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GENERALIDADES

La fabricacidén de productos plédsticos es realmente una-
inovacibén reciente, después del descubrimiento del hule se -
han desarrollado numerosos materiales sintéticos con diversas

propiedades fisicas.

El término pl&stico es aplicado a todos aquellos materia
les que pueden ser moldeados, aunque recientemente con el --
descubrimiento de nuevos compuestos orgénicos sintéticos, es
tos han pasado a usar también el término de pléasticos, pues-
to que pueden moldearse o modelarse por la aplicacibén del ca

lor o formados bajo presidn.

Entre las ventajas que ofrece el uso de este tipo de --
productos, tenemos el que pueden sustituir a materiales ta--
les como vidrio, madera y metales en cualquier construccidn-
en la que sean utilizados; los productos plasticos pueden fa
bricarse con tolerancias dimensionales exactas y magnificos-
acabados en sus superficies, pueden llegar a sustituir a los
metales en casos donde son requerimientos la ligereza de pe-
so, la resistencia dieléctrica y la resistencia a la corro--
sibén, aunque su uso va limitado por su relativamente baja --
fuerza, poca resistencia al calor y a veces por el alto cos-

to de los materiales y su poca estabilidad dimensional.



Los materiales pl&sticos se pueden clasificar en
términos generales como’&ermofraguantes y Termoplésticos!Los
compuestos Termofraguantes son formados por medio de calenta
miento y con o sin presifn y el resultado es un producto per
manentemente duro. Lo que sucede y por lo cual el producto-
endurece, es que con el calor el material plistico primera--
mente se ablanda, pero al ir calentando més y agregéndole ==
sustancias qufmicas sucede en &l una reaccién conocida como-
Polimerizacidn, es decir, se forma un nuevo compuesto, a ma-

nera de una cadena sin fin, de tal forma que su peso molecu-

lar es siempre un miiltiplo de la sustancia original.

Los compuestos Termopldsticos son aquellos que no sufren
reacciones quimicas durante el moldeo y que no permanecen du

ros después de la aplicacidn de calor y presibn.

Entre los productos que constituyen la materia prima pa
ra la elaboracibén de pl&sticos tenemos sustancias orgadnicas-
tales como el carbono, petrbleo, sulfato de calcio, sflice y
azufre. Durante el proceso de fabricacidén del pl&stico son-
agregados otros compuestos como son colorantes, solventes, -
lubricantes, plastificantes y materiales de relleno. Entre-
estos {iltimos suelen hallarse frecuentemente el aserrin, al-
goddn, asbesto, fibras de trapo, grafito, vidrio y arcilla.-

El uso de estos rellenos ademds de bajar los costos de fabri



cacibn, mejoran también las propiedades fisicas de los plés-
ticos. Entre estas propiedades estédn su resistencia al calor,
su resistencia a los impactos o le agregan al producto otras

propiedades deseables.

Los plastificantes o solventes son agregados con cier--
tos compuestos para suavizarlos o también para darle fluidez
en los moldes. Los lubricantes mejoran las caracteristicas-

de moldeo del compuesto.

Entre los mds importantes compuestos de los llamados --
Termopldsticos podemos encontrar algunos como el poliestire-
no, polietileno, también el polipropileno, llamado el mate--
rial esteroespecifico o termopléstico. Tenemos ademds de --
los anteriores las resinas de vinilo, entre los que se en---
cuentran los Copolimeros de cloruro de vinilo, butiratos de-

polivinilo, alcohol de polivinilo y el cloruro de polivinilo

que es el objeto del presente estudio.

El Cloruro de Polivinilo es una resina con alto grado -
de resistencia a muchos solventes y no es combustible. Es -
usado en la elaboracidn de productos eldsticos semejantes al
hule. Entre estos productos se encuentran los llamados - -

" Tubos de P.V.C. "“.



PROCESO DE FABRICACION DE LOS TUBOS DE P. V. C.

Antes de entrar a estudiar lo que es el proceso de fabri
cacibn, es conveniente conocer un poco sobre los procesos de
preparacidén y empleo de las resinas Termopl&dsticas, principal

mente la del Cloruro de Polivinilo (P.V.C.).

En la preparacibn de esta resinéflos procesos de mezcla
do y dispersibn son operaciones de gran importancia, enten--
diéndose por mezcla cuando uno o mds compcnentes se unen y -
confunden entre si en el espacio, mientras que dispersidn su
cede cuando tiene lugar algfin cambio intrinseco en el carédc-
ter fisico de uno o mds de los componentes. Durante la fa--
bricacidn de resinas preparadas para usos particulares se --
van agregando aditivos tales como estabilizantes, colorantes,
etc.

El proceso de mezclado es considerado mds un arte, que-
una ciehcia, puesto que existen gran cantidad de aparatos y-
dispositivos para realizar las operaciones de mezclado; aqui
no se dardn detalles mis profundos, sino que de entrar de lle
no al proceso se verd como funcionan estas médquinas y como es

tdn constituidas las mezclas.

Proceso de fabricacidn de tubos P.V.C.- Los derivados-

de resinas de vinilo, entre ellos el Cloruro de Polivinilo,-



pueden conformarse segfin el uso que de ellos se requiera por

medio de un método llamado "EXTRUSION".

Este proceso consiste en conformar un material forzéando
lo a pasar a través de una hilera o boquilla. Abarca dos --
procesos: la extrusibn con tornillos y la extrusidn con pis-

tén.

Los Termoplédsticos como el Cloruro de Polivinilo se ex-
truyen preferentemente con extrusores de tornillo; mds espe-

cificamente con extrusores de un solo tornillo.

Durante este proceso lo que sucede es que se coloca pri
mero el material en un extrusor de un solo tornillo en la --
parte llamada tolva (ya sea granulado o pulverizado), luego-
este material es forzado a pasar a través de una cémara de -
calentamiento por el tornillo extrusor, (Ver figura No. 1).-
Ya en esta camara el material se convierte en una masa densa
y viscosa; asi pasa a la matriz, que es la parte reguladora-
donde puede dérsele forma y tamano a los materiales que por-
ahi pasan. Al salir de ahi el material ya procesado se en--

fria con agua o con aire.



