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PhEFACI Q. 

No es que en la actualidad pueda considerarse su 

jeto a discusión el hecho de que, bien sea para preve 

nir males mayores o bien, y de un modo más general, 

por simple humanidad, es preciso elevar los niveles -

de vida de las poblaciones de los llamados paises eca 

nomicamente subdesarrollados. E igualmente, es gene-

ral el acuerdo en cuanto a que dicha elevación del ni 

vel de vida de los habitantes de un país, solo puede-

lograrse por medio de un proceso de industrialización 

que equivale a una verdadera y profunda revolución, - 

la llamada "revolución industrial", que modifica no 

solo la estructura económica, sino también la estruc-

tura social de la comunidad por ella afectada. 

En el caso de nuestro país, que pese a los sínto 

mas de incipiente desarrollo económico que disciernen 

realmente o que solo pretendan discernir ciertos eco-

nomistas, debe ser considerado como un país economice 

mente subdesarrollado, puesto que un alto porcentaje-

de la población economicamente activa, se dedica alln-

a labores agrícolas con equipos rudimentarios, faltos 

de orientación y consejo técnico adecuado, sujetos a-

las inestables condiciones meteorológicas, las condi-

ciones climáticas, el agotamiento natural de los sue- 
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los, la topografía y otras características geografi - 

cas que en nuestro país se imponen a dicha actividad-

y hacen que ésta no represente por si misma una ade 

cuada garantía de bienestar para esa gran mayoría de-

nuestros compatriotas. 

Es por eso que el proceso de industrialización - 

es doblemente necesario, para que fundamentado en la-

explotación racional de los recursos naturales a dis-

posición de la comunidad que pretende industrializar-

se, se le presenten alternativas tecnológicas adecua-

das a pronto y largo plazo, a fin de desempeZar una -

función en el proceso de satisfacción de las necosida 

des de nuestro pueblo. 

Es natural que la privilegiada comunidad univer-

sitaria, investida -por una alta convicción social, de 

muestre una profunda preocupación por el futuro de 

nuestro país. Sabemos que la tecnología, el "saber 

hacer", .no es mas que una forma aplicada, una forma 

práctica del conocimiento, y esto solo puede acumular 

se y transmitirse, dentro de una sociedad, por medio-

del sistema educativo que tengo a su disposición. 

Así pues, es importante reparar en las deficiencias 

de nuestra educación que se manifiestan entre otras 

cosas, por una abundancia de estudiosos de las letras, 
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en detrimento de disciplinas científicas, dando como-

resultado la carencia actual de técnicos nacionales,-

con el consiguiente colonialismo tecnológico, que no-

es necesariamente la solución adecuada ni la mas con-

veniente, para la resolución de nuestros problemas es 

pacíficos. Y así a pesar de la relativa abundancia -

de recursos con que contamos, aún cuando ciertamente-' 

requieren de un esfuerzo especial para beneficiar de-

una manera efectiva a nuestra comunidad, no nos ha si 

do posible acabar con la pobreza, la desnutrición oró 

nica, la miseria física y moral, el atraso general -

que impera en nuestro territorio, y el envenenamiento 

que día con día hacemos de nuestra propia atmósfera, 

Lopreviamente enunciado nos impone la doble ta-

rea de desarrollar nuestro aparato educativo, así co-

mo la obligación de crear una tecnología adaptada a -

nuestras propias condiciones. Dada la naturaleza del 

presente trabajo, es sobre el último punto del párra-

Lo anterior donde centraremos nuestra atención. 

Hay quienes hablan de una incapacidad orgánica -

del mexicano para la ciencia, la mera apelación a la-

historia lo refuta por entero, puesto que las anti --

guas culturas Tolteca, iiaye y blexica, se cl:racteriza- 
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ron por su matemática y astronomía avanzadas, así co-

mo por una medicina que en aquel entonces, era supe - 

rior en muchos renglones a la europea. Por otra par-

te, el tronco cultural del cual descendemos, esto es, 

el pueblo español, no es, muy a pesar de sus defectos 

un pueblo negado a la ciencia, como lo demuestran el 

Dr. Miguel Cervet, Don Santiago hamón y Cajal y otros 

mas. Nosotros mismos contamos con fiuras internacio 

nalmente reconocidas como el Dr. Carlos Graef Fernán-

dez, el Dr. Manuel Perezamador M., y retrospectivamen 

te, el Dr. Leopoldo Ido de la Loza y muchos mas. Las 

circunstancias', un medio social indiferente e incluso 

francamente hostil, han impedido que estos hechos --

sean conocidos en la forma debida, así como, y esto -

es lo mas trágico del caso, se han frustaao talentos-

promisorios, impidiendose así el florecimiento del ge 

nio científico de México. Pero esto no es algo jaba-

rente a nuestro carácter sino nuestra circunstancia,-

pues como dijo el ilustre filósofo y ensayista José -

Ortega y Gasset: "no soy solo yo, sino que soy yo y -

mi circunstancia". 

Así pues, con mejores tiempos por delante, espe-

renos el aprovechamiento integral de nuestros recur 

sos naturales y de los que de ellos se oerivan, por 

técnicos mexicanos, para el beneficio económico y so-

cial de nuestro pueblo. 
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CAPITULO 1 

GB1d.plhALIDADI'sb . 



Los orígenes de la pintura son tan inciertos, como 
la etimología de la palabra: pero su uso ha ido aumen—
tando con el grado de civilización y cultura de los pue 

blos. 

Asi podemos decir, por ejemplo, que en el periodo-

prehistórico la pintura se usaba como medio de transmi-
sión escrita al tiempo que servía, también, para decora 

ció:1 de interiores, tal es el caso de las Cuevas de Al-
tamira, en el norte de España y que fueron descubiertas 
en 1880 por el naturalista español Marcelino de Santou-
la, y que los historiadores remontan al período paleoli 

tico superior. 

Posteriormente al labrar piedra y descubrir mete--
les para fabricar utensilios, emplean una gran variedad 
de pigmentos y resinas sobre estos, para decorarlos. 

Los pigmentos más usuales en la época antigua, rue 

ron los siguientes: 

BLANCOS: carbonato básico de plomo, sulfato básico 
de plomo, y tierras de tipo natural como talco, caolín-
yeso, calcita, etc. 

NEGROS: carbón de leña, negro de lámpara, negro de 

hueso, grafito natural y carbón de piedra. 

AMARILLOS: ocres, sulfuro arsenioso (oropimente),-
polvo de oro, óxido plumboso (litargirio), etc. 

ROJOS: óxidos de fierro (principalmente el férrico 

y ferroso-férrico), plomo rojo, sulfuro mercuroso (cine 

brío) y colorantes naturales. 
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AZULES1 azul egipcio ( que se obtiene de la calci- 

nación de arena con mineral de cobre y 	carbona- 

tadas), azul ultramar, azurita, indigo, etc. 

VERDESs verde malaquita y colores naturales. 

En lo concerniente a las resinas de :aayor uso en--

aeuella etapa. de la cintura, podemos enumerare 

Goma arábiga, gelatina, grasas animales, cera de--
abejas, savia de algunos Arboleis, asi como algunos acei 

tes vegetales secantes. 

Sin embargo, y aunque parezca contradictorio, fue-

hasta el siglo XIX cuando se estableció la primera ie.--
brica de pinturas y barnices de que se tiene noticia,—
en los Estados Unidos de Norteamérica en el año de 1815 
Las formulaciones, en aquellos tiempos, estaban conside 

radas como un arte, puesto que lee pintores las aante--
nían en absoluta reserva, debiéndose a esta falta de co 

municación las grandes limitaciones en los conocimien—

tos de estos materiales. Ademée, como solo había una--
transmisión de padres a hijos en norma oral, el progre-
so técnico siguió un camino torturosamente lento. 

En loe albores del presente siglo, los fabricantes 
de pinturas comenzaron a auxiliarse por químicos para--
obtener pinturas y barnices de mejor calidad y mayor au 

ración. Es en este mismo periodo cuando los empresa—
rios establecieron asociaciones comerciales para la edu 
catión en la práctica de le empresa y le extención del-
mercado de consumo, 

Es pues en los primeros años del siglo actual, --
cuando tiene su expansión y desarrollo, la paradójica--

mente, añeja e incipiente industria se las pinturas, in 
troduciéndose el uso de una gran variedad de materias - 
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primas totalmente nuevas y ciertos tipos de recubrimien 

tos, por ejemplo las lacas, que cincuenta afios antes --

eran completamente desconocidas. 

Este progreso acelerado, fue debido en forma prin-
cipal, a una gran variedad de investigaciones científi-
cas, trayendo como consecuencia de las mismas, la expan 
sión industrial de las empresas dedicadas a este ramo,-

permitiendo además la creación de otras nuevas, con el-
apoyo decidido de las mas modernas tecnologías. 

La industria de las pinturas al irse perfeccionan-
do, al ir adicionando nuevos materiales y técnicas, dió 
origen a dos tipos escenciales de recubrimientos con --
distintos acabados que pueden clasificarse en dos tipos 

y que son: 

1.- La dedicada a acabados de tipo arquitectónico. 

2.- Aquella que se ocupa de los recubrimientos de-

tipo Industrial. 

En el presente trabajo, nos ocuparemos de esta se-
gunda clasificación, cuyas principales funciones son:—
protección, mantenimiento y control de corrosión. 

Todos estos acabados de tipo industrial se fabri-
can bajo especificaciones requeridas por los usos diver 
sos a los que se les destina, apegándose a cualidades -

como: dureza, adherencia, brillo, poder cubriente, dura 
bilidad, etc. 

Existen varios factores que afectan el comporta---
miento de les recubrimientos, y su importancia radica--
en los usos a los cuales se destinará el objeto. 



Las pinturas líquidas en general, catan constitui-

das por los siguientes componentes: 

1.- PIGMENTOSs Parte del material al cual se debe-

la coloración. Puede ser de tipo orgánico o inorgánico 

2.- EXTI1NDB7)ORBS O CARGASa Aumentan la densidad y-
viscosidad (dan cuerpo) del material, además de que ayu 
dan e reducir su costo, tal es el caso de la arcilla,--
talco, asbesto, sílica, etc. 

3.- RESIliAl Poma por secado la película que recu-
bre a la superficie y que contiene al pigmento en sus--
pensión. Como ejemplo podemos citar a loe vinilos, fe-
noles, acrilatos, epoxis, etc. 

