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xI. INTRODUCCION

En el presente trabajo se hace un estudio preliminar para la
construccidn de una planta productora de adhesivos Yy recubri-
mientos termofusibles formuladoe con cera ( AYRTFC ), conocidos
comercialmente como “"Hot-Melis', 10 que literalmente signitfica
“fundido en caliente'". Los AYRTFC son compuestos termoplasticos
100% sé6lidos, 1lo que significa que todo el material que se tiene
en la formulacion es aprovechable, es decir, no contienen agua o
solventes volatiles, evitandosse asi problemas con vapores toxivos
o contaminantes que escapen a la atmoesfera durante su transpovte,
aimacenamiento, manufactura v aplicacion.

Los AYRTFC estén constituidos principalmente por ceras mi-
crocristalinas, a las que, con 21 objeto de wmejorar sus propieda-
des, se les adicionan distintos compuestos, entre loquue predo-

minan lag resinas EVA, las cuales son copolimercs de acetats e



etilc v acetato de vinilo. Se agregan tambien plastificantes,
agentes de deelizamiento v en mucho menor pr-oporcién antioxi-
dantes. Las formulas detalladas de los AYRTFC son muy divergas y
dependen de su empleo, costo ¥y propiedades.

Los AYRTFC funden entre 121 y 205 °C, pudiendo de esta mane-
ra aplicarse a muy diferentes sustratos v la adhesién se efectua
al solidificarse.

La importancia industrial que tiene el desarrcllo de los
AYRTFC, se debe a que el tiempo de solidificaciétn es muy corto
(menor de 1 minuto) y pueden tenerse velocidades de produccion
mas altas comparadas con los adhesivos a base de agua o de sol-
ventes.

La produccién de AYRTFC a escala industrial empezo en la
década de los 60's, y ha tenido un crecimiento acelerado en los

ultimos afioe debido a las ventaias que ofrecen:

a) La reduccion de tiempos muertos, por Limpieia de equi-
Po

b) No es necesarioc equipo de secado.

c) Se requiere menor cantidad de energia. puesto que la

productividad es mayor.

d) Los costos de traﬁsporte y almacenamiento son menores,
va que no contienen solventes y su peso s6lo incluve ingredientes
activos.

e) Tienen facilidad de adherirse al superficies impermea-
bles, no es necesario un tratamiento profundc de la superficie:

en la mayoria de los casos, sS6lc se necesita una limpieza para

»



eliminar la grasa o &l polvo del sustrato.

£) Mayor gama de adhesividad a diversos materiales, como
plastico, metal, madera, cerémica, cuero, papel vy union de sus-
tratos desiguales.

8) La inversién de equipo que es necesaria en un princi-
pio, se recupera en un tiempo corto, debido al aumento de pro-
duccién.

h} Por ser insclubles en agua, sus uniones permanecen
firmes en ambientes humedos.

i) Presentan menor posibilidad de incendios y contami-
nacién, comparados con adhesivos y recubrimientos a base de sol-
ventes. La mayoria tiene aprobacioén de las Instituciones FDA y
USDA para aplicaciones en sustratos que contacten alimentos, vya
que generalmente no huelen en estado s6élido.

Los AyRTFC tienen una gran utilidad, debido a sus propie-
dades funcionales, tales como gran fuerza de unién al sellado
térmico. resistencia a la decoloracion por la luz, a la oxidacioén
con el paso del tiempo, a la grasa, a los acidos y a las bases
débiles, impenetrabilidad de vapores y gases, exhiben brillo (lo
cual les da excelentes posibilidades para recubrimientos decora-
tivos) y dureza, permaneciendo flexibles a bajas temperaturas.
Son ideales para la unién de muchas superficies porosas. Produ-
cen recubrimientos v adhesivos econémicos v técnicamente acepta-
bles. Ademas tienen una vida de almacenamiento prolongado vy
requieren poco espacio.

Los AYRTFC por sus propiedades, se emplean en las siguientes
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a4reas: la industria muebler;. autcomotriz, de encuadernaciéon, im-
presién, textil, de calzado, electronica, construccién, tabacale-
ra, papelera, jabonera y otras; en la fabricacieon de productos
higienicos como son los pahales desechables y las toallas sanita-
rias; asi como en uso doméstico.

El presente trabajo consiste en una recopilacién de informa-
cién, donde se expona su usc, los materiales que se emplean para
su formulacién, las caracteristicas y métodos para probar sus
propiedades, loe métodos de aplicaciéon, su presentacion comercial
vy 8e describe el equipo industrial necesario para su produccion.

Se evalna el provecto de construccién de la planta producto-
ra de AYRTFC del ano 1987 a 1998, investigandoc el mercado de con-
sumo vy la factibilidad de su exportacién, asi como su importa-
cion,

Se determina el tamafo de la planta que con kase & €Be mer-
cado es conveniente tener.

Se efectua el estudio financiero del proyecto, con la infor-
macién obtenida de las cotizaciones de los rubros que comprendan
la inversién fija v el calculo de 1log recursos econamiéos que
conforman el capital de trabajo, para lo cual es necesario ¢ono-
cer los costos variables de operacién, los costos fijoeE de inver-
sitn y los costos fijos de operacidn y con-ellos obtener @l <ceogi”™
to unitario de manufactura, vya que el calculo del capital de
trabajo depende de e¢ste costo. Después se calcula el punto de'
equilibrio, el cual nos indica el volumen de produccién minimo é

partir del cual re obtienen utilidades,. Con ‘los rubros mencio-



nados anteriormente se construyen las tablas de los estados fi-

nancieros proforma y se calculan los parametros de valor.
te

presen-
neto vy tasa interna de rendimiento para visualizar los resul-
tados obtenidos con la construccioéon de la
AYRTFC.

planta productora de

Para finalizar se presentan las conclusiones.



Irx. GENERALIDADES

La demanda de los adhesivos y recubrimientos termofusibles
formulados con cera, se debe principalmente a razones economicas,
como consecuencia de la rapidez con que producen la unién. A
pesar de que BU uso elimina el costo de los solventes, la princi-
pal reducecioén del costo, resulta del tiempo que se ahorra <=n su
aplicacioén., Frecuentemente se puede utilizar una menor cantidad
de un AYRTFC, para producir una union equivalente a la obtenida
con otros adhesivos y recubrimientos. resultando otro ahorra  en
el costo.

Los AVRTFC se emplean preferentemente en procesoe que tienen
ia maxima wmecanizacion vy se alcanzan sus ventajas econdmicas
reales a través de una automatizacion totel, en donde se requie-
ren producciones de alta velocidad.

El amplico desarrcllo que han tenido los AyRTFC, . se debe



tambien a la versatilidad que le imparten los modificantes de la
cera, los cuales se le adicionan con el objeto de mejorar las
propiedades de la cera sola, los principales objetivos que se
buscan al modificar las ceras, son: reducir su viscosidad, con él
fin de poder impregnar los sustratos con los que se combinan, en
equipos de alta velocidad; mejorar su barrera a gases y vapores vy
BU sellabilidad: incrementar su adhesividad a diversos sustratos,
en particular al aluminio y a papeles satinadcs.

Las propiedades fisicas y quimicas, asi como las caracteris-
ticas y usos de los AYRTFC, dependen de la proporcion en que s&
mezclen Jlos agentes que se adicionan a la cera, entre los que
predominan los plastificantes, agentes de deslizamiento, en menor
proporcién antioxidantes y muy particularmente el tipo de resina
que Be utilice. Por ejemplo, el tipo de resina EVA, al variar la
proporcion de acetato de vinilo y acetato de etilo del copolime-
ro, se afectan notablemente las propiedades del AyRTFC. A medida
qQue hava mas acetato de vinilo en el producto, este se va hacien-
do mas viscoso, con lo que la facilidad para que las maquinas lo
manejen disminuye, pero a cambio, las propiedades de barrera me-
joran notablemente. Lo anterior implica, que hay un conflicto
entre "machinability®, (palabra que no tiena equivalente exacto
en nuestro idioma Yy que se debe entender como la facilicad del
material, para ser manejado por las maquinas, espaecialmente las
de alta velocidad) y barrera, que el formulador del AyRTFC tiene
que resolver segun el uso final de su férmula.

Como los AYRTFC tienen muy variadas aplicaciones, las férmu-



las comerciales son tambien muy diversas.
Adicionalmente, el uso final de éstas v el tipo de equipo
industrial con que el usuario va a hacer la aplicacion, presenta

exigencias a veces craticas.

A, _USOS DE LOS ADHESIVOS ¥ RECUBRIMIENTOS TERMOFUSIBLES
FORMULADOS CON_CERA

rara interpretar con mayor claridad el tipo tan variado de
exigencias que la industria requiere de ellos, es necesaric hacer
mencion de los campeas de aplicacion: los AYRTFC se utilizan en la
fabricacion de envases como agentes laminantes, como recubrimien-
tos termosellantes y de barrera, especialmente en los 1llamados
envases flexibles; se emplean también para el ensamblado v cerra-
do de envases plegadizos y de cartones corrugados; en la fabrica-
cion de articulos higienicos; en la industria aeléctrica como ma-
teriales aislantes.

Se usan como adhesivos en los siguientes campos:

Muebles: en el pegado de madera, unicnes de cantos,
Babinetes, cajones y ensambles en general,

Automoviles: al chapear orillas de laminpa, en el pegado de
paneles de puertas, tableros y tapetes.

Encuadernacion: como adhesivos en el pegado de lomes (en
papel poroso, satinadeo « papel barnizado}.

lmpresioén: como aditivo a la tinta para aumentar su adhesién

al papel.



Textiles: en union de tapetes y telas.

Calzado: aplicaciones diversas,

Sistemas de aire acondicionado: en el sellado de ductos.

Electrénica: en el encapsulado, depositado, union de cables,
estabilizacion en tabletas &lectrébnicas y ensamble de pequenos
componentes.

Recubrimiento de piezas metalicas: como proteccién a 1la
oxidacioén.

En la fabricacién y como adhesivo en las etiquetas repega-
bles de productos higiénicos como son los pafiales desechables,
toallas sanitarias y similares.

Construccion: en el formado de ventanas, vehiculos recrea-
cionales vy otros.

Domesticos: sellado y ensambles.

En el etiquetado de papel, vidrio, polietileno v lamina.

Empaque: en el cerrado de cajas, formado y recubrimiento de
envolturas, fabricacion de boleas, formado de empadues de cartén
y cartén corrugado. Como recubrimiento interno, por su
resistencia a las grasas y su barrera contra la transmision de
vapor de agua y gases, previniendo la contaminacién de los si-
guientes productos: en envases para tabaco curado, como pro-
teccién a la humedad ; en envases para embarque y almacenamiento
de mantequilla, carne, pescado, vegetales y otros productes
congelados; en envases para galletas v otros.

Cada una de estas aplicaciones requiere distintas propie-

dades de los AYRTFC. Por otra parte, las industrias que utilizan



estos productos, disponen de maquinarias muy diversas, debide a
que cada una de estas maquinas es eficiente dentro de un range de
viscosidad,por lo que el AYRTFC que se va a aplicar estad especi-
ficado para el tipe de maquinaria que se va a utilizar. El tipeo
de maquinaria abarca., desde las pequefias pistolas que aplican los
AYRTFC en gotas , hasta las complicadas maquinas para laminar o
para recubrir papeles o pelicuias plasticas en la llamada indus-
tria de la conversion.

Para precisar la idea de la diversidad de las propiedades
rejueridas en un AYRTFC, es suficiente expiicar que en una sola
rama de la industria, de la fabricacién de los envases flexibles,
las maquinas para aplicar los AYRTFC utilizadas en el mercado
nacional son tan variadas come sigue:

1) Laminaderas y recubridoras que trabajan madiante el
sistema de rodillos de rotegrabado.

2) Laminadoras vy recubridoras que trabajan por @l sistema
llamado offsett.

3) Laminadora y recubridora que trabajan por el sistema de
cuchilla dosificadora.

4) Recubridora y laminadora de cortina.

5) Recubridoras y 1laminadoras  que operan mediants un
extrusor, easpecialmente  en el casc. de AyRTFC  de muy- alta

’viscosidad. )

Como puede verse, en esta sola rama fde' la ' industria hay

cinco tipos diferentes de méquiﬁas'x

ina de las cuales puede

a su vez trabajar con cuatro o.cinco m dificaciones.

10



Ademas en el campo de 1las envases flexivles., los AyRTFC
aplicados en cualquiera de estas maquinas tienen usos tan dife-
rentes, <omo 8on: para la envoltura de los jabeonas, come barrera
a la humedad y como termosellante; para el envase interior
tliner) de cereales como las hojuelas de maiz (Corn Flakes),
granola, etc.; para la fabricacion de etiquetas para botellas y
botes de carton; para la envoltura interior de los cigarros: en
ia envoltura de puros y otros.

Concluyendo: como el usc final de los AYRTKFC es combinarse
con algun mustrate, el empleo que el cliente le de, a8 otro
factor decisive para seleccionar el tipo de AyRTFC requerido,
todec lo antarior implica que nho hay una formula unica que pueda
cubrir todas las necesidades de lo¢s usuarios y aplicarse en todos
los equipos, de manera que €l tipo de AyRTFC del cual nosotros
efectuamos el estudio preliminar no tiene una formula perfec-

tamente definida.

B. _AGENTES QUE CONSTITUYEN LOS A 1Vos RECUBRIMIENT

TERMOFUSIBLES FORMULADQS CON CERA

Alpgunos de loe materiales especificos, usadog =n su Lormula-
cion se mencionan a continuacion, pero las formulas detalladas
para aplicaciones especificas no se ‘incluyen. porque varian
extensamente, dependiendo del uso v fin de su aplicacion:

1. Ceras

Las ceras con amplios rangos de punto de fusion, se utilizan

11



en la formulacién de AyRTFC. Por ejemplo, las ceras parafinicas
con. puntos de fusién entre 45-57 °C son apropiadas para AVRTFC
con bajo punto de fugsiotn, mientras gque para composiciones de
fusion alta, las ceras con puntos de fusién tan alto como 93 -
100 °C son las mas adecuadas.

La cantidad de cera necesaria, depende completamente del fin
al que sea destinado €l producto v que sea conveniente desde el
punto de vista de aplicacion y costo. La cera reduce la visco-
sidad del AYRTFC vy actua como iubricante para el componente resi-
noso, durante la operacion de fabricacion.

Las ceras amorfas son empleadas con alguna extensién, depen-
diendo tambien de su uso, 8in embargo, tienen una tendencia a
formar peliculas blandas v a no solidificarse con un alto lustre.
Cuando son utilizadas, su punto de fusién puede estar en el rango
de 77-85 °C.

Las <cerae de Carnauba y Candelilla, frecuentemente ajjaden
dureza a ia pelicula y sirven para darle uniformidad a ésta, no

se rayan con facilidad como las ceras comunes.

2. _Bases de polimeros

Entre las bases de polimerose se incluyen: goma de butilo,
poliamida, poliester, poli-isobutileno, polipropileno, acetato de
polivinileo, butirato de polivinile, ester de polivinilo, caucho
termoplastico vy resinas, de las cuales enseguida se mencionan las
sadag mas comunmente:

Las resinas de acetato de vinilo son muy utilizadas en la



fabricacion de AyYRTFC, porque proveen caracteristicas altamente
deseables, como son; estabilidad a la luz y al calor, resistencia
al envejecimiento normal, exhiben un color claro v son apropiadas
para usarlas =n AYRTFC que necesiten sellado al calor, proveen
excelente adhesion y producen peliculas flexibles y resistentes
para recubrimientos. Combinadas con otro tipo de resinas se
obtienen peliculas resistentes a los 4lcalis y a los acidos
débiles, al agua y a las grasas, pudiendo tener alto lustre.

El polietilenc, mezclado con otras resinas en la formulacién
de los AyYRTFC, forma una pelicula clara y transparente. Si el
polietileno domina en la formulacién, resulta una pelicula
resistente mecanicamente, ésta es relativamente impermeable a la
grasa, tiene excelente flexibilided a bajas temperaturas, es
compatible con todas las ceras hidrocarbonadas y una gran varie-
dad de resinas naturales y sintéticas. En comparacién con otros
materiales que forman la pelicula el costo es bajo, por eso tiene
mayor aplicacién en recubrimientos de papel v papel carton.

El acetato de butirato de celulosa es valicoso por sBu no
inflamabilidad, tiene buena resistencia al calor,a la fuz'y a;lé
humedad, es extremadamente duro v.resistente a la abrasion. BU

clor es desagradable, pero puede ocasionalmente disimularSé' on

enmascararse., : s P Gl

La etil-celulosa es muy empleada, debido a su;co@pat

con muchas resinas v.ceras v a sus propiedades;dﬁ
pelicula y sellado al calpb, :Cuando se ~fabr;quén. AyRTFC

contengan etil-celulosa, - _debe‘ ¢0ntrolarse cu




temperatura, pues si se sobrecalienta el AVRTFC, éste se obscu-
rece y Bu viscosidad disminuye rapidamente. Sin embarge, debidoe
~al alto costo de operacion, la etil-celulosa procura reemplazarse
por materiales que formen peliculas de menor costo.

Los difenilos clorinados son extremadamente valiosos en la
formulacion de AyRTFC, por su amplio rango de flexibilidad y su
compatibilidad con muchos materiales que formen pelicula. Ellos
son de color claro, no se oxidan, son permanentemente termo-
plasticos y no son corrosivos. Son resistentes al fuego y tienen
excelentes propiedades como aiglantes a la electricidad,

Consideramos de mayor interés las resinas de copolimeros de

. acetato de etilo y acetato de vinilo, debido a que han sido se-
leccionadas especialmente para usarse mezcladas con cera, Yy por
Bus cualidades que incrementan las siguientes propiedades en los
AYRTFC, las cuales son deficientes en las parafinas: adhesion al
Bugtrato, gran fuerza de liga del sello al calor, durecza, flexi-
bilidad, resistencia a la grasa, mayor barrera a la transmisidn
del vapor de agua, mayor flexibiliaad a bajas temperaturas.
Considerando que se obtienen recubrimientos de bajo costo y con
caracteristicas decorativas con o s8in propiedades funcionales, no
tienen mas competencia que los recubrimientos de polietileno ex-
truido, que no son pigmentables tan facilmente, o los recubri-
mientos de cloruro de polivinilideno, pigmentados con mayor
costo, log cuales presentan menor barrera a la transmision del
vapor de agua, ademds de una proteccidén equivalente contra las

grasas. El uso de recubrimientos con resinas EVA permite atacar
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mercados actualmente en poder de envases mas caros, como los de
carton blanco, usados para la harina, con la ventaja de e€liminar
ademas el acabado tipo celofan o la laminacion de papel celcfén,
para darles resistencia contra las grasas. Utro uso seria por
ejemplo en envases de cartdn para leche vy sus derivados. con
mayor resistencia al agua y a las grasas que los usados actual-
mente. Ademas pueden utilizarse en la fabricacién de tintas, que
ya Be producen actualmente para la impresién. Proporcicha imper-
meabilidad vy barrera contra la transmision del vapor de agua a
los productores de vegetales vy diversos alimentos que podrian
descomponerse si no se congelan. Si generalizamos todos los
puntos antes mencionados, el usc de lag mezclas de AVRTFC con
copolimeros EVA, ofrece ventajas tanto de costo como de compor-

tamiento sobre sBus materiales competitivos.

3. Plastificantes

Los plastificantes son compuestos de elevado peso molecular
y cuya funcidn principal es impartir p}opiedades degeables, como
son;: mejorar el procesado, aumentar la flexibilidad, reducir el
encogimiento, disminuir la tendencia de enroscamiento de la peli-
cula adhesiva y posiblemente reducir el costo del AyRTFC. En las
operaciones de procesado de AyRTFC, el uso de: un plastificante
adecuado, dara por resultado un mejor procesado. en maquina y una
mejor consistencia de la pelicula.