Sectional view of a typical extruder shows key parts Fig. 8
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EXPLICACION DEL DIAGRAMA DE FLUJO.-

El proceso de fabricacién de los Tubos Rigidos de P.V.C.

consta de los siguientes pasos:

lo.- El material peletizado o en polvo se introduce a la mé-
quina extrusora (1) por medio de la tolva colocada en -
la parte superior de la misma en donde el material es -
calentado a la temperatura apropiada para el proceso y-
se forma una masa o pasta que es jalada con un tornillo
sinfin hacia el extremo derecho de la mdquina donde se-

encuentra el cabezal.

CABEZAL.- La funcidén de este dado es la de darle al tu-
bo una medida muy aproximada a la que va a tener al fi-

nal del proceso. De aqul pasa al dado Formador.

20.- DADO FORMADOR.- Aqui se le da al tubo el diédmetro exacto

requerido.

30.- TINA DE ENFRIAMIENTO.- Aqui lo que sucede es que el tubo
se va enfriando poco a poco (en cuatro pasos) ya termi-

nado.

4o0.- JALADOR.- Esta parte del equipo sirve solo para jalar -

el tubo que va saliendo de la maquina extrusora.

Y e



50.- CORTADOR.- En este paso ocurre que al ir caminando el -
tubo, llega hasta un tope colocado en esta seccibén de -
tal manera que al llegar ahi, automdticamente es corta-

do por una sierra al tamano requerido.

60.- APILADORA.- Aqui el tubo, una vez cortado a la medida,-
se va juntando en una cantidad determinada para pasar--

los al almacén.



DESCRIPCION DEL EQUIPO Y DISERNO

Esta seccibn va encaminada a la descripcidn del equipo-
y disefio del mismo; pero haciendo mayor énfasis en la descrip
cibén especifica de la médquina extrusora, por considerar a &s
ta como la pieza mds importante en el proceso de fabricacidn
de tubos rigidos de P.V.C.; empero, se dard una explicacidn-

del equipo adicional de esta maquina.

Como se ha visto ya en el diagrama de flujo, las partes
que constituyen el proceso de fabricacién de tubos de P.V.C.

son las siquientes:

1.- Maquina Extrusora.
l-a.-Cabezal.

2.- Dado Formador.

3.- Tina de Enfriamiento.
4.- Jaladora.

5.- Cortadora.

6.- Apiladora.

A continuacidn se procederda a explicar la constitucidn-

de cada una de las partes de la médquina anteriormente citada:

1l.- MAQUINA EXTRUSORA O EXTRUSOR.- Los elementos que consti-



tuyen un extrusor se muestra en la figura #2 y su funciona--
miento es como sigue:
El material plédstico es alimentado desde la tolva (1) -
a través de la garganta de entrada (2) al canal del Ex-
trusor.
El tornillo (3) es el que va a transportar las particu-
las o granulos de la resina de P.V.C. Este tornillo se
encuentra girando dentro del cilindro.
El Cilindro (5) tiene una superficie interna endurecida
y a éste se le suministra el calor necesario para ir --
ablandando primero el material (P.V.C.) y luego fundién
dolo. Los elementos calefactores se encuentran en el -
extremo izquierdo de la mdquina extrusora (9) y la tem-

peratura se mide por medio de los termSpares (4 y 10).

El tornillo, que gira dentro del cilindro, es movido por
un motor (13) a través de un engranaje reductor de velo
cidad y el empuje hacia atrds del tornillo es absorbido
por un juego de cojinetes (11). A medida que el mate--
rial va fundiéndose es transportado a lo largo del ci--
lindro y ya fundido es forzado a pasar a través de un -
plato rompedor (15) que, en algunos casos, sirve de apo
yo a telas metdlicas (8). Luego el material fundido pa
sa a través del cabezal adaptador (17) donde el tubo ya

empieza a tomar una medida aproximada a la que se requie



re; después pasa por la boquilla*(18) donde toma el did
metro exacto.

Parte importante de este sistema lo constituyen las ca-
misas de enfriamiento de la tolva de alimentacidén (15),
ya que éstas sirven para que la temperatura de la gar--
ganta de alimentacidn no se eleve demasiado y liclie el-

material ahi mismo.

El tamano de los extrusores de un solo tornillo se des-
cribe con el diédmetro interno del cilindro. Los tama--
nos corrientes de extrusores son:

be 1", 1 1/4°; 1 1/2%, 2%, 2 1/2"%; 3 1/4%; 3 1/2%, 4 Lja",

6" y 8" (25, 30, 35, 50, 60, 80, 85, 110, 150 y 200 mm.).

Las maquinas de mayor didmetro de cilindro se construyen
por encargo especial. Las capacidades de estas médquinas
varian desde 2 Kg/hr. de material (P.V.C.) hasta aproxi
madamente 450 Kg/hr. para las maquinas de 200 mm. Una-
lista comercial de los fabricantes se puede encontrar -

en The Modern Plastics Encyclopedi c.

* Se encuentra en el Dado Formador (2,-)
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3.- TINA DE ENFRIAMIENTO.- Esta parte del equipo sirve pa-
ra enfriar el tubo rfgido de P.V.C. recién salido de -
la miquina extructora, es decir, una vez que el tubo -
sale por la Gltima parte de la mdquina que es la boqui
lla, entra a un proceso de enfriamiento escalonado que
es como sigue:

La tina de enfriamiento esta dividida en 4 secciones;-
cada una de ellas separada de las otras por una pared-
interna. En cada seccibn se hace vacio y ademds la --
temperatura interna es controlada por banos de agua a-
temperatura constante, es decir, en la primera seccibn
la temperatura es mids alta que la segunda y ésta a la-
vez mis alta que la tercera y la cuarta temperatura es

la menor de todas, casi a la temperatura ambiente (28°).

4.- JALADORA:- Durante la estancia del tubo en la tina de-
enfriamiento y en cada uno de los pasos anteriormente-
explicados, la Jaladora tiene una gran importancia, ya
que va jalando a una velocidad lenta pero constante el
tubo de P.V.C. haciendo m8s &gil el enfriamiento. La-
Jaladora hace esto gracias a un motor cuya capacidad -
es de 5 caballos de fuerza; pero la velocidad es regu-
lada por un reductor de velocidad. Las anteriores par
tes son los principales constituyentes de la mdquina -

Jaladora.



