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cAarPlIULO i

INTRODUCC I ON



Los barnices y recubrimientos son mezclas de diferentes
sustancias quimicas, se utilizan para proteger superficies de
madera, piel, o metal de los productos quimicos (Acidos alcalis),
de la abrasitn, y de la intenperie. Los recubrimientos o pinturas
come se les conoce comunmente difieren de los barnices en que los
primeros contienen pigmentos y 1os barnices son transparentes vy
no ocultan la superficie a la que se aplican.

Existen diferentes clasificaciones de barnices Yy
recubrimientas : vinilicos, acrilicos, epdxicos, alquidicos y los
de poliuretano.

En este estudio se trataran dnicamente los barnices vy
recubrimientos de poliuretano, los cuales han tenido gran auge
desde principios de los afios setentas, ya que comparados con
atros productos similares, @&stos presentan caracteristicas
superiores de resistencia a los productos gulmicos (alcalis,
4cidos), a la abrasion , ademds de conservar su brillo y tonos

originales.

Los principales consumidares son las industrias:
mueblera, de calzado, de la construccidn y la metalica. Estas han

dado gran auge a la industria de los poliuretanos en MExico.



Por 1o expuesto anteriormente los objetivos de esta
tesis son mostrar el proceso de elaboracidn de los barnices vy
recubrimientos de poliuretano, hacer un estudio de mercado y un
analisis econdmico de una planta productora de barnices vy

recubrimientos de poliuretano a lo largo de diez ahos.

En el capltule Il se muestra la histaria de las
pinturas vy se dan las diferencias entre lo que &s una pintura vy
un barniz.

En el capitulo Il se hace referencia general de las
principales materias primas que intervienen en la elaboracién de
los barnices y recubrimientos de poliuretano, explicando la
funcidn de cada una de ellas.

En e1 capltulo IV se explica la obtencion de los
barnices y recubrimientos de poliuretano, se anexa tambign dos
diagramas de flujo en donde se explica paso a paso el proceso.

En el capltulo V mercado de los productos , se realiza
el estudic del mercado de los poliuretanos. Se determina que
parcentaje ocupan del mercado de pinturas en general, cuales son
los principales productores Yy en dande se localiza

geograficamente el mercado.



En el caplitulo V1 analisis econémica, Qque es el

fundamental de este estudio., se realizaron
econdmico~financieros para una planta productaora

recubrimientos de poliuretanos a lo larqo de die:

For dltimo . en el capltulo de conclus

conocer 1o mas sobresaliente del estudio y las

para este proyecto.

los estudios
de barnices vy

abos.

itones se da a

recomendaciones



H1ISTORTIA DE LOS RECUBRIMIEN TU



2.1 HISTORIA

La historia de la industria de las pinturas . tiene su
principio en el atio 2000 antes de cristo , cuando los egipcios vy
los chinos usaron inscripciones y pinturas en sus templos, la
mayor parte de estas pinturas eran puramente decorativas.

Lo sorprendente es que estas inscraipciones en tumbas vy
templos en su composicidn no difiere mucho de las actuales, vya
que estaban basadas esencialmente en aceites secantes, gomas
;OSiles y pigmeﬁtos de tierra,

Entre los atos 1500 y 500 antes de cristo los chinos vy
japoneses usaban la savia de lo que ellos conoclan como arbol de
laca, para preparar esmaltes de laca, la cual produclia uwna
excelentg pelicula. '

En el ato de 1200 después de cristo, se encontrd el
primer escrito donde se describla el cocinado basico de un
barniz, el cual estaba hecho con resina y aceite sin usar
adelgazadores de ningdn tipo.

Hacia el atMo de 1500 de nuestra era, se hace el primer
intento de wusar un barniz como proteccion. En ésta @poca la

ballesta era muy wutilizada para la caza y comp arma en las



guerras. Se han encontrace pallestas barnizadas al igual que las
flechas utilicadas para éctas. Las resinas gus utilitaron  eran
una combinacidn  de colafonla, gue era derretida Cen una goma
natural llamada sandarac« v S usaba caliente para la aplicacion
en las flechas y ballestas.

Entre los afos (SO0 y 1BOO de nuestra era , la resina
que se uwsd en la elaboracidn de las pinturas fug el! ambar, el
cual todavia se utilira en la actuvalidad en alounos tipos de
pinturas. El ambar era combinado con acelte y algin disclvente.

En el siglo XIX el ambar escased ., elevarudase su  costo
por lo que se tuvo que buscar otro tipo de resinas y gomas
naturales que lo sustituyeran, Entre las gomas +iguraron le&
arabiga copal, mastique vy goma laca ( ésta «ltima se <sigue
utilizando en la actualidad ). Una mezcla de éxta goma laca
disuelta en alcohel da como resultado un barniz muy viscoso vy
tiene una gran aplicacidén en pisos.

En #ste siglo se ha registrado una mayor evolucion gue
en los 4000 atos anteriores. Un tipo de producto semi-sintético
conocido como goma é&ster ( éstergum ), elaborado con gomas
fdsiles & semi-fdsiles, se uso a principios de siglo v todavia es
muy popular. Tambi&n bhace su aparicién en la 1ndustria de
pinturas como un fresultado de nuevas materias primas la

nitrocelulosa, la cual da origen a las lacas, que actualmente =on



importantes , teniendo su aplicacidn en las i1ndustrias mueblera,

automotriz, y del calzada. La nitrocelulosa es también el

formador basico de pelliculas en toda ésta nueva industria de

pinturas organicas.



Desde &pocas remotas la evolucidn  tecnica  on la
fatricacidn y aplicacion de las pinturas, ha side urno de los
motivos de la transformacidn de los pueblos . Mucho antes de  la
llegada de los espatioles a México., las culturas lndigeres haoian
llegado a alturas excepcionales en sus expresiones Murales

La pintura primitiva de Mérico. pucde remontarse  hacia
1800 ahos antes de cristo., época en la que se hax  encantrado
ceramica a dos colores vy figurillas de barro coloreadas.

Hacia 1los siglos 11l y IV de nuestra era, se nhacen
frescos extraordinarios que decoran casa,. palacics y temp.os
teotihuacanos y posteriormente en Qaxaca, Taula, Chacumultdn,
tabah, Chi-Chen Itzi, Bonampak, Tepoztlan, etc.. Er &l sur ds
Ménico se extendid el arte de la pintura mural y de objletos desde
el siglo V hasta el XV1 | e&ste arte alcalzd gran difusidon. Sin
embargo, no se estanto en frescos Y murales sino que trascendid a
sUsS construcciones.

Antes de la conguista la gente vivia en  chotas  con
paredes de varas o carrizos recubiertos con lodo, s1n embargo en
las mansiones de reyes, cacigques vy emperadores eva muy comon

encontrar las paredes p:i:ntadas.



Los aplanados pudieron ser de cal apagada y arena fina
& como los aplanados de RBonampal: a base de cal apagada v piedra
de cal natural. Los pigmentos empleados en la mayoria eran de
origen mineral, cabe mencionar que los colores mas empleados eran
el blapco. negro, amarillo, ocre, rojo, indio, verde y azul.

E1 vebleculo debid haeber si1do acuoso ,a base de gomas o
bien de naturaleza protelnica, la gran durabilidad debe
atribuirse a que con el aplanadoe aun fresco se hacla la
aplicacidn de la pintura con lo cual se obtenla una mejor
adherencia.

El desarrollo en la elaboracién y uso de las pinturas,
realmente sze efectud en éste siglo, en donde han existido
cambios, esyecialmente debido a técnicas europeas y
norteamericanas, como es el uso de la caselna en lugar de

protelinas.

Con el fin de proporcionar un megjor ndimiento

de las resinas de poliuretanc se describen los significados de

una pintura, una laca y un barni:z,



2.2 DEFIMNICIONES

2.3.1 PINTURA

Una paintura o recubrinliento es una mezcla  mecamica &
dispersidn de pigmentos en un vehleculo, lligquido & mediu. Pero
para ser clasificada como pintura existern ciertos requlsitos  que
debe cumpliri en primer lugar debe poder aplicarse por medio cde
una trocha, una pistola de aire, un rodilloc & cualguier otro
método. ¥ en segundo lugar depe solidificarse y {formar una
pelicula adherente a la superficie donde se aplique.

Cada pintura tiene un uso especlfico, va sea para
proteccidén o decoracidn, aungue hay unas que son polifuncionales,

tal es el caso de las pinturas epoxicas y los poliuretanos.

2.3.2 BARNIZ

La definicién de barniz difiere en un solo aspecto de
la pintura, ya gue el barniz no oculta la supérFicxe o sustrato,
sobre 1los cuales se aplica y ademds que no contiene pigmentaos,
por lo que se puede decir gque un barniz es un liquido

transparente homogé&neo y transldcido.



2.3:3 LACA

La diferencia que existe entre un barniz y una laca es
exclusivamente el modo del secado, ya que la pintura y el barn:z
secan por oxidacidn o por polimerizacidn & por ambos, y la laca
seca por evaporacidn lo que hace gue el secado sea mucho mas

rapido.

