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RESUMEN

En este trabajo se disenid en forma preliminar una planta para la elaboracién de
solventes acrilicos en la zona norte del estado Anzodtegui a partir de materias primas
nacionales e internacionales. Para estudiar la factibilidad técnica y economica del proyecto
se realizd un estudio de mercado obteniéndose que la capacidad de la planta en 839 TM/
ano, se seleccionaron los equipos que conformaran la planta, estos son: tanques de
recepcion de materia prima, tanques de proceso, tanque mezclador, tanque de
almacenamiento temporal, bombas y las balanzas industriales, calculandose sus
dimensiones y caracteristicas esenciales de disefio, utilizando basicamente la informacion
suministrada por los proveedores de los equipos. Posteriormente, se realizo el andlisis de
los factores geograficos, econdomicos y sociales para precisar la ubicacion de la planta en la
zona del peaje de Mesones en Barcelona. En la parte final del proyecto se efectud la
evaluacion econdmica, utilizando estimaciones de nivel preliminar, que permitieron
calcular el costo de la inversion total de capital de 1.317.606.312,50 Bs.; de la misma
manera se obtuvo que el costo del producto es de 575.000,00 Bs, resulté una tasa de
recobro de la inversion de 64 % anual y un tiempo de recuperacion de la inversion de un
poco menos de 2 afios, concluyendo de esta manera en que el proyecto es tedricamente

rentable.
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CAPITULO1
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La primera industria de pinturas en Venezuela, fue fundada en 1941 en la ciudad de
Caracas, con el nombre de Pinturas Pinco, S.A. En 1969 comienza a operar en la planta de
Charallave, estado Miranda, ocupando un area de 65.000 metros cuadrados, y una
capacidad instalada de 7,5 millones de galones al afio.

Para el afio de 1949 se funda en la ciudad Caracas, Pinturas Montana, y a partir de
1971 establecid su planta manufacturera en Valencia. Ocupando esta planta un area de
62.000 metros cuadrados y una capacidad instalada de 12 millones de galones al afio.
Montana era el nombre de una fabrica en Praga, que pertenecia a la familia Neumann
desde el principio de la década de los veinte. La razén del nombre Montana segin lo
recuerda Lotar Neumann, que es proveniente del latin, quiere decir “algo que viene de la
tierra” y los Neumann utilizaban en sus inicios, pigmentos de 6xido de hierro organico que
provenia de la tierra. A raiz de la segunda guerra mundial, la fibrica fue ocupada y los
Neumann emigraron a los Estados Unidos de América. Luego los Neumann, realizaron
estudios de mercado en paises incipientes y Venezuela se mostr6 como el mejor
candidato, con tan solo una empresa de pinturas para la fecha (1949), de esta manera nace
en Venezuela Pinturas Montana[1].

En el afo 1959, se crea Resimon, para cubrir las necesidades de Montana en
cuanto a resinas, en el mismo afio, se constituye Montana Grafica, que realiza las etiquetas
para los envases de pinturas Montana. A principios de los 60, se adquiere Cerdex (fabrica
de brochas y aplicadores de recubrimientos) y Grafis (fabrica de tintas), de esta manera
Corimon se muestra como una empresa integral, lider en el comercio de las pinturas [1].

Comienza en Venezuela en el ano 1953, Venezolana de Pinturas, siendo pionera
en la introduccion de sistemas de color en tiendas, con su confiable sistema matices, Uinico
en su clase por la belleza y exclusividad de sus colores [2].

La industria de pinturas se convierte dentro de la industria quimica de Venezuela
en uno de los grupos con mayor grado de desarrollo y de los pocos en el pais con la

capacidad de abastecer la totalidad de la demanda nacional, y cubrir parte de las


http://www.venezolanadepinturas.com/corporativa.htm
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necesidades de ciertos paises. Estan dedicadas a la fabricacion y comercializacion de los
mejores recubrimientos con los mdas altos niveles de exigencia de calidad, los cuales
abarcan todos los segmentos del mercado y satisfacen todas las necesidades que puede
tener un consumidor en una situacién determinada, estas areas del mercado son las
siguientes: arquitectonico, mantenimiento industrial, madera, reacabado automotriz y
fabricantes de equipo original, entre otros. En este constante ascenso de la produccion y
diversificacion de los tipos de productos elaborados, se introduce la fabricacion de
solventes industriales

Los solventes industriales, ajustadores o solventes reductores de pinturas, facilitan
la aplicacion de las pinturas, aceleran o retardan el secamiento segliin las necesidades del
pintor, posibilitan la obtencion de acabados optimos y facilitan el lavado de los equipos de
aplicacion.

La mezcla de compuestos aromaticos, alifaticos, alcoholes y cetonas en diferentes
proporciones definen de manera general la composicion de los solventes industriales para
pinturas.

Actualmente, la industria de pinturas elabora una amplia gama de productos, entre

los que destacan las pinturas (base agua o solvente), barnices, lacas y esmaltes. Estos
productos presentan una amplia clasificacion de acuerdo con su uso, ya sea industrial
(mineria, industria pesada, construccion naval, automotriz, electrodomésticos, griferia y
sanitarios, muebles y construcciéon entre otros) o decorativo (arquitectonico, uso
doméstico). Las pinturas también se clasifican segun el vehiculo o disolvente base (agua o
solvente), que se evapora luego de la aplicacion del producto, el uso de los solventes
industriales entran de manera efectiva en cada una de esas aplicaciones. Esta versatilidad
de los solventes industriales los convierte en productos bastante comerciales, lo que
representa una razon de peso para su analisis en este proyecto.

Esta diversificacion de la industria de las pinturas y de los solventes para su
aplicacion hace posible que se plantee el proyecto de crear una planta productora de
solventes industriales en el estado Anzoategui, especificamente en Barcelona, que pueda
suministrar productos que ayuden a la aplicacion de las pinturas de manera mas efectiva,
estando enlazada de manera directa a su variedad y areas de aplicacion. El presente
proyecto estard enfocado en demostrar como una formulacidn establecida a nivel teoérico
de un tipo solvente para pinturas acrilicas se puede elaborar a escala industrial.

En primer lugar demostrando a través de un analisis cualitativo y cuantitativo que

esa formulacion es apta para competir en el mercado. De igual manera se realizara un
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estudio de factibilidad tecnologica y econdmica de la planta productora de solventes. La
formulacion técnica del proyecto considerara los aspectos de disefio preliminar
relacionados con el desarrollo y operacion de la planta: mercado y capacidad de la planta,
localizacioén, ingenieria del proyecto (métodos de produccion, equipos e instalaciones). La
evaluacion econdmica estimara los ingresos y los costos asociados a cada alternativa de
solucion del proyecto, asi como el tiempo de recuperacion de la inversion como parametros
para determinar la viabilidad econdmica del proyecto. Al finalizar este estudio se podra
determinar si es viable la construccion de la planta de solventes con las caracteristicas

establecidas por el mercado.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Disefiar en forma preliminar una planta de solventes para pinturas acrilicas a

instalarse en el estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir fisicoquimicamente el solvente para pinturas acrilicas preparado en el
laboratorio y los existentes en el mercado.

2. Establecer la capacidad de producciéon de la planta mediante un estudio de
mercado.

3. Seleccionar los principales equipos de la planta y sus dimensiones.

4. Especificar la ubicacion de la planta, de los principales equipos y areas de trabajo
dentro de la planta.

5. Realizar un estudio de factibilidad econémica de la planta.



CAPITULO II
FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

Enez y Stein [3] hicieron un disefio conceptual y la evaluacién econdmica de una
planta productora de acido acrilico a partir de la oxidacion de propileno, este proyecto se
plante6 debido a que en Venezuela para la produccion de los derivados del acido acrilico
se requiere la importacion del mismo como materia prima, ya que en el pais a partir del
acido acrilico se obtienen una serie de productos de gran importancia comercial. Para
estudiar la factibilidad técnica y econémica de la planta se realizé un estudio de mercado,
se evaluaron los diferentes procesos industriales para la produccion de acido acrilico a
partir del propileno, se determinaron los requerimientos de materia prima y energia. De
manera general se determinaron los costos totales de inversion para verificar su
rentabilidad.

Marcano [4] diseié en forma preliminar una planta para la produccion de cal viva
e hidratada en la zona norte del estado Anzoategui a partir de la piedra caliza que produce
la empresa CVG-CONACAL. Se analiz6 un estudio de mercado realizado para la empresa,
en base a este andlisis se establecid la capacidad de produccion de la planta y se
seleccionaron los principales equipos de la planta, calculdndose sus dimensiones y
caracteristicas esenciales de disefio. De igual manera mediante los principales factores
geograficos, econdmicos y sociales de la region precisaron la ubicacion de la planta,
realizaron la evaluacion econémica determinadndose a nivel preliminar el costo total de la
inversion.

Los trabajos antes mencionados se tomaron como base tedrica referencial para
disefio preliminar del proyecto en estudio. Pues, no se encontrdé ninguna similitud en

cuanto al producto estudiado.
2.2. Conocimientos generales sobre las pinturas

Se puede definir el término pintura, como un fluido que aplicado en capas sucesivas,
sobre diferentes soportes, forma sobre ellos un revestimiento solido, adherente y duradero,

aportando a estos soportes, cualidades de proteccion, belleza, iluminacion, etc [5].
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Basicamente, las pinturas se componen de una mezcla de varios productos, con
una proporcion entre ellos estudiada, que les permitira cumplir con los requisitos exigidos.
Esencialmente se componen de: resinas o ligantes, pigmentos, disolventes y aditivos,

presentando las siguientes caracteristicas [6]:

1. Resinas o ligantes
La funcién de estos productos es la de mantener unidas las particulas de los

pigmentos y que ésta se adhiera a la superficie sobre el cual se ha aplicado. El ligante esta
formado, como minimo, por una resina, y en general por la combinacién de, por lo menos,
dos de ellas: la primera, que define basicamente la naturaleza, y la segunda, que es la
encargada, de reaccionar quimicamente con la primera, en condiciones predeterminadas y
formar una unién estable y en la mayoria de los casos irreversibles. Las propiedades que
confieren estos productos pueden localizarse en la pintura liquida, en la pintura seca, o bien

en las aplicaciones de las mismas. Se pueden caracterizar de la siguiente manera:

a) Pintura liquida

*Buena estabilidad.

*Buena mojabilidad de los pigmentos, etc.

b) Aplicacion de las pinturas

Facilidad de aplicaciéon ya sea por: evitar descuelgues, fijacion de los pigmentos,
buena extensibilidad, buena atomizacién y otras propiedades.

c¢) Pelicula seca

Brillo, dureza, elasticidad, adherencia, resistencia a los agentes quimicos, a la luz,

etc.

2. Pigmentos

Los pigmentos son finas particulas so6lidas, utilizadas en la fabricacion de las pinturas
y que son substancialmente insolubles en la mezcla formada por el resto de los
componentes (resinas, disolventes y aditivos). La funcion basica de los pigmentos es la de
proporcionar el color y poder de cubrimiento a una pintura.

El color es el resultado de una determinada proporcion de los mismos. El poder

de cubrimiento esta en funcién de:

La relacion entre ellos y el ligante.

El tamafio y forma de las particulas.



22

En los colores opacos se utilizan combinaciones de pigmentos inorgéanicos y
organicos. Los pigmentos inorgdnicos se caracterizan por un mayor poder de cubrimiento,

mientras que los organicos se destacan por una mayor fuerza colorante.

3. Disolventes o diluyentes

Constituyen la parte volatil de una pelicula y se evapora completamente durante el
secado. Su funcion bésica es de dar a la pintura el estado liquido més adecuado para su
utilizacion, ya sea en el almacenaje o en su aplicacion.

A pesar que el disolvente es un compuesto que transitoriamente se encuentra en la
pintura, tiene una importancia fundamental, ya que de su calidad y composicion, depende
en gran medida, la vida de la pintura y su aplicacion. El disolvente tiene un papel
importantisimo en la etapa de formacion de pelicula, aplicados en su extensibilidad y
aspecto.

Tras el proceso de aplicacion de la pintura sobre un soporte, se ira produciendo el
aumento de viscosidad de la parte resinosa de la pintura hasta conseguir la pelicula
completamente seca.

Una evaporacion demasiado rapida impedira una buena nivelacion de la pelicula
resultando una pobre adherencia. Por el contrario, una evaporacion lenta, mantendra el
estado fluido de la pintura mas tiempo del necesario pudiendo producirse escurridos en

las zonas verticales.

4. Aditivos

Los aditivos son sustancias quimicas que utilizadas en cantidades porcentuales muy
bajas permiten modificar substancialmente las caracteristicas de un determinado sistema o
permiten desarrollar al maximo las posibilidades del mismo. Estos tienen dos campos
importantes de actuacion: en la etapa de la fabricacion de la pintura y en la aplicacion de
las mismas. De los primeros se destacan: los antiespumantes, antisedimentantes,

humectantes y los dispersantes. De los segundos, los nivelantes.

2.3. Solventes

2.3.1. Clasificacion
Los solventes de pinturas son liquidos homogéneos, volatiles, transparentes,

formados por una mezcla de disolventes, diluyentes y cosolventes, de tal manera que
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permitan la remocion de las pinturas por dilucion de las resinas y difusion de los
pigmentos, sin llegar a afectar la base metalica de los vehiculos. Los solventes de las
pinturas se clasifican de acuerdo a sus propiedades quimicas en solventes verdaderos,
cosolventes y diluyentes, de acuerdo a la velocidad de evaporacion en solventes de bajo,
medio y altos puntos de ebullicion y de acuerdo a su efecto en el organismo en
estimulativos, anestésicos y venenosos.

El solvente verdadero es aquel que tiene una alta capacidad de disolver las resinas
por si mismo, mientras que el cosolvente no puede disolver resinas por si mismo, pero
estos ultimos pueden, sin embargo, ser activados por adicion de un solvente verdadero o un
diluyente. Los diluyentes son compuestos de hidrocarburos que tienen como funcion
principal dispersar las sustancias disueltas e incrementar el volumen del solvente de
limpieza. Estos compuestos son incapaces de disolver las sustancias, porque sus
parametros de solubilidad y de puentes de hidrégenos se encuentran fuera de la region de
solubilidad de la sustancia a disolver.

Los solventes de bajos puntos de ebullicion son aquellos cuyos puntos de
ebullicion son menores o iguales a 100 °C. Ejemplos de estos solventes son la acetona, el
metil etil cetona y alcohol métilico. Los solventes de puntos de ebullicion medios tienen
puntos de ebullicion comprendidos entre 100 °C y 150 °C. Entre estos solventes tenemos el
tolueno, xileno, butil alcohol y el butil acetato. Finalmente los solventes de altos puntos de
ebullicion son solventes cuyos puntos de ebulliciéon son mayores a 150 °C. Como ejemplo
de estos solventes tenemos el éter etilenglicol monobutilico, diacetona alcohol, etc. Los
solventes estimulativos son aquellos cuyos vapores estimulan la mucosa de los ojos, nariz
y la garganta, ademas, causan dafios a la piel. Por su parte los solventes anestésicos son
aquellos cuyos vapores actuan en el sistema nervioso central, causando desmayos,
intoxicacion, perdida del apetito y zumbido en los oidos. Finalmente, los solventes que
causan envenenamiento son aquellos que generalmente originan problemas a nivel de
corazon, higado, rifién y el bazo. La intoxicacion por solvente se produce a través de la

boca, la piel y en la mayoria de los casos a través de las vias respiratorias [5].

2.3.2. Caracteristicas fisicoquimicas de los solventes de pinturas
Los solventes de pinturas son mezclas de solventes alifaticos, aromaticos, cetonas y
esteres, con una composicion aproximada de un 40 % de solventes verdaderos, formado

por un 20 % de éster, 10 % de cetona y 10 % de éter glicol, un 10 % de cosolvente, y un
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50 % de diluyente. El cosolvente estd formado por hidrocarburos aroméaticos, mientras que
el diluyente es una mezcla de parafinas y éter de petroleo. En la tabla 2.1 se aprecian los

parametros fisicoquimicos més importantes de los solventes de pinturas.

2.3.3. Termodinamica de los solventes

Si las fuerzas de atraccidén en la solucidon son mayores que la de los compuestos
puros, la dilucidn estd acompafiada por un decrecimiento en la energia interna del sistema,
el proceso es exotérmico y se libera calor. Si las fuerzas de atraccion entre las moléculas de
los componentes puros son mayores que en la solucion, la energia interna del sistema se
incrementa con absorcion de calor. En un sistema cerrado, estos procesos de dilucion
endotérmicos estdn acompafiados por enfriamiento, mientras que en un sistema abierto el
calor es absorbido por los alrededores. Las propiedades mas importantes a considerar son
las siguientes:

Densidad de la energia cohesiva y parametros de solubilidad

Como resultado de las fuerzas atractivas o cohesivas de las moléculas en los
solventes puros se genera energia cohesiva, la cual debe ser vencida en los procesos de
separacion molecular (dilucién, evaporacion o adicion de otra sustancia). La energia
cohesiva puede ser calculada a partir de la entalpia de vaporizacion (AHv) y del trabajo que
es requerido para expandir el vapor contra la atmosfera (volumen de trabajo). La energia

cohesiva por unidad de volumen se denomina densidad de energia cohesiva, y se define

como[7]:
V
(Ec. 2.1)
donde:
e= densidad de energia cohesiva M
m

AHv =entalpia de vaporizaciéon (cal / g.mol)
V= volumen (m?)
T= temperatura (K)

cal
R=constante molar (———)

gmol.T
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La densidad de energia cohesiva e, (cal/ g-mol)/ m’, es un parametro especifico de
cada solvente, dependiente de la temperatura, y representa una medida termodinamica
directa de las fuerzas de atraccion en el solvente. Esta puede ser usada para evaluar la
eficiencia de los solventes si la densidad de la energia cohesiva de las sustancias a ser
disueltas también es conocida.

La densidad de energia cohesiva de un solvente “A” es alterada cuando es
mezclada con otro solvente “B”. Dos pares de interaccion “A-B” son formados para cada
par de interaccion “A-A” y “B-B”. La nueva densidad de energia cohesiva del par “A-B”
en los solventes de muy baja polaridad son aproximadamente iguales a la densidad de la

energia cohesiva de los componentes puros[5]:

EAB =4/€an €
(Ec. 2.2)
donde:

Eap= pardmetro de solubilidadw

La raiz cuadrada de la densidad de la energia cohesiva es llamada el parametro de
solubilidad ¢ . Este parametro también mide las fuerzas intermoleculares en las sustancias
puras. Los solventes con parametros de solubilidad parecidos tienen fuerzas de interaccion
similares y son por lo tanto facilmente miscibles y mutuamente solubles [5].