Lo plastificantes deben ser seleccionados para componer un

AYRTFC determinade, considerande los siguientes puntos: prin-



ciprlmente, debe estudiarse la compatibilidéd con la resina espe-
cifica empleada; el producto Be debe procesar bien, debiendo
evaluarse su comportamiento con respecto a la funcionalidad de la
maquina, el tiempo de secado, el gradc de permanencia del AyRTFC
y finalmente, no debe ser excesivo el costo del plastificante.

Uno de los principales problemas que se evitan al wutilizar
los AyRTFC es 1la toxicidad, cuando se usan en el empacade de
alimentos, debiendo tener una aprobacion de la Food and Drug
Administration (FbDA).

Algunos plastificantes estan basados en resinas de bajo pun-
to de fusién o resinas naturales aceitosas. Los plastificantes
sintéticos son fabricades por muchas compafnias quimicas, que
pueden usualmente recomendar plastificantes adecuados para la
resina en particular que se emplee.

En la actualidad se fabrican comercialmente mas de 350

plastificantes, esta c¢antidad de productos, mas las resinas
existentes, hacen poeible un niGmero de combinaciones de
plastificante-resina casi infinita. Algunos de los plastifican-

tes mas conocidos son: dibutil tartrato, dibutil ftalato, el
tricresil fosfato, el polibutileno o el poli-ischutilenc de alto
pego molecular, o la goma butilica, pueden usarse en la formula-
cion de AYRTFC con una ventaja particular, ellos son compatibles
con gomas, ceras parafinicas, gomas estéricas y algunas gomas
naturales. Ellos pueden fabricarse con otros ingredientes o una
combinacién compuesta con goma. Retardan la oxidacién o el endu-

recimiento con los aifios, cuando son formulados con ceras o goma
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esterica, producen un buen adhesivo. Si son usados en suficiente
cantidad en .a formula, pueden obtenerse un recubrimiento sensi-
ble a la presién, el polietileno y polipropileno de bajo peso
molecular son buenos plastificantes para muchas formulaciones de

los AYRTFC.

4. Agentes adhesivos

Tambien se emplean agentes adhesivos, tales come resinas
fendlicas, resinas naturales, co-resinas, resinas ester v deriva-
dos de resinas hidratadas, son incorporadas para proveer un fuer-

te pegado.

S. Cargas

Las cargas son adicionadas principalmente por economia y en
algunos casos, para obtener propiedades necesarias. Las cargas
generalmente mas empleadas son: cuarzo pulverizado, pérlas blan-

cas de sulfato de bario, luz spar (sulfato de calcioc y yeso)

6. Aditivos
Otros aditivos son usados como requerimiento para aplica-
ciones de AYRTFC, entre los que se incluyen: antioxidantes,

inhibidores de ultraviocleta y ocasionalmente pigmentos.
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C. CARACTERISTICAS Y METODOS PARA DETERMINAR LAS_PROPIEDADES
DE_LOS ADHESIVOS Y RECUBRIMIENTQOS _TERMOFUSIBLES _FORMULADOS
CON CERA

Los AYRTFC deben someterse a una serie de pruebas para
evaluar sus propiedades, sus caracteristicas quimicas v otros
parametres como son, la compatibilidad de materiales, el enveje-
cimiento acelerado y otros, los cuales se expondran pesteriormen-
te. Dichas pruebas sirven para conocer su composicién y pureza,
predecir 8Bu comportamiente y determinar la confiabilidad én sus
propiedades y caracteristicas, proporcionando de esta manera una
medida de control de calidad para los AYRTFC v parametrog para su
aprobaciotn, de acuerdo a las especificaciones y otros criterios
de importancia econodmica.

Para lograr una mejor comprension de los terminos enmnpleados
en la descripcién de las pruebas a las que son sometidos los
AYRTFC, es conveniente puntualizar en las eiguientes
definiciones:

- Punto de ablandamiento: es la temperatura, a la cual el
AYRTFC empieza a pasar del estado solido al liquido. Es  impor-
tante conccer ecste punto, Yya que a esta temperatura el AyRTFC
comienza a reblandecerse, causando desprendimiento de los sustra-
tos que estan sometidos a tension. Cuando se presenta una varia-
cién de esta propiedad, trae como consecuencia lo sigulente; a un
mayor punto de ablandamiento, se necesita mayol temperatura para

fundir el material, por lo tanto, el tiempo de espera para pcodar
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trabajar es mavor. En cuanto al pegado, en papel, madera, metal o
plasticos termefijos, no presentan variacicnes, no asi en plasti-
cos termofusibles, vya que en este caso se puede presentar una
‘modificacién en la superficie a pegar, por efecto de la tempera-
tura alta a la que esta som&tido el AYRTFC. Puesto que la tempe-
ratura en el recipiente que lo contiene debera ser mayor. hay que
tener cuidado de que no se requeme el material. En el caso de
que el punto de ablandamiento sea mayor., la propiedad que se ve
afectada significativamente es la resistencia a la temperatura,
puesto que el AYRTFC se ablandara a menor temperatura.

- Vviscosidad: es la resistencia que presenta un liquido a
fluir. Un AYRTFC presenta diferente viscosidad, sepun la tempera-
tura a la que se encuentre, siendo alta a temperatura baja v vi-
ceversa, es importante conocer la temperatura a la cual se tiene
la viscosidad a la que es mas eficiente 21 equipo. Las variacio-
nes presentadas en esta propiedad, afectan a loe AyRTFC come se
indica a continuacién: cuando la viscosidad se vuelve alta, el
producto no se podra aplicar adecuadamente por el equipo, VY la
penetracion disminuira, por lo que la calidad de pegado obtenido
no sers la apropiada. Para contrarrestar dicha variacion, se debe
trabajar a mayor temperatura, con lo que se modificaran las con-
diciones de operacion, tales como la velocidad de produccién, la
rapidez de prensado, etc.. Cuando la viscosidad disminuye, da
por resultado escurrimientos de AYRTFC y mucha penetracion en los
sustratos, dejando muy poco adhesivo en las supertficies, 1o que

representa muchas fallas en la union.



- Tiempo abierto: es el tiempo disponible, para efectuar ia
unpion despuées de la aplicacion del AYRTFC. Este intervalo de
tiempo varia con el espesor de la peilicula, temperatura v tipo de
producto que se utilice. Si se& trabaja con las condiciones norma-
les de aplicacién vy el tiempo abierte se alarga, encantraremos
que las piezas adheridas tienden a despegarse cuando tienen re-
fuerzos (memoria) para mantenerlas en la posicion original (por
ejemplo, las sclapas de las cajas nuevas, que tienden a mantener-
se abiertas), lo que provocara gue se despeguen solas., va que la
presioéon aplicada se elimina antes de que el AyR1FC ejerza su
acciodn de sujecidon. Cuando el tiempo abierto se acorta. =l pega-
do es deficiente, ya que, cuando se efectua la union de los sus-
tratos, el AYRTFC esta frio.

- Elongacioéon: es la fraccion de incremento de longitud de
un material sujeto a tensién v nos da la medida de flexibilidad
que tiene un material. Segun el manejo a que se sometera el
producto final, es necesario conocer el porcentaje de elongacion
que soporta un AyRTFC, vya que debera seleccionarse el producto
adecuado, segun el uso al que seard destinada la pieza pegada y
presente fallas cohersivas. 3i esta propiedad ce presenta taja,
es posible que el producto aplicado 82 cristalice v tienda a
despegarse con las condiciones de traba)o de la pieza pegada.

-~ Resgistencia: es la capacidad de oposicidn que presentan
los materiales cuande son sometidos a esfuerzos. Al igual que la
elongacion, esta propiedad requiere una seleccion del producto,

de acuerdo al manejo al que serd sometido el sustrato final.
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- Tiempo de fraguado: es el periodo de tiempo durante el
cual se le permite enfriar el AYRTFC.

Las propiedades, caracteristicas vy parametros que general-
mente necesitan ser cuantificados se mencionar a continuacion,

agsi como loe metodos empleados para hacerlo.

1. Analisis de grupos funcionales

Esta prueba se realiza para obtener datos estructurales de
sustratos organicos por medio de espectroscopia infrarroja, la
cual se aplica como tecnica analitica cuantitativa y cualitatiwva.

Esta prueba se efectua en un aparato Beckman FT-2100, el
cual imprime los espectros de la muestra problema y de los mate-
riales encontrades en ésta. En un anadlisis cuantitativo, imprime
el resultado del porcentaje del compuesto del cual se desea cono-
cer en que cantidad se encuentra en la muestra. El analisis cua-
litativo, imprime el espectro correlativo de la muestra problema
con loe dife;entes materiales a comparar.

Diferentes tipos de materiales (liquidos o solidos), tanto
conocidog como desconocidos pueden analizarse por este metodo, va
sea en estado puro o en bruto, para obtener datos sobre grupcs
funcionales v otras caracteristicas estructurales.

Para proceder al analisis de grupos tuncionales por espec-
troscopia infrarroja, primero es necesario preparar la muestra a
analizar, por los siguientes metodos:

Para las muestrag solidas pueden emplearsge los siguientes

procedimientos: . .



- La obtencion de peliculas consiste, en cubrir con una pas-
ta espesa dev“muestra—solvente" una lamina de bromurc o <loruro
de sodie, evaporande el solvents posteriormente, a vaci1io o a
temperaturas bajas en atmesfera inerte. procurande evitar una
degradacion térmica u oxidante de la muestra.

- Tecnicas de suspensicn en un liquide viscoso: esta tecnica
consiete en la dispersién de una muestra pulverizada, sobre un
aceite mineral, va sea nujol, floroluble, u otros.

- La dispersion en una pastilla de haluro inorganico consis-
te en pulverizar la muestra, afiadiendo bromuroc de potasio mien-
tras 8e continua moliendo, hasta que se havan mezclado por com-
pleto, teniendo un porcentaje al final de 1 a 3% de bromuro de
potasio en la mezcla, luego se transfiere a un matraz, evacuando
el aire y la humedad., por medio de una bomba de vacio. Después se
comprime (a una presion de 1,000 a 3,000 kg/em®), hasta obtener
una pastilla clara, colocando a la pastilla en un soporte apro-
piado, para proceder a registrar el espectro.

Para las muestras 1liquidas, es suficiente depositar una
pelicula fina entre unas ventanas de haluro incorganice,  come en
la técnica de suspensiodn en un liquido viscoso, apiicable a mues-
tras solidas.

Las celdas mas utilizadas para liquidos son: )

Las celdas fijas estan completamente ensambladas, tienen
distintos espesores (0.001 a 4 mm) Yy son muy necegariae para los
liquidos volatiles o para sustancias con viscosidades bajas.

Las celdas desmontables son idénticas en su construccion a
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llas celdas fij)as, excepto gue se utilizan con espaciadores de
teflén, estos espaciadores varian de acuerdo con ia absortividaad
de las muestras a estudiar.

Ya que se ha preparado la muestra, e procede a efectuar el
analisis cualitativo v el analasis cuantitativo

Analisis cualitativo: para hacer este analisis, se corre
primero la muestra, de acuerdo a los procedimientos anteriores
que mejor convenga, segun el tipo de muestra. Enseguida se le
asigna un nombre y se graba en la memoria de la computadora.

Ya teniendo el compuesto grabtado, entonces se meten en la
computadora, el disco de trabajo en el cual aparece el ’''Vector
Gual" {Analisis Cualitative) v el disco que contenga log
compuestos a comparar (resina, solventes, aetc.}, los cuales se
hallan en diferentes programas, de acuerdo al tipo de compuestos.

En seguida se hace el comparativo del compuesto desconocido
con un determinade programa seleccionado (5), con el cual
apareceran en la pantaila los compuestos mas parecidos de este
programa, acompafiados por un factor de correlacién que indica la
similitud de éstos con respecto al desconocido. Cuando un com-
puesto aparece con un factor de 1, indicaréd que el compuesto es
identico al desconocido, vy cuando aparece entre 1 v U.3%% indicaré
generalmente que el compuestoe es el mismo, pero que debido a
impurezas o a que no se preparéd debidamente, la‘muestra presenta

algunas diferencias al correrse., Sin embargo, cuando aparecen con

un factor por abajo de 0.9, entonces se d= rcan totalmente.

Analisis cCuantitativo: para hacer este tipo de analieis se



debe tener va identitficado el compuesto.

Conociendo eésto, se selecciona un rangoe de frecuencia apro-
piado para el compuesto, procurando que las absorciones en este
rango pertenezcan s6loc a €l y no a las impurezas o demas compo-
nentes. Enseguida se corren tres estandares (que contengan el
compuesto a cuantear:en diferentes concentraciones) y por medio
del disco de trabajo de la computadora, que se llama "Vector
Quant” (Analisie Cuantitativo), se le hace la curva de calibra-
cién a estos tres estandares, dandonos la computadora la correla-
cioén de estos tres puntos, 8i la correlacion es de 0.99 - 1
significa que los estandares estan bastante bien, sin embargo si
la correlacion entre estos tres puntos es menor a .97 significa
que log estandares se prepararon mal y hay que prepararlos de
nuevo.

Ya teniendo los estandares en un programa, ese llama a la
muestra problema v se hace el analisis cuantitativo, dandonos

directamente el porcentaje de dicho compuesto.

2. Color (escala de color Gardnper)

Método de prueba: ASTM designacién D 2851-70.

Este meétodo cubre el procedimiento para la medicién del
color de liquidos transparentes, comparandolo con un namero
arbitrario de estandard, Vv puede ser aplicado a aceites, barni-
ces, Acidos grasos, acidos polimerizados y soluciones de reginas.
La aplicacién de este a otros materiales no ha sido probada.

El aparatc adecuado para comparar la mueetra estandard,



puede : ser de cuaLlguier designacion, pero gus cuente ¢on Las si-
guientesAcaracterxsticasf’

- lluminacion.- ClE con iluminaria C.

- Campa circundante.- En el campo no debe de haber diferen-
cia significativa en La intensidad de la luz para la muestira v
loe estandares deben ser esencialmente acromaticos.

- Campo visual.- Dos estandares v la muestra deben ser con-
tenidos en un Aangulo visual de cerca de 2 gradose. Los estan-
dares v la muestra deben estar siempre &n el camp> visual.

- 3eparacién entre las muestras y el estandard.- lebe hater
una separacién perceptible entre la muestra vy el estandard, perao
debe ser lo mas pequefia posible, mecanicamente.

Este método se efectua, procediendo a llenar el tubo de
muestrag con la muestra que va a ser analizada, Si la musstra es
perceptiblemente turpia. debe ser filtrada.

Después se compara con 1os vidrios estandares, determinando
cusl estandard es el mas cercano o parecido, tanto =n color como
en brillantez y saturaciéon. Diferencias en el tinte pueden ser
ignoradas. Si el color del numero del estandard mas cercanamente
parecido a la muestra tiene una desviacion estandard con respecto
a la muestra de 0.5 vy 0.1, basaAndose en esta determinaciun estan-
dard, el criterio que se siga puede ser usado para juzgar la

aceptabilidad de los resultados en un 95% de nivel aceptable.

3. Punto de ablandamiento

Método de prusba: ASTM D-E-28-67.



Por este método se determina el punt§ de ablandamiento de
resinas y materiales similares por medio del aparato de anillé y
bola.

En general, con materiales de este tipo los ablandamientos
no tienen un valor UuUnico a temperaturas definidas. Cuando se
eleva la temperatura, el material gradual e imperceptiblemente.
cambia desde quebradizo, densc v de bajo flujo a un material de
vigcosidad mucho mas baja. Por esta razcen. la determinacion del
punto de ablandamiento, debe ser usada para fijar arbitrariamente
y lo més cercano, a un método definido, en el cual los resultados
obtenidos puedan compararse.

En este método, el punto de ablandamiento esta definide comc
la temperatura a la cual, el disco de la muestra contenida en el
anillo, es forzada hacia abajo una distancia de 2.54 cm, bajo el
peso del balin de acero (3.45 - 3.55 gr) incluido en el equipo,
cuando la muestra es calentada en un rango de temperatura
descrito en un bano de agua o glicerina.

- Preparacion de la muestra por el m&todo del llenado del
anillo.

Se selecciona una muestra representativa del material bajo
prueba, la muestra debe consistir en lajas quebradas, frescas o
recientes, libres de superficie oxidada.

Las muestras gue contengan particulas pequenas. deben
raéparse en su‘superficlé. exactamente antes de usarlas, para
evitar la inclusion de material finamente dividido o polvo.

Debe seleccionarse una cantidad doble de la necesaria para




llenar un numero determinado de anillos, pero en ningun casc
menos de 40 gr, despues la muestra se funde en un recipiente
limpie, usando una estufa "Hot -Plate" y un bafio de aceite para
-prevenir un sobrecalentamiento. Se debe tener cuidado de evitar
la formacion de burbujas de aire en la muestra, la cual no debe
ser calentada mas de la temperatura necesaria para vaciar el
material rapidamente sin atrapar burbujas’ en el aire.

El tiempo desde el calentamiento, hasta vaciar la muestra no
debe exceder de 15 minutos.

Inmediatamentes antes de 1llenar los anillos, estos sge
precalientan a una temperatura aproximada a la cual el material
ag vaciado. Los anillos antes de ser vaciados pueden ponerse en
un plato de cobre amalgamado. Se vacia la muestra dentro de los
anillos hasta el nivel con un poco de exceso y se enfria.

Despueés de enfriar por un tiempo minimo de 30 minutos, se
quita el material en exceso o se limpia con un cuchillo calen-
tado. En el caso de que sBe repita la prueba, se usa un contene-
dor (anillo) limpio al igual que una muestra nueva.

~ Preparacion de la muestra por <l metocdo de moldeado:

Primero se selecciona una muestra representativa del mate-
rial bajo yrueba, la muestra debe consistir en lajae reclen que-
bradas. libtres de superficie oxidgada, para muestras que cengan"
pequenas piedras, se debe raspar o 1iﬁpxar la suyperticie de las
lajae antes de proceder a preparsr la muestra. Fara prevenit la
inclusion d= materia finameﬁte dividida 2 polvo, despusz se nuele

con el mortero.



Este metodo 25 aproplado para resinas (excesos Braai vootres
wateriales, losg cuales son sensibles al calor v ne puaden ser
fundidos v vaciadoé sin alterar su punto de atlandamiznto,

El aparato que se emplea eg un Hot-Plate ae tres tempera-
turas, de £20.32 cm (H8 pulgadas), de 1,000 W, con un transformador
variable de 7.% A, con platos de aluminio ¢ acero de 1U.eo cm por
1.6 mm.

Procedimiento: Se gira el botén del Hot;Plate a calenta-
miento y se deja calentar, dependiendo del punto de atlandamiento
egpecificado para la muestra.

Después, se coloca el anillo con la parte inferior hacia
abajo sobre un plato de aluminio o de acero y se coloca éste
sobre el Hot-Plate, poniendo 16 o 15 gramos de la resina tritu-
rada en el plato de metal, hasta que se forme una capa de cerca
de 6.3 mm de espesor y 7.62 cm de diametro. La resina advacente
al plato de metal comienza rapidamente a ablandarse. For medic
de una espatula, Be raspa y corta la masa total, hagta que este
blando v flexible. Por ultimo, se recoge la burbuja entera de la
resina con la espatula. Se remueve el plato con un par de tena-
zas y se presiona rapidamente dentro del anilio d= la abrazadera.

S5e reporta el exceso de resina de la periteria a Lla misma,
para hacer é&gto, sSe agarra el anillo <on unas tenazas vy se
arrastra al borde de la superficie del plato de metal caliente.

No @s necesario que esta operacién dure mas de 5 minutos.
La exposicién excesiva a elevadas temperaturas promueve cambiocs

en la muestra, dando como resultado puntos altos de fusién.