Se puede decir que las pinturas adelgazadas con agua
son lacas, debido a que secan por evaporacidn, en la actualidad
también se caonsidera coma una laca aquella que se compone de un

derivado de la celulosa.



Entre las resinas sintéticas se encuentran las
fénolicas, alqullicas. maleicas, epoxicas v poliuretdnicas.

Las alquilicas fueron las primeras en ofrecer
caracterlsticas de resistencia al amarillamiento, rapido secado y
durabilidad.

A contindacion se desarrvollaron los 1ndeno-cumarona,
que son neutras o bajamente acidas lo que permite usarlas en
pinturas preparadas de aluminio, gue son de bajo costo vy buena
resistencia., Siguieron los vinilos con resistencia a los Adlcalis,
4Cidos y otros productos quimicos.

Las ureas, melaminas, creron un t:po de acabade como
son los horneados. La combinacion de estas con las alqutilicas,
permite obtener colores firmes que al ser horneados dan  un
acabado parecido a la porcelana. Las maleicas son otro tipo de
resinas que s5e usan en el acabado para lacas a base de
disolventes.

Las resinas toluen-vinllicas dan acabados de secado al

aire, que aceleran la ra3pidez de secado de una laca.



l.as epoxicas y los poliuretanos dan acabades de
erxtraordinaria resistencia a las substancias qulmicas, a la
abrasidon son muy duras y correosas, con una  ventaja de los
poliuretanos sobre las eporicas de que las primeras no t)enden. a

blanquearse y las segundas si (&),



s

RIGHENTOS

As1 como las resinas han tenido un desarrollc notable,
tambi&n ha sido en la linea de los pigmentos. En un principio se
uso el oxi1do de zinc, Juego el! litopon: se desarrollaron los
sulfatos de zinc que son pigmentos de gran poder cubriente, pero
el mas importante ahora es el dioxido de titanio, que en cuanta a
opscidad, color y ;xrmeza ﬁel mismo es el pigmento mas f1no  gue
se ha obtenido.

En el campc de pigmentos o cargas se han desarrollado
muchos con el objeto de rebajar costos o con el obhleto de matizar
pinturas. Para cierto tipo de pinturas se requiere cierta
cantidad de pigmentos a fin de obtener la opacidad, poder
cubriente o color deseado, éste se logra mediante los pigmentos
llamados principales, que son el pigmento blanco y el pigmento de
color ¢ combinacidn de ambos. Estas cargas no afectan las
propiedades de las pinturas.

En los pigmentos hay una gran riqueza y variedad de
nuevos tipos, contandose las que tienen propiedades
anticorrosivas, de resistencia a la luz, a lo= productos
quimicos, a los rayos ultravioleta, a Ja lluvia, nieve, ett.
Existen también los extremadamente opacos que cubren
perfectamente, y los hay también con caracteristicas de

brillante: escelente que se usan en las pinturas decorativas, ¢f |



Por 1o que respecta a los solventes, su  desarrollo
tambi&én ha mostrado bastantes cambios. ya que cada tipo de
pintura requiere de un solvente especial. que puede €6r para  un
curado mas rapido o mas lento, para mejarar su fluroes, eto..

En el pasado se usaban disoiventes endrgicos ¢ débiles
que eran baratos vy daban el pouer disoivente v le raplden qQuie oo

requeria pero sin uso especifico.

En la actualidad se han desarrolliado dizalventes
aromaticos, ésteres, cetenas, alcohnles, con diferente poder de
disolvencia vy rapide: de evaporacidn de  acueras  al tipo  de

pintura y la forma en que se apligue.



CAPlLTIULDO 111

DESCRIPECION DE LOS PRODUCTOS



3.1 GENERALIDADES

Los barnices y recubrimientos de poliuretano se
presentan por lo general de dos formas ¢ transparentes vy
pigmentados; los primeros son conocidos comd barnices y se pueden
aplicar tanto en interiores como en eyxteriores, con
caracteristicas de brillantes y mates; los segundos son praductos
pigmentados en una diversa gama de colores y su uso es también
para interiores y exteriores ,éstos llevan el nombre de
recubrimientos. Tanto los barnices como los recubrimientos de
poliuretano tienen una gran aplicaci1on en metales., madera, piel y
concreto,

Los principales componentes de los barnices de
poliuretano son: los isocianatos, los polioles vy determinados
solventes. Para los recubrimientos se utilizan estos mismos tres
componentes y posteriormente se ataden los pigmentos para darles
su toloracion final., (3).

tos barnices y recubrimientos de poliuretano, cuando
son expuestos a la luz solar, tienden hacia e} amarillamiento v
la decoloracidén , esto se debe a la oxidacion de la aminas
aromaticas localizadas en los grupos terminales. por lo tanto es
recomendable usar 1socianatos alifaticos en aquellios
recubrimientos que serdn utilizados en los exteriores, e
isocianatos aromaticos en los acabados para interiores, ademas se

deben usar aditivos en un pequehbo porcentaie para protejerlos ce



la luz ultravioleta, asi1 caomo también un antioxidante que evite
el amarillamiento debido a los cambi1os de clima. tos productos de
paliuretano tienen poca Ffluide: , pero a8l agregar un agente
fluidizante como por ejemplo el acetato butirato de celulosa su
aplicacidn se mejora.

Los vrecubrimientos de poliuretano tienen propiedades
fisicas caomo son la resistencia al desgaste , una gran
resistencia gulmica a los Acidos, alcalis, detergentes,
lubricantes, grasas, aceites y productos auimicos, ademas tienen
una gran resistencia a los cambios climatolégicos conser;ando su
brillantez. (&),

Las mediciones de los barnices y recubrimientos de
poliuretano se pueden realizar tanto en unidades de volumen como
de peso. Fara éste estudic se hardn ya sea en toneladas o en
litros, corvespondiendo 1 tonelada a 103 litros ya que la

densidad de éstos es muy similar a la del agua.



La elaboraci1dn de los poliuretanos esta basada en  la
reaccidn entre un i1socianato con el nidrorilo de un
polioxipropilenglicol. Esta es la reactién mas importante en ia
guimica de los poliuretancs.

£l grupo 1socilanato reacciona con los  compuestos que
tienen un hidrdgerno activo tcualquier hidrageno unido al oilgeno,
nitrégeno ¢ azufre). La mayor parte de las treaccrones del
hidrogeno activo con los isocianatos siguern los pasos siguientes:
el compuestas se adiciona al dable enlace N=C : 2i birarogeno

activo al mtrdgeno vy el resto de la molecula al carbonc, 75,

3 '3
- = LI - - -
R N é+R Oﬂ—-—ﬁR N c OR/[\

ISOCIANATO + POLIOL —_— URETANO



3.3 MATERIAS FRIMAS

3.3.1 SOLVENTES

Un papel i1mportante en la elabaracidn de los barnices y
recubrimientos de poliuretano son los solventes, los cuales deben
ae .estar libres. de agua, ya que provocan reacclones con  los
ispcianatos. Los solventes mas recomendados son la metil etil
cetona (MEK) , met:l 1sobutil cetona (MIBk),también se pueden
usar el acetato de butilo y la ciclohexanona. Frecuentemente se
emplean también los hidrocarburos como xileno y tolueno que
rebajan la viscocidad y reducen los costos, debido & su bajo
precio.

ta selecci1dn de los disolventes para la fabricacidn de
barnices de poliuretano se bhasa principalmente en la velocidad de
evaporacidn y estabilidad en el almacenaze. Los solventes
empleados deben estar libres de hidrbgenas activos.

Los solventes wsados para é&ste caso deben estar
libres de alcohol, acidos y ser totalmente anhidros. En la
elaboracitn de uretanos , las mezclas de disolventes aromiticos
sOn las mas ’ utilizadas. Fara aplicaciones con brocha =1}
requieren mecclas de disclventes lentos y poco volatiles: para
aplicaciones a pistola se requieren disolventes rapidos Yy

volatiles. (3)



Es un llamido inroloro de peso aclecular de  F2.1 con

densidad esoecirica age L8059, can punto de  fusidan -g8, 90C. y

punto de ebullicidn de 77.e00l.  solubilioad de 14Ul partes  de
agua. Trene alta volatilidad. Comercialmente se 12 conoce como

MEK., (1).

Es um liguido 1ncolore de peso molecvlar de . 119 con
densidad especifica de O.80Z, con temperatura de ebullicion de
1140C. y tiene un alto poder de disolventia. Se conoce

comercialmente como MIBK. (1).

Es  un liquido incoloro de peso molecular de 92,1 con
densidad especifica de Q.R66, con punto de fusidn de  -%ScC. v
puntao de ebullici6n dge 110.80C.. Su salubilidad en agua es de

0.05%/100 partes de agua. {(1).



Es un liquido 1ncoloro de peso molecular de 104,16 con
densidad especifica de 0.867. con punto de fusién de —47.40C. vy
punto de ebullicién de 139.30C. No es soluble en agua.

