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FECHA DE DEVOLUCION 

El último sello marca la fecha tope para ser devuelto 

este li bro . 

Vencido el plazo, el lector paga rcJ5-:óo peso por cada 

día que pase. (11 ..013) 

23 OC1. 1978 
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GENERALIDADES 

La fabricación de productos plásticos es realmente una­

inovación reciente, después del descubrimiento del hule se -

han desarrollado numerosos materiales sintéticos con diversas 

propiedades físicas. 

El término plástico es aplicado a todos aquellos rnateri~ 

les que pueden ser moldeados, aunque recientemente con el 

descubrimiento de nuevos compuestos orgánicos sintéticos, es 

tos han pasado a usar también el término de plásticos, pues­

to que pueden rnoldearse o modelarse por la aplicaci6n del ca 

lor o formados bajo presión. 

Entre las ventajas que ofrece el uso de este tipo de -­

productos, tenernos el que pueden sustituir a materiales ta-­

les corno vidrio, madera y metales en cualquier construcci6n­

en la que sean utilizados; los productos plásticos pueden f~ 

bricarse con tolerancias dimensionales exactas y magníficos­

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-­

sión, 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. 
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Los materi ales plásticos se pueden clasificar en 
l )1 

t~rrninos general es corno 1Terrnofraguantes y Terrnoplásticos.Los 

compuestos Terrnofraguantes son formados por medio de calent~ 

miento y con o s i n pr esi6n y el resultado es un producto pe~ 

rnanenternente duro. Lo que sucede y por lo cual el producto-

endurece, es que con el calor el material plástico primera-~ 

mente se ablanda, pero al ir calentando más y agregándole ~~ 

sustancias quími cas sucede en ~l una reacci6n conocida corno~ 

Polimerizaci ón, es decir r se forma un nuevo cornpuestor a rna~· 

nera de una cadena s i n f i n, de tal forma .que su peso rnolecu-

lar es siempre un múlti plo de la sustanci a original. 

Los compuestos Terrnoplásticos son aquellos que no sufren 

reacciones quími cas durante el moldeo y que no permanecen du 

ros despu~s de l a apl i caci 6n de calor y presión. 

Entre los productos que constituyen la materia prima pa 

ra la elaboraci ón de plásticos tenernos sustancias orgánicas -

tales corno el carbono, petróleo, sulfato de calcio, sílice y 

azufre. Durante el proceso de fabricaci6n del plástico son-

agregados otros compuestos corno son colorantes, solventes, -

lubricantes, plasti ficantes y materiales de relleno. Entre-

estos últimos suelen hallarse frecuentemente el aserrín, al-

godón, asbesto, f i bras de trapo, grafito, vidrio y arcilla.-

El uso de estos rellenos además de bajar los costos de fabri 
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caci6n, mejoran también las propiedades físicas de los plás­

ticos. Entre estas propiedades están su resistencia al calor, 

su resistencia a los i mpactos o le agregan al producto otras 

propiedades deseables . 

Los plas tificantes o solventes son agregados con cier-­

tos compuestos para suavizarlos o también para darle fluidez 

en los moldes . Los lubricantes mejoran l as características­

de moldeo del compuesto. 

Entre los más importantes compuestos de los llamados -­

Termoplásticos podemos encontrar algunos como el poliestire­

no, polieti leno, también el polipropileno, llamado el mate-­

rial esteroespecífico o termoplástico. Tenemos además de -­

los anteri ores las resinas de vinilo, entre los que se en--­

cuentran los Copolímeros de cloruro de vínilo, butiratos de­

polivini lo, alcohol de polivinilo y el clor uro de polivinilo 

que es el objeto del presente e studio. 

El Cloruro de Polivinilo es una resina con alto grado 

de resistencia a muchos solventes y no es combusti ble. Es -

usado en la elabor aci6n de productos elásticos semejantes al 

hule. Entre estos productos se encuentran los llamados -

11 Tubos de P . V.C. 11 
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PROCESO DE FABRICACION DE LOS TUBOS DE P . V. C. 