- 15 =

5.~ CORTADORA.- El funcionamiento de esta mdquina es como
sigue: El Jalador va desplazando poco a poco el tubo-
hasta que &ste llega a un tope localizado en el extre
mo de la Cortadora, una vez que el tubo toca esta 1li-
mite se enciende automiticamente el motor de la corta
dora (de 1.5 HP) que activa una sierra, que es la que

corta el tubo a una medida patrdn.

6.- APILADORA.- Es un banco de fierro hecho de tal manera
que una vez que son cortados los tubos son llevados -
hasta ahf por el mismo tubo rigido en movimiento; una
vez que se han juntado cierto nlimero de ellos son re-

tirados manualmente al Almacén.



a) .-

b) =

DISENO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

DISERO.

Para la construccibn de la planta es necesario tomar-

en cuenta la instalacién de la maquinaria necesaria -

para el proceso de fabricacibn de tubos rigidos de --

P.V.C.; ademés es necesario un almacén para la materia
prima y un lugar adicional para guardar el producto -

terminado. Se considera tambi&n un lugar propio para

las labores administrativas de la planta. Consideran

do lo anterior, un local que mida 20 x 45 Ms. serd su

ficiente para la construccién de la planta. (Ver fig.#3).

LOCALIZACION.

Es necesario localizar e instalar la planta en la ciu
dad de Monterrey, en una ciudad cercana o quizds den-
tro del &rea metropolitana de Monterrey, puesto que -
aqui en &sta se encuentra la distribuidora de cloruro
de polivinilo (materia prima de nuestro proceso), ade
mads que el mercado de consumo principal es Monterrey-
y su &rea aledana. Por lo tanto, consideraremos la -

ciudad de Monterrey y su &rea metropolitana.

Las alternativas que consideraremos son las siguien--

tes:
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ALTERNATIVAS

Al.- San Nicolds de los Garza, N.L.
A2.— Guadalupe, N.L.

A..- Villa de Juirez, N.L.

3.
A4.— Monterrey, N.L.
Ag.- Garza Garcfa, N.L.

Como criterios esenciales para la toma

decisidén tenemos:

Cl.- Materia Prima.

C, .- Mano de Obra.

C,.- Energéticos.

C,-— Sistema Telefbnico.

C; .- Factores de la comunidad.
C6.- Impuestos.

C,.= Terreno.

de



X na |
el |
}wa.-
N

dun.
3o\,
2 TN
Sep
%. wnvn_-
o,
M ezn _I_
anc ]
w Feb.
& Hear

Abv. |

Fin:
Jol. |
.7@0.

n_ﬁ
Zné ——




CRITERIO #1.- MATERIA PRIMA.

Para valuar este criterio consideraremos la distancia
que existe entre la distribuidora de materia prima y-
cada una de las alternativas, considerando adem&s que
los transportes cobran a razbn de $10.00 por Kildme--

L0,

)

1 { ! i
:ALTERNATIVA? DISTANCIA COSTQ | Ca TOTAL FRACCIONI

| A | 8 Kms.  $ 10.00 | § 80.00 0.145 !
i 4 !
[ 1 § ] 1
| A, | 8 Kms. " 10.00 | " 80.00 0.145 |
] )
T | S Y H 1
A, | 24 Kms. | " 10.00 " 240.00 | 0.436
T 1 T .
A, 3 Kms. " 10.00 " 30.00 0.055
A 12 Kms. " 10.00 " 120.00 0.219

CRITERIO #2.- MANO DE OBRA.
Para sacar el costo de la mano de obra, tomaremos en-

cuenta los salarios mfnimos en cada alternativa.

ALTERNATIVA { SALARIO/DIA | FRACCION
yA | $ 100.40 § 0.207
A, i " 100.40 [ 0.207
f A, f " 82.40 L 0,172
A, I " 100.40 0.207 I
A " 100.40 0.207




CRITERIO #3.- ENERGETICOS.

Consideramos aquf adem8s de la luz eléctrica el agua.

P I

T

| ALTERNATIVA  CALIFICACION | FRACCION, EXPLICACION
| 2, 0.50 | 0.185  En Villa de Jud--
! ; rez los servicios
5 A, | 0.50 0.185 no son muy buenos
¢ - . y existen fallas-
A3 0.70 0.260 constantemente.Es
i to baja la utili-j
A4 ‘ 0.50 0.185 dad y a la vez au
, I . menta los costos-
; Ag 0.50 0.185 | ..por servicios.

CRITERIO #4.- SISTEMA TELEFONICO.

Para nuestro proceso esto es muy importante, pues si no ex-

sistiese este

servicio también subirfan los costos.

T T T
ALTERNATIVA ; CALIFICACION § FRACCION; EXPLICACION
A, * 0.30 | 0.167 En Villa de Jud--
; 1 . rez no existen su
| A2 0.30 0.167 ficientes lineas-
. . telefbnicas e insi
‘ A3 g 0.60 0:332 '] talaciones y al -
- { ponerlas subirian
A4 0.30 0167 | nuestros costos.
A5 0.30 0.167




CRITERIO #5.- FACTORES DE LA COMUNIDAD.

Aqui tomamos en cuenta el nivel educativo y el medio am

biente existente en la comunidad, asi como los medios de

comunicacidn.
ALTERNATIVA CALIFICACION FRACCION EXPLICACION '
A 0.40 0.182 | En Villa de Ju§-
’ rez no hay gente
A, 0.40 | D.182 con preparacidn-
- . adecuada para la
A, 0.60 § 0.272 | industria y el -
r medio ambiente -
A, 0.40 3 0.182 es diferente al-|
que necesita una
A5 0.40 0.182 industria. ‘
CRITERIO #6.- IMPUESTOS.
ALTERNATIVA | CALIFICACION g FRACCION% EXPLICACION
Al 0.80 E 0.200 Por ser area Me
; - tropolitana los
3 A2 0.80 1 0.200 | impuestos cues-|
i - tan lo mismo en
? A3 0.80 ! 0.200 las diferentes-
. ; alternativas. |
‘ A ‘ 0.80 | 0.200 | |
4 | ,
T ‘
Ag if 0.80 0.2001 }
B"ﬂﬂtﬂTk:a



CRITERIO #7.- TERRENO.

