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INTRODUCC ION. 

Lo necesidad codo vez mayor que tiene lo industria de los 
recubrimientos, de encontrar lugares que por su ubic;ación en 
cuanto o disponibilidad de materias primas y cercania 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 la cada vez mas dificil situación por la que 
atraviesa la ciudad de México para seguir albergando el gran 
numero de industrias existentes surge la necesidad de buscar 
lugares apropiados para instalar una fóbrica. 

Es conveniente mencionar que este trabajo toma en cuenta todos 
los aspectos mas importantes como ubicación geogrófica, asi como, 
los inherentes a crear un centro de trabajo que beneficie a un 
núcleo de población y a un estado con necesidades y facilidades 
de desarrollo;ademas de cubrir las disposiciones ecológicas que 
obliga el estado en la materia. 

En el capitulo I se abordan los aspectos mós importantes en 
cuanto a la terminologia técnica y definición de la mislllQ en la 
industria de pinturas,con este capitulo se haró mas fOcil lo 
comprensión de este trabajo. 

En el capitulo II se hace un estudio de mercado de la industria 
de las pinturas basóndose en los datos oficiales proporcionados 
principalmente por la Asociación Nacional de Fabricantes de 
Pinturas y TinJas A.C., también se mencionara la producción paro 
los próximos anos. 

En el capitulo II I se describirón las bases que fueron tomodas 
para.escoger la ciudad de Querétaro,asi mismo se seleccionaro el 
tomona y la mejor distribución de los diferentes óreas de _planto 
tomando en cuenta posible expansiones paro los próximos anos. Se 
determinara la localización de la planto tomando en cuenta la 
estadisticas proporcionadas por el Instituto Nacional de 
Estadistica Geografia e Informótica. 
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En el capitulo IV se refiere a las caracteristicas básicas del 
producto, también se hace l!flª descripción explicita de los 
procesos de fabricación acampanada del diagrama de flujo, tanbién 
se hace una breve descripción acerca de los pr1nc1pQJ.es equipos 
utilizados para la fabricación de la pintura acampanado de sus 
diagramas correspondientes. 
En el capitulo V se describe el diseño de los reactores para la 
elaboración de la resina que es la materia prima mas importante 
para la elaboración de la pintura, en este capitulo se aplicarán 
ración de la pintura, en este capitulo se aplicarán varios 
conceptos de ingenieria que respaldan al estudio técnico 
económico para la elaboración de esta tesis. 

En el capitulo VI se hace mención a la inversión necesaria 
requerida para la instalación de la fabrica en Querétaro 
basándose en datos reales recopilados para este fin. 



1.1 DEFINICION: 

CAPITULO 1 

GENERAL! DAD ES. 
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En la actualidad existe un sin número de definiciones acerca 
de qué es una pintura. Una de las definiciones mós aceptadas 
dentro de la industria de las pinturas es: "Recubrimiento 
orgónico de superficie o recubrimiento quimico" (25) 

Otro definición mós técnico que se utiliza paro definir que es 
uno pintura es lo siguiente: "Uno dispersión de pigmentos en: ºl vehiculo y solvente 
b vehiculo emulsionodo".(3) 

Esto definicl.ón es lo mós correcto dentro del romo, pero a su vez 
es lo mós dificil de comprender por el significado que tiene cada 
palabro. 

1.2 COMPONENTES BASICOS DE UNA PINTURA: 

Para que la formulación de una pintura sea la adecuada debe 
contener 4 productos bósicos que son los siguientes: 

1.2.1 Resina: 

Lo palabro resino significo: "E.s un polimero de moléculas largas 
que se forman o partir de pequenos moléculas. En algunos casos la 
unión puede ser en formo lineal y en otros casos la cadena puede 
ser interconectado hasta formar uno molécula en tercera 
dimensión". En términos simples una resino es el elemento que 
hoce que los componentes de uno pintura se unan y formen una solo 
maso liquido o sólida dependiendo del tipo de pintura y que al 
opl icor se le de continuidad o lo peliculo seco de pintura y 
propiedades toles como brillo, dureza, flexibilidad, etc. 

Existe uno gran cantidad de variedades de resinas que son 
utilizadas dependiendo del tipo de pintura que se desee fabricar, 
entre los resinas mós comunes se encuentran los alquidólicas 
estos son usadas para fabricar esmaltes, también tenemos las 
vinilicas emulsionadas que se utilizan para hacer la pintura 
vinil ica, otro tipo de resina importante es la acril ica, la 
ni troceluloso, la resino poliuretono, la resina epóxica y otros 
mós. 

1.2.2 Pigmentos: 

Los pigmentos son materiales en polvo que proporcionan 
cubrimiento y color a la pintura. Los pigmentos o su vez se 
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dividen en: 

a) Pigmentos ex tendedores: estos pigmentos vienen en forma 
sólida, teniendo la función de extender el color o 
recubrimiento y sirviendo únicamente para reducir costos y 
controlar el brillo. 

b) Pigmentos de colores: son aquellos materiales en polvo que 
proporcionan el color a la pintura y pueden ser organices o 
inorgánicos. 

1.2.3 Aditivos: 
Un aditivo es un material que se añade a la pintura para 
modificar sus propiedades finales o ayuda a que su aplicación sea 
más fácil. 
Existe una gran variedad de aditivos usados en la fabricación de 
pintura de los cuales serán mencionados solo los principales que 
son los siguientes: 

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

b) Secantes: se utilizan en aceites y alquidales para 
acelerar la oxidación o rolimerización de la resina,obteniendo la 
dureza de la pelicula ap icada. 

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

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

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

f) Absorbedores de UV: muchas pinturas se degradan 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 número de aditivos para las pinturas, como pueden 
ser·los catalizadores, agentes coalescentes, antioxidantes, etc. 

1.2.4 Solventes: 

Los sol ventes son usados en la industria de la pintura poro 
disolver los aditivos y pigmentos, además de adelgazar la resino 
para hacer que la pintura sea más liquida y permita su 
aplicación. 
Los principales solventes utilizados en pinturas son: 

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

2) ALCOHOLES: son disolventes oxigenados con fórmula 
general ROH. Los dos primeros miembros de la serie se usan en 
tintas paro madera y removedores de pintura. Los últimos son 
buenos di sol ventes de resinas sintéticas. Los alcoholes mas 
comúnmente usados son: metano!, etanol, isopropanol, butano! e 
i sobutano l. 

3) CETONAS: son disolventes oxigenados con fórmula general 
RCOR'. Son polares y disuelven a la nitrocelulosa. Los más 
comúnmente usados son: Dimetil cetona o acetona, Metil etil 
cetona (MEK) y Metil Isobutil cetona (MIBK). 

4) CROMATICOS: Este grupo abarca dos rroductos muy conocidos: 
Tolueno ó metil benceno y Xileno ó dimet l benceno (o,m y b). Son 
magnificas disolventes para la mayoria de las resinas. Se 
obtienen por destilación del alquitrán de hulla y más 
recientemente del petróleo. 

5) ALIFATICOS: son hidrocarburos o mezclas Nde hidrocarburos 
parafinicos y nafténicos

6 
algunos tienen pequenas cantidades de 

aromáticos. Los hidrocar uros presentes en estas mezclas son el 
hexaceno, heptano, octano, nonano, undecano, dodecano y sus 
hómeros . En México el hexano se utiliza como hidrocarburo 
alifático puro y PEMEX produce como mezclas el gasolvente y las 
gasnafta. El primero es una fracción conocida como corte hexano y 
se usa donde se requiere rápida evaporación y el segundo donde se 
requiere lenta evaporación, (productos aplicables con brocha ó 
rodillos). 
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6) ESTERES: son disolventes oxigenados, su fórmula general es 
RCOOR', En lo fabricación de pinturas se usan principalmente los 
acetatos. Son muy buenos disolventes poro lo nitrocelulosa. Los 
principales son: Acetato de etilo, Acetato de butilo y Acetato de 
cellosolve (Acetato del eterimonoetilico del etilengl1co). 

7) ETERES: llamados también alcohol-éteres 6 glico-éteres. Son 
di sol ventes con morcas registradas. Quimicomente son éteres de 
etilenglicol y diferr::ntes alcoholes. Su fórmula es : CH OH CH 
OR. Son polares y magnificas disolventes para lo moyorio de las 
resinas. 

1.3 CLASIFICACION DE LAS PINTURAS SEGUN SU USO: 

Esta clasificación consta de 3 grupos: 

1.3.l Pintura doméstica o arquitectónica: 

Lo pintura doméstico es aquella que se obtiene en tiendas o 
comercios que los ponen a la venta y que generalmente se refiere 
o productos de pintura estandarizado para uso común. 

La pintura doméstico se subdivide en: 

a) Vinilica: se aplica este término a los pinturas domesticas 
formuladas en base resina emulsionada (acetato de polivinilo, 
vinil ocrilo y acrilo estireno), pigmentos, cargas, aditivos y 
agua. Decoran y protegen paredes interiores, exteriores y 
fachadas. Estos recubrimientos son mate pero también los hay 
satinados. 

b) Esmalte: este término se aplica o pinturas domésticas 
coloreadas, formuladas en base de resina alquidólica, pigmentos, 
extendedores, aditivos y solventes. Son utilizadas para decorar 
paredes, puertas y ventanas. Los esmaltes son usualmente 
oriilantes y en algunos casos se emplea aditivo para hacerlos 
mate. 
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c) Barniz: los barnices presentan la misma formulación que los 
esmaltes pero con la diferencia que estos no utilizan pigmentos, 
son transparentes y normalmente se usan sobre madera o piedra. 

1.3.2 Pintura industrial: 

Se llamo osi porque se refiere o los acabados o recubrimientos 
que se formulan, se fabrican y se prueban muy cuidadosamente 
antes de envasarse, paro reunir asi las condiciones o 
especificaciones de aplicación y de uso del producto al cual se 
aplicarán durante el proceso de fabricación industrial. 

Este tipo de pintura o recubrimiento se vende por lo general 
directamente o las industrias poro lo conservación o_ 
mantenimiento de sus instalaciones y equipo y paro el 
embellecimiento y lo protección de los articulas que fabrico la 
industrio. Los productos de este tipo requieren servicio téGnico 
pues cado industria tiene distintos formas de aplicocion y 
requiere carocteristicos diferentes osi como propiedades 
distintas en la pelicula yo curada. 

Lo pintura industrial se divide en: 

a) Mantenimiento industrial. 

b) Equipo automotriz original. 

c) Acabados paro modero. 

d) Fabricaciones metálicos. 

e) Envases metálicos. 

f) Especialidades. 
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1.3.3 Pinturas autamotivas: 

Este tipa de pintura es la que se refiere al repintado 
automotriz. Son pinturas en los que se requiere tener un 
cuidadoso control durante su fabricación y envasado debido o lo 
importancia de su uso. Los principales productos de este tipo de 
pinturas son: Pinturas olquidolicos, locos de nitrocelulosa, 
esmaltes y locos ocrilicos. 

1.11 CLASIFICACION DE LAS PINTURAS SEGUN SU METODO DE 
APLICACION: 

Esto clasificación es importante porque en el oreo de las 
pinturas existen diversos modos de aplicar la pintura dependiendo 
del tipo y superficie, es por esto que lo clasificación es como 
sigue: 

1.4.1 Brocho o rodillo. 

Esto técnico consiste en diluir lo pintura o una viscosidad 
adecuada poro que no hoyo escurrimiento y se puedo aplicar de 
manero uniforme. Este tipo de aplicación se hoce principalmente 
en muros, techos, estructuras y en mantenimiento de partes de 
equipos industriales. 

1.4.2 Aspersión: 

Este tipo de aplicación tiene 2 formas: 

a)" Airless." 
Este método consiste en aplicar lo Pintura con una viscosidad a 
la que viene; en algunos casos se diluye hasta 60 - 90 seg. de 
viscosidad copo Ford # 4. En este sistema se utilizan recipienjes 
poro pintura los cuales se someten o una presión de 50 lb/pulg 2. 
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b) Convencional o por compresor. 
En este sistema una corriente de aire comprimido arrastra y 
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 Inmersión. 
Este procedimiento consiste simplemente en sumergir el objeto en 
la Pintura, solo puede aplicarse a superficies que pueda escurrir 
y aplicar fócilmente. 
La principal ventaja de este método es la rapidez de ejecución. 

1.4.4 Electrodeposición. 

En este casa el dispositivo de automatización de la pintura 
comprende un disco o campana animado de un movimiento de rotación 
sometido a una elevada tensión del ,orden de 100 KV, y alimentado 
con pintura en su centro mediante una bomba. 

1.5 CLASIF!CACION SEGUN SU SISTEMA DE ENDURECIMIENTO 
PARA FORMACION DE PELICULA: 

Esta clasificación se basa en el tipo de secado que sigue la 
pintura para la formación de la película. 

Esta clasificación se divide en: 

1.5.1 Formación de película: 
Esta a su vez se divide en: 
a) Evaporación de solvente: 

En este caso no se requiere ningún agente para el endurecimiento 
de la película. Dentro de la pinturas de este tipo tenemos a las 
vinílicas y las lacas . 

. b) Emulsionada. 
En este caso se necesita de un agente externo para la formación y 
endurecimiento de la película. 
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1.5.2 Oxidación por aire. 
En este caso se utilizan secantes ( como los naftenatos de plomo 
y calcio ), para el endurecimiento y curado de la pel icula una 
vez que se evapora el solvente. Dentro de las pinturas de este 
tipo tenemos, los esmaltes de secado al aire. 

1.5.3 Reacción qu!mica. 
En este caso el producto se presenta en dos componentes los 
cuales se mezclan antes de aplicarse, después de la mezcla el 
producto tiene un tiempo de vida. Dentro de este tipo de pinturas 
tenemos a las pinturas epóxicos, poliuretonos y rellenadoras de 
poliester. 

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

1.5.5 Radiación ultravioleta. 
Este tipo de pintura estón diseñadas para que sus componentes 
reticulen o curen mediante radiación ultra violeta. 

1.5.6 Barrido electrónico. 
Son materiales que una vez aplicados se someten a radiación 
electrónica para su curado. La superficie sabre la que se aplica 
debe de ser un material conductor 

1.6 CLASIFICACION DE ACUERDO AL TIPO DE RESINA BASE: 

1.6.l Alquidales: 

Las resinas alquidólicas resultan de la reacción entre aceites, 
alcoholes polih!dricos y ócidos polifuncionales. Se utilizan para 
la elaboración de barnices y esmaltes de secado al aire u horneo. 
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1.6.2 Vinilica emulsionada: 
En forma general se conoce con este nombre a las resinas 
( homopolimeros vi ni lico y acril ico y copol imero vinil - acrilo J 
en emulsión utilizados principalmente para la elaboración de 
pintura domestica. 

