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INTRODUCCION

OBJETIVOS

El presente trabaJo tiene como finalxdad '1 realiza
revzsibn de: los avances Yy propzedades ‘d
y determinar la prefactibllidad eco 6mi
de adhe51vos en base a c1anoacr11ato \

Es décir; pretende:

(1) " Dar - una perspectiva deilas
de sintesis y avances. recient
como adhesivos. : R

(2) “~Ratificar'la fexiétq
las caracteristlcas ”
'evolucione. 3

(3)~ Confirmar la factlbllidad técnicv d
proyecto.~"“

(4y ,Estimar cual " es
necesarios para 1la realizacién del proyect
costo de fabricacién del producto,

(5)  ‘Estimar si la inversién propuesta .es econémicamente,’
rentable. ' RN

(6) Recomendar en que areas es necesario - realizar:. una-
investigacién m&s profunda antes de realizar el proyecto.



CAPITULO PRIMERDO
D I1vVvos.

a) HISTORIA DE 1OS ADHESIVOS
Los adhesivos son sustancias capaces de mantener a dos

piezas unidas por medio de 1la unién de sus superficies.
Siendo comunmente 1llamados pegamentos, gomas, cementos o
pastas, han sido conocidos por el hombre desde la
antiguedad. Sin embargo, no fue hasta el desarrollo de la
tecnologfia en el area de polimeros cuando se convirtieron
en un articulo de uso extendido y adguirieron importancia.

Entre los ejemplos mds antiquos gque se conocen de
adhesivos, se encuentran antiguas esculturas egipcias, que
muestran chapas metdlicas pegadas con goma a tablas de
maple. El papiro egipcio, era fabricado a bases de fibras
vegetales pegadas con engrudo de harina. Posteriormente,
durante el medievo, la brea de arbel, el betumen y la cera
de abeja se utilizaban como selladores y adhesivos. La hoja
de oro era pegada a cuadros Yy manuscritos con clara’de
huevo, y 1los objetos de madera se pegaban con - gomas
fabricadas de huesos, pescado Y . queso.  Estos adhesivos
presentaban una baja resistencia al calor, a la humedad y a
la degradacién bloléglca.

En el sigloiXIX fueron;introduc1dos los prlmeros avances en
esta tecnologia - con : : adheslv ,‘d < caucho natural y
piroxilina. ' Sin embargo,‘ los avances dec1slvos se dieron
hasta el siglo XX con 1as'mejoras a Jos adhesivos naturales
y- la 1ntroducc10n de una gran varledad “de dheslvos

sintéticos. . o :
Las resinas fen3licas fﬁeron‘ de loé 'primeros adhesivos
sintéticos que ofrecieron: resistencia*ai calor, - ‘humedad 'y
degradacién biolégica, pero eran demasiado quebradizos.,Los_
primeros adhesivos que fueron resistentes, ' tanto’ a
esfuerzos de tensiébn como  esfuerzos _cortantes, :
temperaturas medias y. .altas, fueron las tesinasffehpllcasu




modificadas . con resinas flexibles y hules sintéticos de
alto. 'médulo. "Esto volvié a los adhesivos resistentes a las
severas condiciones 'de transporte. Entonces el problema se
volvis de proceso. Las resinas fenSlicas 1liberan agua
cuando polimerizan, Yy requieren calor para polimerizar. Si
el adhesivo era encerrado entre superficies
impermeables Y era calentado, el vapor liberado
debilitaba drasticamente la unién e incluso rompia la unién
recién formada entre las superficies., Para evitar 1la
formacién de vapor, las piezas unidas debfan ser sometidas
a presién, lo cual limitaba su uso a superficies planas o
de curvaturas disefladas para usarse en prensas especiales.
Para piezas complejas se realizaba la unién en grandes y
costosas autoclaves.

Con las resinas mi&s nuevas, como las epdxicas, las de
uretano y las de silicones, nos libramos de las prensas,
debido a que con estas resinas no se requiere de equipo
especial para usar los adhesivos. El uso de los adhesivos
se diversific6é, surgieron las aplicaciones domésticas y la
industria de los adhesivos crecié enormemente.

Actualmente, los adhesivos forman una parte fundamental de
las industrias automotriz, mueblera, de =zapatos, de
empaque, e industrias de una gran variedad de productos.
Mientras los adhesivos naturales son atin importantes, sobre
todo por su bajo costo, los sintéticos han tomado el
control de 1la industria de los adhesivos, proporcionando
una gran fuerza de pegado para todo tipo de uso.
Actualmente los adhesivos sintéticos son producidos en muy
distintas formas para todo tipo de consumidores.

A pesar del continuo crecimiento que experimenta, .
actualmente la industria de los adhesivos es una industria
fragmentada y de un bajo grado de sofisticacién (Ref.19).

b) IMPORTANCIA DE LOS ADHESIVOS

Los principales productores de adhesivos son parte.  de
grandes conglomerados que se dedican tanto a la produccién:
de adhesivos, como de materias primas y otros productos.
Muchos de ellos compiten con sus clientes en la venta de



materias _primas, .y productos terminados a:los consumidores .’

finales, ya sean adhesivos para usos industriales o para .

usos domésticos. . .
’Debido' a gque los volimenes de produccidn de adhesivos. son
generalmente pequefios, frecuentemente no se justifica que
se destinen fondos de investigacién a la bilsqueda de nuevos
polimeros sé&lo para usarlos como adhesivos. Es por esto,
que los avances tecnolégicos corresponden a adhesivos de
bajo precio y altos volimenes de ventas, como en los
adhesivos para triplay, madera laminada, plasticos
laminados, papel 1lija, o en adhesivos de alto precio y
bajos volGmenes de produccién, como los adhesivos para la

industria aeroespacial, electrdnica y de equipos
sofisticados de plastico. Mas ‘aGn, cuando nuevos adhesivos
son descubiertos, su transformacién en productos

comercializables se ve  obstaculizada por la ignorancia de
las necesidades especificas de los usuarios finales.

Afortunadamente para esta industria, el réapido crecimiento

de 1la- industria aerondutica y espacial en los tltimos anos
ha - tenido un impacto favorable y decisivo en el desarrollo
de . esta tecnologia. Esta industria tiene la necesidad -de-
lograr 1la unién de los componentes con una alta resistencia -

estructural, una alta resistencia a la  fatiga y a
condiciones ambientales severas. Esto ha  provocado un

fuerte incremento en la investigacioén para el desarrolloiﬁe B

adhesivos de alta eficiencia, algunos de los cuales_ya~han'“
encontrado su lugar en aplicaciones indusﬁria es iy
domésticas.

Algunos de 1los avances mds recientes en ids adheSivoé’y'
técnicas de adhesién incluyen adhesivos de accién retardada

que una vez endurecidos pueden ser reagtiygdggipéf periodos

controlados de tiempo mediante calentamienﬁo} adhesivos con
bﬁena conductividad térmica y eléctrica para ser usados en
aplicaciones eléctricas y térmicas; adhesivos anaerobios
gue curan en ausencia de aire; adhesivos de fusién capaces
de reactivarse con agua; adhesivos de alta resistencia
térmica  sin tendencia a ser . quebradizos a bajas




temperaturas, .-adhesivos microencapsulados hparas

activados'’ .i por.. .. presién;. ... adhesivos ,@ capaces

‘electrodepositarse en formas metdlicas complejas,
'cbn' aplxca01ones qulrﬁrglcas,'~"yfj adhesivo
3 1ndustr1as de la construccion y pldheria.'”

. Cabé 'aciarar qué no'éxiéﬁe, ‘ni exlstira un adhesiv
para todo’ uso.’ Entre las caracteristlcas que: reque'
los dlstintos usos " de adhesivos siempre habra nece51dade5_
opuestas ‘que " hagan ' a un adhesivo adecuado para un uso e:”‘
inadecuado para otro. Por una parte requerimos de adhesiv05‘ -
permanentes para usos estructurales vy por otro adhesivos.
temporales o desmontables para aplicaciones temporales.
Queremos una baja viscosidad cuando el adhesivo debe

penetrar por fracturas o pegar mediante una capa delgada y
queremos alta viscosidad para pegar superficies. porosas, o
tixotrépicas para evitar el escurrimiento al aplicar el
adhesivo en superficies verticales. Muchos adhesivos deben
de pegar réapidamente, otros deben ser lentos para permitir
un fécil reacomodo de las superficies antes de unirlas‘“";
s6lida y definitivamente. Algunos deben de curar  a .

temperaturas bajas, pero deben de soportar indefinldamentev‘

las altas temperaturas a las que se les somete durante su'

almacenamiento y transporte.

A veces se requiere que sean bughos Y
electricidad Yy a veces :gue. sean ,ais;anéé
aplicacién, deben de operar en ‘un“~raﬁ90 muy;amp
temperaturas. Deben de ser sencillos de apllcar Y.
de requerir de aplicadores espec1a1es. De
de pegar a pesar de la presencia

contaminantes sobre las superfic1es,,y s
estar disponibles a un bajo precio.

En  la funcién primaria de . unir d05'
adhesivos no representan la dnica- opcibn
por 1lo. tanto deben de competir cont a
mecdnica, ' como los - clavos, -tornill




La . unién por med1o de adhesxvos qeneralmente reemplaza o,

complementa a los métodos de: unlén tradic1ona1es,rcuando la’ -

‘llmpxeza Y- calidad de’. la un16n, su desempeﬁo 'y el precio de
estos métodos son-cuestionables.,Tv,‘, 4
Las“ excepciones;%'a éstos casos: 'son ’1as industrias

»aeroespacial 'y"dé 1am1nac16n, donde la primera opc16n a
conslderar son’ slempre los adhesivos ;

En la industﬁia j§g;ogspécia1,'fnb,ipuéde haber. compromiso
entre 1la calidad';y“;él,bfé¢io; ya'que“hay vidas humanas 'y
equipos de- costbs_ §ltisimos deﬁpo;ymedio._En la industria
de  laminacién, asi como en muchos' otros.usos industriales y

domésticos, el uso de adhesivos es la Gnica opcién viable,

Los adhesivos permiten la unién de muchos materiales que no
podrian ser unidos adecuadamente de otro modo. Por ejemplo,
los c¢lavos, tornillos y otros métodes mecénicos, son
obviamente impricticos para unir papel, fibras, pelfculas
delgadas, espumas, vidrio y cualquier material guebradizo.
También se deben usar forzosamente adhesivos cuando la
forma de los sustratos puede hacer que la unién mecdnica
sea imprActica. M&s ain, cuando se arman objetos grandes a
partir de mnuchas partes pequefas, el uso de adhesivos es
recomendable para obtener una mayor eficiencia
{Ref.13,14,15,19).

En resumen, algunas de las principales ventajas del uso de
adhesivos y ejemplos selectos de éstas son

1. Permiten..la unién de cualquier combinacién de materiales
s6lidos (- piel a hueso, metal a vidrio, etc. ).

2. Permiten la unién de materiales demasiado delgados o
fragiles como para unirlos mecdnicamente ( espumas de
poliuretano,  recubrimientos de pldstico o metal a hojas
de pabel j.

3, Facilitan el desmonte de la unién cuando es necesario
( cinta adhesiva, sensores médicos a la piel humana ) .

4. Ofrecen una distribucién mas uniforme de los esfuerzos
( 'secciones de puentes de concreto, componentes de alas
de avién ).



5. Tlenen un menor peso . ( lndustria aeroespac1a1 )

6. of:ecen ‘una’’ unién continua que mantiene afuera a los
‘gases y -liquidos (. pelotas, submarinos, estructuras
metdlicas.). S .-V S

7. Permiten superficies libres de perforacionéé o
protuberancias., ) o

8. Resisten mejor la vibracién, sobre todo mediante el uso
de adhesivos con propiedades elisticas. ‘, S

9. Minimizan el nimero de zonas potenciales de corfosién,,'
que aparecen frecuentemente en los puntos dQJQniéhf
mecdnica y en soldaduras ( puentes métalicos

9. Proporcionan una mayor limpieza y calidad de

10. Permiten unir materiales de propiedades - de distinta3
naturaleza, sobre todo aguellos ‘con. dxstintos‘

coeficientes de expansién térmica (vidrios a marcos en L

la fachada de edificios, espejo retrov1sor al
parabrisas del automévil). : : S
Permiten uniones transparentes a la luz ( mxcroscopios,

11,
pantallas reflejantes en vidrios ). .
12. Permiten uniones transparentes a distintos tipos de

radiaciones ( celdas de energfa solar, sujetadores de
pelicula de rayos X, cubiertas de radares y antenas ).

C) CLASTFICACION DE LOS ADHESIVOS

Asi como los adhesivos no pertenecen a una clase especial
de materiales, tampoco existe un modo ideal para
clasificarlos, Si intentdramos clasificarlos por naturaleza
quimica, la clasificacién serfa tan extensa que no nos
ayudaria. Esta incluirfa a casi todos 1los polimeros,
pladsticos, homopolimeros y copolimeros; casi todas las
sales de silicatos y fosfatos; a la mayor parte de las
resinas, gomas, hules, breas, proteinas de origen animal ¥
vegetal; a muchos solventes; y a algunos compuestos
hibridos de sustancias orgdnicas e inorgénicas. De toda las
clasificaciones, probablemente las m&s Gtiles son las
clasificacicnes por forma y por tipo de adhesivo, éstas se
presentan a continuacién (Ref. 19):




CLASIFICACION POR_FORMA:
Los adhesivos  pueden clasificarse ‘en ‘disoluciones

( cuando usan agua o alg@n otro solvente. )y ent
emulsiones o dispersiones ( donde peqguefas gotas-de ﬁn
liquido est4n suspendidas en otro liquido ), en hojasyo
cintas prefabricadas ( en donde un-adhesivo sensible a
la presién est4a  unido a-una cinta de plastico; tela o
papel ), en termofusibles . (. cuaqdo,,se:kaplican en
caliente y no requieren de solventes ). y en monémeros. -

CLASTIPICACION POR TIPO: R
A grandes rasgos se pueden clasificarﬁen:3 
termoplasticos, LR :
termofusibles,
termofijos,
de contacto, it
sensibles a la presién i
humedecibles.

Estos tipos son descritos a'éantinuacién

ADHESIVOS TERMOPLASTICOS: Estos o adhes;vos ~pueden ser'
reblandecidos una y . otra vez medlante calentam1ento para

desmontar o reacomodar - los sustratos pegados i todo esto

sin sufrir alteracién guimica alguna. Estos adhesivos estan

formados por polimeros lineales, cuyas estructuras,: al-ser

calentadas pasan al estado liquido. Hay un gran grupo de’
resinas que pueden ser consideradas como adhesivos_
termoplésticos, las principales son :

a) Resinas vinilicas. Las resinas vinilicas forman el
tipo mds grande de adhesivos termopldsticos y son. usados
en forma de soluciones, dispersiones y s6lidos. En. estas
resinas el curado del adhesivo se realiza ‘por
evaporacién o absorcién del solvente; o bien fusién del
polimero. Las principales resinas vinilicas son. '

Acetato de vinilo. Obtenido a: partir de 1a reaccién E
del acetileno con. el 4&cido. acético= b limeriza Yy se




usa’’.  en emulsxones ‘o dipérsiones L en: 4agua,;*g‘
aproxlmadamente al 55% de sélxdos. ‘Se usa’para: pegarh‘~

productos de ‘madera y papel tanto en’'el. hogar o.en
la ‘industria. . : =

Estireno. Es sintetizado - a. partir del et1
al " polimerizar  forma el pollestireno, que es: usado en,
dispersiones acuosas o dlsolucxones, para pegar “tejas'
de pldstico" a madera, yeso y concreto,’ :

_benceno,

Acrilatos. Se forman  ‘a partir del écido acrillco, un
liquido  orgdnico que pollmeriza fécxlmente, y’ que esta
desplazando a 1as demés resinas y: al hule ‘como
adhesivos sensibles a 1a pres16n. o

Cianocacrilatos. o8us: " monSmeros . polimerizan

rapidamente formando *gfuérteé,' uniones sobre casi

cualquier sustrato, . pero:.de. estos hablaremos mis
adelante. i

Otras resinas vinilicas son usadas para fabricar vidrio
antiestrellable, en la construccén y en la tapiceria.

b) Derivados de 1la celulosa. La celulosa, un carbohidrato
que es el principal componente de la pared celular, es
utilizade para fabricar adhesivos de diversos usos. Los
mds comunes son el acetato y nitrato de celulosa, que
disueltos forman adhesivos de ripido secado para uso
general., Son excelentes para pegar papel y madera, pero
son malos adhesivos para pegar vidrio o metal.

c) Otros termoplasticos. Los polimeros como poliuretanos,
poliolefinas, poli-isopreno, polibutadieno, poliesteres
Yy otros polimeros también tienen aplicaciones como
adhesivos termopléasticos.