Tiene un poder de disolucidn ligeramente mayor al del
tolueno, y ayuda a rebajar viscosidades mejorando asi el flujo.

(17.

ACETATO DE BUTILO

Es un liguido incoloro de peso molecular de 74.12 con
densidad especlfica de 0.808, con punto de fusidn de —~1i4.70C. vy
punto de ebullicidn de 99.50C.. Su solubilidad es de 12.5/100

partes de agua. (1).



3:3.2 FOLIOLES-FOLIESTERES

Los polaioles-poliesteres son  los campuestos mas
1mportantes en la elaboracibn de los poliuretanns . Entre ellos
se encuentran. los dioles y tricles con un tangs muy  amplio  de
peso molecular los cuales tienen hidrdgenos actirvos. Contienen un
bajo grado de acidez y un minimo contenmido de agua. Su nombre
quimico es el de glicoles poliovipropilénicos . Su fabricacidn as
a base de bxidous de etileno y propileno. Son muy vISCOSGS  fern
poca volatiles., (1), (2).

Los polioles con bajoe pesc molecular son mas propensas
a la absorci6n de la humedad dizl medio ambiente que los de  peso
molecular alta, por lo gue, para la elaboracin de  barnices v
recubrimientos de poliuretano los mas usados son los dioles vy
triovles de peso molecular alto que varia entre 1000-1000 |

Dependiendo del poliol utilizada, los productos pueden
ser mas compactos o flexibles, s:1 el poliol es muy ramiricado el
praducto final sera mas compacto. y s1 &8 poco ramificado el

producto tendrd flex:ibilidad. Los polioles mads ut:ilirados son el

1,3 butilen glicol y el trimetilol propano.



Otros compuestos muy 1mportantes en la elaboracidn de
los barnices y recubrimientos de poliuretano son los 1socianatos.
El grupe 1socianato ©8 activo vy reacciona r3pidamente con
substancias gue contengan hidrbgenos en su estructura gquimica. ta
velocidad de reaccibn depende de la temperatura., pero puede
variar tambien de acuerdo al grupo con el cual reacciona. Las
tipos de isocianatos mas empleados son @ el 4,4 difenil metano
diitsocianato (MD1), el toluen dirsocianateo (TDI) y el hexametilen
diisocianato (HDI): de las cuales el toluen diisocianato es el

m&s utilizada, (3),

TOLUEN DII50CIANATG

Eg un liquido incolora, con un peso molecular de 174, y
un punto de ebullicidn de 1200C..

- ~

Se fabrica comercialmente en 3 grados : el 2.4 toluen
diisocianato v los isbmeros 80720 y 65/3% wsto con relacion  al
2,4 y 2,4 toluen diisocianato. Debido a un proceso de fabricacios

man barato el 1samera 80/20 es el mas utilizado.



1 1S0CTAAYE

Es  un stlide anarrilento en fForna Jde escamas, con un
peso molecular de 290, con punto de +us:on de 37.200 . vy un punto
de ebullicién de 1970l.. £s un producto muy suceptible & la
absorcitn de humedad del medic ambiente., por o cual se
recomienda mantenerlae en un  lugar compietamente seco y o en

recipientes hermé@ticamente cerrados.

1.6 HEXAMETILENG DIISOCIANATO

Es un  liguido i1ncolore y  transparents  con pesa
molecular de léé. es un diisocianato de reciente uso en la
elabaoracidon de los poliuretanos. Es el mds recomendado para los
atabados de exterio;es.

En la elaboracian de los poliuretanns . el toiuen
diisccianato presenta una gran ventaja sobre o) 4.4 difenil
metano diisocianato, ya que los polimeros elaborados a partir del
toluen diisocianato seran completamente transparentes, en tanto
que los elaborados a base de 4.4 difen2! metarno diisocianato
seran amarillentos. Al observar estas propiedades, el toluen

diispcianato es recomendado para exterigres y el 4,4 difenil

metano diisaocianato para 1nteriores.



El toluen diilsocianato es el mas téxice de los
1sociana§cs y debe de manejarse con mucho cuidado, ya gue 1ia
1nhalacian de los vapores por un tiempo prolongado puede producir
enfermedades pulmonares graves. El compuesto es tbxico para la
piel, pjos y mucosa; las aspiraciones constantes de estos vapores
pueden causar asma vy desdrdenes bronquiales. El asma por lo
general desaparece al déjar de tener contacto con fstos
campuestos.

LLa maxima concentracion permitida de este compuesto es
de 0,02 p.p.m., se recomienda tener una buena ventilacibn del
medio ambiente, y utilizar una mascarilla contra vapores de tipo
organico , as! como guantes para evitar el contacto con la piel.

El metano difenil isocianato no es tOdico pero si es

irritante , por lo cual se debe evitar el contacte con la piel,



Los pilamentos aempleados en la elaboracion de
recubrimientos de poiiruretano deben tener ciertas caracteristicas
que permitan mantencr la calidad del producto . Algunos funcionan

como catalizadores en los poliuretanos y como el cromato de zinc

reducen el tiempo de vida del material. Estos promentos deben
ser sometidos a tratamientes ge secado patra eliminaries el agua
que pudieran contener, esto para evitar problemas en la

fabricacitn de los recubrimientos.
Laos pigmentos mas utilizados son @ el amarillo cromo,

naranja croma, naranja molibdato y el verde cromo.




3.4 METODDS DE AFLICACION DE 05 BARNICES Y FRECUBRIMIENTOS

Antes de ser adicionads e! recubrimento, el concreto
depe limpiarse perfectamente, esto se logra con la ayuda de un
acido y despues se lava y se seca. El} poliuretano se puede
aplicar con pistola de aire o con brocha. Si1 el concreto es  muy
poroso. la primera mano serd absorvida completamente por lo cual

3

es conveniente wna segunda mano para obtener una pelicula

perfecta.

PIE

Fara 1los recubrimientos en piel, se pueden hacer dos
acabados : brillantes y mates.

Esta aplicacidn se logra con pistola de aire o con
maguina de cortina,con la pistola se recomienda trabajar con una
bajra viscosidad : y €on una alta viscosidad cuando se aplica con

la méguina de cortina,



La paed precar ada de la siguiente mane s @ se aplica

una  resina de 1mpregracion para que 21 acebane ti1nal  tenga  una

buena adherencia a la pael, o . w1 se desea hacer

el arapado a bhase e anallnas o Cw. pigaentos, o nilancha le piel
con objeto de vulranizar completanentg la resina., Fusteriarmente

2l charol.

se hace el acabtagu aplircand

Para el curado de estos materiales es necesario
ponerlos en cuartos especiales donde e tenge ia humedad
necesaria. FPara esto se colocan tinas con agua  debajoe  de  las

pieles,

La superficie de aplicacién debe estar limpra, seca.,
libre de grasa y si ha sido encerada o tiene un barmiy interior
deberd ser lijada completamente y eliminarse el polvo para  uejar
una superficie completamente limpia.

851 la superficie es muy porosa es conventente aplicar
un sellador (elaborado comunmente con los mismos productos que el
barniz pero con menor concentracian de solidos) el cual da una

adherencia satisfactoria para las cApas de acabado.



Cuando la suoerficile queda completamente seillads se le
da una lijada suave , se procede a la aplicacion gey barniz, la
cual puede hacerse cor aplicado de lana, pistala de aire O brocha
suave; para la aplicacion con pistola de alre &S Necesario
rebajarlo wun poco para reductr la viscosidad. ml ti1empo
aproximado de curado al tacto es de 4 horas, sS1 requlere  una
segunda aplicacién se ouede hacer a las & & 2 horas. <uando la
primera capa est® adn fresca.

El tiempo de curado de los barnices y recubrimientos de
poliuretano estd en funcion de la humedad existente en 1 medio

ambiente, entre mdz humedag exista ] curado serd mas rapildo.

METALES

La superficie de los metales debe estar perfectamente
limpia, S1n grasa. oxmides ni polvo para que logre uduna buena
adherencia.

El metal debe lillarse perfectamente para eliminar la
grasa y &x1dos conten:dos en la superficile, despueés se limpia con
un solvente y se deja secar. fara proceder a recubrirla, se puede
aplicar uwna grimera mano vy sobre ésta el trecubrimiento de
poliuretano, & se puece aplicar nada mads el poliureztano hasta

obtener la pellcula deseada.



En la fabricaz10n de 2stos productos ze deberi trabajar
en una atmbsfera 1nerte como lo es la del mtrogens, bz1o la cual
deberan envasarse 1o0s oroductos terminados. Las  barnices vy
recubrimientos de poliuretanc deben ser rebaledas con
solventes grado uretano o que estén completamente secos y =ventos
de agua.

Upa ver que el envase heya sido abierta, deberd uzarse
comp letamente de no ser asl la humedad del +wedio ambients
empezarad a reaccionar ccn el material. Deberan ussarse también  en
ur  lapso de T dlas como maxzime , para evitar su qelacida la

cual se podra observar con urn aumento paulatine en su viscosidad.