Es absclutamente esencial gue sSe mantenga un  range e

calentamiento preciso, para la reproducibilidad de resultades.

4. Compatibilidad de materiales

Metodo : PRM-5-C-00S.

Este metodo se utiliza para determinar la compatibilidad de
las resinas con otras materias primas y puede ser aplicado para
resinas, polietilenc, etilen vinil acetato, poli-isaobutenos,
aceites minerales, aditivos vy otros.

De la resina a analizar se toma unpa muestra reespectiva vy se
pesan 10 gr. en la balanza granataria, transfiriendose despues a
un recipiente de aluminio con dimensicnes de 6 cm de diametro por
4.5 cm de alto (uno para cada evaluacién), el cual se coloca so-
bre la placa de acero que tendrd una temperatura de 150 “C, se
espera a que se funda perfectamente v despues con agitacion s2 le
agregan 10 gr del material con el cual se desea checar su compa-
tibilidad, se mezclan con un agitador de vidrio, esta mezcla se
deja calentar 10 minutos, agitando continuamente, despues de este
tiempo, se toma nota del aspecto de dicha mezcla. Posteriormente
se retira el recipiente de aluminio de la placa de acerws con unas
pinzas para criscl vy se deja que se enfrie a temperatura ambien-
te, generalmente tarda en enfriar un pericdo de dos horas. Se
registra el aspecto del material a temperatura ambiente.

La compatitbtilidad se determina en caliente v en frio de la
siguiente manera:

- En caliente (150 °C).



La compatibilidad es completa cuando el material fluye uni-
formemente, L ésto es, si al introducir un agitador de vidrio en
una mezcla y al levantarla, la mezcla fluve por gravedad libre de
grumos o geles, ademas no hay separacién de fases y el producto
de esta mezcla es transparente.

La compatibilidad mediana es cuando el wmaterial se separa
en varias fases , en este rango tambien se reportan aqueilas
mezclas que tienen un aspecto apolescente-translucido.

La compatibilidad nula es cuando el material se separa (se
corta), o simplemente se requeman algunos de los componentes.

- En frio (25 °C).

La compatibilidad completa es cuando el material o la mezcla
en frio es homogéneo, terso y sin separacidon de fases.

La media compatibilidad se observa, cuando en el material Ee
advierte poca separacién de fases o0 se presentan algunas grietas.

AGn no se ha establecido una correlacioén entre los resulta-
dos de este meétodo v la funcionalidad del AyRTFC en el gistema
aplicador, pero el metodo es util para comparar y establecer la
compatibilidad de los materiales. Sin embargo, a partir de los
resultados de esta prueba, se determinara el cuidado que se debé-
ra tener al uear el material probado v predecir su funcionamiento

en el sistema aplicador.

5. Estabilidad _termica

Metodo de prueba: ASTHM D-3236 y ASTHM DL-1bau-068,

La estabilidad al caler es 1a habilidad de un material a re-



siéLxr csntra ila carbonizacisn, a campios de viscosidad v del co-
lor, cuando es condicionadc a la aplicacién de temperatura por
pariodos larges de tiempo.

‘Este metodo determina la estabilidad al calar de los AVRIFU,
v fue disefiado para aquellos qu= 2sten basados en productos ole-
finicos, polietilence., polipropilenos o EVA. Este metodo no de-
berd ser seleccionado para determinar la estaoilidad al calor de
los AYRTFC que sean sensibles a la humedad, as: como los hechos a
base de poliester.

Se debe determinar 1la viscosidad Dbrookfield y el color
gardner de la muastra, antes de someterla a las condiciones de-
seadas.

Se procede a pesar 200 gr de la muestra en un vaso pyrex de
400 ml v se introduce en un horno condicionado a 177 °C (el horno
es un equipo que funciona por medic de aire caliente, con capaci-
dad de 250 °C, modelco HDP-334), se mantiene la musstra a esta
temperatura por periodos de tiempo deseados. La evaluacion del
AYRTFC usualmente se hace en intervalos de Z5 horas, hasta el
tiempo de prueba arropiado {(generalmente 100 hrs).

Al tinal de cada periodo de 25 horas, se dztarmina 1o si-
guiente:

- Formacién de natas en la superficie: usando una espatula
de metal, se mueve la superficie del AVYRTFC fundido, para deter-
minar si la costra o nata ests presente, estimando el porcentaje
de la superficie del Area cubierta.

- Carbonizaciéon: es la cantidad de particulas insolubles
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que se presentan en el fondo del vaso o suspendidas en el

material fundido.

pespués de estas dos pruebas, se agita la muestra con la
espatula y se determina el color gardner vy la viscosidad orook-
field thermosel de 1a muestra, continuando las condiciones de
prueba con el remanente de la muestra , hasta el tiempo total de
prueba deseado (100 horas).

El porcentaje en cambio de la viscosidad, despues de que el
AYRTFC es expuesto durante 100 horas a 177 °C, se determina

usando la siguiente ecuacion:

Ve = Va
% del cambio de viscosidad = X 100

Vi

Donde Ve s la viscosidad de la muestra despues de ser
sometida por un tiempo especificado a una temperatura determi-
nada.

Y Vi &8 la viscosidad de la muestra (inicial). antes de
gometerla a las condiciones deseadas.

Aun no ha sido establecida una correlacion entre los resul-
tados de este método v la funcionalidad del AyRTFC en el sistema
aplicador. Este método es util para comparar la estabilidad al
calor del AYRTFC, el cuidado que se deberd tener al ser usado y
predecir su fupcionamiento en el sistema aplicador a vpartir de

los resultados de esta prueba.

©. Viscosidad

Metodo: ASTM-D-3236-/3.
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La viscosidad es 1la relacion de la fuerza cortante con la

velocidad del corte, la viscosidad de un liquido es una medida de

la triccidén interna del liquido en movimiente. La unidad de 1la
viscosidad dinamica es el segundo pascal. Para un liquidoe no
newtonliano, Bu viscosidad varia dependiends de la velocidad del
corte.

i.a viscosidad aparente es la viscosidad determinada por este
metodo y se expresa en segundo milipascal. Su valor puede va-
riar con la velocidad rotaciocnal y el mandril selecciconado, vya
que muchos AYRTFC no son Newtoniancs.

Esta prueba distingue las diferentes mezclas de AVRIFU, que
tienen viscosidades aparentes distincas. Se cree que ja  visco-
sidad aparente determinada por este procedimiento, esta relacio-
nada con la velocidad de filujo en la maquinaria de aplicacién,
bajo condicicnes de fuerzas cortantes de baja velocidad. La
viscosidad aparente es determinada por este método, pudiendo no
correlacionar bien con las aplicaciones de uso final, doude se
encuentran altas velocidades con fuerza cortante.

El tiro de materiales descrito en este metodo, pueden ser no
Newtonianos y, como tales, la viscosidad aparente es una funcioén
de la fuerza de corte en las condiciones de la prueba. Aunque el
viscosimetro empleado en esta prueba (viscosimetro tipe mandril
rotatorio con soporte nivelador), opera generalmente bajo condi-
ciones relativamente bajas de fuerza de velocidad cortante, las
diferencias en el efecto de corte pueden existir, dependiendo de

las condiciones de 1la velocidad rotacional y del mandril

w
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{Spindle) seleccionados para el programa, debiendo hacerse las
pruebas bajo condiciones de fuerza cortante equivalentes.

Este método cubre la determinacién de la viscosidad aparente
de loe AYRTFC combinados con aditivos y que tienen viscosidades
aparentes hasta de 200,000 milipascales por segundo (mpa/s) a
temperaturas hasta de 175 °C.

Este método se desarrolla, tomando unha muestra represen-
tativa del material fundido que va a3 ser probado, manteniéndose
en una camara de muestreo con controlador de precisién propor-
cional de temperatura, que proporciona una precision en el
control, de * 1 °C o mejor a dentro de un rango de 100 a 200 °C.
La viscosidad aparente se determina bajo condiciones de tempera-
tura de equilibrio, usando un viscosimetro rotatorio de precision
del tipo mandril. ta informacién obtenida a varias temperaturas
se registra en un papel de grafica semi—logariémico y la viscoesi-
dad aparente a temperaturas intermedias se evalua porbextrapola—
cion.

Aunque su precision no ha sido estudiada, este proceso puede’
ser adaptable a viscosidades mas altas que el limite actual de
200,000 milipascales y a temperaturas superiores a 175 °C. EL
equipo descrito en este proceso, parmite pruebas de materiales
que tengan viscesidades tan altas como 16,000,0000 millipascales

y proporciona temperaturas hasta de 26U “C.

2. _Tiempo abiertcg

Método: PRM-S-T-001.



Este método cubre la determinaciéon del tiempo abierto o
también 1llamado tiempo de fraguado, el cual es el tiempo en el
que el AYRTFC tiene la habilidad o capacidad de hacer una union o
pegado satisfactorio.

Se procede a pesar 100 gr del AYRTFC a checar y se colocan
en un vaso de precipitados, después se pone el vaso sobre el hot
plate (con una capacidad de calentamiento hasta de 250 °C) y se
calienta hasta la temperatura mas usual de aplicacién, general-
mente de 130 a 160 °C, la temperatura se checa con el termometro,
el cual se sumerge en el material fundido hasta que Be estabilice
su temperatura.

Por otra parte, se cortan piezas de papel cartoncille de
"15.2 cm de largo por 2.54 cm de ancho, las cuales se doblan a la
mitad, quedando como dos cartones empalwados unidos por un lado.

Al estar el adhesivo a una temperatura de aplicacién apro-
piada, se introduce el agitador en el material fundido v se deja
éscurrlr hasta formar una linea. Se aplica el adhesivo sobre la
cara inferior de la pieza en una linea continua y unitorme,
aplicando el AyRTFC en medio de los cartones, se deja correr el
cronometro y se separan los cartones hasta que ocurra desgarre en
el cartén, se hace una corrida de 5 piezas, con sus correspon-
dientes cartones para cada muestra de AyRTFC, descargando las

lecturas con mayor y menor tiempo.

8. Aadhesividad
Método: PRM-S-CR-0Q07.
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EBte metodo determina la falla adhesiva, o sea la temperatu-
ra & la cual, el adhesivo pierde sus propiedades de pegado, este
método sBe aplica so6le para AyRTFC.

LoB equipos en los que se efectua esta prueba son: una ba-
lanza granataria con capacidad de 2610 gr, un Hot-Plate con capa-
cidad de calentamiento hasta de 250 °C y una estufa electrica con
capacidad para mantener la temperatura constante con un rango de
precision de ¢ 2 °C.

Una muestra de 200 gr del material que se prueba, se pone a
fundir en un vaso de precipitados de 400 ml de capacidad, hasta
alcanzar una temperatura de 150-152 °C.

Se preparan laminas de papel kraft (2 por cada muestra)
cuyas dimensiones son de 2.54 cm de ancho X 1U.16 cm de largo.

De wuna manera rapida se aplica el material a probar. sobre
una lamina de papel kraft en toda la superficie con un aplicador
de vidrio,. Esta aplicacion debera ser lo mas uniforme posible,
inmediatamente después, se cubre con otro papel kraft, ejerciendo
una presidn homogénea sobre toda la lamina, se dejan las laminas
en el cuarto de pruebas,‘ bajo condiciones controladas de 25 °C y
una humedad de 40 a 50 %, por espacio de Z4 horas.

Después de este periodo, a cada par de laminas adheridas, se
les coloca un peso de 100 gr en un extremo, este arreglo se in-
troduce en una estufa y se sostiene de la parte superior del hor-
no con un gancho. del otro extremo al cual esté suspendido el
peso. La estufa deberd tener una temperatura inicial de 40 °C.

Se dejan correr 10 minutos y se observa si no hay desprendi-
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miento o separacién entre 1los papeles kraft, despues se aumenta
la temperatura a 45 °C y se observa por 10 minutos v as1 sucesi-
vamente, por intervalos de 10 minutos y aumentando cada vez 5 °C,
hasta llegar a la temperatura a la cual falla o se desprenden
totalmente los papeles, por efecto del peso aplicado, registran-

dose la temperatura de desprendimiento en grados Centigrados.

8. Antioxidante

Método: PRM-S-A-002.

Este método de prueba cubre el analisis y la determinacion
del antioxidante adecuado, asi como la cantidad requerida para
agegurar una buena estabilidad al calor, de productos termofusi-
bles.

Puede ser aplicadoc a polietileno, EvA, Poli-isobutenos,
aceites minerales, parafinas, etc.

Para hacer una evaluacién de cada antioxidante =e debe
seguir el procedimiento siguiente:

Se toman & recipientes de aluminio sin tapa de 6 cm de
diametro, por 4.5 cm de altura {(uno para cada evaluacién) v en
cada uno de ellos se peman 20 gr de muestra en la balanza
granataria empleada en las pruebas antericres, Vv se marcan como
0,1,2,3. Al recipiente 0 no se le agrega antioxidante, al reci-
piente 1 se le agregan 0.02 gr de antioxidante que representa el
0.1% del peso de la muestra. al recipiente 2 se le agregan 0.1 gr
de antioxidante que representa el 0.5%, al recipiente 3 me le

agregan 0.2 gr de antioxidante, que representa &l 1% de la mues-
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tra.

Cada recipiente se pone en la estufa empieada en 1aé pruebas
anterioreg, manteniéndose a una temperatura de 177 °C, por espa-
cio de 8 horas, al final de este periodo de tiempo. se registran
las observaciones, tomando como referencia el recipiente marcado
como O, para determinar cual de los recipientes presenta mejor
estabilidad al calor por efecto del antioxidante.

AUun no se ha establecido una correlacién entre los resulta-
dos de este método v la funcionalidad del AyRTFC en el sistema de
aplicacion, el método es Util para comparar y establecer la afi-
nidad de los antioxidantes con los materiales, el cuidado que se
deberd tener al ser usado y predecir su funcionamiento en el sis-
tema aplicador es a partir de loe resultados obtenidos de esta

prueba.

10. Pepetracion

Método D-S-73, ASTM C670, ASTM-IP en 1971.

La penetracioén se define como la consistencia de un material
bituminesoc, expresada como la distancia en décimas de milimetro,
que una aguja estandard penetra en una muestra de material, bajo
condiciones conccidas de carga, tiempo y temperatura.

Este método abarca la determinacién de la penetracién de
materiales bituminosos sélidos y semi-sélidos. Materiales con
penetraciones inferiores a 350 dm/mm pueden ser probados por me-~
dio del equipo descrito y el procedimiento expuestos a continua-

cioén. Los materiales que tienen penetraciones entre 350 vy 500
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dm/mm pueden probarse para determinar su penetracién, usando el
equipo especial y las modificaciones que sBe especifican poste-
riormente en el procedimiento.

El equipo empleado consiste de cualquier aparato en que el
detenedor de la aguja (mandril o broca, la cual debe ser de acero
inoxidable templado y endurecido, grado 440 ¢ ¢ similar, HRC-54 a
60, debiendo ser de aproximadamente 50 mm de longitud v de 1.02
mm de diametro), pueda moverse verticalmente sin una friccion
medible y sea capaz de indicar la profundidad de la penetracion
al 0.1 mm mas cercano, para que sea aceptable. El peso del man-
dril debe ser de 47.5 * 0.05 gr. El peso total de la instalacién
de la aguja mandril debe ser de 50.0 * U.US5 gr. Y segun Ee
requiera, para algunas condiciones de prueba, deben proporcio-
narse pesas, de 50 t 0.05 gr y de 100 ¢ 0.05 gr, para obtener
cargas totales de 100 gr y 200 gr. La superficie donde descansa
la muestra debe ser plana y-el axis del émbolo debe ser aproxima-
damente de 90 grados hacia la superficie. El mandril debe des-
prenderse facilmente para verificar su peso.

Primero se procede a preparar el especimen de muestra para
la prueba: se calienta la muestra con cuidado, agitando cuando
sea posible, para evitar un sobrecalentamiento local, hasta que
ernt¢ spuficientemente liquida. En ningun caso, debera elevarse la
temperatura a mas de 60 °C, sobre el punto de suavizamiento espe-
rade. No se debe calentar la muestra mas de 30 minutos, evitan-
dose la incorporacion de burbujas dentro de la muestra.

Se vacia la muestra dentro del deposito de la muestra (el



cual es un recipiente de fondo plano cilindrico, e metal o de
vidrio, cuyas dimensiones dependen de la penetracién a medir;
para penetraciones inferiores a 200 dm/mm, debe tener un didmetro
de 55 mm y una profundidad interna de 35 mm; para penetraciones
entre 200 dm/mm y de 350 dm/mm, debe tener un diametro de /0 mm y
una profundidad interna de 45 mm), a una profundidad tal, que
cuando sea enfriada a la temperatura de prueba, la profundidad de
la muestra sea por lo menos 10 mm mayor que la profundidad que se
espera penetre la aguja. Se vacian dos porciones proporcionales,
separadas para cada variacion de las condiciones de prueba.

Se tapa cada depésito, para proteger a la muestra del polvo
vy se deja enfriar en una atmésfera con temperaturas de 15 y 30 °C
durante un lapso de 1 a 1.5 horas, cuando se emplea el depdsito
pequefio vy cuando se emplea el depésito grande, por un lapso de
1.5 a 2 horés‘

Fara proceder a efectuar la prueba, se examina el sostenedor
de la aguja y para verificar la ausencia de agua y de matéria
extrafia. Se limpia 1la aguja de penetracién con tolueno o con
otro solvente apropiado, se seca con un lienzo limpio v se inser-
ta la aguja en el penetrometro, Be coloca una pesa de 5S¢ gr sobre
la aguja, haciendo la carga total de movimiento de 100 * 0.1 gr.
Si las pruebas se realizan con el penetrémetro en un baho de agua
con’ capacidad de por lo menos 10 litros y disefado para mantener
una temperatura de 25 * 0.1 °C 6 cualquier temperatura de prueba
dentro de 0.1 °C, se debe colocar el deposito de la muestra, di-

rectamente en el estanque sumergido del penetrometro., Se efectua
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la prueba en el depésito, cubierto completamente con agua en el
baflo, después se baja lentamente la aguja, y se coloca su punta,
donde haga contacto con la superficie de_la muastra. Esto se
logra colocando la punta real de la aguja en contacto con su
imagen reflejada por la superficie de la muestra, desde una
fuente de luz colocada correctamente (la posicion o la colocacion
de la aguja puede mejorarse, ayudandose materialmente con el uso
de un tubo iluminado, de metilmetacrilato). Se anota la lectura
del disco del penetrémetro, o© se coloca el marcadoer en cero,
rapidamente se libera el sostenedor de la aguja, por un periodo
de tiempo especifico y sBe ajusta el instrumento para medir la
distancia penetrada en décimas de milimetro. Si el deptsito se
mueve, se ignora el resultado y se vuelve a efectuar la prueba.

Se deben hacer por lo menos tres determinaciones en la su-
perficie de la muestra a no menos de 10 mm del lado del deposito
y 10 mm de retirado.

Las agujas, los depésitos y otras condiciones sehaladas en
este metodo son apropiadas para determinaciones de penetraciones
hasta de 350 dm/mm. Sin embargo, este método puede usarse para
determinaciones directas hasta de 500 dm/mm, siempre v cuando se
usen depésitos y agujas especiales. El deposito deberd ser de
por 1o menos 60 mm de profundidad. El volumen total del mate-
rial en el depésito no debe exceder de 125 ml para permitir un

ajuste apropiado de la temperatura a la muestra
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11. Adhesion sobre sustratos

Mé&todo: PRM-S-PS-011.

Este método cubre el procedimiento para determinar la efec-
tividad de la adhesi6én sobre sustratos determinadoes.

