el 

4:<i to o fr"acaso de una empr~sa al 1 levarl G\ a operi'.ci ón, 

funciona tambifn como un instrumento de 3nAlisis para 

aqu~llos grandes desarrollos tecnológicos internacionales 

que en otros países han resultado e~1tosos. 

Los grandes desarrollos tecnológicos no presentan 

i .. migma 11ficienc1a bajo di far-entes situa.c:1ones 

climáticas, económicas y sociales, m•nos a6n b•Jo las 

3ituaciones que p~evalecen en países en de~arrollo como 

el nuestro, asi que dal correcto analisiG, ••1milaci6n e 

innovact6n 

grado de 

de estos desarrollos o procesos depander-á el 

solución que 'stos podr-án aportar bajo 

s1tu~c:on~s distintas. 
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En el caso de la presente tesis el gran auge 

mostrado por las ventanas de f'VC en países europeos nos 

llevó a analizar la conveniencia de instalar en México 

una planta f abrlc~nte de marcos de ventana de FVC como 

respuesta a la necesidad de nuestro país de contar con un 

insumo para la construcción de monor costo; al llevar a 

cabo la formulación, ge descubrió que al óxito obtenido 

por las ventana• de PVC en los 1n•1rcados internac:ton.ales 

se fundamentaba básicamente en su elevada res1stenci• a 

lac corrosión y en su bajo coeficiente de conductividad 

térmica, por ésto ~ltimo los d1senos existentes en el 

mercado internacional permiten la colocac1ón de dos o más 

vidrios. 

Así, se descubrió que el factor de ahorro en las 

economías de estos paises no radicaba en el CO$to del 

insllmo, la ventana, sino en lü capacidad que tume este 

de contener ~l calor producido por gener .. dores qLut 

consumen mucha energía, el ahorro era en el gasto de 

Resultó ser- que l a5 ventanas d~ F'VC adem.is de 

poseer estas virtlldes pueden ser vendidas en el mercado 

nacional a un precio más económico que las de aluminio y 

permiten reducir las importaciones de ,,1un•in10 que t leva 

a cabo nuestro país siendo dstas las aport~ciones reales 

de este producto a la economía nacional. 
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Estos resultados son cono;;;cc:ui::inci a de un 

euhaustivo aná.l 1sis de la inform~c1ón e~:i:;te:mte rel~tiva 

a este insumo~ est~ misma intorm~~16n h~b!a gencr8do la 

idea de anali:ar ~sta prcducto o~ra estttd i ar la 

pos1bilidüd de que s~~1st~c1~r~ ~n~ ~eces1dad, as1 1~ 

iniormaci6n ap~roce aauí c~m~ unQ iuonta generadora de 

ideas y c~nceptos y como ei ~nico apo\·o real para una 

correcta toma de dec1s1ones~ 

Corresponde pues a les formul~dores y evalu~d~res 

de proyectos ~n nue6tro país 110 sdlo bu~c:¿r oportun1dados 

do negocio que representen una alta rentab1l1d~d 

económica. :;inc tumb1én nuevas .Jltorriat1v.;i,<; p.;.ra 1~ 

soluc1~n de problemas eG basa ~ la real1:ac1on de 

an~lisis sim1lar~s éste buscanoo Que lo~ recur~os 

disponibles en el pa.{s se apliquen de una. manera óptima v 

contribuyan al denarrollo de nuestra soc1ed~d. 
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