Antes de entrar a e s tudiar lo que es el proceso de fabri 

ccci 6n, es conveniente conocer un poco sobre los procesos de 

prepar aci6n y empleo de l as r es i nas Termop l ásti cas, principa! 

ment e la del Clor uro de Polivinilo (P . V. C.) . 

En la preparaci6n de e s t a res in~os procesos de mezcl~ 
do y dispers i 6n son operaciones de gran i mportanc i a, enten-­

di éndo se por mezcla cuando uno o más compcnent es se unen y -

confunde n entre sí en el espacio , mi e nt r as que dispers i 6n s~ 

cede c ua ndo tiene lugar algún cambi o i ntr í nseco en el carác­

te r fí s ico de uno o má s de l os component es . Dur ante la fa-­

bri caci 6n de r e sinas preparadas para usos part i culares se -­

van agr e gando aditivos tales c omo estabi l i zantes, color antes, 

e t c . 

El p roceso de mezclado es cons i der ado más un arte, que­

una ciencia, puesto que existe n gran cantidad de aparatos y­

d i s pos itivos para realiz a r l as operaci ones de mezclado; aquí 

no se darán detalles más profundos, s i no que de entrar de lle 

no al p r oce s o s e ve rá como f unc i onan estas máqui nas y como es 

tán constituidas las me zclas. 

Pr oce so de fabric aci6n de tubos P . V. C.- Los derivados­

de res inas de vini lo, entre e llos el Clorur o de Polivinilo,-
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pueden conformarse según el uso que de ellos se requiera por 

medio de un método llamado "EXTRUSION". 

Este proceso consiste en conformar un material forzando 

lo a pasar a través de una hilera o boquilla. Abarca dos -­

procesos: la extrusi6n con tornillos y la extrusi6n con pis­

tón . 

Los Termoplásticos como el Clor uro de Polivinilo se ex­

truyen preferentemente con extrusor es de tornillo; más espe­

cíficamente con extrusores de un solo tornillo . 

Durante este proceso lo que sucede es que se coloc a pr~ 

mero el materi al en un extrusor de un solo tornillo en la -­

parte llamada tolva {ya sea granulado o pulverizado} , luego­

este materi al es forzado a pasar a través de una cámara de -

calentamiento por el tornillo extrusor, (Ver figura No . 1) . ­

Ya en esta cámara el material se convierte en una masa densa 

y viscosa; así pasa a la matriz, que es la parte reguladora­

donde puede dársele forma y tamaño a los mat eriales que por­

ahí pasan . Al salir de ahí el material ya procesado se en-­

fría con agua o con aire. 



Sectional view of a typicar extruder shows key parts Fig. 1 

Fi g . # 1 
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EXPLICACION DEL DI AGRAMA DE FLUJO.-

El proceso de fabricación de los Tubos Rígidos de P.V.C. 

consta de los sigui entes pasos: 

lo.- El material peletizado o en polvo se i ntroduce a la má­

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 

sinfín hacia el extremo derecho de la máquina donde se­

encuentra el cabezal. 

CABEZAL.- La función 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 aquí pasa al dado Formador. 

2o .- DADO FORMADOR . - Aquí se le da al tubo el diámetro exacto 

requerido. 

3o.- TINA DE ENFRIAMIENTO.- Aquí lo que sucede es que el tubo 

se va enfriando poco a poco (en cuatro pasos) ya termi­

nado . 

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

el tubo que va saliendo de la máquina extrusora . 

UtM·--·--

• 
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So.- CORTADOR.- En este paso ocurre que al ir caminando el 

tubo, llega hasta un tope colocado en esta sección de -

tal manera que al llegar ahí, automáticamente es corta­

do por una sierra al tamaño requerido. 

6o.- APILADORA.- Aquí el tubo, una vez cortado a la medida,­

se va juntando en una cantidad determinada para pasar-­

los al almacén. 
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DESCRIPCION DEL EQUIPO Y DISENO 

Esta sección va encaminada a la descripción del equipo­

y diseño del mi smo; pero haciendo mayor énfasis en la descríE 

ción específica de l a máquina extrusora, por considerar a é~ 

ta como la pieza más importante en el proceso de fabricación 

de ·tubos rígidos de P.V.C.; empero, se dará una explicación­

del equipo adicional de esta máquina. 