El procedimiento a seguir es como sigue: se pesan 200 gr del
AYRTFC en un vaso de precipitados de 400 ml, en seguida se ponen
sobre el Hot-Flate v se calientan hasta 130 °C, checando la tem-
peratura con un termometro de vidrio con un rango de temperatu-
ras de -10 a 200 °C.

Se pegan las piezas de los sustratos a 130 °C, a loe cuales
se les va a probar su adhesién, s8se marcan y se dejan enfriar (se
utilizan dos pares de pilezas de los sBustratos, para cada prueba a
diferente temperatura).

Se eleva la temperatura a 140 °C y del AYyRIFC, se pegan
otros dos pares de piezas de los sustratos a prueba, dejandose
enfriar. Se continla con el miemo procedimiento, cuando la tem-
peratura del AyRTFC aumenta cada 10 °C, hasta llegar a 180°C.

Se dejan las piezas que se enfrien a una temperatura de 25°C
durante 4 horas.

Se toma una muestra de cada prueba con diferente temperatura
de aplicacién y se ponen en la estufa a 40 °C y se dejan 7 dias
para secarse, checadndose a diario las muestras, se& observa cual
es el comportamiento adhesivo de las muestras.

Las muestras restantes se introducen en un refrigerador a
8°C y se dejan por 7 dias, checandose diariamente el comporta-

miento del AyRIFC.
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Aun no se ha establecido una correlacioén entre los resul-
tados de este método y la funcionalidad del AYyRTFC en el sistema
de aplicacion, el método es util para comparar el pegado de los
materiales, el cuidado que se debera tener al ser usado v prede-
cir su funcionamiento en el sistema aplicador, a partir de los

resultadoe de esta prueba

12. Envejecimiento acelerado

Método: PRM-S-E-009.

Este método determina el comportamiento del AYHTFC, al ser
sometido a un envejecimiento acelerado. El cual consiste en so-
meter las piezas que se van a poner a prueba a condicicnes con-
troladas de temperatura y tiempo.

Esta prueba utiliza un tensometro Instron Modelo 1130, el
cual cuenta con una celda de 500 gr, con un rango de M-10 para
tener una capacidad de registro de 20 en toda la carta (100 gr).
El cabezal utiliza los engranes in 26 By, OUT 26-BX, con una
relacion de radios 1:1 es de 10 cm/minuto. La determinacion de
loe valores de adhesividad registrados, se interpretan en la
grafica obtenida.

Primeramente, se aplica el adhesive a 150 °C, sobre muestras
de papel de 2.5 cm X 1U.16 cm v 82 coloca una tira de papel
siliconizado sobre el AYRTFC, se dejan en reposo por dos horas a
las muestras y despues se le quita el papel siliconizado,. colo-
candole encima a cada una, una pieza de las micmas dimensiones de

tela nvlon, pasandole un rodillo de 5 kg de peso, S veces en cada
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direccién a lo largo de la muestra, ejerciende una presién uni-
forme, inmediatamente después, se le checa la adhesividad a cada
muestra en el tensémetro.

Se aplica adhesivo sobre algunas muestras y se cubren con
papel siliconizado. Se introducen en una estufa con una tempe-
ratura constante de 37 °C por un periodo de b dias.

Al final de este periodo se gacan las muestras, se les quita
el papel siliconizada y se coloca la tela nylon sobre el adhesivo
pasandoles un rodillo de 5 kg de peso, cinco veces sobre la tela,
inmediatamente después se checa la adhesividad en el tensometro,

bajo las mismas condiciones.

13. Transmisién de vapor de agua

Método: ASTM E-96, Método E y ASTM D-1251.

Esta propiedad se mide en una camara de prueba a temperatura
y humedad controladas, de wodo que el vapor de agua de la camara
que pase a través del material que Be estid evaluando, 8e absorba
en un material desecante, el cual se encuentra en platos especia-
les que se pesan en una balanza analitica, antes y después de la
prueba, la diferencia de peso resultante es la cantidad de vapor
que ee ha transmitido. Usualmente la tranemision de vapor de agua
se mide en gramos de agua transmitida a traveés de un'metro cua-
drado de material de prueba, durante 24 horas, debiéndose espe-
cificar la temperatura y la diferencia de humedad.

Esta prueba es especialmente importante para aquelloe mate-

riales que deban evitar que los productos que en ellos Be enva-
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sen, ganen o pierdan humedad.
D. PRESENTACION COMERCIAL

Pueden encontrarse en muchas formas, de lo cual depende el
sistema de aplicacion. Algunas de las formas en que generalmente

se presentan son las siguientes:

(a) Cintas o tiras.

{b) Peliculas u hojas delgadas.

{c) Granulos.

{d) Barras cilindricas.

(e) Barras tipo lingote.

) Pedaceria [} pellets (esfericos, rectangulares,
cilindricos, etc.).

(g) Cartuchos.

(h) Tambor.

(i) Hojuelas.

(J) Medias cafas.

(k) Otras, como la forma tipo cordon.

E. METODOS BASICOS DE APLICACION

La maquinaria usada para la aplicacién de los AYRTFC, depen-
de del tipo de material que sea aplicado y de la superficie que

va a ser cubierta, aunque para todos los tipos de AVRTFC, la
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operacion de aplicacion se efectua en un equipo especial, para
algunas de ellas no es necesario. Esto implica el desarrolio de
muchos sistemas diferentes para aplicarlos.

Los equipos para aplicarlos son de dos tipos principalmenté:
un receptor fundidor y un alimentador progresivo". En el prime-
ro, una cantidad de AVRTFC se funde en un recipiente v es llevado
por una bomba dosificadora hacia un corificio precalentado. El
AYRTFC que entra al receptor, esta en forma de blogues, hojuelas
© granulos. Se pone una carga en el recipiente de fundido, se ca-
lienta a una temperatura predeterminada. con un control termos-
tatico y el fundido es alimentado hacia un orificio inyector o a
una rueda cementadora, por medio de una bomba dosificadora encha-
quetada con precalentamiento. Los componentes o sustrates a los
qQue se les ha aplicado el AyRTFC, sBe unen, aplicandoles presion
inmediatamente después, por la rapidez de fraguado que tienen los
AYRTFC. .

Durante el funcionamiento del recipiente de fundido, es ne-
cesario que wuna cantidad considerable de AyRTFC se mantenga por
arriba de la temperatura de fusion, durante peridos de tiempo
apreciablemente largos, siendo dificil controlar uniformemente y
con precision la temperatura de toda la masa, en especial cuando
se necesita agregar periodicamente AYRTFC so6lido y debido a que
muchas compogiciones de éstos, tienen un margen estrecho entre
las temperaturas de fusion y de descomposicién, puede producirse
un espesamiento por oxidacién, pudiendo formarse en el peor de

los casos, depésitos carbonizados en los recipientes de fundido.
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Los aplicadores de alimentacién progresiva, utilizan solo
una cantidad minima de AyRTFC, alimentdndose continuanmnente en la
forma de cuerda alargada. Se provee el AYRTFC en forma de una
cuerda flexible, acanalada cilindricamente y enrollada en carre-
tes. La velocidad de alimentacion de la cuerda esta sincronizada
con la velocidad de descarga del fundido a traves del orificio
inyector. Entre la alimentacién y el punto de descarga, el AyRTFC
pasa alrededor de una rueda de fundido calentada, que corre en unv
cilindro excéntrico ranurado. De hecho, se forma la camara de
fundido por el pequefio espacio tubular formado entre la rueda y
la chaqueta. La capacidad interna de la unidad es tan pequefia,
que solamente unos pocos gramos de material, e mantienen arriba
de la temperatura de fusio6on dentro del aplicador. un control
termostatico, permite que el AYRTFU Be mantenga en su temperatura
maxima de aplicacién, sBin sobrecalentarse. La anchura de tas
uniones, puede controlarse variando el tamafio del orificie de
inyeccitn o por medio de la rueda aplicadora y por la relacion
entre la velocidad de salida del AyRTFC y la velocidad a la que
el sustrato se mueve,

£l material (sustrato) que vaya a ser recubierto debe ser
alimentado al aplicador por los siguientes pasos:

{a) la velocidad con que se descarga el AYRTFC, debe ger la
misma con la que se alimenta el sustrato a aplicar.

(b) El1 sustrato debe surtirse continuamente (debido a que
cada iniciacién en la produccion es costosa, necesitando inutiles

operaciones de lavado y de iniciacion).
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(c) Colocacion: el sustrato debe surtirse en una posicion
adecuada al recubridor (generalmente, se emplean aparatos mecani-
cos, neumAticos o electronicos para mantener al sustratc en una
posicién y asi evitar una aplicacién dispareja, arrugas ¢ rotu-
ras.

Los equipos de aplicacion mas géneralizados en su utiliza-

cién son los siguientes:

1. bisco  (fig. 1)

Aplica el adhesivo a medida que su superficie se mueve, Vva
que el calor es critico en esta operaciédn, s8a debe tener un con-
trol de calor precisc y una reserva de adhesivo todoe el tiempo.
El disco es ideal para operaciones de alta velocidad, donde se

requiere que el adhesivo sea aplicado en qna'cantipad adecuada.

2. Boguilla (fig. 2)
ES probablemente el mas versatil de los distintos tipos de
aplicador aqui considerados, éste es el m&s simple y tiene una

descarga continua de AyRTFC.

3. _Cuchilla (rfig. 3)

Es el metodo de aplicacion mas generalizado en la aplica-
cién a cajas de cartéHn. Este método puede emplearse también para
muchas otras areas. Su mecenismo consiste en que la cuchilla se
mueve de arriba a aba)o del deposito de adhesivo, aplicanao la

cantidad apropiada de AyRTFC, extendiendolc vy dosificandolo,
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Este método tiene muchas ventajas. La instalacion inicial,
al igual que la operacién y el costo de mantenimiento son relati-
vamente bajos. El tiempo de limpieza es pequeiio. El sistema
puede aplicar casi cualquier tipo de adhesivo, desde un liquido
acuoso en su consistencia, hasta una pasta densa. Puede operar a

velocidades regularmente altas.

4. Aplicadores de extrusion

Este sistema de aplicacion de extrusion estd formade por un
tornille que gira en un cilindro cerrado. Estos sistemas son
capaces de utilizar adhesivos y recubrimientos con una viscosidad
muy alta. El funcionamiento de estos instrumentos es como sigue:
el adhesivo cae automAticamente en forma de so6lido granular a una
zona del extrusor llamada zona de alimentacién, pasando después a
la zona de plastificacién y por ultimo a la zona de dosificacion,
donde es aplicado en estado de fueion. El AyRTFC s6lido pasa a
un estado de fusién por medic de calentamiento por resistencias
eléctricas colocadas en las distintas zonas del extrusor. La
extrusién es el sistema mas apropiado para la alimentacion
continua de adhesivos y recubrimientos termofusibles formulados
con cera a diversos sustratos.

Los componentes de un aplicador de extrusion se muestran en

la figura 4.

&. Aplicador de rotograbade (fig. 5)

La aplicacién de los AyRTFC se realiza comunmente por el mé-
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todo de rotograbado, conocido también como hueccgrabado., vya que
este método permite tener un muy buen control de las condiciones
durante la aplicacién y consiste en un rodillo grabado que se ha-
ce girar dentro de un deposito de acero inoxidable. que contiene
el AyRTFC vy en su parte superior hace contacto con el sustrato,
el exceso de AYRTFC sobre el rodillo, es decir, el que no se en-
cuentra contenido en las celdas grabadas, se elimina mediante una
cuchilla de acero ("doctor blade”). la cual oscila a lo largo del
cilindro por un mecanismo accionado mediante un excéntrico; el
rodillo es un cilindro de cobre, balanceado estAtica y dindmica-
mente, empleando contrapesos si es necesaric, grabado fotoquimi-
camente o mecanicamente y cromado.

El proceso de grabado mecanico de los rodillos consiste en
un rodillo "moleteado", generalmente de acero inoxidable, en cuya
superficie se encuentra el grabado a aplicar, el cual, al hacerse
girar ejercicendo presion sobre el rodillo de cobre, ira formando
sobre éste las celdas.

Los diferentes grabados del cilindro se determinan en fun-
cion del peso de so6lidos que se desee aplicar. t.as celdas gra-
badas mecanicamente pueden ser de la forma piramidal, cuadrangu-
lar vy helicoidal: La forma piramidal se recomienda para la apli-
cacion ligera y mediana de recubrimiento y para la impresién, es-
pecialmente adecuada para la impresion flexografica; con el tipo
de celda cuadrangular se obtienen concentraciones de AVRITFC mayo-
res en celdas mas pequefias, gse usa para aplicar recubrimientos

directamente; la forma helicoidal, se utiliza para aplicar recu-



brimientos y cualquier fluido viecoso, como son los adnesivos,
gomas plasticas y otros fluidos mas viecosos.

El proceso de grabado fotequimico se hace sobre un rodillo
de cobre perfectamente limpio , que se cubre completamente con
una sustancia fotosensible, se envuelve con una malla y se expone
al ataque fotoquimico en una celda, controlando el tiempo de ex-
posicién, de acuerdo a la profundidad deseadsa. Una vez grabado
el rodillo, debe limpiarse perfectamente para eliminar impurezas,
como BOn las grasas,los 6xidos,el polvo, etc., ya que Bu presen-
cia ocasionaria imperfecciones en el cromado.

El cromado de los rodillos grabados, es por depbésito elec-
troquimico de cromo y se efectua introduciendo verticalmente el
rodillo, hasta cubrirlo perfectamente en una soluciotn de cromo
duro, que es preparada comercialmente en Estados Unidos de Nor-
teamérica por la compafiia "Dyamond Chemical”, para esta aplica-
cié6n, debe mantenerse inmo6wil el rodillo durante el tiempo de
aplicacién del voltaje, para que exista un depésito uniforme de
cromo, el rodillo ya cromado se limpia perfectamente y queda lis-
to para usarse.

Las celdas de los rodillos grabados fotoquimicamente, so6lo
presentan forma cuadrangular y cuyo fondo se diferencia del cua-
drangular mecéanico, la forma del fondo de las celdas grabadas
fotoquimicamente favorece el vaciado de las celdas, al entrar
éstae en contacto con el sustrato, £e obtiene una mejor dosi-
ficacion del AYRTFC, disminuvendo los problemas de endurecimiento

del AYRTFC remanente en las celdas, que en caso de que exibta,
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provoca variaciones en el gramaje del AYRTKC aplicado al sustra-

to.

Se han presentado unos pocos de los mas importantes métodos
de aplicacién de AYRTFC, bajo una base de aplicacién continua.
Al seleccionar un aplicador, uno debe intentar obtener lo mejor
para el trabajo que se tenga a mano. El equipo automatico se
debe instalar siempre que sea posible. Los dispositivos operados
manualmente no llevan, por si mismos, hacia una mediciédn exacta y

uniforme.
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IxIx. EQUIPO INDUSTRIAL PARA LA

FABRICACION DE AYRTEFC

Los métodos de produccién de los AyRTFC son muy heterogé-
neog, varian desde operaciones casi caseras, hasta sistemas muy
sofisticados, en plantas altamente mecanizadas. ‘

En el primer método se efectua como un proceso intermitente,
en el que generalmente funden los ingredientes en un tanque por
calentamiento directo, sin controlar la temperatura, a continua-
ciébn, el AYRTFC fundido se vierte en un recipiente, el cual se
enfria a la temperatura ambiental, por este método el AYRTFC
tarda dias en fraguar. Después, el bloque solidificado se tri-
tura, obteniendose una mezcla de diferentes tamafios vy formas de

granos v polvo.
- Proceso intermitente:
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En esta clasificacién se presentan tres tipos de procesos,
los cuales dependen de la temperatura y por lo tanto del tipeo de
AYRTFC que se produzca

El proceso a alta temperatura se aplica a los AyRTFC con
baja viscosidad, sin cargas vy con una ligera pigmentacidn, que
requieren temperaturas de cerca de 150 °C para su fusion y con-
siste en un proceso discentinuo que se efectua en un tanque,
siendo un proceso simple que implica un coste de equipo bajo, sin
embargo, al no tener control de la temperatura, se presanta el
riesgo de que el material se pegue en el tanque de mezclado, con
la subsecuente degradacién térmica v la oxidacién, En muchos
cagoE, se usan gases inertes para prevenir la oxidaciodn,

El proceso a baja temperatura, se utiliza para formulas con
bajo punto de fusion {aproximadamente 50 °C), con alta viscosidad
Yy con cargas, efectuando el proceso en tanques con sistema de en-
friamiento, lo que proporciona un control sobre la tempéraCUra.
El proceso, sin embargo, requiere de un gasto elevado en el equi-
po, lo que implica un costo de fabricacion alto. Un punto impor-
tante que hav que considerar de este sistema, es que s& necesita
continuamente de operaciones manuales para alimentar y descargar
el tangue, lo que significa mavor manco de obra que otros matodos.

El proceso de temperatura media se emplea para formulas con
un punto de fusion en un rango de 80 a 150 °C, las cuales pueden
procesarse en una maquina mezcladora con doble brazo de mezclado,
que tiene un tornillo de descarga.  Este proceso puede aplicarse,

tanto para materiales de alta o baja viscosidad y férmulas con o
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gin cargss. Actualmente este método se utiliza ampliamente, de-
bido a su sistema de alto control termico, su precision en la
graduacién del cortado y su facilidad de descargar el tanque de
mezclado, por medio de un tornille troquelador.

Para AyRTFC de baja viscosidad, frecuentemente se utilizan,
un mezclador reclinable vy maquinas mezcladoras equipadas con
hojas sigma, que se descargan interrumpiendo el flujo, despues
gue se ha mezclado o fundido el AYRTFC., eéste se vacia en reci-
pientes para usarlo pnosteriormente.

Para férmulas de AYRTFC de viscosidad alta, e emplea una
maquina reclinable, con un tornille de descarga, el tornille
corre en reversa durante 1la jornada de trabaje y el funciona-
miento de esta maquina es comparado con el agitador ~ sigma de
mezclado directo, porque la accién del tornillo contribuye al
proceso de mezclado y ayuda a moldear al AyRTFC.

La produccién industrial de los AyRTFC re efectua por un
proceso continuo que generalmente consiste en low siguientes
pasos: (ver diagrama de bloques pag. sig.).

1) Dosificacion, mezelado y fundido de todos los ingre-
dientes del AyRTFC. )

2) Moldeado, enfriamiénto y corte del AyRTFC, para facili-
tar su manejo y ampliar sus posibilidades de aplicacidén en diver-
s08 equipes.

3) Empacado.
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- Proceso continuo:

Para vencer las limitaciones del proceso intermitente, se ha
desarrollado un sistema totalmente continuo, compuesto por un me-
canismo de tornilleos gemelos, el cual se lleva a cabo a una tem-
peratura de alta a media v es adaptable a una gran variedad de
diferentes composiciones de AyRTFC.

En este proceso el tiempo de residencia es extremadamante
corte, y el problema de la degradacién térmica es eliminado.

Se emplea un mezclador de tornillos gemelos, cuyo mecanismo
consiste en dos tornillos paralelos, dispuestos lado con lade en
el interior de un recipiente enchaquetado, formandc parejas de
tornillos intercambiables, con inclinacién v longitud variables vy
con discos amasadores intercambiables tambien.

La alimentacion puede efectuarese, tanto en la torma de pol-

vo, granuiado o s8i se dispone de materia prima en forms liguida,

esta se inyecta o se bombea. Dependiendo de la formula fabrica-
da, los componentes individuales son premezclados primero o ali-
mentados gravimétricamente. Si los componentes son premezclados

primero, éstos son después transferidos en forma gradual a una
tolva de agitacion, pesando la meszcla continuamente por una banda
de pesado que la transporta a la alimentacién del tanque, mien-
tras que se prepara el siguiente premezclado.