ADHESIVOS TERMOFUSIBLES: Debido a sus propiedades, los
adhesivos termofusibles son considerados como un grupo
aparte, aunque cumplen con todas la caracteristicas de los
adhesivos  termopldsticos. Estos adhesivos no contienen



solventes ni . dispersantes. Las resinas en las que se basan

““son’ aplicadas fundidas "y al' enfriarse -forman ‘uniones:
rigidas. y  fuertes. Su 'principal uso .es  en 'empaque Yy’

“laminacién. Los polimeros. mis : usados  en ' esta -clase de
adhesivos -son: poliamidas, polietilenc, acetato de vinilo 'y~
otros tipos de resinas. )

ADHESIVOS  TERMOFIJOS: Los adhesivos - termofijos estan
basados en resinas sintéticas que al curar reaccionan para
formar un sélido de naturaleza quimica y fisica permanente.
Son utilizados cuando se requiere - una alta resistencia
"estructural, No se alteran al verse expuestos a altas
temperaturas. Generalmente est&n compuestos de polimeros de
cadenas entrecruzadas. Hay muchas resinas importantes en
esta categoria, las principales son :

a) Resinas epéxicas. Las resinas epéxicas son de los
adhesivos mAs versitiles que hay. Son usados como
adhesivos de dos partes, En una, se incluyefel grupo.
epéxico y en la otra un catalizador que generalmente es
una amina. Ambas partes son mezcladas justo antes de
usarse Y se obtiene un r&pido endurecimiento. Pueden
formularse para endurecer a temperatura ambiénte en
menos de una hora, o para curar a altas temperaturas, en
cuyo caso podrian durar meses a temperatura ambiente
antes de endurecer, pero curar rapidamente al ser
calentadas. Es posible formularlas para obtener uniones
de  extremadamente rigidas a ligeramente flexibles.
Pueden pegar desde materiales porosos hasta no porosos
con una excellente fuerza de adhesién. Como endurecen
por reaccidn quimica, y no tienen solventes, casi no
modifican su volumen al endurecer, lo que les permite
adaptarlas a superficies gque no embonen correctamente.
Son excelentes aislantes eléctricos, por 1lo que son
adecuados para la industria electrénica y aeroespacial.
Suelen usarse en combinacién con otros tipos de
adhesivos, como los fendlicos.



b}

c)

d

e)

£)

Resinas Urea-fornéidehido;‘
la. reaccién “de rlé’ urea
continuar entrecruzéandos
termofija,  resiste {
usadas para ‘la fabriCa

Melaminas. EIl polimer
formaldehido yi-la
del mueble, para la unién de recubrlmxentos a puertas Yo
muebles, - i

Resinas fenol-formaldehido. Fueron de los primeros‘
adhesivos sintéticos. Se utilizan como adhesivos

estructurales, para laminados, uso doméstico, industria:
aeronafitica, abrasivos y ‘en combinacién de . otras

formulacicnes para obtener una resistencia adicionél a’
la humedad, calor o para contribuir a darle rigidéz
resistencia a la unién. ) ‘ i

Adhesivos resorcinol-formaldehido. La doble actlvacién
de 1los dos grupos hidroxilos en ' las tres poslc10nes
libres del anillo bencénico, imparten una alta
reactividad a estos adhesivos. Los adhesivos formados de
la reacciébn del resorcinol con el formaldehido son
capaces de curar sin aplicar calor, y bajo condiciones
de acidez neutrales o ligeramente bidsicas, a diferencia
de las resinas fenol-formaldehido gque curan bajo
condiciones 4&cidas. Esto los hace adecuadas para pegar
piezas de madera demasiado grandes para introducirlas en
un horno. Son muy resistentes al agua y a la intemperie,
lo gue los hace ideales para pegar wadera para
aplicaciones estructurales y marinas.

Resinas de poliester. Las resinas de poliester son
preparadas haciendo reaccionar a miltiples didcidos y
glicoles. Son usadas para la unién de fibras de vidrio,
en la formacién de léminas para equipaje, automéviles,

botes, maquinaria, etc.



g) Adhesivos de poliuretano. . Los polimerbsvdq;poliureténo,
se forman de la reaccién: de;

Forman

polioles o compuestos - con
espumas y recubrimientos. : is
sirven como  adhesivos. Aunque 'pﬁ ’témperéturé'
ambiente, calentadndolos se logra una mejor adhééién; Sé,
usan ampiamente en la industria del'émpdﬁﬁei&éﬁque,peqanf
adecuadamente poliolefinas, celofén, nyldn:y pdliéstef;

También se usan para pegar hules y espumas.

Resinas de polimidas. las resinas de - polimidas
consisten en nucleos aromdticos unidos por imidas, que a

h

su vez se forman por condensacién de - didcides o
diaminas. Han resultado mostrar una gran resistencia al
calor, solventes quimicos asi como buenas propiedades
mecdnicas, pero son caras y dificiles de manejar. Es por
esto que estos adhesivos estén reemplazando a 1los
epbxicos, fendlicos y poliésteres en aplicaciones donde
se requiera una resistencia al calor extrema.

ADHESIVOS, o CEMENTOS DE CONTACTO: Generalmente son
formados por solucionesg de neopreno. Son aplicados en ambas
superficies a pegar y después de permitir la evaporacién de
los solventes, las dos superficies se unen para dar una
fuerte unién con alta resistencia a fuerzas cortantes.

ADHESIVOS SENSIBLES A LA PRESION: Estdn basados en
componentes elastoméricos sintéticos, de poca fuerza de
pegade. Son usados en cintas adhesivas como masking o
diurex, asi como en etiguetas y calcomanias autoadheribles.

ADHESIVOS HUMEDECIBLES: Este tipo de adhesivos son usados
en los timbres y sobres, asf come en diversas etiquetas. El
adhesivo es aplicado como una solucién y se deja secar. Con
la _aplicacién de agua se reactivan sus propiedades

adhesivas.
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d) Usos D S ESIVOS

Aunque dificilmente nos ' demos cuenta, las aplicaciones de
los adhesivos caen “en una’ gra ariedad. de éampos, siendo
muchos  de ellos diffciles ‘de7fbmaginar. ‘A continuacién
revisaremos los principales :campos en los que se.utilizan
los adhesivos vy las aplicaciones de ‘los adhesivos en éstos
(Ref. 18, 19). ey :

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ: Esta es la industria donde el uso
de adhesivos tendr& un mayor desarreollo. En un futuro, los
adhesivos podrfan llegar a reemplazar .completamente a la
soldadura para la fabricacién de automéviles. Actualmente
en esta industria se utilizan adhesivos en las areas:
(1) adhesivos sensibles a la presién, son usados para pegar
cintas decorativas y molduras a los automéviles, eliminando
asi la corrosién en la carroceria que era iniciada en las
perforaciones de los remaches y pijas que sostienen a las
molduras mecdnicamente, (2) 1los recubrimientos de vinilo
son pegados por el interior al techo, (3) los aislamientos
contra el calor, sonido y vibracién son pegados en todas
partes de la carroceria, (4) para fijar las alfombras,
escudos y espejos, (5) adhesivos de alta resistencia, se
empiezan a usar en lugar de soldadura. Estas resinas
terminan de curar cuando la pintura es horneada.

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION: Esta es otra area donde se
espera un crecimiento acelerado. Las principales
aplicaciones son: (1) cuando se necesita repartir esfuerzos
uniformemente en la unién de dos superficies, como en los
puentes, (2) en la reparacién de las fracturas ocasionadas
por terremotos, (3) en construcciones de madera, permiten
una unién limpia, adecuada y sin bordes adn cuando las
superficies no encajen perfactamente, (4) los adhesivos de
neoprenco pueden pegar madera himeda aln a temperaturas bajo
cero, (s) algunas resinas epdxicas pueden curar en
presencia de agua facilitande 1la reparacién de puentes y
carreteras de concreto, (6) 1los "adhesivos de concreto"
est&n formados con resinas epéxicas y arena.



ELECTRONICA: Hay adhesivos que  pueden conducir 1la
electricidad tan bien como los metales o aislar como
plasticos. Los componentes de los circuitos integrados son
unidos con adhesivos conductores de electricidad, para
evitar los dafios que podrfa haber en los componentes
sensibles al calor. Adhesivos similares, pero con menos
conductividad son usados en hospitales y laboratorios para
pegar pisos de hules conductores Yy descargar la
electricidad estatica. Las tarjetas de memoria de
computadoras usan adhesivos para pegar aleaciones
magnéticas a peliculas de nylon y éstas a su vez a
peliculas de aluminio,

EMPAQUETADO: Las aplicaciones en esta area son: (1) los
adhesivos de silicato de sodio se han usado durante muchos
afios en las cajas de cartén corrugado y otros productos de
cartén, (2) los adhesivos sintéticos para cartén a prueba
de agua es una aplicacién en crecimiento, esto es por la
creciente demanda de envases de cartén con recubrimientos
metdlicos y plasticos para alimentos secos, aceites,
bebidas y productos del hogar, (3) en diversas aplicaciones
la dextrina y gomas de origen animal est&n siendo
reemplazadas por adhesivos sintéticos, que ofrecen una
mayor resistencia a la humedad y degradacién biolégica,
(4) grandes volumenes de adhesivos diversos son usados para
unir "liners" de cartén a botellas y tapas, etiquetas a
botellas y frascos de todo tipo, pegado de vasos de papel,
y para cerrar cajas de todo tipo de productos.

UNION DE PLASTICOS: La baja resistencia de muchos
plasticos hace inconveniente el usc de uniones mecé&nicas.
Esta, entre otras causas, conlleva al uso de adhesivos en
las areas de: (1) 1la union de grandes estructuras de
plastico que no podrian ser fabricadas en una pieza,
(2) unién de tuberfas de bajo costo para casas habitacién,
lineas sanitarias, irrigacién y plantas quimicas,
(3) sustitucién de soldaduras en lugares donde las chispas
o flama sean inaceptables, como en los tanques de gas y los
circuitos integrados, (4) en 1la fabricacidén de muebles,



para’ unir ' recubrimientos plasticos é léfmadéra, ovﬁar;es :
plasticas entre” sf, (5) . en "la; fabricacién de.zapatos'y
tenis’ (ya sea de plastico o piel) .. A R A T

INDUSTRIA TEXTIL: En_la_ industria textil, los adhesivos
se usan en: (1) Los recubrimientos inferiores, hules de
estireno~butadieno, de  la mayor parte de las alfombras y
tapetes. (2) Unir las capas de "pelusa" que se ponen en
zapatos, tapices, estuches y decoracién. (3) La unién sin
costuras de fibras textiles sintéticas y no entrelazadas,
asi como papel. (4) Como complemento de las costuras para
darle una mayor resistencia a éstas en las botas, maletas,
bolsas de dormir, correas, cortinas, pantallas, paraguas 'y
pafales.

USOS  DOMESTICOS: El principal uso doméstico de los
adhesivos es para pegar articulos de muy  distintos
materiales que se rompan, fracturen o perforen. También
tienen diversas aplicaciones en 1la oficina y la escuela.
Dependiendo del uso especifico para el que se requiera serd
el tipo de adhesivo utilizado. Los principales adhesivos
para estos usos disponibles en el mercado son: (1)
adhesivos en base a acetatos de vinilo ( pegamentos
blancos ) que sirven principalmente para pegar madera,
papel y tela, (2) adhesivos en base a cianocacrilatos que
por su alta velocidad de pegado y la gran variedad de
sustratos en gque pueden pegar, son usados en diversas
reparaciones domésticas, (3) plastilinas epéxicas que al
mezclarse endurecen lentamente, son usadas para taponar,
sellar, parchar, resanar y hasta moldear piezas o parte de
ellas, (4) adhesivos en base a metil- metacrilato, de alta
viscosidad y elasticidad, pero baja resistencia a la
tensién y (5) adhesivos en base de neoprenc, entre otros.’
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Los alfa-ciancacrilatos han asumido un lugar importante
dentro de la gran variedad de adhesivos disponibles para la
industria y el hogar. Sus propiedades los hacen fGnicos
entre una gran varjedad de adhesivoes. Polimerizan en
cuestién de segundos, a temperatura ambiente, sin la
necesidad de usar catalizadores, solventes o calentamiento.
Se aplican sencillamente y polimerizan répida Yy
fuertemente, gracias a la presencia de la humedad en el
aire y en las superficies a pegar, sobre una amplia gama de
sustratos. Son usados en cantidades muy pequefias (gota a
gota) para las mds diversas necesidades de adhesién. El
alto rendimiento de adhesive por aplicacién, hace gue los
volGmenes de produccién de los alfa-cianocacrilatos sean muy
bajos en comparacién con la gran mayoria de mondmeros y
polimeros del resto  mercado. Sin embargo, la gran
diversidad de usos que se les da hace gue el nimero de
usuarios finales sea muy alto, y las necesidades
especi{ficas para cada uso muy variadas.

Los alfa-cianocacrilatos son derivados disustituidos del
etileno que deben su inusual comportamiento a una alta’
polarizacién de la ligadura insaturada del acrilato
provocada por la presencia del grupo cianuro.
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Los® alfa-cianoacrilatos poseen la habilidad de polimerizar:: :

-muy ré&pidamente cuando forman una capa delgada entrg‘dés e

adherentes. Los materiales basicos en la mayor parte dé Ios,f
sustratos = funcionan como iniciadores de la polimerizaéi§n”
‘Por - comodidad, de aqui en adelante nos referiremdé 51
alfa-ciancacrilatos como cianoacrilatos. S

HISTORIA

Las propiedades adhesivas de los clanoacrilatos’ fueron
identificadas por primera vez en 1951 en los laboratorios
de investigacién de Eastman Kodak, durante la investigacién
de las propiedades de series de etilenos disustituidos. En
el - transcurso de la medicidén del indice de refraccién del
2-etil cianoacrilato, el quimico encargado descubrié que
‘ambas superficies del refractémetro estaban firmemente
unidas. Esta coincidencia condujo en un cortoc plazo al
descubrimiento de wuna serie de sustratos que presentaban
las misma propiedades adhesivas. Finalmente, los avances
éondujeron a el lanzamiento al mercado, en 1958, del primer
adhesivo comercial basado en cianoacrilatos, el
“Eastman 910" (Ref. 15,18).

La variedad de usos que se les han dado se ha ampliado
mucho desde entonces. Por ejemplo, los cianoacrilatos
fueron usados durante la guerra de Vietnam como agentes
hemostadticos ( en forma de aerosoles ), y como reemplazo de
suturas para cerrar heridas (Ref. 8 y 19).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL _USO DE CIANOACRILATOS,

Las principales ventajas que éstos adhesivos ofrecen son
(Ref. 18, 26):

1. Sigstema de adhesién de un_solo _componente. La mayor
parte de los adhesivos disponibles en el mercado son
sistemas de dos componentes, lo que provoca que tengan gque
ser premezclados antes de su aplicacién. Como los




‘clanoacrilatos no regquieren mezclarse, lé péSibilidad de
falla’ por un mal mezclado es nula. o .

2, Eacilidad de aplicacién. Los cianoacrilatos tienen una
baja viscosidad que les permite expanderse ficilmente sobre
la superficie en la que se aplican., Para facilitar adn mas
su aplicacién, son empacades en pequefios envases  de
pldstico que permiten aplicarlos gota a gota haciendo de la
aplicacién del adhesivo una operacién limpia y sencilla.

3. Alta velocidad de curado. Una vez aplicados, los

cianoacrilatos curan en cuestién de segundos; comparados

con los minutos y hasta horas que tardan -los demés
adhesivos.

4. Gran_fuerza de pegado epn upna amplia_ variedad  de

sustratos. Esta propiedad, no encontrada en muchos otros
adhesivos, permite una gran versatilidad en su uso. Algunos
de 1los sustratos que son pegados por los cianoacrilatos
son: metales de todo tipo (excepto aluminio), vidrio, hule,
plasticos (excepto tefldn y polietileno), madera, piel,
cartén, corcho, porcelana y fieltro.

5. Bajo _costo baja cantidad de adhesivo utilizado: of:
upnidad _de area. Los cianocacrilatos se adhieren mejor cﬁando
son aplicados en bajas cantidades. Esto es debido a’ quef
como los catalizadores o iniciadores de la reaccién esté
presentes en la superficie de los sustatos, las unlones

mds efectivas cuando el radic de area de sustrato a volumen"

de adhesivo es alto, 1lo cual se traduce en un ba]o costo

por aplicacién.

6. PBuena aparjencia de partes reparadas. La delgéda; ;
adhesivo necesaria es muy delgada y como eé'toﬁalmemtef
transparente, las uniones con los clanoacrllatos ‘son’ casiw

imposibles de ver a simple vista.




7.. Resistencia  a compuestos quimicos. Con: excepeci6n de la’

‘acetona, '‘soluciones 4cidas o basicas, alcohol metilico y’

. agua.-

" - 8. Bajo riesqo de uso. No contienen solventes a evapora

9. -Polimerizan a temperatura ambiente, Eliminan

“asi
necesidad de hornos para lograr la polimerizacién i

10. Resistencia _a_condiciones c¢limiticas. anféxgr
las uniones de vidrio y aluminio, los E 3
demuestran _una buena resistencia a -las’ cer
climiticas. ’

Sin embargo, a pesar de el gran nfimero deivéQQQja
poseen, los cianoacrilatos presentan = las siguientes -
Vel jags (Ref. 18, 26): S

1. Sensibjlidad a la humedad. La polimerizacién de los
cianoacrilatos es catalizada por bases extremadamente
débiles, como la humedad, por lo gue la presencia de agua
debe ser monitoreada cuidadosamente durante su fabricacién,
almacenamiento y uso.

2. Limpieza d as superficies, Como con la mayor parte de
los adhesivos, las superficies las superficies a pegar
deben de estar libres de grasa, humedad y suciedad.

3. Uso limitado_ a_ _superficies lisas. Debido a su baja
viscosidad, para que los cianoacrilatos funcionen
optimamente las superficies deben de embonar perfectamente.
Existen formulaciones que sacrifican el tiempo de adhesién

por una mayor viscosidad.
4, Estabilidad rmica limitada. Los ciancacrilatos tienen

una resistencia térmica limitada durante perlodos de
exposicién constante de los -50°C a los 80°C. Sin embargo
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pueden soportar temperaturas ‘fuera —de_iese’rangb durante ..
tiempos de exposicién cortos: 7 et e S

El paso del tiempo y 1a fexpoéiéién intemperie
deterioran lentamente las uniones »preparadas con los
adhesivos de c1anoacrilatos.b‘ [Sin.ui -embargo, esta
deterioracién no es de suficiente magnitud “como para
cuestionar su utilidad como adhesivos.

De los muchos monémeros de cianoabrllatd existenﬁes,‘los de
importancia a nivel industrial: son el metil, etxl, alil y
el butil-cianoacrilato. Sin embargo, e1 més usado de todos,
es el etil-ciancacrilato. :

PROPTIEDADES FISICAS:

Apariencia: Todos los mohémer§$ ;y ”bolgmégbs Cide”

ciancacrilatos puros son 1fquidos ~“‘incoloros .y
transparentes. 5 -

viscosidad: Los monémeros de cianoacrilatos puros tienen
viscosidades del orden de los 2 cp. Sin embargo, con el uso
de modificadores de viscosidad pueden formularse para tener
viscosidaddes de hasta 3000 cp. (Ref. 25, 26)

Densidad: La densidad de los monémeros de cianocacrilatos
es similar a la del agua. La densidad disminuye ligeramente
al aumentar el tamafio del grupo ester.

Solubilidad: Los monémeros de cianoacrilatos - son
solubles en n,n-dimetilformamida, sulféxido .de dimetilo,
acetonitrilo y nitrometano. También son solubles en algunas
cetonas y alcoholes, pero estos causan, al igual que el
agua, una polimerizacién inmediata. Adicionalmente, en hase
a los valores de los parimetros de solubilidad, el metil,
etil e isobutil ciancacrilatos deben ser solubles en
hidrocarburos aromiticos pero insolubles en alif&ticos.
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Resistencia a sustancias quimicas: Los polimeros de
clanoacrilatos son degradados por acetona, soluciones
dcidas y basicas diluidas, alcohol metilico y agua. i

Dureza: La dureza de los polimeros de clanoacrilatos
generalmente decrece con un incremento en el tamafio del
grupo ester.

