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INTRODUCCION,

La necesidad cada vez mayor que tiene la industria de los
recubrimientos, de encontrar ‘lugares que por su ubicacion en
cuanto q disponibilidad de materios primds y cercanla a los
principales mercados reales y potenciales de consumo nos lleva a
efectuar este trabajo.

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO PARA LA INSTALACION DE UNA FABRICA DE
PINTURAS DIVERSAS EN LA CIUDAD DE QUERETARO.

Considerando 1o cada vez mas dificil situacién por la que
otraviesa la ciudad de México para seguir albergando el gran
numero de industrias existentes surge la necesidad de buscar
lugares apropiados para instalar una fébrica.

Es conveniente mencionor que este trabgjo toma en cuentg todos
los aspectos mas importantes como ubicacién geografica, asi como,
los inherentes a crear un centro de traobajo que beneficie a un
nucleo de Yoblacién y a un estado con necesidodes y facilidodes
de desarrollo;ademas de cubrir laos disposiciones ecoldgicas que
obliga el estado en la materia.

En el capitulo I se abordan los aspectos mds importantes en
cuanto o la terminologia técnica y definicién de 1o misma en lo
industrig de pinturas,con este capitulo se hard mas facil la
comprensién de este trabajo.

En el copitulo II se hace un estudio de mercado de la industria
de las pinturas boséndose en los datos oficiales proporcionados
g[incipulmente por la Asocigcion Nacional de Fabricantes de

inturgs vy Tintas A.C., también se mencionara la produccioén paro
los proximos anos.

En el capltulo 111 se describirGn las, bases que fueron tomgdas
para_esco?er la ciudad de Querétaro,asi mismo se seleccionara el
tomono v la mejor distribucion de lds diferentes dreas de _planta
tomando en cuenta posible expansiones para los préximos anos. Se
determinard 1a localizacion de lao plonta tomando en cuenta la
estadisticas proporcionadas gor el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica.
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En el capitulo [V se refiere a las caracteristicas bdsicas del
producto, también se hace yna descripcion explicita de los
procesos de fabricacién acompanada del diagrama de flgfo, también
se hace una breve descripcion acerca de Ilos principgles equipos
utilizados para la fabricacidn de la pintura acompanade de sus
diagramas correspondientes.

En el cafitulo V se describe el diseno de los reactores para lo
elaboracién de la resing que es la materic prima mas importante
para lo elaboracién de la pintura, en este capitulo se aplicarén
racion de lo pintura, en este copitulo se aplicarén varios
concgptos de ingenieria que respaldan al estudio técnico
economico para la elaboracién de esta tesis.

En el copitulo VI se hace mencidén a la inversion necesaria
requerida para la instolacion de la fabrica en Querétaro
baséndose en datos reales recopilados para este fin,



CAPITULO I
GENERALIDADES.

1.1 DEFINICION:

En la actuglidad existe un sin numero de definiciones acerca
de qué es una pintura. Unc de lgs definiciones mds aceptadas
dentro de la industria de las pinturas es: "Recubrimiento
orgdnico de superficie o recubrimiento quimico” (25)

Otra definicion més técnica que se utiliza para definir que es
uno piptura es la siguiente: “Una dispersion de pigmentos en:
u; vehiculo y solvente

b) vehiculo emulsionado”.(3)

Esta definicién es la mds correcta dentro del ramo, pero g su vez
esllg mds dificil de comprender por el significado que tiene cado
palabra.

1.2 COMPONENTES BASICOS DE UNA PINTURA:

Para que la formulacién de una pinturc sea la adecuada debe
contener 4 productos bdsicos gue son los siguientes:

1.2.1 Resina:

Lo palabra resing si?nifica: "Es un polimero de moléculas lorgas
que se forman a partir de pequenas moléculas. En algunos casos la
union puede ser en forma linegl y en otros casos la cadena puede
ser interconectada hasta formar una moléculg en tercero
dimensién”. En términos simples una resina es el elemento que
hace ziue los componentes de una pintura se unagn y formen una solg
masg liquida o sélida dependiendo del tipo de pintura y que al
gplicarse le de continuidad o la pelicula seca de pintura y
propiedades tales como brillo, dureza, flexibilidad, etc.

Existe una graon cantidad de variedades de resinas que son
utilizadas dependiendo del tipo de pintura que se desee fabricar,
entre los resinas mds comunes se encuentran las dlquiddlicas
estas son usadas para fabricar esmaltes, también tenemos las
vinilicas emulsionadas que se utilizan para hacer 1a_ pintura
vinilica, otro tipo de resina importonte es la aocrilica, lo
ntiltrocelulosn, la resina poliuretaono, la resina epdxica y otras
mas.

1.2.2 Pigmentos:

Los _pigmentos son materigles en polvo que proporcionan
cubrimiento y color a lo pintura. Los pigmentos a su vez se



dividen en:

a) Pigmentos extendedores: estos pigmentos vienen en  forma
solida, " tepiendo la funcién de extender el color o
recubrimiento y ~ sirviendo dUnicamente paro reducir costos vy
controlar el brillo.

b) Pigmentos de colores: son cquellos materiales en polvo que
proporcionan el celor a la pintura y pueden ser organicos o
inorganicos.

1.2.3 Aditivos:

Un aditivo es un materiol que se anade o la pintura para
mggi;écgg sus propiedades finales o ayuda o que su aplicacién sea
m cil,

Existe una ?ron variedod de aditivos usados en la fabricacidn de
pintura de los cuales serdn mencionados solo los principoles que
son los siguientes:

a) Aditivos suspensores: estos tiene la funcidn de prevenir
el asentamiento de los pigmentos durante el almacenamiento.

b) Secantes: se wutilizon en oaceites y alquidales para
gcelerar la oxidacion o polimerizacidn de la resina,obteniendo la
dureza de la pelicula aplicada.

. c) Humectantes: estos aditivos son usados para mojar el
pigmento con el vehiculo,

d) Anti-Espumantes: este aditivo es usado principalmente en
pinturos de base agua, para minimizar la formacién de espumo y
evitar la formacién de burbujas de aire.

e) Biocidas: este aditivo tiene su mayor uso para evitar la
formacion de microorganismos gque causen el deterioro de la
pintura o que provoque olores desagradables.

f) Absorbedores de UV: muchas pinturas se degradon o decoloran
con la luz ultra violeta, es por esto que se utiliza este
aditivo para evitar que esto suceda.
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Existe-un-sin nimero de aditivos para las pinturas, como pueden
- -ser:losicatalizadores, agentes coalescentes,. antioxidantes, etc.

1.2.4 Solventes:

Los solventes son usados en la industria de la pintura paro

disolver los aditivos y pigmentos, ademds de adelgazar la resina

gai? h?ger que la pintura sea mas liquida 'y permita su
plicocion.

Los principales solventes utilizados en pinturas son:

1) AGUA: se emplea en pinturas emulsionadas y en fechas
recientes en vehiculos alquiddlicos hidrosolubles.

2) _ ALCOHOLES: son disolventes oxigenados con fdrmula
%eneral ROH. Los dos primeros miembros de la serie se  usan en
intas para madera J removedores de pintura. Los Ultimos son
buenos disolventes de resinas sintéticas. Los alcoholes mas
gomgnTentf usados son: metanol, etanol, isopropanol, butanol e
sobutanol.

3)  CETONAS: son disolventes oxigenados con férmula genergl
RCOR'. Son polares y disuelven a la nitrocelulosa. Los mas
cominmente usados son: Dimetil cetona o acetona, Metil etil
cetono (MEK) y Metil Isobutil cetona (MIBK).

4) CROMATICOS: Este grupo abarca dos froductos muy conocidos:
Tolueno 6 metil benceno y Xileno 6 dimetil benceno (o,m y b). Son
magnificos disolventes ‘para la mayoric, de las resinas. Se
obtienen por destilacién del alquitrén de hullo y mas
recientemente del petréleo.

5) ALIFATICOS: son hidrocarburos o mezclas _de hidrocarburos
parafinicos y nafténicos, algunos tienen pequenas cantidades de
aromiticos. Los hidrocarburos presentes en estas mezclas son el
hexaceno, heptano, octano, nonano, undecano, dodecano Yy sus
hémeros ~. En México el hexano se utiliza como hidrocarburo
alifatico puro f PEMEX produce como mezclas el gasolvente y las
gasnafta. El primero es ung fraccidn conocida como corte hexano y
Se usa donde se requiere rdpida evaporacidn y el segundo donde se
re gi%re)lento evaporacion, (productos aplicables con brocha
ro 0s).
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6) ESTERES: son disolventes oxigenados, su férmula general es
RCOOR', En la fabricacién de pinturas se usan principaimente los
acetatos, Son muy buenos disolventes para la nitrocelulosa. Los
principales son: Acetato de etilo, Acetato de butilo y Acetato de
cellosolve (Acetato del eterimonoetilico del etilenglico).

_7) ETERES: llomados también alcohol-éteres 4 %lico—ét res, Son
disolventes con marcas registradgs. Quimicamente son eteres de
etilenglicol y diferentes alcoholes. Su formula es : CH OH CH

Son polares y magnificos disclventes para la mayoria de las
resinas.

1.3 CLASIFICACION DE LAS PINTURAS SEGUN SU USO:
Esta clasificacion consta de 3 grupos:

1.3,1 Pintura doméstica o arquitecténica:

La pintura doméstica es aquella que se obtiepe en tiendos o
comercios que los ponen a la venta y que generalmente se refiere
o productos de pintura estendarizada para uso comin.

La pintura doméstica se subdivide en:

a) vinilica: se aplica este término a laos pinturas domesticas
formuladas en base resina emulsionada (acetato de polivinilo,
vinil acrilo y acrilo estireno), pigmentos, cargas, aditivos vy
agua., Decoran y protegen paredes interiores, exteriores vy
fug?adgs. Estos ‘recubrimientos son mate pero tambien los hay
satinados.

b) Esmalte: este término se aplica a pintures domésticas
coloreadas, formulgdas en base de resina alquidalica, pigmentos,
extendedores, aditivos y solventes. Son wutilizadas para decorar
paredes, puertas y ventanas. Los esmaltes son usualmente
or%llantes y en algunos casos se emplea dditivo pora hacerlos
mote.



c) Barniz: los barnices presentan la misma formulacidn que los
esmaltes pero con la diferencia que estos no utilizon pigmentos,
son transparentes y normalmente se usan sobre madera o piedra.

1.3.2 Pintura industrial:

Se llomo_asi porque se refiere a los acabados o recubrimientos
que se formulan, se fabricon y se prueban muy cuidadosamente
antes de envasarse, pord reunir osi  las  condiciones o
especificaciones de aplicocidn y de uso del producto al cual se
aplicorén durante el proceso de fabricacién industriaol.

Este tipo de pintura o recubrimiento se vende por lo general
directamente a las industrias para 1la = conservacion o,
montenimiento de sus instalaciones y  equipo y pora el
embellecimiento y la proteccidn de los articulos que fabrico lg
industria. Los productos de este tigo requieren servicio tégnico
pues cada industria tiene distintas formas de aplicacion y
requiere caracteristicas diferentes asi como propiedades
distintas en lo peliculo ya curada.

La pintura industrial se divide en:
a) Mantenimiento industrial.

b) Equipo automotriz original.

c) Acabados para madera.

d) Fabricaciones metdlicas.

e) Envases metdlicos.

f) Especialidades,



1.3.3 Pinturas automotivas:

Este tipo de pintura es la que se reflere al repintado
automotriz. Son pinturds en las que se requlere <teper un
cuidadoso control durante su fabricacion y envasado debido a la
importancia de su uso. Los principales productos de este tipo de
pinturas son: Pinturas alquidalicas, lacas de nitrocelulosa,
esmaltes y lacas acrilicas.

1.4 CLASIFICACION DE LAS PINTURAS SEGUN SU METODO DE
APLICACION:

Esta closificacién es’ importante porque en el drea de las
pinturas existen diversos modos de aplicar lg pintura dependiendo
del tipo y superficie, es por esto que la clasificacion es como
sigue:

1.4,1 Brocha o rodillo.

Esta técnica consiste en diluir 1g pintura a upa viscosidad
adecuada para que no haya escurrimienzo y se pueda aplicar de
manera uniforme. Este tipo de aplicacion Se hace principalmente
en muros, techos, estructuras y en mantenimiento de portes de
equipos industriales.

1.4.2 Aspersibn:
Este tipo de aplicacidén tiene 2 formas:

a)" Airless.”

Este método consiste en aplicar la pintura con uno viscosidad a
1a que viene; en algunos casos se diluye hasta 60 - 90 seg. de
viscosidad copa Ford # 4. En este sistema se utilizon recipientes
para pintura los cucles se someten a una presién de 50 1lb/pulg 2.



b) Convencional o por compresor. .
En este sistema una corriente de aire comprimido arrastra vy
divide la pintura suministrada por una boquilla y la _proyecta
sobre el objeto a pintar. La pintura previamente es adelgazada a
una viscosidad determinada, Este sistema es ampliamente utilizado
en repintado automotriz, etc.

1.4.3 Inmersidn.
Este procedimiento consiste simplemente en sumergir el objeto en
la pintura, solo puede aplicarse a superficies que pueda escurrir
y oplicar facilmente.
La principal ventajo de este método es la rapidez de ejecucion.

1.4.4 Electrodeposicioén.

En este caso el dispositivo de outomotizacién de la pintura
comprende un disco o campana animado de un movimiento de rotacion
sometido a ung elevada tensidén del ,orden de 100 KV, y alimentado
con pintura en su centro mediante una bomba.

1.5 CLASIFICACION SEGUN SU SISTEMA DE ENDURECIMIENTO
PARA FORMACION DE PELICULA:

Esta closificacién se  bosa en el tipo de secado que sigue la
pintura para la formacién de la pelicula.
Esta clasificacién se divide en:

1.5,1 Formacién de pelicula:
Esta a su vez se divide en:

a) Evaporacién de solvente: .

En este caso no se requiere ningin agente para el endurecimiento
de lo pelicula., Dentro de la pinturas de este tipo tenemos a los
vinilicas y las lacas.

b) Emulsionada.
En este caso se necesita de un agente externo para la formacidn y
endurecimiento de la pelicula.
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1.5.2 Oxidacion por aire.

En este cqgso se utilizan secantes ( como los naftenatos de plomo
y calcio ), para el endurecimiento y curado de la pelicula uno
vez que se evgpora el solvente. Dentro de las pinturas de este
tipo tenemos, los esmaltes de secado al aire.

1.5.3 Reaccién quimica.
En este caso el producto se presenta en dos componentes 1loS
cuales se mezclan antes de aplicarse, despues de la mezcla el
producto tiene un tiempo de vida. Dentro de este tipo de pinturas
tenemos a 1las pinturas epdxicas, poliuretanos y rellenadoras de
poliester,

1.5.4 Calor u horneo:
El producto se fabrica a base de alquidales e hidroxilos
reactivos, se aplican y se hornea para que reaccionen sus
componentes.

1.5.5 Radiacién ultravioleta.

Este tipo de pinturg estdn disenadas para que sus componentes
reticulen o curen mediante radiocién ultra violeta.