Los procesos continuos sélo son =condmicamente factibles,
para corridas de una misma férmula con gran volumen de produc-
cion.

tloldeado y enfriamiente por bafic de agua:

I
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El sistema enfriador para producir AvaFC consta de tres
componentes principalmente: 1la banda de acero eénfriadora, el
moldeador gue es alimentado por el extrusor y la cuchilla rota-
toria.

La unidad enfriadora consiste en : 1) una banda continua de
acero inoxidable, que es impulsada por poleas localizadas en am-
boe extremcs del gistema, y 2) tanque de almacenamiento y boqui-
llas de aspercsion, situadas en el lado opuesto de ia banda al que
transporta el AYRTFC. Cuando la banda se mueve sobre las boqui-
llas, el AyRTFC se enfria vy solidifica. El liguido enfriador
{que es agua), es entonces descargado de los tanques de aspersidn
a un colector. De ahi el agua pasa a un intercambiador de calor,
donde se enfria. Después que se cierra un sistema de presilla, el
agua de enfriamiento se bombea a los tanques de aspersiodn.

El extrusor alimentador es montado a un orificioc abierto con
émbolo ajustable, lo cual peérmie controlar la cantidad de produc-
te alimentado. Dosificando la cantidad de material que fluye de
ese orificio. puede variarse el ancho de las tiras de AyRTFC, de
acuerdo a la conveniencia del productor (fig: 6 y 7).

La cuchilla rotatoria es la que gradia el tamafio al que el
producto sera cortado vy es un dispositivo equipado con deos cuchi-
llas. Ajustandoe la velocidad de la cuchilla rotatoria, es posible
obtener una longitud de corte de 5 a 30.5 cm. La cuchilla esta
equipada con un mecanismoe de variacion de velocidad que es inde-
pendiente del sistema impulscr del &raneportador.

Operaciéon: El producte sale del tanque de reaccion por medio
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de una bomba de desplazamiento variable, al alimentador del ex-
trusor. El extrusor coloca el material sobre la banda de acero
en forma de tiras de aproximadamente 13 a S cm de ancho. Cuando
lag tiras recorren la longitud de la banda transportadora, se
enfrian por medio del espreado continuo de agua sobre el lado
contrario de dicha banda. Las tiras de AyRTFC abandonan la banda
Yy pasan a través de la cuchillia. El material es luego descargado
de la cuchilla para empacarlo y despacharlo o almacenarlo.

Este sistema de producciéon ofrece la ventaja de ser extrema-
damente versatil, por la variedad de longitudes y anchos de la
tira de AYRTFC que pueden introducirse en una unidad. Las tiras
pueden alimentarse sobre la banda a cualquier temperatura y vis-
cogidad, puede cambiarse rapidamente la fabricacién por un pro-
ducto de formulacién diferente. Debido a la simplicidad del di-
sefio, el equipo esta virtualmente excento de mantenimiento y tie-
ne bajo consumo de energia. Una jornada de trabajo de sélo dos
hombres, basta para operar el gistema, manteniendo un trabaje
continuo. El sistema de enfriamiento produce un enfriamiento
gradual por zonas, presentando un perfil de temperatura éptimo.
El producto puede dosificarse para prevenir un amontonamiento en
la cucnilla en la etapa de cortado. EL agua de eﬁiriamiento pue-
de recircularse al enfriador, porque no entra en contacto con los
productos o impurezas, o puede también purgarse al alcantarillado
sin tratamientos postericres. Evita que el agua contacte a las
tiras de AyRTFC, durante &l enfriamiento, puesto qQue el agua con-

tamina al AyRTFC.
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Pastillador: en este sistema los AyRTFC son transportados
a un pastillador, el cual tiene pequeiios agujeros por donde pene-
tra el AYyRTFC v sale en forma de gotas. las.cuales son deposBita-
das en la banda de acero del enfriador antes mencionado (fig. 8).

Este método ez adecuado, principalmente para AVRTFC sin car-
gas, de bajla viscosidad y de racil fluido (hasta cerca de 3,000
centipoises). Tiene una capacidad limite de aproximadamente 50U
kg/hr. Los costos iniciales son, ho obstante, relativamante al-
tos. Este método es apto para AYRTFC que se producen por el pro-
ceso a alta temperatura (fig. 9).

~ Formador de hojuelas: En este equipo, el AYRTFC fundido
es impulsado a traveés de los orificios de un dade plano v al so-
lidificarse, es cortado por cuchillas rotatorias, que le dan al
AyRTFC una forma de hojuela o "pellet'. Este mistema es apro-
piado para AYRTFC con cargas y para materiales con una estructura
altamente cristalina, los cuales pueden o no tener carga. El ta-
mafic de las hojuelas es determinado por la capacidad del moldea-
dor en forma de hojuelas, del numero y diametro de sus orificios
y de la velocidad del cortador.

Este equipo requiere menor espacio que otros y tiene la ven-
taja adicional de que las hojuelas producidas son considerable-
mente mas pequedas que otras presentaciones comerciales de
AYRTFC, con 1lo cual se obtienen velocidades de enfriamiento mas
rapidas, el menor tamafic de las hojuelas permite mayor eficiencia
en la operacion de apiicacion.

Debidc a que la produccion de Adhesivos y Recubrimientos
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Termotusibles Formulades con Cera, con el mavor beneficio econo-
mico, e logra con un proceso de maxima automatizacioén, nosotros
proponemos utilizar una linea de produccién como la que se expone

en el siguiente diagrama (fig. 10).

- Tangque nezclador.

Tipo: tanque c¢ilindrice vertical, con un volumen de 500
decimetros cubicos, diametro = 6.55 dm, altura = 1;.66 din, fabri-
cado &n lamina de acero inoxidable, tipo 316, segun especifi-
caciones de cotizacion (RAFE PCO 79-79); chaqueta de aceite de
acero inoxidable con cuatro deflectores espaciados, cada unc de

elloB 90 grados con respecto a los otros.

- Sistema motriz del tanque mezclador.

tipo: agitador de paletas (p. 815 Kern)

Ds = Dismetro del tanque = 6.83 dm = 2.241 ft

N' = Velocidad del agitador = 2 rps,.

2z = altura de la porcion humeda del recipiente = 10.45 dm.
2 = 3.43 ft.

L = long. de la paleta del agitador, L»>0.3 Dy

L = 0.4 Ds = 0.8964 ft,

densidad del AyRTFC = 0.955 kg/dm® = 59.52 1lb/fc¢® = ¢
vigcosidad dal AYRTFC = 2,500 cp = 0.0006722 lb/ft seg.= |
y' = ancho del agitador . y'¢(L/6)

y' = (L/7) = 0,13 ft.
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Potencia

=] = 1.20 X 10~ Dyt+3 LT+73 N'ReO0 y0.3 200 ;' 0ia Co.’-o
agitador )

Potencia del agitador = 23.83 ku-hr.

- Bomba.
tipo: de desplazamiento positivo, de lamina de acero inoxi-
datle, enchaquetada para calentamiento por medic de aceite.
Presion nominal cerca de 6 atm. con una potencia = 0.054 kw-hr.
marca Viking.
5
- Filtro.

tipo: cartucho con tres mallas de acero inoxidabkle con ori-

ficios de 0.0005 cnm.

- Moldeador.
fué descrito al principio de eéte‘capi}ulq‘3

marca Sandvik.

- Ducto de aire.
hecho de acero suave pintado,
."Vélumen de aire 2,000 ‘=7 6,000 " m2/hriir "Temperatura«-de
alimentacién del aire, ambiental.
capacidad de enfriamiente 15 - 25%.

marca Sandvik.



- Ventilador.

tipo: centrifugo, con capacidad de 2,000 - 6,000 m=/hr,
N = 1.2 Ku-hr, n = 1,500 rpm, equipado con amortiguadores hule-
metal en la pared.

marca Sandvik.

- Enfriador.

descrito detalladamente con anterioridad.

Velocidad de la banda : 0.046 - 0.1626 m/seg.

Ancho de la banda = 1.2 m, longitud de enfriamiento = 4 m.
Capacidad 0.81648 ton/hr.

Temperatura de alimentacion del producto 121 - 177 °C.
Temperatura de descarga del producto: la que se quiera.
Ancho y longitud de las tiras 15 X 25 mm.

Espesor de las tiras 3 mm.

Electricidad 230/460 volts, 3 fagmes.

Flujo de agua reciclado : 363.5 litros por minuto.

marca Sandvik.

~ Cortador:
Cuchillas gemelas rotatorias, con sistema impulsor.

marca Condux. S

Potencia del moldeador ..

transportadora del enfriadon

SANDVIK ).



del

cada

- Fuente
tipo: do
aceite

uno de P

de calentamiento.
8 tanques cilindricos, cuyo medio de calentamiento
es mediante resistencias eléctricas con una potencia

= 15 kw-hr.



Iv. EVALUACITON ECONOMICA

La factibilidad que existe de introducir los adhesives vy
recubrimientos termofusibles formulados con cera en el mercado,
se analiza desde el punto de vista econdémico, una vez que se han
expuesto sus ventajas, usos, agentes que los constitu&en. carac-
teristicas y métodos para probar sus propiedades, su presentaciéon
comercial, los métodos basicos de aplicacién y e1 equipo indus-

trial necesario para su fabricacién.

La elaboracion de la evaluacioén economica para la instala-
cion de una planta productora de AyRTFC, se realiza con €l desa-
rrollo de los siguientes puntos :

A) Se investiga el mercado.

B) Se determina el tamafio de la planta, gue con base a ese

mercado es convenients tener.



c) S analiza el provecto desde el punto de - vista finan-

A. ANALISIS DEL MERCADO

En terminos generales, el mercado es un area &n la que ce
encuentra un conjunte de perscnas cuyos deseos. necesidades, re-
cursos econdmicos y capacidades productivas establecen las fuer-
zas de la oferta y la demanda para un producto determinado, en
egte caso particular, para los adhesivos y recubrimientos termo-
fusibles formulados con cera.

Para conocer la‘dimensi¢n del mercado de los AyRTFC es  in-
dispensable saber cuales son los fabricantes y los consumidores
de ¢éstos y asi determinar la demanda insatisfecha, que representa
el mercado potencial y poder fijar el tamafio de la planta a cons-
truir, para la fabricacion de los AYRTFC.

En la presente evaluacién se recurrio a dos métodos de  in-
vestigacion directa, que incluye los pasos siguientes

1) Investigacién de campo.- consistz en la entrevista per-
gonal a empresas productoras v consumidoras de AvKiFC.

<) Investigacién bibliografica.- esta completa los datqs

referentes a la produccién, importacién v exportacion de;;lés

AYRTFC.

Se realiza la estimacion del mercado a partir de las cifrars

del consumo obtenidas. haciendo una proveccion del consumo-:apa~

rente para determinar <l mercado a future, efectuando regresicones
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lineales por minimos cuadrados sobre los datos de 1980-14856, para
cada uno de los sectores de consumc de los AVRTFC. En todas las
regresiones, el coeficiente de determinacidén fue mayor de 0.99,
lo que justifica el usc del modelo para predecir el mercade du-
rante el periodo de ansdlisis, es decir de 1987 a 1998,

A continuacién se procede a presentar una descripcion de los

gsectores de consumo de AyRTFC, que en el orden de importancia

son:
1. Fabricantes de pafiales desechables y toallas femeninas.
2. Encuadernacién.
3. Empaques flexibles. ’
4, Cintas y etiquetas.
S. Cerrado de cajas.
6. Calzado.
7, Ensamble de muebles.
8, Otros.

En las tablas siguientes, se expone la participacion en el

mercado, de cada empresa consumidora de AyRTFC, por sectores.

1. _Panales desechables y toallas femeninas

Los consumidores de AyRTFC, del sector de pafiales y toallas
desechables lo utilizan en general, para el sellado, conformacion
y ensamble del pafial predoblado y en el sellado de puntos de 1las

toallas femeninae.
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Rend. Fabricantes Productos Partici- Proveedo- Partici-

prom. pacion dores de pacion
gr./ en el AYRTFC por pro-
unid. mercado veedores
1.8 Kimberly Pafales 607 Namex 40%
0.6 Clark Toallas SO% Pegarev 40%
1.8 Johnson & Panales 7% Henkel 20%
0.6 Johnson Toallas 117 Namex SU%
2.3 PHP Pafiales 21% Pegaray S
Namex 30%
Pegarey 3U%
Atisa A0%
Fulmex 10%
G.6 Sancela Toallas 35%
0.6 Lyausa Toallas 107
a} Total de fabricantes de pafiales 13.

b) Total de fabricantes de tcallas 6

[-3} Los fabricantes que aqui se desglosan cubren el 967% de
la participacién en toallas y 88% en pafales.

d} La participacién total por producto de AyYRTFC es Namex

40%, Pegarey 40% y otros 20%

2. _Encuadernacion
En este segmento se utilizan tanto AYRTFC, como colas, &n el
afio 1986 los primeros representan un 60% del consumo total, mien-

tras que las colas el 40% restante.

Consume de AYRTFC en los 7.afios pasados (Toneladas):

Afios 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1980

Toneladas 814 857 =114 Q21 965 996 1029



ESTA TESIS MNP GBE
SAUR B W4 wisliOTReA

sSe prevee la siguiente proveccién del mercado para los

AYRTFC en el periodo 1988-2000.

Afos 1989 1989 1930 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Toneladas 1098 1131 1171 1203 1238 1272 1302 1342 1376 1411 1446 1480 1515

3. Empagues Flexibles (laminacidn)

a) Mercado : GRAFO - REGIA 200 ton
AGUSA 180 ton
GALAS DE MEX. 120 ton
OTRAS 257 ton
TOTAL 857 ton

La tendencia de este mercado es a no crecer, ya que pueden
usarse otros productos para la aplicacion que se les da, se esti-

ma que el mayor porcentaje lo tienen Namex, Pegarey y Fulmex.
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4. Cintag y etiquetas

Fabricantes Productos Participa- Utilizan y Sistema de
cioén en el producen aplicacién
mercado.

Industrias TUK Cintas 33% Si Laminacion

BM de Meéxico Cintas 25% No

Beiersdorf de Cintas 20% No

Mexico

Janel : Cintas 10% No

PAMSA Etiquetas 25% Si

Jomart Etiquetas 18% No

Copasa Etiquetas 13% No

Tot. 96%

FASSON: interesado en gque algun proveedor de adhesivos les
fabrique AyRTFC, para sustituir las que actualmente produce, VYa
que sus materias primas son de importacién.

TUK: no se interesa en comprar AYRTFC, vya que estan

integrados a su fabricacion.

5. Cerrado_de cajas

Se emplean tradicionalmente para el empaque y embalaje de
articulos de consumo, basicamente para proteger el producto.

S¢l1o una empresa productora utiliza AYRTFC a razon de - 6
ton/afio, sus proveedores de AYRTFC son Henkel, Atisa, Gommex,

Pegarey v Namex.

Consumo de AYRTFC Participacionn Proveedares Participacion?
15

Ciparrera 4.19 Namex
Vitivinicola 17.96 11
Jabonera 53.68 Pegarey 6
Jugos de frutas 10.78 Atisa 3
Cereales 8.08 Gommex 85
Chicle 0.0 Utros



Existen otras industrias como la galletera, 1la lechera, de
alimentos procesados, farmacéutica, electrodoméstica y la papele-
ra, donde no se ha detectado el consumo de AyRTFC.

6. Calzado

Los AyRTFC son utilizados bAsicamente para el montado y en-
suelado. Se estima que las 700 fabricas mecanizadas que existen
actualmente en la industria, solo el 38% consume AVRTFC, Una
fabrica mecanizada produce 850 pares de zapatos al dia, lia apii-
cacién promedio de AYRTFC es de 6.21 gramos por cada par produci-

do.

7. __Ensamble de muebles

Representa el 3% del mercado total, sus principales provee-

dores son Pegarey, Forte, Sigma, Borden, Protexa,

8, OQOtros

Aqui estén consideradas varias industrias, como son:

a) Automotriz; 4.4%

b) Etiquetado de vidrio; envases desechables de refrescos
40% .

c) Alimentos congelados; empaque de alimentos pesqueros,
principalmente, 22.3%.

d) Recubrimientos de materiales termosellantes; laminacién
de papel a cable o conductor electrico, 22.3 %.

e) Varios; etiquetado a polietileno, unién de alfombras vy
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envases desechables,

Total 100%.

11%.
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DISTRIBUCION DEL MERCADO DE AyRTFC

POR SECTORES

PANALES Y TOALLAS




Principales productores de adhesivos y recubrimientos
termofusibles formulados con cera y su participacion en el

mercado.

a) Productores con una participacion de 5% o mayor:

PEGAREY 32%, NAMEX 20%, FULMEX 9%, IRSA 5%, HENKEL S%.

b} Productores con una participaciéon menor del 5% :

NEOQUIMIA, ADHESIVOS TECNICOS INDUSTRIALES 4%; EVOMEX,
FRANQUIMIA 3%; MONQUIMICA, PEGAMENTOS Y APRESTOS, PINTURAS COAST
& FULMEX, PROBST, QUIMICA ZORDEN 3%; SIGMA, QUIMA INDUSTRIAL, USM
MEXICANA, ADHESIVOS INDUSTRIALES, EGON MEYER, GOMEZ, BARGE (2
050S), RABI, WINNER, SIMON, SUPER PEGAMENTOS TITANES, GARMAR,
SUPER STICK, PIV3A, EUROTEC, GENERAL MILLS, ADHESIVOS LEON,
PRESTO.

Las empresas sin porcentaje tienen una participacion menor
del 3%.