1.6.3 Epóxica. 
Encuentra su principal aplicación en revestimiento superficial, 
adhesivos de gran resistencia, soldadura en frío y laminados de 
alta duración. 

1.6.4 Vinilica base solvente. 
Son pal imeros de clorura de vinilo y otros monómeros que se 
utilizan en combinación con otras resinas paro pintura de 
mantenimiento industrial. 

1.6.5 Acrilicas en solución. 
Son homopolimeros, copolimeros o terpolimeros acrilicos 
utilizados en la elaboración de barnices, lacas y pinturas de 
mantenimiento industrial. 

1.6.6 Poliuretanos. 
son polímeros sintéticos producidos por la reacción entre un 
poliester con hidroxilos activos, este tipo de pintura tiene uno 
gran resistencia agentes quimicas, por lo tanto se utiliza poro 
mantenimiento industrial. 



2.1 INTRODUCCION: 

CAPITULO II 
ESTUDIO DE MERCADO 
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Este capitulo se divide en 5 partes para facilitar su 
análisis. 

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

b) Se describirá el mercado para el cual se produce su 
estructura y las tendencias de su evaluación. 
c) Se analizaran las tendencias históricas de la demanda actual 

y proyectada, teniendo en cuenta las características del consumo 
de productos similares a las que se producirán. 

d) se evaluará la tendencia histórica y las característicos de 
la oferta de los bienes que se quieren producir. 
e) Se expondrá la formo de distribución de mercancía. 

2.2. EL PRODUCTO EN EL MERCADO. 

2.2.1 Producto principal. 

El producto principal es el bien primordial que se fabrica. 
Dentro de las fabricas productoras de pinturas algunas se 
especializan en una linea estandard llanada de productos 
comerciales que se venden a través de tlapalerías o tiendas de 
pinturas. Otros fabricantes se especializan en productos que se 
formulan y producen baJo especificaciones muy estrictas para uso 
en diferentes industrias que lo necEl:litan para el acabado de sus 
productos. Tanbién varían en su diseno y equipo, pero se basan en 
el mercado y especialización de sus productos a pesar de que 
existen áreas muy amplias de materias primas y equipo de 
fabricación que son comunes en la industria. 
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Como se menciona anteriormente podemos dividir los productos 
llamados "pinturas en general" en 2 grandes grupos. 

1 Arquitectónico o domestico. 

El uso que tiene la pintura domestica es el siguiente: 
al Paro casas y edificios. 
bl Repintado de automóviles y camiones. 

11 Industrial. 
La pintura industrial se usa para: 

a) Mantenimiento industrial. 
b) Equipo automotriz original. 
c) Acabado para madera. 
d) Acabados fabricación metal. 
e) Recubrimientos. 
f) Especialidades y otras. 

En este capitulo se tratara de Pinturas de tipo domestico, las 
cuales se clasifican en dos tipos de pinturas de esmalte y 
vinilica, de diferentes calidades que son económica 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,durante el mismo periodo existian 170 empresas 
con 175 plantas localizadas en los siguientes estados. 

Tabla l. DISTRIBUCION DE LAS FABRICAS DE PINTURA EN EL 
TERRITORIO NACIONAL. 

Distrito Federal y Estado de México 108 
Aguascalientes 1 

Baja California Norte 4 

Chihuahua 2 

Guanajuato 5 
Hidalgo 1 
Jalisco 23 

Nuevo León 15 

Puebla 4 

Querétaro 2 

Quintana Roo 1 

San Luis Potosi 2 

Sonora 1 
Tamaulipas 1 

Veracruz 2 

Yucatán 2 

Zacatecas 1 

Fuente: Asociación Nacional de Fabricantes de Pinturas y 
Tintas, A.C. 
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En cuanto a la demanda, se indico que en el año 1990 se 
consumieron 342 millones de litros, dando un total de 1910.1 
mil iones de pesos habiendo los siguientes incrementos a nivel 
nacional. 

Tabla 2. DEMANDA DEL RAMO DE PINTURAS. 

( en millones ) 
AÑO LITROS VENTAS NETAS INCREMENTO 
1986 255.6 237 .1 8.84 
1987 278.2 529.5 (l. 76) 

1988 273.3 1185.9 20.l 
1989 328.4 1528.8 4.15 
1990 342.2 1910.1 
Fuente: Asociación Nacional de Fabricantes de Pinturas y 

Tintas, A.C. 
Se considera que aproximadamente se importa el 0.2 % de lo 
demando en pesos,esta cifro se puede considerar despreciable 
respecto o las ventas netas. 
Por lo que se refiere o la oferta de fabricantes de pinturas,o 
seo a la capacidad instalada traboJando 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 continuación se muestra los ventas netas por segmentos en el 
mercado. 
En comparación con el año 1989 se tuvo un incremento de 4.15 % en 
litros y un 38.l % en valor de ventas netas,si a esto 
consideramos una inflación de 18.5 durante el mismo 
periodo,podemos concluir que las industrias han aumentado mas los 
precios en comparación al incremento de sus costos. 
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Tabla 3. VENTAS NETAS POR SEGMENTOS DEL MERCADO. 

( cifras en millones ) 

1989 1990 

LITROS PESOS LITROS PESOS 
PRODUCTO. 

I. DOMESTICAS . 

a) Vinil icas 125,344 426,696 132, 145 509, 948 

b) Esmalte 52,740 272,286 55,658 354,653 

c) Barnices 8,825 43,011 9,505 47, 137 

d) Varios 3,180 15,451 3,728 26,273 

TOTAL DOM. 190,089 757,444 201,036 938,011 

II INDUSTRIAL. 

a) Manten!-
miento. 9,608 92,037 8,750 104,132 

b) Automoti-
va original. 11,565 153,093 14,376 222,642 

c) Acabado 
madera. 17,106 88,883 17,619 106, 137 

d) Acabado 
metal 7,026 31,832 7,554 38,012 

el Recubri-
mientas 6,612 60,113 6,535 60, 507 

f) Especia-
lidodes. 9,720 92,856 8,546 99,654 

TOTAL IND. 61,637 518,814 63,380 631,184 

III AUTOMOTIVAS. 

o) Repintado 18,804 173,302 20,834 234,818 

GRAN TOTAL 270,530 1449,560 285,250 1804,013 

Fuente: Asociación Nocional de Fabricantes de Pinturas y 
Tintos, A.C. 
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2.4 COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA. 

2.4.1 Situación actual. 

Para facilitar este anólisis lo hemos resumido en las siguientes 
tablas aportadas por Asociación Nacional de Fabricantes de 
Pinturas y Tintas, A.C. 

- Estado de resultados de los periodos 1988 a 1990. 
- Anól is is tomando en cuenta los fabricantes, la inversión y el 
numero de empleados. 
- Personal ocupado por el uso y aplicación de Pinturas. 
- Grófica de ventas de 1986 a 1990. 

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

VENTAS NETAS: Se obtiene después de haber deducido rebaJas
1 bonificaciones y descuea.tos, asi como el , 15 % de impuesto a 

valor agregados en los anos de 1988 , 1989, y el 10 % de impuesto 
al valor agregado para 1990. 

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

COMPARIAS PRODUCTORAS: Son las plantas consideradas en la 
ANAFAPYT A.C. (siendo socios o no de este organismo )6sin que con 
esto negóramos que hubiese otras mas de una producci n menor que 
se pueden despreciar. 

INVERSION TOTAL: InclUye terrenos y oficinas, maquinaria y 
equipo auxiliar. automóviles y camiones para el servicio de la 
empresa, materia primo, articulas terminados, cartero de clientes 
y financiamiento. 
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Tabla 4. ESTADO DE RESULTADOS DE LA INDUSTRIA DE PINTURAS DE 
LOS PERIODOS COMPRENDIDOS DESDE EL 1 DE ENERO DE 1988 AL 31 DE 
DICIEMBRE 1990. 

CIFRA EN MILLONES 

CONCEPTO 1988 % 1989 % 1990 % 

Ventas ne-
tas. 1,185 100 1,528.9 100 l,910.l 100 

Costo ven-
tas. 793.9 67 1,032 67 1,298.B 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 
investigación 
y desarrollo 
de productos. 23.7 2 32.l 2.1 42 2.2 

Gastos de ad-
ministracion. 77 6.5 107.0 7 143.2 7 .5 ------ -------
Total de 

gastos. 254.7 20.5 322.6 21 414.4 21. 7 

Utilidad de 
operación. 142.2 12 183.5 12 238.7 12.5 

P.T.U (8 % ) 1042.8 .88 1345.4 .88 1,680.8 .88 

I.S.R ( 42 % ) 54.7 4.6 70.6 4.6 88.2 4.6 

P.T.U. Participación de los Trabajadores en las Utilidades. 

I.S.R. Impuesto sobre la renta. 
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Tabla 5. ESTADISTICA BASICA 

INDUSTRIA MEXICANA DE PINTURAS Y BARNICES PERIODO 1986 A 
1990. 

CONCEPTO 1966 1987 1968 1989 1990 

ventas 
netas * 337.7 529.5 1,185.9 1,528.9 1,910.l 

Utilidad 
neta * X X 1,097.5 1,416 1,792.B 

Litros 
vendidos * 255.6 278.2 273.3 328.4 342.2 

Precio 
promedio 
por lts. 1,321 1,903 4,339 4,600 5,500 

Compañias 
productoras 152 156 159 162 170 

Empleados 9,187 9,240 9,278 9,244 9,593 

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

Inversión 
total/ comp. * X X 3,060 3,476 3,929 
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CONCEPTO 1986 1987 1988 1989 1990 ------------------ --------

Lts vendidos/ 
companias * 1,682 1, 783 1,719 2,028 2,012.9 

Utilidad ne-
ta/ comp. 3 * X X 6.90 8.47 10.54 

Utilidad ne-
ta /Inversión 3 X X 0.0022 0.0025 0.0026 

Empleados 
companias 60.4 59.2 58.3 57.0 56.4 

Población 
nacional * 74.34 75.73 78.2 81.24 

Lts vendidos 
entre la 
población. X 3.74 3.60 4.19 4.22 

* CIFRA EN MILLONES 

X SE DESCONOCE EL DATO. 
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Tabla 6. PERSONAL OCUPADO POR EL USO Y APLICACION DE 
PINTURAS. 

PARCIAL SUB-TOTAL TOTAL 
Fabricación 9,593 
Tiendas exclusi-
vas de pintura 8,980 

Núm. de personas 
promedio 3 26,940 
Tlapalerias con 
venta pinturas 32,000 

Núm. de personas 
promedio .5 16,000 

Total de empleos 
por comercializa-
ción 52,533 

APLICACION 
Lts. de pintura 
que aplica una 

30 persona por turno 

Jornada de aplí-
cación * 6,766,660 

Núm. de personas 
empleadas en la 
aplicación 29,150 

Núm. de uyudan-
tes en la apli-
cación 29,150 

Total de emplea 
dos por aplica-
ción. 58,300 

Total 140,300 
* CONTANDO 250 DIAS HABILES AL Ano 

Fuente: ANAFAPYT A.C. 
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Mecanismos de distribución de la mercancía: 

En la mayoria de los casos, los fabricantes de pinturas 
arquitectónicas 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 industriales 
generalmente el fabricante es el que vende al consumidor final. 

Para los productos ar qui tectónicos o domésticos el consumidor 
final son los contratistas de obras, los pintores, las amas de 
casa. Para el sector industrial los consumidores son las 
industrias, ya sea para el mantenimiento de sus plantas, como 
para acabado de sus productos1 para la linea automotriz de 
pintura original, aparatos domésticos, etc. 

2.4.2 Situación futura. 

Para proyectar la demanda futura se no~ proporciona el resultado 
de la investigación hecha por Asociación Nacional de~Fabricantes 
de Pinturas y Tintas, A.C. paro los siguientes anos como lo 
muestra lo tabla 7. 



Tablo 7. PROYECCION DE LA DEMANDA EN MILLONES DE LITROS 
REAL P R O Y E C T A D A 

CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995 

Ventas net~ 
totales 311.0 326.5 329.6 334.3 329.1 

Arquitecto-
nicas. 215.4 226.1 228.4 229.9 226.5 

NOTA La proyección de la demanda se informo a través de la 
Asociación Nacional de Fabricantes de Pinturas y Tintas, A.c. 
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Se hace el estudio de la pintura arquitectónica porque es la que 
se va a fabricar. 
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2.5 COMPORTAMIENTO DE LA OFERTA. 
Para el estudio de la oferta se trató de tomar una muestra 
representativa en cuanto al volumen de venta de los competidores 
m6s importantes, pero se encontró falsedad en la información por 
las personas que la podrian facilitar. 

Asi que se optó por basarse en el aprovechamiento de producción 
mencionado anteriormente, que es del 603, sin saber de las 
ampliaciones o nuevos plantas de fabricación que se horian. 

Anal izando la propaganda o publicidad que hoce cado fabricante, 
se descubrió que es minima en la mayoria de los casos. En algunos 
representa del 13 al 33 de la venta neta. 

Preguntando a las empresas que son n~estra fuente, estas 
coincidieron en que el problema en la mayoria de las empresas que 
se dedican a la fabricación de pinturas radica en la mala 
comercialización de sus productos que fes cuesta una gran 
cantidad de dinero. Como por ejemplo, tenemos que sus canales de 
distribución son por medio de distribuidores que en la mayoria de 
los casos son los propios fabricantes. 

2.6 PRECIO DEL PRODUCTO. 
El precio del producto terminado varia dependiendo de lo 
formulociónt de sus costos y del precio del mercado. Paro 
ilustrar este inciso se muestra el siguiente ejemplo: 
La cubeta de 19Lts de pintura vinilico a precio de vento al 
consumidor final, puede ir desde $60,000 hasta $250,000, 
dependiendo de la calidad del producto (formulación}. Pero por 
reglo general el costo de lo materia prima de ese producto es del 
453 al 553 del precio de vento del fabricante. 
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CAPITULO I II 

LOCALIZACION V TAMARO DE LA PLANTA. 

3.1 INTRODUCCION: 
Existen estudios por el Instituto Latinoamericano de 

Planificactón Económico y Social que sugieren que en la 
presentación de un ante-proyecto debe hacerse el estudio técnico 
que abarque lo relacionado a: 
ESTUDIO BASICO. 
a) Tamaño. 
b) Proceso. 
c) Localización. 