4.- VEHICULO O SOLVENTE: Líquidos que mantienen en 

suspensión a los anteriores. Citaremos a las familias-
de hidrocarburos aromáticos, alifáticos, etc. 

5.- SECANTES Aceleran el secado de la película --
por oxidación y poiimerización: jabones de cobalto, man 
geneso, plomo, zinc. 

6.- ANTICOSTRANTESz Previenen la formación de na-
tas en el producto líquido antes de usarse, como los --

polihidroxifenoles. 

7.- PLASTIFiCAWUS: Dan elasticidad a la resina, -
con el propósito de minimizar el riesgo de cuarteaduras 
del producto. 

Ahora bien, con la nueva demanda de acabados que--
produzcan el mínimo de contaminación ambiental, la apli 
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cesión de pinturas mediante el uso ce plovos secos ha -

resultado de gran interés para muchos usuarios. 

Esta técnica permite el uso de una gran variedad 

de materiales en extremo durables, que pueden aplicarse 

mediante sistemas excentos de solventes y sermite, ade-

más, la aplicación de peliculas delgadas o gruesas, de-

pendiendo de la necesidad, con la ventaja del casi 100% 
de aprovechamiento del material usado. 

Cuando se introdujo la aplicación mediante capas -

fluidificadas, la pintura tuvo poca aceptación en lo ge 
neral, pues capas muy gruesas de material solo se utili 

zan en casos especiales; pero las subsecuentes técnicas 

desarrolladas han ampliado el campo de sus usos y acep-
tación. 

La introducción de aparatos que permiten el rocia-

do normal de polvos, debido al empleo de las fuerzas --
electrostáticas para la deposición de materiales secos, 

asi como a estratos o capas fluidificadas de material--

ha ampliado grandemente las potencialidades de la pintu 

ra en polvo, habiendo dedicado un capitulo de este tra-
bajo, a dichos sistemas de aplicación. 

Estos avances tecnológicos que ha logrado la in—
dustria de la pintura, en un relativo corto período, re 

flejan la misión primordial que tiene el hombre educado 
en los Institutos de Enseñanza Superior, en lo concer-
niente a mejorar la condición de la sociedad, desde di-
ferentes puntos de vista tales como la salud, confort,-
etc.; pero de una manera muy especial, el refinF, miento-
moral e intelectual, que solo puede producirse acrecen-
tando las excelsitudes del medio ambiente en que ve a - 

desarrollarse, para vivir con plenitud una existencia -

feliz y creadora. 



CAPITULO II 

AVALISI3 

DEL 

MERCADO. 



El plantamiento de cualquier actividad humana, al 

igual que el del porvenir industrial, depende primor—

dialmente de tres factores básicosz 

1.- La demanda de sus productos y/0 servicios. 

2.- El abastecimiento que se haga de ellos. 

3.- La competencia dentro de la actividad 

u_ otras que puedan ser posibles competidoras. 

Partiendo de esta base en la planeación o exten—

sión de cualquier negocio, nos vemos precisados a recu 

rrir al análisis de mercado, como ciencia auxiliar a -

fin de determinar, dentro de ciertos márgenes de segu-

ridad, el riesgo económico que va aparejado con la in-

versión necesaria al invadir un mercado cualquiera. 

Debemos pues analizar, exhaustivamente, la deman-

da actual de productos iguales o similares en el merca 

do nacional, a fin de contar con elementos suficientes 

que nos permitan minimizar contingencias o asegurarnos 

lo mejor posible, de que los costos necesarios para la 

producción serán reembolsados en la venta del producto 

obtenido, apoyándonos para ello, en la Bconometria, a-

fin de que, por métodos matemáticos y estadisticos, po 

damos predecir lo más exacto posible, las variaciones-

de los distintos parámetros económicos. 
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Como no podemos evaluar en forma directa el merca 

do actual de pinturas en polvo, recurriremos a un aná-

lisis indirecto para tener un conocimiento lo más exac 

to posible del mismo. Es decir, obtendremos el valor-

total de la cantidad de pinturas epa-ideas liquidas usa 

das actualmentea 

ANO 	VOLT:12J LED MERGADO. 	DE CRIBOIMIENTO. 

( Litros® ) 

1969 1,532,000 12®0 51 

1970 1,731,000 13.0 % 

1971 1,930,000 11.4 % 

1972 2,200,000 14.0 % 

Estos datos se obtuvieron por medio del fabrican-
te de resina epóxica destinada a la faLricación de pin 

tura, y se multiplicaron por un factor de conversión -
que se tomó de la manera siguientes 

Se tomaron datos de producción zraficándose la --
cantidad de resma empleada por volumen producido en -
varias empresas, encontrándose asi la relación entre -
resina y pintura producida. 

Para constatar la penetración total de la pintura 

epóxica en el mercado industrial, se obtuvieron los si 

guientes datos de la Asociación Racional de Pabrican--
tes de Pinturas y Tintas, A. Co y que son los sieuien-

teel 



VOLUMEN TOTAL DE 	2L, 	011E0IMI.Z110. 
	 II4DUSTRIAL. 

1969 
	

11,095,000 Lt. 	 14.0 % 

1970 
	

12,300,000 
	

10.8 7,  

1971 
	

15,450,000 
	

9.4 % 
19 72 
	

15,0609 000 
	

e2 
	

12.0 % 

Comparando estos datos con los del cuadro ante--

rior, encontramos el porcentaje de penetración de las-

resmas epoxi eu el mercado industrial; 

AÑO 	 1 DE PENEMUCION. 

1969 
	

13.8 % 
1970 
	

14.1 % 
1971 
	

14.3 % 
1972 
	

14.6 % 

Asi podemos hablar de 

casi 11.5 'A del mercado de 

de un 12.6 'A de la que nos 

un crecimiento promedio de-

las pinturas industriales y 

ocupa. 

Hay sin embargo, ciertos parámetros que no pueden 

ser evaluados, con la exactitud del caso, como lo son-

la resistencia del industrial a la aceptación de un --

producto nuevo, ya que por falta de fé en el mismo no-

se atreve a usarlo. En este caso, dese hacerse cons--

tar al posible usuario, las modificaciones que existen 



9 

actualmente en cuanto a legislación de contamjnación--

ambiental, y que actualmente esten dirigidas en forma-

tal, que en pocos ateos se exigirán equipos de alto ces 

te, para minimizar los problemas aue sobre polución at 

mosférica, se ven sometidas, amo con ano, las grandes-

urbes industriales. 

Otro factor importante lo presenta la creencia gl 

neral que hay acerca del cambio de colores, por acción 

de los rayos ultravioleta en los epoxis. Afortunada--

mente, y gracias a diversos estudios, han sido encon-

trados ciertos modificadores de la resina, que evitan-

la tonalidad amarillenta a que se tornan las pinturas-

epoxicas expuestas a la luz solar. Claro ejemplo de -

lo anterior, es el hecho de que el usuario más antiguo 

en nuestro pais, de este producto, sea un fabricante 

de muebles para jardín, quien desde hace poco más de 

tres años utiliza este moderno concepto de recubrimien 

tos, sin que hasta el momento haya presentado quejas 

por este concepto. 

Debido a la gran influencia económica actual, ---

nuestros procesos de aplicación de pintura son reflejo 

de los utilizados en la producción por los norteameri-

canos, cuya principal resistencia, es debida al costo- 
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del equipo que tienen Instalado, y cuyas inversiones -

hechas, aún no se deprecian. Sin embargo, a continua-

ción se presenta un resumen del mercado áe pinturas en 

polvo efectuada durante 1971 y su probabilidad de pene 

tración para 1976, debido a iactores calculados por la 

revista especializada Modem Plasties 

su volumen del mes de mayo de 1972e 

MATBRI4L 	 CONSUMO 

International en 

EN TONELADAS. 

1976 1971 

Eposis 3,800 15,000 
F.V.O. 3,500 13,200 
Polletileno 1,500 3,000 

Q.A.D. 750 1,200 

Bylon 500 1,200 

Poliester 360 10,200 

Acrilico 0 13,200 
Otras 190 3,000 

T o t a 1 11,600 60,000 

Ahora bien, para determinar el precio promedio --
de la pintura epóxica liquida, en el mercado nacional, 

se solicitaron listas de precios de materiales obte---
niéndose un precio de 00.00 / lt. 

También se tuvo en cuenta que el rendimiento pro-
medio, para una capa de 5 mils (milésimas de pulgada)-
de espesor, se tiene un rendimiento que oscila entre -
los nueve y once metros cuadrados, pudiéndose determi-

nar en esta forma la superficie pintada, como se pre---
senta en el cuadro siguiente: 



Al-i0 	 SUPERYICIE ( m2) 	VIO. ' - 2E505. 

1969 	 15,320,000 	45,960,000.00 

1970 	 17,310,000 	519930,000.00  

1971 	 1993009000 	57,900,000.00 

1972 	 22,000,000 	66,000,000.00 

Conociendo por la práctica, y constatándolo con 

un fabricante, se obtuvo que el rendimiento de un kilo 

gramo de pintura epóxica en polvo, que tenga un espe-

sor de 5 mils, es de 20 metros cuadrados, podemos cal-

cular nuestro mercado y proyectarlo, aán sin tomar en-

cuenta que en las grandes armadoras automotrices, se 

espera una penetración que va del 25 al 30 % 

AB° 	 CAPACIDAD DEL hMRCLDO. 

1969 	 766 Ton. 

1970 	 866 1  

1971 	 965 ° 
1972 	 1,100 0  

México cuenta con dos fabricantes de polvo epóxi-

co, y ambos producen por el sistema de extrusión, y de 

los que se cuentan con los datos eiguientess 

1.- racionR1 de Recubrimientos, S. A., ubicada en 

Guadalajara, jai., que empezó su producción en el aho-

de 1969, y aún cuando es en pequet1as cantidades, expor 

ta actualmente al sur de los istados Unidos. Su capa- 
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cidad de producción instalada es del órden de las 500-

Ton / P5io. 