Como se ha visto ya en el diagrama de flujo, las partes 

que constituyen el proceso de fabricación de tubos de P . V.C. 

son las s i guientes: 

1.- Máquina Extrusora. 

1-a.-Cabezal. 

2.- Dado Formador. 

3.- Tina de Enfriamiento. 

4.- Jaladora. 

5.- Cortadora. 

6.- Apiladora. 

A continuación se procederá a explicar la constitución­

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

1.- r1AQUINA EXTRUSORA O EXTRUSOR . - Los elementos que consti-
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tuyen un extrusor se muestra en la figura #2 y su funciona-­

miento es como s i gue: 

El material plástico 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 partícu­

las o granules 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 máquina extrusora {9) y la tem­

peratura se mide por medio de los ter~6pares (4 y 10). 

El tornillo, que gira dentro del cilindro, es movido por 

un motor (13) a través de un engranaje reductor de vel~ 

cidad y el empuje hacia atrás del tornillo es absorbido 

por un juego de cojinetes (il). 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 ap~ 

yo a telas metálicas (8}. Luego el material fundido pa 

sa a través del cabezal anaptaoor (17) donde el tubo ya 

empieza a tomar una medida aproximada a la que se requie 
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re; después pasa por la boquilla*(18) donde toma el diá 

metro exacto. 

Parte importante de este sistema lo constituyen las ca­

misas de enfriamiento de la tolva de alimentación (15), 

ya ·que éstas sirven para que la temperatura de la gar-­

ganta de alimentación no se eleve demasiado y licúe el­

material ahí mismo. 

El tamaño de los extrusores de un solo tornillo se des­

cribe con el diámetro interno del cilindro. Los tama-­

ños corrientes de extrusores son: 

De 1 11 
, 1 1/4 11 

, 1 1/2 11 
, 2 11 

, 2 1/2 11 
, 3 1/4 11 

, 3 1/2 11 
, 4 1/2 11 

, 

6 11 y 8 11 (25, 30, 35, 50, 60, 80, 85, 110, 150 y 200 mm.). 

Las máquinas de mayor diámetro de cilindro se construyen 

por encargo especial . Las capacidades de estas máquinas 

varian desde 2 Kg/hr. de material (P.V.C.) hasta aprox~ 

madamente 450 Kg/hr. para las máquinas de 200 mm. Una­

lista comercial de los fabricantes se puede encontrar -

en The Modern Plastics Encyclopedic. 

* Se encuentra en e l Dado Formador ( 2.-) 



~ .. ( ; 

·J _, ' 

" ' ,. ' 

- ---- ---.----

• 

.::.· .. ... ,,. 



14 

3.- TINA DE ENFRIAMIENTO.- Esta parte del equipo sirve pa­

ra enfriar el tubo r!gido de P.V.C. reci~n salido de -

la máquina extructora, es decir, una vez que el tubo -

sale por la última parte de la máquina que es la boqu~ 

lla, entra a un proceso de enfriamiento escalonado que 

es corno sigue: 

La tina de enfriamiento esta dividida en 4 secciones;­

cada una de ellas separada de las otras por una pared­

interna. En cada sección se hace vacío y además la 

temperatura interna es controlada por baños de agua a­

temperatura constante, es decir, en la primera sección 

la temperatura es más alta que la segunda y ~sta a la­

vez más 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 más ágil 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 pa~ 

tes son los principales constituyentes de la máquina -

Jaladora. 
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5.- CORTADORA.- El funcionamiento de esta máquina es como 

sigue: El Jalador va desplazando poco a poco el tubo­

hasta que éste llega a un tope localizado en el extre 

mo de la Cortadora, una vez que el tubo toca esta lí­

mite se enciende automáticamente el motor de la corta 

dora (de 1.5 HP) que activa una sierra, que es la que 

corta el tubo a una medida patrón. 

6.- APILADORA.- Es un banco de fierro hecho de tal manera 

que una vez que son cortados los tubqs son llevados -

hasta ahí por el mismo tubo rígido en movimiento; una 

vez que se han juntado cierto número de ellos son re­

tirados manualmente al Almacén. 
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DISE~O Y LOCALIZACION DE LA PLANTA 

a).- DISE~O. 