Elongaci6n: Los polimeros con  grupos ester de
sustituyentes menores a ¢-5, tienen un porcentaje de
elongacién bajo y por lo tanto todos los polimeros de
clanoacrilatos son quebradizos. El porcentaje de elongacién
depende del tamafio de grupo ester. En ésteres de C~5 y
mayores, la elongacién aumenta con el tamafio del grupo
ester.

Indice de refraccién: E1 indice de refraccién de " los
polimeros de cianocacrilatos oscila alrededor del 1.44 D,
valor similar al del vidrio.

Esfuerzo en tensién: La fuerza requerida para rqmpef el
material decrece con un aumento en el tamafio del grﬁpoﬂ

ester.

Resistencia al impacto: Todos 1los polime;os'i;i@ﬁe ;
résistencia al impacto baja que no sigue patrén.algun
respecto al tamafio del ester. B i
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QR=CIO-R
Propiedad. : sustitipente -R
-aB qPan  -aeqEaB  -GHAD)2  -(02)300 -QPON(GD)2  ~(GR)4CD ~(GR)SAE -(aR) 708
retil etil isoprepi? nbutil isohutil npantil n-hexdl moctil
inmloro inmloro inxaloro inmlaro inolaro ircolaro inolaro incolaro ircalaro
transprente transparente transparente transparente transparents  transparente ransparente  transparente  ransparente
Rmto etullicidn  48~49 54-56 80 53-56 a3-84 71-73 113 2 pivg
(°C / milg) 2.5-2.7 2.6-3.0 6.0 2.0-2.5 3.0 1.9-2.2 5.4 1.6 1.8
Viscreidad 2.20 1.86 1.95 2.08 2.07 2.2 3.32 3.66 3.92
{ cp, a 25°C )
3 di.cnl!mnzamm
en isohutilo
mmlo azsec) 13.8 13.9 15 16.2 15 16.0 . : 4.5 16.5 16.3
Densidad & 20°C 1.1044 1.0501
Indice de refra- o .
acién (25°C) 1.4406 1.4349
Presitn de vapar i )
(rwitig) C
a 25°C <@ <
a rs°c 224 186 °
a 150°C 42 381
Farametzo de 1.3 10.72

salubitidad




TABLA 2.

RELACICN ENTRE EL. MONOMERO DE CIANOACRILATO
Y LAS PROPLFDADES DEL POLIMERO.

CN

CHy=CCOO0-R

PROPIEDAD SUSTITUYENTE "(-R) “:

s
Resistencia a la .-
tensién - (N/mm2) i 2207

Tiempos de curado:
tipicos {s) entre
superficies de:

Acero 50 -
Hule 5
pvC 10

Resistencia
a la humedad

Resistencia
a,solventes'

Emblénduééiﬁ
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PROPIEDADES QUIMICAS:

Los cianoacrilatos polimerizan . exotérmicamente. por un
mecanisme que puede ser anibénico o de radicales libres. De
estos mecanismos, el primero es de mayor interés para
nosotros por dos motivos principales: (1) al polimerizar
aniénicamente, los clanoacrilatos son de los monémeros-mis
reactivos que se conocen, (2) como consecuencia de esta
extrema reactividad, los cianoacrilatos son - capaces de
reaccionar en presencia de bases muy débiles, inclusive de

bases covalentes.

Entre los factores que pueden influenciar a la velocidad de:
reaccién, estd8 el efecto estérico del sustituyente del
ester. Los sustituyentes muy voluminosos no permiten que
haya polimerizacién, Los sustituyentes pequefios permiten
que puedan ocurrir awmbos wecanismos de polimerizacién.
Conforme aumenta el tamaflo del sustituyente, se entorpece
mids el mecanismo de polimerizacién por radicales libres que
el aniénico.

La polimerizacién de los cianoacrilatos es mucho m&s rapida
cuando sigue un mecanismo aniénico que uno de radicales
libres, esto es debido a que el transporte de los jones es
mucho més rapido que los radicales, y ademds, la
deficiencia de electrones del doble enlace hace a 1la
captura de 1los iones negativos més répida que la de
radicales.

Polimerizacién ani6nica:

La polimerizacién aniénica, es catalizada por cualquier

tipo de base y es propagada por el carbanién resultante:
CN

/
o CN  CH2=CCOR
B: + CH2=CCOOR~--->BCH2L: —=w-mowoowew >
00R
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w———>polinero
COOR'

El .'efecto “&ltamente electtonégativo creado por los grupos
cianuro (-CN)' Yy ester {-COOR) , permite que la
polimerizacién ani6bnica se inicie a temperatura ambiente
incluso - por bases -muy 'débiles, El1 primer paso de esta
polimerizacién es la polarizacién del doble enlace por un
i6n negativo. Posteriormente, este 1é6n se estabiliza al
" entrar en resonancia:

A<B’ <=====> A% + B:

La - resonancia = causada por los grupos nitrilo y éster
estabiliza al anién y permite que la polimerizacién

~continie hasta llegar a formar polimeros de altos pesos
moleculares. El polimero resultante tiene buena fuerza de
cohesién y. adhesién sobre una gran variedad de sustratos
(Ref. 8, 13, 14, 15, 18).



Polimerizacién por radicales libres:

En _este mecanismo la velocidad de reaccién ésté’d;te;minﬁdé'qu;la

cantidad de iniciador presente y por la vida:media def1a$fﬁghteldg .
radicales, Este mecanismo de reaccidn ﬁieﬁé‘ Qn X: rqfa:d
activacién ( 30 kcalymol ), por lo que esta feacci
por el calor. o

g
F” CN CH2=CCOR
P+ + CH2=C_=---> PCH2C:»
COOR
(radical)

Este mecanisme de reaccién permite que ocurran entrecruiamientos en
las cadenas del polimero, formando un polimero con una resistencia a
la temperatura mayor, asfi como a la hunedad- e impacto que'si-solo
estuviera formado por cadenas linealés, como . sucede en la
polimerizacién aniénica, Este entrecruzamiento ocurre cuando estén
involucrados en la polimerizacién:

(1) monémeros que contienen” dos ~grupos - cianoacrilatos, los
bis~cianoacrilatos, del tipo:
CH2=F-COOfR—OOQfCH2
NC CN -
unidos por sustratos (-R), del tipo alquil o aril como:

=(CH2) - -(cuz)n-®-(cnz)m- Y -(cuz)n-®‘-(cm)m-

(2) monémeros que contienen alil-ciancacrilato, gue se obtienen de
la condensacién de Knoevenagel del ciancacetato correspondiente con
etileno, que a su vez se obtiene de condensacién de alcohol alflico
y &cido cianoacético. T
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Las moléculas que contengan grupos de los anteriormente
mencionados pueden polimerizar ya sea al ser llevados a
altas temperaturas o al ser expuestos a un iniciador de
polimerizacién adecuado, como 1los peréxidos de cetonas,
azocompuestos Yy compuestos sulfurados ( R-N=C=S ) (Ref. 8,
13, 14, 18).
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Comparacién de los mecanismos de polimerizaci6n
y sus polimeros resultantes.

Mecanismo de reaccién

Radicales libres Aniénice
MONOMERO:
Energia de alta baja
activacién
Peso molecular alto Sl i ‘ : béjo

Dependencia de
la temperatura

Tipo de inhibidor .

Influencia
impurezas
POLIMERO:

Resistencia
al impacto

Resistencia a
la humedad

Resistencia a
la temperatura

_ internedia

cationes’

!> muy sehsiﬁle

“‘mediana . ,",: alta

alta ,Vi o o baja
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olimerjizacién ses _covalentes : . ,
Los ciancacrilatos reaccionan con bases tan débiles; que..”’
pueden reaccionar en presencia a tes, ‘come

las aminas. En ésta reaccién, los cianoacrilatos
zwiteriones: : ;

Una  vez formados los zwiteriones, Estos pueden reaccionar -
entre 'si para formar zwiteriones de doble longitud, pueden
continuar reaccionando con monémeros de cianoacrilatos o
pueden terminar la reaccién formando anillos (Ref, 8, 13),
Este tipo de reaccién no tiene usos practicos todavia.

Efecto de catalizadores en_ la_ poljmerizacién Cualguier

base puede hacer que los ciancacrilatos polimerizen:
aminas, amidas, amoniaco, agua, alcochol, etc., pero cada
tipo de catalizador tiene un efecto distinto sobre la
polimerizacién.

Tipos de bases usadas: RES
a) agua: el agua y el vapor de agua provoca - una.:
velocidad de iniciacién méxima cuando el cianoécrilatq .
estd esparcido en una capa delgada. El agua limitagla
longitud de las cadenas, al " iniciar una cadena
(con HOT) termina otra (con HY). EE
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-b). . alcoholes: ‘Skéohaleé, ‘también ' inician - la

pollmerlzaci t ,en,rgcontacto ~con: " los
cianoacrilatos.:" alcoholes soniesparcidos sobre las
superfxcies acidas, como alqunas haderas,  para’ permitir

su’ - unién; Aceleran - la: velocidad'. de: ‘reaccién al
neutralizar- a "los : ‘&cidos,  sin afectar - 1a fuerza,dairlv;
enlace; (Ref. 8) : S

c) aminas: las anminas también pueden . catalizar: -la
polimerizacién pero son diffciles de épliéar;‘ con

frecuencia el uso de aminas disminuye la fuerza'de’ unibn }f

del adhesivo. No tienen aplicacién préctica. (Ref 8) -
d) peréxidos: 1los peréxidos son catalizadores efectlvos

para la polimerizacién por radicales libres, sobre ‘todo .-

cuando se encuentran en conjugacién con cetonas‘(como‘el

peréxido de metil, etil-cetona). Adn con la preSencia:de
perbxidos, el monémero de cianocacrilato polimeriza:a
temperatura ambiente por la presencia de bases débiles‘
cuando el polimero es calentado a altas temperaturas el
iniciador de radicales se descompone, iniciando '
formacidn de los entrecruzamientos (Ref. 5)

Velocidad _de reaccién.

Debido a la gran reactividad de los clanoacrilatos, laé -
técnicas convencionales para medir- 1,31 ve1001dad de
reaccién, como la dllatometria, ‘5610 Fson’: posibles en
condiciones especiales: 'y con"los inlciadores més débiles
que se conocen. TR

Con la tribencilamina, trietilamina, bencil dimetil amina,
piridina y la trietilfosfina, se ha consegido medir la
velocidad = de . reaccién :de algunos cianoacrilatos, en
calorimetros adiabaticos, wusando bajas concentraciones de
monémero ( 0.05-0.5 M ) y concentraciones de iniciador en
el rango de 1073 a 107% M. A continuacién revisaremos
algunos datos cinéticos obtenidos con soluciones del
monémero de butil-cianoacrilato (BCA) en THF, con distintos
catalizadores, como ejemplo de las caracteristicas
cinéticas de los cianoacrijlatos.
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: Solhciones::de “BCA' - en’-THF.'-catalizado ;por,trietilfosfina'
(Et3P) = = ra " temperatura ambiente, polimeriza
 ﬁiﬁ§taﬁ€Snéahénte“, con un t(1/2)= 0.5 seqg, y Kp= 3.5 E 5
~:1itres” 'mol(~1) seg(-1}) a 0 C. La dependencia de la
*tempe;atuxa' de esta reacciédn presenta una constante de
reaccién  de primer orden aparente, proporciocnal a la
concentracién del monémero, con una energia de activacién
‘muy baja, pero positiva,

La determinacién del peso molecular teérico ( DP= Mo/Io ),

del sistema BCA\THF\Nal a temperaturas de O a 20 C nos

indica que solo entre 5 y 10% del iniciador tiene tiempo de

comenzar la reaccién antes de gque todo el monémero se:
consuma (Ref. 8, 26, 15).

s DE CIANOA LATOS

La alta reactividad de los cianoacrilatos evita la sintesis
directa del monémero. Para obtener el monémero, primero se
debe sintetizar el polimero del cianocacrilato y después
despolimerizarlo por medio de calor. La réapida
polimerizacién del monémero requiere de una separacién
delicada en un equipo costoso. El resultado final es un
proceso costoso y delicado a comparacién de los procesos
requeridos para otros tipos de adhesivos.

Las principales etapas en la sintesis de monémeros de
ciancacrilatos son: (1) preparacién del poli-cianocacrilato
apropiade a partir de su cianoacetato, (2) eliminacién ge
los catalizadores de la polimerizacién,
(3) despolimerizacién del poli-cianocacrilato al mondmeroc de
cianoacrilato, Yy (4) destilacién y estabilizacién del
monémero de clanoacrilato.

Dos métodos han sido utilizados para la preparacién del
poli-cianocacrilato.,
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1. Tratamiento con__sales_ metflicas. Este método fue el

primer método desarrollado para preparar cianoacrilatos,
involucra 1la reaccidén del clancacetato con una base
metdlica para dar una sal. Esta sal se hace reaccionar
con un halogenuro de ester o eter metilico para formar
una mezcla que contiene al ciancacrilato parcialmente
polimerizado. Posteriormente, ésta mezcla se

despolimeriza y destila para obtener el monémero
deseado.

COOR COOR
! .

2 CH; + Na,0 —> 2 CHNa + Hy0
| SRR :

cN o G e T

Tratamiento con sales metdlicas
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En esta’ reaccién generalmente se mezclan metéxido de sodio
con - cianoacetato de metilo en una solucién de metanol, y se
calientan de 75 a 90°C. La sal met&lica formada precipita
en la solucién y se separa por filtracién. Esta sal se
agrega a cloro metil acetato y se enfria con hielo para
mantener la temperatura abajo de los 35°C. Al eliminar el
dcido acético formado la polimerizacién empieza
espontdneamente, pero puede ser acelerada removiendc el
solvente y agregando agua fria. El poli-cianocacrilato
obtenido se extrae con un solvente, se despolimeriza a
altas temperatura para ser destilado al alto vacio.

2. Condensaci6én _(2,3) de Knoevenagel. En este método, el
cianocacetato y formaldehido reaccionan en presencia de

un catalizador basico para formar el mondmero de
cianoacrilato, que polimeriza inmediatamente.

COOR COOR
f B- |
n CHZO + n CHz m——— ~C-CHy- + Hzo

o ol en

Condensacién de Rnoevenagel

En esta reaccién generalmente se mezclan en un reactor el
solvente, uno de los reactivos, y el catalizador, la mezcla
se agita vigorosamente y calienta entre 50 y 90°C. El
segundo reactivo ( generalmente el formaldehido |} se
adiciona lentamente para controlar la temperatura de
reaccién. El1 formaldehido puede ser adicionado ya sea en
forma liquida -} en forma polimerizada, como
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paraformaldehido. La forma polimerizada es preferida ya que
minimiza la cantidad de agua' en exceso que debe ser
removida posteriormente. Como catalizadores pueden ser
utilizadas diversas sales orginicas e inorgénicas, de
éstas, la piperidina es el catalizador mas usado,
agregdndose en concentraciones entre 0.1 y 1.0 %. Algunos
&cidos pueden funcionar como catalizadores. Principalmente
las combinaciones de &cidos débiles y sales de aminas. Los
ejemplos mAs caracteristicos de estos son el hidrocloruro
de piperidina con el &cido clorhidrico, y el hidrocloruro
de dimetil amina con el &cido acético. en cantidad

suficiente como para alcanzar un pH de 5.

El solvente se selecciona de modo talx‘ﬁhe faélliter1a
agitacién del polimero y la remocién de'calor'dejreacqién;

El calor generado por la reaccién'exotérmicé,sé'é11m1n§7'“T"*

condensando el solvente en el reflujo ‘o enfriando el’
exterior del reactor. o g "

Después de terminada la condensacién de Knoevenagel, el
agua ¥ el solvente se remueven por destilacién . o por
evaporacién en un horno. Para eliminar facilmente tanto el
agua como el solvente, la destilacién azeotroépica, con
mezclas de solventes como benceno y tolueno, es muy
efectiva. Para eliminar el agua, también podemos utilizar
anhidridos o &cido clorhidrico ya que estos forman &cidos
que pueden ser removidos por destilacién.

Una vez que se ha obtenido el polimero por cualquiera de
los métodos descritos anteriormente, éste se despolimeriza
calenténdolo a temperaturas que oscilan entre 150 y 300°C.
Este paso requiere de un control exacto de las condiciones
de proceso. Una pequefia cantidad de bases débiles, como el
agua, catalizarian de manera inmediata 1la reaccién de
repclimerizacién, por 1lo que éstas deben ser removidas o
neutralizadas previamente.
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De forma .simultinea a la despolimerizacién, el monémero
debe ser separado en una atmésfera &cida por destilacién al
alto vacio. Para evitar la repolimerizacién en el
condensador Yy el recolector de la unidad de destilacién, se
utilizan inhibidores de polimerizaciébn. Para evitar la
polimerizacién anidnica, generalmente se disuelve un &cido
fuerte, como el S0 o el anhidrido fosférico en el
mondmero. Para evitar 1la polimerizacién por radicales
libres, se usa un inhibidor de radicales libres, como la
hidrogquinona.

En cuanto al solvente, es recomendable usar un solvente con:
un alto punto de ebullicién, ya que no solo ayuda en la
transferencia de calor, sino que también disminuye 1la
viscosidad. Por lo anterior, es conveniente usar fosfonatos
o fosfatos aromiticos como solventes.

A medida que la temperatura se eleva durante la destilacién
al alto vacio, los mondmeros situados en los extremos de
los polimeros se desprenden y evaporan. La mayor parte del
poli-ciancacrilato despolimeriza entre los 160 y 220°C. El
resto, un 20% del total, se 1libera con un mayor
calentamiento. Rendimientos de un 85%, en base a la
cantidad original de paraformaldehido, son comunes en este
proceso.

El proceso de despolimerizacién y destilacién pueden
realizarse de manera continua o discontinua. El proceso
discontinuo es m&s comin debido a gque los volGmenes de
produccién son bajos. En este proceso, el residuo acumulado
se adhiere firmemente al fondo del tanque, haciendo dificil
su limpieza. Para facilitar esta limpieza, se debe utilizar
un exceso de cianocacetato en la produccién del. poli-
ciancacrilato. Este exceso disminuye 1la longitud de las
cadenas de polimero, la temperatura de despolimerizacién y
la viscosidad del residuo, permitiendo una fécil limpieza
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del . equipo: . El exceso de cianoacetato es reciclado., Cuando
la . despolimérizacién’ 'y destilacién se realizan en. .un
proceso cohtinuq, . se agregan continuamente a la seccién de
despolimerizaciéh del reactor el policianoacrilato, ' un
solvente de: un alto punto de ebullicién, como tricresil
fosfatos; e inhibidores de polimerizacién adecuados. Los
residuos .de la despolimerizacién son  removidos
continuamente en el extremo opuesto del reactor, y el
monémero . destilado es condensado, estabilizado y recibido
en un recipiente.