ALTERNATIVA ’ CALIFICACION} FRACCIONI EXPLICACION
i | $
Ry | 0.60 ; 0.207 | En Villa de Jud
: ; »  rez es mds bara
A, { 0.50 | 0.172 to el terreno ¥
d v y en seguida en -
A3 . 0.40 , 0.138  Guadalupe.
A ; 0.80 : 0.276
z e ; 4
| A g 0.60 0.207 |

La siguiente Tabla nos sirve para observar todos los va

lores de las alternativas reunidos:

| CRITERIOS | A, A, A, | B | v B i
| ¢, | 0.4 : 0.145 | 0.436 | 0.055| 0.219 ?
| cpe | R : 0.207 | 0.172 | 0.207 | 0.207 |
| o4y ; 0.185 | 0.185 | 0.280 | 0.185| 0.185

c, | o0.167 | o0.167| 0.332 | o0.167 é 0.167

c. | o0.182 { o0.182( 0.272 | o.182| o0.182 |

C, ? 0.200 | 0.200 ' 0.200  0.200 & 0.200

c, | 0.207] o0.172] 0.138 | 0.276 | 0.207




CALIFICACION DE LOS CRITERIOS SEGUN SU IMPORTANCIA

CRITERIOS

Xi EXPLICACION

Cl 0.85 Es muy importante gastar lo menos -
| . posible en transporte puesto que 4
{ | éste aumenta los costos. ¢
i 1 1
i Cy 0.80 3 Es importante disminuir costos ded
{ . mano de obra. !
!  § !
! C3 0.95 | Sin energéticos no es posible 1ns—
| | i talar la fabrica.
| i |
1 C4 ? 0.75 | Sin comunicacién es dificil el fuﬁ
| i | cionamiento de la fébrica. !
s Ce 5 0.80 | Importa mucho el medio ambiente pa
! ra la instalacidn de la planta con
i gente dispuesta a ser preparada eq
i el trabajo. ,
1 b ] i 1
; C6 0.85 | Son importantes los impuestos pueﬁ
; , . to que nos pueden aumentar los cos
I | | tos.
| T T 1
; C, 0.85 El costo del terreno influird en -

la inversidn inicial.




F U N @ T O N

GNR LT BN RETE @

; ; " . 2 )
ACRITERIOS X1 Al A1 X1 A2 A2 X1 A3 A3 X1 A4 A4 X1i A5 A5 Xi
o | D85 | 0,145} 0.123}0.145 | 0.123}| 0.436]0.370 | 0.055] 0.046}0.219 | 0,186
¢ 2 0.80 | 0.207} 0.165{0.207 { 0.165 | 0.172]0.137 | 0.207 ]| 0.165|0.207 | 0.165
€ 3 g.%5 0,185} 0.175/0.185 10,175 0.260|0.247 10.185] 0.175|0.185 | 0.175

—
; C 4 @.75 ) 0,167 | 0.125]0.167 {1 0,125 | 0.332|0,249 (| 0.167 | 0.12510.167 | 0.125
C 5 0.80 {0.182} 0,145/0.182 § 0.145| 0.272l0.217 (0,182 | 0.145|0.182 | 0,145
C 6 0.8510.200) 0.170{0.200 { 0.170{ 0.200}0.170 {0,200} 0.170{0.200 [ 0.170
c 7 0.85 | 0.207] 0.176(0.1%2 | 0,146 ] 0.138]10.117 10.276 | 0.235]0.20%7 | 0.176
1.080 1.049 1.506 1.061 1.142
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Como nuestro més importante objetivo es el de ahorrar -
costos como el de transporte, necesario tanto para la materia
prima como para la distribucidén del producto terminado, opta
mos por escoger la alternativa que nos de el nfimero mds bajo
que nos indica menores costos totales.

La mejor alternativa es: la nfimero 2, que es la ciudad-

de Guadalupe, N.L.



ANALISIS ECONOMICO

Puesto que en este punto es necesario utilizar ciertos-
términos particulares, se har@n las siguientes consideracio-

nes:

1l.- Produccidén por hora = 22 Kgr./hr. de resina.
(Procesada en la mdquina extrusora).

2.- Produccibn por turno (8 horas) = 176 Kgr./dia.materia --
prima(P.V.C;).

3.- Se considerard un solo turno de 8 horas.

4.- Considerar meses de 30 dias.

5.- Considerar una planta de 6 personas. (Ver detalle).

6.- Considerar que el equipo esta cotizado en dbélares y trans

formado a pesos mexicanos a razdn de $ 22.70 por dblar.

A.- INVERSION NECESARIA.

a) .— Costo de Equipo: S 1'343,867.00

b) .- Instalacibén del Equipo: S 67,193.35
(5% a).

c).- Instalacidén Eléctrica: $ 80,632.02

(6% a).



d) .- Terreno de 900 M2 a razdn de $200.00 M2. $180,000.00
e) .- Construccién 400 M%. a $1,200.00 M°_ $480,000.00
f) .- Gastos no estimados. (1% a): S 13,438.67
SUMA: $2'165,131.04
B.- CARGOS DIFERIDOS.
Tomando como base la mano de obra-
calculada a un mes, mds un pequeno
excedente. S 48,000.00
Capital Invertido (A + B): $2'213,131.04
Capital Circulante: $ 286,868.96

Capital Total Invertido: $2'500,000.00



COSTO DE MANUFACTURA

Materia prima/mes

Resina en polvo a $16.00/xg.

en 30 dfas: 84,480 .00
Aditivos.

8 Kgs. a $4.00 Kg en 30 dfas: § 960.00
£ 0 TA L

Mano de Obra (por mes):

4 Obreros a razbn de $ 12,048.00
$3,012.00 cada uno

1 Supervisor: 8 £,000.00
1 Velador: S 3,200.00
1 Gerente de Produccidn: S 18,000.00
roe.TA L s

$

$

85,440.00

38,248.00



AMORTIZACION.