1.5.6 Barrido electrénico.
Son materiales que una vez aplicados se someten @ rodiacidn

electrénica para su curado. La superficie sobre la que se aplica
debe de ser un materiol conductor

1.6 CLASIFICACION DE ACUERDO AL TIPO DE RESINA BASE:

1.6.1 Alquidales:

Las resinas qlﬁyiqalicus resultan de lo reaccidn entre aceites,
glcoholes polihldricos y Gcidos polifuncionales. Se utilizan paro
la elaboracion de barnices y esmaltes de secado al aire u horneo.
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1.6,2 Vinilica emulsionada:

En formo genergl se conoce con este nombre g las resinas
(homopolimeros vinilico y acrilico y copolimero vinil - acrilo)
en emulsion utilizados "principalmente para la elaboracién de
pintura domestica.

1.6.3 Epdxica.

Encuentra su principol aplicacién en revestimiento superficial,
o??esévos Qg gran resistencio, soldadura en frio y laminodos de
alto duracién,

1.6.4 Vinilica base solvente,

Son_ polimeros de cloruro de vinilo y otros monémeros que se
utilizon en combinacién con otras Tresinas para pintura de
mantenimiento industriol.

1.6.5 Acrilicas en solucidn.

Son_ homopolimeros, copolimeros o  terpolimeros acrilicos
utilizados en 1o elaboracion de barnices, lacas y pinturas de
mantenimiento industriol.

1.6.6 Poliuretanos.

Son polimeros sintéticos producidos por lo reaccién entre un
poliester con hidroxilos activos, este tipo de pintura tiene una
gran resistencia ogentes quimicos, por 1o tanto se utiliza para
mantenimiento industriol. -
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CAPITULO II
ESTUDIO DE MERCADO

2.1 INTRODUCCION:

Este capitulo se divide en 5 partes paro facilitor su
analisis.

a) Se identificarén los usos que pueden tener los bienes que se
pretenden producir.

b) Se describird el mercado para el cual se produce su
estructura y las tendencias de su evaluacidn,

c¢) Se analizaran las tendenciaos histéricas de la demanda actual
y proyectada, teniendo en cuenta las caracteristicas del consumo
de productos similares a las que se produciran.

d) Se evaluard la tendencia histérica y las caracteristicas de
la oferta de los bienes que se quieren producir.

e) Se expondrd la formg de distribucidn de mercancia.

2.2. EL PRODUCTO EN EL MERCADO.

2.2.1 Producto principal,

El producto principel es el bien primordigl que se fabrica.
Dentro de las faobricas productoras de pinturas algunas se
especializan en una linea estandard llamada de roductos
comerciales que se venden a través de tlapalerias o tiendas de
pinturags. Otros fabricantes se especializan en productos que se
formulan y producen bajo especificaciones muy estrictas paro uso
en diferentes industrigs que lo necesitan para el acabado de sus
productos. También varian en su diseno y equipo, pero se basan en
el mercado y especiolizacién de sus productos o pesar de que
existen dqreas muy amplios de materias primas Yy equipo de
fabricacion que son comunes en la industria.
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Como se menciona anteriormente godemos dividir los productos
llamados “pinturas en general” en 2 grandes grupos.

1 Arquitectdnico o domestico.

El uso que tiene la pintura domestica es el siguiente:
a) Para casas y edificios.
b) Repintado de automdviles y comiones.

11 Industrial.
La pintura industrial se usa para:

0) Mantenimiento industriol.
b) Equipo automotriz original.
c) Acabado para madera.

d) Acabados fabricacidn metal.
e} Recubrimientos.

f) Especialidades y otras.

En este caopitulo se tratora de pinturgs de tipo domestico, las
cuales se clasifican en dos tipos de pinturas de esmalte vy
v1T%élgo, de diferentes calidades que son econémica y de alta
calidad.
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2.3. AREA DE MERCADO.
En 1990 las diferentes fabricas de pinturas dieron empleo a 9593
personas en total,duronte el mismo periodo existian 170 empresas
con 175 plantaos localizadas en los siguientes estados.

Tabla 1. DISTRIBUCION DE LAS FABRICAS DE PINTURA EN EL

TERRITORIO NACIONAL.

Distrito Federal y Estado de México 108
Aguascalientes
Baja Colifornia Norte
Chihuahua
Guanajuato
Hidalgo
Jalisco
Nuevo Ledn
Puebla
Querétaro

= oy NN e

ot A
W

Quintana Roo
San Luis Potosi
Sonora
Tomaulipas
Veracruz
Yucatan

Lot S T N R N L S R N R -

Zacatecas

Fuente: Asociocion Nacional de Fabricantes de Pinturas y
Tintas,
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En cuanto a_la demanda, se  indico que en el gfio 1990 se
consumieron 342 millones de litros, dando un total de 1910,1
mll%onef de pesos habiendo los siguientes incrementos a nivel
nacional.

Tablo 2, DEMANDA DEL RAMO DE PINTURAS.

( en millones )

Afio LITROS VENTAS NETAS INCREMENTO

1986 255.6 237.1 8.84

1987 278.2 ' 529.,5 {1.76)

1988 273.3 1185.9 20,1

1989 328.4 1528.8 4,15

1990 342,2 1910.1

Fuente: Asociccién Nacional de Fabricantes de Pinturas y
Tintas, A.C.

Se considera que aproximodamente se importa el 0.2 % de lo
demonda en pesos,esta cifra se puede considerar despreciable
respecto a las ventas netas.

Por lo que se refiere a la oferta de fabricantes de pinturas,o
seq 0 la copacidad instalada trabgjando un turno, es del orden de
410 millones de litros para el ano de 1990 y solo se utilizo el
80 % de la misma,

A con(;cinuacibn se muestra las ventas netas por segmentos en el
mercado.

En comparacidn con el ano 1989 se tuvo un incremento de 4,15 % en
litros y un 38.1 % en valor de ventas netas,si a esto
consideromos una inflacién de 18.5 durante el mismo
periodo, podemos concluir que las industrias han aumentado mas los
precios en comparacién al incremento de sus costos.



Tabla 3. VENTAS NETAS POR SEGMENTOS DEL MERCADO.
( cifras en millones )

LITROS
PRODUCTO.

1. DOMESTICAS.
a) Vinilicas 125,344

b) Esmalte 52,740
c) Barnices 8,825
d) Varios 3,180
TOTAL DOM. 190,089
I1 INDUSTRIAL.
a) Manteni-

miento. 9,608
b) Automoti-

vo original. 11,565
c¢) Acabado

madera. 17,106
d) Acabado

metal 7,026
¢) Recubri-

mientos 6,612
f) Especig-

lidades. 9,720
TOTAL IND. -61,637
111 AUTOMOTIVAS.
0) Repintado 18,804
GRAN TOTAL 270,530

1989
PESOS

426,696
272,286
43,011
15,451
757,444

92,037
153,093
88,883
31,832
60,113
92,856

518,814

173,302
1449, 560

1930
LITROS

132,145
55,658
9,505
3,728
201,036

8,750
14,376
17,619

7,554

6,535

8,546

63,380

20,834
285,250

PESOS

509,948
354,653
47,137
26,273
938,011

104,132
222,642
108,137
38,012
60,507
99,654

631,184

234,818
1804,013

Fuente: A%gciacién Nacional de Fabricantes de Pinturas y

intas,

16
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2.4 COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA.
2.4.1 Situacidn actual.

Parg facilitar este andlisis lo hemos resumido en las siguientes
toblos aportadas por Asociocién Nacional de Fabricantes de
Pinturas y Tintas, A.C.

~ Estado de resultados de los periodos 1988 o 1990,

- Andlisis tomando en cuenta los fabricantes,la inversion y el
numero de empleados.

— Personal ocupado por el uso y aplicacién de pinturas,
- Grofica de ventas de 1986 o 1990.

A continuacién se muestran las bases que ha tomado ANAFAPYT A.C.
para formular sus cuadros.

VENTAS NETAS: Se obtiene después de haber deducido rebajas
bonificaciones y descuentos, asi como el , de impuesto al
valor agregados en 10S qQnos de 1988 , 1989, y el 10 % de impuesto
ol valor agregado para 1990.

GASTOS DE VENTAS: Son los costos de inventarios, sueldos de
ventas, comisiones, muestrarios,catdlogos, transporte, rentas,
servicio técnico, etc.

COMPARIAS PRODUCTORAS: Son las plantas consideradas en la
ANAFAPYT A.C. (siendo socios o no de este organismo ),sin que con
esto negdramos que hubiese otras mas de una produccién menor que
se pueden despreciar.

INVERSION TOTAL: Incluye terrenos y oficinas, moguinaria vy
equipo auxiliar. aqutomoviles camiones para el servicio de la
empresa, materia prima, articulos terminados, cartera de clientes
y financiamiento.
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Tabla 4. ESTADQ DE RESULTADOS DE LA INDUSTRIA DE PINTURAS DE
b?glEE%&%D?SQOCOMPREND]DOS DESDE EL 1 DE ENERO DE 1988 AL 31 DE

CIFRA EN MILLONES

CONCEPTO 1988 % 1989 % 1990 %

Ventas ne-
tas.

1,185 100 1,528,9 100 1,910,1 100

Costo ven-

tas. 793.9 67 1,032 87 1,298.8 68
Utilidad

bruta. 391.1 33 496.9 33 611.9 32
Gastos de

venta. 142,2 12 183.5 12 291.2 12
Gastos de

investigacién

y desarrollo

de productos. 23.7 2 32.1 2.1 42 2.2
Gastos de ad-

ministracion, 77 6.5 107.0 7 3.2 7.5
Total de

gastos. 254,7 20.5 322.6 21 414.4 21,7
Utilidad de

operacién. 142,212 183.5 12 238.7 12.5
P.T.U (8% ) 1042.8 .88 1345.4 .88 1,680.8 .88
1.SR{42%) 547 4.6 70.6 4.6 88.2 4.6

P.T.U. Participacién de los Trabajodores en las Utilidades.
1.5.R. Impuesto sobre lo renta.



Tabla 5. ESTADISTICA BASICA

I?gggTRIA MEXICANA DE PINTURAS Y BARNICES PERIODO 1985 A

19

CONCEPTO 1986 1987 1988 1983 1990
Ventas

netas * 337.7 529,5 1,185.9 1,528.9 1,910.1
Utilidad

neta * X X 1,097.5 1,416 1,792.8
Litros

vendidos * 255.6 278.2 273.% 328.4 342.2
Precio

promedio

por 1ts. 1,321 1,903 4,338 4,600 5,500
Companias

productoras 152 156 159 162 170
Empleados 9,187 9,240 9,278 9,244 9,593
Inversibn

Total * X 486,637 563,135 668,012
Inversion

total/ comp., * X X 3,080 3,476 3,923



CONCEPTO 1986

1987

20

1988 - 1989 1990

Lts vendidos/

companias * 1,682

Utilidad ne-
ta/ comp. % * X

Utilidad n
ta /lnv

1i
/1 er516n % X

Emplegdos

companias 60.4

Poblacion
nacional *

Lts vendidos
entre 1a
poblacion. X

* CIFRA EN MILLONES

X SE DESCONOCE EL DATO.

1,783 .

X

59.2

74,34

3.74

690

2,08 2,012.9

8.47 10.54

©0.0022  0.0025 0.0026

58.3 56.4

75.73 78.2 81.24

3,60 4.22
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Tabla 6. PERSONAL OCUPADO POR EL USO Y APLICACION DE
PINTURAS,

o PARCIAL SUB-TOTAL TOTAL
Fabricacidn 9,593

Tiendas exclusi-
vas de pintura 8,980

Nim. de personos
promedio 3 26,940

Tlapalerias con
venta pinturas 32,000

Nim, de personas
promedio .5 16,000

Total de empleos
por comercializao-
cibn 52,533

APLICACION

Lts. de pintura
que aplica uno
persona por turno 30

Jornoda de apli-
cacidn 6,766,660

Nim. de personas
empleadas en la
aplicacion 29,150

Nim, de_oyudan-
tes en la apli-
cacion 29,150

Total de emplea
dos por aplico-
cion, 58,300

Total 140,300

* CONTANDO 250 DIAS HABILES AL Aflo
Fuente: ANAFAPYT A
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Mecanismos de distribucidn de la mercancia:

En la mayoria de los casos, los fabricantes de pinturas
arquitecténicas o domésticas, venden sus productos a comercios
tales como tiendas de pinturas, tlapalerias y estos a su vez lo
venden al consumidor final. En los productos industrigles
generalmente el fabricante es el que vende al consumidor final.

Para los productos arquitectdénicos o domésticos el consumidor
final son los contratistas de obras, los pintores, las amas de
casa, Para el sector industricl " los consumidores son las
industrias, va sea para el mantenimiento de, sus plantas, como
para acabado de sus groductos para la 1inea automotriz de
pintura original, aparatos domésficos, etc,

2.4.2 Situacidén futura.

Para proyectar la demanda futurag se nog proporciona el resultado
de la investigacién hecha 8or Asociacion Nacional de_ Fabricantes
de Pinturas y Tintas, A.C. para los siguientes anos como lo
muestra la tabla 7.
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Tabla 7. PROYECCION DE LA DEMANDA EN MILLONES DE LITROS

REAL PROYECTADA
CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995
Ventas neta
totales 311.0 326.5 329.6 334.3  329.1

Arquitecto-
nicas. 215.4 226,1  228.4 229.9 226.5

NOTA Lo proyeccion de la demonda se informo a través de la
Asociacién Naocional de Fabricantes de Pinturas y Tintas, A.c.

Se hace el estudio de la pintura arquitecténica porque es la que
se va g fabricar.
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2.5 COMPORTAMIENTO DE LA OFERTA.

Para el estudio de la ofertg se troté de tomar una muestra
representativa en cuanto al volu@en de vento de 1905 competidores

s importantes, pero se encontrd falsedad en la informacion por
las personas que la podrian facilitar.

As{ que se opté por basarse en el aprovechomiento de produccién
mencionada onteriormente, que es del 80%, sin saber de las
ampliaciones o nuevos plantas de fabricocion que se harian.

Analizando éq propaganda o publicidad que hace cada fabtricante,
se descubrio gque es minima en la moyorid de los casos. En algunos
representa del 1% al 3% de la venta neta.

Preguntando a 1las empresas que son nuestra fuente, estas
coincidieron en que el problema en la mayoria de las empresas que
se dedican a la fabricacién de pinturas, radica en la mala
comerciglizacién de sus productos que les cuesta una gran
cantidad de dinero. Como por ejemplo, tenemos que sus canales de
distribucidn son por medic de distribuidores que en la mavoria de
los casos son los propios fabricantes.

2.5 PRECIQ DEL PRODUCTO.

El precio del producto terminado varig dependiendo de la
formulacién, de sus costos y del precio del mercado, Parg
ilustrar este inciso se muestra el siguiente ejemplo:

Lo cubeta de 19Lts de pintura vinilico a precio de venta al
consumidor final, puede 1r desde $60,000 hasto $250,000,
dependiendo de lo calidad del producto (formulacléq}. Pero por
regla general el costo de lo materia prima de ese producto es del
45% al 55% del precio de venta del fabricante.