Actualmente también existen equipos en los que los
alimentadores y la seccién de despolimerizacién se asemejan
a un aparato de extrusién que es calentado y vaciado. Con
un tornillo extrusor, el poli-ciancacrilato es fundido y
despolimerizado, para luego ser condensado en tanques de
almacenamiento al vacio. Con estos equipos, se obtiene
producto de alta calidad y con buenos rendimientos, sin la
necesidad de utilizar solventes de alto punto de fusién
(Ref. 8, 15, 57).
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CAPITULO TERCERO

N s (o] T s E
CIMAMNOACRILATOS

Desde la introduccién al mercado del primer adhesivo
comercial en base a clanoacrilatos, en 1958, se ha dedicado
una gran cantidad de recursos para la optimizacién de
estos. Los resultados de estas investigaciones han llevado
a que por medio de 1la adicién de aditivos. se logren
sobreponer, parcial o totalmente, algunos de los
inconvenientes del usoc de é&stos adhesivos, sin perder sus
ventajas exclusivas, como la velocidad de reaccibn.

A pesar de estos avances, hay inconvenientes que persisten,
como la limitada resistencia al calor, o que aun requieren
de una mayor investigacién, como los ‘usos médicosqy la
sintesis del monémero. ) -

A continuacién revisaremos los principales avances en la
tecnologia de los clanocacrilatos en los filtimos afios:
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a) VISCOSIDAD
Todo  pegamento debe de ' tener. - upa " viscosidad: - lo
suficientemente baja como para cubrif lok
entre las superficies a pegar, pero no: tan baja como para
~ permitir gque demasiado adhesivo aplicado se’ absorba por.las
superficies a pegar, inhabilitando la adhesién

De los muy distintos tipos de adheéivos que exiéten, los
cianoacrilatos son de 1los que tienen las viscosidades més
bajas. Los monémeros puros de cianoacrilatos tienen
viscosidades que normalmente oscilan entre los 2 a los
4 cP, Esto dificulta el uso de los ciancacrilatos para unir
superficies gque no embonen perfectamente. Sin embargo, este
problema se resuelve al mezclar los cianocacrilatos con
compuestos modificadores de viscosidad, obteniendo liquidos
con valores de viscosidades hasta de 20,000 cP. Este rango
tan amplio de viscosidades nos permite pegar superficies
irregulares o porosas ( con poros de didmetros hasta de
0.50 mm }, como la madera y la piel, facilita la aplicacién
del mondmero en superficies verticales o inclinadas, evita
el derramamiento accidental del adhesivo durante su
aplicacién y permite el recubrimiento de piezas, tales como
componentes electrdnicos.

Son muchos los componentes modificadores de viscosidad
usados con los adhesivos de cianoacrilatos. El mis com(n es
el polimetilmetacrilato (PMMA) por tener un bajo costo y
ser de f&cil incorporacién al adhesivo. La Gnica precaucién
que hay que tomar antes de incorporar el PMMA al
ciancacrilato, es que debe ser calentado para eliminar el
peréxido de benzoilo residual presente en el PMMA y
aumentar la vida del monémero. Otro método muy comGn de
aumentar la viscosidad de los clancacrilatos es solubilizar
en ellos polimeros del mismo monémero de cianoacrilatoe
utilizado, o de otros polimeros sclubles en el monémero que
no deterioren 1la fuerza de adhesién del pegamento. Entre
éstos, los compuestos citados en la literatura son: el
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ABS, MBS, poliacrilatos,  poliésteres de . ce;uldsa,'
polivinilmetileter,” - copolimero de etileno-acetato ‘de
vinilo-clorurc - de /vinilo,- los &cidos tri- (hidroxialquil)
ciantrico y fosfénico, copolimeros de cianoacrilato -
estirend, etc.

La elasticidad Y la resistencia a 1la fractura son
caracteristicas de los adhesivos de cianoacrilatos que son
mejoradas al incorporar en ellos modificadores de
viscosidad. Tode modificador de viscosidad aumenta la
elasticidad de los cianoacrilates. Y 1la elasticidad es
importante para que las uniones formadas resistan
esfuerzos cortantes, vibraciones o impactos continuos.

La velocidad de reaccién y 1la fuerza de uniébn de los
clianoacrilatos son caracteristicas que son afectadas por un
aumento de viscosidad. Sin embargo, no disminuyen tan
drédsticamente como para no hacer atractivo su uso. Estas
disminuciones se deben a que el espesor de las uniones
afecta a la velocidad de reaccién y a la fuerza de unién de
estos. Las uniones delgadas presentan tiempos de curado
menores Yy fuerzas de unién mayores que las uniones de mayor

espesor.

El cambio de velocidad de reaccién se debe a que al
aumentar el espesor de la capa de adhesivo, la relacién de
cantidad de adhesivo a drea superficial aumenta,
disminuyendo asf 1la cantidad de catalizador ( humedad y/o
superficie )} disponible para una cantidad dada de adhesivo
(Ref. 8, 26, 30, 31, 33, 34, 35, 36).

b) RESISTENCI IMPA
Las uniones con ciancacrilatos tienen una alta resistencia

a la tensién pero son quebradizas, por lo que tienen una
baja resistencia al impacto.
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Existen una serie de adhesivos que ‘son usados; para impartir
‘a 108 'ciahoacrilatos ‘una :mayor' resistehc{a al impacto.
Estos: ~aditiVos © ‘no “modifican - la ' viscosidad de los
clancacrilates,’ pero - son - usados . 'en  combinacién de
modificadores de: viscosidad para mejorar las propledades
meécanicas. de- estos adhesivos.- Los aditivos m&s mencionados
en la ',literétura son: écidos'kpolicarboxilicos, acido
tiodiéuccinicb, policarbonatos, polifloruros de vinilideno,
polietileno, copolimeros de poliacrilatos, lactonas,
. oxibenzaldehido, copolimeros de acetato de-viniloetileno,
etc, : ;

Como - algunos de estos aditivos son &cidos, se debe de‘£ené;

cuidado con el nivel total de écidos,presehﬁe,,Ya QUe'ﬁn
nivel ~excesivo reduciria sensiblemente 1la .Qelbéidad ~dé
reaccién (Ref. 8, 37, 3B, 39, 40, 41). : S

c) RESISTENCIA AL CALOR

Las uniones hechas con adhesivos de cianocacrilatos son
afectadas al someterse a temperaturas sensiblemente por
encima de la temperatura ambiente normal. Para ser Gtiles
en un sinfin de aplicaciones, las uniones realizadas con
este adhesivo deben conservar su resistencia mecdnica a
temperaturas elevadas, al ser expuestas durante su uso de
manera continua o repetida a temperaturas elevadas.

Recordemos que los mondémeros de cianoacrilato se forman por
la descomposici6n térmica de su polimero a temperaturas que
van de 1los 150° a 1los 175°C., La fuerza de unién de los
cianoacrilatos permanece estable hasta temperaturas
cercanas a los 100°C, temperatura después de la cual, las
uniones hechas con este polimero empiezan a debilitarse
rdpidamente. Para tener polimeros de ciancacrilatos que
resistan adecuadamente a temperaturas elevadas, las cadenas
de los polimeros de cianoacrilatos deben de sufrir
entrecruzamientoes que los transformen de termopldsticos a
termofijos, aumentando su resistencia al calor.




Hay - tres altérnativas :pafa; formar polimeros de

ciancacrilatos’ entrecruzados (o reticulados) : (1) que
sufran una polimerizacién inicial por  un mecanismo de
radicales libres, 2y que” sufran una polimerizacién

aniénica inicial y otra polimerizacién posterior por
radicales libres al ser expuestos a temperaturas elevadas y
(3) gue incorporen entre sus cadenas a aditivos que
promuevan una polimerizacién secundaria al ser calentados.

Una polimerizacién inicial por radicales libres no es de
interés comercial debido a que perdemos por completo la
alta reactividad que caracteriza a los cianoacrilatos. No
es posible preparar composiciones de adhesivos en base a
cianoacrilatos que inicialmente sufran de un
entrecruzamiento importante y a la vez mantengan una alta
reactividad.

La alternativa més ampliamente utilizada es una
polimerizacién aniénica inicial- y una polimerizécién
posterior inducida térmicamente, siguiendo un mecanismo de
radicales 1libres. Los agentes reticulantes que permiten
este tipo de polimerizacién son: ésteres de cianoacrilato
con grupos polimerizables ( como el alil, algquenilo,
alquinilo, o cicloalquenilo ) en combinacién con aditives
como el anhidrido maléico y sus productos de sustitucién, o
alilmetacriiato. Estas combinaciones permiten lograr una
resistencia al calor hasta temperaturas de 100°C, sin
afectar su alta reactividad ni otras propiedades. Como la
degradacién térmica de los cianoacrilatos se inicia a
temperaturas de 100°C, los iniciadores de radicales libres
deben de tener una temperatura de descomposicién en el
rango de los 90° a los 120°C, como los peré6xidos de
dialquilo y peroxiésteres.

Por (Gltimo, la opcién de incorporar aditives que se
intercalen entre las moléculas de cianocacrilato, en vez de
estar simplemente suspendidas entre ellas, e induzcan una
segunda polimerizacién al ser expuestos al calor, permite
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»*'fecha. ' Las maleiimidas se incorporan - a, las cadena de

una mayor reticulac16n de los poliméros. -
27 Un ‘ejemplo ‘de’" éstos Gltimos adxtivos son’ las maleilmidas,.
oqueiien comhxnacién con a111cianocrilatos,, ofrecen. .una
A'resistencia‘ al’ calor sin alteracién alguna hasta los :120°C
g una menor degradacién a ' temperaturas mayoreé.’ftsta’
"resiéténéla es la mejor de la que se tiene noticia’ :

cianoacrilatos durante su pollmer1zacion.,Posteriormente,
" la exposicién a temperaturas elevadas induce’, una segun
: polimerizacién entre las maleiimidas con siti’
 ,y los monémeros del ester acrilico adyacentes »
reticulaciones deseadas. Otros copolimeros que; pueden ser
usados para éste fin  son. los
ciancbutadieno (Ref. 8, 42, 43, 44,.45, 46,

d) S!HA!E

Existen en el mercado distintas comp05101ones de este tipo
de adhesivo, que mediante la inclusién de estabilizadores,
~ inhibidores de polimerizacién, agentes  espesantes,
“diluyentes, plastificantes y otros aditivos, ofrecen una
gran variedad de propiedades fisicas y quimicas para muy
djstintos usos. pebido a que los cianoacrilatos son
liguidos incoloros y transparentes, se pueden incorporar
colorantes en el adhesivo para poder diferenciar a simple
vista a las distintas propiedades a los que estd destinado-

el adhesivo exclusivamente en base al color del mismo.

Adem&s, los colorantes también permiten identificar con
facilidad 1la zona donde ha sido esparcido el adhesivo. Este
es el caso de los usos quirGrgicos. Los ciancacrilatos son
rociados sobre la piel como agentes hemostaticos en
cirugias donde hay una gran perdida de sangre, ademds,. la
aplicacién de é&stos en una delgada linea puede sustituir a
las suturas en heridas superficiales. Sin embarge, como los
ciancacrilatos son transparentes e incoloros, es dificil
sabar gque cantidad de cianoacrilato ha sido esparcida. Esto
es importante, ya que como los cianocacrilatos son



parcialmente biodegradables, es indeseSble “cutilizar’
cantidades excesivas “de’ este’ adhesivo “en heridas o que
Sunal Ve ":terminéda]‘la

queden - restos . de ' ‘adhesivos . una’ vez
intervencién. E1 color nos ayuda a detectar. si ‘la cantidad
de adhesivo es adecuada, o si QUedafon restos  de
cianoacrilatos en la. herida o piel; 'eviﬁando posibles |
riesgos a la salud. ‘ :

Debe haber un eguilibrio en la cantidad de colorante usada.
Una fuerte coloracién del adhesivo hace f&cil la distincién
de los sustratos, pero los mancha y disminuye 1la
estabilidad de 1los adhesivos, Por otro lado, una débil
coloracién no permite una distincién de las delgadas capas
de adhesivo y no permite distinguir las zonas donde el
adhesivo fué aplicado de las que no.

Los colorantes que se usan en los cianocacrilatos no deben
ser b&sjicos, deben ser solubles en los cianoacrilatos, no
deben de alterar las propiedades de éstos ( principalmente
tiempo y fuerza de pegado ), ni disminuir su estabilidad.

Los primeros colorantes utilizados para este fin, fueron -
derivados sustituidos de la antraquinona. Posteriormente se
utilizaron colorantes con sustituyentes como fenil, aril y,’
aminobenceno. Sin embargo, é&stos disminufan la fuerza de’

pegado y la estabilidad de los adhesivos.

Los colorantes m&s nuevos, son colorantes fluorescentes gue
tifien a los cianoacrilatos sin afectar la fuerza de

adhesién, ni la estabilidad del adhesivo. Al ser irradiados . .

por 1luz negra, permiten una distincién visual adecuada, aGn
en formulaciones de muy débil coloracién. Ejemplos de éstos
son el Verde # 5, el Rojo Acido # 50 y Rojo Acido # 52, en
concentraciones que van de 0.1 a 2000 ppm. El Verde # 5 da
un color amarillo con una fluorescencia verdosa, el Rojo
acido # 50 da un color rojo-amarillento con una
fluorescencia verdosa, el Rojo 4cido # 52 da un color
rojo=azuloso brillante con una fluorescencia verdosa (Ref.
27, 28, 29).
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e) -USOS MEDICOS

'Los' cianoacrilatos son..:la : clase de:adhesivos con mayore5~
probabilidades . de ser usados en medlcxna. ESto se debe a.su
alta: velocidad de reaccién sobre tejido hﬁmedo o seco, en’
capas "delgadas,, con’ una gran fuerza de unién a los tejidos
y‘ hueéos. Sin embargo, suU uso es muy limitaﬁo debido a que'
presenta algunos problemas toxicolégicos. . : B '

se han  realizado investigaciones para detefminér: la
factibilidad del uso de los ciancacrilatos en uha gran
cantidad de aplicacioanes médicas, pero los resdlﬁadbs aun
no han sido del todo satisfactorios. Las aplicaciohes donde’:
se ha investigado el uso de ciancacrilatos son :'la Eirugia‘
ocular, reparacién de vasos sanguineos menores, reemplazo R A
reforzamiento de suturas en la piel, unién de huesos, unién,;
de componentes pldsticos en corazones artxfxciales{¢9;rqgia
de oido, y come agentes hemostaticos en Srganos de aita,'
irrigacién ( como pulmones e higado ). : :

El problema del usc de los cianoacrilatbs”fadl a
generalmente se presenta necrosis en el‘téjido

Se cree gque esta necrosis se puede deber: o:.al calor,;f

liberado durante su polimerizacién o a su biodegradac16n en

productos toéxicos.

Entre las alternativas estudiadas para solucionar este
inconveniente, esta&n clanocacrilatos con sustituyentes de
alquilo mis ramificados. Estos cianoacrilatos son menos
téxicos, por lo que son buenos agentes hemostaticos. Sin
embargo, no pueden ser usados internamente ya que al ser
menos biodegradables, son retenidos como cuerpos extrafios y
producen una respuesta inmunolégica, llegando ~incluso a
causar una encapsulacién fibrética. E1 mejor de estos
cianoacrilatos, el terbutilcianocacrilato, es  actualmente
utilizado para este fin en algunos paises de Europa y Asia.

Finalmente, 1los cilanocacrilatos también podrian ser usados
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como adhesives dentales. Podrian “ser usados para sellar’: '

picaduras menores, pegar gquebraduras y fracturas; unir’
puentes, recubrir dientes y sellar picaduras.mayores aliser;
mezclados con cargas. Esta parece ser una area con m;yofﬁ

futuro aun gue los usos anteriores.

La investigacién en este campo continda tanto en ,ce_ntros: de .
investigacién civiles como militares, y aunque‘todavla'no

se ha logrado encontrar al adhesivo ideal para usos *
médicos, s5i se han logrado determinar los requisitos que

éste debe cumplir: (1) mojar adecuadamente los tejidos y:
pegarlos, (2) polimerizar rapidamente en capas delgadas,’

(3) ser “biodegradable sin la produccién. de prdductos‘

téxicos o que no sea eliminados por. los.. procesos

excretorios: normales .del cuerpo, - (4) quekseaiincabazrdé‘A
éroducir reacciones  indeseables en . .los. tejidos.que. :
interfieran con la recuperacién normal del organismo':
8, 49, 50).

£) ACTIVADORES SUPERFICIALES.

La modificacién de superficies se utiliza para permitir una
mejor adhesién de los adhesivos a éstas. Al usar adhesivos
de cianoacrilatos, sus caracteristicas no hacen necesario

un uso generalizado de modificadores de superficies. No
obstante, esta modificacién se hace indispensable si :
(1) las caracteristicas de 1la superficie inhiben 1la

polimerizacién del adhesivo o cuando los cianoacrilatos
fueron estabilizados para una vida de anagquel mds larga de
aguella para la que son usados, y (2) el adhesivo no moja a
las superficies a pegar, por lo que no se esparce
adecuadamente en ella y no forma una unién adecuada. En
estos casos se pueden utilizar activadores superficiales
como el alcohol ( entre otros ), que aceleran la
polimerizacién de 1los ciancacrilatos, y permiten el uso en
superficies desactivantes (&cidas), como algunos metales y
maderas, sin sacrificar la velocidad de pegado. Pero en las
superficies poco polares como las poliolefinas y
polifluorocarbones la solucién es distinta. Estas
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superfiéiesf'wqo oh;ﬁ mojadas ““adecuadamente por los
cianoacrxlatos,,‘hi"pok la mayor parte de los adhesivos
conocidos y por ‘lo tanto, no pueden unirse con éstos., Para
'podér : ser unidas hay que aplicarles. un tratamiento
superfféial éuimico (&cidos o sosa) o un - tratamiento
mecdnico (lijado)}, asi se aumenta su rugosidad y se permite
lograr la unién (Ref. 48, 51, 52). o

g) USOS NO ADHESIVOS

Algunas de las aplicaciones no adhésiva§~ de "~ los: ©
cianoacrilatos son: L T :

l.-Endurecedor de yeso para fracturas. Una patent

30 ) hace referencia al uso para este fin de: una mezclajda(a

cianoacrilatos, PMMA, esferas de polipropxleno, oY
estabilizadores. o

2.-Revelado de huellas digitales. Las composicionés de
ciancacrilatos con polimetilsiloxano muestran un alto:grado
de tixotropfa a la vez que mantienen una alta presién de
vapor. Al colocar este adhesivo en un recipiente abierto en
espacios cerrados y pequefios, como el interior de .un
autombévil, el cianoacrilato se evapora y polimeriza, entre

otras superficies, sobre huellas digitales recientes. El’. .

polimero formado revela y fija las huellas digitales:. (Ref.
53). :
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CAPITULO CUATRTO

UDIO D M'E A'D O

GENERALIDADES

El presente capitulo tiene como fin el analizar las
diversas variables econémicas que explican el
comportamiento del mercado asi como la prediccién de 1la
evolucién de la demanda y otras variables econémicas.