2.- Pinturas Especiales, S. A., ubicada en México 

D. 	que empezó su producción en 1972, y que cuenta-

con una capacidad instalada de 300 Ton./ año® 

Con el propósito de proyectar el mercado de coneu 

mo, utilizaremos el método de mínimos cuadrados, como-

se especifican en el cuadro siguientel 

x 	Y 	12 	XV 	y2 

1 1200 1 12.0 144.00 
2 13.0 4 26.0 169.00 
3 11.4 9 34.2 129.96 
4 14.0 16 56.0 196.00 

L0 X5004 X30 Ut18.2 U3638.96 

1Y=-- a' 	a" 

XYr. a' x + a" ;11)C2  

50.4=-,  4a' 1- 10 8,00  

128.2= 10a' 4- 30a" 

Despejando de las ecuaciones anteriores a': 

a 50.4 - 10 a"  
4 

128.2 - 30 a"  
10 
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Resolviendo el sistema anterior de ecuaciones: 

12.82 - 3 a" w  12.6 - 2.5 a" 

12.82 - 120.6 = 3 a" - 2.5 a" 

0.22 0.5 an 

a"' wi 0.45 

a' ® 5004 - 10 (0.11/ 
4 - 

a' = 50.4 - 4.5 
4 

a' = 1221 
4 

a' = 11.475 

De donde se desprende que la ecuación de crecí - 

miento esa 

Y = 0.45 X 11.475 

Por lo que se obtiene que para 1980 el mercado - 

habrá aumentado en.  15.525 % o sea que la demanda se-

rá de 1281 Ton. 

_En los resultados anteriores no se ha previsto 

bajo ningún parámetro, la penetración del producto en 

el mercado de consumo automotriz y que para 1976 se - 

espera del 25 al 30% 

Si tomamos en cuenta que la pintura automotriz - 

ha tenido un desarrollo que se indica en el cuadro si 

guiente, podemos calcular este parámetro. 
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IFOLIMEN (1,T) SU2ERFICIE (m2). 

   

1969 3,720 379200 

1970 4,130 41,300 
1971 49580 45,800 

1972 59100 51,000 

Equivalente 

A.NO 

en pintura en polvo a 

ESO (Tor. ) 	DE CRECIMINTO. 

1969 1.86 10.80 % 
1970 2.07 11.00 % 

1971 2.29 10.90 % 

1972  2.55 11.35 % 
1976z 3.15 23.49 % 
1980* 3.20 25.45 % 

(*) Estos porcentajes de crecimiento y de consu 

mo de mercado fueron calculados por el método Rnte--

rior, y que nos dan la ecuación siguiente; 

Y = 0.655 X 4- 18.25 

Lo que significa un aumento de una tonelada Pa— 

ra 1980, por lo que el mercado total será 1,282 Ton. 

GON_PARACICE DR-F, COSTO DE 
MATERIAL APLICADO. 

Para tener una base de comparación entre el cos 

to de la pintura líquida y en polvo epóxica, en lo 

que se refiere al material aplicado, se hicieron los 

siguientes estudios; 

Para pintura líquida se obtuvo el cociente que re—

sulta de dividir el valor total del mercado entre la 
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superficie, dando un valor de 11 3.00 / m2  de apli 

cación para un espesor de 5 milla. 

Para calcular el precio para la pintura en polvo 

vemos que éste oscila de 50 a 65 peeos por kilogramo, 

osea, que si el mercado actual es de 110-toneladas,-

el precio del mercado será de $66,000,000.00. En es-

ta consideración se tomó como precio base el máximo.-

Considerando el cociente arriba indicado, se obtiene-

un valor de 113.25 / m2  de aplicación; lo cual nos In-

dica, que es practicamente el mismo precio para capas 

del mismo grosor. 

Ahora bien, considerando que el 

pa en pintura líquida es de 4 mils y 

biamos considerado, entonces podemos 

precio real de aplicación por unidad 

solamente 4/5, lo cual nos reduce el 

espesor de la cl 

no de 5 como ha-

hablar de que el 

de superficie es 

costo del mate-- 

rial por aplicar a $2.40/m2  significando un costo adi 

cional de 35% con respecto al líquido. 

Sin embargo, con el método de producción que se-

propone en este trabajo, por razones que se explican-

en el capitulo de producción, podemos obtener Eroeo--

res de capa de solamente 3 mils; por tanto nuestro --

costo es 3/5 el indicado en polvo; por lo cual habla- 
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mos ya de precios cracticamento iguales 

En este mercado no se han considerado otros posi 

bies usos en el mercado arquitectónico de pinturas, - 

ya que hay actualmente aglutinados de madera y pane--

les met4licos Que son susceptibles de ser usados en 

este tipo de acabados 



CAPITULO III 

SISTBMAS DE 

APLICACION INDUSTRIA.L 

DBL POLVO. 
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GEWat.LIDAIn SOERE BOUIPO. 

Existen diversos materiales en polvo que son sus 

ceptibles de usarse, y que en el mercado Europeo prin 

cipalmente, son usados. 

Hay muchas ~eras de aplicar este tipo de acaba 

dos micropulverizados, sin embargo giran en tres con-

ceptos básicos a saber: 

1.- Lecho fluidizado. 

2.- Depositación electrostática con pistola o 

stat jet. 

3.- Cámara electrostática con lecho fluidizado o 

stat fluido 

De loe métodos citados, el primero de ellos es - 

el más antiguo de todos, y al cual los materiales en-

polvo deben su avance técnico. Sin embargo, el desa-

rrollo reciente de la ciencia de aplicación de capas-

de pequeho espesor con materiales de nueva tecnología 

nos presenta los casos de aplicación electrostática,-

como las formas que, sin lugar a dudas, son ya los --

que mayor aplicación tienen a los procesos industria-

les de acabado. 
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LECHO PZUIDIZADO. 

El principio de fluidificar partículas sólidas -

por medio de gases eá muy antiguo, empero, el concep-

to de utilizar este lecho para producir la aplicación 

de partículas micropulverizadas como recubrimiento, -

es sustancialmente nuevo, siendo utilizado por vez 

primera en aplicaciones industriales, desde hace casi 

" años (1944). 

En este método de aplicación, el material se co-

loca sobre un soporte y se mantiene mezclado y iluidi 

zado por la aplicación de aire comprimido u otro gas-

en condiciones semejantes, que uasa a través de una -

placa porosa que se encuentra ubicada en la parte in-

ferior del tanque. El poro de dicha placa debe ser 

tal que permita el.flujo del aire pero no el paso del 

polvo a la parte más baja del tanque. 

El-objeto que va a ser recubierto por el mate—

rial, se precalienta a una temperatura superior a la-

del punto de fusión del polvo, y es entonces sumergi-

da a la corriente aire-pintura, con lo cual al llegar 

el material a la superficie se funde y adhiere. 

Posteriormente se pasa el artículo a un horno, - 

1 
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para "curar" la resina fundida. 

este sistema ae aplicación, son sumamente im-

portantes los tratamientos de pre y post calentara-len-

to9  el tiempo de transferencia, el movimiento de la 

pieza en el lecho fluidizado, la velocidad del aire 

que fluidifica, las dimensiones de la cámara y la con 

ducción adecuada de la pieza al horno cocción final. 

Este método es utilizado en industrias cuyos pro 

duetos necesiten o requieran capas gruesas ae material 

como por ejemplo, las cestas de las lavadoras de pla-

tos. 

La gran limitación Ce este proceso ea debida a 

que cuando se requieren capas de espesor mínimo, no 

pueden obtenerse, 

DEPOSITACION ELECTROSUITICA 
CON PISTOLA O iTAT JET. 

Las fuerzas electrostáticas se conocen desde la-

antigüedad, y nadie ignora los fenómenos de atracción 

o repulsión debidos a las cargas eléctricas. Por fro 

tamiento, el ámbar adquiere la propiedad de atraer 

cuerpos ligeros. 
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Lógico es, por tanto, que se haya pensado en el-

Panel que desempeñan las fuerzas electrostáticas para 

la aplicación de gotitas de pintura o polvos finamen-

te divididos. 

La técnica de proyección electrostática de pro--

duetos pulverizados, consiste en utilizar el eenpo --

eléctrico para depositar loe constituyentes del revea 

timiento sobre superficies frias o ligeramente preca-

lentadas a Un tratamiento térmico ulterior, persiite -

la polimerización del producto para obtener asi, una-

pelicula protectora. 

L carga eléctrica de partículas puede el'ectuar-

se por dos métodosa 

1.- Triboelectrificación. 

2.- Efecto corona o ionización del aire. 

De- los métodos anteriores, practicamente el más-

usado, es el segundo de ellos, ya que su mecanismo --

de operación es más efectivo. 

El efecto Corona consiste en la ionización del -

aire conectando un potencial de corriente directa y - 

de magnitud suficiente, en un electrodo cargado, para 
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que las moléculas de aire que se encuentran alrededor 

de el, adquieran la carga eléctrica y al ser transpon 

tadas las partículas del polvo por este campo, adquie 

ran la carga eléctrica generada. 

Teoricamente, la fuerza con que la partícula de-

polvo se desplaza hacia la superficie del objeto a --

pintar, que se encuentra aterrizada, es una función - 

directa de le magnitud de la carga conducida por la -

partícula y la fuerza del campo eléctrico en el área-

de exposición. 

Por tanto, al aumentar el voltaje, la fuerza au-

menta también en forma directa. Hay, sin embargo, li 

mitos definidos en la diferencia de potencial a fin - 

de evitar efectos eléctricos indeseables, ya que de—

ben considerarse, en estos casos, los factores de se-

guridad industrial. 

Loe voltajes empleados actualmente, para la depo 

sitación electrostática varian aesde los 50 hasta 150 

kilovolts. Relacionando asto t  con la fuerza del cam-

po, podemos decir que en el sistema de proyección de-

polvos por asperción, el promedio es de 4 a 6 kilo--

volts por pulgada. 
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Los requerimientos de la corriente eléctrica di. 

recta de estas fuentes de alto voltaje, son basicamen 

te definidas por la corriente de ionización solamente 

e independientes de la cantidad de polvo emitido e. 

través de la zona ionizada. El máximo de intensidad® 

de corriente empleada normalmente se localiza entre 

200 y 500 microamperes. 

La mayoría de los materiales plásticos para recu 

brimiento, aceptan lo mismo cargas positivas que negó 

tivas, prefiriéndose esta Última, debido a su mayor 

movilidad fónica en el aire, Que resulta ser de 2.2 

centImetroe por segundo, comparado con 1.6 para Pola-

ridades positivas. Se hace notar, que ciertas polis.-

midas, para su depositación electrostática, ofrecen - 

mayores ventajas en polaridades positivas. 

A) MMI1JAL. 

La pistola de aspercióm de polvos fue el primer-

gran paso de este peculiar equipo que ha avanzado ra-

pidamente desde su introducción en 1960. 