Como una regla, los solventes son mas facilmente miscibles si las diferencias en
su parametro de solubilidad Ao es < 4 — 6 unidades. La solubilidad estd generalmente
limitada si la diferencia es grande. En la tabla 2.2 se muestra ésta relacion. Estos
parametros también se toman como referencia para determinar la solubilidad de los
polimeros, siendo mdas facilmente solubles aquellos polimeros cuyos parametros de
solubilidad sean parecidos a los del solvente en cuestion, fijdndose como limite superior

para una buena solubilidad una diferencia de 6 unidades (AJ =6). En la tabla 2.3 se

muestra esta relacion.
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Tabla 2.1 Parametros fisicoquimicos de los solventes para pinturas [5]

Parametros Caracteristicas
Sustancia Liquido inflamable
Apariencia Incoloro, transparente

Velocidad de evaporacion

Media(referencia al dietil éter=1)

Olor Caracteristico
Miscibilidad en agua Miscible
Solubilidad en agua Insoluble

Test de filtracion

No deja residuo

Mancha residual

No deja mancha

Estabilidad

Estable

Incompatibilidad

Oxidantes, acidos, agentes causticos

Producto de descomposicion

Dioxido de carbono,

mondxido de carbono

Poder de dilucién de nitrocelulosa

Suficiente

Toxicidad Toxico por inhalacion e ingestion
Gravedad especifica 0,79
Punto de ebullicion 54 °C

Punto de inflamacion

<25 °C (copa cerrada)

Indice de refraccion

1,399 - 1,419

Punto seco de ebullicion

153 °C-163 °C

Contenido de agua 0,3
Contenido de no volatiles 0,01
pH 7

Tabla 2.2 Miscibilidad de los solventes como una funcion de la diferencia en los
parametros de solubilidad [5]
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Solvente (a) Solvente (b) A8 (jlem®)? Miscibilidad
Metil etil Acetato etilo 0,4 buena
cetona
Metilisobutil Butil glicol 1,0 buena
cetona
Tolueno Acetona 2,3 buena
Etanol Butanol 2,7 buena
Metil glicol Hexano 7,2 pobre

2.3.4. Mecanismo de dilucion de las pinturas

Los mecanismos de dilucion de las pinturas son[5]:

A. Solvatacion

Cuando una sustancia (soluto) es disuelta en un solvente ¢ en una mezcla de
solventes, las fuerzas de atraccidon entre las moléculas del soluto decrecen ya que las
moléculas del solvente penetran entre ellas y las rodean formando una capa, este proceso
recibe el nombre de solvatacion. La intensidad de la fuerza de solvatacion y el nimero de
moléculas de solvente en la capa de solvatacion dependen de los parametros de solubilidad,
momentos dipolares, puentes de hidrogenos, polarizacion, el tamafio de la molécula del
solvente y el soluto. El nimero de moléculas de solvente en el complejo solvente-soluto es
determinado por el grado de solvatacion B. El grado de solvatacion B se incrementa en la
medida que el tamafno de las moléculas de solvente decrece y también con el aumento de
los parametros de solubilidad. Los valores para el sistema nitrato de celulosa-cetonas son

mostrados en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Relacion entre la masa molecular de los solventes de cetonas y el grado de

solvatacion[7]

Peso Grado Solubilidad
Solvente
molecular de (9)

(M) || solvatacion
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()]
Metil amil cetona 114,18 1 8,5
Metil propil cetona 86,13 3 8,9
Metil etil cetona 72,12 7 9,3
Acetona 58,08 12 10,0

B. Relacion de dilucion
La razon volumétrica diluyente a solvente que es tolerada por una solucidon es

llamada razon de dilucion. La razén de dilucion es una cantidad empirica, adimensional
que da informacion de la eficiencia del solvente o de la mezcla de solvente. Como una
regla, la razon de dilucion decrece con el incremento del punto de ebullicion del solvente;
sin embrago, el solvente de masa molecular mas baja, en una serie homologa, con
frecuencia se comporta diferente. En una mezcla de solventes, frecuentemente la razon de
dilucion es mayor que la del compuesto puro. En la tabla 2.4 se muestra un ejemplo de esta

relacion de dilucion para los nitratos de celulosa.

Tabla 2.4 Relacion de dilucion para el nitrato de celulosa [7]

Solvente (relacion Diluyente
de volumen :
) Tolueno Xileno ) Hld' Butanol
alifaticos
Acetona 4,5 39 0,6 7,0
Metil etil cetona 4.5 33 - -
Metil isobutil cetona 3,5 3,7 - -
Acetato de etilo 3.4 33 1,0 8.4
Butil glicol 4,0 3,2 2,3 -
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2.3.5. Propiedades fisicas de las mezclas de solventes
Las propiedades fisicas de una mezcla ideal se obtienen a partir de las mediciones de
las propiedades de los componentes individuales. En la mayoria de las mezclas, sin
embargo, el comportamiento es no ideal y la presion de vapor es mayor o menor que la
suma de los valores de los componentes. La razon de este comportamiento es que las
fuerzas de interaccion en los compuestos puros son diferentes que en las mezclas. Si las
fuerzas de interaccion moleculares en los componentes puros son mas bajas que en las
mezclas, la presion de vapor de la mezcla es menor que la suma de las presiones de los
componentes. En la mayoria de los casos, las fuerzas de interaccion en los componentes
puros son mayores que en las mezclas, con el resultado que las presiones de vapor se
incrementan en las mezclas. Similares variaciones en las densidades y en las tensiones
superficiales de las mezclas son conocidas.
Las propiedades fisicas mas importantes a considerar en la mezcla de solventes
son[5]:
A. Azeotropos
La asociacién molecular entre los componentes de una mezcla puede resultar en
sistemas que tienen un punto de ebullicion constante a una concentracion dada. El punto de
ebullicion puede ser menor o mayor que el de los componentes individuales. Tales mezclas
son llamadas mezclas azeotrdpicas o azedtropos. Las mezclas con puntos de ebullicion
bajos y altos son llamadas azeotropos minimos o maximos respectivamente. La
composicion de la fase liquida del azeotropo es la misma que la de la fase de vapor con la
cual esta en equilibrio.
La formacion de mezclas azeotrépicas de puntos de ebullicion bajos no son
deseables porque:
1. Bajan el punto de inflamacion.
2. Bajan los limites de explosion.
3. La alta tasa de evaporacion puede tener un efecto negativo en la superficie de la
pintura
4. El flujo de pintura puede ser pobre porque las mezclas azeotrdpicas se evaporan

constantemente.

B. Higroscopia
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Algunos solventes, particularmente los que contienen grupos hidréxidos (ejem.
alcoholes y éteres de glicol) son higroscopicos: ellos absorben humedad de la atmosfera
hasta que alcanzan el equilibrio. Este equilibrio depende de la humedad atmosférica

relativa y de la temperatura.

C. Densidad e indice de refraccion

Ademas de la curva de destilacion, la densidad y el indice de refraccion son usados
para evaluar, y con algunas restricciones, para determinar la pureza de los solventes. La
densidad de los solventes es medida generalmente a 20 °C y referida a la densidad del agua
a4 °C. La densidad de la mayoria de los solventes organicos decrecen con el incremento de
la temperatura y son menores que la densidad del agua[5].

El indice de refraccion es medido en un refractometro con una lampara de vapor
de sodio. Los valores de indice de refraccion son en gran parte determinados por la
estructura de los hidrocarburos de la sustancia en estudio. Los esteres alifaticos, cetonas y
alcoholes tienen indices de refraccion entre 1,32 y 1,42[5]. En las series homologas el
indice de refraccion se incrementa con el incremento de la longitud de la cadena de carbon,
y decrece con el incremento de las ramificaciones, y en general el indice de refraccion
decrece con el incremento de la temperatura. En la tabla 2.5 se muestran los valores de

densidad y de indice de refraccion de algunos solventes.

D. Evaporacion de los solventes

El punto de ebullicion de un liquido es definido como la temperatura a la cual la
presion de vapor del liquido alcanza la presion atmosférica. En los procesos de destilacion,
evaporacion y extraccion, lo importante es conocer los rangos de ebullicion de los
solventes. Por debajo del punto de ebullicion el liquido esta en equilibrio con su vapor, la
presion de vapor es < 101,3 kPa y es determinado a partir de la curva de presion de vapor

de acuerdo a la ecuacion de Clausius- Clapeyron (forma integrada)[5]:

(aH, )

LnPy =C -
RT

( Ec. 2.3)
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donde:

C: es una constante

A H, : entalpia molar de vaporizacion (J/mol)
R: constante de los gases (8,314 J/K.mol)

T: temperatura absoluta (K)

Py . presion de vapor (mmHg)

A H, se incrementa con el aumento del punto de ebullicién de los solventes de

acuerdo a la regla de Pictet-Trouton[5]:

(AH, )

S

= constante

(Ec.2.4)
donde:

Ts: es el punto de ebullicién normal absoluto (K).

Esta no es una correlacion general entre la velocidad de evaporacion y el punto de
ebullicion de los solventes. La volatilidad de los solventes, generalmente, decrecen con el
incremento del punto de ebullicion si los solventes estan quimicamente relacionados.

La velocidad de evaporacion de los solventes depende de:

Presion de vapor a la temperatura de proceso.
Calor especifico.

Entalpia de vaporizacion.

Grado de asociacién molecular.

Velocidad de calor suministrado.

Tension superficial.

Masa molecular del solvente.

Es imposible dar una prediccion teorica de la velocidad de evaporacion. En la
practica, el tiempo de evaporacion de una cantidad de solvente es determinado
experimentalmente y comparado con la del dietil éter, y en algunos paises con el butil

acetato. Los resultados son reportados como numero de evaporacion y estan referidos al
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dietil éter = 1. De acuerdo a este numero de evaporacion los solventes pueden ser

subdivididos en cuatro grupos[7]:

Solventes de alta volatilidad: < 10.
Solventes de volatilidad moderada: 10-35.
Solventes de baja volatilidad: 35-50.

Solventes de muy baja volatilidad.

Tabla 2.5 Relacion entre las densidades y el indice de refraccion de los solventes[7]

Solvente Densidad (o = g /ml) ) indice de refraccién
Acetato de etilo 0,901 1,3718
Butil glicol 0,902 1,419
Acetona 0,792 1,359
Metil etil cetona 0,805 1,379
Metil isobutil 0,802 1,396
Tolueno 0,873 1,4955

E. Punto de inflamacion de los solventes
La minima temperatura a la cual el solvente emite su vapor en cantidades suficientes
tal que al mezclarse con el aire produzca una mezcla inflamable, se le denomina punto de
inflamacion. El punto de inflamacion de los solventes se incrementa con la disminucion de
la presion de vapor, y ésta con el incremento de la masa molecular y el punto de ebullicion.
El punto de inflamacion absoluto Tf de un solvente esta relacionado con su punto
de ebullicién absoluto Ts, de acuerdo a la siguiente ecuacidén empirica [5]:
Tf = 0,736. Ts
(Ec. 2.5)
El punto de inflamacion calculado por esta ecuacion es suficientemente aceptable
(£5 K), en el caso de hidrocarburos, cetonas, y esteres, pero es insatisfactoria en el caso de
solventes que contengan grupos hidrofilos tales como alcoholes, glicoles y éter glicoles.
Una relacion entre el punto de inflamacion “Tf” y la presion de vapor “Ps” es
dada por la siguiente expresion [5]:

Tf=a.log(Ps)+b
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donde:
a: constante general

b: constante especifica de la sustancia

El punto de inflamacion de las mezclas de solventes no son iguales al de sus
componentes. La tabla 2.6 muestra la relacion existente entre el punto de inflamacion de

los solventes y su numero de evaporacion [5].

2.4 Terminologia basica utilizada en la industria de las pinturas

Las pinturas, lacas y barnices, son liquidos que se solidifican al exponerlos al aire y
que se utilizan para cubrir superficies, para decorarlas o protegerlas.

Los barnices son disoluciones transparentes que se producen mediante el
calentamiento de un aceite secante, una resina, un secante y un disolvente juntos. Si se
aplica como una pelicula delgada, el barniz produce un revestimiento duro y transparente
al secarse. Las numerosas variaciones en composicion y preparacion de los barnices hacen
dificil su clasificacion. Las lacas son algunos barnices naturales, particularmente los
obtenidos de la savia del arbol del barniz, Rhus verniciflua, un zumaque japonés que
contiene una resina fendlica llamada urushioi. La savia se calienta para eliminar la
humedad, y queda un jarabe de color castafio oscuro. Se agregan pigmentos y a veces
agentes diluyentes. El material resultante se aplica sobre madera, metal o articulos de
ceramica como una pelicula fina. Cuando se endurece, la capa de laca se pule con un

abrasivo y se aplica otra capa sobre ella.

Tabla 2.6 Relacion entre el punto de inflamacion y el nimero de evaporacion [7]

. . Numero de
Punto de inflamacion ./ . L.
Solventes 0 evaporacion (dietil
O _
eter=1)
Acetona -19 2,0
Metil etil cetona -14 33
Acetato de etilo -12 3
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Tolueno 6,0 6,1
Metil isobutil cetona || 15 Il 7
Butil glicol 67 119

La pintura es una sustancia o liquido pigmentado que al aplicarse en capas
delgadas sobre una superficie, deja al secar una pelicula sélida que protege y embellece las
areas cubiertas, los componentes basicos de las pinturas son : resina, pigmento, aditivos y
solventes.

Los solventes son liquidos que penetran en la resina desuniendo las moléculas o
particulas que la componen logrando que la pintura pueda usarse o aplicarse. Una parte del
solvente lo tiene incluido la resina lo cual facilita la fabricacion de la pintura y éste
determina la viscosidad, densidad y porcentaje de solidos. Otra parte del solvente debe ser
agregada a la pintura ya elaborada para facilitar su aplicacion y éste influye en el brillo,
nivelacion y resistencia de la pelicula seca.

Segun la composicion quimica, los solventes se clasifican en: hidrocarburos y
oxigenados y segin su poder disolvente en activos, latentes y diluyentes. Los
hidrocarburos son aquellos que son derivados del petroleo crudo (naftas) y los oxigenados
aquellos que contienen oxigeno en sus estructuras (alcoholes, acetonas, agua). Los activos
son aquellos que por si solos disuelven la resina y los diluyentes son los que no disuelven
la resina y que se usan solo como entendedores. Aunque la funcion de los solventes sea
breve ya que se evaporan, son sumamente importantes porque de ellos depende que se
logren los mejores resultados de la pintura. Los solventes suelen llamarse también como
reductores, adelgazadores (thinner) y disolventes. La mezcla de compuestos aromaticos,
alifaticos, alcoholes y cetonas en diferentes proporciones definen de manera general la

composicion de los solventes industriales [5].

2.5 Peligro y toxicidad de los solventes de pinturas

Los solventes de pinturas por tener un bajo punto de ebullicion y una presion de
vapor menor a la atmosférica, se evaporan a temperatura ambiente asentandose en la parte
inferior de los depositos, impregnando de esta manera al ambiente con su olor
caracteristico durante un determinado periodo de tiempo, ademas de que constituyen un

factor de riesgo potencial ya que se descomponen en las grasas de la piel causando
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dermatitis, grietas, irritacion de los ojos y membranas mucosas. También producen dolores
de cabeza, mareos, pérdida de conocimiento y coma. Algunos solventes causan dafios
permanentes e irreversibles al sistema nervioso, rifiones, higado y bazo, ademas llegan a

daiiar el sistema de produccion de globulos rojos produciendo cancer [9].

2.6.Impactos de los compuestos volatiles organicos sobre la naturaleza

Los solventes de pinturas son liquidos con alto contenido de compuestos organicos
volatiles los cuales comprenden una amplia variedad de hidrocarburos y otras sustancias,
muchas de las cuales son altamente reactivas y tienen implicaciones ambientales y
sanitarias considerables como el tolueno, acetona, los clorofluorocarbonos, los bifeniles
policlorados, etc. Todos estos compuestos son principalmente generados por la actividad
humana, y se sabe que algunos de ellos son carcindgenos. Muchos, igualmente, son
posibles mutdgenos o teratdogenos, es decir, sustancias que pueden incrementar la
incidencia de malformaciones congénitas.

Los solventes reaccionan con compuestos tales como 6xidos nitrogenados y el
oxigeno en presencia de la luz solar para producir ozono y otros oxidantes, estos desde el
punto de vista de la contaminacion pueden tener una variedad de efectos toxicoldgicos,
incluyendo irritacién de los ojos, garganta y pulmones. Mas alin, se cree que inhiben el
crecimiento de las plantas y que coadyuvan al deterioro del caucho y otros compuestos.

El ozono y sus precursores pueden transportarse y acumularse sobre grandes
extensiones desde varios cientos a varios miles de kilometros cuadrados, generando
consecuencias ecologicas a todos los tipos de vegetacion.

Uno de los constituyentes mas importantes de la generacion del ozono son los
compuestos organicos volatiles, siendo la industria de fabricacion de vehiculos

automotores la que mas libera este tipo de productos [9].

2.7. Regulaciones sobre las sustancias estupefacientes y psicotropicas en venezuela

La mayoria de las sustancias utilizadas en la elaboracion de solventes para pinturas
son sustancias controladas a nivel internacional y nacional, por tal razon, las empresas que
las utilicen como materia prima de sus productos elaborados o para su comercializacion

deben cumplir un riguroso control de las autoridades competentes en Venezuela.
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Conforme con el articulo 2 de la LOSEP (Ley Organica sobre Sustancias
Estupefacientes y Psicotropicas ) y con la resolucion conjunta de los Ministerios de
Hacienda, de la Defensa, de Industria y Comercio, de Sanidad y Asistencia Social y de
Justicia, del 23 de septiembre de 1998, se someten a control las sustancias quimicas que se
muestran en la tabla 2.7, por ser susceptibles de desvio hacia la produccion ilicita de
drogas, mediante resolucion conjunta de los Ministerios de Hacienda e Industria y
Comercio, publicada en Gaceta Oficial N° 36.641, de fecha 11 de febrero de 1999 (esta
ultima modificada el 20 de mayo de 1999, segtin consta en Gaceta Oficial No 36.705).

En la tabla 2.7 se observa que las sustancias mostradas con los nimeros 16, 18,19,
20y 22, son utilizadas como materias primas para la elaboracion de solventes industriales.

De igual manera, el Ministerio de Produccion y Comercio controla y fiscaliza las
siguientes sustancias: amoniaco anhidro, amoniaco en disolucion acuosa, carbonato de
disodio, hidrogeno carbonato (bicarbonato) de sodio, carbonato de calcio, carbonatos de
litio, carbonato de estroncio, carbonato de cinc, carbonato de cobalto, carbonato de niquel,
carbonato de manganeso, sesquicarbonato de sodio, acetato de etilo, metil isobutilcetona,
asi como las enumeradas en el Cuadro II de la Convencion de las Naciones Unidas Contra
el Trafico Ilicito de Sustancias Estupefacientes y Psicotropicas de 1988. En si, todas las
sustancias controladas para la industria nacional por el Ministerio de Produccion y
Comercio estan publicadas en la Gaceta Oficial N° 36.641, de fecha 11 de febrero de 1999,
bajo la Resolucion Conjunta de los Ministerios de Hacienda e Industria y Comercio, cuya
correccion aparece en la Gaceta Oficial N° 36.705, de fecha 20 de mayo de 1999.

Para la comercializacion de este tipo de sustancias en territorio venezolano, las
distintas empresas, inclusive las transportistas, deben estar registradas en el Comando
Antidrogas de la Guardia Nacional y tener permiso del Cuerpo Técnico de Policia Judicial
(también incluye su registro). En el caso del tolueno, permanganato de potasio y acido
sulftrico, la empresa también debe estar registrada y con permiso de la Direccion de
Armamento de la Fuerza Armada Nacional. Las empresas que comercialicen estas
sustancias deben notificar al Comando Nacional Antidrogas de la Guardia Nacional y al
Cuerpo Técnico de Policia Judicial del desplazamiento de las mismas dentro del pais, y a
nivel internacional. El incumplimiento de estas acciones ocasionara la retencion preventiva
de la sustancia hasta el esclarecimiento de la situacion, por parte de la autoridad que

descubra la irregularidad [10].
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2.8. Materias primas para la fabricacion del solvente para pinturas acrilicas

En la fabricaciéon de los solventes para pinturas acrilicas, se utilizan con mas
frecuencia los solventes hidrocarburados y los oxigenados, a continuacion se detallan
algunas de sus principales caracteristicas [11]:

A. Hidrocarburados: son aquellos que s6lo contienen dos elementos hidrogeno y
carbono, y segin su estructura se dividen en dos clases principales: alifaticos y aromaticos.

A.1 Alifaticos: son altamente estables e inertes a las reacciones quimicas originarias,
presentando ademads valores de kauri butanol bajos y altos puntos de anilina. Segun la
estructura de la cadena se clasifican en parafinas normales, isoparafinas y ciclo parafinas;

dentro de este grupo se encuentran solventes tales como espiritu mineral y kerosén.