ESTUDIO COMPLEMENTARIO. 
d) Obra fisica. 
el Organización. 

Lo importancia del presente capitulo de localización es en 
fUnción de que se habla de lo instalación de una empresa que 
necesita solldi ficarse en una localidad que le puede aportar lo 
necesario poro poder expandirse fuero del Distrito Federal y óreo 
metropoli tono. 

Por lo anterior se estudiaron tres ciudades diferentes 
comprendidos en la Repóblica Mexicano y localizadas cerca del 
órea metropoli tona; por consumirse en ellas mós del 403 de los 
productos que se elaborarón, asi como también por la magnitud de 
los vias de comunicación que se encuentran en el Distrito 
Federal. 

Las ciudades estudiadas fueran: Ce layo, Gto., Que retoro, Qro. y 
son Luis Potosi, S.L.P., por estor comprendidos en lo zona I de 
estimulas preferenciales. 



26 

La ciudad escogida fue auerétaro por las siguientes razones: 

CONCEPTO LOCALIDAD 

Ce laya Queretaro S.L.P. 

Dimensión Regular Bueno Bueno 
del 
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 
de la Loe. 

Muy Bueno Bueno 

En atencion a que en la zona de la Cd. de Mexico y su área 
metropolitana se encuentran localizadas la mayoria de los 
consumidores y proveedores, asi como la generalidad de las 
fObricas de la rama de pinturas por localidad, se realizó una 
entrevista con las 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 
órea metropolitana se piensa que se concentra el 403 del mercado 
nacional. 

b) Por lo que respecta a proveedores. En la misma zona se 
localiza el 603 de los proveedores a nivel nacional. 

c) Por fabricantes. Representan el 703 de las plantas a nivel 
nacional. 

Por estas razones se aconsejó la Ciudad mós cercana al Distrito 
Federal tomando en cuenta también el mercado que se tiene 
actualmente en la zona en donde se instalaró la planta. Dandonos 
como resultado la Cd. de Querétaro. 

A continuación se mostrarón los elementos de decisión final como 
es la macro-localización, la infraestructura de la ciudad y una 
micro-localización del terreno. 

3.2 MACRO-LOCALIZACION 

Las fóbricas de pinturas originalmente se localizan en unas 
cuantas ciudades grandes, en donde los conocimientos de 
formulación y de proceso se centralizan; pero actualmente las 
nuevas plantas se localizan fuera de las grandes ciudades, en 
donde el costo de la tierra es menos caro y las restricciones 
industriales de los gobiernos son mós faciles de resolver; como 
por ejemplo incentivos fiscales por estado y rama industrial, los 
parques y las ciudades industriales y en general una adecuada 
infraestructura rora el buen funcionamiento de las empresas que 
llegan a la loca idad. 

En el presente capitulo se analizarón las ventajas y desventajas 
que presenta la Cd. de Querétaro para la instalación de una 
fóbrica de pinturas vinilicas y esmaltes para empezar, y 
posteriormente se introducirón nuevas lineas. 
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3.2.1 Medio fisico: 

3.2.1.l Localización del Estado. 

Querétaro esta situado en la parte meridional de la Altiplcmicie 
Mexicana, teniendo este estado una superficie de 11, 762 Km 2 y 
una población de 11 651, 235 Hab., que representa el 1.33 de le 
población de lo Republico Mexicana. 

Tiene dos sistemas montañosos: al Norte lo Sierro Gorda y al Sur 
lo Sierro Queretano. 

3.2.1.2 Limites del Estado. 

Al Norte con San Luis Potosi, al Sur el Estado de México y 
Michoocán, al Este Hidalgo y al Oeste Guonajuato.En lo fig. 1 se 
muestra un mapa del estado de Queretoro. 

3.2.1.3 Suelos. 

De los 11,762 KmA2 que forman el Estado se clasifican en ti~rras 
de primera: 4,601.2 Km 2, tierra!i de segunda 4,915.2 Km 2 y 
tierras de tercera 1,128.2 Km 2, el resto son tierras 
inaprovechados. 

En relación al uso del suelo lo superficie se clasifico en: 

Agricultura con 335,001 Has. 

Ganaderia con 637.650 Has. 
Forestal con 193,468 Has. 
Ciudad con 7,271 Has. 
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FIG. 1 MAPA DE LA REPUBLICA MEXICANA 
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3.2.1.4 Municipios del Estado. 

El Edo. de Querétoro con tobo en 1990 con 18 municipios y 1, 122 
localidades de los cuales 13 son urbanos y 1,109 rurales. 
En el Fig. 2 se muestra lo distribución de los municipios. 

Lo ciudad de Querétoro siendo lo capital del Estado cuenta con 
759.4 Km 

3.2.2 Infraestructura de lo Cd. de Queretoro. 

3.2.2.1 Comunicación y transporte. 

Al Red camionero: 

En el año de 1990 existion 3,692 Km de carreteros en el estado, 
lo cual represento el 1.5% de territorio nocional. De los 3,692 
Km, el 373 son carreteros pavimentados, el 253 son carreteras de 
terraceria y el resto son brechas y carreteros rurales. 

Los principales carreteras que comunican al estado son: 

constitucion: México-Queretoro-Piedros Negros 
Panamericano: Mexico-Querétoro-Ciudod Juórez 
Carretero Federal #90: México-Querétaro-GuodolaJora-TiJuona 
carretera Federal #120: México-Querétoro-Jolopa-Tampico 
Carretera Federal 
Carretera Federal 

México-Querétaro-Son Luis Potosi 
México-Querétaro-León. 
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FIG. 2 MAPA DEL ESTADO DE QUERETARO. 
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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) Telecomunicación. 

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

e. 2) Correo: En el mismo año Querétaro contaba con 235 
administraciones. 

C.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 turbogas. 
La capacidad de operación de las 4 plantas son de 1, 956 Mvs., 
también se tiene una subestación 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 San Juan del Rio. 
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3.2.2.4 Agua Potable y Drenaje. 
La población atendida a nivel estatal de agua potable es del 
orden del 353 y en la Cd. de Querétaro es del 683. 
El porcentaje de atención en el drenaje es del 383 a nivel 
estatal y de 463 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 Municipal. 

3.2.3 Población económicamente activa. 

En el Estado sólo el 313 de la población tiene edad para trabajar 
por ser un Estado Joven. 
Solamente el 28% de la población total del Estado es 
económicamente activa. 
En la Cd. de Querétaro 143,819 personas son económicamente 
activas, en el sector primario se cuenta con 5,110 personas 
ocupadas{ en el sector secundario tenernos 51,825 personas y el 
resto esta en el sector terciario. 
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Tabla 8. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA. 

Rama Ind. # Obreros # Empleados Personal '.t por 
ocupado rama. 

Metal- 18,794 8,530 27,324 54.12 
Mecónica 
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 l. 9 

Eléctrica 2,199 465 2,664 5.3 

Quimica 98 612 710 1.5 

Plósticos 529 220 749 1.6 

Textil 2,680 539 . 2,219 4.4 

Vidrio 2,116 678 2,794 5.6 

Extractivas 54 16 70 0.14 

Celulosa 510 220 730 1.5 

Hu lera 400 225 625 1.3 

TOTAL 36,112 14,371 50,483 100 

Fuente Instituto Nacional de Estadistica, 
Inform6tica 

Geografia e 
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Lo inversión .industrial se ha incrementado considerablemente en 
los últimos anos, esto se debe o el deseo de los autoridades e 
inversionistas por descentralizar el área metropolitana de lo Cd. 
de México. 
Anal izando datos económicos nos encontramos que la roma 
industrial metal-mecánico cuento con más del 54% en ocupación de 
trabajadores. 

En la ramo industrial quimico sucede algo peculiar con el l. s.si 
del personal ocupado, llega al 11.68% de la inversión total por 
ramo. 

3.3 M!CRO-LOCALIZACION. 
Hecho el onólisis de macro-localización en donde se ha realizado 
un estudio tanto del estado como de lo Cd. de Querétaro, posamos 
a la micro-localización del Ante-proyecto en si. 

3.3.1 Localización del terreno. 

Las dimensiones Qel terreno serán de 60 mts. x 100 mts. dando un 
total de 6,000 m 2 . 
En las figuras 3 y 4 se muestra un croquis de lo distribución de 
las áreas de producción, asi como también el terreno colindante 
que se utilizará para la posible ampliación de los instalaciones. 
El terreno se encuentra localizado en el µarque industrial Benito 
Juárez. 

3.3.2 Abastecimiento de materia prima. 
En lo red de auerétaro localizamos los siguientes posibles 
proveedores de materias primas para la industria de pinturas: 

Alcoholera de Querétaro. 
Cajas y corrugados, S.A. 

Cal Queretona, S.A. 
Lubricantes Pemex de Querétaro, S.A. 

Celanese Mexicana, S.A. 
Petróleos Mexicanos. 



36 

Distribuidor Quimico del Centro, S.A. de C.V. 
Limati de Querétaro. 
Proquiba, S.A. de c.v. 
Quimica Comercial Queretana, S.A. 
Materias Primas Minerales de San Jasé, S.A. 
Proveedora Quimica de Materiales, S.A. 
Proveedor del Bajio, S.A. de R.L. 
Redico, S.A. 
Dios de León Agustin. 
Prove-Quim, S.A. de c.v. 

En la Cd. de Querétaro nos pueden proveer del 30% de las 
aproximadamente 400 materias primas que utilizaremos, el resto 
los transportaremos de poblaciones vecinas como son: 

Estado de Guanajuato. 

Solventes y Productos auimicos, S.A. 
auimico Borden, S.A. de c.v. 
Industrias de Minerales No Metólicos 
auimica Hoechst de México, S.A. 
Blanca Nieves, S.A. 

León, Gto. 
León, Gto. 
Celaya, Gto. 
León, Gto. 
Neutla, Gto. 



Comreno, S.A. 
Negromex, S.A. 
Negociación Alvi, S.A. 
Resinas Sintéticas Oroz, S.A. de C.V. 
Ouimica del Centro 

Estado de San Luis Potosi 

Central Chemical Co. S.A. 
Industria Ouimica Delgar, S.A. 
Ouimica Hércules, S.A. de C.V. 
ouimica Potosi, S.A. 

León, Gto. 
Salamanca 
León, Gto. 
León, Gto. 
Celaya, Gto. 

S.L.P. 
S.L.P. 
S.L.P 
S.L.P. 
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Hasta ahora sólo se han mencionado las principales de cada 
localidad además de otros 16 de menor importancia Solanente 
estos cubren el 903 de las materias primas que se uti{izarán y si 
además agregamos los proveedores del área metropolitana de la Cd. 
de México contaremos con cinco a diez proveedores de .cada 
materia prima. 
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3.3.3 Costos del transporte. 

Los principales compoñios que transportan cargos en camiones de 
lo Cd. de auerétoro o diferentes puntos de lo República Mexicana 
son:· 

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

Auto Lineas de GuonoJuato, S.A. de c.v. 

Auto Transportes de Carga Oro, S.A. de c.v. 

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

Auto Transportes del Bajío, S.A. de C.V. 

Auto Transportes y Fletes GuanaJuato, S.A. de C.V. 

Cia. Internacional 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 toneloda en la categoria de 3ra. en la mayoria de 
las 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 31 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 obra 
no es muy calificada. La mayoria de ellas les dan a su personal 
una capacitación menor de dos semanas para que puedan cumplir con 
sus tareas. 

3.3.5 Cercania del mercado. 
Los estados donde más pintura se consume son: 

1.- Distrito Federal 
2.- Estado de México 
3.- Veracruz 

4.- Jalisco 
5.- Puebla 
6,- Nuevo León. 



CAPITULO IV 

INGENIERIA BASICA DE LA PLANTA. 

4.1 GENERALIDADES. 
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Para la fabricación de pinturas, los fabricantes recomiendan 
la producción ordenadamente por lotes, debido a la gran cantidad 
de materias primas y de productos finales que se fabrican, 
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 gravedad los componentes de la pintura (4o. piso 
vehiculos o resinas y los pigmentos con los materiales secos; 
3er. piso tenia lugar el mezclado; en el 20. piso la molienda y/o 
dispersión y en el ler. piso el almacenado y empacado del 
producto final}. No fue hasta después de la Segunda Guerra 
Mundial en que se desarrollaron los equipos de manejo de 
materiales como lo san las bombas, montacargas, transportadores, 
bandas, diablos, etc., reduciéndose los costos de producción como 
es la mano de obra y agilizando también el movimiento tanto 
horizontal como vertical en el manejo de materiales. 

4.2 COHPOSICION DEL PRODUCTO. 

En la fabricación de recubrimientos quimicos, esmal todos, 
vinilicos, lacas y otros mós, se utilizan principalmente las 
siguientes materias primas como componentes: 
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Tabla 9. COMPOSICION DEL PRODUCTO 

COMPOSICION EN 3 CLASIFICACION DE 
DEPENDIENDO DE MATERIA PRIMA LAS MATERIAS 
LA FORMULACION PRIMAS 

35 a 45 % RESINAS: ALKIDALES 
MALEICAS 
EMULSION 
ACRILICA 

NITROCELULOSA 
EPOXICAS 
FENOLICAS 
ETC. 

20 a 30 3 SOLVENTES: EXISTE GRAN 
VARIEDAD DEPEN-
DIENDO DEL TIPO 
DE RESINA UTILI-
ZADA. 

10 a 20 3 PIGMENTOS: ORGANICOS 
INORGAN!COS 

5 o 20 3 CARGAS: PUEDEN SER DE 
MUCHOS TIPOS 
DEPENDIENDO 
DEL TIPO DE 

1 a 10 3 ADITIVOS: 
PINTURA Y CAL!-
DAD QUE SE DESEE 
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4.3 PROCESO DE PRODUCCION. 

En la fabricación de productos de pinturas y de barniz, se 
requiere de un gran numero de operaciones para moneJor las 
materias primas (pigmentos, aceites, resinas, prod. quimicos, 
disolventes, etc.J que se reciben de los proveedores para 
procesarlas en productos de Pintura para los clientes. 
Las materias primas, después de que se inspeccionan y se aprueban 
conforme a las especificaciones o estándares fijados, quedan 
listas para usarlas en los procesos de producción. 