5% Anual de Gastos Diferidos:
TOTAL:

DEPRECIACION.
2% Edificio y Construccién:
8% Equipo:

TOTAL:

GASTOS GENERALES.

* Energfa El&ctrica:
Agua:

Tel&fono:

Gastos de Oficina:

Mantenimiento Preventivo
del Equipo:

Seguros:

TOTATL:

OTROS GASTOS.

A.- Seguro Social. (1 mes)
4 personas de § 3,012.00
1 persona de $ 3,200.00
1l persona de $ 5,000.00
1 persona de $18,000.00

LT AL :

* (Ver cdlculos al final).

wwnn

$ 200.00

$ 800.00

$ 8,959:11

$

$ 2,155.44
$ 865.00
§  883.43
$ 487.40
$ 1,040.00
$ 770.53

(165.53 por sem)
(165.97 por sem)
(218.40 por sem)
(908.44 por sem)

200.00

$ 9,759.11

$ 6,201.80

A I I

$2,648.48
S 663.88
$ 863.60
$3,633.76

87,819 42



B.~ Infonavit.

4 personas de $ 3,012.00 (5% mes): $ 602,40

1 persona de $ 3,200.00 (5% mes): S 160.00

1 persona de $ 5,000.00 (5% mes): $ 250700
$ $

1 persona de 18,000.00 (5% mes) : 900.00:

TOTAL: $ 1,912.40

C.- Gratificaciones y vacaciones.

Gratificacién y/o Aguinaldo. $ 6,024.00
Vacaciones (6 dfas) . S 2,808.00
TOTAL: $ 8,883.00

D.- Impuestos.

Municipio (1% S/Ventas). S 3,432.00
Estado (Calderas). S 800.00
Estado (Predial 0.325%). S 126 .00
Estado (Placa Salubridad). S 140.00
TOTAL: S 4,498.00
OTROS GASTOS (A+B+C+D) 523,113.13
TOTAL COSTO MANUFACTURA. $146,801.12

Este costo es para la produccién de 5,280 Kg. de tubo ri-
gido al mes pero al ano seri de $ 1'761,613.44



3 -

En el mercado el Kilogramo de tubo de P.V.C. se vende

a razdn de $65.00 y suponiendo que solo vendamos el 80% de

la produccién del primer de actividades, haremos el siguien

te:

BALANCE GENERAL AL MES

COMPANIA " P.V.C. "

ACTIVO.

ACTIVO

ACTIVO

Activo Circulante.

Caja y Bancos

Cuentas por Cobrar (20% Venta)

Inventarios.
Materia Prima

Producto Terminado

FIJO
Planta y Equipo

Menos Reserva

DIFERIDO.
Cargos Diferidos.

Menos Reserva

TOTAL DEL ACTIVO:

$ 42,720.00

$ 343,200.00

$ 2'213,131.04

$ 127 ,460.72

$ 48,000.00

R

2,400.00

B3

1'192,959:40

$ 68,640.00

$ 385,920.00

S 2%085,669.32

$ 45,600.00

23

3718 ,788.72
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BALANCE GENERAL AL: (X FECHA).

PASIVO.

Pasivo Circulante.
Impuestos por Pagar.
Seguro Social.

RESERVAS.

Gratificaciones y Vacaciones

CAPITAL Y RESERVAS.
Capital Social.

Utilidad antes de Impuestos

TOTAL DEL PASIVO:

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
POR EL EJERCICIO FISCAL

VENTAS NETAS
MENOS COSTO DE VENTAS

UTILIDAD BRUTA.

GASTOS ADMINISTRACION:
Sueldos.
C;misiones
Publicidad

Transporte

v v Wn Wn

Impuestos S/Ventas

324,626 .00
132,420.00
225,000.00

35,000.00
288,288.00

$ 25,442.00
$ 7,819.72
$ 8,883.00
$ 2'500,000.00
$ 1'236,644.00
$ 3'778,788.00

$
$

4'118,400.00
1'876,422.00

$

2'241,978.00

1'005,334.00

Utilidad antes de Impuestos:

Impuesto sobre la Renta:

UTILIDAD NETA:

1'236,644.00
624,282.00

$
$
3
$

612,362.00



PUNTO DE EQUILIBRIO.

P.E. = Ingreso Ant, Impto = $§ 1'236,644 19,025.30 Kgs.
Precio de Venta $ 65.00 /Kg.

Es decir, que necesitamos vender 19,025.30 Kgs. de

tubo rfgido de P.V.C. para operar sin pé&rdida ni ganancia.

MARGEN DE SEGURIDAD.
Utilidad = $ 612,362.00
M.S.. = Utilidad = $ 612,362.00 = 0.495
Ingr.ant. Impto $1'236,644 Kgs.

Esto quiere decir que aunque nuestras ventas puedan -
bajar un 49.5%, aln nos mantenemos en el punto de equili--

brie.



CONCLUSIONES

Si consideramos el continuo aumento de las necesidades
de la industria, cualgquiera que sea la actividad de &sta,-
veremos como en todas partes se va generalizando cada dia-
el uso de tubos plésticos (P.V.C.) para el transporte o mo
vimiento de flufdos de todos tipos, pues incluso en solven
tes quIimicos es requerido algunas veces el uso de este ti-
po de tubos.

Por lo anterior consideramos que la instalacidn de =-
una planta de tubos rfgidos de P.V.C. puede constituir un-

proyecto realizable.

Ademds, del estudio econdmico que realizamos podemos-
observar que es una buena inversidn, puesto que nos dejari
una utilidad neta del 24% aproximadamente, tomando como ba

se un ano de operacidn.

Otra cosa importante a observar es que una vez inicia
das las operaciones en una planta como la anteriormente ci
tada, los gastos por mantenimiento y operacidn son muy ba-
jos, pudiéndose destinar los excedentes econdmicos en reia
vertir en nuevas méquinas para aumentar la produccidn o --

disponer de ellos para uso o beneficio de nuestra comuni--



dad, iniciando nuevas plantas en zonas cercanas, puesto --
que el mercado para este producto es poco explotado, con -

muy buenas posibilidades para quien decida trabajar en é&1.