Tabla 2.7 Sustancias quimicas controladas por ser susceptibles de desvié hacia la

produccion ilicita de drogas

Régimen legal
N° Codigo Sustancia
General Andino
Cloruro de
01 2806.10.00|fhidrégeno (acido 4 4
clorhidrico)
Amoniaco
03 2814.10.00 4 4
anhidro
Amoniaco en
04 2814.20.00 4 4
disolucion acuosa
Carbonato de
05 2836.20.00] 4 4
disodio
Hidrogeno
06 2836.30.00|/carbonato 4 4
(bicarbonato) de sodio
Carbonato de
07 2836.50.00 . 4 4
calcio




Carbonatos de
08 2836.91.00 4 4
litio
Carbonato de
09 2836.92.00 4 4
estroncio
Carbonato de
10 2836.99.20 4 4
cinc
Carbonato de
11 2836.99.30 4 4
cobalto
Carbonato de
12 2836.99.40 4 4
niquel
16 2902.30.00 Tolueno 4,7 4,7
Eter dietilico
17 2909.11.00 4 4
(6xido de dietilo)
18 2914.11.00 Acetona 4 4
Butanona
19 2914.12.00 4 4
(metiletilcetona)
4-metilpentan-2-
20 2914.13.00}jona 4 4
(metilisobutilcetona)
22 2915.31.00 Acetato de etilo 4 4

Fuente: investigacion propia
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A.2 Aromaticos: son aquellos semejantes en estructura y comportamiento quimico al

benceno. Por su alto poder de solvencia, disuelven la mayoria de las resinas naturales y

sintéticas, asi como muchos de los cauchos naturales y otros polimeros. Se caracterizan por

tener altos valores de kauri butanol y bajos puntos de anilina. En este grupo se encuentra el

tolueno y el xileno.

B. Oxigenados: estin compuestos por atomos de carbono, hidrogeno y oxigeno; y de

acuerdo a la estructura de estos, se determinan las propiedades caracteristicas de cada
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familia; un ejemplo lo constituye el poder de solvencia, el cual difiere notablemente de un
tipo de solvente oxigenado a otro.
Los més usados en la industria de los solventes son:

Cetonas: son solventes activos poderosos para una gran variedad de resinas, cauchos,
aceites, etc. Son muy estables bajo condiciones normales y cubren un amplio rango de
velocidades de evaporacion. Se caracterizan por tener un bajo punto de inflamacién con
respecto a los otros tipos de solventes utilizados. A este grupo pertenecen la acetona, la
metil etil cetona y la metil isobutil cetona.

Alcoholes: son liquidos asociados con un alto punto de ebulliciéon que aumenta con el
numero de carbonos y disminuye con una mayor ramificaciéon. Son utilizados como
solventes para nitrocelulosa y otras resinas, aumentando la capacidad de otros solventes
para mantener tales resinas en solucion, como también para bajar la viscosidad de las
pinturas. Entre los alcoholes mas usados se encuentran el butanol normal y el alcohol
etilico desnaturalizado.

Esteres: los miembros més usados de esta serie son los acetatos, ya que los formiatos
son inadecuados debido a su inestabilidad, que los hace facilmente hidrolizables por el
agua y ademas son demasiado volatiles. A este grupo pertenece el acetato de butilo.

Glicoles y glicoles esteres: son incoloros y de olor suave. Su punto de ebullicion es
de mediano a alto; presentan un elevado poder de solvencia y cubren un amplio rango de

volatilidades. A este grupo pertenecen el acetato de cellosolve y el butil cellosolve.

2.9. Caracteristicas generales de los solvente para pinturas (ajustadores o thinner)

En la industria de pinturas, los solventes que estan en la capacidad de solubilizar las
resinas, son usualmente denominados: solventes activos o solventes verdaderos, para
distinguirlos de aquellos que no la disuelven, pero que, sin embargo, deben ser
incorporados en la formulacion de las pinturas y que se denominan diluyentes o no
solventes. Las mezclas de disolventes verdaderos o activos, disolventes latentes o
cosolventes y diluyentes conforman lo que se denomina thinner o adelgazadores[7].

Al formular un ajustador se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Buen poder disolvente.

2. Equilibrio de disolventes.

3. Velocidad de evaporacion.
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2.10. Procesos industriales para la obtencion del solvente para pinturas

La distribucion del uso de los diez solventes organicos mas usados con respecto a
seis grupos de industrias se muestra en la tabla 2.8. La industria de pinturas usa
principalmente solventes no halogenados, mientras que en la limpieza de superficies se
usan principalmente solventes halogenados. El tetracloroetileno es el solvente principal
usado por lavasecos.

La opcion preferida para el manejo de residuos de solvente es con frecuencia su
regeneracion y recuperacion mediante procesos tales como destilacion, no obstante,
consideraciones de tipo mas bien econdémico que técnico hacen a veces desistir de su uso.
Otro de los procesos utilizados para la obtencion de solventes para pinturas es el de
mezclado de materia prima 100 % pura, de esta manera se obtiene un producto de alta
calidad. A continuacion se muestran los dos procesos mas comunmente utilizados para la
elaboracion de solventes para pinturas.

Tabla 2.8 Distribucién del uso de los diez solventes organicos mds usados con

respecto a seis grupos de industrias[2]

Solvente
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2.10.1.Procesos de recuperacion

Los solventes sucios pueden ser reciclados mediante variados procesos con el
proposito de reusar el producto como solvente o en mezclas de combustibles alternativos.
Los productos que son reciclados para ser usados como solventes son refinados en
unidades de destilacion especialmente construidas, donde el solvente se separa en la forma
de condensado de los componentes no volatiles, tales como resinas y pigmentos, que
permanecen en el fondo del destilador. Los solventes sucios y residuos de destilacion que
son reciclados para ser usados como combustible, son generalmente recolectados y
mezclados para satisfacer especificaciones predeterminadas para dicho combustible. El
proceso de recuperacion de solventes incluye en general las operaciones unitarias

mostradas en la figura 2.1, y desarrolladas a continuacion[11]:

A. Almacenamiento
Los solventes son almacenados antes y después de su recuperacion. Los solventes
son transportados desde los recintos industriales, en camiones cisternas y tambores, hacia
la planta de recuperacidon, donde son procesados y luego retornados al generador o
vendidos a terceros para ser rehusados.
En las empresas de recuperacion de solvente para reuso como solvente, estos son
almacenados en contenedores con capacidad de 200 | (tambores) y 1.000 1. En las empresas

de recuperacion para uso en mezclas de combustibles alternativos estos son almacenados
3 . . P .. .
en estanques de 50 o 150 m™, de techo fijo provistos con vélvulas de alivio para evitar que

los vapores de solvente ejerzan una presion excesiva en su interior.

B. Tratamiento inicial

Los solventes sucios recibidos son inicialmente tratados mediante separacion
mecanica para remover solidos suspendidos y agua. Los métodos de separacion mecénica
incluyen filtracion y decantacion. Esta tltima también es usada para separar el agua del
solvente inmiscible.

Solventes
=L Almacenamiento Tratamiento inicial

Disposicion

l Borras de destilacidn

Destilacion g  Disposicion
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Figura 2.1 Esquema general del proceso de recuperacion de solventes[11]

C. Destilacion

Después del tratamiento inicial, los solventes sucios destinados para reuso como
solventes son destilados para separar las mezclas de solventes y para remover impurezas
disueltas. Los solventes sucios destinados para ser rehusados en mezclas de combustibles
alternativos no son destilados.

En la destilacion simple por lotes, una cantidad de solvente usado es alimentada al
evaporador. Después de ser cargado, los vapores son removidos y condensados
continuamente. Los residuos remanentes en el fondo del destilador son removidos del
equipo después de la evaporacion del solvente. La destilacion continua simple es similar a
la destilacion por lotes, exceptuando que el solvente es alimentado continuamente al
evaporador durante la destilacion, y los residuos del fondo del evaporador son descargados
continuamente.

La separacion de mezclas de solventes generalmente requiere de destilaciones
simples multiples o rectificaciones. En la rectificacion por lotes, los vapores del solvente
pasan a través de la columna de fraccionamiento donde entran en contacto con solvente
condensado (reflujo) ingresando por la parte superior de la columna. El solvente que no es
retornado como reflujo es retirado como producto por el tope. Durante la rectificacion
continua, el solvente sucio es alimentado continuamente en un punto medio de la columna.
Los solventes mas volatiles son retirados por la parte superior de la columna mientras que

los solventes con puntos de ebullicion mas elevados son recolectados en el fondo.
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Los equipos de rectificacion y destilacion comunes no son apropiados para la
recuperacion de algunos solventes sucios. Por ejemplo, contaminantes resinosos o viscosos
pueden recubrir las superficies de transferencia de calor resultando en pérdida de eficiencia
del evaporador. Los evaporadores con serpentines expuestos a los solventes son sélo
adecuados con solventes con un contenido de sélidos inferior al 5 %. Dos evaporadores
que evitan que los contaminantes deterioren las superficies de calentamiento son los de
raspadores rotatorios o de pelicula delgada. En los primeros, raspadores rotatorios evitan
que los contaminantes se adhieran a las superficies calientes del evaporador. Para
materiales viscosos o sensibles al calor, evaporadores de pelicula delgada son los mas
adecuados. Mediante este disefio, el solvente es forzado a formar una pelicula delgada
sobre las paredes calientes del evaporador por unas cuchillas rotatorias. Estas cuchillas
agitan el solvente mientras mantienen una pequefia distancia desde las paredes del
evaporador para evitar la acumulacion de contaminantes sobre las superficies para

calentamiento.

Wapores no condensados
hacia sistema de contral o
ala atmosfera

T
(

Residuo afluente

Recepcidn de producto
Compuestos arganicos

recuperados para ser
reusados o tratados

Destilador por lotes

) Carcaza caliente
Lodo hacia reuso

o incineracion

Figura 2.2 Esquema del proceso de destilacion simple por lotes[11]

Mezclas de solventes azeotropicos, que normalmente son dificiles de separar,
pueden ser separados durante la destilacion mediante la adicion de un tercer solvente. Por
ejemplo, la adicion de fenol a mezclas de ciclohexano y benceno durante la destilacion,

hace que los coeficientes de actividad del ciclohexano sean aproximadamente el doble de
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los del benceno. Este factor hace que la volatilidad del ciclohexano sea casi el doble de la
del benceno, permitiendo una facil separacion por destilacion.

La condensacion de los vapores de solvente se logra durante la destilacion
mediante condensadores barométricos o de carcaza y tubos. Este ultimo disefio consiste de
tubos paralelos al interior de una carcaza cilindrica. La condensacion del solvente se logra
por el flujo de agua de enfriamiento a través de los tubos que estdn en contacto con los
vapores de solvente en la carcaza.

Este arreglo evita el mezclado del solvente recuperado con el agua de
enfriamiento. En los condensadores barométricos, el vapor es condensado por contacto
directo con un rocio de agua de enfriamiento. La condensacién de vapor resulta en una
mezcla de solvente y agua de enfriamiento.

Los solventes con puntos de ebullicion elevados (155 °C) son destilados mas
eficientemente en vacio. La destilacion en vacio reduce de manera importante la cantidad

de calor que seria requerido por medio de destilacion a presion atmosférica.

D. Purificacion

Después de la destilacion, agua adicional es removida del solvente por decantacion
(o salting). El enfriamiento adicional de la mezcla solvente—agua antes de la decantacion
aumenta la separacion de los dos componentes al disminuir su solubilidad. Mediante la
decantacion, el solvente es circulado a través de un lecho de cloruro de calcio donde el
agua es removida por absorcién. Durante la purificacion, algunos solventes recuperados
pueden perder su capacidad para tamponar y necesitan ser estabilizados. La estabilizacion
requiere la adicion de tampones para asegurar que el pH se mantenga constante durante su
uso. La composicion de los aditivos usados para tamponar es considerada propiedad

privada por la mayoria de las empresas.

2.10.2. Proceso de mezclado

El proceso de obtencién de solventes para pinturas bajo el proceso con materias
primas de primera, se basa principalmente en 4 etapas: vaciado, mezclado-
homogeinizacion, envasado y almacenado; siendo la etapa de mezclado —hogeneizado la

etapa principal del proceso[7].

A. Vaciado: es la primera etapa del proceso, en la cual segun el tipo de solvente que

se desea obtener (formulacion del solvente), se realiza la incorporacion de las materias
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primas provenientes de los tanques de almacenamiento al tanque mezclador. Una de las
consideraciones mas importantes a tener en cuenta para este paso, se refiere a la velocidad
de vaciado de la materia prima y el orden especifico de vaciado. La velocidad del vaciado
influird directamente en las pérdidas de materia prima por evaporacion y el orden de
vaciado en el tiempo de homogeinizacion del producto a obtener.

Es muy importante que se cumpla con las proporciones requeridas de cada
materia prima, pues de lo contrario el producto final resultard fuera de especificacion, lo
que representara pérdida de dinero, horas hombre trabajadas y por consiguiente un

producto que no podra ser colocado en el mercado.

B. Mezclado y homogeneizado: una vez vaciadas las materias primas de los tanques
de almacenamiento al tanque mezclador se procede al mezclado de las mismas. El tiempo
de mezclado puede variar de 40 min a 55 min Dependiendo del tipo de solvente que se
desee obtener. Para el caso especifico del solvente para pinturas acrilicas, la etapa del
mezclado alcanza aproximadamente 50 min. En este lapso de tiempo se alcanzara un
producto totalmente homogéneo, cristalino y con el olor caracteristico al solvente para
pinturas (thinner). Estas caracteristicas tomando como referencia los productos del
mercado de mayor calidad como lo son los de Montana, Venezolana de Pinturas y Dupont.
Al cumplir con el tiempo de mezclado se toma una muestra y se le realizan los siguientes
analisis:

Punto de inflamacion D93 (método copa cerrada).

Presion de vapor. Método Reid - D-323-94.
Densidad relativa por medio del picndmetro.

Destilacion atmosférica D-86.

C. Envasado: en esta etapa se vierte el producto final en los recipientes comerciales
establecidos, y luego se envian al almacén de productos terminados. En la figura 2.3 se
observa el diagrama de bloques del proceso de obtencion del solvente para pinturas

acrilicas por el método de mezclado.

2.11. Estudio técnico y econémico del diseiio de la planta
Un proyecto surge como respuesta a una idea que busca ya sea la soluciéon de un

problema o la forma para aprovechar una oportunidad de negocio. Cualquiera sea la idea
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que se pretende implementar, la inversion, la metodologia o la tecnologia por aplicar, ella
conlleva necesariamente la busqueda de proposiciones coherentes destinadas a resolver una
necesidad humana. El proyecto debe evaluarse en términos de conveniencia, de tal forma
que se asegure resolver el problema en forma eficiente, segura y rentable [12].

La evaluacion, aunque es la parte fundamental del estudio, dado que es la base
para decidir sobre el proyecto, depende en gran medida del criterio adoptado de acuerdo
con el objetivo general del proyecto. En el dambito de la inversion privada, el objetivo
principal no es necesariamente obtener el mayor rendimiento sobre la inversion. En los
tiempos de crisis, el objetivo principal puede ser que la empresa sobreviva, mantener el
mismo segmento del mercado, diversificar la produccion, aunque no se aumente el
rendimiento sobre el capital, etc. Por lo tanto, la realidad econémica, politico, social y
cultural de la entidad donde se piense invertir, marcard los criterios que se seguiran para
realizar la evaluacion adecuada, independientemente de la metodologia empleada. Los
criterios y la evaluacion son, por lo tanto, la parte fundamental de toda la evaluacion de

proyectos [13].

HOMOGENEIZADO
\ .4 N

ALMACENAJE «— ENVASADO < ESTABILIZACION
\ 4 \ 4 —

Figura 2.3 Diagrama de bloques del proceso de obtencion del solvente para pinturas

acrilicas por el método de mezclado [7]

Los estudios particulares que deben realizarse para evaluar un proyecto son: los
de viabilidad comercial, técnica, legal, de gestién, de impacto ambiental y financiera o
econdmica. Cualquiera de ellos que llegue a una conclusion negativa determinard que el
proyecto no se lleve a cabo.

El objetivo de este estudio es, principalmente, definir si existen las condiciones
minimas necesarias para garantizar la viabilidad de la implementacion, tanto en lo

estructural como en lo funcional [12].
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Las etapas necesarias para que se obtenga el beneficio que se quiere a partir del
proyecto son [13]:
Formulacion: es la definicion del problema, se identifican y plantean las alternativas
de solucion en términos de aquellas variables que el proyectista considere importantes.
Evaluacién: se verifica la viabilidad de una o més de una de las alternativas de
solucion planteadas y se trata de identificar la mejor solucidon posible entre ellas; de
acuerdo con los criterios escogidos. El andlisis debe hacerse desde el punto de vista
técnico, econémico y financiero.
Negociacion: se evaluan las condiciones del financista, a fin de conseguir el capital
para la ejecucion y explotacion del proyecto.
Ejecucion: es la instalacion y puesta en marcha del proyecto.
Explotacion: se basa en producir con apoyo de los bienes de capital instalados.
Las dos primeras etapas son interdependientes; todas las etapas constituyen un

proceso iterativo, que en su totalidad conforman el ciclo de un proyecto.

2.11.1. Formulacion técnica del proyecto

La formulacion técnica del proyecto es el estudio y presentacién de los aspectos
técnicos de dicho proyecto. Los objetivos de este analisis técnico-operativo son: verificar
la posibilidad técnica de la fabricacion del producto que se pretende; y analizar y
determinar el tamafo Optimo, la localizacion Optima, los equipos, las instalaciones y la
organizacion requeridos para realizar la produccion.

El estudio de factibilidad es el trabajo previo a la iniciacion del disefio definitivo

del proyecto, de manera que permita obtener una indicacion directa del probable éxito y
sefialar que informacion adicional se requiere para realizar una evaluacion completa. Los
temas mas importantes que deben ser considerados al realizar un estudio de factibilidad
son [14]:

Materias primas (disponibilidad, cantidad, calidad, costo)

Reacciones quimicas involucradas

Instalaciones y equipos disponibles que deben adquirirse y materiales de
construccion

Estimacion de los costos de produccion y la inversion total

Ganancias (probables y Optimas, tasa de retorno de la inversion)
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Mercados (oferta y demanda actual y futura, usos actuales y futuros, hébitos de los
compradores actuales, precios de los productos y subproductos, caracter, ubicacion y
nimero de los posibles clientes)

Competencia

Propiedades de los productos (propiedades fisicas y quimicas, especificaciones,
impurezas, efectos de almacenamiento)

Localizacion de la planta.

Estudio de mercado

Se entiende por mercado el area en la que confluyen las fuerzas de la oferta y la
demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios a precios determinados [13].
El estudio de mercado es la fase inicial de un estudio de factibilidad técnica y econdmica
de un proyecto de inversion; en éste se describe lo que se va a producir y en doénde y a
quien se le va a vender. El objetivo general de esta investigacion es verificar la posibilidad
real de penetracion del producto en un mercado determinado, sin embargo, se fundamenta
en los siguientes objetivos especificos [15]:

Ratificar la existencia de una demanda insatisfecha en el mercado.

Determinar la cantidad de bienes provenientes de la nueva unidad de produccion que
en mercado estaria dispuesto a adquirir a determinado precio.

Conocer los medios que se emplean para hacer llegar los bienes a los usuarios.

El anélisis del estudio de mercado debe comprender la informacion del producto y
del mercado necesaria para proporcionar una base que ayude a pronosticar la demanda del
producto en los primeros afios de operacion; estos son: la descripcion, caracteristicas,
utilizacion y estandares de calidad del producto, ademas de la descripcion y utilizacion de
los subproductos; el andlisis de productos complementarios y competitivos, la estimacion
de usos potenciales y sus demandas correspondientes y, por ultimo, la demanda estimada
para el producto terminado [16].

Mediante el andlisis de la demanda se busca determinar y medir cuales son las
fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a un bien o servicio, asi
como determinar la posibilidad de participacion del producto del proyecto en la
satisfaccion de dicha demanda. Se entiende por demanda al llamado consumo nacional
aparente, que es la cantidad de determinado bien o servicio que el mercado requiere, se

puede expresar como[13]:
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Demanda= Consumo Nacional Aparente + Importaciones — Exportaciones

(Ec. 2.7)

Para los efectos del analisis, existen varios tipos de demanda, en relacion con la
oportunidad: la demanda insatisfecha, en la que lo producido u ofrecido no alcanza a cubrir
los requerimientos del mercado; y la demanda satisfecha, en la que lo ofrecido al mercado
es exactamente lo que éste requiere; produciéndose, a su vez, dos tipos de demanda
satisfecha: la saturada en la que no se tiene posibilidades de aceptar un nuevo producto, y
la no saturada, donde el mercado puede crecer mediante el uso adecuado de herramientas
mercadotécnicas o aumento de necesidades de consumo.