3.6 VENTAJAS DE LOS FOLIURETANDS SOBRE ALGUNAS FINTURAS DE OIRY 11RO

Los poliuretanos tienen gran resistencis al uso, a la
abrasibn, a los atagques de productos qulmicos, come solventes,
4lcalis vy acidos. Tienen una gran resistencia a las condiciones
climatoldgicas y a los rayos ultravileta, impidiendo asi el
amarillamiento del producto, su secado es r3pido y adquieren una
dureza extraordinaria.

Por el contrario las pinturas epoxicas que son las mas
similares tienen la desventaja de que pierden su color y brilla,
Yy tiendern hacia el amarillamiento causada por los rayos
ultravioleta. Sin embargo tienen propiedades de resistencia a la
abrasidn, dureza, gran adhesidn, resistencia al impacto y a los
productos quimicos.

Las pinturas algullicas tienen propiedades importantes
aunque solamente se usan en los acabados por horneo, ya que su
secado al aire es demasiado rapido, pero su endurecimiento muy
lento.

Las pinturas a base de indenocumarona, tienen poca
regsistencia a los Acidos, Aalcalis, al agua de mar y a las
salmueras., Sin lembargo este tipo de resinas meccladas con  las
fenblicas adquieren excelentes propiedades de adhesion, y

excelente brillo.



Las plantas productoras de barnices v recubrimientos de
poliuretano N arrva)an aingdn tipo  de contaminante  a 1a
atmosfera, ya fue su proceso de elaboracidn es wiaple v los
compuestos formados no oM voldtiles nl tampoco se vaporizran.

Sin embarqo la elaboracidn de barnices y recubraimientos

de poliuretanoc puede contaminar los drenajes. El peligro radice

en que si la reaccidn entre isocianatos y polioles no es
elabarado correctamente & a la temperatura debida y se tira
directamente al drenaje, tste se puede tapar ya que las uretanos
producidos reaccionan rapidamente con el agua formando qrandes
grumos gue contaminan los drenajes. Para #sto se debe contar con

drenajes especiales en la planta y tratar despues los grumos. (6.



Lg v

PROCESOD DE FABRICACTION



La preparacidn de barnices de poliuretanc no representa
ninguna dificultad, vya que, solo se necesita disolver el
prepolimeroc con un agente Flgidlzante. Jjunto con el catalizador
si éste lo necesita.

En los recubrimientos la técnica conciste en dispersar
los pigmentos en el prepolimero por medio de un molinu  adecuado
para este uso, en donde se agregan los aditivas y solventes
necesarios.

El1 prepolimero se elabora a partir de la combinacaion de
polinles con un isocianato como se menciona on el capltule TI1
"Descripcidn de los FProductas".

Todus estos tipos de acabados tienen un alto brillo por
lo cual para obtener acabados mates, se deberd adicionar algan
tipo de silice finamente mol:ida.

Tanto los reactivos como los disolventes deben ae
mantenerse siempre secos. 51 san grado ureteanou, nNo necesitan
ningn tratamiento posterior, pero si1 esto no sucede deben

secarse los productos por destilaciorn.



Para elaminar el agua s SB 1ntroducen todos lous
palioles al reactor, manteniéndolos durante 30 minutos a 100 ot..
S: la viscocidad de los polioles es muy alta se puede rebalar
con xilol hasta un BEZ en sdlidos. (3).

El reactor debe estar caoampletamente timpic y seco, esto
se puede lograr con la introduccidn de aire seco, calentandolo
can  vapor en la Ehaqueta y luego con una purga de  nitrdgeno se
elimina todo el aire, despubs se cargan los polioles y solventes
para la eliminacitn del agua contenida en ellos por destilacidn.

Despuds de baberse efectuads esta operacidn la carga
contenida en el reactor se enfria hasta una temperatura
aproximada de 25 oC. y se le agrega el isocianato de acusrdo a la
reaccidn deseada.

Cuanda el isnc1anatn emp leado es el toluen
drisacianato, se deberd tener mucho culidado ya que al llegar a
00k, aproximadamente, empieza una reaccidn exotérmica la cual se
controla con agua de enfriamento.

Una vez gque se ha llevado a cabo la reaccidn se pracede
a analizaria y si estd dentro de su rango de isecianato libre se

pracede a enfriar a &0oC..



Una vez #1id& el prepolimerc se procede o ajustar los
stlidos totales del producto a aGh  agregando el sglvente
necesari1o para despuss envasarlo en  condriciones canpletamente
anhidras, esto se& logra adicionando una clerta cantidag de
nitrdgenn dentro del envase. el cual preservard al prepollimero de
la gelacidn por reacci1dn de la humedad del medico amtiente con los
isocianatos libres del producto.

En caso de que no llegue & su rango de 1socianato libre
deseado se puede acelerar la reaccion con un catalizador y  se
recomienda usar 0.02% sobre el pesoc total o=l prepallmero.

Despuds de descargado el reactor ee necesario  lavarlo
para evitar capas gruesas en las paredes del reactor.

£l procesg de fabricacion de los prepolimeres para
poliuretanos va de acuerdo con @l uso de cada ung de elloe, va
que las formulaciones son diferentes en cada caso. al 1gual gue

sus rangos de isocianato agregada.



4.2 OBTIENCION DE BARNIGES

En la obtencifn de barnices se debe tomar en cuenta su
aplicacidbn final, ya que tiene usos en concreto, madera vy piel

como es el charol.

4.2,1 BARNICES PARA MADERA

Los barnices de poliuretanc para madera son elabaorados
a partir del prepollimero que lleva polioles con poca flexibilidad
y con toluen diisocianato para acabado transparente vy no
amarillento, a &ste se le agregan sus aditivos y se le diluye a

un porcentaje de sblidos adecuado.

4.2.2 BARNICES PARA PLEL

Los barnices para piel son elaborados con policles
flezibles, para que la pellcula en los acabados no se quiebre. ni
se truepe. Estos tipos de acabado se pueden encontrar en dos

presentaciones : brillantes y mates.



Los trillantes sOn derivados directas de los
prepolimeras y los mates son elaborados corm matizantes derivados
de la sllice, Para estos Gltimocs e gebe terner cuidado con el
tiempo de molienuva, ya qus los prepolimeros tienden a recuperar

su brillo.

4.2.3 BARNICES PARA METAL Y CONCRETQ

tos barnices para concreto y metal sun desarraollados en
base a polioles semi-rlgidos, debido a las contracciones vy
expansiones gque puedan sufrir por los cambros climatoldgicos vy
con isocianatos alifaticos, para evitar el amarsilamiento del

producto.

FPara que los barnices terngan un scabado completamente

limpio, deberan ser filtrados por una malla de & micras.



4.2.4 EQUIFD UTIL1ZAD0 EN LA FABRICACION DE BARNICES

€1 equipo utilizade en la fabricacian G los
prepolimeros consta de un reactor de acero inéxidable el cual
estd provisto de un agitador, una chaqueta de enfriamiento y dos
termmetros. uno que nos 1ndica la temperatura de la redcc:an v
&1 otro que va colocado en la chagueta.

Una vez que se ha calculado la reacti1on se poesan los
materiales vy se adicionan al reactor los polioles y solventes 2
través der una bomba, en donde se lleva a cabo una destilacidn
para eliminar €l agua contenida en ellos, por lo cual 21 reactar
e8td conectado a un condensador  por medio de wuna  tuberila
galvanizada.

Terminada Xa‘ eliminacidn de agua , se adicianan los
isprianatos para llevar & cabo la reaccidn final del prepolimero;
el condensador ayudard a evitar el escape de vapores de
1soC1anatos, una vez terminada la reaccidn se procedera a enfriar
y filtrar el producto a Y micras para después =arvasarlo  en
condiciones anhidras,

£l reactor estd provisto de sus respeclivaes lineas de
condensado vy salida de ague de enfriamiento, una de ellas que va

olrectamente al drenaje y la otrs que es un retorno de agua a i



cisterna la cual se envia por eedio de ana bonbs - lus tinacos de
agua de enfriamicnto.

Se cuenta ademaa con una tlrey ap vapor te cual -se
tendrd controlada por media de un mandmetre que esta colocado en
la parte superior de la chanueta v conectado directamente a  uns

valvula de seguridad . S¢ cuenta bambien coc una valvuala  de

muestreo. ( Diagrama de flujo He, 1 1o (3,
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4.3 OBTENCION DE RECUBRIMIENTOS

Para la obtencidn de los recubrimientos se parte del
prepolimero descrito en la obtencidn de barnices., al cual se le
da una determinada pigmentacidn. En la elaboractédn se utilizan
molinos de rodillos, perlas o friccidn.

La fabricacidn de los productos esta en funcidn del
tipo de acabado que se desee, Excepto para la piel que nada mas

se elabora en acabados transparentes.