En la fabricación de resinas y barnices, las resinas y aceites 
deben de procesarse para obtener varios tipos de vehiculos. En la 
preparación de pinturas los pigmentos deben dispersarse 
adecuadamente en liquides (vehiculos) que bien pueden ser 
fabricados o comprados, como estén designados por la formula de 
cada articulo. La dispersión de los pigmentos se incorpora con el 
vehiculo; los pastas resultantes deben de reducirse o ampliarse a 
la viscosidad adecuada, por la adición de mos resina y/o 
disolventes, principalmente. En muchos cosos, los lotes deben de 
entintarse para igualar estándares de color. Después de esta fase 
de operaciones, las pinturas deben inspeccionarse y aprobarse 
contra las especificaciones establecidas y solamente cuando sean 
aprobadas por el laboratorio de control de calidad estarán listas 
para envasarse en las diferentes capacidades requeridas por las 
clientes. 
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4.3.1 FIG. 5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO. 



4.3.2 Corocteristicas de las principales operaciones 
en el proceso de producción. 
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"Se entiende por proceso, las transformaciones que realizaró el 
aparato productivo creado por el proyecto paro convertir uno 
adecuada combinación de insumos en cierta cantidad de productos". 

al RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS 

La recepción y almacenamiento de materias primos es el primer 
poso en el ciclo de fabricación. Esto debe de estor localizado en 
donde hoya fócil acceso para camión o ferrocarril. 

cuando la materia primo se esté recibiendo, deberó contarse can 
los medios adecuados paro verificar los pesos y los volumenes. 
Debe fijarse un sistema adecuado de muestreo para todos los 
productos que vayan llegando, de modo que cada embargue seo 
aprobado por el laboratorio de control de cal idod paro asegurar 
las especificaciones acordadas. 

cuando estén yo aprobados, las materias primos secos deben de 
almacenarse boJo techo y los liquidas dentro de tanques o en sus 
envases ( tambores, porrones, etc.) 

Paro facilitar el manejo de materiales secos y para hacer uso 
óptimo del espacio disponible, los articulas empacados en sacos o 
cortones deben colocarse sobre tarimas que pueden apilarse uno 
sobre otro por medio de montacargas, que pronto se pagara por si 
mismo en los ahorros de mano de obro que se obtienen por su uso. 

El equipo de manejo de materiales a prueba de explosión se 
recomienda en cualquier planta, ya que los vapores de los 
disolventes presentes tienen un gran peligro de combustión que 
requiere mós precauciones de seguridad que lo normal. 

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

En el diseño del almacenado de materias primas, se debe pensor 
que los existencias de cada materia prima se localice lo mos 
cerca al flujo de producción. Esto quiere decir que los pigmentos 
deben de almacenarse en una secciOn rOP1damente disponible al 
lugar donde se hoce el mezclado. 
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bl REUNION DE LOS INGREDIENTES DEL LOTE. 
Es practica general tener una tarjeta para cada lote de material 
que se vaya a fabricar. Esta tarjeta de formula indica la 
cantidad de cada materia prima necesaria para la elaboración de 
nuestra pintura. 

Se debe tener sumo cuidado en los pesos y volumenes de nuestra 
materia prima, ya que un descuido ocasionaría pérdidas de tiempo 
y dinero. 

c) MEZCLADO. 

En el mezclado de los pigmentos secos con vehiculo, se utilizan 
muchos tipos de mezcladoras. Los materiales pueden mezclarse a 
una consistencia adecuada de semi-pasta para d spersión en molino 
de 3 rodillos o de perlas, o el mezclado y la dispersión, pueden 
combinarse en una sola operación 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 vehículo de la fórmula, como en el caso de 
los materiales base solvente, para producir una pasta de 
adecuada consistencia para su dispersión, entendiéndose por 
mezclado el mojado o humectación física de partículas de pigmento 
en un medio liquido (vehículo) que debe de lograrse para el 
propósito de obtener una película uniforme dados los 
características completas del pigmento, esto se realiza sin 
cambio del tamaño de la partícula del pigmento. 

En el caso de las pinturas vinilicas la preparación y mezclado de 
la pasta se hoce sin el vehículo.Es decir, se mezclan los 
pigmentos y las cargas con parte del agua y los aditivos para la 
dispersión. 

Cuando se distribuye el pigmento en el vehículo en forma 
homogénea, esta operación se llama molienda o dispersión. 

d) DISPERSION. 

La dispersión de los pigmentos se ha logrado por vorios 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 es•os procesos de 
fabricación requieren técnicas ligeramente dlferentes y todas han 
tenido éxito. 
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e) AMPLIADO. 

La operación de ampliado, involucra la adición de la porción del 
vehiculo de cualquier fórmula de pintura de la que no fue 
necesaria para el proceso de dispersión y que completa el 
producto para su entintado y envasado. Esta operación puede 
lograrse de ciertas maneros asi como lo transferencia de los 
productos base, desde los molinos a los tanques para pro¡:iósitos 
de ompl iodo variando con lo distribución del equipo segun coda 
planta. Uno forma es lo de descargar directamente de los molinos 
lo posta dispersado o los tanques de ampliado. Esta operación se 
realizo por que la pasta de dispersión es concentrada paro darle 
mayor rapidez en el proceso de la producción, ya que es más 
tardado lo dispersión que el ampliado. 

En el coso de las pinturas vinilicas el ampliado involucra la 
adición del vehiculo, espesante y aditivos tales como biocidas, 
coalescentes y antiespumontes. 

f) ENTINTADO. 

Como se ha mencionado anteriormente en la dispersión se utilizan 
bases concentradas, las cuales después de ampliarse no dan la 
tonalidad deseada, por lo que este paso de la producción hace su 
aparición igualando los lotes por color que se maneJa en un 
catálogo de colores o muestrarios siendo asi igual a los lotes 
anteriores del mismo color. Se debe tener cuidado, en que los 
pigmentos que se vayan a agregar sean compatibles con las 
formulaciones o tipos de pintura de que se trate. 

g) CONTROL DE CALIDAD 

En este paso del proceso de producción se analiza y se ajustan 
especificaciones, dependientemente del color y tipo de pintura, 
llegando a cubrir los requisitos de colorí viscosidad, finura de 
molienda, durabilidad, poder cubr ente brochobilidad, 
flexibilidad, secado, etc. En la veri ficociÓn del control de 
calidad se toma una muestra del lote y se analiza por medio de 
los instrumentos del laboratorio; cada uno definido para el uso 
deseado. 

El tiempo requerido en este proceso es pequeño en comparación a 
lo cantidad de litros que se vayan analizar por el lote; el volar 
de precio de venta de este lote; al prestigio que nos vamos a 
crear;' o la satisfacción del consumidor final y a varios causas 
más. 
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h) ENVASADO. 
Dependiendo de la capacidad y número de envases que deben de 
llenarse a un tiempo dado, se debe de decidir si se emplea el 
envasado manual o mediante máquinas. 

El envasado es controlado de modo que cada envase se encuentre 
directamente abajo de la salida de la máquina llenándose 
correctamente y ser transportado por una banda móvil 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 los 
litros contenidos se calculan dividiendo el peso neto entre la 
gravedad especificada del material envasado. 

i) ETIQUETADO. 

La operación de etiquetado puede ser previo o posterior a la 
operación de envasado; también el etiquetado puede ser manual o 
mecanizado. 

En volumenes mayores a 30,000 botes pequeños, 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 para que 
estos sean entregados litografiados con los colores y e nombre 
de la marca correspondiente, dando una mejor presentación a los 
productos terminados. 

j) EMPACADO. 

Después de que los botes se encuentran etiquetados y llenados, 
deben de ponerse en un transportador que los mueva hacia el área 
de empacado. Ellos son luego em¡:¡pcados dentro de caJas de cartón 
del estilo adecuado para su tamano. 

k) ALMACENADO. 
El tipo de almacenado es dependiendo al producto de que se trate, 
a 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 
grandes, las cajas de cartón deben de colocarse sobre tarimas y 
llevarse 01 área de embarques. 

4.4 ESPECIFICACION DE LA PRINCIPAL MAQUINARIA V EQUIPO 
RECOMENDADO EN ESTE ESTUDIO. 

Entre los principales maquinarias y equipos que se sugiere que se 
utilice en lo fabricoción de pinturas estón: 

a) Reactores. 
Para la elaboración de las resinas para el esmalte y de la 
pintura vinilica, es necesario contar con 2 reactores, que serón 
disenados con detalle en el siguiente capitulo, dichos reactores 
tendrán una capacidad aproximada de 5,000 litros cada uno. 

b) Molinos de perlas. 
Estos molinos son utilizados para la fabricación de pinturas de 
esmalte. Se recomienda contar con 3 para cumplir con uno 
producción necesaria para satisfacer los necesidades de nuestros 
clientes. En lo espec fico se desea tener el tipo de PM-12, 5 RL­
V paro servicio vertical de morco Droiswerke GMBH de origen 
alemán, para cumplir con los siguientes caracteristicos: 

Arrancador incluido del tipo estrella trióngulo 
Bombo a pruebo de explosión 

Diseño poro lograr uno dispersión a 6.5 unidades Hegman 

720 Lts. ampliados en 1 hora 
Recipiente de molienda paro romper particulos al vació 
en poco tiempo 
Menor espacio que cualquiera de su tipo (Dimensiones del 
molino en lo FIG. 6) 
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FIG. 6 MOLINO DE PERLAS ( 7) 



CODIFICACIOH DEL MOLIHO DE PERLAS 
l. Elevador Hidráulico 
2. Guia barra de freno 
3. Barra de freno 
4. Tacómetro 
5. Salida de producto 
6. Entrada medio de moliendo 
7. Vólvulo entrado del producto 
B. Cámara de molienda 

9. Vólvulo de aire 
10.Monómetro 
11.Estación de botones 
12.Silenciodor 

13.Vólvula control de velocidad 
14.Tonque de almacenamiento de aceite 
15.Base del molino 
16.Entrado de agua de enfriamiento 
17.Salido de aguo de enfriamiento 

18.Motor hidráulico 
19.Montaje basculante 

53 
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c) Dispersores de alta velocidad. 
En la fabricación de vinilicas se pueden simplificar los procesos 
de mezclado dispersión y adelgazado fabricándolos en un 
recipiente fijo destinado paro tonos y blancos, usando un 
dispersor de alta velocidad de 25 H. P. con una capacidad de 
dispersor aproximadamente de 1,956 Lts en 1 hora 30 minutos. 
Por lo tonto lo forma de dispersor la vinilica al igual que el 
mezclado y el adelgazado se hará en dos agi todores de al ta 
velocidad modelo 800 de 2s H.P. fabricado por Hyrs Engineering 
(Se muestro en la FIG. 7 J. 

d) Equipo de laboratorio. 
Se tendrá el siguiente equipo en el laboratorio poro llevar a 
cabo el control de calidad de nuestros productos. 

1 Aparato poro medir finura de moliendo 
1 Aplicador de pelicula paro recubrimiento 
1 Medidor de brillantez para colores 

1 Medidor de poder cubriente 
1 Agitador manual de 1/6 H.P. 
1 Horno para pruebas de laboratorio 

1 Medidor de PH. 
1 Medidor de viscosidad copa Ford 
1 Medidor de viscosidad Braokfield 
3 Termómetros curtin- 30oC a 50oc 
2 Termómetros curtin de OoC a 400oC · 

1 Máquina de pruebas de lavobilidod 

1 Espesor de peliculo portátil 
1 Molino de bolos de 1/4 H.P. 

1 Medidor de dureza S~ARD 
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FIG. ·7 DISPERSOR DE ALTA VELOCIDAD {9) 



CODIFICACION DEL DISPERSOR 
l. Elevador hidróulico 
2. Guia de borro de freno 
3. Borro de freno 
4. Flecho de agitación 
5. Cuerpo del dispersor 

6. Motor del dispersor 

7. Cojo de valeros 
8. Disco impulsor 
9. Vólvulo de aire 
10.Monómetro 
11.Estoción de botones 
12. Silenciador 
13.Vólvulo control de velocidad 
14.Tonque almacenamiento de aceite 

15.Bose del dispersor 
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e) Llenadoras. 

Uno de los principales problemas en la producción 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. 
Para evitar este problema se pensó en la llenodora de botes marca 
"Ideal" por su fócil manejo, bajo costo, excelente rapidez. 

Las caracteristicas de la llenadora son: 

Fabricante: 

Modelo: 

Peso: 
Medidas: 

Funcionamiento: 

Ideal Manufacturing & Soles Corp. 
SA 120 

706 Lbs. 
7' 4" largo, 32" ancho, 5' 1" alto 

por medio de aire a presión. 

(En la FIG. B se muestro el tipo de llenadora adecuada a 
nuestras necesidades) 

f) Etiquetadora. 

La etiquetadora de botes que se recomienda es el modelo 18 de lo 
morco Lobolette, equipado con regulador de tiempo, alimentador de 
etiquetas, guias del envase, charolas de goma con aditamento de 
goma caliente, etc. 
En este modelo se pueden etiquetar botes desde o.125 Lts., hasta 
4 Lts. en un tiempo bastante más baja al del etiquetado manual. 
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FIG. 8 LLENADORA (1) 



CODIFICACION DE LA LLENADORA 
l. Llenador 
2. Presionador de las tapas 

3. Ajustador para la altura del bote 
4. Seguro del nivel 

5. Válvula dosificadora de pintura 

6. Válvula controladora de flujo 

7. Cilindro medidor de capacidad 
8. Bomba 
9. Válvula medidora de velocidad de la charola 
10.Motor para movimiento de la charola 

11.Medidores de presión de aceite 
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4.5 TIEMPOS EN LA ELABORACION DE PINTURA. 

Para mejor comprensión se mostrarón tablas donde se señalan 
primeramente los tiempos que son necesarios en la elaboración de 
la resino alquidalica y de la resina vinilica emulsionada poro 
posteriormente analizar el tiempo que se lleva o cabo en lo 
elaboración de las pinturas de esmalte y vinilicos. 

Durante el presente inciso se considerara lo siguiente: 

a) La resina o vehiculo para la pintura sera de viscosidad 
de 120 segundos copa Ford a una temperatura de 
25oC 

bl La finura de la moliendo en los pinturas sera de 6.5 en 
lo escalo de Hegmon 

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

4.5.1 Tiempos en la elaboración de la resina 
· alquidálica. 

En la tablo 10 se tomó en cuenta un reactor de 4.85 mts~3. con 
calentador de serpentin, adelgazando el producto en un tanque 
aéreo paro ser almacenado más tarde en 4 tanques de 6, 000 L ts. 
cado uno, ubicados arribo de lo bodega de materias primos. 