El andlisis de estas variables de mercado se enfocarad
exclusivamente a la Repiblica Mexicana, no obstante, de
continuar la politica de apertura comercial del gobierno de
la Repiblica, el mercado externo podria volverse un factor
clave dentro de este anilisis, al incrementar tanto el
mercado objetivo como el nimero de empresas competidoras.

Bajo cualquier escenario, debemos recordar que todo estudio
de mercado que pretenda pronosticar eventos futuros en base
a eventos pasados corre con el alto riesgo de que sucedan
eventos gue mno hayan ocurrido anteriormente, haciendo de
toda "prediceién® una especulacién. Esto  toma radical
importancia en paises «como México donde la excesiva
concentracién de poder en un grupo o persona permite que la
voluntad del presidente en turno dicte las politicas
fiscales, comerciales y de inversién de un sexenio a otro.
Asf, el riesgo que implica la inversién en escenarics
econémicos poco confiables, obliga al inversionista a
preferir Gnicamente aquellos proyectos que brinden altos
rendimientos en un corto plazo y con una baja inversion,
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DESCRIPCION DEL_PRODUCTO

El producto en el cual se basa el presente estudio se
destinar& a la venta al consumidor final. Tiene 1las
siguientes caracteristicas:

Tiempo de adhesitn: Al igual que los otros adhesives del
mercado, el adhesivo secard en sequndos, obteniendo 1la
resistencia maxima en un periodo de 24 hrs.

Fuerza de adhesién y adherentes: Como los otros adhesivos
del mercado, el adhesivo estudiado presentard una fuerza :de
adhesién muy alta ya sea entre materiales similares' o
disimiles y con superficies lisas neutras o 4cidas.. No .
uniré materiales porosos, ni &cidos. o

Estabilidad: El monémero presentara un tiempo de
estabilidad largo que permitird que el consumidor utilize
todo el producto antes de que éste polimerize en el envase.

Resistencia a la humedad: E1 adhesivo también presentard
una alta resistencia a la humedad que le permitira ser
usado tanto en interiores como en exteriores.

Resistencia al calor: El adhesivo presentara un
resistencia elevada al calor que le permitird ser usado en
piezas expuestas al sol o a otras fuentes moderadas de
calor, por perfodos de tiempo continuos o intermitentes.

Descripcién __del envase: Tubo compresible de aluminio de
2g. Dosificador de polietileno de baja densidad de gotero
con perforador integrado y base para mantener el tubo en
posicién vertical. El empaque también posee un exhibidor de
cartén con una burbuja de PET (blister) y base para
mantenerio en posicién vertical y perforacién superior para
exhibirlo en anaquel.
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MERCADO CONSUMIDOR.

a. Mercado Nacional.

Dentro del mercadoc de adhesivos:. del pais - el consumo
aparente de ciancacrilatos es bajo . a comparacién del de
otros adhesivos, como se ve en la TABLA No. 3. Este bajo
consumo se puede deber al bajo volumen de adhesivo
requerido por aplicacién, a su alto precic y a que todavia
no hay un mercado totalmente desarrollado en México para
este producto,

Probablemente este bajo consumo sea unc de los factores que
han influido en 1la existencia de tan solo dos productores
nacionales contra las cerca de sesenta empresas
importadoras de cianoacrilatos en el pais.

Producci6n Nacional.

Existe una total falta de informacién, en 1las fuentes de
informacién de acceso al pablico en general (como en las
secretarfias de estado, camaras industriales, asociaciones
profesionales, estadisticas industriales, ete.), respecto
al nimero de productores nacionales de cianoacrilatos y los
voliimenes de ventas que manejan. Esto es comprensible
‘debido a que esta informacién es confidencial y puede ser
utilizada con facilidad por la competencia.
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FUENTES:

Consumo Nacional

Tipo de Aparente (1990)
_Adhesivo . (toneladas) -
Dextrinas 17,833
Cloreprenos 13,524
Urea~formaldehido 10,560
Acetatos de '

polivinilo 9,71

. Termofusibles 3,395

Ciancacrilatos N 350
TABLA No. 3

CONSUMO ANUAL ESTIMADO DE DISTINTOS TIPOS
DE ADHESIVOS EN MEXICO

_en:México, -

(1) INEGI, "La Industria  Quimica ..~
1986. o S ) :
(2) 7 BANCOMEXT, "Estadisdca# ‘vde g Comercic
Exterior. e R e

(3) Informacion  telefénica proporcionada por
Cyancmex SA de CV. N s
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IPRODUCCION NACIONAL DE ADHESIVOS
Estructura porcentual { 1980-1985 )

LAanoacrialos
Tarmaofusidies 063
568

~ formatdetido
78 o

Fuente: La Industria Quimica en México

© INEG1, 1986,
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A la fecha sabemos, segin datos proporcionédos »por,:"cyanomex
SA de CV, que existen solamente dos prodﬁctor‘es‘_‘;nacidnales
de ciancacrilatos: Loctite de México SA de . CV .y Cyanomex. SA
de CV. Segin la misma fuente, el consumo nacional: _de
ciancacrilatos para venta al piblico en genefal es de 200
toneladas al afo. ’ T :

Importaciones.

Los volGmenes y valor de las importacion
10 afios se muestran en la TABLA No. 4
25% del Consumo Nacional Aparente, -

Los pajses de donde se importani;"
Estados Unidos, Alemania, Francia, .
China.

De acuerdo al Cbédigo Exterior de Comercio de  los Estados
Unidos Mexicanos la fraccién arancelaria asignada a las
importaciones de ciancacrilatos es la  3506.912, en el
Sistema Armonizado. En el sistema de Nomenclatura del
Sistema de Cooperacién Aduanera (SNSCA), vigente hasta
1987, se manejaban la fracciones 3902A0012 para producto al
granel y la 3506A0003 para importacién de cianoacrilatos en
envases con un contenido mener a 50 g.

Consumo_Nacional Aparente.
El Consumo Nacional Aparente (CNA) se puede calcular como:

CNA = Produccién Nacional + Importaciones - Exportaciones.
En el caso de clanoacrilatos para venta al piblico en
general éste da 200 toneladas al afio, en 1990, las cuales
se componen - aproximadamente de 150 toneladas de producto
nacional y 50 toneladas al afio de importaciones.
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' UIMPORTACIONES. .

o S ENVASES !
ARO: | AL GRANEL MENORES A 50g.| T O T A L

&) volumén valor |volumen!| valor{ volumen].valor

1981 1.185-| §5.494| 0.001 { 0.489| 1.186 55,983
1982 0.598-| 42.122] 0.244 | 2.904] 0.842 | 45.026
19837]10:501 1.438| 0.093 | 2.299| 0.594 3,737
1984 ;|- 0.523 6.371 0.490 | 1.050] 1.031 7,421
11985 '6,785 | 16.241| 0.068 | 3.470| 6.853 | 19.71
1986761774 -)108.343| 0.820 | 6.124| 7.595 ~|1147467:

19877 | 2.261 36.346({32.050 |52.038(34.311 «88.42
TOTAL
volumen valor I
9.646 154.891 9.646 i54t891
50,352 766.188 50.352 | 766,188
49.706 945.520 49.706 945,520 ¢
TABLA No. 4

. 'IMPORTACIONES DE CIANOCRILATOS

¥ volumen -[=] toneladas
wwvalor [=] miles de dblares

Inééitufo Mexicano- de  comercio R Exﬁefiot,

‘"Estadfsticas de Comercio Exterior" (.con datos. : de

. “SECOFI. )
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La motivacién que induce a la compra es reparar el artfculo
para evitar tener gue comprar un nuevo articulo.

Estos articulos generalmente estin hechos de materiales
rigidos o semirfgidos, de superficie no 4&cida y poco
porosos, como son algunos plisticos, cerdmicas, metales,
hules, vidrio, madera, piel y combinaciones de estos
materiales.

MERCADO COMPETIDOR.

Composici6n del mercado.

El Grupo Cyanomex introdujo en el mercade mexicano el
primer adhesive en base a cianocacrilatos, bajo 1la marca
YKrazy Kola Loka", en 1980, y vrecientemente introdujo
WKrazy Kola Loka para madera y plel", que es una versién de
alta viscosidad del mismo. Ambas marcas estuvieron apoyadas
por una fuerte campafia publicitaria, que incluye publicidad
por televisién; poseen el liderazgo del mercado.

También compiten en este mercado tres compaifas fuertes con
distintos productos, algunos de édstos con poco tiempo en el
mercado.

- Threebond de México S.A. de C.V. con "Contact Todo"
y Contac Todo 2000.

- Loctite de México S.A. de C.V. con "SuperGlue",

- Distribuidora de Pegamentos S.A. de [A'A con
Ypermabond".

Todas estas compafifas venden su producto directamente a los
distribuidores minoristas, a un precio que le permite al
distribuidor minorista obtener un margen de ganancias muy
alto { de 40 al 90 %).

Ademds de estos productos existen algunas marcas locales

con poca presencia en el mercado, gque muy probablemente
sean maguiladas o importadas.
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En- base -a un andlisis de los distintos productos del
mercado, se puede observar que aquellos productos que
tienen envases  perforables Yy quedan expuestos a la
atmésfera una vez usados presentan problemas de
estabilidad. En los dltimos 2 afios han aparecido productos
que ofrecen al consumidor envases que permiten una mejor
estabilidad, como tubos de aluminioc y cilindros de
polietileno con tapa de <rosca. También han aparecido
productos que ofrecen beneficios adicionales, como el uso
en materiales porosos y la resistencia al agua.

Precio de venta del producto.

El precio de wventa al consumidor de los distintos
clanoacrilatos disponibles en el mercado nacional - oscila
entre los 1030 $/g a los 1500 $/g. Este rango - de . precios
estdA en 1linea con los precios existentes en los Estados
Unidos de América que van de 912 a 1600 $/g ( dQatos de
11/1990, tipo de cambio 2960 $ = 1 USD ). g

Para los fines de este estudio, el precio de venb:;~ a
distribuidores minoristas serd de 7505/g 6 1500$/unidad.‘
Este precio de venta estd por debajo del precio de venta de -
los principales competidores de "Kola Loka" (mostrado. en la
TABLA No. 5), y ligeramente arriba de Kola Loka, pero con
mejor calidad que este dltimo.

Finalmente, se considerard que, a pesos constantes, el
precio de venta del producto se mantendrd constante,: Este
se debe a que, aparentemente, el precio de venta de los
cianoacrilatos en México estd en linea con el precio de

venta a nivel internacional y a que no existen motives para” 7T

pronosticar una baja en el precio.

58



/. GANANCIA_
ISTRIBUIDOR
MINORISTA"

FABRICANTE. - ‘.’ “PRECIO AL‘. PRECIO AL
‘ Producto” . i DISTRIBUIDOR - PUBLICO

SORTI ATITR UMINORISTA
Asl9)

CYANOMEX

Kola Loka " 625
(regular) ce

Kola Loka 650
{madera) :

THREE BOND DE MEXICO :
Contac Todo R 'Np i
Contac Todo 2000 ND

LOCTITE
SuperGlue (2q) 973
SuperGlue (5q) 750

DISTRIBUIDORA DE
PEGAMENTOS ; ‘
Permabond 992 1500 51%

TABLA No. 5

PRECIOS DE DISTINTOS ADHESIVOS EN BASE A CIANOACRILATOS
DE VENTA AL CONSUMIDOR EN MEXICO

Nota: ND = no disponible.
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PRODUCTO INTERNO BRUTO . - G :
El Products Interno Bruto (PIB) es el valor monetario de la
suma total de bienes ' Yy serv.lcxos roduc o |
proporcionados en una nacién durénté tﬁi afo (RA).V, En el
presente trabajo los valores del PIB: son mostrados a: pesos"'
constantes de 1980. RS Oy " - s ; :

los cambios en el monto del PIB: son: un’ reflejo" directo de
los cambios ocurridos en la 'economfa. Los tres componentes
del PIB son el consumo, la inversién 'y el . gasto
gubernamental. Por lo tanto, un crecimiento en el consumo e
inversién, y un menor gasto gubernamental, deben repercutir
en un crecimiento del PIB, En teoria, cuando el PIB
presente un crecimiento mayor a el crecimiento de 1la
poblacién, deberiamos esperar una mejora en el nivel de
vida de la poblacién.

El PIB en México ha presentado fuertes fluctuaciones en los
pasados dos sexenios que reflejan la crisis econémica que
el pais ha sufrido. Sin embargo, el actual goblerno ha
apticado una serie de medidas gque aparentemente han
revertido a la economia en su cause ascendente. Durante los
dos Gltimos afios, el crecimiento en el PIB fue superior al
crecimientoe de la poblacién, alentado principaimente por el
crecimiento de la inversién, y por el aumento de las
exportaciones no petroleras. Finalmente, los recientes
resultados logrados por el gobierno en el saneamiento de la
deuda pUblica son prometedores.

8in embargo, a pesar de todos estos avances, la economia en
general atin no ha llegado a un nivel de establlidad, y por
lo tanto, alin hay riesgo de caer en una situacién econémica
como la vivida por el pais en los dos sexenios pasados.
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MERCADO_EXTERNO

el” iiq:ixewll puéde tener, un

..De. .todos -los: movimientos ecohé:lqi’éé’s,
» de - Libre

- mayor:. impacto -‘en - eli- proyecto
: Comercio (TLC) con EUA y ca_n;ida.

‘EL TLC implicaria; .
‘1. - Un aumento del nGmero-de emprésas competidoras.: - k
2. 'Un atments en el tamafio del mercado objetivp. CeE

3. Anularia las tarifas arancelarias
materias primas provenientes de EUA' y Canadi, -

4. LigarIa nuestra economia

sexenios, pero aumentando el
mexicana de las recesiones estadounidens

5, Darfa una mayor estabilidad y ‘vpx;gdii:tibilidé'_cl.
situacién econémica del pais. i i

CANALES DE DISTRIBUCION.

Al  igual que los cuatro = principalés’ *fabricantes =~ de
cianoacrilatos para venta directa al donsumidor, el canal
de distribucién que se propone en este estudio es
productor-distribuidor minorista-consumidor.

Este canal de distribucién permite maximizar el precio de
venta del producto sin que esto repercuta necesariamente en
el precio al consumidor. En México este canal es utilizado
por las misceldneas y tiendas de autoservicio; y 'su
efectividad depende de lograr entrar en contacto con el
mayor nGmero de minoristas que exhiban y vendan el
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producto. Una ventaja adicional de este método es que'. hay
un contacto m&s cercano con - el consumidor, 16 cual nbs
< permite detectar y adaptarnos mas f&cil y rapidamente ‘alos
cambios en el mercado. .

Sin embargo, el uso de este canal de distribucién puede ser
reevaluado ya sea en base a un estudio mds detallado - que
pondere factores como cobertura del mercado, control sobre
el producto 'y costo de distribucién, o por medio del
desempefio en el primer afo del proyecto. Los canales .de
distribucién alternativos que se podrian evaluar son:

(1) productor ----> distribuidor minorista ----> consumidor

(2) productor . ==-->: distribuidor mayorista <=-->

distribuidor =—=~>"

consumidor, .
minorista RO o

(3 una  combinacién - d S

2 @ distribucién-
anteriores, dependiendo de 1a zona' del: s

PROYECCION DE_LA DEMANDA.

Para calcular cuantitativamente la - evolucién’® fut;uré"f de la”
demanda se realizé una regresién linal multivariable que: de’
acuerdo al comportamiento histdrico considerado :(1981-1990)
nos da una idea de 1la proyeccién de la . demanda en el
periodo representativo analizado (1991-2001).

lLas variables histéricas que se tomaron en cuenta para
obtener la ecuacién de la tendencia histérica de la demanda
fueron los afios de proyeccién {tiempo), los datos :
histéricos de consumo nacional de ciancacrilatos =y - un-
factor de decisién. El1 factor elegido fue el Producto
Interno Bruto (P1B). e




Para la proyeccién del Consumo Nacional Aparente de
ciancacrilatos, necesitamos seleccionar los valores del
PIB. Para esto, se obtuvieron los valores estimados de dos
fuentes: (1) el Plan Nacional de Desarrollo {PND)
1989-1994, el cual se considera como un panorama optimista,
Y (2) los valores proyectados por el Centro de Estudios
Econémicos del Sector Privado, A.C. (CEESPAC), el cual se
considera comc un panorama pesimista.

Para fines del presente estudic consideraremos un tercer
panorama, neutro, que considera un desarrcollo en linea con
el panorama optimista durante lo que queda del presente
sexenio, una cafda de un 50% del crecimiento del PIB en el
primer afioc del cambio de sexenio y un crecimiento promedio
entre los valores del crecimiento del PIB estimados por el
PND y el CEESPAC durante el siguiente sexenio. Los tres
panoramas son mostrados en la tabla No. 6.

PANORAMA PANORAMA PANORAMA
aRo OPTIMISTA NEUTRO PESIMISTA
(Ref. 7) (Re£.66)

4.50 4,50 2.60

5.00 5.00 2.65

" 5,50 2.68
5,50 2.70
1.00: -0.5

) 2,50
S8’
73000
:3;15 e
3.25
-0.5

, VA CIMIENTO ANUAL DEL’ o
© PRODUCTO -INTERNO . BRUTO (%)

TABLA No. 6

63



(afio) + bi' (PIB) -
ecuacién’de 'proyeccién ':del’ Copsumg:

“En " base: a.  esta . ecuacién
proyectado se presenta a-continuacié

Ao - CNA. PROYECTADO.
(toneladas) .-

Para ‘los fines de este estudio, se considera que el mercado
objetivo para una empresa productora de cianoacrilabos'
puede alcanzar aproximadamente el 5% del consumo aparénte
proyectade en México a partir del afio 5 de- vida. del
proyecto, aunque esto no implica que las. ventas . del
producto tengan que restringirse a la Replblica Mexicana. = o

Pronéstico de ventas.