&

(4
v
Io

ROCESO DE FABRIGACION DE RECUBRIMIENTOS

Se colocan en el molino los solveﬁtes, pigmentos vy
aditivos para elaborar la pasta de dispersidn hasta tener la
finura deseada, hecho esto se le adiciona el prepolimero para
obtener &l producto Fin;l. Esto se debe realizar bajo la menor
humedad posible.

Como e mencipna anteriormente los pigmentos deben  de
secarse completamente en hornos a 10O0oC, para evitar que el agua
contenida en ellos reaccione con los isocisnatos libres de!l

prepolimero.



£l molinu deberd estar provisto de una - chagueta de
enfriamiento para evitar evaporaciches de solventes asl como para
mantener las teaperaturas ue proceso.

El producto Final e filtra a través de una bonba
equipada con cartuchos de 78 mictas.

Un punto mey aportante es el poader cubrienta Que
tengan estos productos ., una gran influencia la proparcicna @l
grado de molienda, ya que a mayor tamaho de partlcala menor poder
cubriente.

Los productos tienen viscocidades que oscilan entre
a.50-5.¢ g/cm seg y una densidad que varia entre 0,34-1.1 Fg/lto.
y con una concentracidn aproximada en 1os barnlces de 404 v o &n
los recubrimientos de SO%.

El rendimiento de los barnices de poliuretanc ee de 15—
17 metros cuadrados por litro y en log recubrimientos ae o-10,
esto va en funcidn directa de la porosidad y aspereza  de  las

superficias.



4.3.2 EQUIFO UTILIZADO EN LA FABRICACION DE RECUBRIMIENTOS

Fara la fabricacian de los recubrimientos de
poliuretano se debe obtener primero el prepolimero de la misma
manera que se hace para los barnices. Ademas debera contar con un
nolino el cual estara prcvxstb de chagueta de enfrismismto vy de
un termbmetro que indicard la temperatura de proceso. ( Diagrama
de flujo No. 2 ). (3).

El producto final se filtrara por medio da una bomba
para tensrlo completasente linpioc de grumos.

Una vez pmmados los solventes, aditivos y pigsentos se
colocaran en el moléno hasta obtener el grado de molienda
deseado. Los pigmentos deberan agregarse lentamente para obtener
una dispersi16n perfecta. Hecho esto se adicionaradn los
prepolimeros para hacer el acabado fipal.

El producto final se filtrard y se descargard del
molino para proceder a su anilisis de control de calidad y a la
limpieza del equipa.

Los analisis de control de calidad que se llevan a cabe
en los productos terminados son ;3 viscosidad, densidad, s6l1idos

totales en peso y poder cubriente.
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S.1.1 LOS FOLIURETANUS DENTRQ DEL MERCADD DE RINTURNS EN GENEROL

Dentro del mercado de las pinturas y barnices, existen
diferentes clasificaciones : vainllicas, agrilicas ., epdricas,
alquillcas y las de poliuretanos.

Los grandes productores ae pinturas en general en
México son: Comex, Du Font, Sherwin Williams entre otros, pero la
cantidad de poliuretanos que producen es pococ ya gque los
poliuretanos ocupan un porcentaje bajo si se toma #n cuentx  toda
la produccién nacional de pinturas. En la tabla 9.1.1 se muestra
la produccidn nacional de pinturas. barnices v lacas para los
atos 1985 v 1986.

’ Al analizar las cifras de la tabla 5.1.1 se observa gque
la produccidn de barnices, esmaltes y pinturas vinllicas aumento
un 15% para éste periddo. La produccidn dee lacds aumento un  S0%,
For otro lago, la produccion de pinturas no-vinllicas bajo un
15%, y 1la de solventes bajo un 5% para éste mismo periddo de

tiempo. (4).



Uno de los principales usos de los poliuretanos es en
la industria del calzado, dentro de éste mercado el 100% de la
produccidn son poliuretanos.

En otras 1ndustrias como la madedera, metdlica y la del
concreto, la situacion es diferente. Dentro de estas tres
1ndustrias los barnices y recubrimientos de poliuretano ocupan en
la actualidad apenas el 3% del mercado nacional con una tendencia
en los proximos abos a incrementar al 8 o tal vez 107 del
mercado. Esto se debe a que actualmente los poliuretanos empiezan
a desplazar a las pinturas epdxicas dentro de éstas industrias.

En la‘tabla 5.1.2 e observa la produccidn nacional de

barnices tanto de madera como de piel para los aMos 1988 y 1989,



BARNICES. ctovevnvrrons-

ESMALTES. .. v wnenss
LACAS. i ciscinnennnen
PINTURAS VINILICAS. ..
OTRAS PINTURAS.......

SOLVENTES. ... cvnnnenn

BARNICES. covvv e,
ESMALTES. .vieun e
LACAS. . cvcrannannnnns
PINTURAS VINILICAS...
OTRAS PINTURAS.......

SOLVENTES. cvv v v veruns

1985

PRODUCCION

(LITROS)

1,115,000
10,846,000
1,579, 000
10,409,000
4,722,000

74 229,000

{(PESDS)

$551,735,000

8,934, 672,000

T o 00
$3,072. 386,000
$2,. 154,424, 000

T LA BBE, OO0

DE S InTitha:

[ RLTIel-Y)

i 210, 000
L A2, OUn
2,412, 000
11,827,000
4,064, 000

&, ThA, L0O

1984

VAL G

(HE3DS)

$959. 4680, 000
$7,.945, 628, D00
$1,540,589, 000
S8, 920, H485, 00
$2, 769, 0BU, OO

TG, 352, 000



TABLA 5.1.2

DE BARNICES

(TONELADAS)

BARNICES PARA MADERA..... 290

BARNICES PARA PIEL....... 230

1989

PRODUCCION

(TONELADAS)

310

265



5.2 FROVEEDORES DE MATER1ANS ERIMAS

5.2.1 BOLVENTES

Los principales productores de solventes en México son:

Petroleos Mexicanos (PEMEX) y Celenese Memicana.

S.2.2 PIGMENTOS

l.as principales empresas productoras de pigmentos en
México son : pigmento blanco.- Du Font México
pigmentos de color.- FI10S8A, Hoechst y Bayer
Algunos de los proveedores extranjeros son: Columbia Carbon

(pigmento negro) y De BGusa.

S9.2.3 FEOLIDLES E 1S0CIANATOS

En el caso de los policles e 1socianatos existen dos

clases los aromdticos y los alif&ticos.

Aromaticos

L.os principales productores de 1socianatos aromiticos
en México son : Cygsa y Bayer. Los principales proveedores en al

extranjero son: ICl, Bayer y Up John,



En el caso de los polioles los principales productores

nacionales son : Polioles - Foliester y Foliureguimia.

Los productos alifaticos tanto los isocianatos como los

polioles son de importacién, y los principales proveedores son :

Isocianatos .~ Bayer e ICI

folioles .- Union Carbide (5), @,



(4]

.3 PRINCIFALES EMPRESAS PRODYCTORAS DE POLIURETANOS EN HEXI(

Entre las principales empresas productoras de barnices
y recubrimientos de poliuretano en México se encuentran : Clin
Quimica S.A., FPoly-Form S.A., K.J. Oueen S.A., Acabados Stahl
S.A. (ICI), Simon S.A. , Fayer, Sigma, Hughson Quimica de Mézico
S.A., Sherwin Williams y Du Font.

De éstas empresas la principal es Simon 5.A. gue tiene
casi el 50% de! mercada. Le siguen con porcentajes mae bajos K.J.
Queen S.A. (gue produce principalmente barnices para piel), Hughson
Qulmica de Mexico S.A. (con una produccidn de barrnices para madera
principalmente), Bayer (con produccidn de pinturas y charol),
Sigma {(pinturas anticorrosivas). Sherwin Williams y Du Fuont

producen una cantidad muy pequefia de poliuretanos.



.4 CONSUMIDORES Y CENTROS DE CONSUMO

len

S:4.1 INDUSTRIA MUEBLERA

Dentro de la industria de muebles de madera , los
principales lugares de consumo se encuentran localizadeos en los
estados de Jalisco, Méxrico, D.F. y Michoacdn. Siendo el D.F. el
consumidor mas fuerte con casi el 50% del mercado. Estas empresas
se dedican a la fabricacidn de escritorios, closets, recamaras
comedores y otros muebles de madera,en donde los barnices vy
recubrimientaos de poliuretanoc tienen una gran aplicacidn debido

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

5.4.2 INDUSTRIA DEL CALZADQ

La industria del calzado consume gran contidad 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 ahos anteriores éste tipo de acabado se hacla a base

de lacas de nitrocelulosa, las cuales daban un buen acabado, pero



tendia a desprenderse por la humedad. En cambio con los  bkarnices
poliuretano esto no sucede debido a la excelente adherencia  con
las capas 1nferiores aplicadas, ademds de =us caracteristicas
impermeabilizantes.