Tabla 10. TIEMPO EN LA ELABORACION DE LA RESINA 
ALQU ID ALI CA. 

OPERACION 

Calentamien-
to. 

Enfriamien-
to. 

Dilución 
y mezclado. 

Almacenado. 

Control de 
calidad. 

TOTAL 

TIEMPO EN 
MINUTOS 

1,110 

180 

60 

45 

20 

1,415 

VOLUMEN EN 
LITROS 

4,000 

4,000 

VOL ACUMU 
LADO EN LTS 

4,000 

7,722 11,722 

11,722 

PROCESO DE FABRICACION DE LA RESINA ALQUIDALICA. 

1.- Inspección del Equipo de Fabricación: 
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Se debe de checar que el equipo este en condiciones de operación, 
es decir, que se encuentre limpio, que las válvulas estén 
cerradas, la lineas estén libres y los motores funcionen 
correctamente. 

2.- Materias Primas: 
Se debe de checar que lo materia Primo hayo sido aprobado por 
control de calidad, es decir, que cumplo con las especificaciones 
previamente establecidos y que se encuentren surtidos los 
cantidades correctos y que en los tanques de almacenamiento haya 
cantidades suficientes en su caso. 
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3.- Formación de monoglicérido: 
Debido que los aceites son triglicéridos y por lo tanto no son 
susceptibles de formar esteres directamente es necesario darles 
reactividod haciéndoles reaccionar con un glicol ( los mas 
comúnmente usados son: glicerina, pentaeritritol, trimetilol 
propano ) , y en forma general lo formación del monoglicérido es 
lo siguiente: 
Se carga el aceite y se calienta o 200oC., es importante tener 
una atmósfera inerte desde el inicio del proceso. A esta 
temperatura se carga uno parte del glicol y se caliento a 2200 c. 
para cargar el catalizador ( los catalizadores más comunes son: 
oxido de plomo, hidróxido de litio, hidróxido de sodio y acetato 
de zinc. } se eleva la temperatura hasta 240oC. para mantenerse 
así hasta la formación del monoglicérido. El monogl icérido esta 
formado cuando lo resino en solución fria, una parte resina y 2 
metanol forman una solución transparente y sin separarse los dos 
fases. 

4.- Esterificación: 
Uno vez formado el monoglicérido se adiciona la otro parte del 
glicol y los anhridridos y ócidos y el xileno de proceso, 
posteriormente se calienta hasta una temperatura de 200 - 240oC. 
dependiendo del tipo de alquidal y removiendo continuamente el 
aguo de lo reacción, ya que en la subida de temperatura es cuando 
se produce lo mayor cantidad de aguo. El olqu1dal se mantiene o 
lo temperatura móxima Qe la reacción hasta obtener las 
especi ficociones de número acido y viscosidad para las que fue 
disenado el olquidal. 
Cuando en esto etapa del proceso se presento alguno desviación en 
las características de producto (paro cado material es 
conveniente tener gráficas estandord de proceso), por ejemplo, si 
el número ócido estó bajo y la viscosidad también se corrige 
adicionando mós anhridrido; si e número ócido estó alto y si la 
viscosidad estó alta se agrega más glicol; si el número ócido 
esto bojo y lo viscosidad está alta, se disminuye el reflujo; si 
el número ócido estó alto y la viscosidad esto boJa, se aumento 
el refluJo 

5.- Dilución o corte del alquidal: 
Una vez obtenidos los especificoqiones de acidez y viscosidad es 
necesario parar la polimerizacion y paro ello se utiliza uno 
parte del solvente ( aproximadamente el 103 del total } o 
continuación se pasa la resino al tanque de corte o dilución el 
cual debe estar preparado con el resto del solvente. 
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6.- Ajuste del alQuidal: 
Una vez disuelto el alQuidal es necesarJo ajustar la viscosidad y 
los solidos de ésta, utilizando peQuenas cantidades adicionales 
de solvente, posteriormente, el alQuidol se filtra en filtro 
prensa, para la filtración se utiliza filtroayuda (celite) siendo 
importante checar continuamente la calidad del filtrado. 

7.- Almacenamiento del alquidal. 
Después de ajustar el alquidal se procede a bombearlo al tanque 
de a1macenom1ento para ser usado en la elaboración del esmalte. 
Una vez almacenado el producto es importante checar 
especificaciones del producto asi como verificar que las 
condiciones de almacenamiento sean adecuadas para evitar posibles 
contaminaciones 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 etapa se hace reaccionar el aceite con el 
pol ialcohal (glicerina). La reacción se lleva a cabo a 240oc. 
aproximadamente empleando un cata! izador metálico. La reacción 
especifica es mostrada en la FIG. 9. 

R-COO-CH2 CH2-0H R-COO-CH 
1 1 240oC. 1 

R-COO-CH + 2 CH-OH > 3 HO-CH 
1 1 cat. 1 

R-COO-CH2 CH2-0H HO-CH2 

ACEITE GLICERINA MONOGLI CER IDO 

FIG. 9 REACCION DE FORMACION DE MONOGLICERIDO. 



64 

-REACCION DE ESTERIFICACION.-

Vna vez formado el monoglicérido se hace reaccionar con este 
acido polifuncional. Esta reacción no necesita catalizador y se 
efectúa generalmente a 200 - 250oC. La reacción se muestra en la 
FIG. 10. 

R -COO-CH2 
1 

HO-CH 
1 

HO-CH2 

MONOGLICERIDO 

+ N 
o 

8-~-OH --> 
- C-OH 

" o 

A.FTALICO 

R-COO-CH2 
1 

@ 
~ f H-OH 

-C-O-CH2 
-C-0-H 

11 
o 

RESINA 
ALCIDICA 

FIG. 10 REACCION DE ESTERIFICACION PARA LA FORMACION DE LA 
RESINA ALQUIDALICA. 

4.5.2 Tiempo de elaboración de la emulsión de acetato 
de polivinilo. 

En lo tabla 10 se muestra el tiempo de elaboración de la resina 
que posteriormente se utilizaró paro hacer pintura vinilica. 

Paro la elaboración de lo tabla se toma en cuenta un reactor de 
4,750 lts., con todo su equipo adicional. 



65 

Tabla 11. TIEMPO DE ELABORACION DE LA RESINA VINILICA 
EMULSIONADA. 

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

Preparación 
coloide y 
calentamiento. 

120 1,740 1,740 

Preparación 
semilla y 
calentamiento. 

10 203.5 1,903.5 

Adición de 300 1,831.5 3,775 
man. y cat. 

Terminación de 120 
pal. 

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.- Lo preparación del coloide protector. 
En esta etapa del proceso se crean las condiciones propicias para 
que ocurro la polimerización en emulsión y germonezca el polimero 
en emulsión, uno vez terminado el proceso. En esta etapa se carga 
primeramente el agua y los emulgentes (entre los más usados 
encontramos el alcohol láurico etoxilodo ó noni.l fenal etoxiladol 
a 60 - 62oC. y se agrega el coloide protector ( normalmente un 
derivado celulósico J. se mantiene o esta temperatura hasta que 
se disuelva completamente el coloide protector. 

2.- Formación de la semilla. 
Uno vez disuelto el coloide se puede adicionar aproximadamente el 
103 de la mezcla de monómeros y la mezcla de catalizadores, estos 
monómeros y catalizadores forman la base del polimero, lo cual se 
manifiesta por un aumento de temperatura debido a la exotermia de 
la reacción. 

3.- Adición de las mezclas de monómeros y catalizadores. 
Una vez formada la semilla (esto ocurre a uno temperatura de 78 -
BOoC.) se procede a dosificar la adición de monómeros y 
catalizadores simultáneamente a una temperatura de 80 - 85oc.

1 
se 

debe mantener este rango de temperatura paro que no suceda a gún 
problema. Los monómeros se adicionan con un tiempo de 240 min. y 
los catalizadores en 300 min. aproximadamente. Esto es con la 
finalidad de que al final reaccione todo el monómero remanente. 

4.- Fin de lo polimerización. 
Posteriormente a la adición del catalizador y monómero se permite 
que la temperatura suba a 90oC. y se checa la presencia de 
monómero libre hasta ~ue éste se encuentre en el limite máximo 
permitido. Si el monómero libre esta al to, se hacen pequenas 
adiciones de catalizador hasta tener un nivel adecuado de 
monómero libre. 
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5.- Ajuste de lo emulsión. 
Uno vez terminado lo polimerización se enfrio a uno temperatura 
máximo de 50oC. la emulsión, Y se ajustan solidos y viscosidad 
con aguo. 

6.- Almacenamiento de emulsión. 
La emulsión ajustada se transfiere o un tanque después de ser 
filtrado por mallo de nylon. 

POL!MERIZACION (REACCIONES DE LA EMULS!ON). 

Hoy 2 tipos básicos de polimerización: Por adición y por 
condensación. 
Los monómeros vinilicos como el acetato de vinilo y los esteres 
acrílicos polimerizon por el proceso de adición .. El proceso por 
condensación no es aplicable a estos tipos de monomeros. 
La polimerización por adición se puede inducir de 3 modos a 
saber: por medio de radical libre, mecanismo de al to energía o 
por actualización. Los 3 métodos producen radicales libres. 

Lo polimerización por adición de acetato de vinilo se 
puede presentar de lo siguiente manera: 

CH=oCH2 
1 
o 
1 Indicador 

N Q=oC-CH3 
/ Color 

ACETATO DE VINILO 

> 

-CH-CH2-
I 
o 
1 

Q=oC-CH3 N 
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La polimerización por adición de los ésteres acrilicos, 
representar del siguiente modo: 

se puede 

[ 

CrCH2 

N C=O 
1 

R 

Indicador 
----> 
Calor [

-r-CH2-J 
C=O 
1 
R 

N 

La polimerización de acetato de vinilo y ésteres acrilicos es la 
combinación de las 2 reacciones: 

N ~ rCH2 J [¡:;HJ . -¡ll-CH:>-rCH2 
o = e - CH3 + n c=o --~ o = e e = o 

calor 1 1 CH3 R 
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La descomposición del iniciador de reacción (Persulfato de K ) se 
puede representar de la siguiente manera: 

+ - - + Calor + -
K (503) - O - O - (503) K -~~> 2 K (503) - O -

El proceso de polimerización se inicia con la formación de 
moléculas de monómeros con radical libre; que tienen un electrón 
o sea un electrón impar. Estos monómeros con radical libre se 
obtienen por medio del empleo de un iniciador o combinación de 
iniciadores. 

Una vez formados el monómero con radical libre se adicionan las 
demós moléculas de monómero una tras otra al monómero radical 
libre. Esta etapa se conoce como propagación. 

La propagación continúa hasta que reacciona con otro radical 
1 ibre o tiene lugar alguna reacción de transferencia de cadena. 
El tiempo que se requiere para la formación de una molécula 
especifica de polimero, son fracciones del tiempo total de 
conversión y generalmente la molécula del polimero ya formado no 
aumentar de longitud durante el resto del proceso de 
pal imerización. 

4.5.3 Tiempos en la elaboración de Pintura de esmalte. 

En l,a elaboración de pintura de esmalte se utilizan tres molinos 
de 'perlas", moliendo únicamente concentrados para ser agregados 
inmediatamente después los vehiculos por tuberia proveniente de 
los tanques de almacenamiento del alquidal. 



Tablo 12. TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE LA PINTURA DE 
ESMALTE. 

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

Reunión de 20 
ingredientes 

1,800 1,800 

Mezclado 20 1,800 

Dispersión 90 l,800 

Adelgazado 10 1,800 3,600 

Entintado 20 

Control de 30 
calidad 

TOTflL 190 3,600 
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En 9 horas coda molino-mezclador y 1 pt:r!>or1u en coda operación 
producen 3{600 Lts. ampliados ( se utilizo lo palabro ampliados 
poro refer rse al producto yo adelgazado ), 
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4.5.4 Tiempos en lo elaboración de pintura vinilico. 
En este proceso se utilizan dispersores de al to velocidad poro 
los operaciones de mezclado y dispersión. Teniendo codo uno de 
ellos 2 tanques fijos de 1,300 Lts. codo uno. 

Tablo 13. TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PINTURA 
VINILICA. 

OPERACION 

Reunión de 
ingredientes 

Mezclado 
dis~ersiÓn y 
ade gozado 

Entintado 

Control de 
calidad 

TOTAL 

TIEMPO EN 
MINUTOS 

30 

90 

60 

120 

300 

VOLUMEN EN 
LITROS 

1,300 

600 

10 

100 

En 9 horas codo agitador produce 3,618 Lts. 
capacidad. 

TIEMPO MIN. 
200 LTS. 

1,300 

1,900 

1,910 

2,010 

2,110 

al 70'.t de su 
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CAPITULO V 

DISEÑO DE LOS REACTORES 

5.1 INTRODUCCION 

En el presente capitulo se explicara el diseño de los 
reactores para la fabricación de la resina alquidólica y la 
fabricación de lo emulsión de vinil ocrilico. 
El presente copi tul o es de gran importancia debido a que las 
resinas son lo materia primo mas importante en lo elobaroción de 
lo pintura,odemos en ~ste capitulo se aplicaran aspectos de 
ingenierio poro el diseno de los reactores. 
El diseño de dictios reactores implica un costo mas elevado en la 
instalación de la planta,pero su importancia en la elaboración es 
necesorio,odemas no tendremos el problema con el abasto de la 
resina.también mencionare en formo breve el equipo auxiliar 
necesario en codo reactor. 

5.2 DISEÑO DEL EQUIPO PARA LA FABRICACION DE LA 
EMULS!ON DE VINIL ACRILICO. 

5.2.1 Cólculo del volumen y dimensiones del reactor. 

En el proceso de polimer lzoción por emulsión el punto principal 
esto enfocado en donde se 11 eva o cabo lo reacción o seo el 
REACTOR, cuyo material de construcción, basándose en experiencias 
adquiridas por importantes empresas y para evitar la posibilidad 
de contaminación sera de acero inoxidable No. 316. 
Es de gran importancia tomar en cuenta el acabado final del 
reactor ya que se necesita que el J!Ol1me:1·ú sea removido 
fácilmente y que su limpieza sea rápido. El acero al carbón no es 
muy recomendable por el posible envenenamiento del catalizador 
que resulta de los iones metálicas.El proceso se efectúa a 
presión atmosférica (0.8 Kg/cm2).Este reactor sera cerrado y 
sujeto a presión externa dodo que como medio de calentamiento se 
empleara vapor a 3. 5 Kg/cm2 ademas de que la materia prima 
principal es el acetato de vinilo que es muy volátil. 
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Considerando que en 1994 requerirnos producir 4,070,000 lts. de 
pintura de calidad estandard y 1,000,000 lts de pintura de lujo 
satinada, tenernos los siguientes cálculos: 

170 Kg vinil acrilo 
3,070,000 lts de pintura * 

calidad std. 
a 50 3 solidos = 521,900 Kg 
1,000 lts de pintura 

calidad std. 

