
É l> I !d Q l º b b. ti l >:. º ... t. ¡; !1 "' º ti l ¡; º 
Q É !! a E: "' l ¡; J; § ! !': ¡; b.. !J ~ b' l ti l f, ti l º § 

Q É E º b. l !d ¡;: k, l iJ !.l º 

QUE PARA OE<TENE~· EL T ITULü DE 

INGENIERO OUIMICO 

EN~:!ClUE JGNACIO AGUILA": LúZf\NO 

1 9 9 1) 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CAPITULO l. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 NTRODUCC l ON 

CAPITULO!! •••••••••••••••••••••• HISTORIA DE LOS RECUBRIMIENTOS 

CAP 1 TULO l l 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • DESCR I PC 1 ON DE LOS PRODUCTOS 

CAPITULO IV •••••••••••••••••••••• PROCESO DE FABRICAC!ON 

CAPITULO V. . • • • • . • • • • • • • . • . . • • . • • MERCADO POTENCIAL 

CAPITULO VI •••••••••••••••••••••• ANALIS!S ECONOMICO 

CAPITULO VII • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • CONCLUSIONES 

CAPITULO VII l. . . . . . . . . . . . . • . . . . . . B IBLI OGRAF 1 A 



1 N T R o D u e e 1 o " 



Los barnices y recubrimientos san me=clas de di+erentes 

sustancias qu!micas. se utili~an para proteger superficies de 

madera, piel, o metal de los productos quimicos <~cidos ~lcal1s>, 

de la abrasibn, y de la intenperie. Los recubrimientos o pinturas 

como se les conoce comunmente difieren de los barnices en qLte los 

primeros contienen pigmentos y los ba1·nices son transparentes y 

no ocultan la superficie a la que se aplican. 

Existen diferentes clasificaciones de barnices y 

recubrimientos : vinllicos, acrllicos, epOx1cos, alquldicos y los 

de poliuretano. 

En este estudio se trataran Unicamente los barnices y 

recubr1mientos de poliur'etano, los cuales han tenido gran auge 

desde principios de los af'1os setentas, ya que comparados con 

otros productos similares, ~stos presentan características 

superiores de resistencia a los productos qulmicos (Alcalis, 

Acidcs), a la abr'asión, ademAs de consefvar su brillo y tonos 

originales. 

Los principales consumidores son las industrias: 

mueblera, de calzado, de la construccibn y la met~lica. Estas han 

dado grarí auge a la industria de los poliuretancs en M~xico. 



Por lo expuesto anteriormente los objetivos de esta 

tesis son mostrar el proceso de elaboración de los barnices y 

recubrimientos de pol iuretano, hacet" un estudio de met·cado y un 

anAlisis económico de una planta productora d~ barnices y 

recubrimientos de pol1uretano a Jo largo de diez aHos. 

En el capitulo 11 se muestra la hi5toria de las 

pinturas y se dan las d1feYencia5 entre lo que es una pintut·a y 

un barniz. 

En el c•pitulo 111 se hace rererencia general de las 

principales materias primas que intervienen en la elaboración de 

los barnices y recubrimientos de pol1uretano, e~plicando la 

función de cada una de ellas. 

En el capitulo IV se explica la obtención de los 

barnices y recubrimientos de poliuretano, se anexa tamb1En dos 

diagramas de fluJo en donde se explica paso a paso el proceso. 

En el capitulo V mercado de los pr·aductos ~ se r·eal1za 

el estudio del mercado de los pol1uretanos. Se determina que 

porcentaje ocupan del mercado de pinturas en general, cuales son 

los pr1nc1pales productores y en donde se localiza 

geogrA~icamente el mercado. 



En el cap\tulo VI an~l1s1s econOrn1co, que es el 

fundamental de este estudio. se realizaron los estudios 

econOmico-f1nancieros para una planta productora de bar·n1ces y 

recubrimientos de pol1u1·etanos a lo largo de die: ahos. 

Pot· Ultimo • en el capitulo de c.:onclus1ones se da 

conocer lo mas sobresaliente del estudio y las recomend~ciones 

pat·a este proyecto. 
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~ HISTORIA 

La historia de la industria de las pinturas • tiene su 

principio en el aho 2000 antes de cristo , cuando los egipcios y 

los chinos usaron inscripciones y pinturas en sus templos. la 

mayor parte de estas pinturas eran puramente decorativas. 

Lo sorprendente es que estas inscr1pc1ones en tumbas y 

templos en su composición no difiere mucho de las actuales, ya 

que estaban basadas esencialmente en aceites secantes, gomas 

fósiles y pigmentos de tierra. 

Entre los atios 1500 y 500 antes de cristo los chinos y 

japoneses usaban la savia de lo que ellos conocian como Arbol de 

laca, paja preparar esmaltes de laca, la cual producla una 

excelente pellcula. 

En el aho de 1200 después de cristo, se encontró el 

primer escrito donde se describla el cocinado bAsico de un 

barniz, el cual estaba hecho con resina y ar.eite sin usar 

adelgazadores de ningón tipo. 

Hacia el atio de 1500 de nuestra era, se hace el primer 

intento de usar un barniz como protecciOn. En ésta ~pocA la 

ballesta era muy utilizada para la caza y como arma en las 



guerras. Se han encont1·aoo oallestas b~t·11izadas al 1gu2l que las 

flechas ut1l1;:adas p;u·a é•v':as. La<:. r·es1nai;-; QUP Ltt1l1;:~n.ln er?.n 

una combinac1bn ele colo1=cn1a, qLte et·a a~,·ret1d~ con una gama 

natur·al llamada sanc:lar·ac.:t '• sf: usaba caliente pa1·.:i J¿i apl1cuc10r1 

en las ~lechas y bdlleslas. 

Entre los af1os 1500 y 1800 de nL1c~str·a l?r·a , la n=:istn•:t 

que se uso en la el~bor·actó1i de las pinturas ~Lié el ~mbar. el 

cual todavia se ut1l1~a en la actualidad en ~lquno~ tipos de 

pinturas. El ámbat era comb1nado con aceite y algún cist.lvente. 

En el siglo XIX f:!l ambar escaseó ~ elr~· .. ~ndoGr. su cost_o 

por lo que se tuvo que buscar otro tipo de 1·esinas y gomas 

naturales que lo sustituyeran. Ent1·e las gomas figuraron l~ 

ar~biga copal, mastique y goma laca ( ésta ltlt1mei se sigue 

utilizando en la actualidad l. Una mezcla de ésta goma laca 

disuelta en alcohol da como resultado un barn1~ muy viscoso 

tiene una gran aplicación en pisos. 

En ~ste siglo se ha registrado una mayor evoluc10n que 

en los 4000 af'tos anteriores. Un tipo de producto sem1-s1ntét1co 

conoc1do como goma ester < éstergum J. elabor-ado con gomas 

Fbsiles ó semi-.fOsiles. se uso a principios de siglo v todavia es 

muv popular. Tamb1en hace su aparición en la indLtst.rii:t de 

pinturas como un resultado de nuevas materias pt·imas la 

nitrocelulosa. la cual da origen a. las lacas. que i.H.t11almente son 



importantes , teniendo su apl1cac16n en las 1ndustr1as mueblera~ 

automot1·i2, y del cal2ado. La nitrocelltlosa es tamb1~n el 

-formadot" bas1co de pellculas en toda tosta nueva 1ndustr1a de 

p1ntut"as org~nicas. 



Desde &pocas remot¿\s l.,_; evol\\c tón tecn1ca en la 

~abricacibn y aplicación de las pintur·a~. ha sido uno de los 

motivos de la transfor-macibn de los pueblos . M1..11.:r.o antes de la 

llegada de los t.>spaholes a Mé):tco. las cultur·.:.lS lnd1gt"'n .. 1;, t1.-:1biar. 

llegado a altu1·a5 e::cepc1onales en sus e::pr·es1onas mt11·a1es. 

La pintur·a pr1ni1t1va de Mé1:1co. puode remontat·se hacia 

181)(1 a'hos antes de cr·1sto. época en la que se h·_-t encontt adu 

cerhm1ca a dos colores y f1gur1llas de bat·ro coloreadas. 

Hacia los siglas IIl y IV de nuest1·a et·a. se r)acen 

~rescos extraordinarios que decoran casa. palacios temp J. os 

teot1huacanos y posteriormente en Oaxaca. r=ulA. ChacumultOn, 

~abah, Ch1-Chen lt=~. Bonampak, Tepo:tlAn. etc .. En el sL1r· ~~ 

Me::1co se e~:tendiO el arte de la pintur·a mural y de ooJetos desde 

el siglo V hasta el XVI • este a1·te alcaL:O grart d1f=us10n. ::l1n 

embargo~ no se estanco en frescos y murales sino que trascendió a 

sus construc~ionas. 

Antes de la conquista la gente v1via en cno:as con 

pat·ede5 de varas o cat·ri:os recubiertos con lodo. s111 embat·go en 

las mansiones de reyes~ caciqLtes v empe1·ador"es et·:J. muy coml 1 n 

encontrar la§. paredes p 2 ntadas. 



Los aplanados pudieron ser de cal apagadH y a1·ena -fina 

b como los .;ip la na dos de Bonampak a base de cal apaga.di\ / pi edra 

de cal natural. Los pigmentos empleados en la mayor·la eran de 

origen mineral, c:a.be- n1enc1onar que los colores mas empleados et·an 

el blanco, negro, amarillo, ocre, roJo, india, verde y azul. 