Estos sistemas manuales, de fácil disponibilidad 

hoy en día, utilizan un voltaje que varia de 50 a 90-

kilovolts ( en polaridad positiva y/o negativa),hasta-

200 microamperes en la intensidad de su corriente, te 
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niendo tarifas de alimentación de polvo de 28 kg. por 

hora ( 60 libras por hora), y producen un trabajo has 

ta de 0.55 joulios (el cuerpo humano resiste hasta 7-

joulios). 

Las pistolas y sus controles, permiten al opera-

dor el control de parámetros como patrón de rociado -

y flujo de material. 

En este método el polvo seco es colocado en un -

recipiente de presión, y por la parte inferior ae ali 

mente aire a presión ( 1 a 20 psig), a dos orificios 

El primero sirve para fluidizar el material con aire, 

y el segundo pasa a través de un venturi que bombea -

el polvo y lo hace salir hacia la pistola. 

La cantidad de. polvo se controla mediante la pre 

Sión aplicada. 

Hay varios métodos usados por los diferentes fa-

bricantes para controlar el patrón de rociado y que - 

sonz 

a) Plato difusor rotatorios Donde la figura y el 

tampho del difusor determinan el modelo del patrón de 

rociado. 
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b) Plato difusor ajustable: Donde la posición de 

el plato en la corriente cambia el modelo del patrón-

desde una figura angosta hasta una nube completamente 

difusa- 

c) Aire de vórtice: Bn este sistema al permitir-

el paso del aire por una boquilla de asperción situa 

da en dirección angular al difusor, el control del pa 

tr6n de rociado se encuentra justamente en el gatillo. 

La fuente generadora de alto voltaje puede va --

riar de forma y peso debido al fabricante; pero inclu 

yen circuitos de doble voltaje de baja frecuencia, ()-

múltiples de alta frecuencia. Son extremadamente se—

guros y compactos. Los hay de una sola polaridad o--

de doble polaridad. 

Una consideración importante en estas instala --

clones, es el abastecimiento de aire comprimido excen 

to de impurezas, ya que todo el sistema funciona en -

forma neumática. Los requisitos necesarios de aire -

pare estos sistemas de aplicación, fluctuan de 5 a 10 

pies cúbicos por minuto y presiones de 50 a 80 libras 

fuerza sobre pulgada cuadrada manométricas. 

Aunque estos procesos son intermitentes, la mayo 
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ria de las ocasiones pueden utilizarse en sistemas 

continuos de producción. 

En la buena técnica de este equipo, encontrPmos-

que hay que usar equipos accesorios como lo sonl 

l.- Cabinas con recolectores de polvo. 

2,- Hornos de fusión de material. 

Hay en la actualidad un gran número de cabinas 

disponibles comercialmente para la asperción del pol-

vo; pero se debe tener en cuenta que la función prin-

cipal de este tipo de equipo, es el ayudar a la reco-

lección del polvo no fijado en el objeto, para su ul-

terior procesamiento. 

Otra consideración importante es la velocidad de 

extracción de la cabina y que está en el rango de los 

80 a 100 pies por minuto, 

Relacionado con el extractor de aire de la cabi-

na, está el sistema de recolección de polvo, siendo - 

preferible aue este sea un sistema doble que en la --

primera parte tenga un ciclón y de ahi pase a un fil-

tro del tipo de separador de bolsa. Con estos siste-

mas se colectan el 95% de las partículas de 20 o más-

micras y el 50% de menor tamaño, 
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Para terminar con estos accesorios debemos de te 

ner en consideración, el tipo de horno para la fusión 

y curado, ya que generalmente los de gas, tan usuales 

en México debido al alto costo de mnutenimiento de --

loe eléctricos, deben de tener estudiado perfectamen-

te el problema de la velocidad del aire y el volumen-

de recirculación, a fin de no desalojar cantidades a-

preciables en el recubrimiento, 

B) AUTOMATICO. 

Estos sistemas automáticos siguen los principios 

ya mencionados, con ligeras variantes como lo son; 

1.- Controles localizados remotamente. 

2,- Debido a que se necesita mayor fluidez de ma 

terial, la tarifa necesaria aumenta de 28 a 90 kg. --

por hora ( 200 libras por hora ) de entrega, 

3.- Los voltajes necesarios son de 90 a 150 kiló 

volts, 

4.- Los requerimientos de aire son de 20 a 30 --

pies cúbicos por minuto y las presiones de 100 a 120-

libras fuerza sobre pulgada cuadrada manométricas. 

C) PARAMETROb JJE OP2aACIOIrl GE1\telttAI. 
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Hay algunas reglas básicas que pueden aplicarse-

generalmente, pero entendiendo que para cada proceso-

u operación en particular, deben de establecerse ope-

radores exactos: 

1.- Distancia de la pistola al objeto: Esta dis-

tancia permite la dispercióxi correcta del polvo en el 

aire que lo transporta, y es además, de gran influen-

cia en la eficiencia de la operación. Para lo cual -

podemos indicar que la distancia precisa se encuentra 

en el rango de 12 a 18 pulgadas. 

2.- Voltajes requeridos: 

a) Se utilizan voltajes altos cuando se requie—

ren: capas delgadas, transferencia eficiente, largos-

patrones de rociado, superficie del objeto de fácil - 

recubrimiento. 

b) Se utilizan voltajes bajos cuando: deposita--

cionee gruesas de material son requeridas, o cuando -

la superficie del objeto es extremadamente complicada 

(p.ej.: el radiador de los automóviles, el condensa-

dor de refrigeradores, etc). 

3.- Volumen de resistividad: La mayoría de los - 
meteriales de recubrimiento en polvo, son afectados -- 
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apreciablemente al incrementarse la temperatura en 10 

grados centígrados. Así que si el objeto se preca --

lienta, las partículas de polvo atraidas electrostati 

carente sobre la superficie variarán en su nivel de 

repulsión» 

4.- Efecto de Paraday: Conocido también con el -

nombre de jaula de ardilla. Superficies con abertura 

pequeha o angulo estrecho, solo son efectivas al equi 

valente de 1/3 de su diámetro interno. Esto es, en - 

un tubo que tiene un diámetro interior de 3 pulgadas-

y se pinta exteriormente, la pintura penetra a 1 pul-

gada de distancia del extremo del tubo. 

CAMARA ELECTROSTAT1CA 
CON LECHO PLUIDIZADO. 

El método de la cámara electrostática con lecho-

fluidizado, para la depositación de materiales de pol 

vo seco, es sin duda, el proceso más eficiente inven-

tado halita ahora, y debido a limitaciones heredadas 

en los presentes diseños, no ha sido empleado o desa-

rrollado al nivel del que es capaz. En opinión del -

sustentante, este concepto llegará a tener la máxima-

popularidad y uso industrial en loe sistemas de pro—

yección de pinturas a base de materiales micropulveri 

zafios . 
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Hay verdaderamente una cantidad considerable de-

reserva y desarrollo en los avances tecnológicos que-

deberán hacerse, antes de Que dicha opinión pueda Ile 

gar a su máxima realización.; pero debido prinoipalmen 

te e. las ventajas que este concepto ofrece, sobre la-

técnica de asperción con pistola. 

El equipo consiste de los componentes básicos de 

un lecho fluidizado estandard, excepto que está hecho 

de materiales aislantes y que cuenta con electrodos 

de carga eléctrica que estan insertados dentro de la-

membrana porosa, que sirve de difusor, a una distan—

cia aproximada, de 4 pulgadas. El nivel del polvo --

fluidizado es normalmente de 3 a 4 pulgadas sobre la-

superficie del mismo. Cuando el alto voltaje, que os 

olla normalmente de 60 a 90 kilovolte, es aplicado, -

las partículas de polvo que adquieren la carga eléc-

trica se repelen hacia el espacio superior del nivel-

de fluidización con aire. Sin embargo, esa nube do 

partículas del polvo cargadas de electricidad ayudan-

a la fluidificación y actúan como reserva de alimenta 

ción del material. 

El objeto por pintar pasa por encima o a través-

de la nube electrificada, donde el plástico micronul-

verizado se deposita por atracción electrostática. 
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Por ser muy baja la presión de aire utilizada pa 

ra transportar el polvo y practicamente nula compara-

da con el modelo de pistola, el aire asociado con es-

ta fluidificación tiene poca o ninguna influencia Y 

al considerar la caída de presión a través de la mem-

brana, podrá verse que no hay ningún efecto. La pre-

sión usada es de 2 a 5 psiga y el consumo de aire se-

de 5 pcmo por pie cuadrado de superficie del plato di 

fusor. 

Debido a lo antes expuesto, podemos considerar 

que la totalidad de la velocidad de depositación de 

las resinas plásticas es debida a la influencia del 

campo electrostático generado, en tanto que en la pis 

tole. de aspersión de polvo, el aire sirve pare espar-

cir y proyectar el material al objeto. Bn pruebas --

efectuadas en linees de producción, se encontró que 

materiales tales como vidrio, plásticos y maderas, 

pueden ser cubiertos por ambas vise; pero la. mayor --

velocidad de producción ea indudablemente, en la cáma 

ra, aún sin la necesidad de recubrimientos primarios-

conductivos. 

La mayor limitación actual de este proceso, es - 

la uniformidad de la nube electrostática de material, 

desde un plano vertical, esto es, su densidad cambia- 
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en una distancia de 2 a 5 pulgadas. El factor primor 

dial de este cambio de densidad en la resina fluidifi 

cada, depende del voltaje aplicado en los electrodos-

de carga. Una gran diferencia de potencial, es decir 

un alto voltaje, dá mayor densidad al baño y aumenta-

la distancia hasta en 8 pulgadas sobre el nivel del -

polvo. A mayor distancia la nube de material es me-

nos densa y de 12 a 14 pulgadas la dificultad de atrae 

ción es casi nula. 

Debido a esta limitación solamente pueden ser --

considerados, para esta área de aplicación, artículos 

cuyas dimensiones sean relativamente pequeZas. 

También se ha experimentado, que la mayoría de--

las formulaciones de cloruro de polivinilo (P.V.O.) -

y algunas poliamidas pigmentadas, no pueden trabajar-

se bien con este proceso. 

Aunque se reduce considerablemente el problema - 

relativo a material sobre esparcido ( over spray )1 

existe solo cuando el objeto a recubrir es mucho más-

pequeño que el area de trabajo de la cArnra. Todos -

los puntos referentes a tamaño de partícula,forma, --

etc. que se mencionarán en el capítulo de producción, 

son aplicables a cualquier sistema de aplicación elec 

trostática. 
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PARAMETROS GRPLERAIES DE 019ERACION 
DE LA CABARA 7.1T,ROTROSTATICA. 