25
CAPITULO III
LOCALIZACION Y TAMARO DE LA PLANTA.

3.1 [INTRODUCCION:

Existen estudios por el Instituto  Lotinoamericano de
Plunificacgbn Econdmico y Social que sugieren que en la
presentacion de un ante-proyecto debe hacerse el estudio técnico
que abarque lo relacionado a:

ESTUDIO BASICO.
a) Tamaro,

b) Proceso.

c) Localizacién,

ESTUDIO COMPLLEMENTARIO.
d) Obra fisica.
e) Organizacién.

La importancia del gresente capitulo de localizacién es en
funcién de que se habla de la instalacion de una empresa que
necesita solidificarse en una localidad que le puede aportar lo
necesario para poder expandirse fuera del Distrito Federal y drea
metropolitana.

Por lo anterior se estudiaron tres ciudades diferentes
comprendidas en la Repdblica Mexicana localizadas cerca del
area metropolitana; por consumirse en ellas mds del 40% de los
?roductos que se elaborar@n, asl como también por la mognitud de
FQS v%us de comunicacién que se encuentran en el Distrito
ederal.

Las ciudades eftudiadas fueron: Celaya, Gto,, Queretaro, Qro. y
San Luis Potosi, S.L.P., por estar comprendidas en la zona I de
estimulos preferenciales.
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La ciudad escogida fue Querétaro por las siguientes razones:

CONCEPTO LOCALIDAD

Celaya Queretaro S.L.P,
3iTen516n Regular Bueno Bueno

e

mercado
Disponibilidad
de insumos:
Materiales Regular Bueno Bueno
Humanos Bueno Bueno Bueno
Transporte Bueno Bueno Bueno
Prox, al D.F Bueno Muy Bueno Regular
Crecimiento Bueno Muy Bueno Bueno
de la Loc.

En atencion a que en la zona de la Cd. de México y su Greo
metropolitana se encuentron localizados la mayoria de los

8nsum1dores proveedores, asi como la generdlidad de las
fabricas de la roma de pinturas por locaiidad, se realizd una
entrevista con laos empresas que son nuestra fuente y que
afirmaron lo que sigue:
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a) Por lo que respecta a consumidores. En la Cd. de México y su
dge? mefropo itana se piensa que se concentra el 40% del mercado
nacional.

b) Por lo gue respecta o proveedores. En la misma zona se
localiza el 60% de los proveedores a nivel nacional.

¢) Por fabricantes. Representan el 70% de las plantas a nivel
nacional.

Por estas rozones se aconsejé la Ciudad mds cercana al Distrito
Federal tomando en cuenta también el mercado que se, tiene
octuolmente en la zona en donde se instalard la plenta. Dandonos
como resultado la Cd. de Querétaro.

A continuacién se mostrarén los elementos de decision final como
es la macro-localizacién, la infraestructura de la ciudad y una
micro-localizacion del terreno.

3.2 MACRO-LOCALIZACION

Las fdbricas de pinturgs originolmente se 1localizon en unas
cuantas ciudades grandes, en donde los conocimientos de
formulocién y de proceso se centralizan; pero actualmente las
nuevas ?lontus se localizan fuera de las grandes ciudades, en
donde el costo de la tierra es menos caro y las restricciones
industrinles de los gobiernos son mas fdciles de resolver; como
por ejemplo incentivos fiscales por estado y rama industrial, los
parques y las ciudades industriales y en general una adecuada
infraestructura Fpra el buen funcionamiento de las empresas que
llegan o la localidad.

En el presente capitulo se analizardn las ventajas y desventajas
gue presenta 1o Cd. de Querétaro para lo instalacién de una
Gbrico de pinturas vinilicas y esmaltes para empezar, ¥
posteriormente se introducirdn nuevas lineas.
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3.2.1 Medio fisico:

3,2.1.1 Localizacidn del Estado.

Querétaro esta situado en la parte meridional de lg Al 1plqn1cie
Mexicana, teniendo este estado una superficie de 11,762 Km 2 y
una poplacion de 1,651,235 Hab., que representa el 1.3% de 1a

poblacién de la Repdbiida Mexicana.

Tiene dos sistemas montafosos: al Norte la Sierra Gorda y al Sur
1a Sierra Queretana.

3.2.1.2 Limites del Estado.

Al Norte con San Luis Potosi, al Sur el Estado de México y
Michoacén, al Este Hidalgo J al Oeste Guanajuato.En la Fig. 1 se
muestra un mapa del estado de Queretaro.

3.2.1.3 Suelos.

De los 11,762 Km °2 2que forman el Estado se clusifi n en tierras

de primero 2, tlerras de segunda 5 Km2 vy
tierras fercern -1,128,2 Km2, el resto so tierras
1naprovechadus

En relacién al uso del suelo la superficie se clasifica en:

Agricultura con 335,001 Has.
Gonaderia con  637.650 Has.
Forestal con 193,468 Has.
Ciudad con 7,271 Has.
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3,2,1.4 Municipios del Estado.

El Edo, de Querétaro contaba en 1990 con 18 municipios y 1,122
localidades de las cuales 13 son urbanas y 1,109 rurgles.

En el Fig. 2 se muestra la distribucién de los municipios.

%ggﬁ}%gcd de Querétaro siendo la capital del Estado cuenta con
A Km

3.2,2 Infraestructura de la Cd. de Queretaro.
3,2,2.1 Comunicacion y transporte.
A) Red camionera:

En el ano de 1990 existian 3,692 Km de carreteras en el estado,

1o cual representa el 1,5% de territorio nacional. De los 3,692
, el 37% son carreteras pavimentadas, el 25% son carreteras de

terraceria y el resto son brechas y carreteras rurales.

Las principales carreteras que comunican al estado son:

Constitucion: _ México-Querétaro-Piedras Negros
Panamericana: México-Querétaro-Ciudad Jurez
Carretera Federal #90: México-Querétaro-Guadalajara-Tijuana
Carretera Federal #120: México—Querétaro—Julcpo-Tampico
Carretera Federal : México-Querétaro-San Luis Potosi
Carretera Federal : México-Querétaro-Letn,
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B) Ferrocarril.
La red férrea con la que cuenta el Estado de Querétaro es de
444,247 Km con una densidad de 3.9
C) Telecomunicacidn.

C.1) Teléfonos: En el ano de 1990 el Edo. de Ouerétaro
contaba con 49.5 miles de lineas.

C.2) Correo: En el mismo ofo Querétaro contaba con 235
administraciones.

€.3) Telégrafos: cuenta el Estado con 28 administraciones

3.2.2,2 Energia Eléctrica.

Proviene del sistema Orinoco, mismo que se alimenta de 4 plantas
de las cuales 3 son termoeléctricas y una turbogos.
La capacidad de operacion de las 4 plantas son de 1,956 Mvs.,

tambien se tiene una subestacidén con una capacidad de 18 Mvs. de
potencia.

3.2,2.3 Parques y Ciudades Industriales.
En la actualidad existen cinco parques industriales en el Estado:

3 En la Cd. de Querétaro
2 En Son Juon del Rio.
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3,2.2.4 Agua Potable y Drenaje.

Lo poblacion atendida a nivel estatal de a%yc potable es del
orden del 35% y en la Cd., de Querétaro es del G8%.

El porcentaje de atencidn en el drenaje es del 38% a nivel
estatal y de 46% en la Cd. de Querétaro.

3,2,2.5 Zonas de desechos.
Son las Zonas de desechos en la Cd de Querétaro:

a) Fertimex en la autopista a Celaya.

b) Basurero Munlcipal.

3,2.3 Poblacidn econémicamente activa.

En el Estado sélo el 31% de la poblacidén tiene edad para trabajor
por ser un Estado joven.

Solamente el 28% de 1la poblacién total del Estado es
econodmicamente activa.

En 1lg Cd. de Querétoro 143,819 personas son econdmicamente
activas, en el sector primario se cuenta con 5,110 personas
ocupadas, en el sector secundario tenemos 51,825 personas y el
resto esta en el sector terciario.



Tabla 8., POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.
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Rama Ind. # Obreros # Empleados Personal % por
ocupado rama.
ﬂgégﬁm 18,794 8,530 27,324 54,12
Agro Ind. 3,289 394 3,683 7.3
Aliment. 3,980 2,117 6,097 12,0
Vestido 770 69 839 1.7
Construcc. 693 286 979 1.9
Eléctrica 2,199 485 2,664 5.3
Quimica 98 612 710 1.5
P1ésticos 529 220 749 1.6
Textil 2,680 529 2,219 4.4
vidrio 2,116 678 2,794 5.6
Extractivas sS4 16 70 0.14
Celulosa 510 220 730 1.5
Hulera 400 225 625 1.3
TOTAL 36,112 14,371 50,483 100

Fuente : In'stitgto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informdtica
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La inversién jndustrial se ha incrementado considerablemente en
los: ultimos anos, esto se debe a el deseo de las autoridades e
inversionistas por descentralizar el &4rea metropolitana de la Cd.
de México.
Analizondo dotos econdmicos nos encontramos ‘que la  romo
industriol metol-mecanica cuenta con mds del 54% en ocupacién de
trabajadores.
En la ramo industrial quimica sucede algo peculiar con el 1.55%
del personal ocupado, llego ol 11.68% de la inversién total por
ramo.

3.3 MICRO-LOCALIZACION.
Hecho el onalisis de macro-localizacién en donde se ha realizado

un_estudio tanto del estado como de la Cd, de Querétaro, pasamos
0 la micro-localizacidén del Ante-proyecto en si.

3.3.1 Localizacioén del terreno.

Las dimensiones del terreno serdn de 60 mts. x 100 mts. dando un
total de 6,000 m 2 .

En los figuras 3 y 4 se muestra un croquis de la distribucién de
las Greas_de produccidn, asi como también el terreno colindante
Eue se utilizard para ld posible ampliacién de las instalaciones,
J

ldterreno se encuentro localizado en el parque industrial Benito
udarez.

3,3,2 Abostecimiento de moteria prima.

En lo red de Querétaro localizomos 1los siguientes posibles
proveedores de materios primas para la industrid de pinturas:

Alcoholera de Querétaro.

Cajas y Corrugados, S.A.

Cal Queretana, S.A.

Lubricantes Pemex de Querétaro, S.A.
Celanese Mexicana, S.A.

Petréleos Mexicanos.



Distribuidor Quimico del Centro, S.A. de C.V
Limati de Querétaro.

Proquiba, S.A. de C.V.

Quimica Comercial Queretana, S.A.

Materiags Primas Minerales de San José, S.A.
Proveedora Quihicu de Materiales, S.A,
Proveedor del Bajlo, S.A. de R.L.

Redico, S.A.

Dias de Ledn Agustin,

Prove-Quim, S.A, de C.V.

36

En la Cd, de GQuerétaro nos pueden proveer del 30% de las
gproximadamente 400 materias primas que utilizaremos, el resto
c

105 tronsportaremos de poblaciones ve

Estado de Guanajuato.

Solventes y Productos Quimicos, S.A.
Quimica Borden, S.A, de €.V,
Industrias de Minerales No Metdlicos
Quimica Hoechst de México, S.A.
Blanca Nieves, S.A.

nas como son:

Lebn, Gto.
Le6tn, Gto.
Celaya, Gto.
Leén, Gto.
Neutla, Gto.
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Comreno, S.A. Lebn, Gto.

Negromex, S.A. ~ Salamanca
Negociacién Alvi, S.A. : Ledn, Gto.
Resinas Sintéticas Oroz, S.A. de C.V. Ledn, Gto.
Quimica del Centro T Celaya, Gto.

Estado de San Luis Potosi

Central Chemical Co. S.A. S.L.P.
Industria Quimica Delgar, S.A. S.L.P.
Quimica Hércules, S.A, de C.V, sS.L.P
Quimica Potosi, S.A. S.L.P,

Hasta ahora sélo se han mencionado las principales de cada
localidad ademds de otros 16 de menor importancia, Solamente
estos cubren el 90% de las moterias primas que se utifizardn y si
ademds agregamos 1os proveedores del Grea metropolitana de la Cd.
de México contaremos con cinco a diez proveedores de .cada
materio prima.
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3.3,3 Costos del transporte.

Las principales compaiiigs que transportan cargas en camiones de
éoncq' de Querétaro a diferentes puntos de la Republica Mexicana

Auto Express oiveru, S.A, de C.V,

Auto Lineas de Guanajuato, S.A. de C.V.

Auto Tronsportes de Carga Oro, S.A. de C.V.

Auto Transportes de Carga Tres Guerras, S.A. de C.V.
Auto Transportes del Bajio, S.A. de C.V.

Auto Transportes y Fletes Guanajuato, S.A. de C.V.
Cia, Internacioncol de Fletes, S.A. de C.V.

Express Central Norte, S.A, de C.V.

Super Express del Pacifico, S.A. de C.V.

Transportadora Continental, S.A. de C.V.
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El precio. por tonelada en la categoria de 3ra. en la mayoria de
1as companias fue de:

RUTA KMS PRECIO PROM x TON.
CELAYA-QUERETARO 45 $ 26,250,
GUANAJUATO-QUERETARO 152 $ 34,750,
LEON-QUERETARO 172 $ 36,250,
MEXICO-QUERETARO 211 $ 38,750.
SALAMANCA-QUERETARO 97 $ 30,000,
S.L.P.-QUERETARO 204 $ 37,875,

3.3.4 Nivel de salarios de la zona.

El salario minimo general de la Cd. de Querétaro del lo. de enero
al 1 de diciembre de 1990 es de $ 8,750
diarios. El salario minimo general en 1990 fue de $ 9,230,
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En las empresas que fabrican pintura doméstica, la mano de obrg
no es muy calificada. La mayoria de ellas les dan a su personal
ung gopccituc16n menor de dos semanas para que puedan cumplir con
sus tareas.

3,3,5 Cercania del mercado.
Los estados donde mds pintura se consume son:

1.~ Distrito Federol
2.~ Estado de México

3.~ Veracruz
4,- Jalisco
5,- Puebla

6.~ Nuevo Leon,
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CAPITULO TV
INGENIERIA BASICA DE LA PLANTA,

4,1  GENERALIDADES.

Para lag fabricacién de pinturas, los fabricantes recomiendan
la produccidn ordenadamente por lotes, debido a la gron cantidad
de materias primgs y de productos finales que se fabricaon,
logrando asi reducir sus costos.

Antiguamente las plantas de pinturas en los Estados Unidos de
Norteamerica, fueron generalmente de 4 pisos, fluyendo de este
modo por dravedad los componentes de la pintura (4o. piso
vehiculos o resinas y los pigmentos con los materiales secos;
2er. piso tenia lugar el mezclado; en el 20. piso la molienda y/o
dispersién y en el ler. piso el almacenado y empacado del
roducto final). No fue hasta después de lo "Segunda Guerra
undigl en que se desarrollaron los equipos de manejo de
materiales como lo son lds bombas, montacargas, transportadores,
bandas, diablos, etc., reduciéndose los costos de produccion como
es la mono de obra y dgilizando tombién el movimiento tanto
horizontal como vertical en el manejo de materiales.

4,2  COMPOSICION DEL PRODUCTO.