El vehlculo debió haber sida acLtoso ~ª base de qomas o 

bien de naturale=a protelnica, la gran dur-abi 11 dad 

atribuit·se a que con el aplanado al.tn -fresco se hacia la 

aplicacibn de la pintura con lo cual se obtenla una meJor 

adherencia. 

El desarrollo en la elaborac10n y uso de las pinturas, 

realmente se efectub en éste siglo, en donde han existido 

cambios, especialmente debido a t~cn1cas europeas y 

norteamericanas, como es el uso de la caselna en lugar de 

prateinas. 

Con el fin de proporcionar un me3nr Pntendim1ento 

de las resinas de poliliretan'--, se describen los sign1.f1cados de 

una pintura, una laca y un barni=. 



Una pintura o r·ecubr1~1iento e~ Ltna mo:cla ruec~nica 6 

d1spers1bn de pigmentas en ~n vehlculo. l lquido o mr>d10. 1-'ero 

para ser clasificada como pintura existen c1er·tos i-equ1s1tos que 

debe cumplir: en pr·imer lugar debe poder apl ic:ar·sp pot medHl C.t..? 

una bt·ocha. una pistola de c.t11·e. un r·od1llo b cu,~lquu?.r· otr·o 

meto do. en segundo lugar deoe sol1d1f1ca1·se 

pelicula adherente a la supe1·f1c1e donde se aplique. 

Cada pintura tiene un uso especifico~ y~ sea para 

pt·otecc1Qn o decoración. aunque hay unas QLLe son poli-f!..•ncion.;1.les~ 

tal es el caso de las pinturas epoxicas y los pol 1Lwetanos. 

La defin1ciOn de barniz difiere en un solo aspecto de 

la pintura, ya que el barniz no oculta la superficie o sustrato. 

sobre los. cuales se aplica y ademas qLte no contiene pigmentos, 

por lo que se puede dec 1 r que un barn1::. es un 

transparente homageneo y translócidow 

liquido 



La di-ferencia que e>:iste entre un barniz y una laca es 

exclusivamente el modo del secado, ya que la pintura y el barni: 

secan por o>:idaciOn o por polimerización O por ambos 1 y la laca 

seca por evaporac ibn lo que hace que el secado sea mucho mas 

r~pido. 

Se puede decir que las pinturas adelgazadas con agua 

son lacas, debido a que secan por evaporación, en la actualidad 

tambi~n se considera como una laca aquella que se compone de un 

derivado de la celulosa. 



Entre las res1n~s s1ntét1cas se encuentran las 

~~nolicas, alqull1cAs. maleicas, epaxicas y poliuretánicas. 

Las alqull icas fueron las primeras en ofrecer 

caracterlsticas de r~s1stenc1a al amar1llam1ento. rápido secado y 

durabilidad. 

A continllac1ón se dcsat·r·olla1·on los l11denu-c.:umdr-ona, 

que son neutras o baJamente ~c1das lo que permite u~arlas en 

pinturas preparadas de aluminio, que son de baJo costo y bL1eriL' 

resistencia. Siguieron los vinilos con res1stenc1a a los álcalis. 

acidos y otros productos qulmicos. 

Las ureas, melam1nas, creron un tipo de ucabado como 

son los horneados. La combinaciOn de estas con las alqu1licas. 

permite obtener colores firmes que al ser horneados dan un 

acabado parecido a la po~celana. Las maleicas son otro tipo de 

resinas que se usan en el acabado para lacas a base de 

disolventes. 

Las resinas toluen-vinllicas dan acabados de secado al 

aire, que acelet·an la r~pidez de secado de una laca. 



Las epoxicas y los pol1uretanos d8n acabados de 

extraor-dinaria r·esistencia a las substancias quimicas. a la 

abras1bn son muy duras y correosas. con una ventaja de los 

poliuretanos sobre las epo>~ícas de que las primeras no tienden a 

blanquearse y las segundas si. t6> ª 



As1 como las resinas han tenido un desarrollo notable. 

tambien ha sido en la linea de los pigmentos. En un pr1nc1p10 se 

uso el Oxido de :1nc. Juego el litopón: se desar·rollaror1 los 

s~lfatos de zinc que son pigmentos de gran poder cubr1ente. pero 

el m~s importante ahora es el d1ox1do de t1tan10, que Gn cL1anto a 

op~c1dad, colot· y firmeza del mismo es el pigmento ma~ fino que 

se ha obtenido. 

En el campo de pigmentos o Co;trgas se han desar-r-ol lado 

muchos con el objeto de rebajar costos o con el obJeto de matizar· 

pi.nturas. Para c1e1·to tipo de pinturas se requiere cierta 

cantidad de pigmentos a ~1n de obtener· la opacidad, poder 

c:ubriente o color deseado, éste se logra mediante los pigmentos 

lla1nados principales, que son el pigmento blanco y el pigmento de 

color ó combinación de ambos. Estas cargas no aTectan las 

p,-op1edades de las pinturas. 

En los pigmentos hay una gran riqueza y var-1edad de 

nuevos tipos, contll.ndose los que tienen propiedades 

ant1co1·rosivas, de resistencia a la lu~. !O'.: pr·odL1ctos 

quimicos. a los rayos ultravioleta. a la 1 luvia, nieve, etc: .. 

En1sten también los e;.:tremadamente opacos que cubren 

perfectamente. y los hay tambi~n con caracter·tsticas 

brillante= e;:celente que se usan en las pinturas decor·ativas.Ef . 



Por lo que f"f;;.•spect~• a los solvr.:•ntes, r1esa1·1'ol ln 

tamb1en ha mostrado bci.stantes camlnos. i"' que cad.r-. tipo de 

pintura requiere de urt solvente espec1~l. que pued~ st~r- p~t·a 

cut·ado mfl.s rc1.p1do a más lento, para meJor·.rw su flu:oF,:-, et( .. 

En el pasado se usdba.n rhsolvE.>olt•o-, en~r·g1cc~s i détn !t?s 

que eran baratos y daban el poaer d1solvl.•nt1Y y le.• r ,~¡._, ldt...,; qu~~ 

requerla pero sin uso especifico. 

En la actualidad se han de~arr·ol~ado d1s:olventPS 

arom~ticos. ésteres, cetonas. alcoholes. c·an diferente poder de 

d1solvencia y 1·apide~ de evaporac10n de acL1e1·a~ al tlpO de 

pintura y la forma en que se aplique. 
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Los barnic~s y 1·ecubr1m1entos de pol1urctano se 

presentan por lo general de dos .fot·mas transparentes y 

pigmentados; los pr1me1·os son canoc1das corno barnu:es y se pueden 

ap 1 icar tanto en i ntt'..~1- iores como en e):te1· 1ores. con 

caracterlst1cas de br1 llantes y mates; los segundos son productos 

pigmenta.dos en una diversa gama de colores y su uso es tamb1en 

para interior·es y e:~te,.1oreos .estos llevan el nombre de 

recubrimientos. Tanto las barnices como los recubr1m1entos de 

pol1uretano tienen una gran aplicación en metales. madera. piel y 

conct·eto. 

Los principales componentes de los barnices de 

poliuretano son: los isocianatos, los pol1oles y determinados 

solventes. Para los recubrimientos se utilizan estos mismos tres 

componentes y posteriormente se at1aden los pigmentos pa1~a dat· les 

su coloracibn -final. (3) ~ 

Los barnices y recubrimientos de poliuretano, cuando 

son expuestos a la luz solar, tienden hacia el amarillamiento v 

la dec:oloraci6n esto se debe a la oxidación de la aminas 

arom~ticas localizadas en los grupos terminales. por lo tanto es 

recomendable 

recubrimientos 

usar isocianatos alif~ticos en aquellos 

que serAn utilizados en los exteriores. e 

isocianatos aromAticos en los acabados para interiores, adem~s se 

deben usar aditivos en un pequef'1o porcentaJe para proteJerlos de 



la luz ultravioleta. asi como también un antio~idante que evite 

el amar·illamiento debida a los cambios de clima. Los pr·oductos de 

pol1uretano tienen poca Fluidez. , pero al agregar un agente 

flL1idizante como por ejemplo el acetato butirato de c:elL1losa su 

aplicac:iOn se mejora. 

fisicas 

Los recubrimientos de poliuretano tienen 

como san la resistencia al desgaste 

resistencia qulmica a los Ac idos, A leal is, 

propiedades 

una gran 

dete1·gentes. 

lubricantes. grasas, aceites y p1·oductos outmicos, además tienen 

una gran resistencia a los cambios c:limatolbg1c:os canser·vando su 

brillantez. <6>. 

Las mediciones de los barnices y recubrimientos de 

pol1uretano se pueden r-eal1zar- tanto en unidades de volumen como 

de peso. F'ar-a éste estudio se hat"An ya sea en toneladas o en 

1 i tras~ cotTespond1endo tonelada a 11)1)(1 l i tr·os ya que la 

densidad de éstos es muy similar a la del agua. 



La elabot"ac10n de los pol1uret.anos L:"sta basada en la 

reac.ciOn entre un isoc1anato con el t\ldt"OXl lo de 

pol1ox1propilenglicol. Esta es la reacc10n más 1mpo1-tante en l• 

quim1ca de los pol1urelanos. 