395 Kg vinil acrilo 

de resino 

1,000,000 lts de pintura * 
de lujo 

a 50 3 solidos = 395,000 Kg 

1,000 lts de pintura 
de lujo 

En el año necesitamos producir 916, 000 Kgs de resina vinil 
acrilo al 50 3 de solidos. 

Considerando 50 semanas hábiles en un año necesi tomos fabricar 
18,338 Kgs resina/ semana. 

Tomando 5 dios hábiles en al semana y al fabricación de un lote 
por dio tenemos, 3668 Kg resina / dio. 

Datos obtenidos en al practica: Densidad a 25 C = l.026g/cm:3 
Densidad o 90 C = 0.9679/cm 3 

3668= 3793 lts a 90 e : 3668= 3575 lts a 25 e 
0.967 1.026 

Considerando un 253 mas de volumen por espumado, se tiene un 
volumen total de : 

V = 3793 * 1.25 = 4740 litros 



74 

Por experiencia se ha encontrado que hay mayor eficiencia cuando 
el diómetro es igual o aproximadamente igual a la al tura de 
reactor. Para este caso particular considerarnos la relación 

D= 0.96 h 
y empleando lo ecuación de volumen: 

V= Pi d"2 h 

4 

sustituyendo d: 

Ve = Pi (0.96 h )"2 h 

4 

Ve= 0.723 h"3 

h = ( Ve ) "1/3 

( 0.723) 

h· = 1.87 rnts 

y d = 0.96 * 1.87 rnts = 1.80 mts 
El domo del reactor estora constituido por una tapo de formo 
elipsoidal, como una relación de ejes de 2 : 1 es decir, el eje 
mayor sera dos veces el eje menor y su altura h sera de o.25 mts. 



5.2.2 Cólculo del espesor de tapa superior y envolvente 
del reactor. 

5.2.2.1 Cólculo del espesor de la topo superior. 
Se empleara lo ecuación: 

Li = Ki * Do 
donde: 
Li= radio esférico interior equivalente. 

Ki= factor de la forma de la topa. 
Do= diómetro inferior de la envoltura del tanque. 

75 

Con la relación de ejes que es de 2 se busco el valor 
correspondiente de Ki en tablas y corresponde o 0.90 
sustituyendo valores: 
Li = 0.9 * 180 = 162 cm = 63.8 pul9. 
se supone un valor para el espesor: 
Th = 0.455 cm = 0.179 pulg. 
se obtiene el valor de la siguiente relación. 

Li = 63.8 = 356 
Th 0.179 

Li 63.8 = 3.56 
100 Th 100 *0.179 

con estos valores se busca en la grófica para el calculo de 
espesores FIG. 13 se tiene: 
B= 4100 
como B = Po (Li/ Th ) donde Po es la presión permisible de 
trabajo en lb/ pulg 2 



Po = 4100 = 11.52 lb/ pulg 2 
356 

Po= 0.810 Kg/cm·2 
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Comparando este valor con el de la presión de diseña es igual a 
la atmosférica de 0.8 Kg/cm 2 se aprecia que es muy poco mayor 
por lo que se puede considerar que el espesor supuesto es 
correcto. 

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

6 

S/E corrosión = 0.179 = 0.03 pulg. 

6 

El espesor real sera: 
Thr = Th + S/E corrosión 
Thr = o.11g + 0.03 = 0.209 pulg. 
El espesor comercial es : Thc = 0.219 pulg = 0.556 cm. 

La tapa deber6 estar provista de bridas de sal ida enumeradas 
como siguiente: 

1.- Una boquilla al centro de diómetro igual al de la fecha de 
agitador. 
2.-Una boquilla con disco de ruptura no menor de 3 pulg. ( es el 
miniwo comercial l y con una relación de presión menor que la del 
diseno del reactor. Se colocara una linea de venteo. 
3. -uoa eJ'ltrada hombre para permitir el acceso al reactor. El 
tamano mOximo esta limitado por la cabeza geométrica del 
recipiente y por el numero de boquillas. Se colocara una mirilla 
de vidrio en el centro de la entrada hombre. 
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4.-Una mirilla de vidrio de tamaño similar se colocara entre 20 -
150 de la entrada hombre . Se colocara una lampara fuera del 
reactor poro proveer de iluminación en el interior del mismo. 
5.-Una solido de vapores con conexión al condensador . 
6 .-Un retorno de condensados colocado a 180 de la salida de 
vapores, con conexión al condensador. 
7 .-Otras boquillas para la adición de monómeros y catalizadores 
al reactor. Las lineas de alimentación tienen su descarga sobre 
el nivel del liquido ( muy próximas a este ). Esto permite que el 
monómero se disperse muy rópidamente y que las lineas no se tapen 
por polimerización de los monómeros. 
8.-Se requiere de un termopozo para medir las temperaturas del 
lote.La experiencia indica que lo entrada de los termopozos 
laterales responden mas exactamente que aquellos colocados en la 
porte superior del domo del reactor. Es importante que el lugar 
del termopozo no seo detrós de lo bafles para obtener una buena 
lectura. 
9.-se requiere un manómetro para detector una posible presión en 
el reactor. 

5.2.2.2. Cólculo del espesor de la envolvente cilindrico. 

Poro calcular este valor se debe tomar en cuento lo presión~ al 
cual es taró suJ eto el reactor que sera la presión de diseno y 
estar6 compuesto de la presión de vapor que se introduzca en al 
chaqueta (para calentar el producto a 60 e ) mas la presión 
atmosférica. 

Patm = 0.8 Kg/cm·2 

Pvapor = 3.5 Kg/cm·2 
Pdiseño = 3.5 + O.B = 4.3 Kg/cm·2 

Es necesario calcular el valor de las siguientes relaciones: 
L/Do ; Do/t 

L = longitud de la envoltura mas 1/3 de lo profundidad de cada 
tapa. 

Do = Diómetro del envolvente. 
t = Espesor supuesto. 



suponiendo que se necesito un espesor de: 
t = 1.30 cm = 0.51 pulg. 

Lo profundidad de las tapa que ya se menciono es: 

H = 0.25 mts. 
Do = 1.8 mts = 70.87 pulg. 

L = 1.87 + 2 * 0.25 = 2.04 mts. 
3 

L = 2 . 04 = l. 13 
Do 1.8 

Do = 70.87 - --
t 0.51 

139 pulg. 

Temperatura de operación 90oC. 
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Con los valores de L/Do , Do/t y la temperatura se va a la 
grófico para la determinación del espesor y se encuentra el 
valor de B. 
B = 8700 
y como B = Po ( Do/t) 
Po = 8700 = 62.59 lb/pulg" 2 

130 
Po = 4.40 Kg/cm"2 

Comparando lo.presión permisible con lo presión de diseño 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 corrosión: 
S/E corrosión = 1 t 

6 

S/E corrosión = 1.30 = 0.22 cm 
6 

S/E real = 1.30 + .22 = 1.s2 cm 
Espesor real comercial es de 1.59 cm. 

S.2.2.3. Cálculo del espesor de la topo inferior. 
La tapo inferior sera igual que lo superior de formo el ipsoidol 
solo que sera de otro espesor dado que también estará 
enchaquetodo. En esta tapo se incluye una linea con válvula de 
descargo de 2 pulg. al centro y una linea con uno v61 vula de 
muestreo de 3/4 pulg. 
P diseño= 4.3 Kg /cmA2 

H=0.25cm 
Do = 1.80 cm 

con una relación 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 

Li 

Th 

100 * .48 
63.8 = 133 

100 * .48 

ESTA mtS W@ DE~IL. 
swR ll( LA ~muaru11 
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con estos valores se encuentra el valor de B de la gráfica para 
la determinación de los espesores: 

B = 8300 

Calculando la presión permisible de trabajo 

Po= B 

Li/Th 

Po = 8300 = 62.4 lb/ pu19·2 

133 
Po = 4.39 Kg/cm"2 

Al c.omparor la presión permisible de trabajo con la presión de 
diseno que es de 4.35 Kg/cm 2,se tiene que es muy poco mayor,por 
lo tanto es espesor supuesto es correcto.Corrigiendo este valor 
por el sobre espesor por corrosión, tenemos : 

Th = 0.6 + 0.48 = 0.68 pulg. 
6 

Th = l. 73 cm 

El espesor comercial es de: 

Th comercial : 1.9 cm. 
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5.2.3. Cólculo de lo chaqueta del reactor. 
El reactor sera enchaquetado con acera al carbón para 
proporcionar la capacidad de transmisión de valor. Se 
enchaquetoró ademas la tapa inferior.La presión de vapor sera de 
3.5 Kg/cm 2. 

Siguiendo lo formula poro el volumen de un cilindro con topo 
elipsoidal: 

Vr = Pi 02 he + (ro - H ) 

4 3 

En donde : 
Vr =Volumen del reactor. 
D = Diómetro exterior del reactor. 
H =altura de la topo. 
ro = Rodio del casquete. 

Datos. 
Vr = 4.72. m'3 

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

Despejando He de lo ecuoción,tenemos: 

he= 4 * 4.74 - 0.25 * ( .915 - 0.25/3 ) 

3.14 * 1.831"2 1.831' 2 

he= l. 74 mts. 
Poro calcular el diómetro de lo chaqueta se empleo lo siguiente 
ecuación: 

Dch = D + 2 Er + 2 Eo 
En donde: 
Dch = Diómetro de lo chaqueta. 

Er =Espesor de la envolvente del reactor. 
Eo = Espacio interior entre los paredes. 



Datos: 

D = 1.8 mts. 
Er = 0.0159 mts. 
Ea = 0.1 ( es el valor usado para esta capacidad } 

Entonces tenemos que el diámetro de la chaqueta es: 
Dch = 2.03 mts. 

5.2.4 Cólculo de la potencia del motor del agitador. 
Para este calculo se utiliza la ecuación: 
P = k3 d N.3 Da·s 

g 

En donde : 
P = Potencia del motor 
g = Factor de conversibn. 
d = Densidad del producto. 

K3 =Constante que depende del tipo de agitador. 
N =Velocidad del agitador. 

Da= Diámetro del agitador. 
Datos: 

K3 = 4.0 

g = 32.2 lb ft/lbm seg. 
d = 64 lb/ft'3 

N = 0.33 r.p.s. 
Da = 2.87 pulg. 

Sustituyendo tenemos que la potencia del agitador es. 
P = 3,674 lb/ ft seg= 6.7 H.P. 

El motor comercial mas aproximado es de 7.5 H.P. 
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5.2.5 Cálculo del condensador. 

El diseño y la posición del condensador es muy importante en la 
polimerización de una emulsión. Paro obtener un calculo 
aproximado se deben tomar en cuenta los siguientes puntos: 

1.- Una área de superficie de 15 - 20 cm·2 se requieren por cada 
37.5 lts. de volumen de reactor.Como el volumen del rea.ctor es de 
4740 lts el área de superficie necesaria es de 2,528 cm 2. 

2.- Los vapores de monómero no deben condensarse en la carcaza ya 
que pueden formarse a~lomerados de pol imero que posteriormente 
dificul torian la limpieza. Mientras que si se condensan en el 
interior de los tubos se logra una mayor eficiencia,con este 
arreglo es mas fácil la limpieza y la fabricación es menos caro 
debido a los materiales de construcción.Los tubos pueden ser de 
1.9 a 2.54 cm de diámetro. 

3.- La posición mas satisfactorio poro el condensador es de 15 -
20 de la horizontal,con una lineo de vapores conectado o la porte 
superior del condensador para evitar contominació~1 se requiere 
que los tubos sean construidos en acero inoxidable NO 304. 

4. - La car caza sera construida de acero al carbón, lo lineo de 
venteo puede estar en el cabezal inferior. 

5.- Se recomienda una mirilla de vidrio en el retorno del liquido 
para permitir lo observación de la cantidad de reflujo existente. 
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5.2.6 Cálculo del equipo complementario. 

5.2.6.1 Cálculo paro el tanque de catalizador. 

Este tanque sera construido de acero inoxidable No. 316 y tendrá 
una capacidad de 150 lts. teniendo una relación diámetro - altura 
de 1 : 2, tendrá ademas un indicador de nivel y linea de adición 
de 1/2 pulg. 
V = Pi d"2 h 

4 
d = ( 2 V ) " 0.3 

( Pi ) 
d = 45.72 cm y como h = 2d tenemos. 

d = 91.44 cm. 
5.2.6.2 Cólculo del tanque de adición del monómero. 

Para coda lote de 3,668 Kg de emulsión de vinil ocrilo al 50 3 de 
solidos se requiere 1900 lts. de mezclo de monómeros. Este tanque 
sera construido de acero inoxidable No. 316 y tendrá indicador de 
nive1

1
11neo de adición del monómero de 3/4 pulg. y uno bombo 

dosif cadora,ademas de un agitador con motor de 1 H.P. 
Para este caso consideraremos: 

h=l.2d. 

V = 2280 lts. 

V = Pi d "2 h 

4 

d = 1.343 mts. 

h = 1.2 * 1.34 
h = 1.61 mts. 
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5.2.6.3 Cólculo del tanque de almacenamiento de monómero de 
vinilo. 

Considerando que requerimos 1615 lts. de monómero de vinilo para 
cada lote de 3668 kg de emulsión y que requerimos producir 
alrededor de 22 lotes mensuales es la capacidad minima para el 
tanque de almacenamiento sera de 

V= 35530 lts. 
si h = 2d 
V = Pi d"2 h 

4 

V = Pi d.3 

2 

d = 2.82 mts. 

h = 5.658 mts. 
El tanque sera construido de fibra de vidrio y tendró una linea 
de descarQO de 2 pulg. y uno bomba con motor de 5 H.P. se cubriró 
con una pintura exterior paro ayudar a la retracción del calor y 
sera protegido de los rayos solares paro prevenir la evaporación 
y lo polimerización en el tanque. 

5.2.6.4 Otros equipos. 

Un manómetro para medir la presión con que el vapor entra a la 
chaqueta del reactor. 
Un termógrofo para medir la temperatura de reacción. 