Para la construcei6n de la planta es necesario tomar-

en cuenta la instalaci6n de la maquinaria necesaria -

para el proceso de fabricaci6n de tubos rígidos de -­

P.V.C.; además es necesario un alma~n para la materia 

prima y un lugar adicional para guardar el producto -

terminado. Se conside~a tambi~n un lugar propio para 

las labores administrativas de la planta. Consideran 

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

ficiente para la construcci6n de la planta. (Ver fig.#3). 

b) .- LOCALIZACION. 

Es necesario localizar e instalar la planta en la ciu 

dad de Monterrey, en una ciudad cercana o quizás den­

tro del área metropolitana de Monterrey, puesto que -

aquí en ~sta se encuentra la distribuidora de cloruro 

de polivinilo (materia prima de nuestro proceso) , ade 

más que el mercado de consumo principal es Monterrey­

Y su área aledaña. Por lo tanto, cons i deraremos la -

ciudad de Monterrey y su área metropolitana. 

Las alternativas que consideraremos son las siguien-­

tes: 
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ALTERNATIVAS 

A1 .- San Nicolás de los Garza, N.L. 

A3 .- Villa de Juárez, N.L. 

A4 .- Monterrey, N.L. 

As.- Garza García, N.L. 

Como criterios esenciales para la toma de 

decisi6n tenemos~ 

c1 .- Materia Prima. 

c2 .- Mano de Obra. 

c4 .- Sistema Telefónico. 

Cs.- Factores de la comunidad. 

c6 .- Impuestos. 

c7 .- Terreno. 
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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 además que 

los transportes cobran a razón de $10.00 por Kilóme--

tro. 

!ALTERNATIVA DISTANCIA l COSTO 1 C. TOTAL FRACCION 
1 

Al 8 Kms. $ 10.00 
1 

$ 80.00 0.14S 

' 
A2 8 Kms. 11 10.00 11 80.00 0.14S 

' A3 ~ 24 Kms. 11 10.00 11 240.00 0.436 

A4 3 Kms. 1 11 10.00 1 11 30.00 o.oss . 
1 

As 
~ 12 Kms. 11 10.00 11 120.00 0.219 i 

1 1 

CRITERIO #2.- MANO DE OBRA. 

Para sacar el costo de la mano de obra, tomaremos en-· 

cuenta los salarios mínimos en cada alternativa. 

l e 

1 ALTERNATIVA SALARIO/DIA FRACCION 
¡ 

Al ' $ 100.40 0.207 • ¡ 1 

A2 
11 100.40 0.207 

A3 
11 82.40 0.172 

/ A4 
11 100.40 0.207 

1 

1 
As 

1 11 100.40 0.207 
j 1 

' 
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CRITERIO #3.- ENERGETICOS. 

Consideramos aqu! adem~s de la luz eléctrica el agua. 

ALTERNATIVA CALIFICACION 

1 . 
t •• 

o.so 

o.so 

A3 0 . 70 

A4 o . so 

As o . .50. 

FFACCION j EXPLICACION 
1 1 

O .18S En Villa de Juá- - ; 
rez los servicios! 

O .18S no son muy buenos t 
y existen fallas - ; 

O .260 constanteme nte .Esl 
to baja la utili~ 

0.18S dad y a la vez au 
menta los costos~ 

0 .1as por servicios. 

CRITERIO #4.- SISTEMA TELEFONICO. 

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

sistiese este servicio también subirían l os costos. 

ALTERNATIVA 
1 

CALIFICACION FRACCIONI EXPLICACION 

Al 
1 

0.30 
¡ 

En Villa de Juá--0.167 l 
rez no existen su 

A2 0.30 0.167 ficie'ntes líneas~ 
telefónicas e ins 

A3 0.60 o. 3 32 l talaciones y al ~ 
ponerlas subirían< 

A4 0.30 0 .167 nuestros costos. 1 
t 

As 0.30 0.167 
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CRITERIO #5.- FACTORES DE LA COMUNIDAD. 

Aquí tomamos en cuenta el nivel educativo y el medio am 

biente existente en la comunidad, así como los medios de 

comunicaci6n. 