E:l gr1.100 isoc1anato reacciona con los compLtestos que 

tienen un hidrbgeno activo lcualqu1er hidrógeno un1ao al o:lgPno, 

nitrOgeno 6 a?u~re>. La mayor parte de lbs reacc1ones del 

hidrOgeno activo con los isoc1anatos siguen los casos s.gu1ent~s: 

el compuestos se adiciona al doble enlacé' ~.J="C el h1drc.rge110 

activo al n1trOgeno y el resta de la molecula al cat·bono. ,:;. 

o u o 
R - N ~ + R. - on ~ R - ~ - g - OR t 
ISOCIANATO + POLIOL ~ URETANO 



Un papel importante en la elaboración de los ba1·nices y 

recubrimientos de poliuretano son los solventes, los cuales deben 

de ~estar libres- de agua. ya que provocan reacciones con los 

isocianatos. Los solventes mas 1·ecomendados son la met1 l etil 

cetona <ME•·-) metil isobutil celona (MlBt.>.tamb1én s~ pueden 

usat· el acetato de butilo y la ciclohexanona. Frecuentemente se 

emplean también los hidrocarburos como ~:i lene y tolueno que 

rebajan la v1scoc1dad Y reducen los costos, debido 

precio. 

SU baJO 

La selección de los dtsolventes para la fabricación de 

bat·nices de poliuretano se basa principalmente en la velocidad de 

evaporaciOn y estabiíidad en el almacena.Je. Los 

empleados deben estat· libres de hidr-Ogenos activos. 

solventes 

Los solventes usados para este caso deben estar 

1 ibres de alcohol. Aci dos y ser totalmente anh1 dros. En la 

elaboracibn de uretanos • las mezclas de disolventes arom~ticos 

son 1 as mas utilizadas. Para apl1caciones con brocha se 

requieren mezclas de disolventes lentos y poco volAtiles: para 

aplicaciones a pistola se requieren disolventes rAp1dos y 

vol.t:i.ti les. {.3) 



Es un 1!uu1do 1nro1oro de Pf":..".t> rr1olec..!..d¿,,r · .. 1e 7.2.1 con 

den si dad esot.>i: l r- 1 ci. dP 1.1. 8(15, cori ptinto tjr.· fu~ l r,·-r -85. 9oL'. y 

punto dE" ebu 11 1e1ón de 79. ooL. : Sü lubil J f.lc."'11! de ::~', · ! •_i,_1 par tes de 

agua. Tiene alta -10Jat1l1rJad. Comerc1 ... 1ln1l'11te Sf.' 18 C:1'Jnoco como 

MEI • <l). 

Es en llqu1do incoloro de peso molecular de ll5 ccin 

densidad espec1-f1ca de (i.ao::. r.on tempe1atut·a dt.• et.11..1!lic10n de 

l l4oC. y tir;;ne un alto poder· de d1soJ.. ... enr.1c.. SP. conoce 

comercialmente como MIBk. < 1}. 

Es un l iqu1do incolot·o de peso molecular· de 92. 1 con 

densidad especifica de U.B6ó, con ru.,to d~ -fu:.:.10n de .. lf5oC. 

punto de ebull1c10n de 110.SoC •• Su solub1l1dad en agua es dE-

0.05/10(1 partes de agua. \1 l. 



Es un liquido incolora de peso m0Jecula1· de 106.16 con 

densidad especifica de r).867. con punto de fusión de -47.4oC. y 

punto de ebul ltcibn de 139. '3oC. Na es soluble en agua. 

Tiene un poder· de d1soluc1bn 1 igeramente mayor al del 

tolueno~ y ayuda a rebajar v1scos1dades mejorando as1 el ~luJo. 

( ¡¡. 

Es un llqu1do incoloro de peso molecular de 74.12 con 

densidad especl-fica de ú.808. con punto de -fus10n de -114.7oC. y 

punto de ebulliciOn de 99.5oC •• Su solubilidad es de 12.5/100 

parles de agua. (1). 



Los pol1oles·-pol1&steres son los compL1esto:. 

importantes en la elabo1·ac1br1 de los po!1u1ct~nos. Ent~~ ellu~ 

se enc:uentran los d1ol[,':, l tt iult:!s can un 1 ._,nqü 111uy am¡ii ¡o iJ& 

peso molecul~r los cuales t1cr1en h1dtógonos activos. C011t1enen 

baJo grado de ac1de;;! y Lln m\n1mo conten1do d1:.- .:>.g1.ta. Sll nc.HrdJt·1~· 

qulmico es el de gl1coles polio:·1prop1lén1cr1!. 

a base de Dx1dos de et1 lena y p1·op1 lena. Son mu•¡ \11-:.casos pt't rJ 

pocovolatiles. tl>.<2>. 

Los palioles con baJo peso moleculdt' sun m~s pi·opensos 

a la absor·c1bn de la humedad dQl niedto amb1unte que los de peso 

molecular alta, por lo que. para ld elabor-ac10n dP bat·n1cí:S 

recubr1m1entas de pal1uretano los mas usados son los diales 

trioles de peso molecular alto que vat·1a er1tt·e l(J(11.1-:'.cH.HJ • 

Dependiendo del pol 101 ut111..:C\Uu, iu'::::I prociui:tos µL·~de11 

ser mas compactos o fle::1bles. s1 el pol101 es muy r-am1~1caao el 

producto ~inal ser~ mas compacto. y s1 es poco r·am1f1cado el 

producto tendr~ flex1b1l1dad. Los pol1oles m~s ut1l1~ados son el 

1.3 butilen glicol y el tr1metilol pr·opano. 



Ot,.·os compuestos muy importcintf?s en la ela.bo,..-ac1ón de 

los barnices y recubr- l.mientos de pol 1uretano son los 1soc ianatos. 

El grupo 1soc1anato es activo y reacc1ona rAptdamente con 

SL1bsteync2as que c:ontengan h1drbgenos en su estruc.tura qulm1ca.ª La 

velocidad de reacc"ibn depende de la t~mpet·atura. pero puede 

vat~1ar- ti'mb1én df:l acuerdo al grupo con el cual r-eacc1ona. Los 

tipos de ísoc1anatos m~e empleados son : el 4,4 dif-enil metano 

d11socianato- <MDl> 1 el toluen dJ.1soc1anato <TO!) y el hexametilen 

d11socianato <HDI>: de los cuales el toluen d11soc1ani\to es el 

m~s ut1l1:ado. (3), 

Es un liquido incoloro, con un peso molecular de 174 1 y 

un punto de ebullicibn de 120oC •• 

Se fabr1c~ comerctalmente en 3 grados : el ~.4 tolue11 

di1soc:.1anato 'I los isbmeros 80/2(J y 65/3!'J e~to con relación al 

~.4 y 2.b toluen d1isacianato. Debido a un pt·aceso de fabricac1~, 

m•~ barato el isom~1·0 80120 es el m~s ut1l1~ado. 



peso molecular d€' ~~~ü. con µunto dt.! 4:115:01. dt·· _;7.2of. 'I 1,ri punto 

de ebulliciOn de 19/oL •. f.s un p1 oductn mur 5ucr>pt ¡t11e €•. la 

absorcilln de humedad rlt:l mE'dlo nmtHcnt~-. poi lü cual 

recomienda mantenet"'lci en un luqa1· cor;ir~ ~·..,ta1m?n~e seco y en 

r·ec1pientes hermtt1camente cPrrados. 

un 1 tqu1cto incolor·¡_ "I tt· .. 1n<..;par·e11t.t: con o eso 

molecular de 168. es un d11~oc1anato de reciente LtSo en la 

elaboración de los pal iuretanos .. Es el más rer.omend.;ido pclra Jos 

acabados de exteriores. 

En l.a. elabor~'-clón de los pol1uretarms el to i • .. !en 

diisocianato prQsenta una gran ventaja sabt~ rJ! 4.4 d1fenil 

metano diisocianato, ya que los pol!meros eJabo1·ados a partlr del 

toluen diisocianato serAn completamente t:rar1sparentes. en tanto 

que los elaborados a base de 4.4 d1-fen1l metar10 d11socianato 

serAn amarillentos. Al obser·var estas prop1ed~des, el toluen 

di1soc1anato es recomendado para eJ:ter1ar·es y el 4,4 d1~en1l 

metano di1socianato para interiores. 



El toluen d11soc1anato es el mAs toxico de las 

tsocianatos y debe de maneJarse con mucho cuidado, ya que la 

inhalación de los vapores por un tiempo prolongado puede producir 

enfermedades pulmonat·es graves. El compuesto es tbxtco para la 

piel, OJOS y mucosa; las aspiraciones constantes de estos vapot·es 

pueden causar asma y desórdenes bronquiales. El asma por lo 

genet-a1 desaparece al dejar de tener contacto con éstos 

compuestos. 

La mAxtma concentrac10n perm1tída de este compuesto es 

de 0.02 p.p.m.J se rccom1enda tener una buena ventilac10n del 

medio ambiente, y util1~ar una mascarilla contra vapores de tipo 

orgAníco , asl como guantes para evitar el contacto con la piel. 

El metano difen1l isocianato no es toxico pero st es 

irritante 1 por lo cual se debe evitar el contacto con la piel. 



que permitan mantenc1· la calidad del p1·odu~to . Algunos funcionan 

como catalizadores en lcJs pul1uretanos y cn1n11 Pl cr·om~ta de =1nc 

r·educen el tiempo dt: v1dC\ del matcr1.:-d. E.coto~ ri•JmPot.os deben 

ser sometidos a tratamientos ae secado µJ1~ el1m1na1·Ies ~¡ aqua 

que pudieran contene1·. eslo para evila1 problRmas ~n 

fabricación de los recubr1n11~r1tos. 

Los pigmentos m~s L1t1li=ados son : el amarillo c1·omo. 

nai-anJa cromo, na1·anJa mol 1bdato y el ve1·de c:ru.na. 