APBNDICE

CONSUMO DE ENERGIA

En la lfnea de proceso para la fabricacidn de tuberfa
rigida de P.V.C. se necesitan 6 motores distribuidos como-
se especifica a continuacién:

a) .- Un motor de 40 H.P. localizado en la maquina ex-

trusora.

b) .- Dos motores de 5 H.P. localizados cada uno en la

tina de enfriamiento.

c) o- Un motor de 5 H.P. localizado en la Jaladora.
d) .- Dos motores de 1 1/2 H.P. localizados en la Cor-
tadora.

Haciendo la suma de los caballos de fuerza de cada --
uno de los motores anteriormente senalados obtenemos un to
tal de 58 H.P.

Anadiendo ademds 20 focos de 100 watts para el alumbra

do de la planta.

'S



COSTO DE ENERGIA

Si tenemos

58 H.P.

y 1 H.P. = 0.746 KW,

entonces: 58 X 0.746 KW = 43.268 KW.

por dfa: 43.268 KW X 8 Hrs. = 346.144 KW hr.

por mes: 346.144 X 30 dfas = 10,384.32 KW-hr/mes.
M&s alumbrado:

20 focos X 0.100 KW X 8 Hrs. = 16.00 KW-hr/mes.,

Por mes: = 16.00 X 30 dfas = 480 KW-hr/mes.

1 mes.

Cédlculos del costo por kilowatt hora = 10,864.32
KW-hr cada mes..

a) Cargos fijos: § 11.00 por C/U. de los 50 KW prime-
ros de demanda base y $ 15.00 por cada KW adicio--
nal de demanda base, de donde:

28.35 KW X § 11.00 = § 311.85
b) $ 0.25 KW por C/U de los primeros 90 KW-hr.

90 KW-hr X $ 0.25 = $§ 22.50
KW-hr

c) $ 0.20 por cada uno de los siguientes 180 KW-hr.

180 KW-hr X §$ 0.20 = $ 36.00
KW-hr



d) $ 0.15 por cada KW-hr adicionzl.

10,594.32 KW-hr X §$ 0.15 = 1,589.14

KW-hr
TOTAL: S 1,959.49
Mas 10% Impto. Elect. : S 195.95

COSTO TOTAL: $ 2,155.44



DETALLE DEL COSTO DE EQUIPO

BEQUIPO COSTO

Extrusora. S 773,600.00

Tinas de Enfriamiento

de vacio. $ 116 ,040.00
Caterpillar Jalador S 198,235.00
Apilador y Cortadora. S 62,855.00
1 Cabezal. S 193,137.00
TOTAL: $ 1'343,867.00
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themical Resistance O
Polyvinyl Chloride
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ASTM Type | & Type |l

This table lists chemical resistance data on ASTM Type | PVC and Type Il PVC (ASTM-D-1784).
The table indicates the suitability of PVC to numerous chemical reagents. These recommenda-
tions are based on data obtained from laboratory tests and other sources. PVC—as com-
pared to such piping materials as steel, cast iron, or copper—should be considered as a semi-

rigid material.
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O O O OV - » o g < o © O
i 2 2 £ a52538z48E98=%
FERRIC CHLORIDE E E E E NGNGU NGU NGU U NGU NG NG NG
FERRIC NITRATE E E E E NGUU UUUU UUUTEEE
FERRIC SULFATE €E E E E U NGU F UE G U F UE E E&
FERROUS CHLORIDE E E E E U UF U UF UF F UUUF
FERROUS SULFATE € E E E € UF U FF EE EF B £'6
FISH SOLUBLES E E E E U UUU UUTEUEUTETEE
FLUOROBORIC ACID E E E E NGUGU UGG UGUU G U
FLUORINE GAS (WET) E E E E NGU F U UF U UU U NGNGNG
FLUORINE GAS (DRY) £ NG NG NG U U E U U E U UE U E E F
FLUOROSILICIC ACID—25% E E E E UGU UGG UGU U F U
FORMALDEHYDE E E NG N6 GG GG F G E UETF E E E
FORMIC ACID E NG E NG NGF F UGG UGU G E NG
FRUCTOSE E E UUEUUEUUUUUUU
FRUIT JUICES AND PULP E E E E E U F U UFEUEUTEEE
FURFURAL NG NG NG NG E G F G UG G UEG E E E
FREON 1l £ NG NG E E UE UE UUTEU E E E
FREON 12 E EUEUUTETETEEE EE E
GALLIC ACID E £ & EUUUUUTEGUGUEEG
GAS (COKE OVEN) NG NG NG NG U F FF UF UUFUEEE
GASOLINE—REFINED E E E NG EE EE EE EE EE E E E
GLUCOSE € E E EE EE EE EF EE E E E
GLYCERINE (GLYCEROL) E E E EG GE EG EE EG € E E
GLYCOL E E E G UGUGGG GGG GGGGG
GREEN LIQUOR E E E UUFUUUUTFUUUUU
HEPTANE E E E NG UUEUUE UU UUUUWU
HEXANE E U NG NG UUEU UE UU UU UU U
HEXANOL-TERTIARY E E E NG U UGU UG UUuU UU U U U
HYDROBROMIC ACID—20% E E € E NGUF U UF UF UUUU U
HYDRQCHLORIC ACID-10% E E E NG NGO F U F F U F U NG NGNG
HYDROCHLORIC ACID-30% £E £ E NGNGF F U F U U F U NG NGNG
HYDROCHLORIC ACID—CONC. E E E NG NGNGF F U F U U F U NG NGNG
HYDROCYANIC ACID E E E E E NGF NGG F G E G F F F F
HYRO FLUORIC ACID—48% E NG E NG NGF UF UF U U E U NGNGNG
HYRO FLUORIC ACID-50% E NG NG NG UUGU UG UTF GUUUWU
HYRO FLUORIC ACID-70% NG NG NG NG U U UU UUU UUU UU U
HYDROFLUORSILICIC ACID E E E E UU EU UE GG GU U UV
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EXCELLENT