ALTERNATIVA CALIFICACION FRACCIONI EXPLICACION 
-

o. 18 2 1 Al o. 40 En Villa de Juá-

o. 18 2 1 
rez no hay gente 

A2 0.40 con preparaci6n-
· adecuada para la 

A3 0.60 · o.212 j - industria y el -
medio ambiente -

A4 0.40 0.182 es diferente al-
que necesita un al 

As 0.40 0.182 industria. 
- \ 

CRITERIO #6.- IMPUESTOS. 

ALTERNATIVA CALIFICACION FRACCION EXPLICACION 

Al 0.80 0 . 200 
1 

Por ser área Me 
tropolitana los 

A2 0.80 0.200 impuestos cues-
tan lo mismo en 

A3 0.80 0.200 ' "J::as diferentes-' 
' alternativas. 

A4 0.80 0.200 1 1 

As 0.80 0.200 
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CRITERIO #7.- TERRENO. 

ALTERNATIVA CALIFICACION I FRACCION EXPLICACION l 

Al 0.60 
1 

0.207 En Villa de Juá 
rez es más bar~ 

A2 o.so i 0.172 to el terreno -y;· . en seguida 
1 o .138 l 

en -
A3 0.40 Guadalupe. 

f 

A4 0.80 ! 0.276 

As 
1 

0.60 0.207 
1 

La siguiente Tabla nos sirve para observar todos los va 

lores de las alternativas reunidos: 

1 CRITERIOS ¡ l 1 
1 1 Al A2 A3 A4 1 As i 

1 o. oss t 
. 

el 0.14S 
1 

0.14S 0.436 0.219 
1 1 

c2 
0.207 

1 
0.207 0.172 1 0.207 0.207 ! 

c3 0.18S 0.18S 0.280 1 0.18S O.l8S 

' 
1 

c4 0.167 0.167 
1 

0 . 332 1 0.167 0.167 ! 
es 0.182 0.182 i 0.272 1 o .18 2 j 0.182 

1 

o. 20 o ¡ l ' 

c6 0.200 1 0.200 0.200 . 0.200 

0.207 
¡ 

0.172 : 1 . 
c7 0.138 0.276 0.207 

1 
; 
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CALIFICACION DE LOS CRITERIOS SEGUN SU IMPORTANCIA 

1 . 
CRITERIOS Xi 1 EXPLICACION 

t 

el 0.85 
¡ 

Es muy importante gastar lo menos-1 

1 
posible en transporte puesto que -
éste aumenta los costos. 

c2 0.80 Es importante disminuir costos de-
mano de obra. 

c3 0.95 Sin energéticos no es posible ins-
talar la fábrica. 

c4 0.75 Sin comunicaci6n es difícil el fun~ 
cionamiento de la fábrica. l 

1 1 

es 0.80 Importa mucho el medio ambiente p~ 

l ra la instalaci6n de la planta coñ 
gente dispuesta a ser preparada en 

' el trabajo. 

c6 0.85 Son importantes los impuestos pues 
to que pueden aumentar los -nos cos 

1 tos. -
1 

c7 
1 0.85 El costo del terreno influirá en -

la inversi6n inicial. . 



FUNCION CRITER IO 

CRITERIOS Xi Al Al Xi A2 A2 Xi A3 A3 Xi A4 A4 Xi As 1 A5 Xi 
¡ 

e 1 0 .85 0.1 45 0 . 123 0 . 145 0. 1 23 0.436 0 .370 0.055 0 . 046 0 . 2 9 0 . 1 86 

e 2 0.80 0.207 0.165 0.207 0.165 0.172 0 .137 0 .2 0 7 0 . 165 0 . 20 7 0 . 16 5 

' e 3 0.95 o .185 0.175 0.185 0.175 0.260 0 .2 4 7 0.185 0.175 0 . 185 o .17 5 
! 
1 
1 e 4 0.75 0.167 0.125 0.167 0.125 0.332 0 .249 0 . 167 0.12 5 0 . 167 0.125 
¡ 
\ 

e s 0.80 0.182 0.145 0.182 0.145 0.272 0 .2 17 0.182 0.145 0 .182 0.145 

e 6 0.85 0.2 00 0.170 0.200 0.170 0.200 0. 1 70 0.200 0 . 170 0 . 200 0.170 

'-" e 7 0.85 0.2 0 7 o .17 6 0.172 0 . 146 0.138 0 .117 0 . 276 0.235 0 . 207 0.176 