En la fabricacién de recubrimientos quimicos, esmaltados,
vinilicos, lacas y otros mds, se utilizan principalmente 1las
siguientes materios primas como componentes:



Tabla 9. COMPOSICION DEL PRODUCTO

COMPOSICION EN %
DEPENDIENDO DE MATERIA PRIMA
LA FORMULACION

35a45% RESINAS:

ALKIDALES
MALEICAS
ACRICIC
NITROCELULOSA
EPOXICAS
FENOLICAS
ETC.

200 30 % SOLVENTES:

EXISTE GRAN
VARIEDAD DEPEN-
DIENDO DEL TIPO
DE RESINA UTILI-
ZADA,

il

10020 % PIGMENTOS:

ORGANICOS
INORGANICOS

5020 % CARGAS:

lal0% ADITIVOS:

PUEDEN SER DE
HUCHOS TIPOS
DEPENDIENDO

DEL TIPO DE
PINTURA Y CALI-
DAD QUE SE DESEE
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4.3 PROCESO DE PRODUCCION,

En la fabricacién de productos de pinturas vy de barniz, se
requiere de un %rqn numero de operaciones para manejar las
maoterias primas (pigmentos, aceites, resinas, prod. quimicos,
disolventes, etc.) gque se reciben de los proveedores para
procesarlas en productos de pintura pora los clientes.

Las materias primas, después de que Se inspeccionan y se aprueban
conforme a las especificaciones o estdndares fijados, quedan
listas para usarlas en los procesos de produccidn.

En la fabricacidén de resinas y barnices, las resinas y aceites
deben de procesarse para obtener varios tipos de vehiculos. En la
preparacién de pinturas los  pigmeptos deben dispersarse
adecuadamente en 1liquidos (vehiculos) que bien pueden ser
fabricados o comprados, como estén designados por la formula de
cada articulo. La dispersion de los pigmentos se incorpora con el
vehiculo; las pastas resultantes deben de reducirse o ampliarse a
la viscosidad adecuada, por la adicién de mas resing y/o
disolventes, principalmente, En muchos casos, los lotes deben de
entintarse para igualar esténdares de color. Después de esta fase
de operaciones, lgs pinturas deben inspecciondrse y aprobarse
contra las especificaciones establecidas y solamente cuando sean
aprobadas por el laboratorio de control de calidad estaran listas
pg;c gnvosarse en las diferentes capacidades requeridas por los
clientes.



4.3.1 -FIG. 5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.
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4,3.2  Caracteristicas de las principales operaciones
- en el proceso de producciédn,

"Se entiende por proceso, las transformaciones que realizard el
aparato  productivg creado por el proyecto pard convertir upna
adecuada combinacion de insumos en cierta cantidod de productos”.

a) RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

La recepcién y almacenamiento de materios primas es el primer
paso en el ciclo de fabricacidn. Esto debe de estar localizado en
donde haya fécil acceso para camidn o ferrocarril.

Cuando la materia prima se esté recibiendo, deberd contarse con
los medios adecuados para verificar 1os pesos y 1los volumenes.
Debe fijarse un sistemo adecuado de muestreo pard todos los
productos que vayan llegando, de modo que cada embargue sed
aprobado for el laboratorio de control de calidad para asegurar
los especificaciones acordadas.

Cuando estén ya agprobadas, las moterias primas secas deben de
almacenarse bajo techo y las liquidas dentro de tanaues o en sus
envases ( tambores, porrones, etc.)

Para facilitar el manejo de materiales secos y para hacer uso
optimo del espacio disponible, los articulos empacados en sacos o
cartones deben colocarse sobre tarimaos que pueden apilarse ung
sobre otrd por medio de montacargas, que pronto se pagara por si
mismo en los ahorros de mano de obra gue se obtienen por su uso.
El equipo de monefo de magteriales a prueba de explosibn se
recomienda en cualquier planta, ya que los vapores de los
disolventes presentes tienen un gron peligro de combustion que
requiere mas precouciones de seguridad que lo normal.

Los liquidos o granel deben de transferirse a 105 tangues de
almacenamiento que pueden instalarse bajo o sobre tierras,
siempre tomando en cuenta las normas de seguridad necesarias.

En el diseno del olmacenado de moterias primas, se debe pensgr
que las existencias de cada materia prima se localice lo mds
cerca al flujo de produccidn. Esto quiere decir que los pigmentos
deben de almocenarse en una seccion rapidamente disponible al
lugar donde se hace el mezclado.
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b) REUNION DE LOS INGREDIENTES DEL LOTE.

Es practica genergl temer ung tarjeta para cada lote de materigl
que se vaya a fabricar. Esta tarjeta de formula indica la
cantidod de cada materia prima necesaria para la elaboracidn de
nuestra pintura.

Se debe tener sumo cuidado en los pesos y volumenes de nuestra
gcger1u prima, ya que un descuido ocasionaria pérdidas de tiempo
inero. :

¢) MEZCLADO.

En el mezclado de los pigmentos secos con vehiculo, se utilizan
muchos tipos de mezcladoras. Los materiales fueden mezclarse a
una_consistencia odecuada de semi-pasto para dispersion en molino
de 3 rodillos o de perlos, o el mezclado y la dispersién, pueden
combinarse en ung sola operacién cuando se utilizan molinos de
bolas o piedras, los agitadores de alta velocidad, etc.

En el proceso de mezclado los pigmentos se incorporan con una
cantidad adecuada de vehiculo de la férmula, comoe en el caso de
los materiales base solvente, para producir una pasta de
adecuada consistencia para su dispersion, entendiéndose por
mezclado el mojado o humectacién fisico de particulos de pigmento
en un medio Iiquido (vehiculo) que debe de lograrse para el
proposito de obtener una_  pelicula uniforme dadas las
caracteristicas_ completos del pigmento, esto se realizo sin
cambio del tomano de la particulo del pigmento.

En el caso de las pinturas vinilicas la preparaciln y mezclado de

la pasta se hace sin el vehiculo.Es decir, se mezclan los

gigmentqg y las cargas con parte del agua y los aditivos para la
_dispersién,

Cuando se distribuye el pigmento en el vehiculo en forma
homogénea, esta operacién se llama molienda o dispersidn.

d) DISPERSION.

La dispersion de los pigmentos se ha logrado por varios métodos;
simple mezclado; por molinos de bolas; por molino de piedras; por

molinos Kady; por dispersores de alto velocidad; por molinos de
rodillos 'y 'por molinos de perlas. Todos estos procesos de
{ubgécogig? requieren técnicas ligeramente diferentes'y todas han
enido éxito.
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e) ANMPLIADO.

La operacion de ampliado, involucra la adicién de la porcidn del
vehiculo de cualcimer férmula de pinturc de la que no fue
necesaria para el proceso de dispersion_y que completa el
?roducto para su entintado y envasado. Esta operacion puede
ograrse de ciertas maneras asl como 1la transferencia de los
productos base, desde los molinos a los tanques para propdsitos
de aompligdo variando con lo distribucién del equipo segun cada
lonta, Unag forma es la de descargar directomente de los molinos
0 pasta dispersada o los tanques de amplicdo. Esta operacitn se
realiza por que la pasta de dispersién es concentrada para dorle
mayor rapidez en el procesc de la produccién, ya que es mas
tardado lo dispersién que el ampliado.

En el caso de las pinturas vinilicas el ampliado involucra la
adicidn del vehiculo, espesante y aditivos tales comc biocidas,
coalescentes y antiespumantes.

f) ENTINTADO.

Como se ha mencionado anteriormente en la dispersi6n se utilizan
bases concentradas, las cuales después de ampliarse no dan lo
tonalidad deseada, por lo que este paso de la produccidn hace su
gparicién iguaolondo los lotes por color que Se maneja en un
catdlogo de colores o muestrarios siendo asi igugl a los lotes
anteriores del mismo color., Se debe tener cuidado, en que los
pigmentos que se vayan a agr%gur sean compatibles con los
formulaciones o tipos de pintura de que se trate.

g) CONTROL DE CALIDAD

En este puso del proceso de produccién se analiza y se agjustan
especificaciones, dependientemente del color y tipo de pintura,
llegando a cubrir los requisitos de color, viscosidad, finura de
molienda, durabilidod, poder  cubriente brochabilidad,
flexibilidad, secado, etc. Ep la verificacidén del control de
calidad se toma una muestra del lote y se analiza por medio de
éos igstrumentos del laboratorio; cada uno definido para el uso
eseado.

El tiempo requerido en este proceso es pequeno en compargcidn a
1o cantidad de litros que se vayan analizar por el lote; el volor
de precio de venta de este lote; al prestigio que nos vamos Q
cgeor; @ la satisfaccion del consumidor final y a varias causas
mas.
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h) ENVASADO.

Dependiendo de la capagcidad y numero de envases que deben de
llenarse a un tiempo dado, se debe de decidir si se emplea el
envasado manual o mediante méquinas.

El envasado es controlado de modo que cada envase Se encuentre
directamente abajo de lao salida de la maquina llendndose
correctamente y ser transportode por una banda mévil al punto
donde es colocada la tapa.

Las cubetas de 18, 19 o 20 litros pueden envasarse por peso o por
volumen; los tambores de 200 litros se envasan por peso y 10s
litros contenidos se calculan dividiendo el peso neto entre la
gravedad especificuada del material envasado.

i) ETIQUETADO.

La operacidn de etiquetado puede ser previo o posterior a la
operug16g de envasado; tambien el etiquetado puede ser manual o
mecanizado.

En volumenes mayores a 30,000 botes pequenos, 20,000 botes de 4
litros, a 5,000 en cubetas (todas ellas de una sola marca), se
puede llegar a un convenio con los proveedores de botes faro que
estos sean entregados litografiados con los colores y el nombre
de la marca correspondiente, dando una mejor presentacidn o los
productos terminados,

J) EMPACADO.

Después de que los botes se encuentron etiquetados y llenados,
deben de ponerse en un tronsportador que los mueva hacia el drea
de empacgdo. Ellos son luego empocados dentro de cajas de cartdn
del estilo adecuado para su taomano.

k) ALMACENADO.
El tipo de almacenado es dependiendo al producto de que se trate,

g sus colores y sus presentaciones o capacidades, siendo
transportados del empacado por medio de un montacargas.
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1) EMBARQUE

Los pedidos de los clientes se preparan recolectando del almacén
de producto terminado. Cuando se deben de preparar pedidos
?randes, las cajas de cartén deben de colocarse sobre tarimas y
levarse al drea de embarques.

4.4 ESPECIFICACION DE LA_PRINCIPAL MAQUINARIA Y EQUIPO
RECOMENDADO EN ESTE ESTUDIO.

Entre los princigo;es maquinarias y equipos que se sugiere que se
utilice en la fabricacién de pinturas eston:

a) Reactores.
Parg la elaboracién de lus resinas para el esmalte y de la
pintyra vinilica, es necesario contar con 2 reactores, que serdn
disenados con detalle en el siguiente capitulo, dichos reactores
tendran una capacidad aproximada de 5,000 litros cada uno.

b) Molinos de perlas.
Estos molinos son utilizodos para lao fabricacion de pinturas de
esmalte, Se recomienda contar con 3 parg  cumplir con una
produccion_necesaria para satisfacer las necesidades de nuestros
clientes, En 1o especifico se desea tener el tipo de PM-12, 5 RL-
V_para servicio vertical de marca Draiswerke GMBH de origen
alemén, para cumplir con las siguientes caracteristicos:

Arrancador incluido del tipo estrella tridngulo

Bomba a pruebo de explosidn

Disefo para lograr una dispersién a 6.5 unidades Hegman

720 Lts. ampliados en 1 hora

Recipiente de molienda para romper particulas al vacid
en.poco tiempo

Menor espocio gue cualquiera de su tipo (Dimensiones del
molino en la FIG. 6)
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MOLING DE PERLAS (7)

FIG, 6



CODIFICACION DEL MOLINO DE PERLAS
. Elevador Hidraulico
Guia barra de freno
. Barra de freno
Tacémetro
Salida de producto
Entrada medio de molienda
V4lvula entrada del producto
Camara de molienda
vdlvula de aire
10.Mandmetro
11.Estacidén de botones
12.Silenciador
13.vValvula control de velocidad
14.Tanque de dalmacenamiento de aceite
15.Base del molino
16.Entrada de agua de enfriamiento
17.Salida de agua de enfriamiento
18.Motor hidréulico
19.Montaje basculante

W B~ W E W N
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¢) Dispersores de alta velocidad.

En la fabricacion de vinilicas se pueden simplificar los procesos
de mezclodo, dispersion y adelgazado fabricGndolos en un
recipiente fijo destinado ~para fonos y blancos, usando un
dispersor de alta velocidad de 25 H.P. con ung capacidad de
dispersar aproximadamente de 1,956 Lts en 1 hora 30 minutos.

Por lo tanto lo forma de dispersor la vinilica ol igual que el
mezclado v el adelgazado se hard en dos ogitadores de alta

velocidad modelo 80 de é H.P. fabricado por Myrs Engineering
(Se muestra en lag FIG.

d) Equipo de laboratorio,

Se tendrd el siguiente equipo en el laboratorio para llevar a
cobo el control de calidad de nuestros productes.
1 Aparato para medir finura de moliendo

1 Aplicador de pelicula para recubrimiento
1 Medidor de brillantez poro colores
1 Medidor de poder cubriente

1 Agitador manual de 1/6 H.P.

1 Horno para pruebas de loboratorio
1 Medidor de PH.

1 Medidor de viscosidad copo Ford

1 Medidor de viscosidad Brookfield

3 Termbmetros Curtin- 300C g 500C

2 Termbémetros Curtin de 0oC a 4000C
1 MAguina de pruebas de lavabilidod
1 Espesor de pelicula portotil

1 Molino de bolas de 1/4 H.P.
1 Hedidor de dureza SWARD
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FIG.'7 DISPERSOR DE ALTA VELOCIDAD (9)



CODIFICACION DEL DISPERSOR
Elevador hidrdulico
Guia de barra de freno
Barra de freno
Flecha de céitccién
Cuerpo del dispersor
Motor del dispersor
. Caja de valeros
Disco impulsor
. Volvula de aire
10.Manometro
11.Estacién de botones
12,Silenciador
13.vdlvula control de velocidad
14,Tanque almacenamiento de aceite
15,Base del dispersor
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56



57

e) Llenadoras.

Uno de los principales problemas en la produccioén en las plantas
de pinturas es el llenado. A menudo se ve una serie de tambores
de 200 Lts., o lotes completos por color, esperando ser
utilizados para el llenado de los botes o cubetas.

Paro evitar este problema se pensé en la llenadora de botes marca
Ideal” por su fécil manejo, bajo costo, excelente rapidez.

Las caracteristicas de la 1lenadora son:

Fabricante: Ideal Manufacturing & Sales Corp.
Modelo: SA 120

Peso: 706 Lbs.

Medidas: 7' 4" largo, 32" oncho, 5' 1" alto
Funcionamiento: por medio de aire @ presién.

(En la FIG, 8 se muestra el tipo de llenadora adecuada a
nuestras necesidades)

f) Etiquetadora.