Los praincipales centros de consumo  se apcuentran
localizados en los estados de Jalisco, Guanajyueato, Nuevo Ledn vy
el Distrito Federal. Teniendo la mayor demanda el estado ae

Guanajuato con el BOL, seguido dgel D.F. con un 107,

S:4.3 INDUSTRIA METALICA

Qtro tipo de industria que usa las barnices v
recubrimientos de poliuretano es la industria metdlica,
especialmente los fabricantes de muebles metaj cos y 1la gue se
dedica a la fabricacitn de estructuras para la constructioen v
tanques metdlicos.

En lo que se refiere a estructuras y tanque wmetidlicos.
los barnices vy recubrimientos de paliuretann tienen una  gran
demanda, pues sus excelentes propiedades de resistencia & la
corrocidn, a laos Acidos, alcalis, y 1o0s productos guimicas,
resultan muy provechasos para la conservacion de materiales v
equipo, proparcionandoles una mayor vida Gtil y menor costa de

mantenimiento.



Los principales centros de consumo se encuentran
localizados en los estados de Nuevo Ledn, México, Jalisco,

Distrito Federal, Querdtaro, Coahuila y Veracruz.

Los barnices y recubrimientos de poliuretano son
utilizados ampliamente para prntecci;; 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 504, y los

estados de Chihuahua y Baja California.

S.4.5 OCALIZACION D A FPLANTA

En base a los datos abtenidos de los diferentes centros
de consumo, la planta de barnices vy raecubrimientos de
poliuretanos se 1nstalaria sea en el estado de Guanajuato o

Jaliscao.



La presentacidn de tipo comercial de los barnices y
recubrimientos de poliuretano es en envases de houjalata con
capacidades de I, 4 y 19 litros. Los envases deben de ser
forsosamente de metal y no de plastico o wvidrio va que el
producto puede reacctonar con estos materalee v gelarse.  Las
latas se someten a un proceso de cerrado hermético., con el objeto
de preservarlos por tiempo 1ndefinido. y como una garantia al
consumidor. Estos productos se pueden encontrar va catal:izados ©
con el catalizador aparte, gue se adiciona al momento de usarse.
Ademds se tiene la caracteristica de que scon sencillns de aplicar
por cualquier mé&todo ya sea por medio de pistola de aire, broacha
u inmersidn. Debido a su alta concentracidn de s&lidos eatos
productaos pueden diluirse, con la cual se obtiene un  mavor

rendimiento.



S.6 CAPACIDAL DEL FROYECTO

Analizando &) mercado se observa un crecimiento &n  los
ultimos atos en la produccidn de barnices y pinturas en general.
Debido a éste crecimiento vy con £1 gran desarrcllo de los
poliuretanos en México . este prayecto prevee gue se¢  puede
alcanzar el 8% del aercado nacional en lo gue se refiere a

barnices y pinturas de polaiuretans (30 toneladas/mes).

Se propone producir mensualmente:

— Barniz transparente (para madera, concreto vy piel) 25 toneladas

- FRecubrimientos aromaticos (para concreto
madera y piel) % toneladas

—~ FRecubrimientos alifaticos {para metdl y plastico) 10 toneladas

TOTAL 40 toneladas

Los tres productos se distribuyeron de esta manera, v éa
qQque los barnpices son muy uwtilizados, y sorn  de menor costo.

Dentro de la produccidn de 25 toneladas de  barnices, 12 se

destinaradn a la produccidon de barnices para morfars neladas
de barnices para concreto v las 10 tonelandas restantes seran
destinadas a la produccidn de barmces para prel. Las pinturas o

recubrimientos son mas dificiles de elaborar y el aercado es mas

competido.



La composicidn en porcentale de estos tres productos es

la siguiente :

- BARNIZ TRANSFARENTE

Solventais o

ottva
Faliol 257
Isncianato kYA

~ RECUBRIMIENTOS AROMATICOS

lvente(s)
‘3liol
Isocianato
Figmentos

-~ RECUBRIMIENTOS ALIFATICOS

Solventeig)
Folicl
lagcianato
Piguentos




CAFPLITULO vi

ANALISIS ECONOMICAO



[-FeY EL ANALISIS
Este estudio e realiza en prreclos constentses de 1990,
ta inversidn total es de 1385 millonesw + m1llones
de gastos de precpeoracidn = 1720 millones los cuales 1309 seran

aportados por los socios vy el restog 400 millones se oblendran de
un prestamo refaccionario a 10 aMog con un  nterss ael &0%

anual.

Las tasas de depreciacidn aplicadas son (anual)

EQUIFO 10 7%
EDIFICIO S X

MUEBLES 1o %
EQ. TRANSFORTE 20 %
ACTIVO DIFERIDOD 10 %

ta reserva legal se calcula apartando el S7%  ae  las
utilidades hasta un mauimo acumiliado del ZO0%Z del cepltal scciral.

Los dividendos de un determinado alo es igual a la
utilidad neta del afio anterior menos la reserva legal

correspondiente.



BARNIZ TRANSFARENTE

PRECIO FOR LITRO

- BRILLANTE $11,445
- MATE $11,445

RECUBRIMIENTOS ALIFATICOS

- METAL 25, 000

RECUBRIMIENTOS AROMATICOS

- CONCRETO $14,300

VENTAS FOR MES

PESOS
FESOS

PESOS

PESOS

40 TONELADAS/MES

TONELADAS
~ BARNICES 28
- ALIFATICOS 10
- ARQMATICOS S

COMENTARIOS

VENTAS
PRECIO/LITRD (PESQS)! MILL.FPESOS/MES
—_—
¢
611,445 ! $286.12
$25,000 ! $250. 00
$14,300 ! $71.50
:
.
X

TOTAL. v cviennennans

VENTAS ANUALES

$5607.62

$7.291.50

LUS PRECLIOS QUE ARKRIBA SE MUESTRAN CURKESFUNDEN AL PRIMER

TRIMESTRE DE 19%0.



&.3.1

BARNIZ DE POL IURETANG

COSTQ/LTTRD

TRANSPARENTE 7,630 FES0S
MATE 7,650 PESDS

RECUBRIMIENTDS ALIFATICOS

METAL 13,375 PESDS

RECUBRIMIENTOS AROMATICOS

CONCRETO 36,460 PESDS

MATERIAS FRIMAS

NACTONAL. IMPORTADO

PESQS 22101
- SOLVENTES $3, 324
- POLIOLES %8,640 $1O T
~ I1SDOCIANATOS $15,230 H2S, H00
~ PIGMENTODS $11,800 2R, 600

BASES

.08 FRECINS FUERON CBTENIDDS DIFECTAMENTE COM LS
FABRICANTES DE MATERIAS FRIMAS Y DE BARNICES v RECUBRIMIENTOS DE
POLIURETANT.



DESBLUEE

- MATERIAS PRIMAS

BARNICES
LITROS FRECIO/LITRO PESOS !TGTAL MILL. FESOS
___________________________ bl

!
SOLVENTES 12500 3,324 ! $41.55
POLIOLES 6250 6,680 ! $54.00
ISOCIANATOS 8250 $15,230 ! $95. 19
U .
$190.74

RECUBRIMIENTOS AROMATICOS

SOLVENTES 2250 43,324 $7.48
FOLIOLES 1000 8, 640 38.64
ISOCIANATOS 1000 $17,320 $17.32
P 1GHMENTOS 750 $11,B00 * $8.85
e e e e e
' $42. 29
.
RECUBRIMIENTOS ALIFATICOS '
LT - :
;
SOLVENTES 4000 $3,324 $13.30
POLIOLES 2500 $10,700 ! $26.75
1S0CIANATOS 2000 25,400 ! $50. B0
I GMENTOS 1500 $28,600 ! $42.90
e e e e e
: 133,75
]
TOTALateeeenneeraant $366.78

VENTAS ANUALES $4,401.3



EQUIFPO DE FLAMTA

NUMERO PRECIO UNLTARIG cOsru
———————— MILLONES DE PESUS MILLONES DE FESUS
- REACTOR z Y 112
~ CONDENSADOR 1 2% 25
- BOMBA 4 1.8 7.2
- EQUIPO - - &)
~ TORRE DE ENFR. 1 14 ia
- CISTERNA 1 20 @0
- CALDERA Y TUB. i 47 4./
- MOLINO )3 10 1G
- BALANZA ANAL. 1 .6 .6
- AGITADORES 2 2 4
- LAB. DE CAL. 1 15 19
~ ARRANCADORES 1 12 13
- TANGUE CILIND. -3 2.8 15
- REBOLVEDORES o 4.5 ?
- MANGUERAS ) O, G4 0.2
~ EXTINGUIDORES 2 1 2
SUBTOTAL........ P AR

EQUIFO DE OFICINA
_________________ MUILLUNES PESO0S

- LOTE 2,000 M2

- EDIFICIOD -

- COMPUTADORAS 2 =1

- MUEBLES -

~ EQUIPD DE TRANSFOKRTE
SUBTOTALcvv e vneanenn S7e
TUTAL . .u. . chace e “gYy

FUENTE

LA INFORMACION FUE DBTENIDA POR MEDLIO DE COTIZACIONES EN
CASOS DONDE ESTO FUE POSIBLE, Y POR ESTIMACION DIRECTA DE FABRLCANIES
DE POLIURETANOS.