La demanda potencial insatisfecha es la cantidad de bienes o servicios que es
posible que el mercado consuma en los afios futuros, sobre la cual se ha determinado que
ningun productor actual podra satisfacer si prevalecen las condiciones actuales. En los
casos en que la falta de datos provoca que solo exista una curva de tendencia en la que la
oferta es igual a la demanda, ésta debe ser ascendente a lo largo de los afios. Un proyecto
deberia rechazarse solo cuando la pendiente de dicha curva fuera cero o negativa, es decir,
que indicara que a lo largo de los afios ya no se ha vendido mas producto, e incluso, su
consumo ha disminuido [13].

El propdsito que se persigue mediante el analisis de la oferta es determinar o
medir las cantidades y las condiciones en las que una economia puede y quiere poner a
disposicion del mercado un bien o servicio. La oferta, al igual que la demanda, es funcion
de una serie de factores, como son los precios del mercado del producto y los apoyos
gubernamentales a la produccion.

Para analizar la oferta, se hace necesario conocer los factores cualitativos y
cuantitativos que influyen en la oferta. Entre los datos indispensables para hacer un mejor
analisis de la oferta estan el niimero de productores y su localizacion, la capacidad
instalada y utilizada de éstos, la calidad y precio de los productos, los planes de expansion,
la inversion fija y el namero de trabajadores.

El conocimiento del precio es importante porque es la base para calcular los
ingresos futuros; hay que distinguir de que tipo de precio se trata y como se ve afectado al
cambiar las condiciones actuales. Para estimar el precio de venta se sigue una serie de

consideraciones, que se mencionan a continuacion:
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La base de todo precio de venta es el costo de produccién mas una ganancia, siendo
el porcentaje de ganancia adicional la que conlleva a una serie de consideraciones
estratégicas.

Las condiciones econdmicas del pais influyen de manera definitiva en la fijacion del
precio de venta.

La reaccion de los competidores provoca un ajuste de los precios.

Por ultimo, las conclusiones a las que conlleva el anélisis del estudio de mercado
debe proveer informacioén acerca de las condiciones favorables y desfavorables para la
venta del producto, y presentar, en forma numérica, la magnitud del mercado potencial que

existe para el producto en unidades/ afio.

B. Capacidad de produccion de la planta

El tamafio de un proyecto es su capacidad instalada, y se expresa en unidades de
produccion por ano[13]. La capacidad de produccion de una planta se determina,
principalmente, por los estudios de mercado y la disponibilidad de la materia prima en el
lugar propuesto para la instalacion de la planta; ademas de otros factores también
importantes como las limitaciones financieras y la tecnologia seleccionada. De la misma
manera, el plan de produccion al cual funcionaré la planta una vez iniciada su operacion, es
resultado de la produccion y la demanda, ademas de los factores mencionados
anteriormente para estimar su capacidad. Este plan de produccién debe especificarse en
términos de las condiciones de operacion (turnos por dia, dias por ano)[16]. La definicion
del tamafio del proyecto es fundamental para la determinacion de las inversiones y costos
que se derivan del estudio técnico. Normalmente, durante esta etapa del estudio puede
optarse por una alternativa de tamafio y proceso especificos del proyecto. Sin embargo,
cuando existen dudas entre dos o mas posibilidades, parece conveniente no tomar una
decision al respecto en una etapa preliminar. Los factores que determinan o condicionan el
tamaio el tamafio de una planta, son los siguientes [12]:

Cantidad demandada proyectada a futuro: aunque el tamafio puede ir
adecuandose a mayores requerimientos de operacion para enfrentar un mercado creciente,
debe tener en cuanta que mientras mayor sea la capacidad ociosa de la planta, mayores

seran los costos fijos y de produccion.
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Disponibilidad de insumos: la falta de disponibilidad de los recursos materiales
(materias primas, servicios), humanos y financieros limita la capacidad de uso del
proyecto, aumentando los costos de abastecimiento.

Tecnologias y equipos: cuando la tecnologia impide el crecimiento de la capacidad,
se debe invertir inicialmente en una capacidad instalada superior a la requerida en una
primera etapa si se prevé en el futuro se hace posible una utilizacion rentable de esa mayor
capacidad.

Localizacion del proyecto: puede limitar el tamafio por la lejania a los centros de
insumo, consumo y por falta de espacio fisico.

Distribucion geografica del mercado: determina la necesidad de evaluar la opcidén
de una gran planta para atender un area extendida de la poblaciéon o de sucursales
adicionales para atender varios centros de consumo.

Financiamiento: es la variable definitivamente determinante del tamafio de la planta.
Si los recursos financieros permiten escoger entre varios tamafios, para los cuales la
evaluacion econdmica no muestra grandes diferencias, el criterio de prudencia financiera
aconsejard escoger aquel tamafio que, dando lugar a una evaluacion satisfactoria (no
necesariamente la optima), pueda financiarse con la mayor seguridad; se recomienda para
prevenir problemas financieros, construir la fabrica del tamafio minimo, ampliandola a
medida que se normalice la puesta en marcha y haya recursos financieros suficientes[15].

La determinacion del tamafio 0ptimo de la planta es la mejor combinacion entre
insumo, tecnologia y equipos, esta determinacion es dificil, pues las técnicas existentes
para su determinacion son iterativas y no existe un método preciso y directo para hacer el

calculo, puede realizarse para una etapa posterior al estudio de prefactibilidad [12,15].

C. Localizacion de la planta

Para la determinacion de la localizacion O6ptima del proyecto, es necesario tomar en
cuenta no solo factores cuantitativos, como pueden ser los costos de transporte, de materia
prima y el producto terminado, sino también los factores cualitativos, tales como apoyos
fiscales, el clima, la actitud de la comunidad, la presencia de espacio para futuras
expansiones, entre otros. Antes que el proyecto alcance la etapa de estimaciones detalladas,
debe tenerse una idea aproximada acerca de su localizacion. La ubicacion definitiva debe
establecerse al completar el disefio con estimaciones detalladas. La seleccion del lugar

depende de numerosos factores entre los cuales los mas importantes son [17]:
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Materias primas: las fuentes de materia prima constituyen uno de los factores mas
importantes para seleccionar el lugar donde se construird la planta, ya que éste hace
posible disminuir los gastos de transporte y almacenaje.

Mercados: la ubicacion de los centros de consumo o distribucion afectan los costos
de distribucién del producto y el tiempo requerido para la venta del mismo. Ademas, debe
tenerse en cuenta la cercania de centros de consumo de los subproductos y los productos
finales.

Disponibilidad de potencia y combustible: la necesidad de fuentes de energia
baratas pueden decidir acerca de la localizacion, como por ejemplo, la presencia de gas
natural directo, disminuyendo asi los costos de produccion.

Clima: la humedad, el frio extremo, los vientos o el calor excesivo pueden tener
consecuencias sobre la operacion econdomicas de la planta.

Medios de transporte: ¢l método de transporte depende de la clase y cantidad de
productos y materia prima a trasladar, asi el material mas delicado (materia prima o
producto) requiere de mayor cercania al centro de consumo.

Disponibilidad de agua: la planta debe ubicarse en un lugar donde se pueda
disponer de una fuente confiable de agua, teniéndose en cuenta su temperatura,
composicidn en cuanto a sales y tratamiento para su purificacion.

Eliminacion de efluentes o residuos: la planta propuesta no posee efluentes
contaminantes.

Disponibilidad de mano de obra: en el lugar propuesto se puede obtener mano de
obra calificada para el funcionamiento del proyecto..

Impuestos y restricciones legales: los impuestos estadales y locales sobre
propiedades y rentas, los seguros de desempleo y cuestiones parecidas pueden variar de
una localidad a otra, pudiendo estas dificultades resultar muy importantes para la
radicacion de la empresa, en relacion a los costos y pérdidas de tiempo.

Caracteristicas de la ubicacion: debe estudiarse la estructura del suelo debido a su
efecto sobre el costo de construccion, ademds de la prevision de un lugar para la
posibilidad de una futura expansion.

Proteccion contra las inundaciones e incendios: debe examinarse la historia local
con respecto a las inundaciones y dafios temporales, para considerar sus consecuencias. La
proteccion contra incendios se garantiza contando con la colaboracion de un cuerpo de

bomberos en los alrededores de la planta.
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Factores relacionados con la comunidad: para un crecimiento adecuado de la
industria son muy importantes los aspectos culturales, institucionales y organizacionales de
la comunidad que garantizan que esta sea un nticleo progresista.

Los factores mas importantes en la seleccion de la zona para ubicar la planta son,
en general: (1)materias primas, (2) mercados, (3) potencia y combustibles, (4) clima, (5)
medios de transporte y (6)suministro de agua. Para la evaluacion preliminar deben
considerarse los primeros cuatro factores. Sobre la base de aquellos, es posible reducir la
ubicacidn aceptable a una o dos zonas geograficas.

El paso siguiente consiste en considerar los efectos de los medios de transporte y
suministros de agua. En esta forma se logra reducir las posibilidades de ubicacion de la
planta a varias zonas mds definidas, cuyo nimero puede reducirse teniendo en cuenta todos
los factores sobre la ubicacion. Como paso final, puede hacerse un andlisis de otras
ubicaciones posibles. Para la decision definitiva en la seleccion del lugar donde se ubicara
la planta, se consideraran todos los factores que puedan afectar el éxito de la operacion

completa [14].

D. Distribucion (layout) de la planta

Una vez especificado el proceso de produccion a utilizar para la produccion del
solvente para pinturas acrilicas, asi como su ubicacion y tamafo de la planta, el layout es la
disposicion de las construcciones, equipos e instalaciones para almacenamiento, en el
terreno disponible, de acuerdo con las normas establecidas para dicha ubicacion [16].

Esta etapa del disefo se lleva a cabo después de completados los diagramas de
flujo y antes de comenzar con el disefo detallado de cafierias, tuberias, estructuras e
instalaciones eléctricas [14]. Una buena disposicion de la planta es la que proporciona las
condiciones de trabajo aceptables y permite la operaciéon mas econdmica. La manera en
que esta hecha la distribucion de la planta, afecta el manejo de materiales, la utilizacion del
equipo, los niveles de inventario y la productividad de los trabajadores [13].

Una distribuciéon racional debe incluir diversas zonas de produccion, de
almacenaje y de manipulacion, eficientemente coordinadas de acuerdo a los siguientes
factores [14,18]:

Desarrollo de un local nuevo o ampliacion de locales previamente desarrollados.
Clase y cantidad de producto a elaborar.

Posibilidad de futuras ampliaciones.
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Conveniencia desde el punto de vista de operaciones y accesibilidad.

Tipo de proceso y control de producto.

Distribucidon econdmica de los suministros, servicios y servicios auxiliares.
Tipo de obras civiles y exigencia de locales de edificacion.
Consideraciones referentes a la salud y seguridad.

Problemas de eliminacion de efluentes o residuos.

Equipos auxiliares.

Equipo disponible y espacio necesario.

Caminos de acceso.

La fase final para la distribucion de la planta es la planificaciéon de una
distribucion elemental. En ella aparecen las relaciones fundamentales entre el espacio
necesario para el almacenamiento y para los equipos del proceso. En el paso siguiente se
toma en cuenta la secuencia de las operaciones y se obtiene una primera distribucion,
basada en el flujo de materiales, operaciones unitarias, almacenaje y futuras ampliaciones.
Finalmente, el andlisis de todos los factores que intervienen en la distribucion, permite
presentar un proyecto final detallado, que sirve para base para preparar los planos con

distintos cortes de la planta.

2.11.2 Formulacion economica del proyecto
La formulacién econdmica consiste en expresar todas las variables reales del
proyecto en sentido monetario, para lo cual se debe identificar, cuantificar y localizar en el
tiempo la inversion, los ingresos y los costos asociados a cada alternativa de solucion del
proyecto, siendo cada alternativa comercial y presupuestaria técnicamente viable [19].
La evaluacion del proyecto se realiza sobre la estimacion del flujo de caja de los
costos y beneficios; sin embargo, muchos factores pueden afectar la rentabilidad de una
inversion, cuya influencia y posible prediccion deben ser incluidos en el flujo de caja

futuro del proyecto, estos pueden observarse en la tabla 2.9.

2.11.2.1. Costos de planta

Los desembolsos de efectivo (costos), en el periodo de estudio del proyecto pueden
ser inversiones o costos, propiamente dichos. Las inversiones son desembolsos que se
hacen una sola vez, como la compra de equipos; mientras que a los desembolsos repetidos

se les llama costos, como en el caso de la materia prima y el mantenimiento [19].
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A. Costos de inversion: el capital necesario para proveer los equipos e instalaciones
de la planta se denomina costo de inversion. Las inversiones efectuadas antes de la puesta
en marcha del proyecto se pueden agrupar en tres tipos: activos fijos o tangibles, activos
diferidos o intangibles y capital de trabajo. La suma de éstos se conoce como inversion
total de capital o simplemente inversion total [12]. De esta manera, el costo del capital para
un proyecto consiste en la sumatoria del costo de capital fijo, mas el costo de capital de
trabajo mas el costo de terrenos y otros conceptos no depreciables.

A.1. Inversiones en activos fijos: son todas aquellas que se realizan en los bienes
tangibles que se utilizaran en el proceso de transformacion de los insumos o que sirvan de
apoyo a la operacion normal del proyecto; representa el capital necesario para adquirir e
instalar los equipos necesarios para el funcionamiento del proceso completo [14]; entre
estos estan los terrenos, equipos, maquinarias, edificios, vehiculos y otros. Para efectos
contables, estan sujetos a depreciacion (excepto los terrenos).

Tabla 2.9. Factores que influyen en la rentabilidad de las inversiones [15]

.o Efectos de
Factor Prec.1s1.o’n de los posibles
la prediccion errores
Capital de trabajo Regular Importante
Periodo de construccion Buena Menor
Erogaciones iniciales de arranque Regular Intermedio
Prediccion del volumen de ventas Mala Importante
Prediccion del precio del producto Mala Importante
Vida econdémica Mala Intermedio
Vida de depreciacion Buena Intermedio
Valor de recuperacion Mala Menor
Tasa de recuperacion minima aceptable - -
Tasa de impuestos sobre la renta Mala Importante
Tasas de inflacion Mala Importante
Riesgos Mala Importante
Condiciones generales del negocio Regular Intermedio

A.2. Inversiones de activos intangibles: son todas aquellas que se realizan sobre

activos constituidos por los servicios o derechos adquiridos necesarios para la puesta en
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marcha del proyecto. A su vez, son susceptibles de amortizar. Los principales que figuran
en esta inversion son los gastos de organizacidn, patentes y licencias, gastos preoperativos
y de puesta en marcha, asistencia técnica y contrato de servicios [13].

A.3. Capital de trabajo: son los insumos necesarios para la explotacion del
proyecto. Esta formado por la cantidad de dinero invertido en: (1) materias primas y
abastecimientos que se mantienen en deposito, (2) productos terminados y semiterminados,
(3) cuentas a cobrar, (4) dinero en efectivo para el gasto total de los gastos operativos. La
mayoria de las plantas quimicas utilizan un capital de trabajo que representa entre el 10 y
el 20 % de la inversion total [13]. Al igual que el capital fijo, es parte de la inversién sobre
la cual se debe obtener beneficios, pero, al igual que los terrenos, el capital de trabajo no se
deprecia durante la vida del proyecto, ya que se mantiene durante toda la vida del proyecto
[13].

Ademas algunos proyectos consideran un item especial para imprevistos que
contrarrestan posibles contingencias. Su magnitud suele calcularse como un porcentaje

total de inversiones [19].

B. Costos de produccion: estin formados por aquellos desembolsos de dinero
directamente relacionados con la operacion de la planta y los costos para la venta de los
productos. Estos costos pueden agruparse con el titulo general de costo total del producto.
Este costo suele subdividirse en costos de fabricacion y gastos generales. Los costos de
fabricacion también suelen llamarse costos de operacion o de produccion. Estos costos se

pueden observar en la descripcion detallada que se presenta en la tabla 2.10.

2.11.2.2. Estimacion de costos

La estimacion del capital a invertir para el proceso varia dependiendo de los factores
de disefio considerados para su elaboracidon; de esta manera, mientras mas factores se
consideren para incluir en la estimacion de costos, més precisa serd ésta con respecto al
costo real resultante calculado para la planta. Estas estimaciones reciben diversas

denominaciones.

Tabla 2.10. Costos que intervienen en el costo total del producto, para una planta

tipica de procesos quimicos [14]

Costo total del producto
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Costos de fabricacion Gastos generales
Costos Gastos de
. Gastos Gastos Gastos s .,
directos de . .. . distribucion y
. fijos generales administrativos
produccion venta
*Materias *Salarios
rimas ., * Almacenes . *QOficina de
p *Depreciacion . *Salarios
*Mano de obra " *Laboratorios " ventas
*Supervision Impuestos *Seguridad . . F}astos de *Vendedores fin:
*Potencia *Seguros *Salud ingenieria y legales *Embardue
.. y *Alquileres *Comunicaciones . q y d
servicios *Gastos *Publicidad
Mantenimiento varios

Las estimaciones de los costos en una etapa de predisefio (orden de magnitud, de
estudio y preliminar), aunque requieren informacién mucho menos detallada que las
estimaciones definitiva y detallada, son muy importantes para determinar si un proyecto

determinado ha de seguir su curso, y para la comparacion de diversas alternativas posibles.

2.11.2.3. Métodos para estimar la inversion de capital

Se pueden utilizar diversos métodos para estimar la inversion de capital. La eleccion
del método depende de la cantidad de informacion detallada disponible que se desea
obtener. En orden decreciente de informacion detallada necesaria y del tiempo de demanda
de su recuperacion (en el que también disminuye la exactitud), se describen a continuacion
los métodos disponibles [14]:

A. Estimacion detallada de cada rubro: este método supone la cuidadosa
determinacion de cada uno de los elementos descritos en los planos con sus
especificaciones completas, a partir de las cotizaciones de sus fabricantes. Con éste
método puede obtenerse un maximo de exactitud, dentro del = 5 %.

B. Estimacion mediante costos unitarios: es usado frecuentemente para preparar
estimaciones definitivas y preliminares. Se debe disponer de informacidon proveniente
experiencias previas en costos y estimaciones detalladas de precios de adquisicion.

C. Porcentaje del costo del equipo entregado: este método requiere de la
determinacion del costo del equipo entregado, luego, los restantes rubros del costo directo
de la planta se estiman como porcentaje del costo de los equipos entregados. Se utiliza
normalmente para la estimacion preliminar y la de estudio. Estos porcentajes se pueden
utilizar para compilar con rapidez el costo de una nueva instalacion a partir de un pequeno

numero de datos. Dada una lista preliminar de equipos de procesamiento y
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especificaciones aproximadas de las necesidades estructurales, eléctricas y de tuberias, se
puede preparar una estimacion aceptable preliminar.

D. Factor de Lang: se utiliza frecuentemente para la estimacion del orden de
magnitud del costo, multiplicando el costo de los equipos basicos por un factor,
obteniéndose aproximadamente la inversion del capital. El factor depende del tipo de
planta que se considere, para plantas que procesan solidos, los factores para el calculo de la
inversion de capital fijo mas el capital total son 3,9 y 4,6 respectivamente.

E. Exponente que se aplica a la relacion entre las capacidades de las plantas:
relaciona la inversion de capital fijo de una planta de procesos nueva o el costo de un
equipo, con la inversion en plantas o equipos similares, construidos o adquiridos
anteriormente; elevando las capacidades de ambas plantas a una cierta potencia que
depende del tipo de equipo o de planta, generalmente entre 0,6 y 0,7.

F. Costo de inversion por unidad de capacidad de produccion: se obtiene una
estimacion del orden de magnitud de la inversion del capital fijo multiplicando el costo de
la inversion por unidad de capacidad por la capacidad de produccion anual de la planta
propuesta.

G. Indices de rotacion: se define como la relacion entre las ventas brutas anuales y

la inversion de capital fijo.
2.11.2.4. Tasa de retorno de la inversion

En los estudios econdémicos relacionados con la ingenieria, la tasa de retorno de la
inversion se representa sobre la base de un porcentaje anual. La ganancia anual dividida
entre la inversion inicial total representa la fraccion de retorno porcentual estandar de la
inversion, siendo la ganancia la diferencia entre las entradas totales y los gastos totales. Por
lo tanto, la ganancia es una funcion de la cantidad de bienes producidos, de su precio de

venta y de la eficiencia econdmica de la operacion.
2.11.2.5. Tiempo de recuperacion de la inversion

Es la medida de la rentabilidad o la liquidez de una inversion, definido como el
tiempo necesario para recuperar, de los beneficios y la depreciacion, la inversion original
efectuada en las instalaciones depreciables. Por lo comun, pero no siempre, se toma

después de los impuestos.