Lo etiquetadora de botes que se recomienda es el modelo 18 de la
marca Labalette, equipada con regulador de tiempo, alimentador de
etiquetas, guias del envase, charolas de gomd con aditamento de
goma caliente, etc.

En este modelo se pueden etiquetar botes desde 0.125 Lts., haosta
4 Lts. en un tiempo bastante mds bajo al del etiquetade manuol.
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FIG. 8  LLENADORA (7)



CODIFTICACION DE LA LLENADORA
Llenador
Presionador de los tapas

Ajustador para la altura del bote

Seguro del nivel

vélvula dosificadora de pintura

véivula controladora de flujo

Cilindro medidor de capacidad

Bomba

vélvula medidora de velocidad de la charola
10.Motor para movimiento de la charolo
11.Medidores de presion de aceite

W W ~N O W NN
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4.5 TIEMPOS EN LA ELABORACION DE PINTURA.

Para mejor comprensién se mostrardn tablas donde se senalan
Erimercmente los tiempos gue son necesariof en la elaboracién de
a resina alquiddlica y de la resina vinilica emulsionada para
posteriormente analizar el tiempo que se lleva 4@ cabo en la
elaboracidn de laos pinturas de esmalte y vinilicas,

Durante el presente inciso se considerard lo siguiente:

a) La resina o vehiculo para la pintura sera de viscosidad
gg %20 segundos copa Ford a una temperatura de
0

b) La finura de la molienda en las pinturgs serd de 6.5 en
la escalo de Hegman

c) Se fabricard el 41% de la produccién de pintura de
esmalte y el 59% en pintura vinilica (unidad litros).

4.5.1 Tiempos en la elaboracién de la resing
alquiddlica.

En la tabla 10 se tomd en cuenta un reactor de 4.85 mts™3, con
calentador de serpentin, adelgozando el producto en un tanque
géreo para ser almocenado mas tarde en 4 topques de 6,000 Lts.
cada uno, ubicados arriba de lo bodega de materias primas.
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Tablao 10, TIEMPO EN LA ELABORACION DE LA RESINA
ALG CA

UIDALICA,
OPERACION TIEMPO EN VOLUMEN EN VoL ACUMU
MINUTOS LITROS LADO EN LTS
gglentamien— 1,110 4,000 4,000
Enfriamien- 180 4,000
to.
Dilucién 60 7,722 11,722
y mezclado.
Almacenado. 45
Control de 20
calidad.
TOTAL 1,415 11,722

PROCESO DE FABRICACION DE LA RESINA ALQUIDALICA,

1.~ Inspeccién del Equipo de Fabricacidn:

Se debe de checar que el equipo este en condiciones de operocié%,
es decir, que se encuentre limpio, que las vdlvulgs esten
cerradas,” la lineas estén libres "y 1los motores funcionen
correctamente.

2.— Materias Primas:

Se debe de checar que la moteric primo haya sido aprobada por
control de calidod, es decir, que cumpla con las especificaciones
previamente establecidas y que se encuentren surtidgs las
cantidades correctas y que en los tanques de almacenamiento hoyo
cantidades suficientes en su caso.
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3.~ Formacién de monoglicérido:

Debido que los gceites son triglicéridos y por lo tanto no son
susceptibles de formar esteres directamente es necesario darles
reactividad haciéndoles reaccionar con un glicol ( los mas
comunmente usados son: glicerina, pentaeritritol, trémgtllol
?ropgno.),ty en forma general la formacidn del monoglicérido es
a siguiente:

Se carga el aceite y se calienta g 2000C., es importante tener
una otmosfera inerte desde el inicioc del proceso. A esta
temperatura se carga uno parte del glicel y se calienta a 2200 C.
para cargar el cafolizador ( los cotolizadores més comunes son:
oxido de plomo, hidroxido de litio, hidréxido de sodio y acetato
de zinc., ) se eleva la temperaoturg hasta 240oC. paro maontenerse
osi hasta la formocién del monoglicérido.El monoglicérido estg
formado cuando la resina en solucién fria, ung parte resina y 2
?etunol forman una solucién transparente y sin separarse las dos
ases.

4.~ Esterificacion:

Una vez formado el monoglicérido se odiciona la otra porte del
glicol y los anhridridos y dcidos y el xileno de proceso,
posteriormente se calienta hasta uno temperatura de 200 - 2400C,
dependiendo del tipo de olquidal y removiendo continuamente el
agua de lo reaccion, ya que en la subida de temperaturg es cuando
s& produce la mayor cantidad de agua. El olquidol se mantiene @
la temperaturo maxima de = lo regccién nhasta obtener - los
espegificaciones de numero acido y viscosidod para las que fue
disenado el alquidal.

Cuando en esto etapa del Froceso se presenta alguna desviacidn en
los caracteristicas del producto ({pora cado material es
conveniente tener graficas estondord de proceso), por ejemplo, si
epmmoMMeHGMOyJawwmmammmsewm?
adicionondo mds anhridrido; si e numero dcido estg olto v si la
viscosidad estd olto se dgrega mis glicol; si el nimero Gcide
esta bajo y la viscgsidad estG alta, se disminuye el reflujo; si
e% nu?fr? acido estd alto y la viscosidod esta baja, se aumento
el reflujo

5.~ Dilucidn o corte del alquidol:

Una vez obtenidos las especificagiones de acidez y viscosidod es
necesorio parar la polimerizacion y parg ello se utiliza uno
parte del solvente ( aproximadomente el 10% del totol ) a
continuacién se pasa lo resina al tanque de corte o dilucion el
cual debe estor preparado con el resto del solvente.
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6.- Ajuste del alquidal:

Una vez disuelto el olquidal es necesario ajustar la viscosidad y
los solidos de ésta, utilizando pequenas cantidades adicionales
de solvente, posteriormente, el olquidal se filtrg en filtro
prensa, para lo filtracidn se utiliza filtroayuda (celite) siendo
importante checar continuamente la calidad del filtrado.

7.- Almgcenamiento del alquidol.

Después de ajustar el alquidal se procede a bombearlo al tangue
de olmacenamiento para ser usado en la elaboracidn del esmalte.
Uno vez almacenado el producto es importante checar
especificaciones  del producto asi como verificar que las
condiciones de almacenamiento sean adecuadas para evitor posibles
contominaciones con agua, tierra, etc., asi como posibles
formaciones de nata.

REACCIONES QUIMICAS INVOLUCRADAS EN LA FABRICACION
INDUSTRIAL DE RESINAS ALQUIDALICAS.

—FORMACION DEL MONOGLICERIDO.-

En_ esta primera etopg se hace reaccionar el aceite con el
polialcohol (glicerina). La reaccidn se lleva a cabo a 2400C.
aproximadamente empleando un_cotalizador metGlico. La reaccidn
especifica es mostrada en la FIG, 9.

R~C00-CH2 CH2-OH R-COO-CH
i I 2400C. {
R-CO0-CH  + 2 CH-OH ——> 3  Ho-CH
| 1 cat. |
R-C00-CH2 CH2-0H HO-CH2
ACEITE GLICERINA MONOGLICERTDO

FIG. 9 REACCION DE FORMACION DE MONOGLICERIDO.
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—-REACCION DE ESTERIFICACION.—

Una vez formado el monoglicérido se hace reoccionar con este
acido polifuncional. Esta reaccion no necesita catalizador y se
%ggctgg generalmente @ 200 - 2500C. La reaccién se muestra en la

R-C00-CH2
I
R -COO—?HZ S 3 ?H-OH
HO—?H + N - ?—OH —> -C-0-CH2
HO-CH2 - ﬁ—OH —E—O-K
0
MONQGL ICERIDO A.FTALICO RESINA
ALCIDICA

F16. 10 REACCION DE ESTERIFICACION PARA LA FORMACION DE LA
RESINA ALGUIDALICA.

4.5.2  Tiempo de elaboracién de la emulsién de acetato
de polivinilo,

En lo tabla 10 se muestrg el tiempo de eloboracién de la resing
que posteriormente se utilizard paro hacer pintura vinflica.

Parg 1o elaboracién de lo tabla se toma en cuenta un reactor de
4,750 Lts., con todo su equipo adicional.
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Tabla 11. TIEMPO DE ELABORACION DE LA RESINA VINILICA

EMULSIONA
OPERACION TIEMPQ EN VOLUMEN EN VOL ACUMU-
MINUTOS LITROS LADO EN LTS.
Preparacion 120 1,740 1,740
coloide y
calentaomiento.
Preparacion 10 203.5 1,903.5
semilla y
calentamiento.
Adicién de 300 1,831.5 3,775
mon, y cat.
Terminacibn de 120
pol.
Enfriamiento y 120
Ajuste.
Descarga lote. 40

TOTAL 725 ' 3,775.0
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PROCESO DE FABRICACION DE LA RESINA VINILICA EMULSIONADA

1.- La preparacion del coloide protector.

En esta etapa del proceso se crean las condiciones propicias para
que ocurrg la polimerizacion en emulsién y Eermunezcc el polimero
en emulsién, una vez terminado el proceso, En esta etapg se carga
primeramente el agua Y los emulgentes  (entre 1los mds usados
encontramos el alcohol ldurico etoxilado 6 nonilfenol etoxilado)
a 60 - 620C, se a?re%u el coloide protector ( normalmente un
derivade celulosico ). Se mantiene a esta temperatura hasta que
se disuelva completamente el coloide protector,

2.- Formacién de la semilla,

Ung vez disuelto el coloide se puede adicionar aproximadamente el
10% de la mezcla de mondmeros y la mezcla de catalizadores, estos
mondmeros y catalizadores forman la base del poiimero, lo cual se
Tanxflestg por un aumento de temperatura debidoe a la exotermia de
a reaccion.

3.- Adicion de los mezclos de monémeros y catalizadores.

Una vez formada la semilla (esto ocurre o una temperatura de 78 -
80oC,) se procede a dosificar la adicidn de mondmeros y
catalizadores simultdneamente a una temperatura de 80 - 850C., se
debe montener este rango de temperatura pard que no suceda alglin
problema. Los monémeros se adicionan con un tiempo de 240 min. y
los catalizadores en 300 min. aproximadamente, Esto es con la
finolidad de que al final reaccione todo el monomero remanente.

4.- Fin de la polimerizacidn.

Posteriormente a lo adicién del catolizador y monémero se permite
que la temperatura suba g 900oC. y se checa la presencig de
monémero libre hasta que éste se encuentre en el limite maximo
permitido. Si el monémero libre esto alto, se hacen peguenas
adiciones de catalizador hosta tener un nivel adecuado de
monémero libre.
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5.- Ajuste de la emulsidn.

Una vez terminadgo la polimerizacién se enfric @ una temperatura
maxima de S0oC., la emulsién, y se ajustan solidos y viscosidad
con agud,

6.~ Almacenamiento de emulsidn,

Lo emulsién ajustada se tronsfiere o un tanque después de ser
filtrada por mallo de nylon,

POLIMERIZACION (REACCIONES DE LA EMULSION).

Hay 2 tipos basicos de polimerizacién: Por adiciébn y por
condensacion,

Los monémeros vinilicos como el acetato de vipilo Y los esteres
acrilicos polimerizon por el proceso de adicion. El proceso por
condensacion no es aplicable a estos tipos de monomeros.

La polimerizacidn por gdicién se puede inducir de 3 modos a
sober: por medio de radical libre, meconismo de alta energio o
por octuolizacidn. Los 3 metodos producen radicales libres.

La polimerizacidn por adicién de acetate de vinilo se
puede presentar de la siguiente manero:

B CH=CH2 ~CH-CH2—
| |
0 0
! Indicador I
N | 0=C-ch3 —— 0=C-CH3 | N
‘ alor __J
e -._1

ACETATO DE VINILO
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La polimerizacién por adicidn de los ésteres acrilicos, se puede
representar del siguiente modo:

c&|1=cu2 -clu—cnz-
0 0
| Indicador |
N C=0 o » C=0
| Calor ]
R R

La polimerizacidn de acetato de vinilo y ésteres acrilicos es la
combinacidn de las 2 reacciones:

CH=CH2 ?H=CH2 —?H—CHZ—?H—CHQ
1
0 0-R 0 0
N 1 l o l
0=2C-CH3 + n| C=0 —> () =C C=0
calor
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La descomposicion del iniciador de reaccién (Persulfato de K ) se
puede representar de la siguiente maneraq:

Calor

+ - -+ + -
K (S03) - 0 -0~ (503) K > 2K (S03) -0~

El proceso de polimerizacién se inicia con la formacion de

moléculas de mondmeros con radical libre; que tienen un electrdn
0 sea un electron impar. Estos mondmeros con radical libre se
?b§1gngn por medio del empleo de un iniciador o combinacién de
niciadores.

Una vez formados el monomero con radical libre se adicionan las
demis moléculas de mondmero una tras otra al mondmero radical
libre. Esta etapo se conoce como propagacidn.

Lo propa%qcién continua hasta que reacciong con otro radicol
libre o tiene lugar alguna reaccion de transferencio de cadeng.
El tiempo que se requlere para la formacion de una molécula
especifica de polimero, son fracciones del tiempo total de
conversién y generalmente la molécula del polimero ya formado no
oumentar de longitud duronte el resto del proceso de
polimerizacidn.

4,5,3 Tiempos en la elaboracion de pintura de esmalte.

En la elaboracién de pintura de esmalte se utilizan tres molinos
de "perlas”, moliendo Unicomente concentrados pgara ser agregados
inmediatamente después los vehiculos for tuberia proveniente de
los tanques de almacenamiento del alquidal.
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Tabla 12. TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE LA PINTURA DE
ESMALTE,

OPERACION TIEMPO EN VOLUMEN EN VOL ACUMU-
MINUTOS LITROS LADO EN LTS.

Reunion de 20 1,800 1,800

ingredientes

Mezclado 20 1,800

Dispersién 90 1,800

Adelgazado 10 1,800 3,600

Entintado 20

Control de 30
calidad

TOTAL 190 3,600

En 9 horas cada molino-mezclador y 1 personu en cuda operacion
producen 3,600 Lts, ampliados ( se utiliza la palabra ompliados
para referirse al producto ya adelgazado )



4,5.4 Tiempos en la elaboracién de pintura vinilica.

En este proceso se utilizan dispersores de alta velocidad para
los operaciones de mezclado vy
ellos 2 tanques fijos de 1,300 Lts. cada uno.

ispersidn,

Teniendo cada uno de

Tabla 13. TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PINTURA
VINILICA.

OPERACION TIE YOLUMEN EN TIEMPQ MIN,
MINUTOS LITROS 200 LTS,

Reunion de 30 1,300 1,300

ingredientes

Mezclado 90 600 1,900

dis?ersibn y

adelgazado

Entintodo 60 10 1,910

Control de 120 100 2,010

colidad

TOTAL 300 2,110

En 9 horas cada agitador produce 3,618 Lts. al 70% de su

capacidad.
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CAPITULO V
DISENO DE LOS REACTORES

5.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se explicara el diseno de 1o0s
reactores para la fabricacion de lo resino alquiddlica y lIo
fabricacién de lo emulsién de vinil acrilico.

El presente copitulo es de gron importancia debido o que las
resings son la materia prima mas importante en la elaboracion de
lo pinturo,ademas en este capitulo se aoplicaron aspectos de
ingenieria para el diseno de los reactores.