}d tl!;I.Q!l.Q§ Qg_ tlt:'.hl.!;61 ! ON ru; !.Q.§ !'..BE;tl_li;§ y E:fil<lJ.l!f::Illiº-!rn~ .!ls 

f:Qbillfil;I.Bt:.!Q 

Antes de ser adiciona.do el recubrimiento. el concreto 

debe 11mp1ar·se perfectamente, eslo se logra con la ayuda de un 

ácido y despues se lava y se seca. El paliuretano se puede 

aplicar· con pistola de a1t"e o con brocha. 51 el concreto es muy 

poroso. la primera mano sera absorvida completamente pot· lo cual 

• es conveniente una segunda mano para obtener una pel icula 

per-fecta. 

f'.lEL 

F'at·a los recubrimientos en piel, se pueden hacet· dos 

acabados : brillantes y mates. 

Esta aplicaciOn se logra con pistola de aire 6 can 

m~quina de cortina,con la pistola se recomienda tr~bajar con una 

ba.Ja v1scos1dad : y con una alta viscosidad cud.ndu <;:,.e aplic~ con 

la m~qu1na de cot·t1na. 



buen.=- adherencl.-. ,:\ l.;;. ~.1cl. t1e~;r.1ues dP. E·:, t. o • SE.• desea nacl?r· 

El acabado a bd.St? ,1• ..:.1ric1l111C\S o'-º'· p1qrn{:,'r:t.o~>. i;:-,o :Jldrn . .::ho li:i piel 

con obJt:to de v1it1.~ir • .;~a.r cc,mpl•·tdmPnt.r> l.:. t·r:-~~1,..1-.\. Pc1• .. te1·1or·me-nte 

se hace el ac..:1Ll.:.iu •.. <1p!1c:1nd·:\ [~~ chatTll. 

nece"".ar 1 o 

poner los en cuar·tos f?Spl~c l ~les donde t-'.f.' teng.:. i a 

pieles. 

La superficie de apl1cac1ón debe est.:'r limp1.:i, seca, 

libre de grasa y s1 ha ~ido encet·ada o t1~ne un bar·r11~ 1r1te1·101· • 

deberá ser lijada completamente y eliminarse el polvo pnr ~ ~eJar 

una superficie completamente 11mp1a. 

Si la superficie es muy porosa e~ conveniente aplicar 

un sellador (elaborado c:omunmente con los mismos productos que el 

bat·niz pero con menor concentrAc1~n d~ ~Ol1dos> el cual da una 

adherencia satisfacto~ia par~ las cMpas de acabado. 



Cuando la suoe1-+1c1e queda completamente sellaa~ se le 

da una 11Jada suave , se procede a la apJicdc10n ae1 ba1·n1:. la 

cual puede nacerse cors apl1ci\do de l~na. p1stola de ,,ure O b1·ocl1ct 

suave; pat·a la aol1cac10n con p1stala de a.lt·e t::s nE:c<=:-sar10 

rebaJarlo un poco par·a r·educ1t la v1sc.os1dad. tiempo 

apro:nmado de CLn·ao~ cil tacto es de 4 /101·c.s. s1 r·equ1er·e una 

segunda apl1cac10n se ouede hacer a la.s...: ó ::. ho1·as. (>.t~ndo la 

primera capa est~ aún ~resca. 

El tiempo de et.ira.do de los bar·n1ces y recubt·1m1entos de 

poliuretano est~ en función de la humedad e~:1stente en el medio 

ambiente. entr·e n1~~ humed~d e>:tsla e1 ct.11-ddo s~rA m~s rAp1do. 

La super~1c1e de los metales debe estar· per~ectamente 

11mp1a, sin gr"asa. ó~:1dos ni polvo par·a que logre :...ina buena 

adherencia. 

El metal aebe 11Jarse per~ectamente par·a tl1m1nar· la 

gr-asa y Ox1dos conten!dos en la ~upe1·~1c1e, después se 11mp1a con 

un solvente y se deJa seca1·. F"ar·a proceder a recubr11·la. se puede 

aplicar una pr·1mera mano y sobre ésta el r·ecLtbt·1m1enta de 

poliur·etano. b se puece- BPl ic:cir- nada mas el pol turetar.o hasta 

obtener la pellcul~ dese~da. 



En la fabt"lCJLlbn de éstos pr·oducto~ ec deber·~ ~rab~1~r 

en L1na atmbsfeffit iner·te como lo e-s la del r11t.r·Ogano. bE- 10 la cual 

deoeriln envasar SI:! los tir oductos Le1-m1n.::1dos. Lo:, b21r·1·,1ce~~ y 

recubr imi entes de pol 1Lt1 etario ser C:Oll 

solventes grado uretano o qtie est~n complet2mente secos \' e·er1tos 

de agua. 

Una ve= que el enva~e nav~ siclo Abter·~a. debe1-~ usa1·se 

c:ompletamente de no ser· "1Sl l¿. t1umE>tl.)d del .Tn.~'110 amrnenti: 

empe=ar~ a reacc1oni'l1 ccn el material. lJeber·an Lis;.rse ti'"<'11bién en 

un lapso de 3 dlas como m.~u:imc· , por·a ev1ta1· 5U gel':\c:!.ón la 

cudl se podra observar con u11 ~un1ento paul0t1no en su v1s~os11J~d. 



Los pol1uretanos tienen g1·an n:s1ste>nc1¿. al ttsn. <1 L1 

abrasiOn, a los ataques de productos quim1cos~ como solventes. 

Alcalis y &cides. Tienen una gran res1stenc1a a las cond1c1ones 

climatolboicas y a los rayos ultrav1leta, impidiendo asl el 

amal"'illa.miento del producto, su secado es t .. ~pido y adquieren una 

dureza extl"'aordinaria. 

Por el contrario las pinturas epox1cas que son las más 

similares tienen la desventaja de que pierden su color y brillo, 

y tienden hacia el amarillamiento causado por los rayos 

ultravioleta. Sin embargo tienen propiedades de resistencia a la 

abrasiOn~ dureza, gran adhesión. resistencia al impacto y a los 

productos qu1micos. 

Las pinturas alquilicas tienen propiedades importantes 

aunque solamente se usan en los acabados par horneo. ya que su 

secado al aire es demasiado rAp1do, pero su endurecimiento muy 

lento. 

Las pinturas a base de indenocumarona. tienen poca 

resistencia a los Acidos, Alcalis, al agua de mar y a las 

salmueras. Sin embargo ~ste tipo de resinas me=cladas con lñs 

fenCJl icas adquieren excelentes propiedades de adhes10n. 

excelente brillo. 



Las pla11tas p1·oductnras de barntres v recLJL1·1m1ento~ dn 

pol1uretano 

atmbsfera, 

IKi ur1·0Jill• n111gllr1 t1po de f..Ont¿-1m1nantE· a 

compuestos formado5 no ~on vo1at1les ni tumpoc:.o se v<Jpor·1 ~,3n. 

la 

Sin embargo ld elaborac1bn de t1ar·1l1ces y r~ct1brtm1~ntos 

de pol1uretano puede contclm1r1~1- los d1-er1aJ1~s. El pel1q10 radica 

en que Sl la reacc10n ent1·e 2soc1anatas y pal1oles 110 es 

elaborado correctamente b a la teniperatur,~ dt!Gtda se t 1rd 

directamente al drenaje, ést.c.• <:.!:! puede tapar ya qlle los uretar1ns 

producidos reaccionan r~p1dam~nte con el agL1a formar1do qrandos 

grumos que contarni nan los dren,11es. Para l?stn se rJebe coritar con 

drenajes especiales en la plar1td y tratar des~Ltes los g1·urnos. l8>. 



PROCESO D E F A B R I e A e I o N 



-· 

La prepat·actOn dE> barnices de ~ol 1urC?t.:tno no renresenta 

ninguna di~1cultad, ya que, salo se necesita d1sülve1· el 

prepollmero con un agente fl~id1zante. Junto con el catal1~ado1· 

si este lo necesita. 

En los recubrimientos la técnica consiste en d1sµet·s~r 

los pigmentos en el prepolimero pm· medio de w.n mol 1nu adecu~do 

para este uso, en donde se agregan las ad1t1vc1s y solventes 

necesar íos. 

El prepollmero se elabora a partir de la comb1nac1ón de 

polioles con un isocianato como se menciona '"~ºel car.JltLilo III 

11 0escripc16n de los Pt"oductos". 

Todos estos tipos de acabadas ti e nen un '-'!to br i l lo pot" 

lo cual para obtener acabados mates, se deber~ .:Hhc.:1ona1· ~dgün 

tipo de silíce finamente molida. 

Tanto los reactivos como los d1~olventes deben de 

mantenerse siEmpre secos. 81 son grado urelano. no necesitan 

ningün tratamiento posterior~ pero s1 esto no sucede deben 

secarse los productos por desti lac 16n. 



Para el1m1nar el agua se 1 ntt·oduc:en todo5 1 os 

pol1oles al reactort mantenié-ndolos durante 30 minutos a J(!O oc .• 

Si. la viscoc:idad de los polioles es muy alta. se puede 1·ebaJa1· 

c:on xilol hasta un 85X en s6l1dos. (3). 

El reactor debe estar completamente limpio y seco, esto 

se puede lograr con la introducción de aire seco, calentandolo 

c:on vapor en la chaqueta y luego c::on una purga de ni trOgeno se 

elimina todo el aire, despu~s se cargan los poiíoles y solv~ntes 

pat·a la eliminacibn del agua contenida en ellos por destilaciOn. 