FIG. 11 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE LA 
EMULSION VINIL ACRILICA ( 23 l 
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CODIFICAC!ON DEL DIAGRAMA DE FLUJO 
R. Reactor 
c. Condensador 
TC.Tanque para el coloide protector 
TM.Tanque para el monómero 
TA.Tanque de almacenamiento del monómero 
TC.Tanque del catalizador 

CT.Controlador de temperatura 
B. Bomba 
r. *Rotametro 
b. Dafles 
a. Agua 

v. Vapor 
dr.Disco de ruptura 
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5.3 DISEÑO DEL EQUIPO PARA LA FABRICACION DE RESINA 
ALQU IDALI CA. 

5.3.1 Cálculo del volumen y dimensiones del reactor. 
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El material empleado es acero inoxidable No.316 que en lo 
practica se ha visto que resiste perfectamente los efectos de lo 
corrosión de las materias primas, obteniendo de este modo un 
producto de buen color y de alta ~alidad.El producto se fabrica a 
presión atmosférica ( o.a Kg / cm 2 J. 
Para conocer el volumen de este reactor intermitente debe tomarse 
en cuenta el peso de los lotes seleccionados. Para este caso 
requerimos producir 2,go6,000 litros de esmalte en 1994 y 
tenemos: 

2,906,000 Lts. * 325 Kg. de resina sol. 

1,000 Lts de esmalte. 

944,450 ¡;g, 
al ano. 

Considerando 50 semanas hábiles al año, necesitamos fabricar 
18,889 Kg. de resina semanal. 

Considerando 5 dios hábiles a la semana y la fabricación de un 
lote por dio tenemos 3,778 Kg. de resino diario. 

Datos Obtenidos en lo práctica: 

Densidad de resina sólido a 25 c = 1.022 g/cm:3. 
Densidad de resina sólida a 240 e = .94 g/cm 3. 
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Para conocer e 1 volumen del reactor, utilizamos la siguiente 
fórmula: · 

V = P/d 

En donde: 
V = volumen en litros. 
P = peso de la resina sólida en Kg. 
d = densidad de resina sólida. 

V = 3, 778 
-- = 4,019 Lt. 
0.94 

Por razones de seguridad, debido a que la reacción es acompañada 
por formación de espuma y para evitar derrames, el espacio vapor 
recomendable es de 203 mayor que el volumen requerido, por lo 
tonto el volumen total del reactor es: 

Vt = 4,820 Lt. = 4.B2m"3 

De acuerdo con lo Brighton Processing ond Equipment Co. los 
proporciones mós adecuados paro este tipo de reactor son: 
h = l. 2 d. 

Y empleando lo ecuación de volumen, tenemos que: 
V = Pi d"2 h 

4 

Sustituyendo el valor de h: 
d = ( V )" .33 

.3 Pi 

d=l.72mts. 

Vcomoh=l.2d 

h=2.06m. 
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El domo del reactor estará construido por una tapa de forma 
elipsoidal, con una relación de ejes de 2 : l, es decir, que el 
eje mayor será 2 veces el eje menor y su altura h es de 0.25 m. 

5.3.1.2 Cálculo del espesor de la tapa envolvente del 
reactor. 

Para el cálculo del espesor de la tapa se emplea la fórmula: 
Li = Ki Do. 
Donde: 
Li = Rodio esférico interior envolvente. 
Ki = Factor de la formo de lo tapa. 
Do = Diámetro interior del envolvente del tanque. 
Con lo relación 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. 

Suponiendo un valor para el espesor: 

th = 0.4318 = 0.17 pulg. 
Tenemos que: 

Li 

100 th 

Li 

61. 05 

100 * '17 

61.05 

th 0.17 

3.59 

359 
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Poro una temperatura de trabajo de ·250oc obtenemos el valor de B 
de lo gráfica (FIG. 13) . 
B = 4,100 
Como Po = B/Li/th 
Po= 4,100 = 11.42 Lb/pu19·2 

359 

Po = 0.803 Kg/cm·2. 
Comparando éste valor con lo presión de diseño (0.8 Kg/cm.2) 
tenemos que son prácticamente iguales por lo que el espesor 
seleccionado es correcto. 
Aumentando el sobre-espesor por corrosión: 
SE corrosión = th/6 
SE corrosión = 0.17 = 0.028 

6 

El espesor real será: 
th real = 0.17 + 0.028 

El espesor comercial es: 
th comercial = 0.218 pulg. 

0.198 pulg. 
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La topo superior tiene los siguientes accesorios: 
1.- Uno boquilla centrada del tamaño del diómetro del vóstogo del 
agitador. 
2.- Uno boquilla con disco de ruptura no menor de 7.62 cm. (Es 
el diómetro minimo que se fabrico). se fiJoró un linea de venteo. 
3. - Uno entrado hombre paro.permitir el acceso al reactor. Debe 
ser minimo de 18 pulgadas y tendró uno mirilla de vidrio en el 
centro. 
4.- Una segunda mirilla de vidrio colocada entre 50 - 150 de la 
entrada hombre. Se colocará una lámpara tuera del vidrio para 
proveer de luz el interior del reactor. 
5.- Una entrado de alimentación de sólidos minimo de 6 pulg. de 
diómetro. 
6.- Una entrada de alimentación de li~uidos de 2 pulg., yo cwe el 
diómetro de solida de la bombo paro liquidas es de este tomano. 
7.- Conexiones paro manómetro. 
8.- Entrado de gas carbónico de 1/4 de pulg. ( especificación 
dado por el proveedor de gas), 

5.3.1.3. Calculo del espesor del cuerpo, 
Se hoce lo consideración .de que esto lámina esto sujeto a una 
presión externo de 3 Kg/cm 2 (presión del liquido térmica). 
Tenemos: 
P diseño = 3 +.8= 3.8 Kg/cm·2 

Es necesario calcular: 
L/Do y Do/t 

donde: 
L = longitud de la envolvente mas 1/3 de lo profundidad de coda 

tapo. 
Do = Diámetro interior de lo envolvente. 
t = Espesor supuesto. 



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 = 1.30 

~ ITT.~ 

Do= 67.83 = 136 

t o.5 
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Para una temperatura de trabajo de 250oC, de la grófica (FIG. 13) 
tenemos: 

B = 7700 
como. 

Pa = B donde Pa es la presión permisible de trabajo. 

Do/t 

Pa = 7700 = 56.62 lb/pulg.·2 

136 

Comparando este valor con la presión de diseño tenemos que es muy 
poco la diferencia entre estos valores por lo tanto el espesor 
supuesto es correcto. 

Aumentando es sobre espesor par corrosión tenemos: 

SE corrosión = 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 Cálculo 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 diseño = 3.8 Kg/cm·2 

H = 0.25 mts. 

Do = l. 723 mts. 
Con una relación de ejes de 2 1 de la tablas tenemos que: 

Ki = o. 9 

Li = Ki * Do 
Li = 0.9 * 1.723 = 1.5507 = 61.05 pulg. 

suponiendo un valor paro el espesor, tenemos: 

th = 0.45 pulg. 

Li = 61. 05 = l. 36 

100 th 100 *. 45 

Li = 61.05 = 136 - ---
th 0.45 

de la gráfica (FIG. 13) tenemos: 

B = 7500. 
Calculando la presión permisible de trabajo: 

Po= B 

Li/th 
Po= 55.1 lb/pu19·2 = 3.87 Kg/cm·2 
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como podemos observar este _valor esta un poco elevado con 
respecto a la presión de diseno,pero como la diferencia es poca 
podemos decir que el valor esta correcto,por lo tanto calculamos 
el sobre espesor por corrosión: 
SE corrosión = 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 Cólculo de la chaqueta del reactor. 
El reactor sera enchaquetado con acero al carbón para 
proporcionar la capacidad de transmisión de calar.Se 
*enchaquetara ademas la tapa inferior. 

De la ecuación de un cilindro con tapa elipsoidal. 

Vr = Pi D"2 he + Pi H"2 ( ro + H l 
-----

4 3 

donde: 
Vr = volumen del reactor. 
D = diómetro exterior del reactor. 
H =altura de la tapa. 

ro = radio del casquete. 
he= altura de la chaqueta. 

datos: 
Vr = 4.82 rn"3 

D = 1.723 m + 2 * 0.625 * 0.0254 = 1.755 m. 
H = 0.25 m. 

ro= 0.8775 m. 

Despejando he de la ecuación de Vr obtenemos: 
he = 4 Vr - H"2 ( ro - H/3 ) 

Pi 0"2 

he= 1.977 m. 
Para calcular el diómetro de la chaqueta. 

Dch = D + 2 Er + 2 Eo 

donde: 

Dch = diómetro de la chaqueta. 
Er = espesor de la envolvente del reactor. 
Eo = espacio interior entre las paredes. 



datos: 
D = l. 723 m. 

Er = 0.625 * 0.0254 = 0.0159. 

Eo = 0.10 m. que es valor poro esto capacidad. 
Dch = 1.723 + 2*0.0159 + 2*0.1 = 1.9548. 

5.3.2. Cálculo de lo potencio del motor del agitador. 
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En lo fabricación de este tipo de resinas debe tenerse en cuento 
poro lo selección del agitador 4 puntos importantes que son: 
1.- Mejorar lo distribución uniforme de los reoctontes. 
2.- Prevenir lo carbonización. 
3.- Mejorar lo velocidad de reacción. 
4.- Mejorar lo transferencia de reacción. 

El tipo de ogi todor que reune estos corocteristicos es el de 
turbinas de 6 aspas. El diámetro de turbina vario de 30 o 503 del 
diámetro interior del recipiente y lo velocidad de ogi toción 
recomendado es de 120 r.p.m. 
Poro calcular lo potencio del motor,empleomos lo siguiente 
ecuación: 
P = K N"3 oa·5 

donde: 
P potencio del motor. 
K constante paro diferentes tipas de propelo. 

Do diámetro de lo propelo. 
N revoluciones por hora = 7200 



Utilizando lo ecuación de Reynolds 

Re = Da N d 
vise. 

Re = 2.54"2 * 7600 * 58.63 = 18035 ----------
159.4 

de tablas,obtenemos el valor de K = 9.5 
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sustituyendo en lo ecuación de potencio obtenemos un valor de: 

p = 9.5 * 2·3 * 2.54"5 

P = 8035 lb. ft./se9. 

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

5.3.3 Cálculo del condensador. 

En el condensador los vapores que se condensan son el xilol y el 
agua por lo que es necesario conocer el punto de condensación de 
la mezclo. Como es uno mezclo azeótropo se encuentra el punto de 
condensación que resulto ser de 85.Soé. El condensador estaró 
colocado o 30 respecto a la horizontal. 
El calor que necesita eliminarse a la mezclo es el calor latente 
y porte del calor sensible. 

Qs = color sensible. 
Ql = color latente. 
Qt =color total. 
Qt = Ql + Qs 
Qs = W Cp ( T2 - Tl ) 
Ql = w 1 
Calor latente del agua = 986 Btu/lb. 
Calor latente del xilol = 146 Btu/lb. 
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Conside rondo: 
30oC 

60oC <-- -> 130oC 

20oC 

El fluJo del condensador es de 1962 lb/hr. que tiene la siguiente 
compos1ción: 

W 09ua = 415 lb/hr. 
W XllOl = 1547 lb/hr. 

Ql agua= 415 * 986.6 409,439 btu/hr. 

Ql xilol = 1547 * 146 = 225,862 btu/lb 

Ql total = 635301 btu/hr. 

Qs agua= 415 * 1 * ( 266 - 140 ) = 52290 btu/hr. 

Qs xilol = 1547 *0.4 * (266 - 140 ) = 77,969 btu/hr. 

Qs total = 130,259 btu/lb. 

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

Como margen de seguridad para no tener perdidas en los vapores de 
condensación se recomiendo considerar un 30 % mas de color por 
eliminación. 

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

5.3.3.1 Cálculo del área necesaria: 

A= Qt 

U Tm 

Se recomienda para una mezcla azeótropo uno U = 50 



Tm = T1 - T2 -----
2.3 log Tl/T2. 

Tm = 118 F 

A = 995,228 

50 * 118 

A = 169 ft"2. 

5.3.3.2 Cólculo del número de tubos. 
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El material de los tubos y los cabezales es de acero inoxidable y 
lo corcozo de acero al carbón. 
diómetro del los tubos = 1 pulg, 

longitud de los tubos = B ft. 
arreglo de los tubos es triangular. 

Nt = At 

Ap/t * L 

donde: 
Nt = número de tubos. 
At = óreo total de enfriamiento. 
Ap/t = Pi * dt = 0.2617. 
L = longitud de los tubos. 

Nt = 169 

8 * 0.2617 

Nt = 81. 

Considerando que es un intercombiodor de un solo poso, en los 
tablas se encuentro el diOmetro interior de la corcoza que es de 
20 pulg, 



Cantidad de agua necesaria: 
Q = W Cp &T 
w = Q 

Cp &T 
W = 55290 Lb/hr. 

5.3.4 Cólculo del tanque separador. 
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Este tanque es de acero inoxidable no. 316, esta diseñado para 
trabajar a presión atmosférica y a aooc de temperatura,tiene como 
accesorios: 
1.- Una mirilla lateral. 
2.- Una purga donde sale el agua separada de la reacción. 
3.- Una linea de venteo. 
4.- Uno linea para poder verter agua o xilol a su interior. 
Este tanque trabajara de la siguiente manera, debido a que es una 
mezcla azeótropa inmisible de agua y xilol se forman 2 capas, la 
capa superior de solvente y la inferior de agua,aprovechando 
estas propiedades se puede separar el agua como se muestra en la 
FIG. 13 
El volumen de este tanque sera de 100 1 ts. constara de dos tapas 
planas y las dimensiones siguen la relación de: 
H = 1.2 d 

V = Pi d"2 H 

4 

D = ( V } •• 33 

(0.3 Pi )",33 

D = 47.35 cm. = 18.64 pulg. 
H = 56.8 cm= 11.38 pulg. 
La presión de diseño es = o.a Kg/cm"2. 