El diseno de dichos reactores implica un costo mas elevado en la
instalocidn de la planta,pero su importancia en la elaboracion es
necesario,ademas no tendremos el problema con el abasto de la
resina. tombién mencionare en forma breve el equipo auxiliar
necesario en cada reactor.

5.2 DISERD DEL EQUIPO PARA LA FABRICACION DE LA
EMULSION DE VINIL ACRILICO.

5.2.1 Cdlculo del volumen y dimensiones del reactor.

En el proceso de polimerizacién por emulsién el punto principol
esta_enfocado en donde se lleva a cabo la reaccién o sea el
REACTOR, cuyo material de construccién, basandose en experiencias
adquiridas por importantes empresas y para evitar la posibilidad
de contaminacidn sera de acero inoxidable No. 316.

Es de gron importancia tomar en cuenta el acabodo finol del
reactor yad que se necesita que el polimero sea removigo
facilmente y que su limpieza sea rapido, El acero al carbén no.es
muy recomendable por el posible envenenamiento del catalizador
gue resulta de los iones metdlicos.El proceso se efectua a
presién atmosférica (0.8 Kg/cm2).Este reactor sera cerrodo y
sujeto a presidn externa dado que como medio de calentomiento se
empleara_vapor a 3.5 Kg/cm2 ademas de que la materia prime
principal es el acetato de vinilo que es muy voldtil.
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Considerando que en 1994 requerimos producir 4,070,000 lts, de
pintura de calidad estandard y 1,000,000 lts de pintura de lujo
satinada, tenemos los siguientes cdlculos:

170 Kg vinil acrilo
3,070,000 1lts de pintura * g 50 % solidos = 521,900 Kg
calidad std.

1,000 lts de pintura de resing
calidad std.

395 Kg vinil acrilo
1,000,000 étsld? pintura * o 50 % solidos = 395,000 Kg
e lujo

1,000 lts de pintura
de lujo

En el afio necesitamos producir 916,000 Kgs de resina vinil
acrilo ol 50 % de solidos.

Considerando S0 semanas habiles en un ofo necesitamos fobricar
,338 Kgs resina/ semana.

Tomando 5 dias hdbiles en al semonf y al fcbricucibn de un lote
por dia tenemos, 3668 Kg resina

Dotos obtenidos en al practica: Densidad a 2

25 C = 1,0269/cm.3
Densidod a 90 C = 0.9679/cm 3

[}

3668— 3793 1ts @ 90 € : 3668= 3575 lts a 25 C

0 967 1.026

Considerando un 25% mas de volumen por espumado, se tiene un
volumen total de :

Y = 3793 * 1,25 = 4740 litros
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Por experiencia se ha encontrado que hay mayor eficiencia cuando
el didmetro es igual o aproximodamente igual a la altura de
reactor, Para este caso particular consideramos la relacion
D= 0.96 h
y empleando la ecuacién de volumen:
v=Pi d"2 h
o
sustituyendo d:

Ve =Pi (0.96 h )2 h
4
Ve = 0.723 13
h={Vvc )13
{ 0.723)
tv=1.87 mts

y d =0.96 * 1.87 mts = 1.80 mts

El domo del reactor estari constituido por ung tapa de formo
elipsoidal, como ung relacién de ejes de 2 : 1 es decir, el eje
mayor sera dos veces el eje menor y su altura h sera de 0.25 mts,



5.2.2 Cdlculo del espesor de tapa superior y envolvente

del reactor.

§.2,2.1 Cllculo del espesor de la tapa superior,
Se -empleara la ecuacidn:
Li = Ki * Do
donde:
Li= rodio esférico interior equivalente.
Ki= foctor de la forma de lc tapa.
Do= didmetro inferior de lo envoltura del tanque.

Con lo relacidén de ejes que es de 2 se busca el
correspondiente de Ki en tablas y corresponde g 0.90

sustituyendo valores:

Li =0.,9 * 180 = 162 cm = 63.8 pulg.

se supone un valor para el espesor:

Th = 0.455 cm = 0,179 pulg.

se obtiene el valor de la siguiente relacidn.
Li = 63.8 = 356

T 0.179

Li = 63.8 = 3,56
100 Th 100 *0.179

75

valor

con estos valores se busca en la grafico parc el calcule de

espesores FIG, 13 se tiene:
B= 4100

= Pg (Li/ Th ) donde Pa = es la presién permisible de

como B
trabajo en 1b/ pulg 2
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4100 = 11.52 1b/ pulg 2

Pa =
3256
Pa = 0.810 Kg/cm™2

Comparando este valor con el de 1a presién de diseno es igual a
la atmosférica de 0.8 Kg/cm 2 se dprecia que es muy poco mayor
goF el%o que se puede considerar que el espesor supuesto es
orrecto,

Aumentando el sobre espesor por corrosién se tiene:
S/E corrosidn = 1 Th

6
$/E corrosién = 0,179 = 0.03 pulg.

6
El espesor real sera:
Thr = Th + S/E corrosién
Thr = 0,179 + 0.03 = 0,209 pulg.
El espesor comercial es : Thc = 0.219 pulg = 0.556 cm.
Lo tapa deberd estar provista de bridas de salida enumeradas
como siguiente:
1.- Una boguilla al centro de didmetro igual al de la fecha de
agitador.
2,~Una boquilla con disco de ruptura no menor de 3 pulg, { es el
minimo comercial ) y con una relacién de presién menor que la del
diseno del reactor. Se colocara una linea de venteo,
3.-Upa entrada hombre fora permitir el accesoe al reactor. El
tomono maximo esta limitodo por la cabeza geométrica del

recipiente y por el numero de boquillas. Se colocadra una mirilla
de vidrio en el centro de la entrada hombre.



77

4,-Ung mirilla de vidrio de tamcno similar se colocara entre 20 -
150 de la entrada hombre . Se colocara una lompara fuera del
reactor para proveer de iluminacién en el interior del mismo.

5.-Una salida de vapores con conexidn al condensador .

6.-Un retorno de condensados colocado a 180 de la salida de
vapores, con conexidn al condensador.

7.,-0tras boguillas para la adicién de monémeros y catalizadores
al reactor. tas lineas de alimentacidn tiepen su descargd sobre
el nivel del liquido ( muy proximas ¢ este ). Esto permite que el
mondmero se disperse muy répidamente y que las lineas no se tapen
por polimerizacion de 10s mondmeros.

8.-Se requiere de un termopozoc para medir las temperaturas del
lote.La experiencia indica aque la entrada de los termopozos
laterales responden mas exactamente que aquellas colocados en la
parte superior del domo del reactor.Es importante que el lugar
del termopozo no sea detrds de lo bafles para obtener una buena
lectura.

9.-Se requiere un manémetro para detectar una posible presidn en
el reactor.

5.2,2.2. Cbllculo del espesor de la envolvente cilindrica.

Parg colcular este valor se debe tomar en cuentag lo presién. ol
cugl estard sujeto el reactor que sera la presién de diseno
estard compuesta de la presion de vapor que se introduzca en g
chaqueta (para calentar el producto o 60 C ) mas la presion
atmosferica.

Patm = 0.8 Kg/cm™2

Pvapor = 3,5 Kg/cm"2

Pdisefio = 3.5 + 0.8 = 4,3 Kg/cm"2

Es necesario calcular el valor de las siguientes relaciones:

L/Do ; Do/t

L= lgggétud de la envoltura mas 1/3 de la profundidad de cada
pa.

Do = Didmetro del envolvente.
t = Espesor supuesto.
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suponiendo que se necesita un espesor de:
t=1.30 cm = 0.51 pulg,

La profundidad de las tapa que ya se menciono es:
H=0.25 mts.
Do = 1.8 mts = 70.87 pulg.
L=1.87 + 2 % (.25 = 2,04 mts.
3

L=2.04=1.13
1.8

Do = 70.87 = 138 pulg.

Temperatura de operacién S0oC.

Con los valores de L/Do , Do/t y la temperatura se va o lg
ga?g?cge B‘paro la determinacién 'del espesor y se encuentra el
B = 8700
y como B = Po ( Do/t)
Pa = 8700 = 62.59 lb/pulg” 2
130
Pa = 4,40 Kg/cm'2
Comparando la .presidn permisible con la presién de diseno que es

de 4,35 Kg/cm™2 se tiene que es en muy poco mayor; por lo tanto
el espesor supuesto es correcto. -
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Aumentando el sobre espesor por corrosion:
S/E corrosion =1 t

S/E corrosion = 1.30 = 0.22 cm
S/E real = 1,30 + ,22 = 1,52 cm
Espesor real comercial es de 1.59 cm.

5,2.2.3. Cdlculo del espesor de la tapa inferior.
La tapa inferior sera igucl que la superior de forma elipsoida
solo que sera de ofro espesor dado que también estar
enchaquetada.En esta tapa se incluye una linea con vdlvula de
descarga de 2 pulg. al centro y una linea con una valvula de
muestreo de 3/4 pulg.
P disefio = 4.3 Kg /cm™2
H=0.25cm
Do = 1,80 cm

Ccon una relacidn de ejes 2:1 se encuentra de tablas el valor
de Ki = 0.9.

Suponiendo un espesor de :

Th = 0,48 pulg. = 1.22 cm.
Li = Ki * Do
Li = 0.9 * 1.8 =162 cm = 63.8 pulg.

Se calculan los valores de :
Li = 63.8 =1.33
100 Th 100 * .48
i = 63.8 =133

Th 100 * .48

ESTA YESS O BEBE.
SAMR BE A DIBUOTEDA
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con estos valores se encuentra el valor de B de la grdfica para

la determinacién de los espesores:

B = 8300

Colculando la presidn permisible de trabajo :

Pa= B
Li/Th

Pa = 8300 = 62.4 1b/ pulg"2

133
Pa = 4.39 Kg/em™2

Al comparar la presidn permisible de trabajo con la presién de
diseno que es de 4,35 Kg/cm 2,se tiene gue es muy poco mayor,por
lo tanto es espesor supuesto es correcto.Corrigiendo este valor

por el sobre espesor por corrosion, tenemos :

Th

L]

0.6 + 0.48 = 0.68 pulg.
6

"

Th=1.73 cn
El espesor comercial es de:

Th comercial : 1.9 cm.
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5.2.3. Cdlculo de la chagueta del reactor.
reactor sera enchuquetado con acera al carbdn para

progorcionar capacidad  de transmision de vglor. Se
enc oquetgré ademas 10 topa inferior.Lo presidn de vapor sera de
Kg/em 2.

Siguiendo la formula porg el volumen de un cilindro con tapa
elipsoidal:

Vr=PiD2hc + (ro-H)

I 3

En donde :
Vr = Volumen del reactor.

D = Diémetro exterior del reactor.
R = gltura de la tapaq.

ro = Radio del casquete,
Datos.
¥r=4.7203

D=1.8+2*0.0159 = 1.83 mis.
ro = r cilindro = 0.9159 m,

Despejando He de 1o ecuaciodn, tenemos:

hc =4 * 4,74 ~ 0.25 * { ,915 - 0.25/3 )
2,14 % 1,831°2  1.8317 2
= 1,74 mts.

Para calcular el ditmetro de la choqueta se emplea lo siguiente
ecuacion;

Dch =D+ 2Er + 2E0

En donde:

Dch = Difmetro de lo choquetq.
Er = Espesor de la envolvente del reactor.
Eo = Espacio interior entre las paredes.
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Datos:
D = 1.8 mts,
Er = 0.0159 mis.
Eo = 0.1 ( es el valor usado pora esta capacidad )

Entonces tenemos que el didmetro de la chaqueta es:
Dch = 2,03 mts.

5.2.4 Cdlculo de la potencia del motor del agitador.
Para este calculo se utiliza la ecuacién:
P=k3 d N3 Da"5

Potencia del motor

Factor de conversidn.

Densidad del producto.

Constante gue depende del tipo de agitador.
Velocidad del agitador.

Didmetro del agitador.

wununu

K3 = 4.0

g = 32,2 1b ft/1bm seg.

d = 64 1b/Ft"3
0.33 r.p.s.

Da = 2.87 pulg.
Sustituyendo tenemos que la potencia del agitador es.
P = 3,674 1b/ ft seg = 6.7 H,P.

E1 motor comercial mas aproximade es de 7.5 H.P.

=
[}
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5.2.5 Cllculo del condensador,

El disefio y la posicién del condensador es muy importante en la
polimerizacidn de una emulsion, Para obtfener un calculo
aproximado se deben tomar en cuenta los siguientes puntos:

1.- Una Grea de superficie de 15 - 20 cm'2 se requieren por cada
37.5 lts. de volumen de reactor.Como el volumen del reactor es de
4740 1ts el Grea de superficie necesaria es de 2,528 cm 2.

2.~ Los vapores de mondmero no deben condensarse en la carcaza ¥0
que pueden formarse agiomerados de polimero que posteriormente
dificultarion la limpieza.Mientras que si se condensan en el
interjor de los tubos se logra ung mayor eficiencia,con este
arreglo es mas facil la limpieza y la fabricacidén es menos cara
debido a_ los materiales de construccién.Los tubos pueden ser de
1.9 a 2.54 cm de didmetro.

3.- La posici6én mas satisfactoria pora el condensador es de 15 ~
20 de la horizontal,con una linea de vapores conectada a la parte
superior del condensador para evitar contominacion, se requiere
que 105 tubos sean construidos en acero inoxidable No 304,

4,- Lo carcaza sera construida de acero al carbén,lc linea de
venteo puede estar en el cabezal inferior.

5.~ Se recomienda una mirilla de vidrio en el retorno del liquido
para permitir la observacidn de la cantidad de reflujo existente,
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5.2.6 Cdlculo del equipo complementario,

5,2.6.1 Calculo para el tanque de catalizador.

Este tongue sera construido de acero inoxidable No, 316 y tendré
una capacidad de 150 lts, teniendo una relacién didmetro - gltura
ge %/5 2,1tendrd ademas un indicador de nivel y linea de adicidn
e pulg.

V=Pid2n

A
d=(2v) "~ 0.3

(Pi)
d=145.72 cm y como h = 2d tenemos.
d = 91.44 cm,

5.2.6.2 Cdlculo del tanque de adicidn del mondmero.

Parg cada lote de 3,668 K? de emulsi6n de vinil ocrilo al 50 % de
solidos se reguiere 1900 lts. de mezcla de monémeros. Este tanque
sera construido de acero inoxidable No. 316 y tendrd indicador de
nivel,linea de adicién del mondmero de 3/ puli. y una bomba
dosificadora,ademas de un dgitador con motor de 1 H.P.

Para este caso consideraremos:

h=1.24d,

V = 2280 lts,

V=Pi d"2 h
'

d = 1.343 mts.

h=1.2%*1.34

h = 1.61 mts.
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5.2.6.3 C?lfflo del tanque de almacenamiento de mondémero de
vinilo.

Considerando que requerimos 1615 1lts. de monémero de vinilo paro
cado lote de 3668 kg de emulsidén v que requerimos producir
olrededor de 22 lotes mensucles es la capacidad minimo para el
tonque de almacenamiento sera de :

Y = 35530 lts.

si h=2d

Vv=pPid2h
o

V="Pid3
2

d = 2.82 mts.

h = 5,658 mts.