CAPITULO III

DESARROLLO DEL TRABAJO

Este capitulo muestra el detalle de la metodologia empleada en el desarrollo de cada

unos de los objetivos planteados en este proyecto.

3.1. Metodologia

A continuacion se muestra el desarrollo de cada etapa del proyecto:

3.1.1. Descripcion fisicoquimica del solvente para pinturas acrilicas preparado en el
laboratorio y de los existentes en el mercado
Como se ha descrito en la seccidon 2.3 del marco teodrico, los solventes industriales

son sustancias orgédnicas que en estado liquido puro o mezclas de ellos, son capaces de
disolver o dispersar otras sustancias para originar diferentes productos industriales. La
funcion principal de los solventes en el campo de las pinturas acrilicas, es disolver la resina
u otro medio formador de pelicula. Ademas, sirve para ajustar la viscosidad de la pintura a
los valores deseados, para regular el secamiento, conductividad, estabilidad, fluidez, brillo
y escurrido, proporcionando una consistencia apropiada para la aplicacion de las pinturas.

Todas estas caracteristicas son las que se controlan con la aplicacion de los
solventes en las pinturas. En vista de esto, se decide describir fisicoquimicamente el
producto que se va a preparar, a fin de tener valores cuantitativos que sirvan como punto
de comparacion con los productos que ya existen en el mercado.

En primer lugar se fijo la formulacion del solvente para pinturas acrilicas a
estudiar, ésta se muestra en la tabla 3.1. Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas

del solvente a estudiar se realizaron los siguientes métodos de ensayo:

1. Copa cerrada TAG (ASTM D 93-90 en hidrocarburos liquidos), para la
determinacion del punto de inflamacion y combustion

El punto de inflamacion en productos del petrdleo se conoce como la temperatura
mas baja corregida a una presion barométrica de 101,3 KPa (760 mmHg), a la cual el vapor
de un espécimen de la muestra se enciende cuando se le aplica una fuente de ignicion bajo

determinadas condiciones de prueba. Esta prueba se realiza en una copa de bronce de
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dimensiones especificas, se coloca la muestra a analizar hasta la marca indicada en dicha
copa y se tapa. El calentamiento y la agitacion de la muestra se efectian de acuerdo a un
procedimiento especifico. Una pequefia llama es introducida dentro de la copa a intervalos
regulares con interrupcion simultanea de la agitacion, hasta que se detecta la inflamacion.
Donde, el punto de inflamacién se registra como la temperatura mas baja, en la cual la
aplicacion de la llama de prueba causa la ignicidon de los vapores sobre la superficie de la
muestra. Este se registra de acuerdo a las definiciones en la norma. La temperatura del
punto de inflamacién es una medida de la tendencia del espécimen de prueba a formar una
mezcla inflamable con aire, bajo condiciones de laboratorio controladas. Esta es sélo una
entre un numero de propiedades que se deben considerar para determinar el riesgo general
de inflamabilidad de un material. El punto de inflamacion se utiliza en regulaciones de

transporte y seguridad para definir los materiales como inflamables o combustibles [20].

2. Destilacion atmosférica (ASTM D 86), para la determinacion del rango de
destilacion

El limite de destilacion es una de las especificaciones que se deben incluir en los
productos del petréleo al igual que en los disolventes. Este asegura un comportamiento
adecuado en lo que respecta a su volatilidad, pues, es una caracteristica que define en los
hidrocarburos su tendencia a producir vapores potencialmente explosivos y en los
disolventes la velocidad de evaporacion, factor importante para los disolventes, pues la
mayoria son usados en la fabricacion y aplicacién de pinturas. Este método consiste en
destilar una muestra bajo condiciones especificas de ensayo. Haciendo observaciones
sistematicas de la lectura del termometro y de los volumenes de condensado, para luego

calcular a partir de estos datos los resultados de la prueba [21].

3. Densidad (ASTM D-100 6 COVENIN 2052-93), en la determinacion de la
densidad

Este método establece la determinacion de la densidad de los hidrocarburos puros y
sus mezclas, con punto de ebullicion entre 90 °C y 110 °C, que se encuentran en estado
liquido a las temperaturas de prueba especificadas de 20 °C y 25 °C. En resumen se puede
decir que la muestra liquida se introduce en un picnémetro y luego se coloca en un bafio a
temperatura constante y se permite que alcance el equilibrio a la temperatura deseada.

Posteriormente, se enrasa la muestra a la marca de volumen y se pesa. Se realiza el calculo
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de densidad relativa o la densidad a partir de este peso y el peso previamente determinado
de agua que se requiere para llenar el picnometro hasta la misma marca y a la misma

temperatura. Ambos pesos se corrigen segun el empuje del aire [22].

4. Presion de vapor Reid (ASTM D-323), para la determinacion de la presion de
vapor

La presion de vapor constituye una propiedad fisica importante en los liquidos
volatiles. Esta es indispensable para los productores y refinadores de crudo, en el manejo
general y el tratamiento inicial en la refineria. La presion de vapor se utiliza como una
medida indirecta del indice de evaporacion en solventes volatiles del petroleo. Este método
de ensayo se realiza en un equipo de presion de vapor, la camara de liquido del equipo se
llena con la muestra previamente enfriada y se conecta un bafio a 37,8 °C. El equipo
ensamblado se sumerge en el mismo bafo hasta que se observe una presion constante. La

lectura, apropiadamente corregida, es la reportada como la presioén de vapor Reid [23].

Tabla 3.1. Formulacion del solvente para pinturas acrilicas sometido a estudio [7]

Tipo de sustancia Composicion %

Disolvente activo 20
Cosolvente 13
Retardador 7
Diluyente 60

Realizados los ensayos se tienen los valores cuantitativos de densidad, punto de
inflamacion, combustion, rango de destilacion y de presion de vapor Reid del producto en
estudio, representando éstas las caracteristicas fisicoquimicas més importantes a medir en
este tipo de producto, en la tabla 4.1 se muestran los resultados obtenidos en los andlisis
realizados del solvente en estudio. Estos datos se compararon con las caracteristicas
fisicoquimicas de los solventes para pinturas acrilicas de las industrias mostradas en la
tabla 3.2., las caracteristicas de estos solventes estan reflejadas en las tablas A.2, A3y
A.4. De igual manera los resultados de las comparaciones se encuentran en la tabla 4.1.1.1

y4.1.1.2.



Tabla 3.2. Productos comerciales utilizados como puntos de comparacion

solvente acrilico en estudio
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con el

Industria

Nombre comercial del

solvente

Montana Auto

Thinner acrilico

Venezolana de Pinturas, C.A.

Thinner acrilico

Dupont

Diluente Imlar

Fuente: investigacion propia

Una vez realizado el andlisis cuantitativo a través de los ensayos antes

mencionados, se realiz6 el estudio cualitativo del solvente preparado. Esto se hizo

realizando la aplicacién del solvente a tres tipos de pinturas acrilicas de tres empresas

reconocidas a nivel nacional. En la aplicacion del solvente se observo el comportamiento

del mismo para las propiedades como: 1.Solubilidad, 2.Estabilidad, 3.Olor, 4.Secado,

5.Brillo. Esto tomando en consideracion las instrucciones de aplicacion de las pinturas

segun cada fabricante. En la tabla 3.3 se observa el tipo de pintura seleccionada y el

fabricante de las mismas para ser evaluadas con el producto en estudio.

Tabla 3.3. Pinturas seleccionadas para la evaluacién cualitativa del solvente en

estudio

Nombre comercial

Marca
de la pintura
o Laca acrilica para
Quimicolor reacabado automotriz,

negro

Venezolana de

Pinturas,C.A.

Laca acrilica para
repintado automotriz, verde
Y/S

Dupont

Beige Adicora
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Las evaluaciones que se le realizaron al solvente en cuanto a propiedades estaban
regidas por los siguientes lineamientos [1]:

1.- Solubilidad: en el campo de las pinturas cuando se habla se solubilidad se refiere
a la capacidad que tiene el solvente para disolver una resina u otro medio formador de
pelicula. De esta manera se dice que el solvente puede ser soluble o insoluble al sistema
(pintura), la solubilidad también implica que la mezcla resultante entre la pintura y el
solvente sea de alta o de baja viscosidad.

2.- Estabilidad: la estabilidad también tiene mucho que ver con el poder de
solvencia, en este caso se refiere a la afinidad que presenta la naturaleza quimica del
solvente con el tipo de resina con que este fabricada la pintura. Si la tolerancia de la pintura
con solvente es buena el sistema permanecerd uniforme, se observara luego de la

aplicacion del solvente una solucion homogénea.

3.- Olor: para evaluar esta propiedad no hay una prueba normalizada, pero lo que se
busca es que el solvente no posea un olor irritante, pues, el uso de los mismos muchas
veces propicia contactos directos con la piel y mucosas, aunque lo recomendable es que se

aplique usando todos los implementos de seguridad necesarios.

4.- Secado: tiene que ver con la volatilidad del solvente (también llamada velocidad
de evaporacion), la cual se define como la velocidad que requiere el solvente para
evaporarse. Se busca que la combinacion del solvente con la pintura tenga un efecto
acelerador del secado, por esto se evaluara la propiedad del secado como bueno o malo

segun la rapidez o lentitud que proporcione la combinacion.

5.- Brillo: est4 intimamente relacionada con la velocidad del secado, pues aunque se
busca que el secado de las pinturas sea acelerado esto puede ocasionar que esa evaporacion
extremadamente rapida enfrié bruscamente la superficie y produzca la condensacion de
humedad en la pintura, produciendo un blanqueamiento (o enturbiamiento) que produce
una reduccion del brillo. Esta evaluacion conlleva a que el resultado de la aplicacion de la

pintura sea un alto o bajo brillo.

3.1.2. Capacidad de produccion de la planta mediante un estudio de mercado
Para obtener la posible capacidad de la planta se llevé a cabo un estudio de mercado

donde se analiz6 la oferta y demanda por sectores econdmicos, el nivel de aceptacion del
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solvente preparado se midi6o realizando encuestas y entregando muestras en diferentes
locales comerciales de la zona de Anzoategui, Monagas y Bolivar, asi como también se
examinaron las importaciones y exportaciones de los ultimos 3 afios para visualizar el
panorama de saturacion del producto por importacion y futuras ventas por exportacion.

Se detallan a continuacion cada uno de los factores antes mencionados:

3.1.2.1. Estudio de mercado
El estudio de mercado para determinar la capacidad de produccion de la planta se
llevé a cabo a partir de los datos suministrados por: el Ministerio de Industrias Ligeras y

Comercio (MILCO) y Asociacion de Industrias Quimicas (ASOQUIM).

A. Materia prima:

La materia prima empleada en el proceso de elaboracion de los solventes para
pinturas acrilicas es muy variada y va a estar enfocada hacia la calidad de producto que se
desee obtener; existe materia prima de primera calidad y de segunda, estos Ultimos son
productos reciclados de procesos variados. Para este proyecto se utiliz6 materia prima de

primera calidad. La materia prima utilizada es nacional e importada.

A.1. Plantas productoras de materia prima nacional

Existen tres plantas de donde proviene la materia prima nacional para la elaboracion
del solvente para pinturas acrilicas. Tomando como referencia la tabla 3.1, se tiene que de
los cuatro componentes del solvente para pinturas acrilicas, el cosolvente y los diluyentes
son materia prima nacional y el disolvente activo y el retardador son materia prima
importada.

La planta METOR, S.A. ubicada en el Complejo Petroquimico José Antonio
Anzoategui, en Anzoategui es la productora del cosolvente. La Refineria el Palito,
especificamente la planta BTX, ubicada en Puerto Cabello -Borburata, estado Carabobo, es
la productora del diluyente tolueno. En el complejo Petroquimico Mordn, ubicado en Coro,
estado Falcon, se produce el segundo diluyente la gasolina blanca. El resto de la materia
prima no se elabora en el pais, es decir, la acetona (el disolvente activo) y el retardador
(acetato de butilo) no son producidos actualmente en Venezuela.

Con la intencion de conocer el comportamiento del mercado nacional e

internacional en el ambito de solventes se realizaron encuestas a diferentes industrias
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quimicas y petroquimicas, para asi conocer como ha variado el mercado en cuanto a

consumo y uso.

A.2. Distribuidoras de materia prima importada

En el campo de la elaboracién de solventes acrilicos el componente clave para
analizar el mercado es el disolvente activo. La cantidad de este producto que entre a
Venezuela por concepto de importacion y los precios que manejen los distribuidores,
influyen mucho en la fluctuacion de precios que pueda tener el mercado de los solventes
para pinturas. Se realizaron encuestas a varias empresas encargadas de la importaciéon y
distribucion de la acetona a nivel nacional, estas encuestas se encuentran en el anexo B.1.
Estas entrevistas se le hicieron de manera directa a los encargados de ventas y estadisticas

en estas empresas. En la tabla 3.4 se observan las empresas que fueron encuestadas.

Tabla 3.4. Empresas importadoras y distribuidoras del acetato de butilo a nivel

nacional

Distribuidoras e
Ubicacion
importadoras
Quibarca Valencia
Shell Venezuela Caracas
JLM Industries de Venezuela Caracas
Casanay Chemicals Caracas
OCYV Trading Venezuela, C.A. Puerto Cabello

Fuente: investigacion propia

B. Productos: en el mercado existen dos clases de solventes para pinturas acrilicas,
el primero lo llaman multiuso y el segundo de alto brillo, el solvente estudiado en este

proyecto entra por su formulacion en el rango de los llamados de alto brillo.
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Las presentaciones para la comercializacion del solvente para pinturas acrilicas en
Venezuela, segin el volumen de venta puede ser en tambores ( 200 1), en cuiietes( 19 1),
jarras (10 1), galones (3.785 1) y envases de 1 litro. En la tabla 3.5 se muestran los precios
de venta que oscilaron para el afio 2005 de las diferentes marcas existentes en el mercado

nacional de los solventes acrilicos de alto brillo.

C. Subproductos: en el proceso de elaboracion disolventes para pinturas acrilicas no
se obtienen subproductos, o productos secundarios. Este proceso es altamente efectivo, no
se obtiene ningun tipo de desperdicio que pueda ser utilizado en otro proceso.

Tabla 3.5. Presentacion y precios de las diferentes marcas de solventes acrilicos

existentes en Venezuela

Nombre comercial
Empresa Precios (Bs.)
(Tambor 200L)

Dupont Diluente IMLAR 1.101.760,00

‘ _ Thinner super brillo
Pinco Pitburg " 776.985,30
acrilico

Montana auto Thinner acrilico 776.985,30

Fuente: investigacion propia

D. Oferta y demanda: mediante el analisis de la demanda se busca determinar y
medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a un
bien o servicio, asi como determinar la posibilidad de participacion del producto del
proyecto en la satisfaccion de dicha demanda. La ecuacion 2.7 resume esta definicion,
segun la cual la produccion nacional es igual al consumo aparente.

Para realizar el andlisis del consumo aparente de solvente para pinturas acrilicas o
lo que es igual el andlisis de la oferta, se efectuaron encuestas directamente a los
productores nacionales, buscando asi medir la capacidad de produccion de las mismas, la
evolucion del consumo en los afos, las importaciones y exportaciones realizadas por estas
empresas para el solvente acrilico y la orientacion de este producto en el mercado

nacional. En la tabla 4.3 se observan las empresas encuestadas, en el anexo B.2 esta
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reflejada la encuesta propuesta y en la seccion 4.1.2 el andlisis de sus respectivas

respuestas.

E. Importaciones y exportaciones: en la revision realizada de los datos
suministrados por el Ministerio de Industrias Ligeras y Comercio (MILCO) en las tabla
A.1, A2 y A3 y Asociacion de Industrias Quimicas (ASOQUIM) en las tabla A.4, A.S,
A.6 y A7, Venezuela no exporta solventes para pinturas acrilicas hacia otros paises
(asumiendo como validos los datos suministrados por ASOQUIM en la tabla A.7); para el
caso de las importaciones se obtuvo que Venezuela importa una denominacion de
productos llamados disolventes y diluyentes orgdnicos quimicos compuestos, N.P.
(preparaciones para quitar pinturas y barnices), que tiene el codigo arancelario de 1563
38140000, esto se puede observar en las figuras 3.1 y 3.2

Trinidad y Tobago planean importar el solvente acrilico exclusivamente desde
Venezuela e incrementar la cantidad del mismo progresivamente, si Venezuela ofrece un

producto que cubra sus expectativas. El punto de traslado seria desde Nueva Esparta.

F. Nivel de aceptacion: para la seguridad del proyecto se realizd un estudio de
aceptacion del producto, esto se llevo a cabo obsequiando muestras a 50 posibles
consumidores de solventes acrilicos en la zona de Puerto La Cruz- Barcelona (Zona
Anzoategui), en Maturin (Zona Monagas) y Puerto Ordaz (Zona Guayana), esta
distribucion del solvente se realizd junto con una encuesta, donde se evalua el solvente

acrilico en los aspectos fisicos como poder de disolucion, secado, brillo,

kg de producto neto
importado

Brasil
Estadps Unidos
Italia
Holanda
Urugyay

Uruguay
Holanda

oEEOO

Italia

Estados Unidos Paises importadores

Brasil

Figura 3.1 Importaciones realizadas por Venezuela en el afio 2004 de disolventes y
diluyentes orgéanicos quimicos compuestos, N.P (preparaciones para quitar pinturas y

barnices).
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Figura 3.2 Importaciones realizadas por Venezuela en el afio 2005 de disolventes y
diluyentes orgédnicos quimicos compuestos, N.P. (preparaciones para quitar pinturas y
barnices).y precio de venta segun la presentaciéon en comparacion con los que existen en el
mercado.Las encuestas propuestas a los posibles consumidores se encuentran en el anexo
B.3. De manera general la figura 3.3 refleja la orientacioén del consumo de solvente acrilico

y en base a esta orientacion se realizé la encuesta.
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Figura 3.3 Distribucion del consumo de solventes acrilicos
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3.1.2.2 Capacidad de produccion

Luego de haber realizado el estudio de mercado, se procedido a determinar la
capacidad de produccion de la planta. Esta se determiné en toneladas anuales y se fijo
considerando la demanda actual reflejada por el analisis de la oferta y las posibles
ampliaciones que pudiera sufrir la planta (proyecciones a futuro). Junto con estas
consideraciones se tomd en cuentas otro factor que no deja de ser importante a la hora de
fijar el tamafio del proyecto, como lo es factor financiamiento, se ataco de igual manera las
fallas de desabastecimiento que existen en el mercado para asi obtener beneficios directos

en las ventas a muy corto plazo.

3.1.3. Seleccion y dimensionamiento de los equipos principales de la planta

La seleccion de los equipos se llevo a cabo después de analizar los diferentes tipos de
equipos existentes en el mercado para la misma operacidon en estudio; esto tomando en
cuenta varios factores, entre ellos los costos de inversion, la facilidad de operacion y
mantenimiento, la disponibilidad del equipo y de los repuestos en el mercado nacional. El
dimensionamiento de los equipos se realizo basandose en la produccion anual establecida
en el estudio de mercado. Mediante ecuaciones, se obtuvieron las dimensiones de cada
equipo; asi como otros datos adicionales como condiciones de operacion, gastos
energéticos, materiales de construccion y detalles acerca de equipos auxiliares necesarios.

La seleccion de los equipos se llevd a cabo tomando en cuenta varios factores
entre los cuales los mas importantes son los siguientes:

Tipo de operacidn: para la escogencia de equipos especificos entre los numerosos
equipos existentes en el mercado, experiencias previas de disefio recomiendan su
utilizacion o rechazos segun sea el equipo.

Capacidad: es un factor limitante en la utilizacion de algunos equipos, como es el
caso de los tanques de almacenamiento, pues, asi como unas capacidades aceleran los
procesos otros hacen los procesos obsoletos.