Es necesario tener el valor de las relaciones. 
L/Do ; Do/t 

donde: 
L = longitud del envolvente. 
Do = diOmetro interior del envolvente. 
t = espesor supuesto. 

suponiendo t= 0.068 

L = 22.36 = 1.2 
Do 18.64 

Do = 18.64 274 
t 0.068 

de tablas (FIG. 13 ) 

B = 3300 

como: 

Po = B 
Do/t 

Po = 0.84 Kg/cm"2. 
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Comparando este valor con el de la presión de diseño, observamos 
que es muy poca la diferencia,por lo tanto podemos decir que el 
valor supuesto del espesor es correcto. 
Aumentando el sobre espesor por corrosión tenemos: 

SE corrosión = t/6 
SE corrosión = 0.0113. 
El espesor real = 0.0113 + 0.068 = 0.0793. 
El espesor comercial es = 0.0937 pulg. 
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5.3.5 Cólculo del tanque de dilusión. 
Este tanque trabajara a la presión atmosférica y tiene una linea 
de descarga de 2 pulg. y agitación. El material es de acero al 
carbón. 

5.3.5.1 Cólculo del volumen. 

Requerimos 3778 Kg de resina solido la cual se manejara al 40 % 
de solidos: 
Peso de lo resino al 40 % = 3778 = 9445 Kg 

0.4 

Densidad o 25 e de la resina al 40 % solidos = 0.9 gr/cm·3. 

Volumen de lo resino al 40 3 solidos = 10,494 lts. 

Considerando un 30 3 mas de volumen por seguridad tenemos: 

Vt = 10,494 * 1.3 = 13,640 lts. 
Considerando H = 1.2 d y tapas planos: 

V= Pi d"2 (1.2 d ) 

4 

d = ( 13.64 )",33 

( 0.3 *Pi )",33 

d = 2.44 cm. = 96.1 pulg. 

H = 1.2 * 2.44 = 2.928 m = 115.3 pulg. 

5.3.5.2 Cólculo del espesor. 

Necesitamos conocer la relación: 

L/Do ; Do/t 
si suponemos un t = 0.35 pulg. 

L/Do = 1.2 

Do/t = 275 



de la FIG. 13 tenemos: 
B = 3300 

Po = 3300 

275 

Po= 0.83 Kg/cm·2. 
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Este valor es un poco mayor al valor de la presión de diseño, por 
lo que podemos decir que el volar supuesto del espesor es 
correcto. 
Aumentando el sobre espesor por corrosión tenemos: 

SE corrosión = 0.35 = 0.0583 pulg. 
6 

Espesor real = 0.0583 + 0.35 = 0.4083 pulg. 
Espesor comercial = 0.4375 pulg. 

5.3.6 Equipo complementario. 

Se considera un tanque de almacenamiento de 30,000 lts. de fibra 
de vidrio, tanque de almacenamiento de aceite de 10,000 1 ts de 
fibra de vidrio, un tanque para gas nafta de 10,000 lts de fibra 
de vidrio y una bomba con motor de 10 H.P. para estos materiales. 



PARA LA FABRICACION DE LA A DE FLUJO FIG. 12 R~~~~~HACRILICA 
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COD!FICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO 
R. Reactor 
c. Condensador 
TS.Tonque separador 
TO.Tanque de dilusion 
B. Bombo 
d. Descargo 
V. Venteo 
o. Aguo 

v. Venteo 
dr.Disco de ruptura 
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CAPITULO VI 

INVERSION 

6 .1 INTRODUCCION 
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A continuación se haró un desglose de la inversión en 
activos fijos, inversión en activos diferidos e inversión en 
capital de trabajo. Durante el periodo en que se elaboro esto 
tesis se pidió a varios proveedores una cotización por lo bienes 
que se fueron a utilizar. Los precios enlistados a continuación 
fueran los mejores en relación a la calidad del bien, al precio y 
al tiempo de entrega, al plazo de pago, a la sencillez en el 
funcionamiento de la maquinaria, etc. lncrementóndose un 10 % a 
ese precio por concepto de imprevistos. 

Por la importancia que encierra este copi tulo se ha hecho un 
cólculo minucioso y lo mós exacto posible de toda lo inversión 
que se vaya o tener. 

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

6.2 INVERSION EN ACTIVOS FIJOS. 

La inversión en activos fijos del proyecto se estiman en 
millones de pesos, de los cuales el 72 % corresponden a bienes 
nacionales y el 28 % a bienes importados. 



Tabla 14. INVERSION DE ACTIVOS FIJOS. 

( cifra en millones de pesos ). 
CONCEPTO NACIONAL IMPORTADO 

Terreno 300.00 
Construcción y 
obra civil. 3908.1 
Maquinaria y 
equipo industrial. 786.8 304.7 
Mobiliario. 126.0 
EQuipo de trans-
porte. 410.0 

SUMA 

6.2.1 Terreno. 

TOTAL 

300.00 

4,201.1 

5,292.6 
S,418.6 

5,828.6 

109 

Se con taró con 6, 000 m"2 los cuales serón distribuidos en la 
forma que se explicó en el capitulo IV. Se adquiriró el terreno 
dentro del parque industrial Benito Juárez en la ciudad de 
Queretaro por ser propiedad de Nacional Financiera. Se consideró 
el precio de $ 50,000. el metro cuadrado. 

Total del terreno $ 300.00 

6.2.2 Construcción y obra civil. 
a) Construcción de la planto industrial en lamino pintro.con 

pijas outorroscantes y birlos en una superficie de 3,660 m 2 a 
$ 800,000. m 2 de construcción. 
Planta industrial $ 2,928.00 

b) ConstrucQión de los oficinas en una superficie de 231 m"2 
a $ 1,200,000. m 2 de construcción. 
Oficinas $ 277.2 
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c) Pavimentación y nivelación en los zonas. de 
estocionomiepto y barniz por uno superficie de 1,534 m 2 o 
$ 300,000. m 2 de construcción. 
Pavimentación 460.2 

d l Cisterna poro aguo con capacidad máximo de 15 000 1 ts., 
incluye dos bombos poro aguo con una capacidad poro 260 lts por 
minuto. 
Cisterna $ 1.5 

e) Cercado de 120 mts. lineales de terreno colindante con 
cerca de olambre galvanizado a $ 10,000 mts. 
Cercado 1.2 

f) Construcción de ba~os y cacica en una superficie de 200 
m·2 en lo planto alta o $ 1,200,000 m 2 de construcción. 

Cocino $ 240. o 

Total de construcción y obro civil $ 3,908.1 

6.2.3 Maquinaria y equipo industrial. 

6.2.3.1 Equipo nocional. 

a) Un reactor poro lo fabricación de lo emulsión de vinil 
acrílico con uno capacidad aproximado de 5 ooo lts. de acero 
inoxidable No. 316 que incluye agitador, condensodorí tanques de 
adición y otros equipos ya especificados en el copitu o anterior. 

Reactor de emulsión $ 199.9 

b) Un reactor poro lo fabricación de lo resina olquidálico 
con uno capacidad de 5,000 lts construido en acero inoxidable 
No. 316 con el equipo complementario siguiente: agitador, 
condensador, decontodor y otros equipos adicionales yo 
mencionados. 
Reactor poro lo resino $ 230.2 

c) Tres patines manuales hidráulicos con uno capacidad 
máximo de 500 Kgs codo uno. 
Patines $ 7.0 
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d) Ocho carretilas manuales ( diablos ). 
Diablos $ 2.5 

e) Tres basculas con una capacidad m6xima de 500 kgs cada 
una. 
Basculas $ 5.0 

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

g) Dos balanzas con una capacidad de 2.5 kgs. para uso de 
laboratorio. 
Balanzas $ 2.5 

h} Tres pulpos para cerrar cubetas de 19, 20 lts. 
Pulpos $ 1.5 

i) equipo de laboratorio que incluye: 
Medidor de finura 
Aplicador de pintura 
Medidor de brillantez 
Agitador manual 
Horno eléctrico 
Medidor de PH 
Medidor de viscosidad ( copa Ford 
Medidor Brookfield de viscosidad 
Termómetros 
Aparato para medir Lavabilidad 
Espesor de pelicula 
Molino de bola 1/4 HP 

Equipo de laboratorio $ 49.3 

J) Un tanque con una capacidad m6xima de 10,000 lts., con 
sistema de agitación y bomba de descarga. 
Tanque $ 35.0 

k) cuatro tanque de almacenamiento con una capacidad máxima 
de 6,000 lts. en fierro. 
Tanque de almacenamiento $ 44.0 
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l) Seis tanques fijos, para los dispersores de alta 
veloc;idad con una capacidad máxima de l, 500 l ts. en acero al 
carbon. 
Tanques $ 34.0 

m) Veinte tambores vacios galvanizados con capacidad de 200 
lts. para el proceso de producción. 
Tambores $ 2.5 

n) Cuatro tanques de asbesto para almacenar agua con 
capacidad máxima 1,600 lts. 
Tanques de almacenamiento $ 32. o 

o) Treinta y dos extintores localizados en distintos portes 
de la planto como la indican los bomberos. 
Extintores $ 19.3 

p) Dos chimeneas de 5 mts. de altura por un metro de 
diámetro de lómino,con filtro y sistema anticontominante. 
Chimeneas $ 20.6 

q) Dos transformadores eléctricos con capacidades distintos. 
Transformadores $ 49.6 

rl Uno sub-estación eléctrico compacto poro servicio al 
intemperie poro 500 KVA. 
Sub-estación $ 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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c) Cuatro llenodoros semi-outomóticos con funcionamiento de 
aire de presión. 
Llenado ros $ 50.0 

d) Dos etiquetodoros semi-outomóticos. 
Etiquetodoros $ 24. O 

e) Diez flechas para dispersores de alta velocidad. 
Flechas $ 11. 2 

f) Un lote de mangueros paro molinos de perlas con 
refacciones. 
Mangueros $ 7. 8 

g) Un lote de refacciones para llenodoros. 
Lote $ 9.4 

Sub total $ 304.7 

Total de maquinaria y equipo industrial. 
$ 1091.5 

6.2.4 Mobiliario y equipo de oficina. 
al Un conjunto de mobiliario y equipo de oficina. 

Mobiliario $ 97.0 
b) Un conjunto de anaqueles poro archivo. 

Anaqueles 
c) Un sistema 

requeridos. 
Computadora 

$ 3.2 

de computo con todos los accesorios 

$ 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 máxima de carga de 1, 800 

Kgs. con un desplazamiento a 3.5 mts. de altura del tipo 
eléctrico. 
Montacargas $ 55.0 

b) Cuatro camiones de 8 cilindros de gasolina con redilas 
con capacidad de carga máxima de 3.5 tons. 
Camiones $ 300. o 

c) Una camioneta pick-up de 6 cilindro con una capacidad de 
carga de 1.5 tons. máximo. 
Pick-up $ 55.0 

Total de equipo de transporte 
$ 410.0 

6.2.6 Instalaciones y adaptaciones 

a) Instalaciones eléctricas; incluye: cableado, lámparas, 
switch, arrancadores, tubo galvanizado, enchufes, conexiones, 
fusibles y montaje. 
Instalación eléctrico $ 172.5 

b) Instalaciones de tanques subterráneos y los reactores. 
Reactores $ 4.3 

e) Adaptación poro lo maquinaria. 
Maquinaria t. 11.2 

d) Un lote de tuberios, válvulas, bombos, etc. poro 
instalaciones hidráulicas. 
Instalación Hidráulica $ 9.3 
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el Un lote de tuberias y vólvulos para el suministro de los 
tanques de almacenamiento al lugar indicado del proceso de 
producción 
Lote de tuberias y vólvulos $ 17.7 

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

Total de instalaciones y adaptaciones $ 252.8 

6.3 GASTOS PREOPERATIVOS. 

al Puesta en marcha. 
Se consideró un periodo de siete dios calendario para la puesta 
en marcha a costo de producción. 

costo de producción * 7 
122 

puesta en marcha 

4.3 * 7 251.25 millones de pesos. 

122 

b) Capacitación del personal 
se considera la capacitación dentro del plantel durante 15 dios 
calendario, del personal necesario: 
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3 Paileros $ 2.2 
2 Surtidores de materia prima 1.4 
3 Molineros de Esmalte 2.1 
3 Molineros de vinilica 1.5 
2 Igualadores 1.3 
4 Llenado res 2.8 
3 Etiquetadores l. 7 
1 Operador de montacarga 0.9 
1 Laboratorista 2.7 
3 Almacenistas 1.9 
4 Surtidores de producto terminado 2.6 
1 Supervisor 2.0 
1 Mantenimiento l. 7 

Total de capacitación $ 24.8 

Gastos Preliminares $ 13.5 

Total de gastos preoperativos $ 289 .5 



e o N e L u s 1 o N E s 

De acuerdo con el anal is is de los resul todos obtenidos en 
este trabajo se tienen las siguientes conclusiones: 
l. La fabricación de pinturas es una actividad importante en 
nuestro pais ya que prócticamente el total de las necesidades del 
mercado es cubierto con la fabricación nacional. 
2. La zona seleccionada para la ubicación de la empresa es la 
adecuada por la cercania del mercado, proveedores y porque tiene 
todos los requerimientos necesarios para instalar una industria, 
como son los aspectos fiscales y de desarrollo. 
3. La selección del parque industrial para la instalación de la 
nueva planta cubre con los requisitos necesarios para el 
desarrollo de la empresa. 

4. La fabricación inicial de pinturas qpmesticas es la mas 
apropiada acorde a la zona y zonas aledanas en las cuales la 
industrio de la construcción se encuentra en pleno 
desarrollo, siendo el estada que presentp un mayor crecimiento 
demográfico e industrial en los últimos anos. 
5. La versatilidad del equipo de fabricación hace posible 
contemplar la elaboración de otro tipo de pinturas a futuro como 
las industriales, sin que se tenga que hacer una inversión mas 
fuerte antes de recuperar la hecha para la instalación de esta 
planta. Ademós de que en los reactores se pueden elaborar otro 
tipo de resinas para hacer otro tipo de pintura. 
6. El diseño del equipo se hace con los principios bósicos de 
ingenierio, asi como tomando en cuenta el aspecto próctico de 
este trabajo. 
7. Hay que señalar que este trabajo ofrece perspectivas de 
estudio tales como la fabricación de otro tipo de productos tales 
como la manufactura de pinturas ref!ectivas, impermeabilizante 
elastoméricos, adhesivos, etc. 
B. Es importante señalar las ventajas ecológicas que tendria la 
planta al ser ubicada en un parque industrial fuera_de la ciudad 
de México además que como parte inherente del diseno del equipo 
se contemplan los dispositivos anticontaminantes 
correspondientes. 

9. Es conveniente señalar que en este trabajo no se contempla la 
rentabilidad, financiamiento y recuperación de la inversión,pero 
puede ser utilizado como base para un trabajo posterior con este 
fin. 
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