Las principales enpresas que abastecen estte mercado
conforman un grupo pequefic que acapara mas del 70%2 Vv un grupo

grande que cubre el 30% restante.
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DISTRIBUCION DEL MERCADO DE AYRTFC

FOR EMPRESHS

_ NAMEX

PEGAREY

HEMKEL




ANOS

ranales y toallas
% de participacion
Tasa de inc. anual

Cintas y etiquetas
% de participacion
Tasa de inc. anual

Cerrado de cajas
% de participacion
Tasa de inc. anual

Empaques flexibles
% de participacion
Tasa de inc. anual

Ensamble de muebles
% de participacién
Tasa de inc. anual

Calzade
% de participacion
Tasa de inc. anual

Encuadernacién
% de participacion
Tasa de inc. anual

otros
Y% de participacion
Tasa de inc, anual

TOTAL

1980
1415.00
35.16

298,00
7.41

210.00
5.22

857,00
21.30

129.00
3.21

133,00
3,31

814,00
20.23

168.00;
.47

4024700

(CIFRAS EN TONELADAS)

INTEGRACION DEL MERCADU KEAL DE LOS AVRTFC

1481

1549,99
35,48
9.54

343.00
7.85
15.10

244,00
5.58
16.19

857.00
19.62

132.01
3.02
2.33

150.0u
3.43
12.74

19.6%
5.48
L 236,01
15,40
40,48

‘4368,98

856,98

1982

1691.97
36.10
g.16

395.99
3.45
15.45

277.99
5.93
13.93

857.00
18.28

135.00
2.88
2.27

162.00
3.46
3.00

.8v4'.00

119707
%.32

82100,
o18La2-

1983

1822.93
36.45
7.74

446.99
8.94
12.88

299.98
6.00
7.91

857.060
17.14

142.01
Z.84
5.19

180.00
3.60
11.11

1984

1930.85
36.00
5.92

508.99
9.49
13.87

345.96
6.45
15.32

857.00
15.98

150.00
2.80
5.63

£05.99
4.84

14,44

AT
v20.85

S S

198%

2117.75%

“

37,27
Y.68

536.99
9.4ab
5.50

357.97
©.30
3.47

857.0u
15.u8

147.00
2.59
-2.00

214,98
3,85
6.412

Q96 U0

17.53
3.23

12.50

4686,96 500093 5363.66 5681.75

LUU, U5
8.34
11.11

5998 .67
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AROS 1987

Pafiales y toallas  2407.00
% de participacion 37.83
Taga ge inc. anual

Cintas y etiquetas  644.00
% de participacion 10.12
Tasa de inc. anual

Cerrado de cajas 410.00
X de participacion 6.44
Tasa de inc. anual

Eapaques (lexibles  857.00
1 de participacitn 13.47
Tasa de inc. anual

Ensanble de muebles  155.00
1 de participacion 2.44
Tasa de inc. anual

Calzado 254.00
% de participacitn 3.99
Tasa de inc. anual

Encuadernacion 1065.00
1 de participacion 16.74
Tasa de inc. anval
Otros 570.00
% de participacion 8.9
Tasa de inc. anual

TOTAL 6362.00

{CIFRAS EN TONELADAS)

1968

2496.06
37.59
.70

700.99
10.56
.85

446.98
6.7
9.02

857.00
12.91

160.01
2.41
.23

270.99
4.08
6.69

1098.02
16.54
kR U]

610.01
9.13
7.02

6640.06

1989

2621.11
3762
5.01

742,98
10.67
5.9

486.99
6.9
8.95

1131.07
16.24
3.0

671.02
9.63
10.00

6966.13

INTEGRACION DEL MERCALO POYENCIAL DE LOS AYRTFC

1990

2922
37.84
6,49

801.98
10.68
7.9

515.%
2.00
5,95

857.00
11.63

170.01
2.31
2.41

310,26
4.2
7.60

1171.10
15.89
3.54

752.01
10.20
12.07

7369.54

1991

2921.29
38.14
4.66

846,97
11.06
5.61

§39.95
7.05
4.65

857.00
11.19

172.01
2.25
1.18

325.77
4.25
5.00

1203.08
15.71
2.713

794.04
10.37
5.59

7660.12

1992 1993 19%
3058.30 3194.40 3331.44
38.2 38.39  38.50
“.6% 4.45 4.29
896,94 946.90 996.89
11.22 1.38 1.52
5.9 5.57 5.28
568.95 598.93 627.92
1.12 1.20 1.26
5.37 5.27 4.84
857.00 857,00 857.00
10.72 10.30 .9
176.02 180.02 184.01
2.20 2.16 2.13
2.33 2.27 2.22
345.32  362.58 380.71
4.32 4.3 4.40
6.00 5.00 5.00
1238.09 1272.13 1307.12
15.49 1529 15.11
2.9 2,75 2.75
652,01  $09.01  967.0u
10,66 10.92  11.18
7.30 6.69 6.38
7992.63 832097 8652.10

1995

3468.36
38.62
4.1

1046.94
11.66
5.02

657.9
.93
4.78

857.00
9.5

187.86
2.09
2.09

395.94
4.4l
4.00

134215
14.95
2.68

1023.96
11.40
5.89

8980.1¢

1996

3605.36
..
3.9

1097.92
11.79
4.87

$86.95
7.3
4.41

857.00
9.20

N
2.06
2.05

415.74
4.46
S.00

1376.10
14.78
2.53

1081.92
11.62
5.66

9312.70

1997

3742.3%
38.81
3.80

1147.88
1.9
4.55

716.97
T.64
4.37

857.00
8.89

432,37
4.48
4.00

1411.06
14,63
2.5

1138.93
1.8t
5.27

942,18

1998

3879.33
38.91
3.66

1197.93
12.01
4.36

745.94
7.48
4,04

857.00
8.59

199.49
2.00
2.00

449.66
4.51
4.00
1446.05

14.50
2.48

1195.88
1.9
5.00

9971.29



Importacion

Debido a fallas de la actual clasificacion arancelaria v/o
desconcciniento, no existe infomacidén precisa por el momento para
conocer la importacioéon de adhesivos y recubrimientos ' termofusi-
bles formulados con cera.

Sin embargo, se estima que la importacion de estos, sobrepa-
sa la cifra de 150 toneladas por afho, principalmente en los ramos

de empaque electréonica y aplicaciones varias.

Exportacion

Aun cuando hay una amplia gama de precios en funcion de vo-
lumenes y calidades, en general los AYRTFC son mas econémicos en
Mexico y tienen la oportunidad de ser exportados

El costo aproximado de los AyRTFC con un valor actual del

délar de $1741.00 pesos cada dolar, es:

Mexico E.U.A. (198/)
Costo aprox. 2.87 3.00

{dolares)

Algunas empresas ya exportan AyRTFC a Estados Unidos de
Norteamérica, América Central y parte del Caribe, pero no existe
informacién disponible por el momento acerca de las cantidades,
no obstante se sabe que la exportacion se orienta a log ramos de

adhesivos y maquiladora en las siguientes aplicaciones: empaque,



paiales desechables y toallas sanitarias. para el ensamble de por
vida o de fijacion temporal de piezas electronicas, articulcs
automotrices y seguramente muchos no detectados.

Aparentemente, el mercadc actual esta cubierto, sin embargo
la calidad que ofrecen los producteres actuales es muy deficien-
te, y los consumidores estan descontentos y dispuestos a cambiar
de proveedor, si este ofrece un producto de mavor calidad, inclu-
50 empresas que debido a ésto importan o producen ellas mismas
los AyRTFC, aungque ambas alternativas son muy costosas.

Otra posibilidad muy viable es la exportacion, debido prin-
cipalmente a la politica monetaria del gobierno para alentar las
exportaciones.

Por otra parte, aprovechando las relaciones comerciales gque
se tienen con algunos de los clientes potenciales y haciendo uso
de tecnologia y estrategia de penetracion adecuadas, podria te-
nerse una participacioén en el mercado de los AYRTFC Sastante a-

ceptable.

B. DETERMINACION DEL TAMANQ DE LA PLANTA

El tamaho mAds adecuado de la planta esta determinado por el
mercado de consume, el mercado de abastecimiento v la disponibi-
lidad de materias primas, las caracteristicas de la manho de obra,
1l tecnologia de produccién, la disponibilidad de recursos finan-
cieros y los factores ambientales, por lo que a continuacién se

analiza como afectan los conceptos anteriores al provecto para la



congtruccién de una planta productora de adhesivos y recubrimien-

tos’ termofusibles formulados cen cera.

1. Mercado de consuﬁo

El mercado de consumo se ha presentadoc anteriormente, y a
partir de los resultados obtenidos, puade verse que eg ractible
entrar a competir en el grupo de empresas pequefias, e ir aumen-
tande la produccién en base a la respuesta, tanto de productores

como de consumidores actuales.

2. Mercado de abastecimiento, v la disponibilidad de ma

terias primas

Los insumos requeridos para la produccion de AYRTFC son:
Ceras, bases poliméricas, agentes adhesivos y cargas o aditivos

(ver generalidades).

2.1 Parafinas y Ceras

Parafinas .- PEMEX fabrica en Salamanca la microcristalina
(ambar) y la blanca aunque con una coloracién ligeramente amari-
lla v con alto contenido de aceite, por lo que existen refinado-
res como: Parafinas Nacionales, Socomex, Angelus y Baldini entre
otros que las procesan para mejorar sus propiedades. La gota de
agua no se fabrica en el pais y 23 importada de los Estados Uni-
doe de Norteawmerica, China , Brasil y Argentina; esta ultima se
ugsa para recubrimientos termofusibles y protectores en papel v

cartén
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También es necesario mencionar que la calidad de las ceras
producidas en el pais dejan mucho que desear comparadas con las
que se obtienen de importacién.

Sus precios varian desde 340 a 1,500 %/kg.

2.2 EVA ( Copolimero de etileno y acetato de vinilo):

Los grados mas utilizados son aquellos cuyvoe contenido de
acetato de vinile es de 28% v en menor proporcion los de 25, 33,
18 y 15 %, las dos principales variables a determinar son el por-
centaje de acetato de vinilo y el indice de fluidez.

FPor la ley petroquimica s6lo puede ser producido en el pais
por PEMEX como el unico productor nacional. Los principales pro-
ductores en el extranjero sen: E.I1. Dupont de Nemours (Elvax)} y
U.S.1. en Estados Unidos de Norteamérica; Ultrathene y Vynathene
en Brasil; Exxon (Escorene) e Ici (Evatane) de Espafia; Atochen
(Evatane) de Francia.

El precio promedio actual es aproximadamente de 2,600 $/kg.

2.3 Hules termoplasticos:

Son usados principalmente para la fabricaciéon de adhesivos
termofusibles del tipo sensitivo a la presion y selladores.entre
otros.

Ofrecen caracteristicas especiales por lo que son muy utili-
zados en la fabricacién de etiquetas autoadheribles del tipo per-
manente o removible y para otroe tipos de uniones en funcion de

las caracteristicas que ofrecen para la indugtria praductora de



panales desechables y toallas femeninas, entre otras.

Actualmente se importa principalmente de shell (Kraton) ¥y
Fireston (Sterson).

Las c¢ifra aproximada de importacicnes durante 198o fue de
500 toneladas.

Su precio promedio es de 4,596.24 $,kg.

2.4 Polipropileno amorfo:

Su consumo se ha incrementado considerablemente para la fa-
bricaciéon de panales desechables y adhesivos termofusibles sensi-
tivoe a la presién, donde se buscan unicnes ligeras o temporales
como en la industria del empaque.

Su precio es de 2,300 $/kg.

2.5 Co-poliester:

Es muy vutilizado en la industria textil en la fabricacion de
entretelas v para ensambles dificiles.

Su costo es mayor que el de los polimeros antes mencionados.

.

2.6 Ceras de polietileno:

Son polietilenos de bajo costo v peso molecular, que propor-
cionan caracteristicas especiales a los AYRTFC, como control de

tiempo abierto, bloqueo y brillo.

2.7 Resinas derivadas de brea:

Pueden ser hidrocarbonadas, esterificadas con glicerina o




simplemente modificacas.

Ofrecen caracterigsticas de pegajosidad aun cuando tienen li-
mitaciones en color vy resistencia a la oxidacién por calor, que
se traduce en carbonizacién.

Son fabricadas en Mexico por Resinas Sinteticas, S.A.,
Reichhoid, HResiquimich, 1Inds. GQuimicas Delgar vy Rebesa entre
otros.

Sug precios varian entre 1,200 hasta 2,000 $/ke.

Este mercado es totalmente dependiente de la situacion ‘mun-

dial de la brea en cuanto a precio y abastecimiento.

2.8 Resinag hidrocarbonadas:

Debidc a su excelente adhesividad, polor claro vy BU resis-
tencia a la oxidacioén, son ampliamente usadas para formular todo
tipo de adhesivos termofusibles.

Entre los principales productores de resinas hidrbcarbonadas
se encuentran Hércules, Exxon, Good Year y Eastman, entre muchos
otros.

Sug precios varian desde 2,263.3 hasta 4,004.3 $/kg.

2.9 Hepinas Terpenfendlicas:
Se fabrican en el pais, se emplean cuando se requiere una
estabilidad termica y una coloracion clara. : S o

Su precio aproximado es de 2,000 $/kg.



2.10 Antioxidantes:

Como el BHT (Hidroxitolueno butilado), hay fabricantes
nacicnales como CYDSA v también pueden importarse; otros produc-
tores importantes de antioxidantes son BAYER, 1C1 vy CIHA GEIGY,

entre otros.

2.11 Cargas:

Carbonato de Calcic y Sulfato de bario, son fabricados en el
pais y no existen problemas de abastecimiento.

El precio del carbonato de calcio aproximado es de 350 $/kE.

En ningun caso existe limitacién en la cantidad de materia
prima que puedan surtir estas empresas v el D.¥. es la entidad
mas cercana a sus centroe de distribucién, por lo que seria con-

veniente ubicar la planta en el area metropolitana.

3. Caracteristicas de la papo de obra tecnologia del pro

ducto v factoreg ambientales

Debido a las caracteristicas del mercado de consumo, la uti-
lizacion de tecnologia moderna que minimice la mano de obra, pue-
de significar grandes ventajas, ya que al no reEpresentar ésta un
gasto excesivo, puede disminuirse el precic del producto y mejo-
rar la calidad del mism¢, en relacion con lo producido actualmen-
te. Debido a ésto. 1a disponibilidad de la mano QE cbra (que no
se requiere sea especialirada) no es una limitantg en =21 proyvec-
to. Sin embarge es necesario considerar una tuerte inversion en

el equipo de preduccion y control de calidad en un principioc.
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Por otro lado, dado que la actitud predominante de los con-
sumidores es de descontento, éstos representan un mercado poten-
cial inicial que se incrementara en base a la calidad y competi-

tividad del AVRTFC que se proyecta producir.

4. Disponibilidad de recursos financieros

Se dispone de un capital inicial de $ 484,930,000 y se con-
siderara que no hay restriccicnes para la obtencidon de financia-~
miento bancario.

Bajo las anteriores consideraciones, se propone un tamafio de
planta con una produccidén inicial de 200 toneladas anpuales (en
1988 representa el 3% del mercado total), e incrementos anuales
de 300 toneladas, hasta obtener un 30% de participacién, con una
produccion de 3200 toneladas.

Esta estrategia de crecimiento se {lustra a continuacion:

B. DETERMINACION DEL TAMARO DE
LA PLANTA PRODUCTORA DE AyRTFC.

ARO MERCADO PRODUCCLON ADE PARTI-
TOTAL PLANEADA CIPACION
1988 6640.00 200.00 3.01
1989 6966.00 500.00 7.18
1990 7369.00 800.00 10.86
1991 7659.00 1100.00 14.36
1992 7990.00 1400.00 17.52
1983 8318.00 1700.00 20.44
1994 8649.00 2000.00 23.12
1995 8979.00 2300.00 25.62
1996 9309.00 2600.,00 27.93
1997 9639.00 2900.00 30.09
1998 9969.00 3200.00 32.10

)



C. ANALISIS FINANCIERO

Una vez definido el tamafio de la planta, se determinan los
recursos que se requieren para echarla a andar, la inversion fi-
ja, el capital de trabajo necesario para su operﬁcion inicial,
los ingresos esperados de la operacién, el punto de equilibrio,
los estados financieros proforma: el estado de perdidas y ganan-
cias, el balance general proforma v el estado de origen v aplica-

cién de recursos proforma.

1. INVERSION FIJA

La inversion inicial o invereién fija esta constituida por
los bienes y servicios que no son motivo de transacciones co-~
rrientes por parte de la empresa; 8son log recursos necesarios
para la adquisicién, instalacién ¥y arranque de la planta.

Para este provecto, la inversion fija debe cubrir los gastos
derivados de la organizacion de la empresa, la adquisicion del
terreno, la maquinaria y equipo, la instalacion de esta, la obra
civil, los sarvicios auxiliares y las instalaciocnes complementa-
riag, la supervision v la administracion de la instalacieén, las

regalias e imprevistos.

1.1 Organizacion de la empresa:
Comprende servicios de contabilidad, notariales, pago v ges-
tion de permisos.

Se estima en $5,000,000.



1.2 Terreno:

Comprende un espacio fisico de 100 m=. 56 m® para pro-
duceién (éspecificaciones del proveedor del equipo), 44 m= para
oficina, almacen y servicios,

Si el precio =5 de $60,000/m= en una zona industrial.

El costo estimado del terreno es $6,000,000.

1.3 Maquinaria y equipo:

Tanque mezclador, bomba, filtro, moldeador en forma de ti-
ras, ducto de aire, filtro de aire, ventilador, enfriador, corta-
dor, empacador, calentador del aceite (medio de calentamiento).
sistema de aspersion, tuberia trazada (descripcion del equipo
paginas 70, 71, 72, 73 vy 74).

Ademas, la especificacién detallada, intformacion tecnica, la
pupervision y la inspecciéon de la instalacion, el mantenimiento vy
las reparacisones durante un-afio las proporciona SANDVIK4

Este rubro se estima en $279,000,000.

1.4 Instalacion de maquinaria:

Comprende la instalacién de tuberias, la instalacion eléc-~
trica v las maniobras de ensamble, aislamiento y el arranque de
la maquinaria.

Su costo estimado es de $ 24,413,000,

1.5 Servicios e instalaciones complementarias:

Comprende €l mobiliario e instalaciones de oficina, instala-
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ciones sanitarias, camioneta de distribucion, sistema contra in-
cendio, tanque de almacenamiento de agua, equipo de laboratorio

de control de calidad.

Su costo estimado es de § 40,000,000,

1.7 1Ingenieria, supervision y administracion de la instala-

. cion:

Comprende el plano de la planta, supervisién e inspeccién de

la realizacién del proyecto.

Su costo estimado es $ 36,280,000,

1.8 Intereses durante la realizacién del provecto:

No se pagaran intereses durante su realizacion.

1.9 Imprevistos o contingencias:
Son los costos derivados de actividadee no contempladas ini-
cialmente o no realizadas bajo los supuestos iniciales, cuyo mone-:

to es $ 42,000,000.

1.10 Servicios de vigilancia: e
Durante la realizacién del proyecto se tiene un Eervicia'def‘

vigilancia, cuyo costo se estima en $ 1,884,000 /aiio.
1.11 Prima de seguros:

En el transcurso de la construccion e instalacion de. la

planta, ésta se asegurd por un rubro de $ 1,131,000,
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1.12 Materia Prima:

Para efectuar las pruebas de arranque y como inventario de
materia prima para €l primer mes de trabajo se necesita una can-
tidad de $ 57,626,000, de los cuales pagaremos sqlo la mitad, el

resto lo financiaranm (a2 un mes) los proveedores de materia prima.

El total de la inversion fija es entonces la suma de los ru-
bros anteriores v asciende a & 484,930,000. De esta cantidad un
60.20% lo aportaran los socios, que equivale a $291,930,000 Yy se

pedira un prestamo bancario de $193,000,000.

2, Capital de trabajo

Se llama capital de trabajo a los recursos econémicos que
utilizan las empresas para atender las operaciones de produccion,
distribucién v venta de los productos elaborados.

El capital de trabajo se determina sumando el valor d= los
siguientes rubros: Inventario de materias primas, Inventario del
producto en proceso, Inventario del producto terminado, efectivo
en caja y cuentas por cobrar , y restando a esta suma el monto de

las cuentas por pagar.

2.1 Inventario de materias primas:

El valor de este inventario es funcién del precio y el volu-
men de materia prima que es necesaric tener en la planta para lo-
grar una operacidén continua de la misma.

Cuando no se dispone de elementos para cuantificar este vo-
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lumen de materia prima, se le suele considerar equivalente al

consumo de la planta durante un mes de operacion.

2.2 Inventario de producto en proceso:

Este rubro tiene mayor significado en el caso de la manufac-
tura de productos que requieren un tiempo de elaboracién largo y
cuando los insumos son de alto costo,

Cuando no se dispone de elementos suficientes para efectuar
la estimacion del valor del inventario del producto en proceso,
se puede obtener un orden de magnitud de este concepto multipli-
cando la capacidad mensual de produccién por el costo unitario

de manufactura del producto.

2.3 Inventario de producto terminado:

La cantidad de producto almacenado debe ser proporcional al
ritmo de las ventas. En ausencia de datos especificoé. el valor
del inventario del producto terminado puede considerarse igual a
un mes de produccién valuado al costo unitario de manufactura del

producto.

2.4 Efectivo en caja:

Todas las empresas requieren para su operacion de dinero en
efectivo, en caja o en cuenta corriente, para el pago de sueldos
vy salarios, vy para cubrir gastos menores e imprevistoe en servi-
cios y materiales. La cantidad de dineroc en efectivo que se re-

quiere tener es funcion del tamafic de la planta, de la compleji-
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dad de la empresa, del nimero de empleados que tiene, 1la diver-
sidad de productos que elabora, la diversidad v capacidad finan-
ciera de los proveedores que la abastecen y la forma de pago de
los mismos.

El efectivo en caja se puede estimar de una manera prelimi-
nar considerando una semana de produccion valuado al costo de

manufactura.