Oespuhs de haberse efectuado esta operaci6n la carga 

contehida en el reactor ge enfri• hasta una temperatura 

aproximada de 25 oc. y se le agrega el isocianato de acuerdo a la 

reacciOn deseada. 

Cuando el isoc1anato empleado es el toluen 

d1ísocianato, se deber~ tener mucho cuid~do ya que al llegar a 

60nC. aproximadamente, empieza una reacciOn exotérm1ca la cual se 

controla con agua de enfriamiento. 

Una ve;: que se ha ! leva.do a cabo la t·eacc lÜn se procedf

a analizarla y si est1'1 dentro de su rango de isoci¿i.nato 11bre sP 

procede a enft· iar a 60oC •• 



Un..t ve;: f1·1tJ eJ pr epol imt.?l"o $t- i:u-ocede ~J .. '!Justar lrn::. 

sOlidos totales dt:l µrodHcto sol ventv 

necesa.r10 para de'->µues c-r,...ds~H·lo en cor1,J1c 1011e0 completamvntc.· 

anhidras, esto sei 1oqt·t1 ad11__1or1cindo c1et·t~ cantidad de 

nitrógeno dentro del env~se. Pl cual preserv~rá al prepol1mt?ro lle 

la g~laciOn por- reacc.10n de la l1umedad del mPtl10 c-=1mLu:inle cun los 

isoc1anatos libres del pr·oducto. 

En caso d~ que 110 llegue a su rango d~ Jsoc1anato l1btP 

deseado se puede acelerar Ja reacción car1 un catal1:~dor· y s~ 

recomienda usar 0.(12% sobre el peso total dí?l p,.-epol lmEwo. 

Oespu~s de descargado el reacto,.- es necesar·10 lavar 10 

para evitar capas gruesa~ en las paredes d~l 1eaclor·. 

El proceso df? -fabr1c.ac10n de !os pri:pollm~~ros p~t·~ 

poliuretanos va de acuerdo con el L•so de cau, .. Ltno dt? ello•:. '/iJ 

que las ~ormulaciones san d1~~rentes en cada caso. al Igual q~c 

sus rangos de isocianato agregada. 



En la obtenc:ibn de barnices se debe tomar en cuenta su 

aplicaciOn Tinal~ ya que tiene usos en concreto, mader·a y piel 

como es el charol. 

Los barnices de poliuretano para madera son elaborados 

a partir del prepollmero que lleva pal1oles con poca Tlexibil1dad 

y con toluen diisocianato para acabado transparente y no 

amarí l lento, a éiste se le agregan sus aditivos y se le di luye a 

un porcentaje de sblidos adecuado. 

Los barnices para piel son elaborados con polioles 

.fle<:1bles, para que la pelicula en lo!il acabados no se quiebre. ni 

se truene. Estos tipos de acabado se pueden encontrar en doG 

presentac:1ones : brillantes y mates. 



Los br· 1 11 antPs de los 

pr·epollmeros y los mates son elaboradas cor• m~t1=antos d~r1vados 

de la sll1ce. Pat·a esto~ .. ültunos ~e l1elH.' t.enl.'r· cu:datJo con el 

tiempo de molienda, ya qu~ los prepnl1meros t1~r1Ller1 a 1·ecuperar 

su brillo. 

Los barnices para concreto y 1net~l son desar1·allados er1 

base a polioles semi-rlgidos. debido a las contt·acc1ones y 

expansiones que puedan sufrir· por los camo1os el imatolOg1cos 

con 1socianatas alif~ticos, para ev1tar el ama~lilam1ento del 

pt·oducto. 

Para que los barnices tengan un .acaba.do completan.ente 

limpio, deberAn ser filtrados por· una mallu. de 5 micras. 



El equipo utilizada en la fabr1cac16n tk: los 

prepollmeros constci. de un reactor de acero tn6x.1dable el cual 

esta provisto de un agilador, una chaqueta de en-fr-iam1ento y dos 

termómetros. uno que nos indica la tC?mperatura de la red.cctón 

el otro que va colocado en la chaqueta. 

Una vez que se ha calculado Ja ,..-eact:1ón st:- püs-..:.i.n los 

materiales y se adicionan al reactor los pol1oles y solventes a 

tn;ivés de- una bomba, en donde se lleva a ccJbo una df:'.!St1 lac1ón 

para eliminar el agua contenida t•n ellos. por- lo cual i:l reactor 

&St~ conectado a un condensadot- por medio de una tuberta 

g~lvan1zada. 

Terminada la el1mina.c1ón de agua ~ se .:;.d1c1onan los 

isnc1anatos para llevar a cabo la reacc1bn final del prepolimero; 

el eoriciensador ayudarA a evitar" el escape d& vapores de 

1soc1anatos. un~ vez terminada la ro~cc1bn se procadera a en~riar 

y filtrar el producto a~ micras para despl1~~ 8·v~sarlo en 

cor1d1c1ones anhidras. 

El reactor esta pr·ov1sto do sus respec:.i-.,~~' linE:c<i:lS de 

cund12nsado y salida de ague. di:! cnf1·1arJHHnt.o. una de ellr;s qw:.• 

fJl r·ectamante al cJt·ena;e y la otr-a que 1:ts un r·eto,.no cJe agua ?. 1: 



lus t1n:;ic:ci::. de 

Se cuent....t ~;.d(.•oi.:t·_-, cun lH)i, 1 !r11,;>.~ :1.:.• vapor le cual se 

t~ndr~ controlada por· mE~r_\1rJ de un o•anOmptrv que e~1ta colocado c;n 

la pa,-te superior ck· l:~ chaouet;1 v c·t.•nectado n1racta1nente a una 

vAlvula de seguridad . Se cuent2 lamb1én co•~ una v3lvt1la de 

muF?stt·eo. C Diagrama dl? fluJo tJo. l 1. <3l, 
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F'at·a la obtención de los recubrimientos se parte del 

prepolimero descrito en la obtenc10n de barnices. al cual se le 

da una determinada pigmentación. En la elaborac10n se utilizan 

malinos de rodill~s. perlas o fricc10n. 

La fabr1cacibn de los productos esta en función del 

tipo de acabado que se deseE!. Excepto para la piel que nada mAs 

se elabora en acabadas transparentes. 

Se colocan en el molino los solventes, pigmentos y 

aditivos para elaborar la pasta de dispers16n hasta tener la 

finura deseada, h&c~10 esto se le ad1c1ona el prepollmero para 

obtener el producto final. Esto se debe realizar baJo la menor 

humedad posible. 

Como se menciona. anter1 nrmente los n1omt?ntos deban de 

secarsE completamente en hornos a l1)0oC. para ev1ta1 que el agua 

contenida en ellos reaccione con los isoc1~natos libres de! 

prepol \mero. 



El mol 1nu dr:.>tH."?1·a e~a.d.1· prov1~to d~ una c.haqueta. dt.:i 

enfr·1am1ento para f:v1tó!. t .... 1 dpor·ac1nnl!~- de sulvi:::nte~ as1 como paTE1 

mantener las lf..'l!lpT.?t"il.tu1·~;,c::, ue p1·oce~-to. 

El p~o1..1ut:l"o ftna.l se f1 lt,.a d tt avé:. dp u1ia bomba 

equipada can cartuchos de 7~ m1ct·~s. 

Un punta 1r11t; tn1pot tantf::, P.~. r>l poder· cutwtente que 

tengan estos productos. • una gran lnfluenc1.:t la p1·cp?rc1ar • .;.. el 

gr·ado de molienda, ya qut::o d mayot t.amuho dP- par·tlcula menar poder 

cubr tente. 

Los productos tienen v1scoc1dade$ que osc1l~n entre 

0.50-5.(1 g/cm seg y una densidad que va1·1a entn,: (1.34-1. 1 v·g/lto. 

y con una concentraciOn apr·o~iímada Pn los tJ¿wr.1cc:•s. de 40/. y en 

los rf:'t:ubr1mientos de ~o:i:.. 

El rend1m1ento de los b.-1n11ces dP. t.JtJl iuretano es d1~ 15-

17 metros cuadrados por 1 i tr·o y e11 loo:o recubr .1..'T1 lentos de ~-J.(1 • 

esto va. en función directa de la poro~nda.d y ~sper·e::a oe lic=\s 

superf-icies. 



Para la .fabr1cac10n de los recubrimientos de 

poliuretano se debe obtener primero el prepolimero de la misma 

aanera que 5e h&ce par• los barnices. Ademas d@ber~ contar con un 

~olino el cual estara provisto de chaqueta de •nfri .. iant.o y d4i 

un termbmetro que indicara la temperatura de procetlCl. 

de flujo No. 2 ) • C3). 

Diagrama 

El producto .final »e filtrarA por medio d• una bomba 

p..-.• tener la c0111Pl•ti1t9ente 1 l11Pio dv c;¡ru•os. 

Una vez P•&ados lo~ .olvwnte-., aditivos y pigatentas se 

coloc•rAn en el molino h•sta obtener el grado dv 1MJlienda 

de5ea.do. Los pigmentos deber.\n aoregan¡e lentamente para obtener 

una d11ipers10n perrecta. Hecho eato se sdic ion.arAn loG 

prepollmeros para hacer el acabado .final. 

El producto .final se fi ltrarA y se descargare\ del 

molino para proceder a $U an~lisis de control de calidad y a la 

limpieza del equipo. 