En la TABLA No. 7 se muestra un estimado .del ~mer'c;a.do'

objetivo que cubrira la empresa en cuestién.
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NUMERO -aRo_ % DEL MERCADO ONE
0 1991 0 0.000
1 1992 1 2.256
2 1993 3 7.740
3 1994 a 11.635
4 1995 5 15.790
5 1996 5 17.242
6 1997 5 18,783
7 1998 5 20.282
8 1899 5 21.884
5 2000 5 23.544
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CAPITULO “"QUINTO"

STUDIO TECNICO

a). FORMULA Y ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO TERMINADO.

De acuerdo con la bibliografia referenciada, -la férmﬂa .
descrita a continuacién debe conferir al producto - las’
caracteristicas descritas en el capitulo 4. ) B

Formula porcentual.

FUNCION

CcoM 3 _Y.w/w  Referencias

onfmero: PR, -

Etil ciancacrilato 94,9696 varias
Estabilizadores:

Hidroquinona 0.0100 54, 55, 56

MeSO3H 0.0100 56, 59, 60
Resistencia al calor:

Fosfato de tricresilo 0.0104 9
Resistencia_al agua:

Maleato de dipropargilo 5.0000 62

ificaciones del ucto nado

Tiempo de secado: 20 a 30 s,

Tiempo de resistencia maxima: 24 hrs.

Resistencia a la tensién desplGes de 24 hrs: 210 kg/cm2
entre dos placas de acero al carbén ( varia segGn los
materiales pegados, para consultar otros materiales ver
la Ref. 43 ).

Viscosidad: 2-4 cps.

Color: incoloro, transparente.

Olor: picante caracterfstico.
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Resistencia - al calor: E1 esfuerzo de ruptura: a.  la
tensién, la  unién de dos placas de . duraluminio -
disminuye en 54% desples de 672 hrs a 120 °C, (Ref 61).
Resistencia a la humedad: El esfuerzo de ruptura a la
tensién para la unién de dos placas de du.ralumi;liq
disminuye un 32% despies de haber - estado:.. 240 -hrs,,f:
sumergido en agua (Ref. 62). L 7,
Vida de anaquel: 3 afios (Ref. 62)
Vida minima del producto (una vez
(Ref. 56, 59, 60).

b) SELECCION DEL PROCESQ

En la literatura son pocos los procesos.” répor'ta
describen la  fabricacién de cianoacrilatog.',gv"rrddés
procesos incluyen las siguientes etapas: ) : : - S

1. Formacién _ de _ policiancacrilatos. Se ~ realiza =~ a

partir de formaldehfdo, el " clanoacetato
correspondiente, un catalizador basico 4 un
solvente.

2. Depolimerizacién térmica del policianoacrilato, A
través de distintos procesos ( destilacién por lotes
Yy extrusién continua } se obtiene y se estabiliza el
monémero del cianocacrilato deseado. Cuando la pureza
del mondémero no es la adecuada, se purifica el
monémero por medio de redestilacién.

3. Formulacién___final, Diversos aditivos son agregados
al mondmero para darle las propiedades finales
deseadas segGn su uso especifico,

A continuacién revisaremos cada una de estas etapas:

L Pormacion ~ de  policiancacrilatos. Los procesos

descritos en la bibliografia sintetizan el
policiancacrilato mediante 1la condensacién de Knoevenagel
entre paraformaldehido y el ciancacetato correspondiente.
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El cianocacetato, el solvente y el catalizador se cargan en
un reactor y se precalientan, Se afade poco a poco el
paraformaldehido y se controla la temperatura mediante la
velocidad de  adicién del paraformaldehido Yy agua de
enfriamiento. Pr&cticamente se alcanzan rendimientos del
1008 ( con tiempos de proceso de hasta 12 hrs. para lotes
de 1000 kg ). La reaccién genera aqua, que debe ser
removida.

L1 Beleccién del  solvente, El  solvente ademds de
facilitar la transferencia de calor y la homogenizacién. de
la mezcla de reaccién, debe de:

(@) Ayudar a la eliminacién del agua. Para remover el agua
de la mezcla de reaccidn por medio de una destilacién, es
conveniente gue el agua deje la mezcla de reaccién al mismo
tiempo o antes que el solvente, para garantizar una
cantidad minima de agua en el polimero. Asi, el solvente
debe de formar un azeStropo de punto minimo de ebullicién
con el agua & tener un punto de ebullicién mayor al del
agua. De estas dos opclones debe preferirse la del
azebtropo para evitar altas temperaturas que pueden inducir
la depolimerizacién antes de eliminar totalmente el agua y

el solvente,

(b) Debe de ser inerte frente a los compuestos de la
reaccién: clanoacetato, paraformaldehido, el catalizador,
el policianoacrilato y el agua.

(c) Debe de disolver al paraformaldehido, al cianoacetato vy
al catalizador. -

{d) Debe ser segurc y de bajo costo ( 6 alto reciclaje ).
En la Tabla No. 8 se muestran los diversos compuestos que

forman azeStropos de punte minimo de ebullicién ‘con el
agua.

Como se ve en la Tabla No. 8, se eliminaron todos aqyue'uos
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solventes que tenian propiedades &cido / base. Esto se debe
a que pueden interferir con el catalizador bésico, ya sea
neutralizdndolo ( dcidos ) 6 compitiendo con é1.( bases ).

De los dos solventes que restan, bencenc 'y tolueno, se
recomienda el uso del tolueno ya que es mds seguro que el
benceno, tiene un costo razonable y permité remover
cantidades mayores de agua por unidad de solvente.

AZEOTROPO " %.Mol . Temperatura: Tnerte’
Agua... de agua .. (°C)% T (SI/NOJ: i

Etanol 10.57 7845
Alcchol alflico 54,50 88,20
Alcohol propiénico 94.70 - 99;’96
Alcohol n-propilico  56.83 ‘87.‘7'
Alcohol isopropflico  31.46 80,

Metil etilcetona 33.00 73.45
Acido isobutirico 94.50 99.30
Acetato de etilo 24.00 70.40 e NOE
Eter etflico 5.00 . 3415 )
Alcohol n-butflico  75.00 9225 . NO
Alcohol isobutflico  67.14 89,92 NO
Alcohol secbutflico  €6.00 88,50 ¢ oNOLTE
Alcohol terbutilico 35.41 79.91 NO
Alcohol iscaminico 8279 9551 .. NO
Alcohol teraminico 65.00 87,00 ;. NO"
Benceno 29,60 69.25 ST -
Tolueno 55.60 84.10 ST

- : TABLA No. 8

Seleccitn del solvente para la formacién
de policiancacrilatos

FUENTE: Ref. 5.
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(@) Debé' un - compuesto bésxco,
: reaccién por un mecanismo aniénico.

: (b) 'Debe " ser un liquido, para
momento en la mezcla de reaccién.

y agua ( producto de reaccién ).

{d) Debe tener un punto . de’
solvente, para que le permita., se 2 :
destilacién. Sin embargo no. debe :ser mucho menor a éste ya
- que se perderfa durante la reaccién.- R e

(e) Debe de reaccionar exclusivamente como base, esto es,
no debe reaccionar con otros grupos o compuestos presentes.

La piperidina y el THF son compuestos viables para ser
utilizados como catalizadores. Para el presente estudio se
seleccions a la piperidina como catalizador debido a que
presenta un punto de ebullicién mis cercano a la
temperatura de destilacién de la mezcla azeotrépica, y es
un material mAs sSeguro en base a su toxicidad e
inflamabilidad.

2. Depolimerizacién térmica del policiancacrilato.
Existen dos alternativas de depolimerizacién térmica de los
policianoacrilatos: por lotes ( destilacién ) y continda
( a través del flujo forzado del polimero fundido por una
zona de alta temperatura con posterior recoleccién del
monémero ). El principio de ambos métodos es llevar al
polimero de ciancacrilato a un temperatura tal que se pueda
remover el monémero ( vapor ) lo mAs réapido posible antes
de que se descomponga, y condensarlo en presencia de
estabilizantes ( 4&cidos y receptores de radicales libres )

que eviten su repolimerizacién.
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2.1 i zacién r destilacion. Esta es la
alternativa que permite una operacién mas sencilla,
confiable y flexible. En un tangque <c¢on un sistema de
destilacién se introduce la mezcla de reaccién de la etapa
anterjor y se elimina el solvente y el agua generada. El
mondmero es recolectado entre los 160° y los 170°C. El
residuo se elimina. El rendimiento es cercano a un 60%. Sin
embargo, si no se aplica un estricto control de la
temperatura, se hace necesario purificar el monémero por
redestilacién (Ref. 8).

2.2 Depolimerizacién __por extrusién _continua, De  ambas
opciones de depolimerizacién, esta opcién permite obtener

rendimientos un poco més altos que los obtenidos por
destilacién. Sin embargo, presenta desventajas en
confiabilidad y flexibilidaad. La informacién de este
proceso es tan escasa que enh los dltimos 20 aflos sélo
existen dos patentes referentes a &l una patente
estadounidense de 1972, y una patente rumana de 1986. En
general, el proceso consiste en alimentar una mezcla del
polimero e inhibidores en un cilindro extrusor caliente, a
través del cual se forza el flujo continuo del polimero. El
polimero se funde y pasa a otro cilindro de mayor
temperatura y en el cual una espiral giratoria cumple con
tres funciones: (1) fuerza el paso del polimero a través
del cilindro, (2) permite que los vapores del monémero
formado desalojen el cilindro, y (3) deshecha los residuocs
en un tangue recolector, El vapor del monémero es
condensado continuamente en tanques recolectores gque se
encuentran adelante del recolector de residuos.

En el diagrama se muestra el proceso descrito en la patente ™
USP 3,751,445 (Ref. 21) de 1972. De acuerdo a esta
patente, en la depolimerizacién del policiancacrilato se
obtienen rendimientos de un 60% { contra 63% por
destilacién ). La patente rumana ROB8656 (Ref. 20) de 1986
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propone una modificacién en la cual el paso de el cilindro
extrusor ( que funde el polimero ) a’ la zona de
depolimerizacién, no se realiza por gravedad, sino a través
de una véalvula que atomiza el polimero- liguido. Segdin los
autores, esta Gltima modificacién permite incrementar el
rendimiento de la depolimerizacién a un . 69.75%." Conviene
hacer notar que en este proceso aun requerimos del uso de
equipos de destilacién para remover el azedtropo
tolueno-agua y para purificar el monémero, por lo que 1la
inversién en equipo debe ser mayor a la alternativa
anterior.

23 Seleccién de un__proceso de _ depolimerizacién. En la
TABLA No. 9 se comparan los distintos factores tomados en

cuenta para la seleccién del proceso., Como se puede
observar, el desconocimiento de mayores detalles del
proceso continuo representa el principal obstdcule para su
uso, por lo que para el presente trabajo se evaluara la
depolimerizacién por destilacién. La diferencia en
rendimientos y su conmplejidad no hacen gque este proceso
amerite una evaluacién posterior.

3. Formulacién final.

En esta etapa del procesc se agregan diversos aditivos al
monémerc para darle las propiedades finales deseadas para
su uso especifico. Entre los aditivos afadidos se incluyen
inhibidores de polimerizacién ( aniénica y de radicales
libres }, modificadores de  viscosidad, colorantes, y
diversos agentes para modificar algunas propiedades de los
policiancacrilatos como la resistencia al impacto, al calor
y a los solventes. Para lograr una disolucién total y - una
mezcla homogénea no basta con una simple agitacién, se
requiere calentar la mezcla,
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DEPOLIMERIZACION DEPOLIMERIZACION
POR DESTILACION POR EXTRUSION
PESO CALIFICACION CALIFICACION
JASIGNADG | ABSOLUTA | PONDERADA |ABSOLUTA | PONDERADA

COSTO OPERACTION

RENDIMIENTO

TIEMPO DE

0.40

2 0.80
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b) DESCRIPCION DEL PROGESO

El proceso propuesto para la fabricacién de' cia oacrilatos
se presenta en el Diagrama 3. Es  un proceso
consta de 5 etapas:

1.- Reaccién de condensacién entre . el clancacetato y

paraformaldehido. 'bg Lhindd :
2.~ Despolimerizacién del policianoacrilato.: -
3.~ Purificaci6n del monémero por redestilacién:
4.- Adicién de aditivos para la formulacién fina

5.~ Envasado.

1. Reacci6én_de_gondensacidn.
(a) Alimente con tolueno el reactor enchaguetade,

(b) Vierta el cianoacetato Y la piperidina en €1,
(c) Encienda el agitador y el reflujo e inyecte vapor a la
chagueta. (Q) Agregue una porcién de paraformaldehido.
(e) ContinGe calentando hasta que el tolueno empiece a
reflujar. (f) Detenga la inyeccién de vapor. (g) Comience a
circular agua de enfriamiento por la chaqueta. (h) Empiece
a agregar pequefias porciones de paraformaldehido y controle
la tasa de reflujo por medio de la adicién de éste, apague
el agua de enfriamiento, encienda el vapor y (j) permita
reflujar durante una hora adicional. (k) Tome una muestra
de la mezcla de reacci6n. Si todo el paraformaldehido ha
reaccionado, () elimine el tolueno y el agua por
destilacién azeotrdpica al vacio ( S0 torr ). No permita
que la temperatura exceda de los 100°C. {m) Agregue
anhidrido acético a la mezcla y agite. (n) Agregue cloruro
de acetilo.

2. Despolimerizacisp té&mica de policiancacrilato.

(a) cCaliente con agitacién hasta que la temperatura alcance
los 100°C; el 4&cido acético y el cloruro de acetilo
destilan a partir de esta temperatura. (b} Encienda el
vacio al maximo. ({c) ContinGe con el calentamiento hasta
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que: " la mezcla alcance los 135°C, El anhidrido acético
destilard  entre los 100° y 130°C. (d) Agregue metafosfato
de butilo (formado de 1la mezcla equimolar de fosfato de
tributilo y pentdSxido de fésforo. (e) Continde calentando
hasta los 140°C. (f) Transfiera el anhidrido acético a
tambos para su reciclaje. (g) Cologque en el tangue de
recepcibn acido paratoluensulfénico e hidrogquinona. (h)
Continfie calentando (i) El1 monémerc destila entre 160° vy
170°C. (j) Elimine el residuo. (k) Enfrie el reactor 'y
lavelo con solvente.

3. Purificacién del monémero por redestilacién. : : f
El presente paso puede ser eliminado mediante un“es'trict;‘o‘
control de temperatura. Por medio de ua redesﬂlaéibh
puede obtener un monSmero con 99% de pureza; Vaprtrc‘)::, para ‘se
utilizado como adhesivo. e .

El proceso de redestilacién es como sigue: (a)_r'_}\fg_re‘gu'e
metafosfato de butilo al mondmero crudo. (b). ~Conecte %Eel" ‘
vacio y callente hasta llegar a los 50°C. (o) : Inyecte’:
diéxido de azufre. (d) <Colecte el mondmero q‘uewbdésrtiv_le‘
entre los 70° y 110°C. {e) Elimine el residuo. (f) Enfrie Yy
limpie el reactor.

4. Adici6n de aditivos

Una vez que todo el mondmero esté en el tangue de adicién
de aditivos, (a) tome una pequefia muestra y verifique la
pureza del mismo. (b) Vierta en el tanque de mezclado:
4cido paratoluensulfénico, polimetilmetacrilato e
hidroguinona. (¢} Encienda el agitador y homogeinice por
dos horas. (d) Suspenda la agitacién y transfiera al tanque
de almacenamiento. i

5. Envasado
(a) Transfiera del tanque de almacenaniento -a la 1linea de
empaque el adhesivo final. (b) /Tome - “una muestras

representativas, y envielas a ' control: “de’ 'i:alidad; (¢)  Envie
el producto terminado al almacén, . ' i 3 el :
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6. Limpieza del equipo. La limpieza del- equipo’ se  realiza
con una solucién del 0.1% de Bu3P04 en acetona (ref. 27). )

REDIMENSION E
En el capitulo cuarto se ha establecido para <2001 funa prs

capacidad anual de la planta de 24.967 toneladas, por lo—
que la capacidad instalada ser§ de 25 toneladas/afio. :

En base a los datos obtenides de la biblioqraﬂa, podenos .
considerar los siguientes tiempos de proceso:

Reaccién de condensacién ‘i 9 Hrs.

Depolimerizacién térmica 6. hrs,
Purificacién por redestilacién ‘6 hrs,
Adicién e incorporacién de aditivos ~.2-hrs.
Envasado (240,000 unidades/sem, S

50 tubos/min) 30 hrs.

Si consideramos 2 turnos diarios, 260 dias/semana, y 3
turnos por lote, debemos producir:

25000 kg adh x _1 aflo _x _1 dfa  x 3 turnos = 144.2 kg adh.
afio 260 dias 2 turnos lote lote

Para producir  144.2 kg de adhesivo final por lote,
requerimos los siguientes tamafios de equipo:

L ctor___de imerizaci6n/depolimerizaci6 En base
a la f6rmula mostrada en el capitulo cuarto, a las
eficiencias de la depolimerizacién térmica y
purificacién, y permitiendo un 20% de espacio libre
en el tanque, requerimos un reactor de:

144.2 kg adhesivo x 3 onémero x __1

lote kg adhesivo  0.8996
x 1 x 133 mezgla x 1.2 = 369 litros
0.6998 kg polimero
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Por  lo anterior se recomienda la compra de un. reactor de
100 galones de capacidad.

2,

3.

4.

Tanques de purificacién _y adicion del mondmero con
los mismos lineamientos gque en el eguipo anterior,
en estos equipos requerimos una capacidad de 200
litros c/u.

Tapgue de almacenamiento serd disefiado para
almacenar 500 litros (6 125 galones), o sea, 3.5
lotes de producto o el producto fabricade durante
una semanas.

Maguina__Nenadora de tubos con una velocidad . de :50
tubos/min. L

BALANCE DE MATERIALES

a) Repdimientos

En base a los datos proporcionados ,eni:' élr: I_eé,
(Ref. B) los rendimientos esperados son: : :

ETAPA DE PROCESO RENDIMIENTO

[0V
Reaccidn de condensacién 100.00
Despolimerizacién 69.98
Purificacién por redestilacién 89.96
Adicién de aditivos 105.31
Envasado ~ 100.00
Rendimiento global Do 62,2968 %
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b). Materias primas requeridas.

USO:ESTIMADO
POR--LOTE"
i (kmoles) . |

Cianoacetato de etilo
Paraformaldehido

- -Tolueno,

Hi&roquinona
: Anhidrido acético
Cloruro de acetilo
Fosfato de tributilo:
PentSxido de fésforo
Acido metusu.lfénicor‘
Maleato de dipropargilo -

Fosfato de tricresilo’ L30071
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EQUIPO REQUERIDO.