El tanque sera construido de fibra de vidrio y tendrd una lineg
de descarga de 2 pulg, y una bomba con motor de 5 H.P. se cubrird
con una €1ntura exterior para ayudar a la retraccidn del calor y
sera protegido de los rayos solares para prevenir la evaporacion
y lo polimerizacion en el tanque.

5;2.6.4 Otros equipos.
Un manémetro para medir la presién con que el vapor entra a la
chaqueta del reactor.
Un termografo pora medir la temperatura de reacciodn.
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F1G6. 11 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE LA
EMULSION VINIL ACRILICA ( 23



CODIFICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO
R. Reactor

- .C; Condensador

TC.Tanque pora el coloide protector
TM.Tanque para el mondmero

TA.Tanque de almacenamiento del mondmero
TC.Tanque del catolizador

CT.Controlador de temperatura

B. Bomba

r. *Rotametro

b. Bafles

a. Agua

v. Vapor

dr.Disco de ruptura
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5.3 DISENO DEL EQUIPQ PARA LA FABRICACION DE RESINA
ALQUIDALICA.

5.3.1 Cdlculo del volumen y dimensiones del reactor.

El material empleado es acero inoxidable No.316 que en la
practica se ho visto que resiste perfectamente los efectos de la
corrosion de las materias primas, obteniendo de este modo un
producto de buen color y de oltu galzdod El producto se fabrica a
. presién otmosférica ( 0.8 Kg / cm 2 ).

Para conocer el volumen de este reactor intermitente debe tomarse
en cuenta el peso de los lotes seleccionados. Para este coso

Eequerlmos producir 2,906,000 litros de esmalte en 1994 y
enemos

2,906,000 Lts, * 325 Kg, de resina sol. = 94&,4?0 Kg.
al ano.
1,000 Lts de esmalte.

Considerando 50 semanas hdblles al ano, necesitamos fabricar
18,889 Kg. de resina semanal

Considerando 5 dias nhabiles a la semana y la fabricacién de un
lote por dio tenemos 3,778 Kg. de resina diaorio.
Datos Obtenidos en la préctico:

Densidad de resino sélida a 25 € = 1,022 g/cm.3.
Densidad de resing s6lida o 240 C = .94  g/cm”3.
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Para conocer el volumen del reactor, - utilizamos - la siguiente
férmula:

V.= p/d
En donde:
V = volumen en litros.
P = peso de la resina sélida en Kg.
d = densidad de resina sélida.
vV =3,778
—— = 4,019 Lt.
0.94

Por razones de seguridad, debido a que la reaccién es acompanada
por formacidn de espumg Y paro evitdr derrames, el espacio vapor
recomendable es de 20% mayor que el volumen requerido, por lo
tanto el volumen total del reactor es:

Vt = 4,820 Lt, = 4,82m"3

De acuerdo con la Brighton Processing and Equipment Co. las
proporciones mds adecuadas para este tipo de reactor son:
h=12d

Y empleando la ecuacion de volumen, tenemos que:

V=Pid2h
4
Sustituyendo el valor de h:
d=(V).33
EX
d = 1,72 mts.

Ycomoh=1.24d
h=2.06m
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El domo del reactor estqrd construido for una tapa de formg
elipsoidal, con una relacidn de ejes de 1, es decir, que el
eje mayor Ser@ 2 veces el eje menor y su alturg hes de 0,25 m

5.3,1.2 Cllculo del espesor de la topa envolvente del
reactor.

Para el cdlculo del espesor de la tapa se emplea la férmula:
Li = Ki Do.
Donde:
Li
K
Do

Con la reloc1bn de ejes que es de 2 : 1, y de tablas obtenemos el
valor de Ki = 0.9,

Sustituyendo valores:
Li = 0.9 % 1,72 = 1,55 = 61.05 Pulg.

Radio esférico interior envolvente
Factor de la forma de la tap
Didmetro interior del envolvente del tanque.

nnn

Suponiendo un valor para el espesor:

th = 0.4318 = 0.17 pulg.
Tenemos que:

Li = 61.05 = 3,59
100 th 100 * .17
i = 61.05 = 359

th 0.17
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Para una, temperatura de tFGbGJO de 25000 obtenemos el volor de B
de la grafica (FIG. 13) . )
B = 4,100
Como Pa = B/Li/th .
Pa = 4,100 = 11,42 Lb/pulg™2

359

Pa = 0.803 Kg/cm"2.

Comparando éste valor con la presidén de disefio (0.8 Kg/cm 2)
tenemos que son prdcticamente iguales por lo que el espesor
seleccionado es correcto.

Aumentondo el sobre-espesor por corrosion:

SE corrosion = th/6
SE corrosion = 0.17 = 0,028
6

El espesor real serd:

th real = 0.17 + 0.028 = 0.198 pulg,
El espesor comercial es:

th comercial = 0.218 pulg.
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La tapa superior tiene los siguientes accesorios:

1.- Una boguilla-centrada del tamafio del didmetro del vastago del
agitador,

2,~-Una boguilla con disco de ruptura no menor de 7.62 cm. (Es
el didmetro minimo que se fabrica). Se fijard un linea de venteo.

3.~ Una entrada hombre para.permitir el acceso al reactor. Debe
ser minimo de 18 pulgadas y tendrd una mirillo de vidrio en el
centro.

4,- Uno segunda mirilla de vidrio colocada entre 50 - 150 de lo
entrada hombre, Se colocard una lampara fuera del vidrio pora
proveer de luz el interior del reactor.

5,- Una entrada de alimentacién de s6élidos minima de 6 pulg. de
diémetro.

6.~ Una entrada de alimentacidn de liguidos de 2 pulg., ya aue el
didmetro de salida de la bomba parc liquidos es de este tamano.

7.- Conexiones para manometro.
8.~ Entrada de gas carbonico de 1/4 de pulg., ( especificacibn
doda por el proveedor de gas ).

5.3.1.3. Calculo del espesor del cuerpo,

Se hace la consideracion de que esta ldmina esta sujeta o uno
presién externa de 3 Kg/cm™2 (presion del liguido térmico).

Tenemos:

P disefio = 3 +.8= 3.8 Kg/cm"2

Es necesario calcular:

L/Do y Do/t

donde:

té =‘longitud de 1a envolvente mas 1/3 de la profundidad de cada

Do = Dibmetro interior de la envolvente.
t = Espesor supuesto.
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L =2.08+2% .25 = 2.235 = 87.98 pulg.

3

Do = 1.723 cm = 67.83 pulg,
Suponiendo:
t=1.27 cm = 0.5 pulg.

L = 87.98 =130
Do 67.83

—E_ 0.5

Para una temperatura de trabajo de 2500C, de la grafica (FIG. 13)
tenemos:

B = 7700
como.
Pa= B donde Pa es la presidén permisible de trabajo.
Do/t
Pa = 7700 = 56.62 1b/pulg.”2
1%

Comparando este valor con la presién de disefo tenemos que es muy
poco la diferencia entre estos valores por lo tanto el espesor
supuesto es correcto.
Aumentondo es sobre espesor por corrosién tenemos:
SE corrosidn = 0.5 = 0,083 pulg.

6
El espesor real = 0.5 + 0.083 = 0,583

El espesor comercial = 0.625 pulg,
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5.3.1.4 Calculo del espesor de la tapa inferior.

La tapa inferior sera igual que la superior,de una forma
elipsoidal solo que sera de otro espesor por estar enchaquetada.

P disefio = 3.8 Kg/em™2
H = 0,25 mts.
Do = 1.723 mts.
Con una relacion de ejes de 2 : 1 de la tablas tenemos que:
Ki=10.9
Li = Ki * Do
Li=0.9 *1.723 = 1,5507 = 61.05 pulg.
suponiendo un valor para el espesor, tenemos:
th = 0.45 pulg.
Li = 61.056 = 1.36
100 th 100 *.45

it

"

Li = 61.05 = 136
th 0.45

de la grafica (FIG. 13) tenemos:

B = 7500.

Calculando la presioén permisible de trabajo:
Pa= B

Li/th
Pa = 55,1 1b/pulg”2 = 3,87 Kg/cm™2
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como podemos observar este valor esta un Jmco elevado con
respecto a lao presidn de diseno,pero como la diferencia es poca
podemos decir que el valor esta correcto,por lo tanto calculamos
el sobre espesor por corrosién:
SE corrosién = 0,45 = 0.075

6
el espesor real es:
SE real = 0,75 + .45 = 0,525 pulg.
el espesor comercial es :

Se comercial = 0.5625 pulg.
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5.3.1.,5 Cdlculo de la chaqueta del reactor.
El reoctor sera enchaquetodo con acero al carbon  para
proporcionar la capacidad de tronsmisién de  calor.Se
*enchaquetara ademas la tapa inferior.

De la ecuacién de un cilindro con tapa elipsoidal.

Vr=PiD2hc + PLH2(ro+H)]}

A 3
donde:
Vr = volumen del reactor.
D = didmetro exterior del reactor.
H = altura de la tapa.
ro = radio del casquete.
hc = agltura de lao chaqueta.
datos:
Vr = 4,82 m"3
=1,723m + 2 * 0,625 * 0.0254 = 1,755 m,
H=10.25m .
ro = 0.8775 m,

Despejando hc de la ecuacién de Vr obtenemos:
hc= 4vVr -H2 (ro-H/3)
Pi D2 D2
e = 1.977 m.
Paro calcular el didmetro de la chaqueta.
Dech=D+2¢E&r+2E€Eo

donde:

= didmetro de lo chaguetq. i
Er = espesor de la envolvente del reactor.
Eo = espacio interior entre los paredes.
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datos:
D=1.723 m.
Er = 0.625 * 0,0254 = 0,0159,

Eo = 0.10 m. que es valor para esta capacidad.
Dch = 1,723 + 2%0.0159 + 2*%(¢,1 = 1.9548,

U

5.3.2. Cdlculo de la potencia del motor del agitador.
En la fabricacion de este tipo de resinas debe tenerse en cuenta
para la seleccion del agitador 4 puntos importantes que son:
1.- Mejorar la distribucidn uniforme de los reactantes.
2.- Prevenir la carbonizacidn.
3.- Mejorar la velocidad de reaccidn.
4,- Mejorar la transferencia de reaccion.
El tipo de agitador gque reune estas caracteristicas es el de
turbinas de 6 aspas. El didmetro de turbina varia de 30 a 50% dgl
didmetro interior del recipiente y la velocidad de agitacion
recomendada es de 120 r.p.m,

Paorc colcular la potencia del motor,empleomos la siguiente
ecuacion:

P=KN3Da"5

donde:

P = potencia del motor. .

K = constante para diferentes tipos de propela.
Do = didmetro de la propela,

N = revoluciones por hora = 7200
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Utilizando la ecuacidn de Reynolds

Re =DaNd
visc,
Re = 2.54°2 * 7600 * 53.63 = 18035
159.4

de tablas,obtenemos el valor de K = 9.5

sustituyendo en 1a ecuacién de potencia obtenemos un valor de:
P =9.5 %273 x 2,5475

P = 8035 1lb, ft./seg,

P = 14.6 H.P.
El motor comercial es de:
P = 15 H.P,

5.3.3 Cdlculo del condensador.

En el condensador los vapores gue se condensan son el xilol y el
ggua por lo que es necesorio conoger el punto de condensacién de
1o mezcla, Como es ung mezcla aze troga se encuentra el punto de
condensacion aue resulta ser de 85.50f. EL condensador estaré
colocado a 30 respecto a lo horizontal.

El caler que necesito eliminorse a la mezcla es el calor latente
y parte del calor sensible.

Qs = calor sensible.
Ql = calor lotente.
Qt = color total.

At = Q1 + @s

Os =Wep (T2~T1)
Al =W}

Calor latente del agua = 986 Btu/1b,
Calor latente del xilol = 146 Btu/1b.
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Considerando: -
300C
600C ¢ = 1300C
200C
El flu%o del condensador es de 1962 1b/hr. que tiene la siguiente
composiciodn:
W agua = 415 ib/hr.
W xilol = 1547 1b/hr.

@1 qgua = 415 * 986.6 409,439 btu/hr.
0L xilol = 1547 * 146 = 225,862 btu/lb
01 total = 635301 btu/hr.

Qs aguo = 415 * 1 * ( 266 - 140 ) = 52290 btu/hr.
@s xilol = 1547 *0.4 * (266 ~ 140 ) = 77,969 btu/hr.
0s total = 130,259 btu/lb,

"

0t = 130,259 + 635,301 = 765,560 btu/hr.

Como margen de seguridad para no tener perdidas en los vapores de
c??dgnsogéén se recomienda consideror un 30 % mas de calor por
eliminacién.

@t = 765,560 * 0.3 = 995,228 btu/hr.

5.3.3.1 Cblculo del drea necesaria:
A= Qt
U m
Se recomienda para ung mezcla azedtropa una U = S0,
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2 3 log T1/72.

Tm = 118 F

A = 995,228
50 * 118

A = 169 ft"2.

5.3,3.2 Cblculo del nlmero de tubos.

El material de los tubos y los cabezales es de acero inoxidable y
la carcaza de acero al carbon.

ditmetro del los tubos = 1 pulg,
longitud de los tubos = 8 ft.
arreglo de los tubos es triangular.

Nt = At

Ap/t *_E
donde:
Nt = nlmero de tubo

At drea total de enfriumlento
Ap/ Pi * dt = 0.2617.
L = longitua de los tubos.

Nt = 1869
8 * 0.2617
Nt = 81.

Considerando que es un ﬁ?tercombiador de un solo paso, en las
nglaf se encuentra el didmetro interior .de la carcaza que es de
pulg.
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Cantidad de agua necesaria:

Q =W Cp 8T
W= Q@
Cp &T
W = 55290 Lb/hr.

5.3.4 Cdlculo del tangue separador,
Este tanque es de acero inoxidable no. 316,esta disefiodo para
trabojor a presién otmosférico y a 80oC de temperatura,tiene como
accesorios:
1.- Uno mirilla loteral.
2.~ Uno purga donde sale el oguo separadoa de la reaccion,
3.~ Una linea de venteo.
4,- Una linea para poder verter agua o xilol a su interior.
Este taongue trabajara de la siguiente manera, debido a que es una
mezcla azedtropa inmisible de agua y xilol se forman 2 copas, la

capa superior de solvente y la inferior de agua,aprovechando
E?Euslgropledodes se puede separar el agua como se muestra en la

E]l volumen de este tanque sera de 100 lts.constara de dos tapas
planas y las dimensiones siguen la relacion de:

H=1.24d
V=Pl d2H
N
D=( V) .33
(0.3 Pi)".33
D = 47.35 cm. = 18.64 pulg.

H = 56.8 c¢cm = 11.38 pulg.
La presién de disero es = 0.8 Kg/cm™2,



€s necesario tener el valor de las relaciones.