6.3.1 ESTIMACION DE GASTOS WE UFERALCLON
SUELDOS
No. PERSONAS  SUELDO/MES PESODS TOTAL MILL. PESOS
ING. DE PROD. i 4,500,000 ! $4.50
AUXILIAR ING. PR 1 $700,000 ! $0.70
OPERADORES 7 $600,000 ! $4.20
O0BREROD 1 $400, 000 ! $0.40
| e e e e e
TOTAL e esurocoasvasnsl $9.80
[}
'
PRESTACIONES !
_________ ;
!
PRESTACIONES 1 $2,940,000 ! $2.94
6.5.2 ESTIMACION DE SERVICIOS
MILL. DE PESOS
- Lyz 2,50
- AGUA $1.00
~ TELEFONOS $2,00
- COMBUSTUBLE/CALDERA $1.35
$4.85
6.5.3 ESTIMACION DE GASTOS DE MANTENIMIENTO
No. PERSONAS  SUELDO/MES PESDS TUTAL MILL. PESOS
PERSONAL DE MANT 2 $500, 000 ! $1.00
MATERIALES 1 $750,000 ! $0.75
MANT .EQ. TRANS. 1 $1,000,000 ! $1.00
MANT. EOQ. TRANS. q $750,000 ! $3.00
PRESTACIONES 1 300000 ! $0.30
| e e e e e
TOTALs cosevanersenes! $4,05



SUELDOS

No. DE FERSONAS SUELDO/MES FESOS TOTAL MILL. PESOS

CONTADOR 1 4, UG, QOO ! 4.0
AUX. DE CONT. t 750,000 ! BT
RECEPCIONISTA 1 450,000 ! 0.4
SECRETARIAS 2 H60 o $1.20
GERENTE 1 $6, 000,000 B .00
§ e e m e e
TOTAL . s e e vvvooenunss! $12.40

'

PRESTACIONES !

i

PRESTACIONES . $3,720, 000 H

'

'

;

6.5.5 ESTIMACION DE GASTOS DE VENTAS !

|

\

X

SUELDOS Y PRESTACIONES !

]

No. DE PERSONAS SUELDO/MES ! TOTAL
1 mmemr——

: '
REPRESENTANTES 2 $3, 000,000 ! Ba. Q0
CHOFERES 2 $1,0 Qoo ! $ 2.0
VIAJES 4 %1, Ot B4, U0
COMISIONES 2 +3, 000, Dot $4. 00
PRESTACIONES 1 $2,400, 000 BL. 40

TOTAL-ssenaroaonansst S0, 40
1
P
COSTOS DE TRANSFORTE Y ENVASES !
1
Na. €osTo ' T0TAL
____________ ' ———
f
TAMBOS 200 1ts. 100 $150,000 ! $15. 00
ENV. 1,4,19 LTS. 380 5,000 ! ®1.75

TOTAL v s e vvennecnann! $16.7%



MAQ. Y EG.
EDIFICIO

E€0. DE OFICINA
EO. TRANSPORTE

OTROS ACT.
AMORT. ACT.

FIJ.
DIFE

©.6 ESTIMACION DE DEFRECIACIONES v AMORTIZACIUNES: ANUAL

INVERSION MILL.PES

309
150
41
275
10
335

TOTAL.evvaunans

0.10
0,09
0. 10
Q. 20
.33

O 10

TOTAL MILL. FESQOS

! $134.30



ESIA00 DE FLADIDAL ¥ GANANL RS

1. VENTAS NETAS,

2. DYROS INGKESDS.

3. TOTAL DE INGRESNS .
12

4. (OSTO PRODUCL LON.
5. BERVICIOS......
6. DTHOS MATERIALES. .
7. COSTO DIRECTO ..
(LR 2T

@, MARGEN DIRECTO .
3-n

9. BASYDS DE ESTRUCTURA... Bs4.7
{10e14+20+24)

10.6A5705 OFERACION,
BUMAILL. 15

146.6AST0S ADMINIETR....... §93.4
(17+18419)

24.0TRDS. .oosncnsrsonrens ©.0

25, 9E0URD. L averssanvasssrs 30,0
26.DEPRECIACION v AMORTIZA 134.3
27.0EPR, DE LA REV... 0.0
29.1%6. ,EGR. EXTR, o.0

29, UTILIDAD BRUTA,cs.v.y. . 1779.0
18-9-23-24-2720;

30,GASTOS FINANCIERDS, 240.0
31.PERDIDAS CAMBIRRLAS. 0.0
32,.BENEFIC106 FISCALES. 0.0

3I3,UTILIDAD GRADARLE
. (29-30-31e32)

srearesesenense 3367
DE UTILIDADES. . 153.9

oBeSuf.
3S.KEPARTO

34, UTILIDAD NETA.,.0vreass B48.3
133-34-33)

Ba4. 27

225,58
1nze
35.3
12.6
Q.0
193.4
148.8

c.0

'RY
7291.%
arel3
82,2

0.u
4483, 3

2008.0

172.0
- 0.0

1387,0

a72.%

1291.5

0.0
2291.5

V.U
a4E3. s

2008,0

244.8
.0

v.0

3630
181.4

8z, 9

$17.6
353
72.6
0.0
0.0
193.4
148,08

0.0

30.0
—131.0
0.0
0.0

1782.3

184.0
¢.0
0.0

1636.3

T73.4
163.8

90i. ¢

ESTA
SALIR

1717.3

&05.1
1.7

LIT-3

N 3[
i[.x) ] ifg

BL LA

1997

721,23
N9
7913
4401.2
B2.2
0.0
4a8%.3

iw08.¢

443.8
244.8
201.¢

o.u

.0

605.5
7401

37,7

1998

0.0
44033
2806.0

Be4.7

1783.3

a17.9
176.3

970.%

BB

1999

7291.3%

0.0
7291.%

4491, 3
a.

.0
44@3.3

808, 0

aas. 8
244.9

201.0
.o

083, ¢

o34
181,

297.3



1. VENTAG WETAS.

2. QTADS IWGRESDS...

3. TOTAL DE IWGRESOS .
e

4. osw raaoucuon
BEMVICIOS, .\
vms mvcnu.:s
€OSI0 DINCCTD ...
C4e8ea)

@, WARGEN DIFECTO ...o.... 38.%1

b

BASTOS D€ ESTALCTUNAL.. 11.8a
1100162200241

10.GASTOS OFERACION. .vovuy 3.0%
WAL, 250
11, SUELDOS ¥ BALAKIOS.
12, FRESTAL JONES.
13, 8ANTENIRIENTD
14 KEFACCIDNES ¥ SUr,
15.0TKO%. .oeerann

16, 6ASTOR ADAINIBYR, . ..\
$1701B0LY

20.GASTOS DE VENTAS, ..., ..
121220232
21.BELDOS ¥ CONISIONES...
22.COS10 DE VIAIES Y TRwS
23.0TKOS GASTOS.

24.0TROS.

TP UTILIDAD BRUTA. . ocuens 24000
(B-9-2D-24~27420)

30,6ARTOS ¥ INAMC TEFUS.
31.PENDIDAS T IAKIAG. ...
32, 0EMEFICIOS FISCACES. ...

33, unuw GHADALL £
129-30-31232)

BaBekirissravirassnssns 2
FEFALTO D€ UTILIGADES.. 2,01

38, UTILIDAD META,
€33-34-351"

BT

PLNTA UL BeRNILLS L Lok

resres

ESIABO O HEDILAS 7 GusnClas

1.

100,00
0.0
100,00

40,36
1.3
o

°

e1.49

21.77

7.02
2.1

TR

12098

100,00
0.
[Ty

0,3
1.13
Q.
R

12,38

b.00

[

o.41
1.08

0.00

£ & 88gar

g

b

¢ SNM ® Sew W gemO
§ 8¢ H

°
88

0.