Así como en el proceso de asperoilln electrostáti 

ca con pistola, hay unas cuantas reglas que deben ser 

consideradas en forjes general, para el uso correcto -

de la cámara electrostática con lecho fluidizado. Es 

tos parámetros son desde luego generales y estan des-

tinados a actuar como gulas en operaciones exactas es 

tablecidas para cualouier operacióna 

.11. espesor de la capa del polvo seco, es con 

trolado por la diferencia de potencial eléctrico y --

por la distancia del objeto a la parte que tenga mayor 

densidad en la nube. El tiempo de tránsito del obje-

to a través de la cámara es también de gran influen—

cia. 

2.- La densidad de la nube es proporcional al --

voltaje aplicado y al área de exposición del objeto -

P recubrir. 

3.- El punto nominal para el aprovechamiento óp-

timo del equipo y para una depositación máxima de ma-

terial en un tiempo mínimo de exposición, se encuen-

tra cuando se aplican resinas termofijas en el rango- 
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de 150 pies por minuto a 4 pulgadas del nivel del le-

cho fluidizado y a una diferencia de potencial de 80-

kilovolte aproximadamente. 

Vazil\ITAJAS Y LIEITáUIONES. 

Como en cualquier tipo de proceso de recutrimien 

to de superficies, existen ciertas ventajas y limita-

ciones, y el caso presente no es la ercepción. A con 

tinuación se enumeran a fin de aue sean del conocí --

miento generalz 

1.- áusencia total de solventes orgánicos duran-

te le aplicación del material, lo cual reduce conside 

rablemente las emisiones de descarga atmosférica, evi 

tanda así la contaminación ambiental. También desepa 

recen loe problemas de seguridad industrial que son - 

debidos al manejo de pinturas líquidas. 

2.- Una gran eficiencia en el uso del material,-

ya que se aprovecha del 90 al 95 del polvo,"puesto-

que el material que pasa al sistema colector de pol—

vos, puede ser nuevamente utilizado. 

3.- Le facilidad de aplicar espesores de capa -

que varían desde 2 hasta 30 mils en una sola aplica-- 
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de 15<) pies por minuto a 4 pulgadas del nivel del le-

cho fluidizado y a una diferencia de potencial de 80-

kilovolts aproximadamente. 

VJ7INThJAS Y LZE1TáCI0UL3. 

Como en cualquier tico de proceso de recubrimien 

to de superficies, existen ciertas ventajas y limita-

ciones, y el caso jresonte no es la excepción. A ccq 

ti nación se enumeran a fin de que sean del conocí --

miento generals 

1.- Ausencia total de solventes orgánicos duran-

te la aplicación del material, lo cual reduce conside 

rablemente las emisiones de descarga atmosférica, evi 

tando así la contaciinaci&n ambiental. También desapa 

recen los problemas de seguridad industrial que son -

debidos al manejo de pinturas líquidas. 

2.- Una gran eficiencia en el uso del material,-

ya que se aprovecha del 90 al 95 917 del polvo, puesto-

que el material que pasa al sistema colector de pol-

vos, puede ser nuevamente utilizado. 

3.- La facilidad de aplicar espesores de capa -

que varían desde 2 hasta 30 mils en una sola aplica-- 
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ción electrostática. 

Facilidad de desositaci6n del material en -

objetos fries. 

5.- Relativamente bajo costo de equipo, si se 

tiene en cuenta que los actuales sistemas líquidos re 

quieren de cabinas de lavado de agua, unidades de re-

emplazamiento de aire y demás equipos para evitar la-

contaminación atmosférica. 

Los recubrimientos aplicados son competitivos en 

su costo de aplicación y en muchos casos, hay un gran 

mejoramiento en c~to a las propiedades funcionales-

obtenidas. 

6.- Facilidad de adaptación a las actuales técni 

cas de producción, y el fácil manejo del equipo no re 

quiere de personal altPmente especializado. 

7.- El bajo costo de enmascaramiento para las --

piezas que asi lo requieran y su fácil transporte. 

8.- Existen ciertos problemas de almacenaje, par 

ticularmente con materiales termofijos tales como: hu 

medad, temperatura, etc. 
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9.- Para obtener una firme adherencia de materia 

les termoplásticos, es necesario en algunos casos, a-

plicar con anterioridad un primario líquido. 

10.- Las altas temperaturas requeridas para que 

loe materiales termofijos se fundan y curen ( alrede-

dor de 200 ° 0 y 15 minutos mínimo ), pudieran ir 

detrimento de la pieza cubierta. 

11®- El pretratamiento del objeto o su prepara --

ción, son tan importantes como en cualquier otro sis-

tema convencional de recubrimientos. El mismo cuida-

do que requiere un sistema de pintura liquida es rece 

sario para el del polvo. 

12.- En caso de precalentamiento de la pieza y -

cuando se utiliza la cámara electrostática con lecho-

luidimado, la temperatura máxima de entrada al siste-

ma debe de ser de 700 

13.- Se debe tener en cuenta aue cuando se usan - 

materiales termoplásticos solamente, se requerirá la-

fusión de ellos y si se trata de materiales termofi - 

Jos, además de la fusión será necesario un tiempo mí-

nimo para el curado. 
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RZCIPIENTE DE ALIMENTACION DE POLVO. 

1.- Nivel Polvo. 
2.- Pared Recipiente. 
3.- Aire de Entrada 

a la Bomba. 
4.- Aire Fluidización. 

3  5.- Absorción Material. 
4 6.- base Recipiente. 

7.- Placa Porosa. 
8.- Salida Material. 
9.- Bomba Venturi. 

wTODOS DE CÜNTROL DEL 
PATRobi DE ktoCIKDO. 

  

1.- Plato Difusor. 
2.- Pistola. 
3.- Electrodo. 

   

;1 \ 3 

 

N  1 2  	 

3 - 

 

1.- Difusor Ajustable. 
2.- Electrodo. 
3.- Pistola. 
4,- Varilla Ajuste, 

     

3 - 

 

1.- Electrodo. 
Aire Vórtice. 

3.- Pistola. 
4.- Entrada Material. 
5.- Cable Eléctrico. 

       

       

       

     

5 

 



1 
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CAMARA ELECTROSTÁTICA 
GOW LECHO FLUIDIZADO. 

1.- Alambre Tierra. 
2.- Nivel Polvo. 
3.- Pieza. 

Cámara. 4 4,-  
5.- Placa Porosa. 

66,- Cable eléotrieo. 
7.- .Electrodos. 
8.- ivivel Aire. 
9.- Entrada Aire. 
10.- Polvo. 

11 

SISTEMA AUTOMÁTICO, 

1.-Aire Recirc. 
2.-Cabina. 

2 	3 	 5.-Bafle. 
4.-Colector. 
5.-Polvo. 

5 6.-Polvo. 
7.-Reeipiente. 
8.-Alimentación 

Polvo. 
9.-Polvo Retire. 

10.-Objeto. 
11.-Pistola. 



CÁFITULO IV 

DESCRIPCION DE LOS 

PROCESOS DE 

PRODUCCION. 



-38 

OBTENCION DJ LL RBSINA EFOXI. 

Los materiales usados para la fabricación de la-

resina epoxi sons la epiclorhidrina y el bisfenol 

los cuales son derivados del gas natural o de la des-

tilación de sus subproductos. 

La epiclorhidrina es un líquido incoloro, con --

olor irritante parecido al del cloroformo. 

Su fórmula es: 

o 	li 

E -C-C-C- Cl 
I 

El. 	II 	Id 

Es un producto muy reactivo que se combina a tra 

vás del grupo epoxi con algunas sustancias que tengan 

un átomo de hidrógeno activo. Se consigue al 98% de-

pureza. 

Su obtención se hace por cloración del propeno 

dando el cloruro de alilo y luego con ácido hipocloro 

uo da la clorhidrina. 

El bisfenol A o bis ( 4 hidroxi fenil de metil -

metano) requiere de dos productos para su formación:- 
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Acetona y fenol. Dada la facilidad de obtener estas—

materias primas, el biefencl A es el producto más usa 

do en le faLricación de resinas epoxi. 

Su fórmula es: 

La reacción es la si„;uientez 

c11 

1414 	 . 
e S 

5-10 
Ik3y 

La epiciorhidrina y el bisfenol A el reaccionar—

en presencia de sosa dan el éter di6licilico de bisfe 

nol A, y se ha visto que cono puso intermedio está le 

reacción de formación de fenolamos, que se neutraliza 

con el ácido clorhídrico que se foriiu. euz- nLe la resc 

ción que es: 

2 ( 	 - A--,2)+ 140-C1)--- 	I*" 
C.:9147, 

93'"  

ck4 3  

elA,-e14 	 t 
o 	 evt, 

 

7 —o —e t-kr eg—C 412 
\o/ 
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Esta es la unidad monómera de las resinas epoxi-

que son de tipo termoplásticas y por catálisis en fri 

o pasa a resma termofija. 

El agente catalítico usado puede ser un polial 

cohol, Eminas, etc. 

La resinelni obtenida puede seguir varios méto -

dos de procesamiento para la obtenci6n de la pintura-

ya sea líquida o en polvo. 

PROCESOS DE ELABORACION DE 
PINTURA. EN POLVO. 

Hoy en día existen varios procesos en la fabrica 

ción de pinturas en polvo, pudiendose dividir en dos- 

métodos generales, de acuerdo a la selección hecha de 

las materias primas. 

La selectividad de materias primas nos puede ayu 

dar a escoger el proceso que nos sea más práctico, ya 

que como cualquier pintura esta constituida por los - 

materiales siguientes: 

1.- Resinas. 

2.- Pigmentos y extendedores. 

3.- Aditivos. 
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1.- Resinasx de ellas dependen los tipos de pin-

tura fabricada. A continuación se mencionan las real 

nos que actualmente se producen en el mercado interna 

cional en forma de pintura en polvo: 

a.- Resinas epoxi. 

Cloruro de polivinilo ( P.V.O. 

Palletileno. 

Acetato butirato de celulosa C .A.B. 

e.- Nylon. 

f.- Poliester. 

g.- Acrílicos. 

h.- Resinas fluorocarbonadas. 

i.- Polípropileno. 

j.- Poliéteres clorinodos. 