Los anAlisis de control de calidad que se llevan a cabo 

en los productos terminados son ; viscosidad, densidad, sOl 1dos 

totales en peso y poder cubriente. 
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SISTEMA DE MOLIENDA 
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BOMBA PAFA FILTRAR PRODUCTO TERMINADO 

Wll.VULA DE ALIMENTl\ClDl'I '-GUA lm IENF~IAt<lUTO 

VALVULA DE DESCARGA PRODUCTO TERMINADO 

VALVULA DE SAL! DA AGUA DE ENFRIAMIENTO A LA CISTERNA 

YALVULA DE ALl!'ll!:NTACillN A LA llO'l!ilA ~ F H. T"'4/0 

VALVULA DE DESCAAGA DE LA BDl'lf'A DE FILTl<ADO 

VALVULA DE ~·ETORNA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO A LOS 

TINACOS 

TE~:MOMETRO 
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MERCADO P O T E N C I A L 



Dentro del mercado de las p1ntw ,..\s y barnices. e::1sten 

d1Terentes clas1ficac1ones : v1ntl1cas~ t:ir:r·il1cas 

alquillcas y las de poliurelanos. 

eoó.v.icas, 

Los grandes productores oc pinturas en general er1 

M~xico son: Comex, Ou Pont~ Sherw1r1 W1llJams entre ottos, pero la 

cantidad de pol iuretanos que producen es poco ya que los 

poliuretanos ocupan un porcentaJe baJO 51 se toma ~n cu~nta toda 

la producción nacional de p1nlttras. En la tabla 5.1. l se muestt·a 

la p1·oducc1bn nacional de pinturas. barnices v lacas para los 

ahos 1985 Y 1986. 

Al analizar las c1~ras de la tabln 5.1.1 se observa que 

la producciOn de barnices. esmaltes y pintur~s v1nil1cas aumento 

un 15% para ~ste per10do. La producción d~ lacd~ aumento un ~OX. 

Poi· ot1·0 laao. la producc10n de p1ntur~s nD-v1nil1cas baJO un 

15%, y la de solventes baJo un 5% par~ éDte mismo pe1·10do de 

tiempo. <4>. 



Uno de los principales usos de los poliuretanos es en 

la industria del calzado, dentro de ~ste mercado el 1007. de la 

produccibn son poliuretanos. 

En otras industrias como la madedera. metAlica y la del 

concreto. la s1tuacibn es dl ferente. Dentro de estas tres 

industrias los barnices y recubrimientos de poliuretano ocupan en 

la actualidad apenas el 3% del mercado nacional con una tendencia 

en los prbx1mos arios a incrementar al 8 o tal vez 10% del 

mercado. Esto se debe a que actualmente los poliuretanos empiezan 

a desplazar a las pinturas ep6xicas dentro de éstas indu'5tr1as. 

En la. tabla 5. 1.2 se observa la produccibn nacional de 

barnices tanto de madera como de piel par·a los atlas 1988 y 1989 .. 

($! .. 



PPOUUCCJON Pf·:DIJl.JCL ! ON 

lL!TPOf3l <t.! \f.'(Jbl 

BARNICES ••••••••••.•••... 1. 1 l!:j,(10() 1. --:.1(1~ (10(1 

ESMALTES ••.•• , •••••...••. 10,846,(J(IÍJ 

LACAS ••••••••.•••...•••.. 1.5--:'8,<.IU(t ::.1 • 412. ()()\_) 

PINTURAS VINILICAS •••.••• l l, o;!.7 ,:)1,,·, 

OTRAS PINTURAS •.•.••..•.• 4, 7~2.úllt) ti. •)bt.i, (11)t) 

SOLVENTES .••..•••.•.••.•. 7. 229' (l(l(J 

1985 1986 

\IALOR VALOf• 

<PESOSl Cf ESOS¡ 

BARNICES •••••••••.••..•.. $959. 680. (J(ll.I 

ESMALTES .•••••••.•.••.... o;;.4 • 93'i. 6T2. • (IU(I 

LACAS •.••••••••..•••....• $>lt!j4o, 58~.11r11.1 

PINTURAS VINILICAS ••.•... 

OTRAS P 1 NTUí<AS ••......... 

SOLVENTE& ••..••...•.•...• 



TABLA 5.1.2 

PRODUCC!ON NACIONAL DE BARNICES 

1988 1989 

PRODUCCION PRODUCC!ON 

<TONELADAS> <TONELADAS l 

BARNICES PARA MADERA ..••• 290 310 

BARNICES PARA PIEL ••••••• 230 265 



Los principales productores de solventes en Mé>:1co son: 

Petr-oleos Mexicanos <PEMEX> y Celenese Mexicana. 

Las principales empresas productoras de pigmentos en 

Mexico son : pigmento blanco.- Du Pont Mé;:1co 

pigmentos de color.- PIOSA, Hoechst y 8aye1· 

Algunos de los proveedores e}:tranjer·os son: Columbia Carbon 

(pigmento negro) y De Gusa. 

En el caso de los pol1oles e i~ocianatos existen dos 

clases los aromat1cos y los alif~tico5. 

Los pr1nc1pa.les pt·oductores de isocianatos ar·omat.1cos 

en t-lex ice son Cygsa y Bayer. Los pr·1nc1pale~ pt·oveedores en el 

ext1·anJero son: ICI, 8aye1· y Up John, 



En el caso de los polioles los principales productores 

nacionales son : Polioles - Poliester y Poliurequlmia. 

Los productos al1fáticos tanto los isocianatos como los 

pal1oles son de importacibn, y los principales proveedores son : 

Isocianatos Bayer e ICI 

Pal ioles Unían Carbide (5)' (8). 



Entre las principales empr·esas productot·as de barn~ces 

y recubrimientos de poliuretano en Mé>:ico se encuentr·an Olin 

Quimica. S.A., Paly-Form S.A.~ 1<.J. Queen S.A., ?icabados Stahi 

S. A. <ICI>, S1mon S. A. Bayer. Sigma. Hughson Quim1ca de México 

S.A., Sherwin Williams y Du Pont. 

De éstas empresas la principal es Simon S.A. q1.1e- tu=-ne 

casi el 50% del mercado. Le siguen con porcentajes mas ba;as k.J. 

Queen S.A. (que produce pr1nc1palmente barnice= para piel). Hugh$on 

Qulmica de Mex1co S.A. <con una producc10n de barr11ces para madera 

principalmente>, Bayer <con producciOn de pinturas y charolJ, 

Sigma <pinturas anticorrosivas). Sherwin Wi 11 iams y Du F'..:int 

producen una cantidad muy pequel1a de po l ilwet anos. 



Dentro de la industria de muebles de madera los 

principales lugares de consumo se encuentt·an localizados en los 

estados de Jalisco. México, D.F. y MichoacAn. Siendo el D.F. el 

consumidor mAs fuerte con casi el 50'l. del mercado. Estas empresas 

se dedican a la ~abr1cacibn de escritorios, closets, recámaras 

comedores y otros muebles de mader·a.en donde los barnices y 

recubrimientos de poliuretano tienen una gran aplicación 

a su gran resistencia al impacto. grasas, y humedad. 

debido 

La industria del calzado consume gran cantidad de 

barnices de poliuretano para el acabado brillante o mate de la 

piel. Este tipo de acabado se conoce en el mercado con el nombre 

de charol. 

En a Nos anteriores éste tipo de acabado se hac 1 a a base 

de lacas de nitrocelulosa. las cuales daban Ltn buen acabado~ pero 



tendla a desprenderse pot" ld numedad. En cambio con lo$ bat·n1ce!:. 

poliut·etano esto no svced~ debido a l~ vxcelente adne1·bnc1a con 

las capas 1n+e1·1ot·es upl1cc.i.das, adem~s de SLIS c~--:iracteristH.:as 

impermeabili=antP.s. 

Las pr· 1.nc ipales centt~os de consumo ~l""? encuentran. 

localizados en los est.ados de Jalisco~ Gt..ianaJuato. Nuevo León y 

el Distrito Federal. Ten1endo la mayot· demanda c-1 ~·~-t.:.~do ue 

Guanajl.1ato con el BO'l., seguLda del D. F. con \.In 1üi' •• 

Otro 

recubrimientos 

tipo de industria que usa lo~ barnices 

de pol iuretano es la 1ndustr1a 

especialmente los fabricantes de mL.tebles mete.1 1 c:os y la qL1.e se 

dedica a la fabrtcacibn de estructuras para la constrL1cc1~·n 

tanques metalices. 

En la que se re-f1ere d estructut"&S y tanque met~l tcos. 

los barnices y recubrimientos de pol1uretano tienen una gt·an 

demanda, pues sus excelentes propiedades de res1stenc1a la 

col"rocibn, a los ~cides" alcalís. y los pt·oductos quim1cos. 

resultan muy provechosos para la conservac:10ri de mater-1alr:-s 

equipo, proporcionandoles una mayor vida C1til y menor costa de 

mantenimiento. 



Los principales centros de consumo se encuentran 

localizados en los estados de Nuevo León, México, Jalisco, 

Distrito Fedet·al. Querl?taro~ Coa.huila y Veracruz. 

Los barnices y recubr1m1entos de pol1uretano son 

utilizados ampliamente para protecciOn del concreto en las 

diferentes plantas del pals. 

Los principales estados de la republica donde se 

consumen estos productos son : el D.F. con casi un 50%, y los 

estados de Chihuahua y Baja California. 

En base a los datos obtenidos de los diferentes centros 

de consumo, la planta de barnices y recubrimientos de 

pal iuretanos se 1 ns ta 1ar1 a sea en el estado oe GuanaJuato o 

Jal lSCO. 