ETAPA DE PROCESO DESCRIPCION EQUIPO ' - No, CAPACIDAD

Polimerizacién y Reactor sellado, 1 100 gal.
Depolimerizacién vidriado, :
enchaquetado, con
agitador.
Condensador vidriado ~ . 1 2 m?
¢ {area .
‘transfe-.
rencia )
Bomba centrifuga de 1-

acero inoxidable

Redesf.i.lacién‘ - Reactor sellado, 1
Dol vidriado,
enchaquetado,
con agitador.

Condensador vidriado 1

Bomba centrifuga de Lo
-acero inoxidable
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EQUIPO_REQUERIDO, (Continuacién.)

ETAPA DE PROCESO  DESCRIPCION EQUIPO No. ~ CAPACIDAD

Formulacién final Tanque
vidriado,
enchaquetado,

con agitador.

Tanque vidriado de
almacenamiento

Bomba centrffuga:de
acero inoxidable

‘Envasado Llenadora de tubos
g’ CI0S E S. Los serviclos 'requeridos

vapor ( para calentar los reactores vy tariq‘uesb'  vac
( para mantener una presién adecuada en los . reﬁctores iy

tanques ); y agua de enfriamiento.

JOCALIZACTION DE LA PLANTA

En la seleccién de la localizacién de la planta es
necesario tomar en cuenta distintos factores del orden
econémico, geografice, institucional Yy social. No se
pretende gque un estudio de localizacién abarque todos estos
factores desde un punto de vista cuantitativo. Al
contrario, muchos de ellos merecen solo una consideracién
cualitativa racional de sus efectos futuros en el negocio y
quedan al criterio personal del evaluador 6 del
inversionista. Estos factores son los siguientes:
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(a) Factores econdmicos: son aquellos que se refieren -a. los
costos de insumos y suministros de la localidad; . tales como ;
localizacién' de mano de obra, materias ' “primas;. ,‘.ééﬁa{ Bt
energia eléctrica, combustibles, inftaés’t_ructﬁfa
disponible, terrenos, cercania de los . mercados -y’
proveedores de materias primas; asi comc':v

fiscales para establecerse en la zona.

condiciones naturales de las distintas:

tales como las comunicaciones, clima, etc.

(c) Factores institucionales y :"soc:ika(le s
relacionados con los planes y las  estrategias’ de desarrollo
de la regi6n, asi como el nivel de servicios -sociales - con’
que cuenta la comunidad, tales como escuelas,  hospitales, '
centros sociales, de capacitacién y recreativos, ete. :

En el presente estudio, dado el tipoc de producto, 1la
sencillez del proceso, y el bajo volumen manejado, la
planta ocupard una extensién pequefia. Incluyendo edificios
auxiliares, almacén y planta, se estima que se necesitara
un terrenc con superficie de 1000 m?. La planta deberé
estar localizada en algin parque industrial que cuente con
servicios de 1luz (120 y 220V), agua, drenaje, caminos de
acceso pavimentado, acceso répide al Distrito Federal y el
resto del pafs. La existencia de un drenaje industrial,
aungue deseable, no es indispensable, debido a gque el
tratamiento de los desechos generados puede ser realizado
en las mismas instalaciones o contratarse a una empresa
dedicada a ese fin.

Para los fines del presente proyecto se propone la

ubicacién de la planta en el parque industrial de San Juan
del Rio, Querétaro. Dicho parque industrial cuenta con los
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servicios adecuados, y es de fadcil acceso. Esti ubicado a
pocos kilémetros de la autopista México-Querétaro, a 35 km
del aeropuerto de la ciudad de Querétaro, a 180 km de la
ciudad de México y cuenta con servicio de ferrocarril. De
manera importante, este pargue cuenta con lotes
industriales pequefios, entre los cuales se podria encontrar
el terreno requerido.
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CAPITULO ’SEX’I‘O

ANALISIS RECONOMICO:

Hasta el momento hemos definido un mercado  potencial que
estimamos podemos cubrir con una empresa - productora - de
ciancacrilatos y hemos demostrado que no existe ningdn
impedimento técnico para llevar a cabo el proyecto.. En. el
presente capitulo determinaremos: el monto de los récursosf"
econémicos necesarios para realizar el proyecto, ‘el” costo
de fabricacién del producto, y 1los indicadores 'que " nos
servirdn para recomendar la puesta en préctica o ' no,.del:.
proyecto, asi como su sensibilidad a cambios eni

situacién esperada.

Los datos gue a continuacién se presentan
efectos inflacionarics, es decir, las. . cifras
pesos constantes de 1991.

INVERSION TOTAL PROYECTADA

En la TABLA No. 10 se muestra el costo de cada
rubros de esta inversi6n, estos rubros. fueron
la siguiente manera:

a. Costo del terreno y acondicionamiento, -
una superficie de 1000 m2, a $300,000 pesos/m2.
Costo del terreno = 300,000,000 pesos.

b. Costo de 1la obra civil. Comprende la construccién de

la planta y bodega sobre una superficie de "~ 160 mé; eon
un costo aproximado de 800,000 pesos/mz; 140 m2 de
laboratorios y oficinas, con un costo aproximado  ‘de
1,200,000 pesos/m2. El patio, cercas perimetrales,
estacionamiento y caminos de acceso, ocupan una superfiéie

de 520 m? con un costo aproximado de 200,000 pesos/mz.

Costo de la obra civil = 436,000,000 pesos.
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£6

INVERSION EN ACTIVOS FlJOS

CAPACIDAD PRECIO PRECIO
CONCEPTO CANTIDAD EQUIPOS UNITARIO TOTAL
1. TERRENO : $300,000,000
2. VEHICULOS DE TRANSPORTE B $40,000,000  1,000,000,000
3. EDIFICIO 436,000,000
EQUIPOS DE FABRICACION Y ENVASE:
1. REACTOR VIDRIADO | 100 GALONES 108,390,000 $108,390,000
2, CONDENSADOR VIDRIADO ! 2M2DEARE 40,080,000 40,080,000
3. BOMBA 3 UHP 8,000,000 24,000,000
4. REACTCR VIDRIADO 2 50 GALONES 90,390,000 180,780,000
5. CONDENSADOR VIDRIADO | 2M2DEARE 27,960,000 27,960,000
6. TANQUE ALMACENAMIENTO VIDRIADO 1. 125 GALONES 33,800,000 33,600,000
7. LLENADORA DE TUBOS DE ACERO INOXIDABLE © 1 SOTUBOSIMING © 150,000,000 150,000,000
SUBTOTAL EQUIPOS DE FABRICACION Y EMPAQUE  $565,110,000 . .7 . = - :
OTROS:
1. TUBERIA 56,511,000
2. INSTRUMENTACION 61,694,384
3. INSTALACIONES ELECTRICAS 56,511,000
4. EQUIPOS CONTROLADORES DE CONTAMINACION 84,766,500
5. EQUIPOS DE SERVICIOS AUXILIARES 84,766,500
SUBTOTAL OTROS ]
GASTOS DE INSTALACION .
1. INSTALACION DE EQUIPOS " 56,511,000
1. INGENIERIA SR Ko 141,277,500
SUBTOTAL GASTOS DE INSTALACION 7 $197,788,500 o
GASTOS OBTENCION/DESARROLLO TECNOLOG s $56,511,000
CONTINGENCIAS -7 $56,511,000

" TOTAL DE INVERSION EN ACTIVOS FUOS

52,956, 169,884

TABLA No. 10
INVERSION EN ACTIVOS FUOS




c.. Costo_ del _equipo. Este costo estd integrado por el
costo .de los equipos necesarios para la puesta en marcha
del proyecto. El monto total de la inversién en este rubro
es de $565,110,000 pesos. Los costos de estos equipos
fueron obtenidos de cotizaciones directas de "Bezauri S.A,
de CW" ( distribuidor exclusivo en Mexico de De Dietrich
-Inc. ) y de "Tecnologia de Fluidos S.A. de C.V.M.

d. Costo de_ instalacién _del equipo. Se considera como un
10% del costo del egquipo (Ref. 8).
Costo de instalacidn del eguipo = $56,110,000 pesos.

e. Costo de tuberfs y aislamientos. Debido a la ' sencillez
del equipo, y por recomendacién del proveedor de eqﬁip&s,

se considera como un 10% del costo de los equipos. - e
Costo de tuberfa = $56,110,000 pesos.

f. Costo de _instrumentaci6n__y _contyoles. Se cﬁ‘lc,‘!ld
base al costoc referidc en el Lee (Ref. B8), paséndésé
pesos constantes de 1991 ( suponiendo una inflacién ‘en.ilos
EU.A. del 5% anual, y un tipo de canmbio
pesos/dolar ).

Costo de instrumentacitn = $61,694,384 pesos.

g. Costn de  instalaciones eléctricas. Se calculd como. un
10% del costo del equipo (Ref. 8,10).
Costo de instalaciones eléctricas = $56,110,000 pesos.

h. Costo _de _equipos  para prevenir _ _la___contaminacién
amhiental. Debido al bajo volGmen de producto manejado, se
considera como un 15% de costo del equipo.

Costo de los equipos controladores de contaminacién =

£$84,766,500 pesos.

i Costo _de _los_ _equipos de servicios _auxiliares. Se
calculé como un 15% del costo de los equipos. Este
porcentaje coincide con el wvalor manejado en el lee (Ref.8}
el recomendado por los ingenieros de "Tecnologia de
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Fluidos S.A. de C.v.»
Costo de loe servicios auxiliares = $84,766,500 pesos.

J. Costo de ingenieria. los gastos se calculan como un
10% de costo del equipo (Ref. 3).
Costo de ingenieria = $56,110,000 pesos.

k. Gastos de adguisicién y _desarrollo _de tecnologia. Se
calculardn como un 10% del costo del equipo.
Gastos de adquisicién b4 desarrollo de  tecnologia =

$56,510,000 pesos.

1. Adquisicién _de _vehiculos de transporte: Se estima que
se requieren 25 camionetas para distribuir el producto. El

costo de cada upa se considerarad como $40,000,000.
Gastos de adguisicién de vehiculos de transporte:
$1,000,000,000.

COSTOS__DE___OPERACION, los valores de cada uno. de los

rubros de los costos anuales de operacidén se pueden ver en
la TABLA No. 11. las meteodoloyfa de célculo de cada uno de
estos rubros se muestra a continuacién.

a. Capital de trabaje. El capital de trabajo involucra
todos los costos y gastos que se relacionan directamente
con la operacién de la planta. Incluye los inventarios de
materias primas, producto en proceso y productos terminado,
asi como el dinero con que debe contar la empresa para
realizar sus operaciones cotidianas., Para el célculo del
capital de trabajo, se supondrd que el costa cada uno de
los rubros del capital de trabajo equivale a las siguientes
equivalencias: : ’

Inventario de materia prima = 30 dias de materia prima.
Inventario de producto en proceso= 7 dias de materia prima.
Inventario de producto terminado = 7 dias de materia prima.
Efectivo en caja = 15 dias de sueldos.

Cuentas por cobrar = 8 dias de producto terminade.

Cuentas por pagar = 8 dias de materia prima.
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TABLA No. 11
COSTOS ANUALES DE PRODUCCION




fkl(:omo‘ .se. obéerva, se mantiene un inventario  alto - de ‘materia
_prima: debido- a que el bajo volumen de preoduccién: no amerita
un intervalo menor entre embarques.

b, Costo de materjas primas y material de empaque. El
costo anual de materias primas y material de empague por
kilogramo de producto terminado ( 500 unidades ) se muestra
en la TABLA MNo. 12, Los precios de éstas fueron obtenidos
del Chemical Marketing Reporter y de cotizaciones directas.

c. Gasto de mano__de obra y_ supervisién. Cuando la planta
opere a su maxima capacidad, se requierdn dos turnos de
producci6én diarios. Para la operacién de la planta, que
tiene cuatro equipos, supondremos que bastan con un
operador por equipo, un ayudante por aperador y - un
supervisor por turno. Los sueldos con los cualés  se
calculard este costo se muestran a continuacién:

Cédula de mano de obra y supervisién.
Capacidad maxima ( dos turnos )

Sueldo
Mensual Sueldo Total
ues; Cantidad por plaza _Anual (¥
Operador 8 $900,000 $112,320,000
Ayudante 8 700,000 87,360,600
Supervisor 2 2,700,000 84,240,000
Total $305,760,000

Ry Incluye 30% de prestaciohes, .

de:<mano: "ciie “obra::bajo

pPara realizar el célculo de la cédula ;
‘la- ‘sig\iie‘n‘té .

cédulas de producciébn menores,  .se:

ecuacién empirica (Ref. 3):

Costo de mano de obra a lab Capécidqd' A 'Costode mano : de
obra a la capacidad B x ( Relaci6én de capacidades )“0'25
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:COSTO DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIAL
DE EMPAQUE POR KG DE PRODUCTO

COsTO COSTO

MATERIAL CANTIDAD UNITARIO = " FINAL.
) (Kg mp/Kg pt) ($/kg mp) ($/Kg pt)°

MATERIAS PRIMAS: ; o
Etil cianoacetato 1,53900 $24,090
Paraformaldehido 0.39200 2,081

Tolueno 0.54500 S670 7o
Piperidina 0.00089 24 000 -
Hidroquinona 0.01000 519,500
Anhfdrido acético 0.13840 - \ 4
Cloruro de acetilo 0.08200 ;

Fosfate de tributilo 0.03540. - .

Pentéxido de fdsforo 0.01885 . .
Acido metilsulfénico 0.01077--
Maleato de dipropargilo X ]
Fosfato de tricresilo

COSTO TOFAL MATERIAS PRIMAS (POR Kg)

MATERIAL DE EMPAQUE Lok
S 87,125

Tubo y tapa SR

Cartén, bhs(ery caja: 31,875
COSTO TOTAL MATE AL DE EMPAQUE (POR Kg P.T. ) 839,000
COSTO TOTAL MATERIAS PRIMAS Y DE EMPAQUE ($/Kg) " $80,512

TABLA No. 12
COSTO DE MATERIA PRIMA Y MATERIAL DE EMPAQUE
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d.’ Costo _de operacién. Se considera  como .. un 15%..del: costo
de mano de obra y supervisién. U :

e. Mantenimiento, El costo de mantenimiento  puede::
dependiendo del tamafio y tipo de planta de: un. 2 '.éx‘ un
(Ref. 3). Para los fincs de este estudio se considera ‘j'un e
de la inversién en capital fijo. R
Costo de mantenimiento anual = $86,246,795 pesos.

f. Suministro de operacion, Son los materiales y
refacciones necesarios para matener el sistema operando
eficientemente, incluye el aceite, tablas, materiales - de::’
prueba, etc.,, que no pueden secr considerados como wmateria
prima ni de mantenimiento. Su costo aproximado es del 15%
del costo de mantenimiento (Ref. 3).

Costo de suministro de operacién anual=$12,937,019 pesos.

9. Gastog por materiales de servicios auxiliares, = Su
valor se toma igual al costo de mantenimiento (Ref. 11).

Costo anual de wateriales de servicios auxiliares =
$86,246,795 pesos.

h. Gastos de laboratorio. Este gasto se considera  entre
el 10 y el 208 del costo de la mano de obra y de
supervisién (Ref. 3). En este trabajo se tomard un 10%.

i. Gastos por regaliss y patentes. Considerande que 1la
tecnologfa de produceién es muy vieja y forma parte de la
cultura comin, pero que el uso de ciertos aditivos en este
producto estd patentado, se debe pagar por el uso de ésta-
tecnologia. Este gasto fluctGa entre el 0 y el 6% de los
ingresos por ventas (Ref. 3). En este trabajo se tomarid un
2%.

j. Gastos indirectos de planta. Son todos los .- gastos,
distintos de los de operacién, en los que incurre la- planta
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- para’. poder’’ opérar eficientemente.. Incluyen bqastos médicos,
‘de ihggriié;ia, seguridad, cafeteria . y. ~‘eventos . de
b'recreat;fikén,{! . proﬁeccién de la planta,. distribudién de
] ‘utilidade's, "~ alumbrado, reclutamiento de personai, bodegas,
‘etc. En una planta quimica tipica, este  gasto flucta entre
el. 50° 'y 70% de los gastos totales de ‘mane  de obra,
‘supervisién y mantenimiento (Ref. 3). ]

k. Gastos de seguros. Se calculardn como el 0.8%:.de. la:

inversién en capital fijo.
Costo anual de los seguros = $17,249,359 pesos.

L Gastos por predial. E1l pago por predial representa el
1.25% del costo del terreno ( pago bimestral ).
Costo anual de pago de predial = $21,600,000 pesos.

W, Gastos por depreciacifn _y amortizacién. Los términos
'depreciacién" y ‘“amortizaci6on" tienen el mnismo significado
pero el primero se aplica al activo fijo y el segundo al
active  diferido. Consisten en la distribucién de 1las
inversiones realizadas en el perfodo de tiempo en el gque el
bien es utilizado. Este gasto permite recuperar, por medio
de la via fiscal, toda inversién realizada.