2.5 Cuentas por cobrar:

Por razones de competencia en el mercado, las empresas ven-
dan sus productes dando un plazo a los compradores para que efec-
tuen sus pagos. El monto de estas cuentas por cobrar. depende
del nivel de ventas de la empresa, del precio de venta v de los

plazos de pago establecidoz para el tipo de producto se fabrique.

2.6 Cuentas por pagar:

La magnitud de estas cuentas por pagar depende principalmen-
te de los volumenes de produccién, de los plazos de pago que le
otorguen los proveedores a la empresa, la diversidad y la capaci-
dad tinanciera de éstos.

Cuando no se tienen datos precisos este rubro se calcula co-

mo 15 dias de producto terminado,-- valuado al costo de manufactu- .-

ra.

2,7 -:Calculo de ‘de manufactura:

EL costo de fabricacié manufactura es la suma’ de los -




costos variables operaciéon, los costos fijos de inversion v los

costos fijos de operacién.

2.7.1 Costos variables de operacion:

Son aquellos directamente involucrados en la elaboracion vy
venta del producto y por ello tienden a variar con el volumen de
produccion,

Estoe costos se derivan del pago de los siguientes rubros:

- Materias primas y reactivog en proceso.

La formulacién del AyRTFC mas comercial generalmente es:

Contenido Precio Costo porcentual en

porcentual la formulacion

28% EVA 2,600,000 $/tonelada 728,000 $/tonelada

67% Cera 500,000 $/tonelada 335,000 $/tonelada

5% Aditivos 350,000 $/tonelada 17,500 $/tonelada
Costo total del AYRTFC = 1,080,500 $/tonelada

Si se producen 200 toneladas al afio, el costo de materias

primas en 1988 es de $216,100,000.

- Mano de obra de operacion.

Este proceso s¢olo requiere de dos obreros por turno.

Para los tres primeros afios s6lo se trabajara un turno, .en
los siguientes cuatro dos turneos y en los ultimos cuatro afios  se

tendran tres turnos.



Si el salario minimo es de $4,500 diarios._ 2l sueldo diario
integrado de un obrero es:
4,500 + (4,800)(0.1375)= $5,160

Por lo tanto, &l costo anual de la mano de obra para el pri-

mer afio es de:

($5,160)(2) (365)= $3,767,000

- Personal de supervieion.
Al superintendente se le da una compensacién del 15% del

costo de la mano de obra, que equivale a $56%,050 anual.

- Servicios Auxiliares,
El consumo de estos servicios se derivan de los balances de
materia y energia, entre los cuales se encuentran: el agua, al

combustible y la energia electrica.

Congumo de agua.

£1 consumo anual de agua reciclada a la cisterna de enfria-
miento, es de 21,802 litros, siendo necesario reciclaria cada
tres diag, cuyo costo anual es de:

{21,802 1/8f0)($0.0115/1)(365/3) = $30,5493

Consumo de combustible.
Fara este procesc se recomendéd un aceite MH-150 templar mi-
neral dé 29.8 “API cuyo costo por tambo de Z0U litros es de

$143,891.40, siendo necesario cambiarlo semestralmente su costo



anual es de:

(442 l/sem.)($143,891.40/200 1) (2 sem./afio) = & 636,000

Consumo de Energia Eléctrica.

El equipo Beleccionado requiere la siguiente cantidad de
energia electrica: ‘

Bomba .05 Kkw-hr

Ventilador 1.00 RW-hr

Moldeador, Cuchilla rotatoria y

banda transportadora. 55.9275 kw-hr
Agitador 23.83 kw-hr
Calentador de aceite 30.00 kw~hr
Total de energia eléctrica 110.8115 kw-hr

De acuerdo al Diario Oficial de la Federaci6n, México D.F.
del miercoles 31 de Diciembie de 1986, tomo CCUXCIX, pag.123, del
servicio general para tensiones mayores de 66 Kw/hr.{(cuota 12),

el costo de energia electrica es de $15.79 /ku-~hr.

El consumo de energia eléctrica para el primer afio es de :
{200 ton/(0.3653 ton/hr))(110.8115 kw-hr){548 hr)($15.79/kw-hr) =
$ 958,843,

Por lo tanto, el consumo de& los servicios auxiliares para el
primer afic es de: $ 1,645,436,

Nota: el tiempo efectivo de produccion en horae {(tue) &B

igual a : ton. anuales / (0.3653 ton/hr.).
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Donde U.3653 ton/hr. es la capacidad maxima de la planta.
El costo variable de electricidad (Ciw) eB:

(tep)(110.8115 kw/hr) ($15.79/kw) = ($1.749.71/hr} (tes)

Célculo del consumo de Servicios Auxiliares

Afio Tons. Electricidad Aceite Agua Servs. Auxs.
1988 200 957,966 636,000 39,593 1,524,561
1989 500 2,394,898 636,000 30,593 3,061,493
1990 800 3,831,830 636,000 30,593 4,498,425
1991 1,100 5,268,762 636,000 30,593 5,935,357
1992 1,400 6,705, 704 636,000 30,593 7.372,299
1993 1,700 8,142,043 636,000 30,593 8,809,238
1994 2,000 9,579,540 636,000 30,593 10,246,135

1995 2,300 11,016,524 636,000 30,593 11,683,119
1996 2,600 12,453,456 636,000 30,593 13,120,051
1997 2,900 13,890, 388 ©36,000 50,593 14,556,983
1998 3,200 15,327,320 636,000 30,593 15,995,915

- Mantenimiento y Keparaciones.

El equipo seleccionado tiene garantia durante un ano, por el

proveedor (Sandvik), pero para los ahos siguientes, el costo del

mantenimiento es el 4% del costo de La inversion fija.

- Suministros de operacién.

Son aquellos productos, que no forman parte de las materias
primas ni de los materiales de mantenimiento y que Be requieren
para proteccion v aseo de los operarios.

Por turno se les proporcionan: 24 guantes, 4 caeBcos, 6 pares
de zapatoe de punta de metal y 6 uniformes, con un costo de ——

$1,000,000 anual.



- Regalias.
No se pagan regalias va que es una formulacién de los Bo-~

cios.

Por lo tanto el costo variable de operacion para el primer

afio asciende a: $223,057,486.

2.7.2 Costos fijos de inversion:
Son una consecuencia de la inversion fija, independientes

del volumen de produccién, ellos son:

- Depreciaciones:

lL.a depreciacion es la disminucion en el valor de los activos
tijos (terreno, eadificio, maquinaria y equipo) durante su vida
util.

Para el calculeo de la depreciacién se utiliza el metodo de
la linea recta:

D=(P~-L)/n donde D = depreciacion
P = Valor de adquisicién
L = Valor de rescate
n = # de afios de vida util
Depreciaﬁion de maguinaria y equipo:
{Cifras en millones)
P =319 L =0 ,"n-= 11 afios , sustituvendo se cbtiene:

D =(319~0 )/ 11 = 29
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Ano

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1994

Depreciacion de terreno y edificio.

(Cifras en millones)

F =

F =

L=

Cargo

29
29
29
29
29
29
29
29
29
29
29

6.00 + 20.413

n = 11 anos

Valor en libros

b=

1988
1989
199y
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

Cargo

2.
2.
<.
2.
2.
L4012
L4012
L4012
L4012
L4012
L4012

NENNNN

4012
4012
4012
4032
4012

Depreciaciéon Acumulada

= 26.413

Valor de rescate = 0

Valor en libros

290
261
232
203
174
145
116
a7
58
29
0

Costo del terrenc + Costo de la obra civil

Valor inicial - Depreciacién acumulada

( 26.413 -0 )/ 11 =2

Depreciacién acumulada

2
4
7

L4012

L4012
. 8024
. 2036

9.6048

12.
14,
16.
19.
21.
24,
26,

0060
4072
8084
2026
6108
0120
4130

Valor en libror

24,
21
19.
16
14
12,

.

7
4
2
o

o118

.6106

2094

.Bugz
L4070

0oss
BU4LG

.2036
8022
AN
.0oou
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Por lo tanto, la depreciacion anual sersd de $ 31,401,200

- Impuestos sobre la propiedad.

El monto anual de los impuestos sobre la propiedad depende
de las leyes fiscales vigentes en el lugar donde se proyecta lo-
calizar la planta. Para este caso, se tiene un costo anual de

$54,000.

- Seguros sobre la planta.

Con el fin de proteger la inversién en una planta indus-
trial, eésta se suele asegurar, a un costo que varia de acuerdo
con el nivel de riesgo que presente su operacion y con la dispo-
nivbilidad de medios de proteccion.

En este proyecto el costo ee de $7,270,957, por ser dé baja

peligrosidad.
Por lo tanto el costo fijo de inversion es de $38,625,957.

2.7.3 Costos fijos de operacion.

Son los cargos necesarios para coordinar los servicios de la
glanta. impartir seguridad industrial y proporcionar servicios a
los empleados de la planta.

Se incluyen en estos rubros los gastus de superintendencia
de 1la planta.- el laboratorio de control de calidad v servicio de

vigilancia.
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- Superintendencia.

(Sueldo + S.S. + prestaciones del supervisor. Ingeniero Quimico

titulado) = $ 11,300,000 /anuales,
Si el sueldo minimo integrado es $4,800.
6(4,800)= § 28,800 diarios
$27,000 + 3.758%°(28,800) + 10% (48,800) = $30,960 diarios.

$30,960 (365 dias/afho) = $11,300,000/anuales.

- Control de calidad.
{Sueldo + S5.S. + prestaciones a un estudiante de Quimica
titulado sin horario fijo) = $ 2,825,000/anuales.

1.5 veces el salario minimo integrado $ 7,200

1.5 veces el salario mimimo $ 6,750

6,750 + 0,1375(7,200) = $ 7,740 diarios

$7,740 (365 dias) = $ 2,825,000 /anuales.

~ Seguridad industrial.
(Sueldo + S.S. + prestaciones de los veladores (2 turnos))

$5,650.000/anuales.

no

Dos veladores cuya paga es 1.5 veces el salario minimo y

trabajan dos turnos de 12 horas.

2 ($2,825,000) = $ 5,650,000/anuales.

Entonces el costo fijo de operacién para el primer afio sera

de $19,775,000.
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For lo tanto, el costo unitario de fabricacion o manufactura

para el primer afio es de $ 1,410,000/tonelada

Calculo del Costo Unitario de Manufactura
Afio 1988 1989 1990 1991 1992 1993 199 1995 199% 1997 1998

Produccion anual  200.00 500.00 800.00 1300.00 1400.00 1700.00 2000.00 2300.00 2600.00 2300.00 3200.00
Materias primas 216,10 540.25 864.40 1188.55 1512.70 1636.85 2161.00 2488.15 2609.30 3133.45 3457.60

Hano de obra A 3Im 37 18 153 183 753 11,30 11,30 3130 7.5)
Supervision 0.57 0.5 057 113 113 13 Li3 LI L7 L7017
Serve. Auxs. 1,63 3.06 4.5 5% 237 881 1025 1312 14.56 15.99 11.68
Mant. y Repar. - 13.00 2080 28.60 36.40 44,20 S52.00 67.60 75.40 83.20 59.80

Susinistros de op. 1.00 1.00 1.00 2,00 Z2.00 2.00  2.00 300 3.00 3.00 300
Begalian - - . - - - - - - - -

Cra 223.06 561.64 895.03 1233.75 1567.14 1959.52 2233.91 2906.02 3239.40 3572.79 2572.6)
Cri 38.63 38.63 38.63 38.63 38.63 38,63 38.63 38.63 38.63 38.63 30.63
Ceo 19.78 19.78 19.78 19.78 19.78 19.78 19.78 19.78 19.7¢ 19.78 19.78

C. da lo vendido 281.22 620.05 953.43 1292.54 1625.54 1958.92 2292.31 2964.42 3297.80 3631.19 2631.03
C.unit. demanuf. 1.41 .24 119 118 L16 115 115 pl4 Ll Lle Ll

(Cilras en millones)

2.8 Calculo del Capital de trabajo (CT} para el primer aho:

Z.8.1 Inventario de materias primas (IMP):

Si se compran 200 toneladas de materia prima en el trans-
curso dei primer aho, con un cnsto de $ 2im,lyu,0U0, entonces se

tendra un desembolso por IMP de $ 18,017,000.

2.8.2 lnventario de producto en proceso (IPF{): i
Debido a que 2l proceso de elaboracion de los AYKRTFC ea cor-
te (aprox. 0.3653 ton/hr.} v al bajo costo de la.materia p;*ima.

se considera despreciable la cantidad a invertir en iPP;
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Z2.%.3 I1nventario de producto terminadc (IPT):

Para distribuir uniformemente la produccion durante el aho v
cubrir las 200 toneladas anuales, se requiere producir mensual-
mente 16.7 toneladas, si el costo unitario de manufactura es de

$ 1,410,000, entonces el IPT es8 de $ 23,500,000.

2.8.4 Efectivo en caja (EEC):
Una semana de produccion valuada al costo unitario de manu-
factura, que es de $ 1,410,000/tonelada, da como resultado un EEC

de $ 5,408,000.

2.8.5 Cuentas por cobrar (CpPC): B
Como mensualmente se venden 16.7 toneladas, “a un precio de

venta de $ 5,000,000/tonelada, las CPC son de $83,333,000.

2.8.6 Cuentas por pagar {(CPP):

Se considera como 15 dias de producto terminado valuade al
costo unitario de manufactura, que es de $1,410,000/tonelada.
siendo de $ 11,569,000,

CT = IMP + IPP + IPT + EEC + CPC - CFP

Por 1lo tanto el capital de trabajo para el primer afic es de

$ 118,669,000.
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Cdleulo del Capital de trabajo
Ao 1988 1989 1930 1991 1992 1993 19% 1995 19% 1997 1998

Ton, 200 500 800 1,100 1,400 1,700 2,000 2,300 2,600 2,900 3,200
CH 1.4t 1.2 1.19 1.18 1.16 1.15 1.15 114 114 1.l 114
1P 18.02 45.04 72.07 93.09 126,12 15315 180.17  207.19  234.22 261.24  268.27
19 - - - - - - - - - -
IPT 23.50 51 79.53  107.79 13557 163.3% 19100  219.27  247.00 274.78  343.53
EC 5.4 1.9 18.30 2%.79 31.20 1.5 4.9 §0.46 $6.84  63.63 69,66
CPC 83.33 20833 333.33 456,33 583,33 708.33 83233 956.33 1083.33 1208.33 133333
PP 1159 25.50 9.2 $3.12 66.86 80.55 9413 308.13 12181 135.51 149.26

CT 118.67 29148  464.02 636,81  809.36  981.87 1154.26 1327.12 1499.59 1672.08 1885.22

{Cifras en xillones)

3. Calculo del Punto de_ Equilibrio en funcién de_  1lgos

ingresos y los epresos totales

En el estudio de un proyecto es importante determinar el vo-
Jumen de produccién al que debe trabajar la planta para que sus
ingresos sean iguales a sus egresos, es decir, el volumen de pro-
duccién minimo a partir del cual se obtienen utilidades. Al pun-
to en el cual los ingresos son iguales a los egresos se le deno-
mina punto de equilibrio y al nivel de produccion en el gque se
obtiene este equilibrio, se le llama capacidad minima econémica
de operacién.

Para determinar el punto de equilibrio utilizamos el metodo

analitico, que parte de las ecuaciones de ingresos y egresos.

Si Ingresos = I = ¢ V

Egresos = E = C¢ + CL V
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donde F = precio de venta
V = volumen de operacion
Ce = costos fijos totales

C. = coBtos variables unitarios

I-E = PV ~ (Ce ¢+ CL V)

I-E = (P - CL)V - Cq

P = (Ce/V) + Co

En el punto de equilibrio los ingreses y los egresos se
igualan, -de tal manera que al igualar las ecuaciocnes anteriores
y despejar el volumen de operacion, se obtiene la capacidad mini-

ma economica.

vm = Cr / (P - Co)

Los costos fijos totales (Ce) @5 la sumatoria de los coBtos
fijos de inversion, ios costos fijos de operacién v los custos
fijos generales.

Los costos fijos generales (Cea) Sson los gastos necesarios
para hacer llegar el producto al mercado y mantener la empresa en
una posicion competitiva y comprenden los siguientes rubros
gastos administratives, gastos de distribucion y venta v gastos

financieros.
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Los gastos administrativos:

Incluyen los egresos por concepto de sueldos del perscnal de
administracién, contabilidad vy compras, gastos de asesorias
legales, gastos de servicios tecnicos, mantenimiento v

suministros de oficinas, comunicaciones , etc.

Electricidad $ 4,000
Telefono $ 120,000
Papeleria $ 120,000
Secretaria (Sueldo + S.S. + Prestaciones) $ 2,825, 000
Gastos de contabilidad . $ 1,000,000

Por lo tanto, los gastos administrativos para el primer afio

son de $ 4,069,000,

Gastos de distribucion y ventas:
Son aquellos gastos derivados del conjunto de actividades

que tienen como propdsito hacer llegar el producto hasta el con-

sumidor.
Ventas (esta incluido en superintendencia)
Embarque y distribucién $ 10,000
Comisiones $ 10,000

Por lo tanto los gastos de distribucién y ventas ascienden a’

$ 20,000,

Gastos Financieros:

Para la realizacion de un proyecto se requiere generalmente
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ademas de los recursos econémicos aportados por los socios, de un
crédito refaccionario, el cual tiene un costo, representado esen-
cialmente por los intereses del capital asi obtenido. Los gastos

financieros sBon equivalentes al monto de estos intereses por afio.

Amortizacion del préstamo bancario.

Dado que el provecto se efectua en Septiembre de 1987, los
datos que el Banco de México reporto en esa fecha fueron- los
siguientes

inflacién anual calculada en Septiembre = 79.2%

Tasa de interes oficial del Banco de Mexico = 91.2%

Como el proyecto desarrollado es a pesos constantes, la tasa
de interés neta es la diferencia, que equivale a 12% Yy puesto que
cada banco en particular puede subir o disminuir hasta S puntos
porcentuales, entonces la tasa de interés utilizada para los cal-

culos es de 15%

Deuda = 193 (Cifras en millones)
Tiempo = 5 afios

Interés = 15% -

DEUDA 193
Anualidad o pago = - = -
1 - (1 +.4)" 1= (1.185)"=
i : 0.15
= 57.5749
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Tabla de ameortizacion del préstamo bancario

reriodo Capital Interes Anualidad Capital
(afos) insoluto vencido o pago pagado
al principio al final del al final

del periodo periodo del periodo

n D {D} (i) A A - (D)}(i)
1988 193.0000 238 .9500 57.5749 28.6249
1989 164.3751 24,6564 57.5749 32.9186
1990 131.4565 19.7185 57.5749 37.8564
1991 93.6000 14.4000 57.5749 “3.5349
1992 50.0651 7.5098 57.5749 50.0651

(Cifras en millones)

For lo tanto los gastos financieros para el primer afio son
de % 28,950,000 y por ende los gastos fijos generales ascienden a
$ 34,039,000,

Los costos {ijos totales para el primer afio son de ————

$91,040,000.

Obtencion de los parametros productivos de equilibrio :

Precio unitario de equilibrio por tonelada

Afio v Ce Ce P
(ton)

1988 200 81.040 1.115 1.570
1969 500 86.926 1.123 1.289
1990 800 82.169 1.119 1.222
1991 1,100 77.030 1.122 1.192
1992 1,400 70.32 1.119 1,169
1993 1,700 62.990 1.118 1.155
1994 Z,000 63,170 1.117 1.149
1995 2,300 63.350 1.118 1.146
1996 2,600 63.530 1.118 1.142
1997 2,900 63.710 1.117 1.139
1998 3,200 63.890 1.116 1.136

(Cifras en wmillones)
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Si comparamos el precio E:omedio de equilibric a precios . de
1987 ($ 1,210,000) con el precio de venta que se fijo inicial-
mente, de acuerdo al precio comercial ($ 5,000,000), podemos ob-
servar la holgura que se tiene para la determinacien ultima del
precio de venta se tiene. También aqui se puede explicar el gran

monto de valor agregado que genheraria el proyecto.