Materiales de construccion: debido a las condiciones de operacion, caracteristicas
de los materiales a manipular, y otros factores, los materiales de construccién determinaran
la escogencia de un equipo u otro.

Facilidades de operacion: las facilidades de operacion, junto con la complejidad

mecanica de un equipo determinaran la escogencia de un equipo. La sencillez mecénica
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disminuye los costos de operacion, mantenimiento, y de la misma manera disminuye los
costos de inversion.

Necesidad de sistemas de control: esto aumenta los costos de mantenimiento y
operacion del proceso, por lo consiguiente el precio del producto.

Disponibilidad de repuestos y facilidad de mantenimiento y reparacion de la
zona: es muy importante esta consideracion, porque se debe tener en cuenta que los
equipos no son eternos, que cuando se dafien los mismos puedan ser reparados de manera
eficiente y por bajos costos.

Costos de inversion: para este estudio preliminar, el costo de la inversion serd un
factor importante en la escogencia del equipo, en comparacion con los mas costosos, el
equipo que se adapte a la operacion, capacidad y facilidad de operacion, con menos costo
de inversion comparado con otro equipo similar, sera seleccionado para formar parte de la

planta en disefio.

Como equipos principales de la planta fueron considerados los que se describen a

continuacion:

A. Tanque de recepcion de materia prima: considerandose los volumenes
minimos de compra de materia prima, se seleccionaron los volumenes para los tanques de
recepcion y almacenamiento del material. Los proveedores de la materia prima suministran
el material en camiones cisternas que van desde 34.500 1 a 42.000 1, por tal razén se
decidié que los tanques de recepcion serian de 39.000 L, lo que representa un volumen
promedio entre los valores minimos y maximos de los despachos de materia prima. El
material a utilizar para estos tanques sera de acero inoxidable, siendo éste el material mas
apto para estos productos altamente corrosivos y facilmente contaminables. Para este

proyecto se utilizaran inicialmente 5 tanques para almacenar la materia prima.

B. Tanque de proceso: estos tanques son los que pertenecen directamente al proceso
de elaboracién del solvente para pinturas acrilicas, ellos reciben de los tanques de
almacenamiento la cantidad necesaria para las producciones diarias en la planta. De igual
manera se escogieron de acero inoxidable con capacidades de 5 mil litros cada uno

(tomando en consideracion los volimenes manejados en 3 cargas diarias, segin fue
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establecido en la capacidad de produccion de la planta). Para el disefio propuesto se

necesitaran 5 tanques.

C. Tanque mezclador: es el tanque en el cual llegan todos los componentes del
solvente de pinturas acrilicas. La empresa Zanelli de Venezuela, S.A., ubicada en Maracay,
presentd una propuesta que fue tomada para este proyecto por varios factores, en primer
lugar la facilidad de operacion, poca complejidad mecanica y la automatizacion para el
envasado, el costo aunque elevado es accesible, pues es un sistema usado y repotenciado,
que lo hizo atractivo econdémicamente para el proyecto. Esta propuesta cuenta con un
dispersor 6leo dinamico de 50 HP con velocidad regulable de 0 a 1.400 rpm. Y esta
compuesto de las siguientes partes (proviene de la figura E.6):

Plataforma metalica con 4 patas fijas, escalera y barandas de seguridad.

Dispersor con su base.

Motor y bomba hidraulica.

Motor principal de 50 HP 380/50.

Tablero eléctrico completo para el total funcionamiento y proteccion de la maquina.

Tapa con tolva de carga para el tanque.

Tanque en acero inoxidable. Capacidad 2.350 litros.

Dosificadora semiautomatica para barriles hasta 200 kg con dosificacion electronica

tipo DSP/200.

Este equipo se puede observar de manera referencial en la figura G.1 hasta G.5.

D. Tanque de almacenamiento temporal: este tanque es el que recibe el producto
terminado proveniente del tanque mezclador, almacena el producto temporalmente
mientras se realiza el proceso de envasado, éste permite producciones continuas en la
planta, sin esperar que se cumpla el tiempo de envasado. Este tanque posee la capacidad de
almacenar aproximadamente 4 cargas de solvente acrilico. De igual manera se escogio de
acero inoxidable con capacidad de 10 mil litros. El disefio propuesto posee un solo tanque

de almacenamiento temporal.

E. Bombas: para dimensionar las bombas se necesita la potencia necesaria para su

funcionamiento. En el caso de este proyecto se necesitaron dimensionar 2 bombas, la
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bomba nimero uno que se utilizara para la descarga de la materia prima y la segunda la
que succionara la materia prima de los tanques receptores a los tanques de produccion.
Para la bomba niimero uno la potencia se obtuvo tomando en consideracion que las
descargas de la materia prima deben hacerse en 3 horas maximo, es decir la bomba debe
tener la fuerza suficiente para descargar 38.000 litros de quimicos en 3 horas. Este dato fue
suministrado a la empresa Fundiciones Orientales, C.A., y sugirieron que la bomba debia
poseer una potencia de 15 HP como valor minimo.

Tomando en consideracion la asesoria del proveedor se fij6 que la bomba niimero
dos tuviera la misma potencia de la nimero uno para que supliera a la primera en caso de

alglin incidente, reparacién o mantenimiento

F. Balanzas industriales: el dimensionamiento de la balanza se fijo segtn el uso de
¢ésta en la planta y un tope maximo estimado. Se calcul6 segun la densidad del solvente
acrilico la masa que representaban los 200 1, con este valor aproximado, se ubico una

balanza en el mercado de doscientos kilogramos (200 kg).

3.1.4. Ubicacion de la planta
Esta localizacion preliminar de la planta fue escogida luego de analizar los siguientes

factores:

Ubicacion de la materia prima: las empresas productoras de las materias primas
son COPEQUIM, C.A. con la planta BTX de Borburata, Puerto Cabello, DELTAVEN,
S.A. en el Complejo Petroquimico Morén, Coro, y METOR, S.A. en el Complejo José
Antonio Anzoategui, en Barcelona. La lejania de la planta de BTX y el Complejo
Petroquimico de Mordn con la zona propuesta para ubicar la planta es un factor en contra
para este proyecto, pues este factor influye directamente en el aumento de los gastos de
flete, complicaciones con los despachos que se realicen con caracter de urgencia y el

excesivo control a lo que son sometidos estos quimicos por las autoridades competentes.

Ubicacion de los posibles mercados: la ubicacion de la planta propuesta permitiria
acceder a los mercados de las zonas de Anzoategui, Sucre, Monagas y Guayana de manera
mas efectiva; se reducirian los tiempos de entrega, aumentarian las distribuciones y

disminuirian los gastos de fletes por parte de los consumidores.
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Disponibilidad de energia eléctrica y combustible: la zona propuesta para la
instalacion de la planta cuanta con servicio de electricidad de 110 y 220 voltios, suministro
de gasolina y diesel en las estaciones de servicio de la zona de Barcelona; éstas son las
fuentes principales de energia que se necesitan para la operacién de la planta y de los

vehiculos que dentro de esta puedan funcionar.

Disponibilidad de agua: la zona propuesta no cuenta con el suministro de agua
potable de manera directa, lo que representaria que la planta debe contar con un sistema de

almacenamiento de agua potable.

Medios de transporte: la venta del solvente para pinturas acrilicas puede hacerse en
tambores de 200 1, cufietes de 19 1, jarras de 10 I, galones de 3.875 1 y en envases de 1 I,
esta distribucion se realizaria en camiones. Esto no representaria ninguna complicacion
para la distribucion pues existe en las zonas de Anzoategui, Sucre, Monagas y Guayana el

sistema de carreteras que comunican de manera directa estas regiones.

Clima: la temperatura, velocidad del viento, humedad o pluviosidad de la zona no
son factores limitantes en la ubicacion de la planta, ya que todos se mantienen dentro de

rangos estables que no afectan la operacion de la misma.

Disponibilidad de mano de obra: la mano de obra profesional y obrera esta

disponible debido a la cercania de la planta propuesta a los centros urbanos.

Caracteristicas de la ubicacién: el terreno seleccionado para la ubicacion de la
planta tiene una dimensién de 136 m de largo por 95 m de ancho. Este terreno esta
cercado con paredes de bloques de 3 m de altura. El terreno posee dos galpones de 95 m
de largo por 28 m de profundidad cada uno, de igual manera cuenta con dos oficinas, dos

bafios, una area de cocina y descanso, areas verdes, estacionamientos, entre otros.

Proteccion contra inundaciones e incendios: las inundaciones son poco probables,
pues no hay causes de agua en las cercanias de la zona. En cuanto a la proteccion contra

incendios, este proyecto propuesto debe contar con un solido sistema de proteccion contra
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incendios y respuestas a emergencias, ya que se considera por la cantidad y el tipo de
quimicos que se manejarian (altamente inflamables) como una planta de alto riesgo; los

anexos D.1 y D.2 reflejan algunas consideraciones.

3.1.5. Ubicacion de de los principales equipos y areas de trabajo dentro de la planta
La distribucion preliminar de la planta (layout) se establecié tomando en cuenta

como factores principales de la ubicacion, las medidas de seguridad correspondientes a las

operaciones y un ahorro maximo de espacio, a fin de disminuir los gastos de transporte de

materiales dentro de la planta.

A.Como las medidas para ahorrar espacio, se encuentran los siguientes:
Ubicacion de los equipos cuyos procesos sean consecutivos adyacentes o cercanos.

Disposicion de la zona de almacenamiento adyacente a la zona de produccion.

B. Como medidas de seguridad, se han tomado en cuenta los siguientes factores:

Consideracion de distancias suficientes entre los equipos del proceso, procurando un
area de trabajo amplia.

Espaciamiento suficiente para mantenimiento de los equipos, reparacion o reemplazo
de equipos.

Ubicacion de los equipos peligrosos en sitios alejados de las oficinas.

Se analiz6 la mejor ubicacion para las zonas de mayor riesgo (zonas de carga de

producto terminado y descarga de materia prima) con las zonas administrativas, las zonas

de recreacion y las zonas de acceso del publico en general.

3.1.6. Estudio de factibilidad econémica de la planta
El estudio econdmico del proceso estuvo basado, principalmente, en la estimacion de
los costos de inversion, produccion y el tiempo de recuperacion de la inversion.

La estimacion del costo de la inversion del proceso se realizé a nivel de estudio
considerandose para ello los equipos mas importantes involucrados en el proceso; estos son
los tanques de almacenamiento y recepcion de materia prima, los tanques de produccion, el
equipo mezclador, el tanque de almacenamiento temporal, las bombas, las mangueras para
quimicos, la balanza y los medidores de flujo. El costo de cada uno de estos equipos se

obtuvo a través de cotizaciones en diferentes empresas a nivel nacional.
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La estimacion del costo del producto se calculé tomando en cuenta aquellos
directamente relacionados con la fabricacion del producto, los gastos fijos y los gastos
generales, todo ello, utilizando el método del porcentaje del equipo entregado,
correspondiente al nivel de estudio preliminar al cual se realiza este estudio. Se determin6
la tasa de retorno y el tiempo de recuperacion de la inversion a partir de la estimacion de la
ganancia anual de la planta, tomando el precio de venta del producto, por el estudio de
mercado y de los costos de inversion que fueron calculados.

A continuacién se describe detalladamente el procedimiento para calcular estas

estimaciones.

3.1.6.1. Costos de los equipos

A. Tanque de recepcion de materia prima: el costo de los tanques para almacenar
la materia prima se obtuvo a través de la cotizacion de la empresa Metal Cinco, ubicada en
Barcelona. Para este proyecto se utilizardn inicialmente 5 tanques para almacenar la
materia prima. Con un costo de 17 millones de bolivares aproximadamente cada uno. La

cotizacion se observa en el anexo E.7.

B. Tanque de procesos: estos tanques son los que pertenecen directamente al
proceso de elaboracion del solvente para pinturas acrilicas, para disefio propuesto se
necesitaran 5 tanques, estos tanques tienen un valor unitario de 7 millones de bolivares

cada uno. La cotizacion se observa en el anexo E.7

C. Tanque mezclador: el costo del tanque mezclador se obtuvo segtn la cotizacion
de la empresa Zanelli de Venezuela, S.A., mostrada en el anexo E.6. El precio de este

equipo oscila entre 70.00.000,00 Bs.

D. Tanque de almacenamiento temporal: el costo del tanque de almacenamiento
temporal se obtuvo segln la cotizacion de la empresa Metal Cinco, mostrada en el anexo

E.7. El precio de este equipo es de 9.000.000,00 Bs.

E. Bombas: tomando referencias de las empresas ya establecidas se procedio
solicitar las cotizaciones de las bombas y los motores que se necesitaban para

funcionamiento de la planta (bajo las especificaciones de las materias primas a utilizar en
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el proceso), estas cotizaciones se encuentran en el anexo E.2, y resultan un monto total de

3.000.000,00 Bs. las 2 bombas seleccionadas.

F. Balanza: la balanza que se utilizo en el disefio de la planta es para pesar el
producto final obtenido para el envasado de tambores de 200 L, esta balanza tiene un costo
de 2.444.400,00 Bs. La cotizacion se encuentra en el anexo E.3.

G. Mangueras para quimicos: las mangueras para quimicos se utilizan en el disefio
como un apoyo primordial para el momento del llenado de los tambores de 200 L, y en la
recepcion de la materia prima, pues para las presentaciones de cuiietes, jarras, galones y
litros se utilizara la llenadora automatica. El costo de estas mangueras y sus conexiones se

encuentran reflejados en el anexo E.5.

3.1.6.2. Costos de inversion
El célculo del costo de inversion se realizd por el método del costo por equipo
entregado. Este método consiste en la sumatoria de los costos de los equipos de la siguiente

forma:

Costo por adquisicion = 2, Costo de los equipos
(Ec.3.1)

Con los costos de los equipos mostrados en la tabla 3.6 se obtiene el costo por
adquisicion o costo del equipo entregado, resultando de 210.817.010,00Bs. Y en la tabla

4.4 se muestra costo de la inversion a realizar en el proyecto propuesto.

Tabla 3.6 Resumen de los costos de los equipos

Cant. Equipos . CO.StO Costo Bs.
unitario
Tanque de recepcion de
5 o 17.000.000,00 85.000.000,00
materia prima
5 Tanque de proceso 7.000.000,00 35.000.000,00
1 Tanque mezclador 70.000.000,00 70.000.000,00
Tanque de
! almacenamiento temporal 9.000.000,00 9-000.000,00
2 Bombas 1.500.000,00 3.000.000,00
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| Mangueras para 6.372.610,00 6.372.610,00
quimicos
1 Balanza 200 kg 2.444.400,00 2.444.400,00
Costoototal de los 210.817.010,00
equipos

Fuente: investigacion propia

3.1.6.3. Costo de produccion

Determinadas las estimaciones de la inversion total de capital para la planta se
procede a estimar de igual manera los costos de operacion de la planta y los costos para la
venta de los productos. El costo total del producto se subdivide en costos de fabricacion

(costos de operacion o de produccion) y gastos generales.

A. Costos de fabricacion: se obtienen calculando los costos directos de produccion,
costos fijos y generales de la planta.

*Materia prima: el costo de la materia prima para el mes de septiembre 2005 se
encuentra en la tabla 3.7 y en la tabla 3.8 se observa la estimacion del gasto de la materia
prima para la elaboracion del solvente en un afio.

Tabla 3.7 Costo de la materia prima para la produccion del solvente para pinturas

acrilicas
Producto Costo (Bs / kg)
Solvente activo 2.365 Bs/ kg
Retardador 3.870 Bs/ kg
Cosolvente 780,45 Bs / kg
Diluyente 1 2.023,15 Bs/ kg
Diluyente 2 978,40 Bs/ kg

Fuente: cotizacion de Copequim, C.A. en el anexo E.1

*Mano de obra: tomando el ntiimero de etapas de la planta como 5 (vaciado,
mezclado y homogeneizado, estabilizacion, envasado, almacenaje), la capacidad de la
planta en 6 TM/ dia, segun la figura A.5, son necesarios aproximadamente 17 horas /
hombre al dia, resultan 31.025 horas —hombre/ afo. Tomando un sueldo base por operario

de 2.000 Bs/ horas- hombre (sueldo base mensual Bs. 465.000,00)




78

*Personal de supervision y administrativo: se considera como un 15% del costo de

la mano de obra [16].

*Servicios auxiliares: se utilizard una estimacion anual de lo que seria el consumo

de electricidad y combustible en la planta.

*Mantenimiento y reparaciones: se considera un 6% de los costos fijos de la

inversion de capital fijo[16].

*Suministros para las operaciones: se estima en un 15% del costo total de

mantenimiento y reparaciones[16].

*Gastos de laboratorio: se estima en un 10% del costo de la mano de obra[16].

B. Costos fijos

*Depreciacion: representa el 10% de la inversion de capital fijo[16].

*Impuestos locales: considerando que la planta estard ubicada en una zona poco

poblada, se estiman los impuestos en el orden del 2% de la inversion de capital fijo[16].
*Seguros: se considera el 1% anual de la inversion de capital fijo[16].
C. Costos generales de la planta
Se aproxima al 60% de los gastos de mano de obra, supervision y mantenimiento

[16].

*Gastos de administracion: se estima como un 20% del costo de la mano de

obra[16].

*Gastos de distribucion y mercadeo: se considera un 5% del costo total del

producto[16].
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*Financiacion (intereses): se estima por el orden de los 5 % del valor total del

capital total prestado[16].

La sumatoria de todos estos rubros indicados, da como resultado el valor del costo
total de produccion anual de la planta de solventes para pinturas acrilicas, esta se muestra
en la tabla 4.5. Con el costo total de produccion anual se obtiene el costo promedio anual
de un tambor de solvente, dividiendo el costo total de produccion entre 5.400 tambores/afio
de producto, a este valor se le suma el porcentaje de ganancia y se obtiene el precio de
venta al publico del tambor de solvente. Los calculos que corresponden a estros rubros se

muestran en la seccion 3.2.3.2. de la muestra de calculos.

3.1.6.4 Tasa de retorno de la inversion
Para obtener la tasa de retorno de la inversion se requiere del conocimiento de las
ganancias brutas después del impuesto y los costos fijos de inversion.

Para calcular las ganancias brutas se requiere del costo de venta del producto y el
costo de produccion; el costo de venta del producto se tom6 como el costo de produccion
anual mas un sesenta por ciento de ganancia, cabe destacar que actualmente el solvente
para pinturas acrilicas es comprado en el pais en aproximadamente 776.985,30 Bs/tambor

y hasta mas. Estos calculos se muestran en la seccion 3.2.3.3.

3.2. Muestra de calculos

3.2.1 Capacidad de produccion

La capacidad de la planta se calcul6é con datos obtenidos del estudio de mercado. En
primer lugar se considerd la seleccion que se hizo de los equipos. Se conocia que la
capacidad del tanque mezclador es de 2.350 litros que es equivalente aproximadamente a
10 tambores, (se utilizaria el 85% de la capacidad del tanque, que es lo recomendable por
seguridad); los diez tambores representarian una carga de producto. La segunda
consideracion a tomar en cuenta para fijar la capacidad de produccion de la planta fue el
volumen de distribucion del producto en el mercado que es de camiones que transportan

72 tambores cada uno. De esta manera se fijé o se estimo lo siguiente:
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1.- Una venta semanal de dos camiones para cualquiera de las zonas de Monagas,
Anzoategui o Guayana, dejando libre 1 semana al mes de gracia para no exceder el

positivismo en la venta. Realizando el célculo se tiene:

Venta mensual= 2 camiones x 72 tambores C/Ux 3semanas al mes = 432 tambores

al mes

Se relaciono el volumen de venta semanal fijado en el numeral uno con el

volumen del tanque de produccioén, de la siguiente manera:

Producciones semanales (carga)= (2 camiones x 72 tambores C/U)/ 10 (tambores que

corresponden a una carga) =14,4 aproximadamente 15 cargas semanales.