1.080 1.049 1. 5 06 1.061 1.14 2 

¡ Ai Xi 

t 
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Como nuestro más i mportante objetivo es e l de ahorrar -

costos como el de transporte, necesario tanto para la materi a 

prima como para la distribución del producto terminado, opt~ 

mos por escoger la alternativa que nos de el número más bajo 

que nos indica menores costos totales. 

La mejor alternativa es: la número 2, que es l a ciudad­

de Guadalupe, N.L. 
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ANALISIS ECONOMICO 

Puesto que en este punto es necesario utilizar ciertos-

términos particulares, se harán las siguientes consideracio-

nes: 

1.- Producción por hora = 22 Kgr./hr. de resina. 

(Procesada en la máquina extrusora} . 

2.- Producción por turno (8 horas} = 176 Kgr./dia.materia --

prima (P. V. C.} • 

3.- Se considerará 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 dólares y trans 

formado ·a pesos mexicanos a razón de$ 22.70 por dólar. 

A.- INVERSION NECESARIA. 

a} . - Costo de Equipo: $ 1'343,867.00 

b) • - Instalación del Equipo: $ 67,193.35 
(5% a} • 

e) • - Instalación Eléctrica: $ 80,632.02 
( 6% a) . 
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d) .-Terreno de 900M2 a razón de $200.00 M2 . $180,000 . 00 

e).- Construcción 400M2 . a $1,200.00 M2 
$480,000 . 00 

f) • - Gastos no estimados. ( 1% a) : $ 13,438.67 

S U M A $2'165,131 . 04 
----------------------------

B.- CARGOS DIFERIDOS. 

Tomando como base la mano de obra-

calculada a ·un mes, más un pequeño 

excedente. $ 48,000.00 
============== 

Capital Invertido (A + B) : $2 1 213 '131. 04 

Capital Circulante: $ 286,868.96 

Capital Total · Invertido: $2' 500,000.00 
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COSTO DE MANUFACTURA 

Materia prima/mes 

Resina en polvo a $16.00/Kg. 
en 30 d!as: $ 84,480 .. 00 

Aditivos. 
8 Kgs. a $4.00 Kg en 30 d!as: $ 

~--------------~ 
960.00 

T O T A L : $ 85,440.00 

Mano de Obra (por mes) : 

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

1 Supervisor: $ 5,000.00 

1 Velador: $ 3,200.00 

1 Gerente de Producci6n: $ 18,000.00 

T O T A L $ 38,248.00 
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AMORTIZACION. 

5% Anual de Gastos Diferidos: 

TOTAL: 

DEPRECIACION. 

2% Edifici o y Construcción: 

8% Equi po: 

TOTAL: 

GASTOS GENERALES. 

* Energía Eléctrica: 

Agua : 

Teléfono: 

Gastos de Oficina: 

Mantenimiento Preventivo 
del Equipo: 

Seguros: 

TOTAL: 

OTROS GASTOS. 

A.- Seguro Social. {1 mes) 

4 personas de $ 3,012. 00 
1 persona de $ 3,2 00.00 
1 persona de $ 5,000.00 
1 persona de $18,0 00.00 

T O T AL : 

* (Ver cálculos al fina l) . 

= 
= 
= 
= 

$ 200.00 

800.00 $ 

$ 8,959~11 

$ 2,155~44 

$ 865.00 

$ 883.43 

$ 487.40 

$ 1,040.00 

$ 77 0. 53 

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

$ 200.0 0 

$ 9, 759 .11 

$ 6,201.80 

= $2,648.4 8 
= $ 663.88 
= $ 863.6 0 
= $3,633. 76 

$7,819.72 
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B.- Infonavit . 

4 personas de $ 3,012.00 (5% 

1 persona de $ 3,200.00 (5% 

1 persona de $ 5,000.00 (5% 

1 persona de $ 18,000.00 (5% 

TOTAL: 

C.- Gratificaciones y vacaciones. 