En aplicaciones realizadas, se ha encontrado que 

pueden incrementarse las características de un tipo 

de resina empleada, por medio del uso de dos tipos 

mezclados, obteniéndose así características de cada 

una de las resinas usadas en la mezcla, debiendose te 

ner en cuenta que estas mezclas deben tener estabili-

dad térmica y alto punto de gelificación. 

2.- Pigmentos y extendedores: los pigmentas y ex 

tendedores empleados en la fabricación de polvo, de - 
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ben de ser estables a la temperatura de horneo a la - 

cual se funde la resina, para obtener las caracterís-

ticas óptimas en el recubrimiento; al mismo tiempo, -

como cualquier otro materia prima sólida deben estar-

excentas de humedad. 

3.- Aditivos2 loe aditivos empleados son de tal, 
variedad que van desde endurecedores, catalizadores,-

plastificantes, niveladores de película, iáhibidores-

de rayos ultravioleta, solventes, etc, 

De la adecuada selección que se hagan de estas - 

materias primas, obtendremos las características fisi 

ces y químicas de nuestro producto y oue debe estar - 

acorde con los usos a los cuales se destine el objeto 

pintado. Por ejemplo: la formulación de un epóxico -

que será aplicado a muebles para jardín, es diferente, 

de otro cuyo objetivo principal es evitar la corro --

alón en una válvula de un proceso industrial cuales 

quiera. 

los métodos de producción de acuerdo con las ma-

terias primas seleccionadas pueden seguir dos proce 

sos principales que son dos A 

a,- Fabricación por vía seca. 
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b.- Fabricación por vía húmeda. 

A su ves, cada uno de estos métodos de fabrica - 

ción tiene varios procesos como a continuación se se-

halana 

a.- Vía socas 	la.- Extrusión. 

2a.- Fusión. 

b.- "Vía húmedas lb.- Espreado de materiales. 

2b,- Secado de película. 

3b.- Evaporación de solventes. 

4b.- Coagulación por precipita 
ción. 

5b.- Coagulación por diferen - 
cía de temperaturas. 

RESUMEN DE LOS PROCESOS 
DE FRODUCCION. 

la.- EXTRUSION: 

En este método todas las materias orimPs son só- 

lidas y su proceso de fabricación es el siguientes 

1.- Se pesan todas las materias primas. 

2.- Se vierten en un premezclador. 

3.- Se inyectan a un extruder. 



4 5 

1 

2 

3 

6 7 

9 
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DIAGRAMA DEL PROCESO 
DE EXTRUSION. 

1.- Premezclado. 2.- Extrusi8n. 3.- Laminado. 

4.- Triturado. 	5.- Molino 	6.- Pulverizado. 

7.- Clasificado. 8.- Recirculación. 9.- Envase. 
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4.- En el extrudor se homogeneiza la mezcla. 

5.- Prosiguen a un laminador de rodillos. 

6.- Llegan a una quebradora, pasan por un molino-

y llegan finalmente a un micropulverizador de sólidos. 

7.- Pasan a un clasificador por vibración y se ta 

mizan. Las partículas aue se encuentran dentro del -

rango de 20 a 100 mallas se envasan. .as de mayor - 

diámetro son recirculadas al micropulverizador. 

2a,- FUSIONA 

Si una de las materias primas seleccionadas en es 

te proceso es liquida, es obvio que el método ante 

rior no puede ser usado, necesitándose seguir este se 

gundo método cuyos pasos fundamentales a continuación 

se describen: 

1.- Todas las materias primas sólidas selecciona-

das se funden. 

Ya fundidas se mezclan con la materia prima - 

líquida. 

3.- Se enfria hasta la solidificación total de la 

mezcla. 

4.- Se tritura el sólido formado. 
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DIAG~ DEL PhOCESO 11E FUSIO]1. 

1 

2 

7 

3 4 

5 

9 

1.- Horno p/sólidos. 2.- tat. Prisa. Líquida. 3.- Mezcla. 

4.- Enfriado. 5.- Trituración. 6.- Molino 7.- Fulver. 

8.- Clasificación. 9.- Envase. 

8 
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5.- be inyecta un molino de grado fino. 

6.- Se pasa a un pulverizador de material. 

7.- Se alimenta a un clasificador, del cual se -

envasa o se regresa al pulverizador, dependiendo del-

diámetro de partícula. 

Como puede verse faeilmente este secundo método-

requiere de un equipo más costoso, de personal más es 

pecializado e igualmente los servicios requeridos son 

mayores. 

Antes de oroseguir, se hace notar que en México-

loe productores nacionales, utilizan el método de ex-

trusión para la fabricación de pintura en polvo. 

METODO TRADICIONAL DE 
PhODUCCION DE 2I1TUkAS. 

Antes de hablar de los procesos de vía húmeda, -

podemos indicar los pasos que se siguen en el método-

tradicional de fabricación de pintura, ya que a par - 

tir de la pintura así obtanida se siguen los métodos-

de la vía húmeda: 

1.- Se pesan las materias primas. 

2.- Se mezclan perfectamente. 

3.- Se pasan a un molino de rodillos para obten 
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el grado de finura deseado en la molienda. 

4.- Se le agrega la última parte de solventes, -

volviéndose a agitar perfectamente la pintura a fin -

de obtener la incorporación total del producto. 

5.- Por Último se envasa y almacena. 

Los métodos por vía húmeda de producción de pin-

tura en polvo siguen los mismos pasos, solo que evi 

tan el último de ellos y es aqui cuando en realidad - 

empieza la producción del material micropulverizado.- 

lb.- ESPREADO DE MATERTAmsz 

En este método la pintura líquida se alimenta 

por ( 1 ) al sistema de espreado ( 2 ), que se encuen 

tra en un recipiente cerrado y convenientemente dise-

ando al cual, por la parte inferior ( 3 ) se le intro 

duce aire caliente para la evaporación de los solven-

tes. El polvo asi obtenido se extrae por la parte -

más baja del aparato ( 5 ), quedando la partícula -

dentro de un rango en su diámetro de 30 a 80 mallas.-

De aqui pasa al clasificador y a envase. 

En la parte superior del sistema se encuentra le 

salida de la mezcla aire-solvente que es arrastrada - 



-49- 

DIAGRAMA  DBI PROCS80  DE b0FREADO.  

1.-Método tradicional. 2.-Calentador aire. 5.-Espreado. 
4.-Condensador. 5. Aire atmósfera. 6.-bolv. Recírc. 
7. Envase. 

DIAGRAMA DEL PROCESO DE SbOADO Y EVAPORACION. 
2 
	

5 

4 

1 
	

3 

7 
	

8 

11 
	 10 

1.-Método tradicional. 2.-Aire secado. 3.-secador o 
evaporador. 4.-Condensador. 5. Aire atmósfera. 
6.Solv. Recirc. 7.-Trituración. 8.-Molino 9.-Pulv, 
10.-Clasificación. 11.-Envase. 
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a un condensador en donde por enfriamiento, se licuar 

los solventes ( 6 ) y por medio de una bomba se recir 

culen a la parte inicial del proceso. 

Por la otra salida del condensador, el aire es - 

arrojado al exterior. Esto origina un sistema practi 

cemente cerrado, donde solamente alcanza a perderse 

del 2 el 5% de solvente, que se aZade en el proceso 

tradicional de pinturas. 

2b.- SEGADO DE PELICUTA1 

En este segundo método, se forma una película 

de pintura por la cual se hace pasar una corriente de 

tire ,y se evaporan los solventes rapidamente, pasando 

se a una campana de recuperación como en el método an 

terior. 

El material se desprende de la superficie una -

vez que se ha secado de ahí pasa a un molino y poste-

riormente e un micropulverizador de sólidos. 

Como fase final se tamiza clasifica y/o envasa 

o recircula. Se utiliza este sistema para resinas 

termoplásticas que requieren de un primario liquido 

para tener la adherencia necesaria en los procesos in 

dustriales. 
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31).- EVAPORACION DE SOLVENTES: 

Es un sistema muy similar al anterior, solo que-

en lugar de separar la película completa del material 

termoplástico, se tiene un sistema de cuchillas que -

raya primeramente al material para proceder a separar 

la capa rayada. 

Los pasos que anteceden y que son posteriores, -

son exactamente los mismos que en el método anterior. 

La direrencia básica entre estos dos sistemas, consis 

te especificamente, en las características de adheren 

cía, del producto obtenido. A mayor adherencia se --. 

utilizarán las cuchillas a menor adherencia se utili-

zará el método anterior. 

4b.- COAIALACION POh PREOIPITACION: 
AL C C4-1  C 

Se trata de un sistema radicalmente aírente a 

los anteriores, ya que aquí no se inyecta aire, si 

no que se trata de un proceso similar a la de la ob-- 

tención.del queso. 

En un recipiente en el que se encuentra la pintu 

ra, se pone un at,ente coabulante que separa las partí 

culis sólidas del solvente empleado, precipitándose -

las primeras. 



6.- Soporte. 
DIAGRAMA DE COAGULACIWN POR TEMPERATURA.  

2 
1 
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DIAGRAMA DE COAuULACIOD POR PRECIPITACION. 

2 

4 

5 

1.- Método tradicional. 2,- Coagulante. 3.-Carcaza. 

4.- Extracción del sólido. 5.- Solv. Recirc. 

5 

1.- Método tradicional. 2.- Agitador. 3.- Carcaza 

Enchaquetada. 4.- Extracción sólido. 5.- Solv. 

Recirc. 6.- Soporte. 
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El solvente se extrae por la parte inferior y se 

recircula a la parte inicial del proceso tradicional 

de fabricación de pinturas. 

En el soporte queda retenido el sólido, que se 

acaba de secar perfectamente con aire caliente, y que 

se descarga la atmósfera. 

El sólido se tritura, se muele, y se micropulve-

riza, Desando al clasificador y a envase o al pulveri 

zador nuevamente. 

5b.- COAGULACION POR DIFERENCIA TA  TEEP- .11/121CH&S2 

En este procedimiento, se utiliza la propiedad 

Que tienen las pinturas liquidas de coagular a bajas-

temperaturas, para separarlas de los solventes. 

A un recipiente enchaquetado se le hace circular 

por la parte externa un liquido con el objeto de en—

friarlo. En la parte interna se introduce la pintura 

y se agita este sistema. Al haber una diferencia de-

temperaturas, y una agitación continua, loe espacios-

intermoleculares van haciéndose cada vez más pequeños 

hasta solidificarse y precipitarse . 