La p1·c:>sentac1bn de tipo comercial dü los barnices y 

recubr1m1entos de pol1uretano es en envases de huJalata con 

capacidades de 1, y 19 litros. Los envases deben de ser 

i=orsosamente de metal y no de pl8sl1co o v1dr10 ·10 que el 

producto puede reacc1on¿1- con estos mater1alPs v q~larsc. Las 

latas se someten a un proceso de cert·ado hermético. con el obJeto 

de preservarlos por tiempo 1ndef1n1do. y como Ltna gara•1t.1a al 

consum1do1·. Estos productos 5e pueden encontrar y~ CcltaJ1~adas o 

con el catalizador aparte, que se ad1c1ana al momer1to rlc us~r-se. 

Adem~s se tiene la caractl:>rist1ca de que son sencillos de ClPltcrtr 

por cualquier método ya sea por medio de pistola de a1r·e, bt·uc:rk1 

u inmersiOn. Debido a su alto concentruc16n de sólldOt'> , P.stos 

productos pueden di lu1 t se, con 1 o cual se obt ier1e un mayor 

rendimiento. 



Anal izando el mercc01do se observ<'\ un cn.?cim1ento en los 

L1lt1mos ahos en la prooucc1ón de barnices y µ1nturas E?fl gener·-:lL 

Debido éste crec1m1ento y con el gr·an desart-olla de los 

pol1uretanos en Hé~1co • ~ste p1·oyecto prevee q1Je s0 puede 

al~an~ar el 8% del nier·cado nacional en lo que se r~f 1e1·e a 

SC? propone pt-oduc i 1- mensualmente: 

~arn1= transparente (pat·a madera. concreto y p1all 25 toneladas 

Recubrimientos aromat1cos Cpüra concreto 
madet·a y piel) !:.r toneladas 

Recubrimientos al1~at1cos (para met~l y plAst1co) 10 toneladas 

TOTAl. 4(J toneladas 

Los tres productos se d1st1·1buyeron de esld rnaner·a. va 

que los bar· ni ces son muy ut i l l zados. y son dt' rnE:!nor· costo. 

Oentr·o de la producc10n de ::5 toneladas dP b~•t·n1cE1 s. 12 se 

de barnices para concreto v las 11·1 tonelaaas r-cs~~ntes ser·an 

destinadas a la producc10n de barnices pat·a piel. Las pinturas o 

recubr·im1entos son mas d1flc1les de elaborar y el mercado es mas 

competido. 



La comoosic1~n 0n pürc~nl~Je d~ estos tres p1·oductcs es 

la s1gu1ente 

- BARNIZ Tf;:ANSF·rwFNfE 

Po! 101 
l S'JC i cllk1.t0 

- RECUBRIMIHPOG 1-<l''UMl\T!COS 

S·~·1l•N:nte1sJ 

F·ol 10! 

Isocianato 
F1gmento~ 

- RECUBRIMIENTOS AL!FATICOS 

Solvenlc-\s) 

ls.uc:ic..natc-J 
P ig1r1t:r·.to= 

25/. 

40% 



A N A L 1 S 1 S E e o N o M 1 e o 



Este f?~ .. ~ud1c.· ~P real i::<l en p1·ec10::; consr.ent."-:s ar:-:- 1991). 

la ir1~e1·s10n tol~l es d~ 1385 m1llor1e~ 1· 3~~ m111cne5 

de gastos de preopc:r·ac10n :..:: t7::::(• millones In:::. cuales 1::;:•; ser·¿ul 

apor·tados por los socios y ~l resta 401) millones se !JbtancirA11 de 

u~ prestamo re~acc1on0: 10 

anual. 

L~s tasas de deprC1c.iac:16n apl ~ccidas c;,on uinuat> 

EQUIPO 1(1 ·1. 

EDIFICIO 5 •; 

MUEBLES !U % 

Ea. TRANSPORTE ::o % 

ACTIVO DIFERIDO 10 •; 

La reserva legal se calcula ap~~tando el 5% de las 

ut1l1dades hasta un m~:~1mo acumulada del =o% del c~p1tal scc1al. 

Los dividendos de un dPterm1nado aho es igual la 

ut 111 dad neta del aho C\nter ior menos la reserva legal 

correspondiente. 



BARNIZ TR14NSf'AREN1E 

PREC 1 O l''OR L !Tf.'0 

- BRILLANTE 
- MATE 

RECUBi;:IMIENTOS ALIFATICOS 

- METAL 

RECUBRIMIENTOS AROMATICOS 

- CONCRETO 

$11,'14:. PESOS 
$11,445 PESOS 

$25.uoo PESOS 

$14.300 PESOS 

VENTAS POR MES 40 TONELADAS/MES 

TONELADAS 
VENTAS 

PRECIO/LITRO <PESOSl' MILL.PESOS/MES 

- BARNICES 
- AL!FAT 1 CDS 
- Af;·QMAT l CDS 

COMEN IAR !OS 

25 
10 

5 

$111445 
$:'.5. oov ~ 

$l4.3(lú 

TOTAL •..• , .••••...•. ' 

VENTAS ANUALES 

$286.12 
$250.00 

't.71. 50 

$607.62 

$7. 291 .. 50 

LOS PREUOS oui; RRRl!JH SE. MUES 1 RHN LliRl<E,,f'UNUó.N HL PRIMER 
TRIMESTRE DE 1990. 



6.J.1 ESTil'"l1~LíON DEL CV":iTU iJHi:ECTü or: r-•,,-•fJLJLJCClúN lJNI THf~'J•j 

BARNIZ VE POL!UkETANO 

TRANSPA~·ENTE 

MAlE 

COSTO/L I ·1RU 

'li ~,. b-!·<.' r-·ESOS 
$ i". 63(' PESOS 

RECUBRIMIENTOS ALIFATICUS 

METAL $13. 375 FE.SOS 

RECUBR!MIENTOS AROMAT!COG 

CONCRETíJ 

MATERJAS PRIMAS 

- SOLVENTES 
- POLJOLES 
- ISOC!ANATOS 
- PIGMENTOS 

BASES 

$8. •l60 PESOS 

NACIONAL 

PESOS 
$;:,.,.324 
58.640 

'Lt5~ 2:.0 
$11.801) 

!MPOf.:TAPO 

$11). 71_11) 

1·:25. '10U 
'li2G. 6t"1r.1 

LOS FRto:ClOS FUERON OBTENIDO~ Dil<ECIAMENTE CON LOS 
FABRICANTES DE MATERIAS f'R!MAS Y DE BARNICES Y RECUfü':lM!ENTOS DE 
POL!URETANO. 



- MATE~'.IAS PRI~IAS 

BARNICES 

SOLVENTES 
POLI OLES 
ISOCIANATDS 

RECUBRIMIENTOS AROMATICOS 

SOLVENTES 
POLI OLES 
!SOCIANATOS 
PIGl1ENTOS 

RECUllRI 11 IENTOS AL!FAT !CDS 

SOL.VENTES 
Pt1LIOLE5 
ISOC!ANATOS 
F'll;MENTOS 

12500 
6250 
6250 

2250 
1000 
1000 
750 

401)0 
2500 
2000 
1500 

PRECIO/LITRO PESOS Tül!IL MILL. FESOS 

$3.324 
$8,64(1 

$15. 231J 

$3. 324 ! 
$8,640 
$17~320 1 

$11, 800 ! 

$3,324 ! 
$ lü. 700 ~ 

1>25. 400 1 

$28.600 ! 

TOTAL •........••.... ' 

VENTAS ANUALES 

$41 .. 55 
$54.00 
$95. 19 

$190.74 

$7.48 
$8.64 

$17. 32 
$8.85 

$42.29 

$13.30 
$2b .. 75 
$5(1. 80 
$42.90 

$133.75 

$366 .. 78 

$4,401.3 



EQUIPO DE PL~\NTA 

f':EACTOR 
- CONDENSADOR 
- BOMBA 
- EQUIPO 
- TORRE DE ENFR. 
- CISTERNA 
- CALDERA V TUB. 
- MOLINO 
- BALANZA ANAL. 
- AGITADORES 
- LAB. DE CAL. 
- ARRANCADORES 
- TANQUE CILIND. 

REBOLVEDORES 
- MANGUERAS 
- EXT!NGUIDORES 

EQUIPO lJt. OFICINA 

- LOTE 2.(1Qo M2 
- EDIFICIO 
- COMPUTAtJOf;:AS 
- MUEBLES 
- EQUIPO DE TRANSPORTE 

FUENTE 

l 
4 

6 

5 
2 

2 

f•REC!ü UN!TAI< !O 
M!LLONE5 DE PESOS 

1.8 

16 
;::·u 
47 
10 

2 
15 
13 

2.5 
4.5 

o. t)4 

1 

SUBTOTAL .•....•.•...• 

SUBTOTAL •.••.•..•...• 

TOTAL •..•.•••....•.•. 

cosru 
r11 Ll.llNES DE PE SUS 

l 1:.:'. 
25 

l. 2 
H 

16 
:..:u 
4 / 
1 (> 

4 
15 
13 
15 

9 
<1 .. 2 

2 

f"11Li...Ur!ES PESOS 

ltY; 
l~IJ 

l •J 

41 
21'. 

576 

LA INFORMAC!ON FUE OBTENIDA POR MEDIO DE COTlZF•C!OtJES EN 
CASOS DONDE ESTO FUE POSIBLE, Y POR EST!r1AC!DN DIRECTA DE Fl;BR1CAtHES 
DE POLIURETANOS. 