Gratificación y/o Aguinaldo. 

Vacaciones ( 6 días) •. 

TOTAL: 

D.- Impuestos. 

Municipio (1% S/Ventas) . 

Estado (Calderas) . 

Estado (Predial 0.325%}. 

Es.tado (Placa Salubridad) . 

TOTAL: 

OT.ROS GASTOS (A+B+C+D) 

TOTAL COSTO MANUFACTURA. 

mes) : 

mes) : 

mes) : 

mes) ~ 

$ 602 ~ 40 

$ 160.00 

$ 25.(} .,O O 

$ 900.00· 

$ 1,912.40 
============ 

$ 6,024 . 00 

$ 2,808.00 

$ 8,883 . 00 
============= 

$ 3,432.00 

$ 800.00 

$ 126 . 00 

$ 140.00 

$ 4,498.00 
============= 

$23,113.12 

$146,801.12 

Este costo es para la producción de 6,280 Kg. de tubo rí­

gido al mes pero al año ser~ de $ 1'761,613 . 44 
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En el mercado el Kilogramo de tubo de P.V.C. se vende 

a r~zón de $65.00 y suponiendo que solo vendamos el 80% de 

la producción del primer de actividades, haremos el siguien 

te: 

BALAN CE GENERAL AL ME S 

COMPANIA 11 P.V.C. 11 

ACTIVO. 

Activo Circulante. 

Caja y Bancos 

Cuentas por Cobrar (20% Venta) 

Inventarios. 

Materia Prima 

Producto Terminado 

ACTIVO FIJO 

Planta y Equipo 

Menos Reserva 

ACTIVO DIFERIDO. 

Cargos Diferidos. 

Menos Reserva 

TOTAL DEL ACTIVO: 

$ 42,720.00 

$ 343,200.00 

$ 2'213 ,131.04 

$ 127,460.72 

$ 

$ 

48,000.00 

2,400.00 

$ 1'192,959.40 

$ 68,640.00 

$ 385,920.00 

$ 2 1 085,669.32 

$ 45,600.00 

$ 3'778,788.72 



32 

BALANCE GENERAL AL: (X FECHA) • 

PASIVO. 

Pasivo Circulante. 

Impuestos por Pagar. 

Seguro Social. 

RESERVAS. 

Gratificaciones y Vacaciones 

CAPITAL Y RESERVAS. 

Capital Social. 

Uti lidad antes de Impuestos 

TOTAL DEL PASIVO: 

$ 

~ 

$ 

25,442.00 

7,819.72 

8,883.00 

$ 2'500,000.00 

$ 1'236,644.00 

$ 3'778,788.00 

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCI AS 

POR EL EJERCICIO FISCAL 

VENTAS NETAS 

MENOS COSTO DE VENTAS 

UTILIDAD BRUTA. 

GASTOS ADMI NI STRACI ON: 

Suel dos . $ 324,626.00 

Comi s i ones $ 132 , 420 . 00 

Public i d ad $ 22 5 ,000 . 00 

Tr ansporte $ 35,000 . 00 

Impuestos S/ Ventas 288 , 288 .0 0 ____ ..;..._ __ _ 
Utilidad antes de I mpuestos : 

Impuesto s ob r e l a Renta : 

UTILI DAD NETA: 

$ 4'118,400 . 00 

$ 1' 876 , 422. 00 

$ 2 24 1 , 978 . 00 

$ 1 ' 005 ,33 4 . 00 

$ 1 1 236,644. 00 

$ 624,2 82. 00 

$ 612 , 362. 00 
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PUNTO DE EQUILIBRIO. 

P.E. =Ingreso Ant. Impto = $ 1'236,644 19 , 02 5 .30 Kgs. 

Precio de Venta $ 65.00 / Kg . 

Es deci r, que necesitamos vender 19,025.30 Kgs. de 

tubo rfgido de P.V.C. para operar sin p~rdid a n i ganancia. 

MARGEN DE SEGURIDAD. 