Se dividieron los 15 cargas semanales entre los dias habiles de la semana que son

5, es decir:

Producciones diarias (cargas)= 15/ 5= 3 cargas diarias

En resumen, se fijo una produccion de 3 cargas diarios de 10 tambores cada uno.
Esto representa 150 tambores semanales, por 3 semanas al mes son 450 tambores
mensuales. Los 450 tambores mensuales al afio representarian 5.400 tambores anuales. De
esta manera la capacidad de la planta seria de 5.400 tambores. Realizando la conversion a

toneladas tenemos:

kg de producto anual= 5.400 Tambores x 0,7962 kg/1 x 200 1/ Tambor
Toneladas de producto anual = 859.896 kg x 1 TM/ 1000 kg= 859 TM de solvente

anual.

3.2.2 Dimensionamiento de los equipos

A. Tanque de recepcion de materia prima: el volumen de los tanques de recepcion

de la materia prima se dimension6 considerandose los volimenes minimos de compra de

materia prima. Es decir, los proveedores de la materia prima suministran el material en
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camiones cisternas que van desde 34.500 L a 42.000L, por tal razéon se decidid que los
tanques de recepcion serian de 39.000 L, lo que representa un volumen promedio entre los

valores minimos y maximos de los despachos de materia prima.

B. Tanques de procesos: estos tanques se dimensionaron tomando en consideracion
el volumen méaximo en la formulacion para 3 cargas diarias, es decir, en la formulacion del
solvente para pinturas acrilicas hay un componente que estd en mayor proporcion, que es el
diluyente nimero 2, en la formulacion para una carga, esta sustancia debe llevar 800 litros,
tres cargas diarias representarian 2.400 litros. Este valor aumentado en un 20 % son casi
los 3.000 litros, Se ubico en el mercado este volumen y el mas proximo en capacidad fue el

de 5.000 Litros; Por esta razon se seleccionaron los 5 tanques de 5.000 litros C/U.

C. Tanque mezclador: en la seccion 3.1.4. parte C, se describe la razon de la

seleccion de este equipo.

D. Tanque de almacenamiento temporal: fue dimensionado considerando que las
3 cargas diarias representan 6.000 litros, siguiendo las normas de seguridad se debe
aumentar aproximadamente un 20 % esta capacidad para el uso del equipo, es decir, el
tanque debia ser mayor a 7.200 litros. En el mercado se logro cotizar un tanque de 10.000

litros y fue éste el que se utilizo en el disefio.

E. Bombas: en la seccion 3.1.4. descripcion C, se muestra las consideraciones a
tomar para el dimensionamiento de las bombas. Se le suministro a la empresa Fundiciones
Orientales C.A., los datos de los transportistas, descripcion de la materia prima y
sugirieron que la bomba debia poseer una potencia de 15 HP como valor minimo, se
seleccionaron las dos bombas con las mismas especificaciones para asi evitar algun tipo de

problema con la seguridad y control de accidentes dentro de la planta.

3.2.3. Factibilidad econémica de la planta

3.2.3.1. Costos de inversion
El costo de inversion se realizo por el método del costo por equipo entregado. Se
realiz6 la sumatoria de los costos de los equipos segun la ecuacion 3.1 y tomando como

referencia el resumen realizado en la tabla 3.6 se tiene:
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Costo por adquisicion =
(85.000.000,00+35.000.000,00+70.000.000,00+9.000.000,00+
+3.000.000,00+6.372.610,00+2.444.400,00) Bs.
=210.817.010,00 Bs
Para realizar el calculo de la instalacion del equipo adquirido, se observa en la
tabla 3.7 que este rubro representa el 47% del costo por adquisicion de los equipos, se
tiene:

Costo por instalacion= Costo por adquisicion x 0,47
(Ec. 3.2)

Costo por instalacion=210.817.010,00 Bs.x 0,47
Costo por instalacion= 99.083.994,70 Bs.

De igual manera se procedi6 con el resto de los rubros, los resultados se muestran
el la tabla 4.4., el resultado de la sumatoria es igual al costo total de inversion de la planta

de solventes para pinturas acrilicas.

3.2.3.2. Costos de produccion:

los costos de produccion del solvente para pinturas acrilicas se  obtuvieron
calculando los gastos de manufactura y los gastos generales de la planta, tomando como
referencia cada rubro de la seccion 3.1.6.3., a continuacion se muestran los calculos mas

importantes:

* Materia prima: se realizo la estimacion del gasto correspondiente a la materia
prima para el periodo de produccion de un afo, hay que tener en cuenta que estos valores
obtenidos representan solo una estimacion, pues los costos en materia prima tienen
variaciones mensuales, en aumento o disminucién dependiendo del mercado nacional e

internacional. La muestra de esta estimacion se tiene en la tabla 3.8.

*Mano de obra: el método para estimar el costo de la mano de obra relaciona la
necesidad de la mano de obra como una funcién de la capacidad de la planta mediante la
figura A.5, llamada “Requerimientos de mano de obra en industrias de procesos quimicos”.
Utilizando la capacidad de la planta diaria que son 6 TM, se busca en la figura A.5 este
valor, y hace tocar el mismo con la curva C (ésta se utiliza para industrias que solo
procesan fluidos) resultando que se necesitan aproximadamente 17 horas- hombre al dia
para procesar esas toneladas de producto. Este valor se multiplica por el nimero de etapas

del proceso y por 365 que representan los dias del afio obteniendo asi el total de horas
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hombre al afio; de la misma manera este valor se multiplica por el sueldo base por hora
establecido por la empresa, obteniendose el costo correspondiente a la mano de obra anual,

es decir:

Horas hombre - afo = 17horas —hombre x5etapasx 365(~jlas =31.025horas —hombre/afo

dia lafio

Costo de mano de obra - ano = 31.025horas — hombre — afiox2.000Bs/ hora — hombre =

Costo de mano de obra - afio = 62.050.000,00Bs / afo

Para los otros rubros se multiplica el valor establecido en el mismo por el
porcentaje fijado tedricamente. El resumen de los resultados se muestra en la tabla 4.6. De
ésta se obtiene que el costo total de produccion anual para la planta en estudio es de Bs.
1.941.243.033,47. Para obtener el costo promedio anual de un tambor de 200 L se divide el
costo de produccion anual entre la capacidad de la planta de la siguiente manera:

Costo promedio anual del tambor =1.941.243.033,47Bs. — anual / 5400tambor — anual

Costo promedio anual del tambor = 359.489,45Bs

Obtenido el costo promedio anual del tambor del solvente se procede a fijar el
precio de venta al publico, este se fijo6 comparando los precios establecidos en la tabla 3.5

con los precios obtenidos para ganancias de un 30, 40, 50 y 60 %, segun la tabla 3.9.

Tabla 3.8 Estimacion de costos anuales en materia prima para la planta de solvente

de pinturas acrilicas [5]
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Total
Cos Total anual
Producto|| to (Bs/ P/e Bs/1 mensual
(Bs.)
kg) (Bs.)
Solvente )36 0,7 1.871, 38.041.787,9 456.501.454,838
activo 5 9150 8975 032 7
0,9 3.494, 50.722.591,9 608.671.103,225
Retarda 3.87
0 0290 2230 355 8
dor
0,7 618,89 12.577.581,1 150.930.973,741
Cosolven 780,
o v 45 9300 69 452 9
Diluyent 202 0,8 1.760, 10.223.694,8 122.684.338,103
el 3,15 7030 7474 419 2
665,60 19.323.992,9 231.887.914,838
Diluyent 978,
ruy 40 42 032 7
e2
Costo 1.570.675.784,74
total anual 84

Tabla 3.9 Estimacion del precio de venta al publico del tambor de solvente para

pinturas acrilicas

Porcentaj 30 % 0 %

e de Ganancia

50 %

60 %

Costo

Promedio anual
359.489.4 359.489.4

5 5

del tambor del
solvente

acrilico (Bs.)

359.489.,4
5

359.489.,4
5

Ganancia

(Bs.)

107.846,84 143.795,78

179.744,73

215.693,67
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Pecio de
Venta al
Publico (Bs.) 467.336,29 503.285,23

segun el

porcentaje

539.234,17

575.183,12

Fuente: investigacion propia

Comparando los datos de la tablas 3.5 y 3.9 se fijo que el precio de venta al

publico del tambor de solvente acrilico seria 575.000,00 Bs., éste precio aunque represente

un 60 % de ganancia para la planta aun ésta muy por debajo del precio promedio de las

empresas ya instaladas en el mercado. Se tomo este precio para poder competir de manera

mas flexible en el mercado.

3.2.3.3. Tasa de retorno de la inversion

La tasa de retorno de la inversion se calculo utilizando de la siguiente ecuacion[24]:

TRA=——x100
CFl

(Ec. 3.3)
donde:

GBdI: ganancia bruta después del impuesto, (Bs/afio)

CFI: costos fijos de inversion, (Bs/afio)

Las ganancias brutas después del impuesto se definen como[24]:

GBdl = GBx(1 —t)

(Ec.3.4)
Donde:
GB: ganancias brutas, (Bs./afio)

t: tasa de impuestos

Definiendo las ganancias brutas como la diferencia entre las ventas y gastos,

mediante la siguiente ecuacion[24]:
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GB=CVP-CTP-d X CFI
(Ec. 3.5)

donde:

CVP: costo de venta del producto, (Bs./afio)
CTP: costos totales de produccion, (Bs./afio)
d: depreciacion

CFT: costos fijos de inversion, (Bs/afio)

Analizando la ecuacién 3.5, se tiene, que fue fijado el costo de venta del producto
en 575.000,00 Bs.(promedio anual), el costo total de produccion fue de 1.941.243.033,47
Bs./afio, la depreciacion se supone en 5%, segiin recomendaciones bibliograficas [25] y el
costo fijo de inversiéon fue de 1.136.303.683,90 Bs./afio (seglin tabla 4.5), se realiza la

sustitucion de los valores:

GB= (3.105.000.000,00-1.941.243.033,43-(5% x 1.136.303.683,90))

Bs./afio

Las ganancias brutas anuales de la planta para una produccion y venta de 859 TM
serian de 1.106.941.782,38 Bs. Para obtener las ganancias brutas después del impuesto, se
sustituyo el valor obtenido de las ganancias brutas anuales en la ecuacion 3.4, tomando en
consideracion que la tasa de impuesto fijada fue del 34 %, esta correspondientes a las

ganancias anuales de la planta. Sustituyendo los valores en la ecuacion 3.4:

GBdI=1.106.941.782,38 Bs/afio x (1-0,34)=
GBdI= 730.581.576,37 Bs/afio

Obtenido el valor de la ganancia bruta después del impuesto, se utiliza el mismo
para calcular la tasa de retorno. Esto se hace sustituyendo GBdI y CFI en la ecuacion 3.3,
de la siguiente manera:

730.581.576,37Bs/ afio
A= — x100 =
1.136.303.683,90Bs/ afio
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TRA= 64,30 %

La tasa de retorno anual de la inversion es de 64 %.

Se calcula el tiempo de retorno de la inversion a través de la siguiente ecuacion:

TRI :—CFI
GBdl

(Ec. 3.6)

Sustituimos los valores de GBdI y CFI y se obtiene:

730.581.576,37Bs/ afio

TRI = 1.136.303.683,90Bs / afo 1

TRI= 1,55 afio

Teodricamente se obtiene un tiempo de retorno de la inversion de menos de 2 afios.



CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

4.1. Discusion de resultados
A continuacion se muestran los resultados de la metodologia planteada explicada en

el capitulo anterior:

4.1.1. Descripcion fisicoquimica del solvente para pinturas acrilicas preparado en el

laboratorio y los existentes en el mercado
4.1.1.1 Estudio cuantitativo
Los resultados de los ensayos realizados al solvente para pinturas acrilicas preparado

en el laboratorio estan reflejados en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Caracteristicas fisicoquimicas del solvente para pinturas acrilicas en

estudio
Analisis Método Resultados Unidad Observacion
Punto de ASTM <-28 °C
inflamacion D 93
ASTM
Destilacion
D 86
Punto inicial 46,1 °C
Punto final 150 °C
ASTM
Densidad 0,79620 g/ mL
D-100
Presién de vapor ASTM ND No se pudo
Reid D-323 o ) determinar

Fuente: hojas de MSDS de cada empresa (en los anexos)




89

Al comparar las propiedades fisicoquimicas del solvente en estudio (tabla 4.1) con
las propiedades de los thinner acrilicos de las marcas MONTANA( figura A.2),
VENEZOLANA DE PINTURAS (figura A.3) y DUPONT (figura A.4) se observa que las
variaciones cuantitativas para los analisis de densidad, destilacion, punto de inflamacion y
presion de vapor no varian en gran proporcion. Se realizo un resumen de los analisis

especificos a comparar y se muestran en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Resumen de propiedades fisicoquimicas de los thinner acrilicos de las

marca Montana, Venezolana de Pinturas, Dupont y el solvente en estudio

Montan Venezolan Dupon Solvent
Analisis
a a de Pinturas t e en estudio
Punto de
inflamacion ( ° 15 3,95 -7 <-28
&)
Densidad 0,8190
0,78600 0,86500 0,79620
(g/ml) 0
Destilacio 45 55 - 46
n
(Temp.
1 1 - 1
inc. / Temp. > 73 50
final) ° C
Presion de
N.D. N.D. N.A. N.D
vapor (kPa)

N/D: No determinado. N.A: No aplica. Simbolo (-): no se encontr6 datos en las hojas

MSDS; Fuente: hojas de MSDS de cada empresa (en los anexos)

Como se refirid6 anteriormente las variaciones cuantitativas de los diferentes
analisis y las diferentes marcas no son variaciones muy grandes. Para el punto de
inflamacioén se tiene que el solvente acrilico en estudio es el que posee el punto de
inflamacion mas bajo, seguido de el thinner de dupont que posee un punto de inflamacioén
de — 7 ° C. Al comparar la densidad se tiene que se forman dos grupos con valores muy

cercanos el de Dupont y Venezolana de Pinturas con un promedio de densidad 0,84200 g/
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ml quedando con valores practicamente iguales el thinner de Montana y el solvente en
estudio. En los resultados de la destilacion los thinner de Montana, Venezolana de Pinturas
y el solvente en estudio coinciden practicamente los rangos de temperaturas iniciales y
finales de destilacion. La comparacion de la presion de vapor no se realizd por no
encontrase valores de esta propiedad para ninguna de las marcas seleccionadas del thinner,
al solvente en estudio no se logrdé obtener el valor de presion de vapor, pues las

temperaturas necesarias para obtener ese valor no se estabilizaban en el equipo.

4.1.1.2. Estudio cualitativo

Para este estudio cualitativo se usaron los tres tipos de pinturas mostradas en la tabla
3.3. Se pudo observar en los distintos talleres automotrices visitados para realizar las
pruebas que desde el afio 2000 las pinturas acrilicas fueron descontinuadas, es decir, las
fabricas de pinturas las estdn produciendo pero en muy poca proporcidén, y fueron
sustituidas por una linea llamada de alta tecnologia. En uno de los talleres visitados se
realiz6 la prueba con una pintura fabricada por la empresa QUIMICOLOR, llamada “laca
acrilica para reacabado automotriz”, en color negro. La prueba se ejecutd sobre una lamina
de acero 10x8 cm.; siguiendo las indicaciones del fabricante: “este producto debe aplicarse
sobre una superficie limpia, seca y libre de polvo y grasa, previamente tratada con fondo
anticorrosivo para uso automotriz. La laca acrilica no debe utilizarse sobre fondos u otros
acabados de tipo alquidico, fondo de herreria, oleos o esmaltes, ya que los solventes de alta
calidad utilizados en la elaboracion de la laca acrilica pueden atacar el sustrato”. Siguiendo
estas indicaciones y las del pintor en el taller se ejecuto la prueba. En primer lugar (figura
4.1) se hace la escogencia del color que se necesita en la carta de colores, tomando como
referencia la marca del carro y el afio. En segundo lugar se mezclan en partes iguales la
pintura y solvente (figura 4.2) en la pistola de aplicacion hasta que esta quede homogénea

(la superficie de la 1amina fue previamente fondeada y lijada).
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Figura 4.2. Preparacion de la mezcla pintura acrilica — solvente en la pistola de

aplicacion

A la pistola se le aplican de 30 a 35 Ib de presion de aire. Se rocia rapidamente la
superficie a pintar de manera uniforme hasta obtener el cubrimiento completo de la
misma (figura 4.3 y 4.4). La lamina se deja secar por 3 horas. Luego de pintada y secada
se lijo con una lija de agua N° 1200 3M, se aplico una nueva capa de pintura y se dejo
secar nuevamente por 3 horas, trascurrido este tiempo se le aplicd otra pintura llamada
transparente que le da el acabado final al trabajo. En la figura 4.5 se muestra el acabado

final de la lamina.
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Figura 4.3 Aplicacion de la pintura acrilica con la pistola a una presion de 30 Lb.

Figura 4.4. Cubrimiento total de la superficie de manera uniforme

Figura 4.5. Acabado final de la lamina pintada con la laca acrilica para reacabado

automotriz de QUIMICOLOR Yy el solvente acrilico preparado en el laboratorio.
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En resumen se puede decir que el procedimiento que se describio anteriormente
fue el realizado para los tres tipos de pinturas seleccionadas. En la figura G.6 y G.7 se
muestran el resultado de los otros dos ensayos. Las valoraciones que realizaron los
expertos de los talleres visitados al solvente en estudio concluyeron en lo siguiente:

1. Solubilidad: el solvente logro disolver las resinas en las diferentes pinturas

utilizadas, lograndose obtener un sistema pintura- solvente homogéneo.

2. Estabilidad: la estabilidad del sistema fue excelente, no se observd ninguna
separacion fisica entre el solvente y la pintura para el momento que se realizo la mezcla, ni

durante la aplicacion de la misma en la superficie.

3. Olor: el olor del solvente es relativamente semejante al de los solventes existentes
en el mercado de su misma clasificacion. Al momento de la aplicacion de la pintura en las

pruebas realizadas se sintieron los vapores caracteristicos de este proceso.

4. Secado: la propiedad del secado fue evaluada como buena, la pintura se secé en el

tiempo estipulado sin dejar manchas blancas ni humedad en la superficie.

S. Brillo: el solvente no reflejé cambios negativos en la superficie de la pintura en
cuanto al brillo. En los resultados de las pruebas se mantuvo el brillo natural de los colores

de las pinturas.

4.1.2. Analisis del estudio de mercado

El analisis del estudio de mercado representd de forma asertiva la exploracion de
todas las variables que se manejan en las industrias que producen solventes para pinturas
acrilicas, este estudio define las bases para determinar la capacidad de la planta, la
ubicacion de la misma y todas aquellas decisiones que se deben tomar en cuanto a las

variables de disefio.

Materia prima: las materias primas que seran utilizadas en la fabricacion del

solvente para pinturas acrilicas y sus productores y distribuidores se encuentran reflejadas
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en las figuras C.1, C.2 y C.3. Estas fueron seleccionadas como favorables para el proyecto

por las siguientes consideraciones:

Calidad: las empresas nacionales escogidas para el suministro de la materia prima se
eligieron principalmente por producir y distribuir productos de primera clase y de bajos
costos de adquisicion, de esta manera se asegura que el solvente acrilico a producir por la

planta propuesta sea Optimo y pueda competir en el mercado en calidad y precio.

Disponibilidad: la disponibilidad de la materia prima es un factor que tiene en
contra el planteamiento de esta planta en la zona de Barcelona, pues, las plantas
productoras de la materia prima nacionales y las empresas que distribuyen la materia prima
importada se encuentran ubicadas en la zona centro y occidente del pais. Esta lejania de las
plantas productoras y distribuidoras de la materia prima nacional e importada se traduce en
un aumento del costo de la materia prima por concepto de fletes, y por consiguiente en un

aumento de los costos de produccion de la planta.

Subproductos: el proceso de produccion del solvente acrilico no genera residuos
contaminantes de ningln tipo ni tampoco subproductos.

Consumo y oferta: la industria de las pinturas es dentro de la industria venezolana
una de las mas desarrolladas, este desarrollo ha alcanzado de manera directa a la industria
de los solventes en general, existen en Venezuela una gran cantidad de empresas que son
fabricantes de solventes para pinturas, en la tabla 4.3 se puede observar algunas de las
empresas mas reconocidas de esta drea. La rama de los solventes es bastante amplia, y esta
muy diversificada, es por esto que en los ultimos 5 afios han tenido un gran auge. De todas
las empresas que se observan en la tabla 4.3, solo las que se muestran en la figura 4.6, son
productoras de solvente acrilico de alto brillo y de alta calidad, lo que representa una
ventaja productiva para el planteamiento de este proyecto, pues, representaria la Uinica
empresa productora de este tipo de solventes en la zona de oriente y que vendria a

suministrar productos a la zona de oriente y sur del pais.