La característica física del estado sólido, es - 
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precisamente que los espacios intermoleculares son 

tan pequeños, que las moléculas que forman el mate 

riel se encuentran completamente unidas. 

Aprovechando esta propiedad, se extrae el sólido 

formado y pasa a un posterior secado con aire. 

Los solventes extratdos son reprocesados como 

en los métodos anteriores y el sólido es también tra-

tado en esa misma forma. 

Logicamente, en estos dos últimos procesos son -

apreciables las pérdidas de solvente, que son del ór-

den del 10 al 15%, según el caso. 

Dada las características de los diferentes proce 

sos, solo en el de espreado de materiales obtenemos -

partículas de forma homogenea ( completamente esféri-

cas), de diámetro muy similar, y con otras caracterís 

ticas físicas que posteriormente se expondrán. 

Las características químicas de los productos 

obtenidos son similares, y por tanto, son independien 

tes del proceso elegido. 

A continuación, se presenta un cuadro sinóptico- 



I

WEZCLA DE 

Y LIQUIDOS. 

1 

COAGULACION 20h 
DIE'. DE TEMP. 

SELECCION DE LA 
MATERIAS  PRIMAS?" 

TZINATIVASI- 

VIA SECA ITIAHumEDA 

MEZCLA DE 
MAT. PRIM.  

1  
EXTRUSION Y 
LAMINADO. 

QUEBRADO 
MOLIENDA.  

1 	 
ULVERIZADO,, 

1 

 FUSION DE 
-MAT. PRIM  

TRITURACION 

MOLIENDA. 

ESPREADO 

YSECADO. 

EVAPORACION. 

_;COAGULACION‘ 

I

CLASIFICACION 
Y TAMIZADO.  

PUIVERTZADO 

-55 - 

de los procesos descritos 
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1.- Materias Primas sólidas exclusivamente. 

2.- Materias Primas sólidas y algunas líquidas. 

3.- Efectuado el proceso tradicional de fabrica-

ción de pinturas. 

CARACTERISTICAB FISIGAS DM LA 
PALTIOULA. DE PINTURA s;N POLVO. 

La pintura en polvo para ser aplicada electrostá 

ticamente, con el mayor beneficio para el usuario, de 

be tener las características físicas siguientes: 

1.- Tamaño de partículas Debe de oscilar entre -

20 y 100 micras con el objeto de tener las mayores --

ventajas de flujo del polvo. 

Partículas de diámetro menor, forman practicamen 

te un circuito a la salida de la máquina proyectora -

de polvo con el sistema de recolección. 

Partículas de diámetro mayor tienden a caer al -

sistema de recolección antes de llegar al objeto. 

2.- Distribución de tamano de partícula: Bata - 

distribución influye desde la alimentación de la par-

tícula, hasta su depoeitación. Por tanto, podemos de 

cir, que de esta distribución depende en gran parte -

la eficiencia del proceso. 



3.- Morfología de la 
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Partícula:, Los resultados 
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Las características finales del recubrimiento, -

dependen también, en gran parte, de este factor. A -

mayor abundamiento se presenta la gráfica siguienIe: 

óptimos que se tienen son los de polvos de forma es--

férica, ya que geometricamente, estamos con la mejor-

relación de volumen a área. Como la electricidad es-

un fenómeno de superficie, permite una distribución -

más uniforme en le minina unidad de volumen posible.-

Si la partícula no es esférica, habrá puntos de con—

centración de cargas eléctricas y no habrá uniformi—

dad de distribución eléctrica en la superficie de la-

partícula por aplicar. 

4.- Resistividad: Debe de tomarse en cuenta la - 

resistividad de los materiales al formularse la pintu 

ra en polvo, ya que para ser empleados electricamente 

deben de oscilar alrededor de 1010 ohms - centímetro. 

5.- Propiedades Reológicas; Como tratamos de ob- 
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tener recubrimientos muy delgados en forma electrostá 

tima, de 2 a 5 mils, las propiedades reológicas de --

los materiales deben de tomarse en cuenta, con el pro 

pósito de tener un buen flujo al fundirse la resina 

pigmentada, y lograr recubrimientos uniformes, evitan 

do la falla técnica conocida como " orange peal " , 

tan frecuente en este tipo de acabados. 

CARACTrEISTIOAS FUIMICAS DE 
LA PINTURA EPDXICA E.ei POLVO. 

PROPIEDAD. 	 RESULTADO. 

Durabilidad exterior. 	 buena. 

Prueba de sal. 	 muy bien. 

Resistencia al agua. 	 bien. 

Solventes2 

Alcoholes 	 excelente. 

GasolíT1P 	 excelente. 

Petroleo 	 excelente. 

queroseno 	 excelente. 

Amoníaco 	 regular, 

Alcalis 	 excelente. 

Ácidos minerales diluidos 	mal. 

Ácidos minerales concentrados: 

Sulfárico 	 excelente. 



- 59 - 

Nítrico 	 mal. 

Fosfórico 	 excelente, 

Láctico 	 excelente. 

Acético 	 regular. 

Oleico 	 excelente. 

Fórmico 	 mala 

ilsteárico 	 excelente. 

Propiedades Mecánicas: 

Resistencia a la abración 	muy bien. 

Flexibilidad 	 excelente. 

Resistencia al impacto 	 muy bien. 

Constante dieléctrica 	 excelente. 

Temperatura máxima de 
servicio 	 125"C. 

Rango de coloración: 

Vía húmeda 	 excelente. 

Vía seca 	 muy mal. 

Retención del color: 

Vía húmeda 	 muy bien. 

Vía seca 	 bien. 

Brillo 	 excelente. 

Dureza 	 5 H. 

Betas pruebas fueron efectuadas en láminas de -

0.8 mm. con un espesor de capa de 5 mils con dos ti - 

pos de polvo obtenidos por extrusión y espreado. 
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EltOCESO SELEGOIONADO. 

Estudiadas las dificultades que presentan los -

métodos de vía seca, la industria productora de pol—

vos epóxicos en Europa, se ha mostrado partidaria de-

las técnicas de via húmeda, por las razones menciona-

das referentes a las características físicas de las -

partículas y por otras que a continuación se exponen* 

1.- Pigmentación uniforme : 

Como es fácil suponer presenta mayor dificultad-

la pigmentación uniforme en un extruder, que en el - 

método tradicional de elaboración de pinturas, dado -

que solo ligeras porciones del material adquieren el-

pigmento. 

Objetivamente podemos comparar, aunque parezca -

vulgar el sistema, un juguete de precio económico con 

un vidrio polarizado de un automóvil, vistos ambos a-

trasluz. En el juguete se pueden ver diferentes tona 

lidades del color, en tanto que en el vidrio polariza 

do la capa tiene una tonalidad uniforme. 

2.- Poder cubriente: 
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Por lo anteriormente expuesto, se desprende la -

necesidad de usar capas de pintura de mayor grosor en 

los sistemas de vía seca, a fin de mantener la tonali 

dad exigida en les pinturas industriales. Jeln el capi 

tulo de Análisis de Mercado, hablábamos de espesores-

de capa de 5 mils, ya que películas más delgadas pre-

sentan el fenómeno llamado " rayas de cebra" , ocasio 

nadas por el bajo poder cubriente. En los métodos de 

vía húmeda podemos aplicar capas de 2 a 3 mils sin 

que se presente este fenómeno. 

3.- Facilidad de repetición de colores: 

Como no podemos hablar de materias primas idén-

ticas, en los procesos de vía seca como solo se anaac 

el pigmento en peso, dificilmente se puede obtener 

exactamente la misma tonalidad. En los de vía húmeda 

bastará con tener un igualador de pinturas. 

4.- Diferentes gamas de tonalidades: 

En los procesos de vía húmeda la gama ae tonali-

dades es tan amplia como lo requiere el. usuario. En-

los de vía seca solo podrán outenerse colores ruertes 

o colores suaves, siendo practicamente imposible la -

obtención ae colores interrledies. 

Por todas astas razones en el presente trabajo - 
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se decidió seleccionar para la producción de pinturas 

a base de resinas epóxicas en polvo, el método de es-

-oreado de materiales, dada la fácil adaptación de es-

te sistema a la industria de las pinturas en nuestro-

pais. 

Con este proceso, además de las ventajas señala-

das podemos reducir el costo promedio, e h50.00 / kg. 

a fin de hacer más atractivo al usuario este producto 

y ayudar al mismo tiempo, a su introducción en el mer 

cado nacional. 



CAPITULO 	V 

EVALUACION 

ECONON.± OA 
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En vista de que el análisis del mercado, arrojó-

una capacidad de 1,300 Ton./ano, para 1980, y que se-

cuenta actualmente con dos empresas cuya producción -

máxima es en total de 800 Ton./año, se determinó la -

necesidad de creación de otra nueva planta con capaci 

dad de 500 Ton./ano de pintura epóxica en polvo . 

INVIsRSION DE BWIJITO. 

Agitador de turbina de 6 aspas 
a 45° de inclinación para mez-
cla anterior al molino ( b uni 
dadas de Philadelphia Co. 

Molino de rodillos para mezclas 
sólido - líquido. 

Tinas de preparación con tanque 
de 600 litros de acero inoxida-
ble ( 2 unidades ) 

Tanque entonador con agitador -
sin motor, de 4 hojas y capaci-
dad de 2,500 litros. ( 4unidades) 

Tanque de almacen de 1.5 mts. por 
1.45 mts. de acero inoxidable sin 
agitador ( 6 unidades ). 

Agitador final ( 2 unidades ). 

balanza Toledo Scale de 1,000 kg. 

Diablos o transportadores manua-
les ( 4 unidades ). 

15,000.00 

225,000.00 

2,500.00 

93,000.00 

21,000.00 

24,000.00 

20,000.00 

4,000.00 
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Bomba sin motor para resina 
centrifuga de acero inox. 

Material laboratorio: vasos, 
picnómetro, criptómetro, etc. 

Equipo de espreado con motor 
de 10 hp., con condensador -
clasificador y envasadora -
(precio ya instalado) 

Ijotores para bombas, agitado 
res, total simplificado toma 
do de la obra de Feters y co 
rregida en el costo por el -
indice de Marshall. 

Costo de tubería de dos pul-
gadas de diámetro b450.00/ 
metro lineal, según cotiza—
ción para una longitud total 
de 100 mts. 