13,13

3.0

1ose




PLANTA DE BARNICES Y RECUBRINIENTOW
De POLIURETANG

4 7.3 ABTALD D& DNIBEN Y APLILACION

Ub RRCUMBON PRUFONRA

MILLOMEE DK PREOS

1990 1991 1992 1993 1994 193 1994 1997 1998 1999 2000
1. SALDO INICIAL &N LICESO, o0 0.0 3.5 208.3 335.8  B0S.4 4340 7.5 uTALY w241 944
UTILIDAD NETAL .. eiisasnrnss . .o Bas.3 €39.7 872.9 607.9 010 V44,3 7.7 70.¥ AT vil.3
DEFKECIACION ¥ APORT I IACION, ... . v.o 134,3 134.3 134,.3 131.0 131.0 186.v Y Te.v 18.v In.v
UTKDB. s vvstsarscnarsanqarns . 0.0 0.0 o.v VAN ¢.0 o U, v vew u.v Y w.w
3. EFECTIVO GENERADD, cuiinnasenanns .0 0.6 We4.0 1007.2 1019.% 1032.1 1020, 5 10337 10dn. Y [T R w73
(20304
5. INLREBOY MO LARVABLES, , N 9.0 V.0 u. vy u.u [oRY)
7. APORTACIONES DU CAFITAL.. 800,0 0.0 0.0 0.¢ 0.0 Vo v v
. FINANGIAMIENTU BANCARIO .0 0.0 0.0 o, oy vy .y
Y. TOTAL DE INGRELUB, earnasraeen o 1720.0 14808 1049.3  1212.3 1374,7 1337, 1a74.5  aweldz avzis 1eeas woss?
t1edeaeion)
U ALY DK FASTVU BANCARIU, verss W0 40,0 40,.u 40,0 40,0 LIRS 40.0 W w.u auvu
1L INVERIIONES GCTLVD F LU ¥ DIF,, . 12200 0.0 0.0 6.0 0.0 V.o . v,y R
12, INVEKEIUN  CAFLIAL Lk TRABAJD... 0.0 13883 V.0 0.0 0.0 . 0.0 veu G <133
13,01 INVEKBIONEY, ..\ 0.0 0.0 .0 .0 0.0 v.o 0.0 u.y o v.e
14, B1VIDENDOS. 0.0 0.0 8042  @18.7 929.3  uad.n ESs.t %87, YUY 9832
IS TOTAL EOREBUS. o ovesrinersaeasss 1220,0  1423.3  044.2  638.7 Sav.3  BB3.3  HYALE $3/.3 W7 lute¥ -ash.t

BUMALIL AL 14)

18.5ALLU FiNaL EN EALEBU

G0 5.3 203,3 333.9 303.4 434.0 778.5 ara.y LZLTE G744 WO
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PLANTA DX PARNICES Y RXCUBRINIENTOR

DE POLIURETAND

4.7.3 AnaL 1918 DEL CAFITAL DE TRABAID

RILLOMKE 06 PEBOS

1790 1o 1992 1993 1994 1993 1996 1997 1998 1999
170.1 170,31 170.1 1704 170.3 17001 1701 tr0.1
&07.4 7.6 s07.0 6078 6076 §07.6 0T 6 6078
974.4 74,8 9744 9744 94,4 74,4 974,48 9744 Jra.a
3.8 4.9 386.8 365.8 36,8 3ob.8 3bs.8 3ss.8 3e6.8
o ° ] [ v [ ] © o
607.6 07,4 076 w076 07,5 a07.6 sUT. 6 s07.8 6078
© o ° « ° < © ¢ v
U, ACTIVO CIFCULANTE TOTAL..cvrsessares.-1732.1 17321 17321 1732.1 1232.1 1732.1 1732, 1732, 17521 125201
e2e3r
Y. FINANCIAMIENTD Dt PROVEEBORES. ... 3se.9 see.@ 346.8 256.8 3e6.8 3es.8 386.8 36s.4 3868
10.0TROS PARIVDB..cosvaenrnrnny u © v ] o u v u "
11.PABIVO CIRCULANIE TOTR. .. . Jea.n P ) 344, 8 Ibs.8 36s.8 3s8.8 3s6.8 Seb.H 366.4

luelns

12.CAPETAL DE THABAID, .consrsavasssrsa-er 1303, 1383.3 1388,.3 1383.3 383,35 1383.3 1363, tie3,3 1383.) 1383.3
.-

13.CAPITAL DE TRABAIG IMCREAMEINTAL. coos. .0 1389,



PLANTA DE BARNICES v KECUKKIMIENTUS

8.7.6 ESTRUCTURA Ukl FINANLIAMIENTOD

MILLUNES e FESUS

(add 1wy 3a5 193 19v4 1998 19va w7 19y 1yyy
UISFULLUNE D s et sas e naasaes QU0 v o v o u ] u o u
APUR | EZALLUNED, 0y e e . . u qu aw A L1 au /G W L u
INTERESES . o evinenens . . o 240 e 192 148 144 L 120 w& 2 40
FERDIDAY LARB AR IS LA, . u o u o o " [ o o 0
FENDIDAS LAMBIARLIAS INT. . . . 0 o V] v [ v N V] v
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11, TOTAL EBRESUS PARA FLUJU. . .00 WSO 14005

12, FLUJU NETD UE BFELCEIVUCGH.N.E, ) ~BIu  -444.Y%
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INDICES FINANCIEROS

TAGA FINANCIERA
DE RENDIMIENTO ANUAL
{ APLICADA SOBRE

EL F.N.E. ACUMULADO ) 56.18%
PERIODO DE RECUPERACION 2.4 ANOS

(¢ APLICADD SOBRE A PARTIR

El. F.N.E. ACUMULADO ) DEL. ARRANGUE
PERIODO DE RECUPEFRACION

CON COSTO DE CAPITAL 2.9 ANOS

{ APLICADO SOBRE A PARTIR

EL F.N.E. ACUM. DESC. ) DEL ARRANGUE

VALOR PRESENTE

NETO AL 157

{ ULTIMO VALOR 3261.7

DEL F.N.E. DESC ACUM. ) MILLONES DE PESOS



6.7.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

VALOR FRESENTE NETC

-10% - +10%

INVERSION

3381 3261.7 3137.9

COSTO DE PRODUCCION

4418.4 3261.7 2110.7

VENTAS TOTALES

1348.1 3261.7 81758.1
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cCAarlLIULO vi

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



De atuerdo al estudio realizado sobre los barnices vy

recubrimientos de poliuretano, se puede concluir lo siguiente:

lo. En base a las excelentes propiedades de resistencia & los
productos quimicos ( alcalis, Acidos, solventes ) , ademds 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 mantenimientoc § se
prevee que con esto los poliuretanaos continuen teniendo gran

demanda en la década de los noventas.

Zo. Como se pudo observar en el capltule IV el proceso de
+abricacién de los poliuretanos es sencillo, sin embargo se debe
tener cuidado con la eliminacién total del agua dentro de la
reaccibn, para evitar la reduccidn de vida del prepolimero vy

posteriormente la gelacidn de este.



3Jo. Como se pudo observar en el capltulo 111 descripcidn  del
producto, ecoldégicamente la reaccidn de los poliuretancs puede
ser contaminante cuando los uretanos de  una  reaccion mal
elaborada son desechados al drenaje. Este tipo de contaminacibn
se debe corregir tratando quimicamente los uretannos antes de

introducirlos al drenaje.

4pn. Los diferentes tipos de pinturas y acabados que se usan
actualmente en las i1ndustrias : mueblera, de 1la concstruccidn,
metdlica y del calzado. han sido parcialmente sustituildos por los
de poliuretano. For lo que el consumo de 1los bharnices vy
recubrimientos de paliuretana ha incrementado.
So. Los principales estados consumidores de barnices y
recubrimientos de poliuretano son : México, Jalisco, Nuevo Ledn
Guanajuato. Michoacadn. Queretaro.Coahuila v el Digtrito Federal.
FPor 1o tanto para la ubicacidn de la planta , tomando en
cuenta factores como disponibilidad de materias primas, vias de
acceso Yy cercania del mercado se eligen los estagos de Jalisco vy

Guanajuato.



bo. La presentacibn de los barnices v recubrimentos de
poliuretano s en envases de !, 4 y 19 litros. €1 precio de los
barnices es de $11,.44% pesas por litro y el de los recubrimientos
varia dependiendc del acabado y del 1socianato utilizado entre
$14,300 pesos por litro para los recubrimientos aromdticos vy

$25,000 pesos por litros para los recubrimientos alifaticos.

70. Analicando los datos de F.N.E. ( flujo meto de efectivo ) en
la tabla de i1ndice de evaluacidn financiera, dentro del capitulo
de analisis ecaondmico; se abserva que el periodo de recuperacién
de la inversitn aplicado sobre el F.N.E. acumulado es de 2.4 afos
a partir del arrangue. Se observa tamb]én gue el monto de la
inversidn no es muy grande 1720 millones de pesos.

En é&ste estudic no se tomaron en cuenta los problemas para
iniciar una nueva planta como son: entrar a un nuevo mercado
reduciendo precios u otorgando creditos mas largos, el nao poder
alcanzar la produccidn deseada hasta el segunhdo o tercer afio
despues del arrangue. Tomando en consideracién estos problemas
el periodo de recuperacidn de la 1nversion e elavaria

posiblemente a 3 o 4 ahtoc después del arrangue.



B8o. Al opservar el diagrama de analisis de sensibtnlidad dentro
del capitulo de andlisis econdmico, se observa que  ta masima
variacidn del V.P.MN. ( valor presente neto ) con la disminucian e
incremento del 10% se encuentra en el precio de venta. fara el

caso de la inversidn, el V.F.N. casi no presenta variacion,

For las conclusiones anteriores es recomendable que se

realize el proyecto.
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