Util i dad = $ 612,362.00 

M. S . . = Utilidad = $ 612,362.00 = 0.495 

Ingr.ant. Impto $1'236,644 Kgs. 

Esto quiere decir que aunque nuestras ven tas puedan -

bajar un 49.5%, aún nos mantenemos en el punto de equili-­

brio. 
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CONCLUSIONES 

Si consideramos el continuo aumento de las necesidades 

de la industria, cualquiera que sea la actividad de ~sta,­

veremos como en todas partes se va generalizando cada d!a­

el uso de tubos plásticos (P.y.c.) para e l transporte o mo 

vimiento de flu!dos de todos tipos, pues incluso en solven 

tes qu.!micos es requerido algunas veces el uso de este ti­

po de tubos. 

Por lo anterior cons i d.eramos que la instalación de -­

una planta de tubos r.!gidos de P.V.C . puede constituir un­

proyecto realizable. 

Además, del estudio econ6mico que realizamos podemos­

observar que es una buena inversi6n, puesto que nos dejará 

una util idad neta del 24% aproximadamente, tomando como ba 

se un año de operaci6n. 

Otra cosa importante a observar es que una vez inici~ 

das las operaciones en una planta como la anteriormente e!_ 

tada, los gastos por mantenimiento y operaci6n son muy ba­

jos, pud1~ndose destinar los excedentes econ6micos en rein 

vertir en nuevas máquinas para aumentar la producci6n o -­

disponer de ellos para uso o beneficio de nuestra conun · --
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dad, iniciando nuevas plant as en zonas cercanas, puesto -­

que el mercado para este producto es poco explotado, con -

muy buenas pos i bilidades para quien decida trabajar en ~l . 
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A P E N D I C E 

CONSUMO DE ENERGIA 

• • . 

En la línea de proceso para la fabri cación de tubería 

rígida de P.V.C. se necesitan 6 motores distribuidos como-

se especifica a continuaci6n: 

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

trusora. 

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

tina de enfriamiento. 

e).- 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 señalados obtenemos un to 

tal de 58 H.P. 

Añadiendo además 20 focos de 100 watts para el alumbra 

do de la planta. 
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COSTO DE ENERGIA 

Si tenernos 

58 H.P. 

y 1 H.P. = 0.746 KW, 

entonces: 58 X 0.746 KW = 43.268 KW. 

por día: 43.268 KW X 8 Hrs- = 346.144 KW hr. 

por mes: 346.144 X 30 días= 10,384.32 .KW-hr/mes. 

Más alumbrado: 

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

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

1 mes. 

Cálculos del costo por kilowatt hora = 10,864.32 

KW-hr cada mes •. 

a) Cargos fijos: $ 11.00 por C/U. de los 50 KW pri me­

ros de demanda base y $ 15.00 por cada KW adic i o--

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 

e) $ 0.20 por cada uno de los s i guientes 1 80 KW~hr. 

180 KW-hr X $ 0 .2 0 = $ 36.0 0 

KW-hr 
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d ) $ 0 .15 por cada KW-hr adi cional. 

10 ,594.32 KW-hr X $ 0.15 = 1,589. 1 4 

KW-hr 

TOTAL: 

Más 10% Impto . Elect. : 

COSTO TOTAL: 

$ 

$ 

$ 

1 ,959.49 

195 . 95 

2, 155. 44 
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DETALLE DEL COSTO DE EQUIPO 

E Q U I P O C O S T O 

Extrusora. $ 773,600.00 

Tinas de Enfriamiento 
de vacío . $ 116,040.00 

Caterpillar J alador $ 198,235.00 

Apilador y Cortadora. $ 62,855.00 

1 Cabezal . $ 193,137.0 0 

TOTAL: $ 1 '343,867.00 
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This table lists chemica l resistance data on ASTM Type 1 PVC ancJ Type 11 PVC (ASTM -D -1784). 
The table indicates th e su itability of PVC to numcrous cilemica l rcage nts . These recommenda­
ttons are based on data obtained from laboratory tests and other sources . PVC-as com ­
pJ red to such piping materials as steel, cast iron , or copper-shoulcJ be cons idered as a semi­
r tgi d materia l. 
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CHEMICAL RESISTANCE RATINGS 
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