6,000.00 

7,000.00 

1,750,000.00 

17,500.00 

45,000.00 

T o t a 1 	2,305,000,00 

Se adiciona un 20% donde se- 
incluyen tarimas, estantes, 
artículos de limpieza, etc(1) 	 111,000.00 

Costo general de instalación 
305; de la inversión en equipo (1) 	 166,500.00 

TOTAL. 	2,582,500.00 

TEhIENO Y ¿DIFICIO 	 1,280,000.00 

IOTAL Di; LA 11.hr.IR51011 PIJA: 	 3,862,500.00 

(1) En estos dos renglones no se tomó en cuenta el equipo 
de esoreado, ya que ,Jste se cotizó instalado. 
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COSTO DB MANO DE OB/A. 

1.- BODEGA : se utilizan 3 personas, - 

ANUAL. 

2 ayudantes a 138.00/dia 1 27,740.00 

1 responsable a 150.00/día 180250.00 

2.- PLANTA : 6 personas. 

3 molineros a 138.00/día 41,610.00 

3 entonadores a 150.00/día 54,750.00 

3.- zadVASE : 2 personas. 

1 empacador a 	45.00/día 16,425.00 

1 ayudantes a h 3800/día 13,870.00 

4.- LABORATORIO Y MAIITzNIkIENTO 

2 personas a 150.00/día 36,500.00 

2 personas a 138.00/día 27,740.00 

5.- VELADO-hx1S Y LIMPi r ZA 

5 personas a 138.00/día 69,350.00 

T o t a 1 	306,235.00 
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Adicionando 155 de Seguro 
Social y otras prestacio- 
nes. 	 45,935.25 

TOTAL 	352,170.25 

(aSTOS ADMINISTRAGION. 

Gerente 	 8,  15,000.00 	$ 	180,000.00 

Contador 	 )8,000.00 	 96,000.00 

Secretarias y 
Ayudantes. 	 /7,000.00 	 84,000.00 

Químico Iab. 	 (4,000.00 	 48,000.00 

Ing. de producción 	8,000.00 	 96,000.00 

Tota1.4 504,1300.00 

20% de Seguro Social 
y otras prestaciones 	 100,800.00 

TOTAL 4 604,800.00 

GáSTOS 37r VxdaA. 

10% de las ventas to- 
tales, incluidos sala 
ríos, descuentos, co- 
misiones, cargos de 1 
macenaje, distribución 
impuestos etc. 2,500,000.00 
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CALCULO DBL CONSULO DZ 
1012,FIGIA BLECThICA. 

62 h.p. totales + 25% segurivad = 77.5 h.p. 

77.5 h.p. X 0.745 Kw./h.p. = 57.75 Kw. 

57.75 Kw. X 2,100 Hr. = 121,275 Kw.-ar./año„ 

Costo de la energía eléctrica según tarifa 3N: 

0.1955 + 1,175.07 bimestral. 

121,275 Xw.-Hr. X 0.1955 11/Kw. 	7,050.50 

23,710.00 + 7,050.50 = 30,760.50 S/ale. 

CALCULO D. 

Para calcul-r los inventarlos se tomaron un mes de 

materias prims e igual Iiempo de producto terminado, - 

tomAndoee para el solvente, que solo se pierde en un 

5%, la cantidad anual necesaria, y se dividió entre 12, 

para prorratear mensualmente su costo. 

Las materias primas son: 

Xilol : 1.60 S/Kg. 

Butil Cellosolve 	9.00 1/Kg- 

Butanol 7.00 1/Kg- 

Alcohol Diacetona : 8.00 a/Kg. 

hesine : 13.00 h/Kg. 

Catalizador, cargas y aditivos : 9.05 h/Kg. 

Pigmentas (1) : 65.00 S/Kg. 
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(1) Se tomó un precio promedio para el pigmento, ya que-

los precios de cada. uno de ellos varían desde 10.00 

hasta 100.00 1/1(g. Para determinar este precio se recu-

rrió a cálculos hechos con ayuda de 11.,  fábrica de pintu-

ras "11 Eervión, S. 

Precio Total: 111,915,715.12 / año. 

111,915,715.12 / año / 12 meses / año = 

1992,976.26 / mes. 

para inventario de producto terminado en un mes : 

1125,000,000.00 / año / 12 meses / año = 

12,083,333.34 / mes. 

TOTAL IbV1:1112.10; 1992,976.26 + 12,083,333.34 22  

3,076,309.60 / mes. 

CALCULO D2 IIIVrIRSIOE TOTAL. 

La inversión total se halla formada por la Inver --

sión Pija + Capital de Trabajo. 

Capital de Trabajo: Un mes mat. prior. + un mes prod. 

terui. + tres meses salarios + l5'/0 de inversión efectivo. 

IBVSH6T0N TOTAL. 	1/,c47,000.00  

Por último, el-,icull,r,..mos lo depreciación: 
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DE21-5A,OIACIOX. 

Se sigue el método de depreciación ae la línea 

recta, estimándose una duración de 12 años, pudiéndose-

expresar como 1/12- en cuanto a la inversión del equipo-

ya que se supone un valor final de 0 para el mismo. 

Anualmente deberá cargarse : $215,208.34 

Ahora podemos calcular los costos y clasificarlos-

en fijos y variables. 

COSTOS 

  

   

Se consideran como fijos los gastos siguientes: 

Depreciación 

Seguros ( 1% de inversión 
fija ) 

Mantenimiento ( 5% inv. 

215,208.34 

38,625.00 

planta ) 115,875.00 

Gastos de Administración 604,800.00 

Ventas ( 50% ) 1,250,000.00 

Mano de obra ( 30% ) 105,651.08 

TOTAL, 2,330,159.42 
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J0 TU3 VARIAJTLB, 

Se consideran como variables los costos siguientes: 

Materia prima 	 5 11,915,715.12 

U:ano de obra ( 70% ) 	 246,519.18 

Ventas ( 50% ) 	 1,250,000.00 

Materiales miscelaneos, 
cargo de empaque y alma 
cén (2% de inventario) 	 67,151.20 

Energía eléctrica 	 30,760.50 

TOTAL 	1 13,510,146.00 

Determinados ya nuestros costos fijos y variables,-

procederemos a trazar nuestra gráfica de punto de equili 

brio sin considerar el pago de impuestos sobre la renta-

y participación de utilidades a los empleados. 

Una vez que se establezca el estado de pérdidas y -

ganancias, podremos determinar el monto total del impues 

to sobre la renta y de la participación mencionada, para 

obtener así la Utilidad Neta. 

J.,a gráfica de punto de equilibrio, considerados los 

pagos me donados, nos dará unl, clara idea del nivel mí-

nimo <le operación de la plant, a fin de que la empresa-

pueda °pelar con ganancias. 
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ESTADO DE,1=2,hDInAs Y uAliAlulkb, 

Ventas Totales. 1 25,000,000,00 

Dev. y Dese. 	(10%) 2,500,000.00 

Ventas Netas. .22,500,000.00 100.00% 

Costo de Venta: 

Mano de Obra. 352,170.25 

Materias Primas. 11,915,715.12 

Gasto de Fábrica: 

Electricidad. -  30,760.50 

Depreciación. 215,208.34 

Mantenimiento. 115,875.00 60.52'7'. 

Utilidad bruta. b 9,870,270.79 39.48>' 

Gastos Generales: 

Gastos de Administración. 604,800.00 

Gastos de Venta 2,500,000.00 13.807. 

Utilidad de Operación. 6,765,470.79 25.085, 

Impuesto 5/renta. 2,841,497.73 

Participación de 
Utilidades, 313,645.02 14.02% 

Utilidad Neta. 3,J10,328.04 11.66%. 
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hEIACIONS JCOBOIICAS. 

Relación de inversión en el proceso 

Inversión en el proceso 	$4,935,223.78 
- 0.6290 

Inversión Total 	$7,847,000.00 

Inversión en el proceso = Inversión fija 
Mat. Prim. ( 1 mes ) 

+ Salarios 	( 1 mes ) 

$ 4,935,223.78 

Relación de operación = 	Costo ce Venta. 

Ventas Betas. 

= b12,629,729.61 
= 0.5613 

$22,500,000.00 

Relación de Rotación de Capital = Ventas Netas. 

Inversión Total. 

= 1,,22,500,000.00 
= 2,8675 

h 7,847,000.00 

Relación de Inventario = Inventario. 

Costo ce Venta . 

- 10 3,076,309.60 
= 0.2435 
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,:elnción de Utiliaaa en Ventas 	 lqete. 

Ventas ',Jetas. 

= 	3,610,328.04 
0.1605 

$22,500,000.00 

Relación de Utilidd = Utilidad Neta. 

Inversión Total. 

= 1,3,610,328.04 
- 0.4601 

17,5479000.00 

Tiempo Econhmico de Paso = - log. ( 1-iP/r) 

log. ( 1 	i ) 

0.10 	P. Inversión Toral 

(1-0.1 X 7,847,000.00 / 3,610,328.04) 

lo„.„. (1 T 0.1) 

- 1 loc. ( 0.7826) 	0.7065 

- 2.5725 arios. 
los. (1.1) 	 9.C414 



COECLb S IONk.13 

Y 

RE.COMENDAC IONES. 
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El objetivo fundamental de este trabajo, es el - 

averiguar las posibilidades y riesgos que entrarla 

para el inversionista la producción de pinturas eri - 

polvo a base de resinas epaícas, por 'un método dife-

rente al usado en nuestro país, llegándose a las con-

clusiones siguientes; 

a.- Se obtienen partículas de diámetro más uni—

forme, con lo cual se abate el costo de producción. 

b.- Por tratarse de un proceso industrial puesto 

en operación a principios de 1972, se miniminize el - 

riesgo de obsolescencia, tan frecuente en nuestro me-

dio industrial. 

c.- Su fácil adaptación a empresas productoras -

de pinturas líquidas, quienes ya conocen ampliamente-

el mercado. 

d.- Con este mismo equipa se pueden obtener pin-

turas en polvo a base de cilierentes resinas, como son 

las Siguientes: acrílicas, P. y. O. , poliésteres, -

nylon, etc., lo cual hace que las relaciones económi-

cas esbozadas anteriormente, sean :::ás atractivas para 

cualquier inversionista. 
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Para concluir, debemos de tener• en cuenta que - 

en la actualidad el 401. ae contaminación ambiental es 

producido por residuos industriales. Aún cuando no - 

se tienen porcentajes debidos al uso de las pinturas, 

podemos reducir considerablemente, la polución ambien 

tal, mal frecuente en nuestros dial. 
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