Tabla 4.3. Productores de solventes acrilicos en Venezuela
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Empresas productoras de

solventes para pinturas

Ubicacion geografica

Ciudad

Estado

INDUSTRIAS CARIBEAN, S. A

Santa Cruz de Aragua, estado

INDUSTRIAS MENEQUIM, C.A.

Rio Tuy, estado. Miranda.

CORIMON PINTURAS, C.A

Valencia, estado Carabobo

VENEZOLANA DE PINTURAS,
Valencia, estado Carabobo
C.A.
SOLVEN, C.A. Guacara, estado Carabobo.

PEGAS HERCULES, C.A.

Caracas- Distrito Capital

DUPONT PERFORMANCE
COATINGS VENEZUELA, C.A.

Valencia, estado Carabobo

QUIMICAS VICTORIA, C.A.

Cagua, estado Aragua.

Fuente: investigacion propia
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Fuente: investigacion propia

Figura 4.6 Distribucion geografica de las principales empresas productoras de

solvente acrilico en Venezuela.

El estudio dirigido a conocer las capacidades de produccién de las plantas
existentes, para asi conocer el consumo aparente del mercado no obtuvo resultados, ya que
las empresas no respondieron las encuestas enviadas. Lo que si se pudo medir
satisfactoriamente fue el comportamiento del consumo interno, empleando como fuente a
los consumidores finales (que representan el punto final de la cadena de comercializacion),
estos son los indicadores mas fiables e imponen el ritmo de elaboracioén de producto.

Las encuestas realizadas, indicaron que el mercado nacional de solventes para
pinturas esta saturado de ofertas, especificamente hacia el area de solventes multiusos, éste
por ser el solvente mas econémico del mercado y de baja calidad. El producto que
ofreceria la nueva planta no entraria a competir con estos productos de bajo costo,
competira con los elaborados por las empresas Montana, Venezolana de Pinturas y Dupont,
entre otros, con los productos de mayor calidad y costo.

El estudio arrojo resultados favorables para el nuevo solvente. Del estudio se
observé que las principales empresas consumidoras de solventes acrilicos de alto brillo de
las zonas de Monagas, Guayana y Anzoategui (zonas seleccionadas para el estudio) fueron

los talleres de latoneria y pintura y los distribuidores de pinturas. Reflejando un 33 % para
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los talleres de latoneria y pintura y un 60 % para los distribuidores de pinturas, en la zona
de Anzoategui; para la zona de Monagas se obtuvo un 50 % para los distribuidores y un 20
% para los talleres de latoneria, y para la zona de Guayana de igual forma un 45 % para los
distribuidores y un 40% para los talleres, es decir, que los que manejan mayor volumen de
solventes para pinturas son los distribuidores de pinturas, estos manejan mejores precios y
mayor diversidad en cuanto a las presentaciones. En la tabla 4.4 y en las figuras 4.7, 4.8 y
4.9 se observa de manera clara estos resultados.

Tabla 4.4 Resultados de las encuestas realizadas para el estudio de factibilidad en la

creacion de la planta de solventes para pinturas acrilicas

Monagas Guayana Anzoategui
Zona
. (%) (%) (%)
Porcentaje
Distribuidoras
_ 50 45 60
de pinturas
Talleres de
‘ 20 40 33
latoneria y pintura
Carpinterias 0 0 0
Ferreterias 30 15 7

Fuente: investigacion propia

O Distribuidoras de pinturas

B Talleres de latoneriay
pintura

B Carpinterias

O Ferreterias

Anzoétegui (%)

Fuente: investigacion propia

Figura 4.7 Porcentaje de distribucion en el consumo de solvente para pinturas

acrilicas de la zona de Anzoategui
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ODistribuidoras de
pinturas

B Talleres de latoneriay
pintura

B Carpinterias

OFerreterias

Monagas (%)

Fuente: investigacion propia
Figura 4.8 Porcentaje de distribucién en el consumo de solvente para pinturas

acrilicas de la zona de Monagas

451"
40 / . . .
35 v @ Distribuidoras de
30/ pinturas
V4 E Talleres de latoneriay
25/ pintura
ig 4 B Carpinterias
L
12/ OFerreterias
O_

Guayana (%

Fuente: investigacion propia

Figura 4.9 Porcentaje de distribucién en el consumo de solvente para pinturas

acrilicas de la zona de Guayana

Los solventes para pinturas se comercializan a nivel nacional en las
presentaciones de tambor 200 1, cuiietes 19 1, galones 3,875 1, jarras 10 I, y envases de litro,
segun el estudio en la zona de Anzoategui se manejan todas las presentaciones con mayor
distribucion en tambores y cuiietes. En la zona de Monagas se comercializa en mayor
proporcion los galones y tambores y para Guayana la colocacion se realiza inicamente en
tambores.

El nuevo solvente mostré resultados excelentes en cuanto a brillo, secado y poder

de disolucién, obteniendo un 70 % de aceptacion entre los encuestados; de igual manera un
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alto porcentaje de los mismos opinaron que es favorable que la nueva planta les ofrezca
una mejor opcion en tiempo de entrega y en precios. Por la ubicacion de la planta
propuesta en la zona de Barcelona se reduciria el tiempo de entrega de 20 dias (propuesta
de las plantas del centro del pais) a una semana por la cercania de la planta a las zonas de
Anzoategui, Monagas y Guayana.

El precio ofrecido del solvente acrilico en 575.000,00 Bs. para este proyecto fue
100 % aceptado, este se encuentra por debajo de los precios ofrecidos por las empresas
Montana, Venezolana de Pinturas y Dupont, este indice de aceptacion seria muy favorable
para el momento de la comercializacion del producto.

Las importaciones de solventes para pinturas acrilicas no representan una cantidad
apreciable dentro del mercado, por lo que no son significativos los riesgos de sobre
saturacion del mercado; por otro lado, las exportaciones se realizan en volimenes muy
pequefios, éstas se realizan a paises cercanos, como es el caso de exportacion a Trinidad y
Tobago realizada desde la isla de Margarita.

Un detalle bien importante a analizar para este estudio es que aunque todos los
factores como lo son la calidad, precio y nivel de aceptacion del producto resultaron
positivos para el estudio, el consumo de éste a través de los afios ha disminuido, y seguira
disminuyendo debido a que desde el afio 2000 todas las ensambladoras de automoéviles en
Venezuela estdn usando el sistema de pinturas de alta tecnologia desarrollado por

DUPONT, VENEZOLANA DE PINTURAS y CORIMON PINTURAS.

4.1.3 Capacidad de produccion

Para fijar el valor de la capacidad de produccion de la planta se tom6 un valor
promedio al arrojado por el estudio de mercado, se estima que la produccion de la misma
abastecera el mercado interno, especificamente la zona oriental y sur del pais. Esta
estimacion de la capacidad de produccion de la planta no se realizdé por encima de los
escenarios optimistas del estudio de mercado porque en esta se observd una disminucion
anual del consumo de solvente para pinturas acrilicas de alto brillo. En base a esto la
capacidad de la planta propuesta es de 839 TM/afio, considerando que la planta funcionaria
a un 70 % de su capacidad maxima de disefio de sus equipos principales. Este valor no

ocasionaria elevados gastos adicionales en costos fijos.
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Esta capacidad puede ser aumentada, pues, se ha dispuesto la planta con espacio
adicional para ampliaciones futuras y diversificaciones en los productos, como es el caso

de los solventes acrilicos de bajo costo, solvente para lacas y barnices, entre otros.

4.1.4. Seleccion de los principales equipos de la planta y sus dimensiones

A continuacion se presentan los equipos necesarios para la instalacion de la planta.
Su seleccion se realizo en base al volumen, propiedades de los materiales a manipular y el
costo de inversion de los equipos y considerando la experiencia de los fabricantes. Las

cotizaciones se pueden observar en los anexos E.

A. Tanque de recepcion de materia prima: son los tanques que se utilizan en la
recepcion y almacenamiento de la materia prima, en el disefio de este proyecto se
necesitaron 5 tanques con las siguientes caracteristicas:

¥ Capacidad: 39.000 1.
7+ Material: acero inoxidable

7+ Forma: cilindricos

B. Tanque de proceso: estos tanques son los que pertenecen directamente al proceso
de elaboracion del solvente para pinturas acrilicas. Caracteristicas:
7+ Cantidad utilizada en el disefo: 5
7+ Capacidad: 5.000 1

#¥ Material: acero inoxidable

#¥ Forma: cilindricos

C. Tanque mezclador: la empresa Zanelli de Venezuela, S.A., ofrecié un equipo

con las siguientes caracteristicas:
Un dispersor 6leo dindmico de 50 HP con velocidad regulable de 0 a 1400 rpm.

Y esta compuesto de las siguientes partes:
Plataforma metalica con 4 patas fijas, escalera y barandas de seguridad.
Dispersor con su base.
Motor y bomba hidréulica.
Motor principal de 50 HP 380/50.
Tablero eléctrico completo para el total funcionamiento y proteccion de la
maquina.
Tapa con tolva de carga para el tanque.
Tanque en acero inoxidable. Capacidad 2.350 1.
Dosificadora semiautomatica para barriles hasta 200 Kg. con dosificacion
electronica tipo DSP/200.

R R IR
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D. Tanque de almacenamiento temporal: este tanque es el recibe el producto
terminado proveniente del tanque mezclador. Caracteristicas:
7+ Cantidad utilizada en el disefio: 1
7+ Capacidad: 10.000 1.

s+ Material: acero inoxidable

#¥ Forma: cilindricos

E. Bombas: estas bombas utilizadas en el disefio son antidetonantes y antiexplosion
con las siguientes caracteristicas:
Cantidad utilizada en el disefio: 2
Motor eléctrico trifasico
Marca: ABB
Modelo: M2QA100L2A
Potencia: 15 HP
Velocidad: 3600 RPM
Tension 230/460 V-60 Hz
Montaje: B3
Aislamiento Clase: F

TR

F. Balanza industrial: descripcion:
#+ Marca: METTLER-TOLEDO
7+ Tipo: p-5050-200K
#¥ Capacidad: 200 kg
7+ Division: 20 g
#¥ Plataforma: 50x50 cm.

4.1.5 Ubicacion de la planta

El estudio de los factores fisicos, geograficos, sociales y economicos de la zona que
fue planteada para la ubicacion de la planta dio resultados favorables para la dedicion a
tomar. La zona cumple con los requisitos basicos para el establecimiento y construccion
de la planta en la zona del Peaje de Mesones, en Barcelona, Estado Anzoategui. En la

figura 4.10 se observa el layout de la parcela escogida para la ubicacion de la planta.

4.1.6 Distribucion de los principales equipos y areas de trabajo dentro de la planta

El layout de los equipos del proceso se realizo fijando las distancias especificas
entre cada uno de los equipos, de acuerdo con las consideraciones de operacion y las de
seguridad de los mismos; tomando como referencia el manual de practicas de disefio para
espacio entre equipos de PDVSA (anexo D). El layout de los equipos se muestra en la

figura A.6.
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Para establecer las areas de trabajo se hizo el estudio de las principales zonas que
debe tener una planta, como lo son la area de proceso, almacenamiento, transporte,
mantenimiento, servicios y administraciéon, cual debia ser su distribucion para asi
minimizar los riesgos y que existiera un ahorro de espacio dentro de la misma. El layout de
parcela y del sitio se muestra en la figura 4.10 y 4.11. El layout de los equipos fueron
plasmados en planos individuales con la ayuda de programa autocad, este se muestra en la

figura A.6 hasta A.9.

4.1.7 Estudio de factibilidad econémica
El parametro principal a considerar para el estudio de factibilidad econdémica del

proyecto se

AUTOPISTA KLL52 SALIDA DE BARCELONA

VIA A BARCELONA —————

PEAJE DE LESOHES

TERRENO DISPONOBLE PARA
PLANTA PROPIEDAD PRIVADA

7777777

Sl BARRID} CRUZ VERDE - - - - - - -

Figura 4.10. Layout de la parcela escogida para la construccion de la planta de

solventes acrilicos
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Figura 4.11 Layout del sitio escogido para la construccion de la planta de solvente
acrilico fundamenté en la tasa de retorno de la inversion, basada en la determinacion de los
costos de inversion y de produccion calculados en el capitulo 3, estos resultados se

consideran a continuacion:

4.1.7.1. Costo de inversion

Para la determinacion del costo de inversion fue utilizado en primer lugar el
procedimiento de la seccion 3.1.6.2., referido al método de costo del equipo entregado.
Aqui se realiza la sumatoria de los costos de los equipos para la determinacion del costo de
adquisicion (esta sumatoria se realizd en la tabla 3.6). El calculo del costo total de la
inversion se observa en la tabla 4.4., ésta resalta los costos directos e indirectos del capital
fijo de inversion, asi como el capital necesario para el funcionamiento de la planta.

Del estudio realizado se aprecia, que aun cuando el disefio propuesto para la
planta es bastante sencillo, los costos de los equipos adquiridos son bastante elevados, esto
debido a que el material seleccionado para la construccion de los equipos disefiados es de
acero inoxidable, este es uno de los materiales mas costosos existentes en el mercado. El
material fue seleccionado debido a su alta resistencia a la corrosidon, excelentes
propiedades mecanicas y bajo costo de mantenimiento. Ademaés de ser el material mas

empleado para las plantas quimicas.



104

4.1.7.2. Costo de produccion

Los costos para una produccion de 839 toneladas anuales de solvente para pinturas
acrilicas se muestran en la tabla 4.6, de esta se obtuvo que el costo total de produccion fue
de 1.941.243.033 Bs. anuales. De la tabla se observa que los costos mas elevados estan
representados por los gastos directos, representando el mayor porcentaje los gastos de
materia prima. Este costo de produccion anual da como resultado que el precio de venta del
tambor (200 L) de solvente acrilico sea de 575.000,00 Bs., el cual es un precio muy
aceptable para la venta del producto, ya que se encuentra por debajo del precio de venta de
las marcas Dupont, Montana y Venezolana de Pinturas (estas marcas fueron tomadas como
referencia para este estudio).

El precio de venta obtenido es un factor importante a favor del proyecto
planteado, pues en la actualidad los consumidores de este tipo de producto buscan calidad
(para un excelente acabado) y bajos costos; El nuevo solvente elaborado en este proyecto
cumple con este esquema, y debe ser el punto de soporte para su comercializacion y
entrada al mercado. En la comercializacion se ofreceria al publico un producto nuevo de
alta calidad y de bajo costo en comparacién con las grandes marcas reconocidas a nivel
nacional.

Como ya se dijo anteriormente el precio de venta del tambor de solvente acrilico
de alto brillo elaborado para este proyecto saldria en 575.000,00 Bs., este precio de venta
permite tener unas ganancias brutas después de la aplicacion del 34 % en impuestos de
730.581.576 Bs/afio, obteniéndose una tasa de retorno de la inversion del 64 % anual y un
tiempo de retorno de la inversion de menos de 2 afos aproximadamente, lo que refleja
teoricamente que el proyecto es rentable, esto siempre que se cumplan las proyecciones
realizadas para las ventas anuales de la planta. Es muy importante resaltar que aunque el
estudio de factibilidad econdémica realizado arroj6 estimaciones favorables para el proyecto
se debe considerar que segun las encuestas realizadas el mercado del solvente de pinturas
acrilicas de alto brillo va en descenso, lo que hace que se deban hacer estudios econdmicos
mas exactos y asi asegurar que la inversion a realizar sera rentable en un alto porcentaje.

Tabla 4.5 Costo total de inversion de la planta de solventes para pinturas acrilicas [13

Costo de equipo

Rubro entregado (%)

Costo (Bs.)

Costos directos
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Equipo adquirido y entregado

(incluyendo equipo fabricado y 100 210.817.010,00
maquinaria para el proceso)
Instalacion del equipo adquirido 47 99.083.994,70
Cafierias y tuberias instaladas 66 139.139.266,60
Instalaciones eléctricas 1 23.189.871,00
(colocadas)
Obras cn@lgs (incluyendo 18 37.947.061,80
servicios)
Mejoras del terreno 10 21.081.701,00
Instalaciones de servicios 70 147.571.907.00
(montadas)
Terreno 6 12.649.020,60
Costo directo total de la planta 346 691.479.792,80
Costos indirectos
Ingenieria y supervision 33 69.569.613,30
Gastos de construccion 41 86.434.974.10
Total de costos indirectos 74 156.004.587,40
‘ thal de costos directos e 420 1.003.488.967.60
indirectos de la planta
Honorarios del contratista 21 44.271.572,10
Eventuales 42 88.543.144,20
Inversion de capital fijo 483 1.136.303.683,90
Capital de trabajo 86 181.302.628,60
INVERSION TOTAL DE
CAPITAL 569 1.317.606.312,50

Tabla 4.6 Costos de produccién anual para la planta de

acrilicas[13 ]

solventes para pinturas

Rubro

Monto Bs.

Costos de manufactura
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Costos directos de la produccion

Materia prima

1.570.675.784,75

Mano de obra 62.050.000,00
Personal de supervision y administrativo 9.307.500,00
Servicios (electricidad, combustible) 1.000.000,00

Mantenimiento y reparaciones

68.178.221,03

Suministros para las operaciones

10.226.733,16

Gastos de laboratorio

6.205.000,00

Total costos directos de produccion

1.727.643.238,94

Costos fijos

Depreciacion

113.630.368,39

Impuestos locales

22.726.073,68

Seguros

11.363.036,84

Total costos fijos

147.719.478,91

Costos generales

Costos de financiamiento

65.880.315,63

Total de costos generales

65.880.315,63

COSTO TOTAL DE PRODUCCION

1.941.243.033,47
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4.2. Conclusiones

1. El solvente de alto brillo elaborado en el laboratorio para este proyecto cumple con
los parametros fisicoquimicos promedios de los solventes para pinturas existentes en el
mercado nacional y satisface las exigencias de los técnicos o expertos de ésta rama
automotriz.

2. La zona Oriente y Sur de Venezuela respondié positivamente al estudio de
mercado planteado para la construccion de una planta de solventes para pinturas acrilicas.

3. Los equipos seleccionados para el disefio de la planta son: 5 tanques cilindricos
para la recepcion de la materia prima de 39.000 litros C/U, 5 tanques cilindricos de proceso
de 5.000 litros C/U, una plataforma con un tanque mezclador de 2.350 litros con motor,
bomba hidréaulica y tablero eléctrico para su funcionamiento, un tanque de almacenamiento
temporal de 10.000 litros, todos estos tanques estarian elaborados de acero inoxidable, se
seleccionaron 2 bombas antidetonantes y antiexplosion de 15 HP cada una, y por ultimo
una balanza industrial con capacidad de 200 kg.

4. La capacidad propuesta para la planta es de 839 toneladas anuales de solvente
acrilico de alto brillo.

5. La ubicacion preliminar de la planta seria el sector del Peaje de Mesones en
Barcelona, estado Anzoategui con un 4rea para construccion de 12.920 m?,

6. El costo de la inversion que se requiere para la adquisicion de los equipos
seleccionados para la planta es de 210.817.010 Bs.

7. El proyecto propuesto es economicamente viable y factible con una tasa de retorno
de capital de 64 % anual y un tiempo de retorno de la inversion de 2 afos
aproximadamente.
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4.3. Recomendaciones

1. Realizar un estudio de factibilidad técnico-econdmica de la planta para los tipos de
solventes lacas, acrilicos multiuso y los uretanos, y asi determinar las posibilidades de
diversificacion del proyecto.

2. Se debe hacer un estudio de impacto ambiental y de riesgos de la planta, para asi
determinar a que nivel puede afectar algiin evento que ocurriera en esta planta a las
comunidades cercanas.

3. Realizar un estudio de mercado mas profundo para determinar hasta que nivel es
factible el proyecto diversificando los productos a elaborar en la planta, y asi compensar el
bajo consumo que estan presentando los solventes acrilicos para reacabado automotriz con
los otros productos incorporados a la planta.
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