L/Do ; Do/t
donde:
L = longitud del envolvente,

Do = didmetro interior del envolvente.
t = espesor supuesto.

suponiendo t= 0.068

L = 22,36 = 1.2
Do 18.64

Do = 18.64 = 274
0.068

de tablos (FIG. 13 )

B = 3300

como:

Pa = B
Do/t

Pa = 0.84 Kg/cm"2.
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Comparando este valor con el de la presién de diseno, observomos
que es muy poca la diferencio,por lo tanto podemos decir que el

valor supuesto del espesor es correcto.

Aumentando el sobre espesor por corrosidn tenemos:

t/6

SE corrosidn = 0,0113,

El espesor real = 0.0113 + 0.068 = 0.0793,
E1 espesor comercial es = 0,0937 pulg.

SE corrosién
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5.3.5 Cdlculo del tonque de dilusioén.
Este tanque trabajara a la presidn atmosférica y tiene una lineq
de descarga de 2 pulg. y agitacién. El materidl es de acero al
carbdn,

5.3.5.1 Cblculo del volumen.

Requerimos 3778 Kg de resing solido la cual se manejara al 40 %
de solidos:

Peso de la resina al 40 % = 3778 = 9445 Kg

0.4
Densidad a 25 C de la resina al 40 % solidos = 0.9 gr/em’3,
Volumen de 1a resina al 40 % solidos = 10,494 1ts.
Considerando un 30 % mas de volumen por seguridad tenemos:
vVt = 10,494 * 1.3 = 13,640 1ts,
Considerando H = 1.2 d y tapas planas:

V=pPid2(1.2d)
A

d=( 13,64 )°.33
( 0.3*pi).33
d = 2.44 cm, = 96.1 pulg.
H=1.2 %244 =2.928 m = 115,3 pula.

5.3.5.2 Cdlculo del espesor.

Necesitamos conocer la relacidn:
L/Do ; Do/t

si suponemos un t = 0,35 pulg,
L/Do =1.2

Do/t = 275
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de la FIG. 13 tenemos:

B = 3300
Pa = 3300
275

Pa = 0.83 Kg/cm"2.

Este valor es un poco mayor al valor de la presién de diseho, por

lo gque podemos decir que el valor supuesto del espesor es
correcto.

Aumentando el sobre espesor por corrosién tenemos:
SE corrosién = 0.35 = 0.0583 pulg.

6
gspesor real = 0.0583 + 0,35 = 0,4083 pulg.
Espesor comercial = 0.4375 pulg.

5.3.6 Equipo complementario.

Se considera un tangue de almacenamiento de 30,000 lts, de fibra
de vidrio, tanaue de olmacenamiento de aceite de 10,000 1ts de
fibra de vidrio, un tonque para gas nafta de 10,000 1ts de fibro
de vidrio y una bomba con motor de 10 H.P. para estos moteriales.
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TS

FIG. 12 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE LA
RESINA ACRILICA
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CODIFICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO
R. Reactor
C. Condensador
TS.Tanque separador
TD.Tanque de dilusion
B. Bomba
d. Descarga
V. Venteo
a. Agua
V. Venteo
dr.Disco de ruptura



107

Bu YE S
®
H

/z/,\\ \\\ N E
RN AN N s

-

2

L]
FACTOR B

24—

el
[
eh
en
o .
Al s Y A\

acs PR 20 R Y TR AN
A%

oc?
o0k
[XY]

~EHEA

K

o

1 Ky
2

.____--
e

1 2 567
0.00801 ooy 090,
FACTOR A

F16.13 GRAFICA DE ESPESORES



108

CAPTITULO VI
INVERSION

6.1 INTRODUCCION

. A continuacién se hard un desglose de la inversién en
activos fijos, inversién en octivos diferidos e inversién en
capital de trabajo. Durante el periodo en que se elaboro esto
tesis se pidid o varios proveedores una cotizacién por lo bienes
$ue se fueran a utilizar. Los precios enlistados o continuacion
ueron los mejores en relacién a la calidad del bien, al precio y
gl tiempo de entrega, al plazo de pago, a lg sencillez en el
funcionamiento de la ma%umarm, _etc. Incrementéndose un 10 % o
ese precio por concepto de imprevistos.

Por la importancia ciue encierra este capitulo se ha hecho un
calculo minucioso y lo mds exacto posible de toda la inversion
que se vayd a tener.

Todo el equipo de laboratorio es importado de los E.U.A. y se
calculo a precio puesto en México,ya que se manejara por medio de
un distribuidor.

6.2 INVERSION EN ACTIVOS FIJOS.

Lo _inversién en octivos fijos del proyecto se estiman en
millones de pesos, de los cuales el 72 % corresponden a bienes
nacionales y el 28 % a bienes importados.
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Tabla 14. [INVERSION DE ACTIVOS FIJOS.

( cifra en millones de pesos }.

CONCEPTO NACIONAL IMPORTADD TOTAL
Terreno 300.00 300.00

Construccidn y

obra civil. 3508.1 4,201.1

Moquinaria y

equipo industrial. 786.8 04,7 5,292.6

Mobiliario. 126.0 5,418.6

Equipo de trans-

porte. 410.0 5,828.6

SUMA

6.2.1 Terreno.
Se contard con 6,000 m'2 los cuales serén distribuidos en la
forma que se explicd en el copitulo IV. Se adauirird el terreno
dentro del parque industriol Benito Judrez en la ciudad de

Queretaro por ser propiedad de Nacional Financiera. Se considerd
el precio de $ 50,000. el metro cuadrado.

Total del terreno $ 300.00

6.2.2 Construccidn y obra civil,

.. Q) Construccién de la planta industrial en lemina_pintro.con
plgos qutorrgscantes y birlos  en una superficle de 3,660 m 2 a
$ 800,000. m 2 de construccion.

Planta industrial $ 2,928.00

b) Construcgién de-las oficinas en una superficie de 231 m™2
0 $ 1,200,000, m 2 de construccion.

0ficinas $  277.2
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¢) Povimentacién y nivelacién en las  zonas, de
estacionamiento y barniz por una superficie de 1,534 m2 a
$ 300,000. m 2 de construccion.
Pavimentacion $ 460.2
. d) Cisterna para agua con capacidad maxima de 15,000 lts.,
incluye dos bombas para agua con una capacidad para 200 1ts pof
minuto.
Cisterna $ 1.5

e) Cercado de 120 mts. lineales de terreno colindante con
cerca de clambre galvonizodo a ¢ 10,000 mts.

Cercado $ 1.2

. f) Construccién de banos y cocipa en una superficie de 200
m~2 en la planta altc a $ 1,200,000 m 2 de construccion.

Cocina $ 240.0
Totol de construccién y obra civil $ 3,908.1
6.2.3 Maquinario y equipo industrial,
6.2.3.1 Equipo nacional.

@) Un reactor parg la fabricacién de lo emulsién de vinil
acrilica con una capacidad aproximada de 5,000 lts, de acero
inoxidable No. 316 que incluye agitador, condensador tanques de
adicién y otros equipos ya especificados’en el capitufo onterior.

Reactor de emulsitn $ 199.9

b) Un reactor para lo fobricacién de la resina algquiddlica
con_una capacidad de 5,000 1ts construido en acero inoxidable
No.316 con el equipo complementario siguiente: agitador,
condensador, decantador y otros equipos adicionales yao
mencionados.
Reactor para la resina $ 230.2

. c) Tres patines manuoles hidréulicos con uno capacidad
mdxima de 500 Kgs cada uno.

Patines $ 7.0
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d) Ocho carretilas manuales ( diablos ).
Diablos $ 2.5

e) Tres basculas con una capacidad mdxima de 500 kgs cada
una.

Basculas $ 5.0
f) Dos basculas con una copacidad de 30 kgs. cada una.
Basculas $ 2.5

g) Dos balonzas con unag capocidad de 2.5 kgs. para uso de
laboratorio.

Bolonzas $ 2,5
h} Tres pulpos para cerrar cubetas de 19, 20 1ts.
Pulpos $ 1.5

i) equipo de laboratorio que incluye:

Medidor de finura

Aplicador de pinturc

Medidor de brillantez

Agitador monual

Horno eléctrico

Medidor de PH

Medidor de viscosidad ( copa Ford )
Medidor Brookfield de viscosidad
Termémetros

Aparato porc medir Lavabilidod
Espesor de pelicula

Molino de bola 1/4 HP

Equipo de laboratorio $ 49.3
j) Un tanque con una capacidad mdxima de 10,000 lts., con
sistemo de agitacion y bombo de descarga.

Tanque $ 35.0

k) Cuatro tangue de almacencmiento con una capacidad méximo
de 6,000 1ts. en fierro

Tanque de almacenamiento $ 44,0
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1) Seis tanques fijos, para los dispersores de altg
‘Xg%g idad con una capacidod ‘maxima de 1,500 1ts. en acero al
Tanques $ 34.0

m) Veinte tombores vacios galvanizados con capacidad de 200
1ts. para el proceso de produccion.

Tambores $ 2.5

n) Cugtro tonques de asbesto para almacenor agua con
copucidud mdxima 1,600 1ts,

Tanques de almacenamiento $ 32.0

o) Treinto y dos extintores localizados en distintos partes
de la planta como lo indican los bomberos.

Extintores $ 19.3

p) Dos chimeneas de 5 mts. de altura por un metro de
didmetro de ldémina,con filtro y sistema anticontominante.

Chimeneas $ 20.6
q) Dos tronsformadores eléctricos con capacidades distintos.
Tronsformadores $ 49.6

r) Una sub~estacién eléctrica compacta para servicio al
intemperle para 500 KVA.

Sub~estacidn $ 48.6
Sub total $ 786.8

6.2.3.2 Equipo extranjero.

a) Tres molinos de perlas que incluye: motor a prueba de
explosiones y arrancadores.

Molinos $ 133.0

b) Tres dispersores de alta velocidad giratorios en tres
posiciones.

Dispersores $ 68.5
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¢) Cuatro llenadoras semi-automdticas con funcionamiento de
aire de presién,
Llenadoras $ 50.0
d) Dos etiquetadoras semi-gutomdticas.
Etiquetadoras $ 24,0
e) Diez flechas para dispersores de alta velocidad.
Flechas $ 11.2

f) Un lote de mongueras para molinos de perlas con
refacciones.

Mangueras $ 7.8
g) Un lote de refacciones para llenadoras.

Lote $ 9.4

Sub total - $ 204.7

Total de mogquinaria y equipo industriol.
$ 1091.5

6.2.4 Mobiliario y equipo de oficina.
a) Un conjunto de mobiliario y equipo de oficina,

Mobiliario $ 97.0
b) Un conjunto de anaqueles para archivo.
Anaqueles $ 3.2

¢} Un sistema de computo con todos los dccesorios
requeridos,

Computadora $ 25.8

Total de mobiliario y equipo de oficina.
$ 126.0
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6.2.5 Equipo de transporte.

a) Un montacargas con capacidad maximo de carga de 1,800
K?s. con un desplozamiento a 3.5 mts. de oltura del tipo
eléctrico.
Montacargos $ 55.0

b) Cugtro comiones de 8 cilindros de gasolino con redilas
con capacidad de carga maximo de 3.5 tons,

Camiones $ 300.0

¢) Una_camioneta pick-up de 6 cilindro con unag capacidad de
carga de 1.5 tons, maximo.

Pick-up $ 55.0

Total de equipo de transporte
$ 410.0

6.2.6 Instalaciones y adaptaciones

.. a) Instalaciones eléctricas; incluye: cableado, ldmparas,
switch, arrancadores, tubo galvanizado, enchufes, conexiones,
fusibles y montaje.

Instalacidn eléctrica $ 172.5

b) Instalaciones de taongues subterrdneos y los reactores.
Reactores $ 4.3

c¢) Adoptacién para la maquinaria.
Moquinaria ¢ 11.2

d) Un lote de tuberiaos, vdlvulas, .bombas, etc. . para
instalaciones hidrdulicas.
Instalacién Hidréulica $ 9.3
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e) Un lote de tuberias y vélvulas parg el suministro de los
tan gesiéde almacenamiento @l lugar 1indicado del proceso de
produccion

Lote de tuberias y vdlvulaos $ 17.7

f) Un lote de accesorios para banos y cocina.
Lote $ 37.5

Total de instalaciones y adaptaciones $ 252.8

6.3 GASTOS PREOPERATIVQS.

a) Puesta en marcha.

Se considerd un periodo de sjete dias colendario para la puesta
en marcha a costo de produccién.

costo de produccion * 7 = puesta en marcha
122
4.3 * 7 = 251.25 millones de pesos.
127

b) Capacitacién del personal

Se considera la capacitacién dentro del plantel durante 15 dias
calendario, del personal necesario:
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Paileros . .
Surtidores de materia prima
Molineros de Esmglte
Molineros de vinilica
Igualadores

Llenadores

Etiquetadores

Operador de montacarga
Laboratorista

Almacenistas

Surtidores de producto terminado
Supervisor

Mantenimiento

Total de capacitacién

Gastos Preliminares

Total de gastos preoperativos

$. 2.2
1.4
2.1
1.5
1.3
2.8
1.7
0.9
2.7
1.9
2.6
2.0
1.7
$ 24.8
$ 13.5
$ 289.5

116



CONCLUSIONES

De acuerdo con el andlisis de los resultados obtenidos en
este trabojo se tienen los siguientes conclusiones:

1. La faobricacion de pinturas es uno actividad importante en
nuestro pols ya que practicamente el total de las necesidades del
mercado es cubierto con la fabricacién nacional.

2, Lo zona seleccionada para la ubicacién de la empresa es la
adecuada por la cercania del mercado, proveedores vy porque tiene
todos los requerimientos necesarios para instalar una industria,
como son los aspectos fiscales y de desarrollo.

3. La seleccidn del parque industric]l para la instalacién de lg
nueva planta cubre con los requisitos necesarios para el
desarrollo de la empresa.

4. Lo fabricacién iniciagl de pinturgs domesticas es la mds
gpropiada acorde a la zong y zonas aledonas en las cuales la
industrig de la  copstruccion  se  encuentra  en _ pleno
desarroilo,siendo el estado que presenta un mayor crecimiento
demogrdfico e industrial en los Gltimos anos.

5. Lo versotilidad del equipo de fabricacidén hoce posible
contemplar la elaboracién de otro tipo de pinturas a futuro como
los industricles, sin que se tenga que hacer una inversidn mas
fuerte ontes de recuperar lo hecha para la instalacion de esta
planta. Ademds de que en los reactores se pueden elaborar otro
tipo de resings para hacer otro tipo de pintura.

6. El diseno del equipo se hace con los principios bdsicos de
ingenierio, asl como tomando en cuenta el aspecto prdctico de
este trabajo.

7. Hay que senolar que este trabajo ofrece perspectivas de
estudio toles como la fabricacién de otro tipo de productos tales
como la manufactura de pinturas reflectivas, impermeabilizante
elastoméricos, adhesivos, etc.

8, Es importante senalar las ventojos ecoldgicas que tendriao lo
planta ol ser ubicoda en un parque industrial fuerg de lo ciudod
de Mexico ademds que como parte inherente del diseno del equipo
se contemplan los dispositivos anticontominantes
correspondientes.

9. Es conveniente senolar que en este trabajo no se contempla lo
rentabilided, financicmiento y recuperacion de la inversion,pero

guede ser utilizado como base para un trabojo posterior con este
in, .
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