GOOD
FAIR
NOT GOOD

NG
U

€E EE EE E E E
E U GU E E E
Uuuvu uUuu uvUuuyUuuyuuyvuuvuuvuuuwvu

E

E

E NG U F

ul

HYDROGEN

U F

E
€

HYDROGEN PEROXIDE-30%
HYDROGEN PEROXIDE-50%
HYDROGEN PEROXIDE-90%
HYDROGEN SULFIDE-DRY

Uuu uvuuwuvuwuwuvuuuvuuuwu

U

F

E

E E G

E

F

F NG F NGG E

G

E

NG FG G E E E

F

F
UU UUUUGUGUG GG U

HYDROGEN SULFIDE-WET

HYDROQUINONE

E
E

F UUF UUUU VUUWV
NG NGU U U U U U U U U NG NGNG

u u

HYDOCHLORQUS ACID

I0DINE

NG NG NG

E & . E E &

E
UuUu Uu uvuuuvuuuvuuvuuvuuwu

E

E

KEROSENE

E
E

KRAFT LIQUORS
LACTIC ACID-28%

LARD OIL

EUFU UF GUGUGGG

U Y U E E N GG U E E &

EUUU UUUUUVUVUGGGE

G UGU GG GE GG ETEE

NG NG U U FU UF UU UU UUWVY

E

E

LEAD ACETATE
LINSEED OIL
LIQUORS

E

E

UuGu ueGgG Gu Gu G G G

MAGNESIUM CARBONATE
MAGNESIUM CHLORIDE

FG FG EG &EF G ¢ F
UE GE G F E & ¢
U F uuF GU UUEEG

F

F

G E E

U

MAGNESIUM HYDROXIDE
MAGNESIUM NITRATE
MAGNESIUM SULFATE

MALEIC ACID
MALIC ACID

G

E

E & &

VU FU UF UUUUUUWV

GG 6 E G6 EE& E F

E
E
E
E

E U EUGGG
NGU U NGU NGU U NGU NG F NG

U uUu uvuu uvuuyu GU VU G GuU

G U F U U F

E

MERCURIC CHLORIDE
MERCURIC CYANIDE

U UU UU GU VU E E E
F NGU NGU NGE U G G E E E

U

E
E

MERCURQUS NITRATE

MERCURY

GU GUGGEGEGTEE E

NG NG NG NG NGU G U E G EE E U E E E

METHYL ALCOHOL
METHYL CHLORIDE

METHYL ETHYL KETONE NG NG NG NG E U G U UG UU UU UVUUWVY

METHYL SULFATE

U GuwuaGeg uvuuuvu uvvuwu

NG U
NG NG NG NG U U G VU UG UUUU UVVU WV

E

NG

METHYLENE CHLORIDE

MILK

fF F UF EE F VUV E E G

&

E

EUEUUE UUGF GG E
U v uuuuvuu uvuuuuuu

E
E
E

MINERAL OILS
MIXED ACIDS

MOLASSES

E

UG EE UE E UEUETEG
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MURIATIC ACID E E E E UU UU UU VUU U UVUUWVU
NAPTHA E E NG UU EU UE E U E UE E E
NAPTHACENE NG NG NG NG G U G U UG UU U U U WU
NICKEL CHLORIDE E E E NGNGF F U F U U G U F G NG
NICKEL NITRATE E E E G UFU UF G UU UE E W
NICKEL SULFATE E E E E GF FG WU F GUE UG E F
NICOTINE E E E E E UU UU UUUUUUVUUWVU
NITRIC ACID-10% E E E NG UUUUUUFUUUETESEG
NITRIC ACID-30% E E E NG UU UU UUFU UUEEG
NITRIC ACID-60% E E E NG UU UUUUTFUUUGGSEG
NITRIC ACID-68% E E NG NG G NGU NGUNGF U NGU G G G
NITROBENZENE NG NG NG NG U U F U UF UU UGUGU
NITROUS OXIDE E E E EU UU UUUUUUUUWU
OILS AND FATS E E E E U FUUF EU GU E E E
OLEIC ACID E E E FF GG F G FF EF G GG
OLEUM NG NG NG NG U U F U UF UU UUG GuU
OXALIC ACID E G F GG UG GG GU G G F
OXYGEN E E E EE EE E G EE E E E
OZONE E E UVU UG UU EU G EG
PALMITIC ACID-10% E EF GG FG EUu EF G EG
PALMITIC ACID-70% E NG NG NG EF GG UG GU GF GGG
PERCHLORIC ACID-10% E E E E FF UGUGUUEU GESG
PERCHLORIC ACID-70% E NG NG NG UU UU UU UUUUUU U
PETROLEUM OILS (SOUR) E NG E NG E F U NGU NGU U NGU E E F
PHENOL E NG E NG EU F U GTF EG GF E E E
PHOSPHORIC ACID—10% E E E E NGNGUG UG G G G U F E NG
PHOSPHORIC ACID-25% E E E E NGNGU G UG G G G U F E NG
PHOSPHORIC ACID-50% E E E E NGNGU G U G G G G U NG NGNG
PHOSPHORIC ACID-75% E E E E NGNGU G UG G G G U NGG NG
PHOSPHORIC ACID—-85% E E E E NGNGU G U G G G G U NGG NG
PHOSPHOROUS (YELLOW) E U E NG E U UU UUUUUUUUWU
PHOSPHOROUS PENTOXIDE E U E NG EU UU UUUUUUUUWU
PHOSPHORQUS TRICHLORIDE NG NG NG NG U U U U U U E U E U UG U
PICRIC ACID NG NG NG NG E NG U NGU NGU U NGU G G G
POTASSIUM BICARBONATE E E E E E U GU UGEE U E U E E E
POTASSIUM BORATE E E E E U U GY UG YUYW UL U U D
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U GU UG Ewu
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POTASSIUM BROMATE