Obtencion del punto de equilibrio en toneladas

Afo v Ce Ce Precio Vi %V pro -
(ton) de venta puesto.
1988 200 91.040 1.115 5.00 23.434 11.72 %
1989 500 86.926 1.123 5.00 22.421 4.48 %
1990 800 82.169 1.119 5.00 21.172 2.65 7
1991 1,100 77.030 1.122 5.00 19.863 1.81 %
1992 1,400 70.320 1.119 5.00 18.119 1.29 %4
1993 1,700 62.990 1.118 5.00 16.226 0.96 %
1994 2,000 63.170 1.117 5.00 16.268 0.81 %
1995 2,300 63.350 1.118 5.00 16.319 0.71 7
1996 2,600 63.530 1.118 5.00 16.365 0.620%
1997 2,900 63,710 To1.117 5.00 16.407 0.566%
19986 3,200 63.890 1.1106 5.00 1b.449 u.51a4%

(Cifras en millones)

Amortizacion de Intangibles.

Los intangibles forman parte de la inversion fija, Yy con-
prenden 1los gastos necesarios para ita instatacion de la empresa,
como BOn la organizacién, la instalacién de maquinaria y equi-
po, la ingenieria, sBupervisidn v administracion de la instala-

cion. Los cuales se amortizan a plazos convencionales.

Organizacién de la empresa $ 5,000,000
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Inst. de maq. y equipo $ 24,412,000

Ing., supervisioén y admon. $ 36,280,000
Total = $ 65,692,000

De acuerdo a los datos obtenidos, acerca de la tasa de inte-
rés obtenida con los CETTES en Septiembre de 1987 es de 90.36% y
la tasa de inflacién es 79.12%,

entonces tenemos un interes'neto

de 11.76%, redondeando nos queda del 127.

Intangibles = $ 65,692,000
Tiempo = 5 afios

Interés = 12 %

65.692
Anualidad = —— = 18,2236
. 1 - (1.12)"°
0.12
Tabla de amortizaciton de los intangibles
Periodo Capital Interes Anualidad iapital
(afio) insoluto vencido o pago pagado al
al principio al final del final del
del periodo periodo periodo
b (Drel) A A - (DY
1988 65.69200 7.883040 18.2236 10. 34056
1989 55.35140 6.642170 18.2236 11.58143
1990 43.76997 $.252397 18.2236 14.97120
1991 30.79876 3.695820 18.2236 14.52776
1992 16.27100 1.195252 18.2236 16.27100
(Cifras en millones)
4. FEstados Financiercos Proforma
Para estimar 1la situaciétn de la planta industrial en sus

primeros afios de operacién e€B necesario preparar Balances y Es-
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tados Proforma de Peérdidas v Ganancias, as{ como Estadog Proforma
de Origen vy Aplicacién de Recursos, cuya secuencia y metodologia
para nbtenerlos, es la desarrollada anteriqrmente.

Los Estados financieros empleades para visualizar los resul-
tados esperados como consecuencia de la operacion prevista de la

planta industrial productora de AyRTFC son los siguientes:

4.1 Estado Proforma de Perdidas y Ganancias, que muestra
los resultados econémicos esperados para un periodo determinado

de operacién (1987-1998).

4.2 Balance General Proforma, que refleja la situacién fi-
nanciera previsible en una fecha determinada.

Contienen los rubros que constituyen, por un lado los acti-
vos de la empresa, es decir, las propiedades y los derechos que
adquiriria en caso de que se llevase a cabo el proyecto v por
otro los pasivos de la misma, es decir las obligaciones finan-

cieras que contraeria a traves de los préstamos.

4.3 Estado Proforma de Origen y Aplicacién de recursos., que
gefiala las fuentes de donde se obtuvieron los recursos v el des-
tino que se dié a los mismos, durante un periodo determinado de
operacion (1987-1994) .

A continuacion se presentan las tablas de los Estados Finane-

cieros Proforma.



0z1

1 VEKTAS NETAS
2 TOTAL DE INGRESOS

3 ATERIAS PRIMAS
& SERVICIOS AUXILIARES

S COSTO DIRECTO (3+4)

6 MARGEN DIRECTO (2-5)

7 G, DE ESTRUCTURA (8+13+16)
8 G. DE OPERACION (9+...12)
9 SALARIOS ¥ PRESTACIONES
10 NANT. ¥ KEPAR.

11 SIMIKISTROS
12 OTROS GAST0S Clo

13 G. DE ADWON. (14415
14 SUELDOS Y PRESTACIONES

15 OTROS GASTOS

16 GASTOS DE VENTAS

17 SEGURS

18 DEP. ¥ AMORTIZACION

19 UTILIDAD BRUTA {6-7-17-18)
20 GASTOS FINANCIEROS
21 UTILIDAD OE OP. (19-20}
22 REPARTO DE UTILIDADES

23 IKPUESTO SOBRE LA RENTA

24 UTILIDAD NETA (21-22-23)

{HILLONES DE PESOS)

1987

0.000
0.000

28.813
0.000

28.813

-28.813
1.684
1.884
0.000
0.000
0.000
1.084
9.000
0.000
0.000
0.000
1.310
0.000

-32.007
0.000
6.000
0.000
0.000

0.000

1988

1000.000
1000.000

216,100
1.625

217,735

782.215
48.611
24.542

3.767
0.000
1.000
18.775
4.069
2.825
1,264
20.000
1.270
31401

694.993
75.799

619.1%
61.919

260.062

297.213

1989

2500.000
2500.000

140,250
3.062

183,12

2356.688
91.791
37,542

3767
13.000
1.000
19.75
4249
2.825
1.424
50.000
1.270
31401

2226.226
75.79

250,427

215.0a3
903.179

1032.205

1930

4000.000
4000,000

864.400
4,498

868,898

331,102
1290.771
45.342
3.767
20.800
1.000
19.775
4.429
2.825
1.604
80,000
.20
31.401
2962.660
25.799
2886.861
268.686
1212.482

1385.693

ESTADO OE PERDIDAS Y GANANCIAS

1991

§500.000
5500.000

1188.550
5.935

1194.485

4305.515
172.518
57.909
7.534
28.600
2.000
19.775
4.609
2.825
1.784
110.000
7.270
31.401
4094.326
75.799
4018.527
401,853
1687.781

1928.893

1992

7000.0C0
7000.000

1812.700
1312

1520.072

$479.928
210,498
£5.70%
7.934
36.400
2.000
19.775
4,789
2.825
1.964
140.000
1.210
31.401
§230.753
75.799
5154.960
515,496
2165.083

2474.381

1993 199

1938

8500.000 10000.000 11500.000 13000,000 14500.009 16000000

8500.000 10000.000 11500.000 $3000.000 14500.000 16000.800

1836.850 2161.000

8.803  10.23%
1845.659  2171,236
6654341 7828.764

248.478  286.458
73.509 81,309
1.5M 1.5%
44,200 52.000
2.000 2.000
19.77 19775

4,969 5.149

2.825 2.825

2,144 2.32

170.000  200.000
1.210 120
31,401 301
6367.192 7503.635

0.000 0.000

6367.192  7503.635

636.719  750.364
2674.221 3151.527
3056.252  3601.744

2485150 2809.300 3133.450

11.683  13.120  14.557
2496.83) 2622.420 3148.007
9003.167 10177.580 11351.993

329.205 367.185 405.165

93.876 101.676 109.476

11,300 113010 11,308

59.800  67.600  75.40

3.000 3.000 3.000
19975 19735 19775
5.32%9 5.509 $.689
2,825 2.625 2.825
2.504 2.688 1.864
230.000 260.000 290.000
7210 1.210 1210

31401 31,400 31.40)
8635.291  9771.724 10508.157

0.000 0.000 4,000
8635.291 9771724 10908.157

863.529
3626.822

977.172 1030.416
4104.124 4581.426

4144.940 4690.428 5235.915

357,600
15,994

3473.594

1252b.406
443,145
117,276
11.301
83,200
3.000
19.775
5.609
2.825
3.044
320.000
1.210
.41
12044590
¢.000
12044.590
1204, 459
5058.728

5781,403



'[Z:l

1 CAJA Y BANCOS
2 CUENTAS POR COBRAR

3 INVENTARIOS (44546}

4 MATERIA PRIMA

S MATERIAL EN PROCESC

6 FRODUCTO TERMINADO

7 ACT. CIRC. TOT.{142+3)
8 EXCESO EN CAJA

9 MAQUINARIA Y EQUIPG
10 TERKENO

11 EDIFICIO

12 HOB. Y EQUIPO DE OFICINA
13 EQUIPO DE TRANSPORTE
14 ACT.FLIO TOT. (9-13)

15 GASTOS PREOPERATIVOS
16 ING. ¥/0 TECHOLOGIA

17 KCT.DIF. T0T. 115416)

18 DEP. Y AMORT. ACUNULADA

19 ACT. NETO TOT. (748+14+17-18)}
20 FlNANClMlENl’O DE PROVEEDORES
21 PASNO A CORTO PLAZO

22 PASIVQ BANCARIO

23 PASIVO A LARGO PLAZO

26 PASIVO TOTAL (21423}

25 CAPITAL SOCIAL
26 UTILIDAD DEL EJERCICIO

27 CAPITAL TOTAL 1254261
28 CAPITAL TOTAL + PASIVO TOTAL

(HILLONES DE PESOS)

107.692
0.000
513,743
28.813
28.813
193.000
193,000
221.812
291,930
0.000
291.930
513.743

107.692
107.200
771.535

182.392

291.930
297.213

589.143
771.535

1989

11,900
208,333
96.750
45.042
0.000
51.708
316.983

516,146
309.000
6.000

107.692
214,400
1500.634

1317487
176.499

291.930
1032,205

1324135
1500.634

1990

18.304
333.333
151,600

72.067

0.000
79.513

107.692
325,601
1843,290

165.667

291,930
1385.693

1677.623
1843.290

1991
24,768
456,333
206.6800
99.092
0.000
107.708
689.921

798.153
309 000

000

20 413
000

3 000
345.413

71.412
36.280

107.692
428.801
2369.980
99.092
99.092
50.069
50.065
149.157

291.930
1920.893

2220.823
2369.980

BALANCE GENERAL

1932
31.19%
583.333
261.684
126.117
0.000
135.567
876.216
1027.106
309.000

126.117

291,930
2474.381

2766.311
2892.428

1993
37.591
708.333
316,484
153 142
000
163 342
1062.408
1797.404
309..

107.692
188.407
3501.324

153.142
153 142
0.000

0.000
153,142

291.930
3056.252

338.182
3501.324

1994

43.95
833,31
n.e?
180 l67
191 000
1248.456
2152.411
309.000
6.000
20 lul!
3 000
345,413

71.412
36.280

107,692
219.808
4071.840
160,166
180,166
0.000
0.000
160.166

291,930
3601.744

3893.674
4073.840

1995
50.461
958,333
426,459
207,192
0.000
219.267
1435,253
2504 446

107.692
251.210
4644014
207.192
207,192
0.000
0.000
207.192

291,930
4144.0892

4436.822
4644.014

19%

56,844
1083333
481.217
234 a?
000

247 000
1621.3%4

2859, 465
30% .000

345.413

71,412
36.280

1072.692
262.611
5216.575
234,217
238,207
0.000
0.000
234,217

291,920
4690.428

4962358
5216,57%

1997

63,236
1208.333
536.017
261 2£2
27A 775
1807.586
3214. 284
308.

345.413

412
36.260

107.692
314,012
$789.087
261.202

261.242

291.930
5235.915

§527.845
5789.087

1998

69.655
1333.30
631.7%
288.267
4.000
343.527
2034.782
3528.300
309.000
6,000
20.413
7.000
3.000
345.413
.12
36.280
107.692
345.413
6361.600

268,267
288 267

8000

289.267
B
6073.333
6361.600



ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS

1987 1988 1989 1930 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 19%8
1 SALDO INICIAL EN EXCESO 0.000 0.000 181.320  920.524 1B35.747 3115.701 4762.057 6867.B44 9346725 12195.897 15418.140 19013.375
2 UTILIDAD KETA 0.000  297.213  1032.205 1385.693 1928.893 2474.381 3056.252 3601.744 4144.892 4690.428 5235.915 5781.403
3 DEPREC. Y AMORTIZACIONES 0.000 31401 3.401 31.401 31.401 31.401 31.401 31.401 31.401 31.401 31.401 31.401
4 BFECTIVO GENERADO (243} 0.000  328.614 1063.606 1417.09¢ 1960.294 2505.782 3087.653 3633.145 4176.293 4721.829 5267.316  5812.804
S INGRESOS MO GRAVABLES 28.813 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 APORTACIONES DE CAPITAL 291,930 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 FINANCIAMIENTO BANCARIO 193.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 TOT. DB ING. (144454647} 513.743  328.614 1244.926 2337.618 13796.041 5621.483 7849.710 10500.989 13523.0i8 16917.726 20685.456 24826.179
9 PAGO DE PASIVO BANCARIO 0.000 28,625 32.919 37.85 43.535 50.065 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 INV. EN ACT. FLJO Y DIF. 453.105 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 INV. EN CAP, DE TRABAJO 0.000 118.663  291.483  464.015  636.805 609.361  981.866 1154.264 1327.121 1499.586 1672.081 -8955.251
12 OTRAS INVERSIONES 60.638 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13 RECUPERACION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

14 10T, DE EGRESOS (9+...413) 513.743 140204 32402 SO1.871  680.340  859.426  981.866 1154266 1327121 1499.586  1672.081 -8955.251
15 SALDO FIN. EX EXC,(8-14} 0.000  181.320 920,524 1835.747 3115.701 4762.057 6867.846 9346.725 12195.897 15418.140 19013.375 $3781.430
16 FLUJO NETO DE EFECTIVO -201.930 181320 739.204 1096.543 2019.158 2742.899 4124.945 5221.780 6974.110 B444.030 10569.345 23212.085
(CIFRAS EN MILLOKIS}
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5. _Valor Presente Neto (VPN}

El métode del wvalor presente neto es uno de los criterios
economicos mas ampliamente utilizades en la evaluacion de proyec-
tos de inversion. Consiste en determinar la equivalencia en el
tiempo cero de los tlujos de efectivos futuros, que genera un
proyvecto y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial.
Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial,
entonces, es recomendable que el provecto sea aceptado.

La férmula que se utiliza para evaluar el VPN de los flujos

generados por un proyecto de inversion es la siguiente:

VPN = So + L, _——(—{-S—:—i—):—
donde:
VPN = valor presente neto
So = inversion inicial
Se = flujo de efective neto del periocdo t
n = numero de periodos de vida del provecto
i = tasa de recuperacion atractiva (TREMA)

Si el VPN es positivo, la decisién sera emprender el provec-
to. Si el VPN es negativo, la decigion pera rechazaldla.

Cuando la TREMA es pequefia, existen mavores posibilidades dz
aceptacion, puesto que en estas condiciones el dinero no tendria
ninguan valor a traves del tiempo. En este caso se tiende a se-
leccionar aquellas alternativas que ofrezcan los mavores benefi-

cies, aunque estén muy retirados del periodo de iniciacion de la



vida de la alternativa.
Cuando la TREMA es grande, existe una tendencia a seleccio-
nar aquellas alternativas que ofrezcan en sus primeros anos de

vida los mayores flujos de efectiva

5. _Tasa Interna de Rendimiento (TIR

La Tasa Interna de Rendimiento es un indice de rentabilicad
ampliamente aceptado. Se dafine como iLa tasa de interés que re-
duce a cero el valor presente, el valor futurc o el valer anual
equivalente de una serie de ingresos y egresos. Es decir, 1la
tasa interna de rendimiento de una propuesta de inversion es a-
quella tasa de interés i* que Batisface cualquiera de 1las 8i-
guientes ecuaciones:

a Se

—_— -0 RSV
== 1+ 1%e

Eoscwramme =0 T Y
-1 ¢ iY (=
E, s (B/F AT 0)A/RGETIN) = 0 L (3)
donde:
Se = flujo de efectivc neto del periodo t
n = numero de periodos de vida del proyecto

La tasa interna de rendimiento TIR es el porcentaje o la ta-
53 de interés que se gana sobre el saldo ne recuperadoc de una in-

version;: de tal modo que el saldo al final de la vida de la pro-



puesta es cero .
El salde no recuperado de una inversion al tiempo t. es el
valor futuro de la propuesta en ese tiempo, y se evalua de acuer-

do a las siguientes expresiones

Fo =, B S (1 + i%)% 4 & Fo = Fecall + i%) + Se  ...14)

Con el método de la TIR es necesario calcular la tasa de in-
terés que satisface las ecuaciones 1,2 y 3, comparandola con la
tasa de recuperacion minima atractiva (TREMA)., cuando 1i* sea
mayor que la TREMA conviene que el proyecto sea emprendido.

Se puede decir que cada vez que el valor de rescate sea i-
gual a la inversion y los flujos de efectivo netos de cada pe-
riodo eean constantes, la tasa interna de rendimientc nc depende
de la vida de la propuesta y entonces, se obtiene por medio de la

siguiente expresioén:

flujo de efectivo anual neto

inversioén inicial



'V CONCLUSIONES

Existe un mercado potencial de adhesivos y recubrimientas
termofusibles formulados con cera y estad integrado de 1la
siguiente forma : *

A) Los consumidores actuales que requieren de un proveedor
gue les proporcione un producto de alta calidad.

B) Los coneumidores de adhesivos y recubrimientos qhe desco-~
nocen las ventaias de los AyRTFC.

lc) Lo AYRTFC son mas econbmicos en México y se tiene la o~
portunidad de exportarlos, ésto debido principalmente a la poli-
tica monetaria del gobierno para alentar las exportaciones.

lLa presencia de México en el Acuerdc General de Aranceles y
Comercio (GATT), ofrece retos v cportunidades.

El mayor reto se presenta en dos mercados: el de la indus-
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tria maquiladora y la exportacién.

La industria maquiladora ofrece un amplio mercado para los
AYRTFC en las siguientes aplicaciones: empaque, pahales dese-
chables y toallas femeninas, para ensambles de por vida o de fi~
jacion temporal de piezas electrénicas, articulos automotrices y
seguramente muchos no detectados.

El mercaéo de exportacién se vislumbra en dos formas:
primero, de productos fabricados en México para exportacion que
en su elaboraciétn utilizan AyRTFC, por ejemplo: empague pafa
alimentos, productos agricolas, quimicos y petrogquimicos; pro-
ductos automotrices y otros.

¥ 1la segunda, exportacién de AyRTFC para mercados extran-
jeros; Estados Unidos de Norteamérica, Centro América y el Caribe
son los mercados més viables.

De acuerdo a los resultados del Flujo Neto de Efectivo, uti-
lizando una tasa de actualizacién del 12%, se obtuve un Valor
Presente Neto de $ 21'847,210,000, vy una Tasa Interna de Rendi-
miento de 173.23%.

Desde el punto de vista financiero, el proyecto &s muy pro-
metedor, ya que tanto su tasa interna de retorne, como su valor
presente neto estan por encima de la tasa de actualizacion y de
cero respectivamente.

Ante la inminente inscripcién de nuestro pais al GATT, debe
ger cometido fundamental de la planta productora de adhesivos y
recubrimientos termofusibles formulados con cera, la mejora sus-

tancial de la calidad del producto.



5i a esto agregamos el propésito de aumentar el consumo de
materias primas producidas en el pais, es dable suponer que los
precios se manejaran en rangos competitivos en el mercado inter-

nacional.
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