SUELDOS 

ING. DE PROD. 
AUXILIAR ING. PR 
OPERADORES 
OBRERO 

PRESTACIONES 

PRESTACIONES 

- LUZ 
- AGUA 
- TELEFONOS 

b. ::>.1 ESl lMAC ION DE GA5T05 UE UPERflLlDN 

No. PERSONAS SUELDO/MES PESOS 

1 
7 

$4,50(1,000 ! 
$700,000 ~ 

$600,01)0 ! 
<f.400,000 ! 

TOTAL MILL. PESOS 

$4.50 
$0.70 
$4.20 
$0.40 

!------------------
TOTAL ..••...•....•.. ' '59.80 

$2,940,000 $2.94 

6.5.2 ESTIMACION DE SERVICIOS 

MILL. DE PESOS 

- COMBUSTUBLEICALDERA 

$2.50 
$1.00 
$2.00 
$1.35 

PERSONAL DE MANT 
MATERIALES 
MANT .EO. TRANS. 
MANT. EO. TRANS. 
PRESTACIONES 

$6.85 

6.5.3 EST!MACION DE GASTOS DE MANTEN!MlENTü 

No. PERSONAS SUELDO/MES PESOS 

2 
1 
1 
4 

$500.000 ! 
$750,000 ! 

f.1,000,000 ! 
$750,0(Jt) ! 

300(11)(1 ! 

TOTAL ••••••••••.•... ' 

TOTAL MILL. PESOS 

$1. 00 
$0.75 
$1.00 
$3.00 
$0.30 

fió.OS 



SUELDOS 

No. DE PERSONAS SUELDO/MES f-•ESOS 

CONTADOR 
AUX. DE CONT. 
RECEPCIONISTA 
SECRETARIAS 
GERENTE 

PRESTACIONES 

PRESTACIONES $3, 720. (>(JO 

$4, (H_l(.,1 0 (l(H_I 

$750,000 1 

'J.45(1, (Jl)(I 

$6(11). (l(l(J 

$6.0IJ0,0(10 1 

TOTAL ••.•.••..•....• ' 

6. 5. 5 EST!MACION DE GASTO:O DE VENTAS 

SUELDOS Y PRESTACIONES 

No. DE PERSONAS 

REPRESENTANTES 
CHOFERES 
VIAJES 
COM!SIONES 
PRESTACIONES 

COSTOS DE TRANSPORTE Y ENVASES 

TAMBOS 200 lts. 
ENV. 1,4, 19 LTS. 

No. 

2 
2 
4 
2 

100 
350 

SUELDO/MES 

1ó3. 000, (l(J(J 1 

$ l, (1(1(1, ººº 
$1, t)(JQ,(11)(! 

$:;. 0()0' O(t(I 
$'.:;'., 4(1(1, (l(H) 

TOTAL .•••••••.••.••• ! 

COSTO 

$150.000 
$5,000 ! 

TOTAL ••••••••••••••. ! 

TOTAL M!LL. PESUS 

TOTAL 

TOTAL 

$4. (1(1 

•Jiu. /:J 
$1). 45 
'fl. 2u 
$c,.I)() 

$12. 40 

$.::>. (i(I 

$2. (_H) 

$4. !)!) 

't6. O(I 
$;2.4() 

$15.UO 
$1. i'!:.i 



MAll. Y Ell. 
EDIFICIO 
Ell. DE OFICINA 
Ell. TRANSPORTE 
OTROS ACT. F!J, 
AMO~'T. ACT. DIFE 

b,6 EST!MACION DE DEPRECIACIONES i A•IORT!ZAC!UNES' ANUAL 

INVERSION MILL.PES 

309 
150 
41 

275 
10 

335 

TASA 

0.1(.1 
(1, CJ5 
0.1u 
o. 2t) l 

tj, 33 
o. 1t) 

TOTAL., .... ,., ...... ' 

TOTAL M!LL. PESOS 

$31 
$8 
$4 

1i55 
$3 

$34 

$134.30 
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INDICES FINANCIEROS 

TASA FINANCIERA 
DE RENDIMIENTO ANUAL 
< APLICADA SOBRE 
EL F.N.E. ACUMULADO > 

PERIODO DE RECUPERACION 
( APLICADO SOBRE 
EL F.N.E. ACUMULADO l 

PERIODO DE RECUPERACION 
CON COSTO DE CAPITAL 
( APLICADO SOBRE 
EL F.N.E. ACUM. DESC. l 

VALOR PRESENTE 
NETO AL 15Z 
< ULTIMO VALOR 
DEL F.N.E. DESC ACUM. l 

56.18% 

2.4 ANOS 
A PARTIR 
DEL ARRANQUE 

2.9 ANOS 
A PARTIR 
DEL ARRANQUE 

326!. 7 
MILLONES DE PESOS 



6.7.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

VALO~· FRESENTE NETO 

-IO'l. +101.. 

INVERSION 

3381 3261.7 3137.9 

COSTO DE PRDOUCCION 

4418. 4 3261. 7 2110. 7 

VENTAS TOTALES 

1348.1 3261. 7 5175.1 



ANALlSIS DE SENSIBU.IDAD 

-10 o + 10 
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De acuerdo al estudio realizado sobre los barnices y 

recubrimientos de poliuretano, se puede concluir lo siguiente: 

lo. En base a las excelentes propiedades de resistencia a lo!! 

productos qulmicos C ~lcalis, Ac:idos, solventes > • adem~s de que 

no pierden su brillo y tonos originales, lo que permite su uso 

tanto en interiores como en exteriores~ y con la garantla de 

conservar sus propiedades a un bajo costo de manten1m1ento se 

prevee que con esto los pol1uretanos continuen teniendo gran 

demanda en la decada de los noventas. 

2o. Como se pudo observar en el ci:1pltulo IV el proceso de 

-fabricaciOn de los poliuretanos es sencillo, sin embargo se debe 

tener cuidado con Ja el1m1naci6n total del agua dentro de la 

reaccibn, para evitar la reducción de vida del pr-epollmero y 

posteriormente la gelac10n de este. 



3o. Como se puoo observar en el capitulo III descr1pc1ón del 

producto. ecolOgicamente la r·eac:c1ón de los pol 1ut·etanos puede 

ser contaminante cuando los uretanos de una reacc10n mal 

elaborada son desechados al dr·enaJe. Este tipo de contam1nac1bn 

se debe con·eg1r tr-atando qulmicamente los uretano'..=. antes de 

introducirlos al drenaJe. 

4o. Los diferentes tipos de pinturas y acabados que se us3.n 

actualmente en las 1ndustr1as : muebler·a, de la cr.Jnstr·ucc1Cn, 

met~lica y del cal=ado. han sido parc1alm~nte sust1tL11dos por los 

de pcliuretano. Por· lo que el consumo de los oarn1ces 

recubrimientos de poliuretano ha incrementüdo. 

5o. Los pr·inc1pales estados consumidores de bar·n1ces 

recubrimientos de poliuretano son : M6x1co. Jalisco, Nuevo León, 

Guanajuato, Michoac6n. Queretaro.Coahu1la y el DiEtr1to Federal. 

Por lo tanto p~ra la ub1caciOn de la planta , tomando en 

cuenta factores como d1soon1b1l1dad de mate1·1ds pr·imas. v1as de 

acceso y cer·cania del met·cado se eligen los estaoos de Jalisco y 

GuanaJuato. 



60. La presentac1bn de los bat·n1ces v r·ecubr1m1entos de 

pol1uretano es en envases de 1, 4 y 19 11tr·os. El precio dP los 

barnices es de $ll,4q~ pesas por lttr·o y e1 de los rccL1t1r11n1entos 

varia dependiendo dol acabado y del isocianato ut1l1=~do entr·e 

$14,JOO pesos por litro para los recubrimientos aromAt1cos y 

$~5.00c) pesos por litros para los recubrimientos al1~~ticos. 

7o. Anal1::ando los datos de F.N.E. t fluJO neto de e-fect1vo J en 

la tabla de indice de evaluación financiera, dentro del capitulo 

de analisis econOm1co; se observa que el periodo de recuperación 

de la inve1·s10n aplicado sobre el F.N.E. acumulado es de 2.4 aftas 

a partir del arr·anque. Se obsen1a tamb.1en que el monto de la 

1nvers10n no es muy grande 1720 m1 l lones de pesos. 

En ~ste estudio no se tomaran en cuenta los problemas para 

iniciar una nueva planta como son: entrar a un nuevo mercado 

reduciendo precios u otorgando creditos mas largos. el no poder 

alcan:ar la producc10n deseada hasta el segundo o tercer aNo 

despues del an·anqL1e. lomando en cons1deraciOn t-stos pt·ablemas 

el periodo de recuperac10n de la inversión elavar1a 

posiblemente a Jo 4 aho~ dCGpués deJ atranque. 



80. Al obser·va1· el diagrama de an~l1s1s de sens1b1!1dad dent1·0 

del capitulo de antil1s1s ecanóm1co. se obse1·va Qlte ta ml\;:1ma 

vat·1ac10n del V.P.N. < valm· presente neto l con 10 d1sm1nuc1ón e 

incr·emento del 10/. se encuenlr.:t en eJ pt·ec10 de vent.¿1. Pa1 <'3 el 

caso de la inversiOn. el v.r·.N. casi no presenta va1·1ac1ón. 

Por las canclus1ones anter-iores es rec.ornendat>le que se 

real1:e el proyecto. 



~ a E l I ~ b Q ~lll 
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