U

£

POTASSIUM BROMIDE

E
E

E IE
0 E U G E

NGU G U

u

POTASSIUM CARBONATE
POTASSIUM CHROMATE

POTASSIUM CHLORATE

G G G GG

E

F

E U 6 6 6

U G u 6 U+U E U 6

F U 6 U 6 U

F

E

POTASSIUM CHLORIDE

G

E

E
G U Gu G E G

NGU o W G*'YW € O F F
E U

E
E

POTASSIUM CYANIDE

E U B E

POTASSIUM DICHROMATE

E E
E E
u uUu uUuu uvuu v

F
E
F
F

u
U
U
F

POTASSIUM FERRICYANIDE

G uUu Gu

u U U u

U

POTASSIUM FERROCYANIDE

POTASSIUM FLUORIDE

U

U u F
E NG F F

E
E

E

E
G UG U 6 6 6

G U E F

POTASSIUM HYDROXIDE
POTASSIUM NITRATE

Uuu uuuuwu

FU UF
FU GF

u

U

E

POTASSIUM PERBORATE

G U Gu G G G
NG U U U UU U U UVU U VU U U

u

POTASSIUM PERMANGANATE 10%
POTASSIUM PERMANGANATE 25%

POTASSIUM SULFATE

PROPANE

E

NG

F

G E E G E

E

E

E 6

E

NG U U G U UG UU UU U U VU

PROPYL ALCOHOL

G UUuUGUUUU UU VYU

U

NG NG NG NG U

PROPYLENE DICHLORIDE

U VUu vy 66U 6 YL 6 U

U

u

RAYON COAGULATING BATH

SEA WATER

G

F U 6 F GG & F ¥
E U U UEU U UVUU UUULVWU

U

E

SELENIC ACID
SILICIC ACID

E U U E U UU UU U VU

UU U Uu vyu veE & U

u

u
E

SILVER CYANIDE
SILVER NITRATE

SOAPS

E

E
E G E G £ €&k

UUUUUUUUUE

E U G E
G U UG 66U G U & ¢

V)
U
U
E
F

G

E

Uu U F UuuuU uUuU uUwuyu

SODIUM ACETATE
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F
G E

U

F

E

G E E G
F G UF

G
G

SODIUM BICARBONATE
SODIUM BISULFATE
SODIUM BISULFITE
SODIUM BROMIDE

E

E U G G

E
E U FuYy 6 6 u

E
G U GU 666G GV GuUu G 6 ¢

F U UF

u
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E
E
E

SODIUM CARBONATE
SODIUM CHLORATE
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E
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SODIUM CYANIDE E E E E NGNG NGE NGE E F F E E E
SODIUM DICHROMATE E E E E UU E UUEUUUUGGGEG
SODIUM FERRICYANIDE E €E E E UUF UUF GU GU G G E
SODIUM FERROCYANIDE E E F € U U F U UE UV UY U D
SODIUM FLUORIDE E E € E€E F U F U EF GUE UG G U
SODIUM HYDROXIDE —50% E E E E NGNGF F G F EF E G E E G
SODIUM HYROCHLORITE E U E U UNGF F UF U U F U F G NG
SODIUM NITRATE E € E E EF F G GF EE GG E E E
SODIUM NITRITE E E E E U F U UF GU GU G U G
SODIUM PEROXIDE E E E E UF UG UGUU E U E E E
SODIUM SULFATE E E E E G G EE GE GG E F E E E
SODIUM SULFIDE E E E E U NGF NGU NGG E GuU F G F
SODIUM SULFITE E E E E G UGUGGGTF GG E E E
SODIUM THIOSULFATE E E E E NGF NGG NGE G G F G G F
STANNIC CHLORIDE E E E E U U U U UU U U U NGU NG
STANNOUS CHLORIDE E E E E NGU F U F F U U U U NGG
STEARIC ACID E E € E EF U G F EG EF G E G
STODDARDS SOLVERT NG NG NG NG U U E U UE UU U U U U U
SULFITE LIQUOR E E E E U NGUNGU NGU U G U E E E
SULFUR E E € E ENGUF E F GF F UG GG
SULFUR DIOXIDE (DRY) E € E E EF FE EE GU E U E E E
SULFUR DIOXIDE (WET) E NG NG NG F NGF G U G U E NGU G E NG
SULFUR TRIOXIDE E €E E E E UU UU UU UU UU UWU
SULFURIC ACID-3% 3 E G NGF G U F G E G U NGG NG
SULFURIC ACID-10% E E E E G NGF G U F G E G U NGG NG
SULFURIC ACID-80% E NG NG E NGF F F F G E F F F G ¥
SULFURIC ACID-90% E NG NG NG E NGF F F F G E F F F G F
SULFURIC ACID-95% E NG NG NG UU F U GF FE UG UGG
TANNIC ACID E E E E F U GWU ULG.GUGU E E G
TANNING LIQUORS E E E UU F U UF UUUUUUU
TARTARIC ACID E E E E EF GG UG GG GuU G E F
TITANIUM TETRACHLORIDE NG NG NG NG U U F U UF U U F y F F F
TOLUOL CR TOLUENE NG NG NG NG E E E E E E E E E E E E E
TRICHLOROETHYLENE NG NG NG NG F E U E F E G F E F F G G
TRIETHANOLAMINE NG E NG G U F U UF UU UU UU U
TRIMETHYL PROPANE E E E NG UU E U UE UU UUUU U
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NOT GOOD

E
G
E
NG

G 6G 66 G 6 G

U E
G F E

U
E

E

NG U
£

E

TRI SODIUM PHOSPHATE

TURPENTINE

E

E

F

NG

NG

u U Uuu uu u

Uy F U 0 E

UREA E

URINE

Uuu Uu uvuuwu

U & F U U-E

E

G G UG EU 61U 6 E &

NGF U U F

u

G U G UUVUGG 66U F U 6 6 W

F

F

VINEGAR

F U G G G
U ¥ U v by uviu uu

E U

U

E

WATER, ACID-MINE

u

WATER DEMINERALLIZED
WATER DISTILLED
WATER SALT

WHISKEY

E

G
E

u Uu uu uvuuwu

E

F G GF GG EF F
F G UF

F

G
G

E U G

G

u G ¥ U 6

WHITE LIQUOR

WINES

E
E

E U NG G NG

U 6 u E

G F G U F

G

U U E U E

E
E

u

XYLENE OR XYLOL
ZINC CHLORIDE
ZINC NITRATE
ZINC SULFATE

G
uuvuuueG G u

B
E

NG NGF G F
F U U FE

E

U

U

G U G £ E U G &

G
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