En base a los porcentajes autorizades en la Ley del
Impuesto Sobre la Renta en los articulos 41 ‘al " 45
(Ref. 12), los gastos por la depreciacién y amortizacién de
la inversién fija se muestran en la TABLA No. 13.

n. . Gastos _administrativos. Estos involucran . los gastos

erogados por actividades administrativas que no pueden
cargarse directamente a los gastos de produccién. Incluyen
sueldos de administradores, secretarias, contadores, etc.,
as{ como papeleria, comunicacicnes y otras actividades
administrativas. Suelen calcularse como un 20 al 30%  del
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DEPRECIACION ¥ AMORTIZACION DE LA INVERSION EN ACTIVOS FIJIOS =

. . . INVERSION % DEPN. ANO KOCARTRREE T
|CONCEPTO - - INICIAL ANUAL 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 '1999,:'
L TERRENO ’ $u00000 0% ° o ° L o 0 e BR
“12 VLH'FULOS DE TRANSPORTE 1000 000 000 0% 200000000 200,000.000  200,000.000 mﬂ'ﬁm m,@;m - 0‘ o ] -
21,500,000 21 .Aa0.000

.Lu:nHrK\ T 400000 4% 2,M0000  ,X000 21,300,000 21.800,000  2/.600,000 - . 2,800,000

uzumnnanan ¥ INVASE: ’ . SR e R LR e iy .
1 BLACTOR VIBRIADD . - - . SNINM0 165 CI0Awaw 'm‘m,tm'" wm.wu oo om0 100900, 0w 10000 10419005 1043900
2 mNDml\DOR VIDII\DO 00000 0% 4,008,000 ' o 3
3. oMo

4008000 . 400000 | 400000 . 4008500 1 4000 4 posom
THO000 - 2400000 2400000 24000 2400000 240000

00000 1087 240000 702

4 REACTOR VIDRIADO -~ 107080 1% ) ~1L078000 18076000 - 10OTRON  1SOMON0 IEOTO0 10000 13,0780
I8 CoupinsaDoR VIDRIADD 10 108 23000 LWOU0 . AMe0 . 16000 . 26000 . 279000 26U 229,000

5. TANQUE ALMACENAMIENTO - - 33300000 " t0% . 33e00 000 330w A0 4o S0 Jomo, . 3N

2 LLLNADORA DETUBOS " ‘i 1s0mo0pm. 1085 15000/000 000,000 18000000 . 13,000.000 15000000 13000000 13 mom0 13 m000f

oTROS: K g R : 2

1. TURERLY N “Jlllm. 0% S.ﬂl;l;ﬂ i.ﬂl.lﬂ; 3,631,100 5,651,000 . 1,»I.lm- Se81,t00 s.&’l.lm 3.881.100 S.QSI.[W ".OSI.IW i

2. INSTRUMENTACRON - B1OMIM - 29% D 15.40,39 15.421 998 lé’m,suo 15,423,359 0 [ ¥ :

3. INSTALACIONES LLECTRICAS . 36513000 24K L 14,027,750 . 'uJ‘v,’so 0 in.nj.‘lx: i e \-

4. EQUIPOS V'S CONTAMINACION  ~ 1763007 35K L 20,600778 1 29.000.205 ﬁ;‘n,vm' : o . ° e :

' ':-l.4'10.650 0" namen

5 FQUIPUS DI, SERVICIOS AUN. - 0,300,500 5 108 SR80 4 BT e 8T AR0°

(QASTOS DE INSTALACION: K -

1. ™NSTALACION DE LQUIPOS - .. :'~ " 36,511 000 5 10% " " 5 AST.100 7 $.08).1 3480000 | S.650100

S50 U SALI0 C sedLim  Sesilito L :
2 NGENIRIA : 141217, 507 10% A6 T S I e s e - kinasl| -
GASTOS ORTEN./DESARR. TECNOL. - " 156811000 - 0% © 40100 | S.681100°  SaS1I00  S.65L100  SASLIM  SaSLIOD  SASL100 - 3487100 . §,431,100 5650100

§,451,100 5.65).100

CONTINGENCIAS 777 00 s 811000 7 108 7 $80100 /8,880,100 $.881,100  S.68L000  SASLID  SeSLID  S.881.100° - S8t

Tsnes im0 m:r.m.m” s !!7!,3‘0I,DN $382.070. 046 $323.919.000 $120.519.000 $125.919.000  $123.819,0 $312.819.800 123,319,000
- : TABLA No. 13
DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE LA INVERSION

TOTAL DEPR. ¥ AMORT,




PRONOSTICO DE VENTAS / INGRESOS

. VOLUMEN . INGRESOS POR
" ANO ‘. DEVENTAS. = ' " VENTAS i *

$1,575,200,000
5,418,000,000

77'$14,197,400,000
“$15,318,800,000
$16,480,800,000
$17,476,900,000

Tabla No. 14

_ PRONOSTICO DE VENTAS / INGRESOS

Nota: precio de venta utilizado = 1400 $/g.
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gasto. . en mano de obra y supervisiéon (Ref.. 3),  Para los
fines .de este estudio, debido a la poca mano de obra
utilizada, ~ se considerar&n como un 70% de los gastos en
mano de obra y supervisién.

o. Gastos _de _distribucidén _y _ mercadotecnia. Dependiendo
del tipo del producto estos gastos pueden variar
fuertemente. Incluyen todos los gastos erogados por
oficinas de ventas, representacién, planeacién, transportes
etc. Suelen representar de un 2 a un 20% del costo anual
del operacién (Ref. 3). Para los fines de este estudio, y
debido al tipo de producto, se considerardn como un 100%
del costo anual de operacién.

p. Gastos _de investiqacibn _y _desarrollo. En la industria-
se crean continuamente productos y métodos nuevos. =~ Los

gastos en este rubro incluyen los salarios del personal,
maguinaria, equipos, materias primas, etc., relacionados E con:
esta area. Tipicamente representan de un -2 a un 6% de ios
ingresos por ventas ({Ref. 3). Para los fines de ‘este
estudio se tomaran como un 6% de los ingresos por ventas.

q. Contingencias. Finalmente se considerard un - gasto para
cubrir contingencias de un 4% del costo anual de operacién.

Una vez definidos 1los conceptos antes mencionados se puede
calcular el costo anual de produccién del producto ( gastos
de operacidén ), asf como un estudio financiero completo que
incluye el balance general y estado de resultados proforma,
“mostrados a continuacién.
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COMPANIA X, S.A. de C.V.

BALANCE GENERAL PRO-FORMA (Puos ths de ch. 1990)

ACTIYO : E
| 1093 1993 200075 2000
[ CIRCUN ANTIL. . o o . B L
TIECTIVO TN CAlA ¥ IANCDS fftrony “isesan T LA STV ST Sty TR

INVERSIONES EN VALORES

OTRAS CUENTAS Y DOC POR COBRAR
INVINTARIOS k
MATERIA PROVA °
FRODUCTO EN PROCESO.
FRODUCTO TTRMINADO

SUMA 1 ACTIVO CIRCULANTE

TERRINOD

EDIFICI0

MAQUINARIA ¥ FQUIFD

INMUERT EX Y OTROS ACTIVOS
MENOS, DEFKICIACION ACUMULADA

SUMA LQUIRG Y nTRAS PROPIEDADES

GASTUS FOR AMDRTIZAR ¥ OTROS
MENOS: AMURTIZACKIN ACUMULADA
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- M0 MEAITITE ] 13BAM00 17311230 A2 CNDAMATE T TN Do T Z0ILNN

SIS, Teseaa2s U 104amses | TeOvRLY AT I8 lamedsd L 10LaM - lesisary

ARG NI, 1198829 MIN092 8.872016 20.000334 PRI 33,790,508 338108 3048
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COMPANIA X, S.A.de C.V.

BALANCE GENERAL PRO-FORMA (Pesos Ctes. de Dic. 19%)

PASIYO ANO LS s
1992 1993 1994 | l99$ 1996 C1997 1998
A CORTO PLALO R
PROVEEDURLS ISNCu  DANNAM 20,531,767 7,803,910 30,400,190 355874 0 3879078
OTRAS CULNTAS POR PAGAR )
IMPULSTO Y CUOTAS POR PAGAR - 0 a ° [ o [ e )
SUMA PASIVO & CORTO PLAZO 350000 136I8AM HAILTET 71,863,910 waze.190 33,148,524 LTI CIBANTIR LM 44.088,184
CAPITALCONTABLE T
CAPITAL SOCIAL . 295,169,884 1,420,000.000  1,$20,000,000 1,30,00000 ) ! 1 ot 1
UTILIDADES ACUMULALAS CNIRUE TR U XXV TNV S TTIN000 9143395012 1Z,895.078,408 . 17,006.613087  21,578.420.346
RYSULT ADOY DEL BILRCICIO 019200148 1357498380 237807285 RTILWIE0E  BINLINLTIY  DIMATLON 4044 ASHLENAS 085,179,029
TUTAL CAPITAL CONTAM E AISAURAMY ML  TSTISU0 10061 19S.TIZ 14TISETIA 1LU50620.087 20198496 28244609178
TOTAL PASIVO Y .
CAPITAL CONTABLE 1787319463 100163493 24000000  4M3LAMS00  TITININ0  WIMILDT  HISLGIT  ISA95ULE0E  2340T0I9  28320.667329
Q a ] o ° 0 0 Q v °
TABLA No. 15

BALANCE GENERAL PRO-FORMA
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COMPANIA X, S.A. de C.V.
ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA

ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA

ANO
1992 1993 1994 1995 1o 1997 1998 1999 2000 200t
| AL EDNDUNIIS DS
VENTAS TOTALES L92.000,000 | 5.805.000,000 | 1,726,250.000 | 11,542,500,000 | 12,951,500,000 | $4,082.2%0.000 | 15,211,500,000 [ 1#.413,000,000 | §7.A38.000.000 | 18,7.5, 250000
DESCUFNTOS Y DEVOL UCIONES 101.520.000 HLY0.00] 31,575,000 110,550,000 T15.190,000 $43.235.000 91 1,650,000 ITHO0 | 1094000 | LIS
VENTASNETAS LA AR0M0 | 5,44,700,000 § 507875000 | 1, 130.950,000 | 12,155, 010,000 | 13, 242,005.000 | 14.290.010.000 § 15.425.220.000 | 18,198.520,000 | 17,004,738 X0
COSTO DE VENTAS 130,005,990 | 023.166.030| 936TOLAEM | LITLZ90.007| 1AMIMIN] 15122040411 1832052839 1701930318 | LM9SSMALTIN | 201018300
UTILIDAD {PERDID %) BRUTA 1,400,514, 010 | 435,531,970 [ 7268913084 1 O.A00.619.008 | 10,767 415,08 [ 11.729.150.439 [ 12,865.037.361 { 13.000. 286,485 { 14,702,935, K99 | 18,59}, 381,744
COSTOS ¥ GASTOS DL OPERACION 208936073 [ LTINS 4790983002 | SM0.014TM | 6100599007 [ admmesed | aame21a9%9 | TaT2am0n | 1392023008 | 1.9%0.882.197
DLPRLCIACION LIRS H] MAean IR 401,000 13107146 ErARIL Y. 1) 123,519,000 123,319,800 123,510 00 123,819, 000 123,819 &0
UTILIDAD (PERDIDA) DY
LY OPERACION (L190331.480)) 878202 374 | 2088.459.046 [ 3838570060 [ 4,282.205.39) ATTaA20602 | 630K 608239301 | 1MLIW DT
VUTILIDAD {PERDID Y ANTES
DE IMPUESTOS (LISLAMLA84)|  oTR02.074 ) 2005459,000 | 3.650.370,083 [ 4,252,298,301 520251000 | $.774,122,000 | 8370302200 | 8.957393004 | TSITAWLTNT
IMPUESTO SOBRE LA RENTA AL 35% 0 23130.031{ 7000000 | 129500007 | 148N3INTS  B274a0M ] ZOXE6AZ911 | 229607991 2445387838 {  2,601,019.908
UTILIDAD (FiRDIDA) e
[ _miTa DRI, mRCKCIO (LITA1L48)  M0DI1,543) 133749800 | 2ITNO7L486 ] 2,763,992004§ 33908327131 375449891 | 418074040 | 45410054501 4.806.179.029
TABLA No. 16




EVAILUACION DEL PROYECTO

El inversionista, para decidir si invierter o 'no- en el
proyecto, debe de contar con diversos criterios - de
evaluacién que le permitan comparar los beneficios
potenciales asociados a cada opcién de inversién.

La evaluacién del proyecte puede servir para alguno de los
siguientes tres objetivos: (1) realizar una decisién de
aceptacién o rechazo del proyecto, (2) fijar prioridades a
la ejecuci6én de los proyectos en funcién a su rentabilidad,
y {3) replantear los objetivos del proyecto para buscar una
alternativa mé&s rentable.

En este estudio, se realiza el andlisis sin tomar en cuenta
el riesgo de 1la inversién. No debemos de olvidar que todo
estudio gue proyecte una situvacién a futuroc lleva asociada
una incertidumbre. Esta incertidumbre se debe a gque ciertas
suposiciones realizadas pueden o no  cumplirse. cada
proyecto tiene asociado un cierto grado de riesgo que debe
compensarse con una determinada rentabilidad del proyecto.
A mayores riesgos se deben esperar mayores utilidades.
Aungue es un factor importante para la toma de decisiones,
el andlisis del riego sale fuera de los objetivos de este
estudio.

Las técnicas de medicién de rentabilidad que se utilizaran
para la evaluacién de este proyecto son: la tasa interna de
retorno y el valor presente neto.

Valor presente neto. . )
El Valor Presente Neto (VPH) es la herranmienta’ matemitica
que se mas se utiliza como criterio - .de’ ‘ev uaciép .- de
proyectos. Esto se debe a su coﬂfiébil,idad, .Y porque
proporciona una medida concreta | de: la’i.contribucién . del
proyecto al valor de la empresa. i : :

SegGn G. Baca Urbina (Ref. 2}, el Valor:.Presente . Neto (VEN)
ves el valor monetario que resultade restar ila’ suma de ‘los
flujos descontados a la_ invéréié 1 " En. otras
palabras, si se transportan . :to lujos. . netos de

efectivo ( ganancias y perdid t;iémpo presente
btenemos ‘el .VPN. “Si "el

( flujos descontados. ), y- se’ suman
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efectivo ( wganancias y perdidas. } ’alg,; tieni;')o‘;_.présente
( flujos descontados ), y se suman, :obt’e:n'eino,s el '.lVPjN. siel
VPN es mayor a cero, las ganacias son _marybresbf Quye','lois
desembolsos. Por el contrario, un VPN negativo: indica " que
hube més perdidas que ganancias en el proyecto.’ ?ero hay
que tener cuidado, un VPN igual a cero no indica que el
proyecto no aporte utilidad alguna. Al contrario, un -VPN
igual a cero indica que el proyecto proporciona .. una
utilidad igual a la mejor inversién alternativa. Si se
acepta un proyecto con un VPN igual a cero, se estin
recuperando todos los desembolsos mas la ganancia minima
exigida por inversionista, implicita en la tasa de
descuento utilizada.

El  criterio generalizado de aceptacién del VPN . indica ' que
el proyecto puede aceptarse si el VPN es igual o superijor a
cero, La tasa de descuents se fija arbitrariamente por el
evaluador del proyecto, y responde ‘a la ganancia  minima
requerida por el inversionista  para. realizar el - proyecto
(Ref. 1, 2). :

El VPN se calcula como: R i
VPN = FNE§ x - ) s
(143

En este estudio debido a que- se realiza a pesos constantes,
el VPN se calculard a una tasa de descuento ‘de un. . 6% (Ref.
2).

Tasa _interna de retorno, La Tasa Interna de Retorno
(TIR), es la tasa de descuento que hace al VPN del proyecto
igual a cero. En otras palabras, representa la tasa de
interés mds alta que el inversionista podria pagar sin
perder dinero, si todos los fondos para el financiamiento
de la inversién se tomarah prestados y el préstamo
(principal e intereses) se fueran pagando con las entradas
de efectivo de la inversién a medida gque éstas se fuesen
produciendo (Ref. 1,2).
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La TIR se calcula como: a
VPN = FNEj X _ 177 -Io=0
(1+TIR)3

los flujos netos de efectivo del preserité proyecto
muestran en la TABLA No. 16. S
Realizando los cdlculos respectivos se obtiene:
VPN = $ 9,288,481,615 pesos

TIR = 42.60 %

Por lo cual se concluye gue es un proyec_tg,}_nux’" jrre"ﬁfablé N
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ESTUDIO ENS. IDA

El presente estudic tiene por objetivo el determinar ‘en
cuantc se alteran ( o que tan sensibles son ) los criterios
de aceptacién ( VPN y TIR ) ante cambios en determinadas
variables del proyecto. Adicionalmente, se estima la
sensibilidad de los parametros de evaluacién a los
siguientes parametros: (1) precio de venta del producto,
(2) precio de materias primas y material de empague,
(3) inversién en active fijo, y (4) volumen esperado de
ventas.

Los resultados del anilisis de sensibilidad se muestran en
las Tablas Nos. 17 a 18 y en las graficas de éstas,

Como puede observarse en éstas tablas, el proyecto es tan :
rentable, que no obstante ocurran cambios  drasticos ‘en ' las
variables analizadas, el proyecto continta.: - . siendo::
atractivo. L :
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~ SENSIBILIDAD AL PRECIO DE VENTA

PRECIO ~ VARIACION  TIR V.PN.
(') (%) (%)
1,000 3% 66.86% 19,202,974,764
900 20% . 57.65% 15,237,177,504
800 7% 47.83% 11,271,380,245
750 0%  42.60% 9,288,481,615
. 625 -17% 27.90% 4,297,921,399
T600° o -20% T 24.42% 3,266,018, 181
500504 -33% - T.85% (940,015,955
3507 L -53%  -60.05% (8,686,294,137)

“ SENSIBILIDAD AL PRECIO DE MATERIAS
" PRIMAS Y DE EMPAQUE

PRECIO  VARIACION TR V.P.N.
($/Kg) (%) (%)
160,304 100%  -1.52% (2,790,826, 149)
120,228 50%  25.01% 3,438,222,138
96,182 0% 36.14% 6,975,184,464
88,167 10%  30.43% 8,131,833,040
80,152 0% 42.60% 9,288,481 615
“072,137 S10%  45.68% 10,445,130,191
64,122 . .--20%  48.68% 11,601,778,766
40,076 -50% ~ 51.25% 15,071,724,492

: : TABLA No. 17
- ESTUDIO DE SENSIBILIDAD
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'SENSIBILIDAD AL VOLUMEN DE VENTAS

VOLUMEN"" VARIACION

ARO | -ANUAL VRN
- ($/Kp) (%) = .
3,384 " 50% 18,004,951,714
T,707 7 L20% 12,761,251,866
2482 L 0% "11,022,090,472
~2,256 : 9,288,481,615

192,030
1,805

1,028}
S0

7,561 ,437,736

sxa,ssv,oq7' -

_ SENSIBILIDAD A LA INVERSION EN ACTIVO FUO

LAV, VARIACION TIR V.P.N.

; ANUAL (%) (%)

12,937,019,304 S00%  5.63% (2,433,705,741)
10,780,849,420 400%  12.10% 37,430,648
4,312,339,768 100%  34.33% 7,106,515,541
3,234,254,826 S0%  38.36% 8,197.498,578
2,587,403,861 0% 40.88% 8,852,088,400
2,371,786,872 0% 4L74% 9,070,285,008
2,156,169,884 0% 42.60% 9,288,481,615
1,940,552,896 -10%  43.48% 9,506,678,223
1,724,935,507 0% 44.36% 9,724,874,830
1,078,084,942 -50%  47.08% 10,379,464,652

TABLA No. 18

ESTUDIO DE SENSIBILIDAD
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L La “fabricacién de adhesivos en base - a manoacrnatas’
para. venta directa al consumidor es una activ.ldad muy“
rentable debido al alto precio de venta de los : 3
El valor presente neto de la inversién' es de’
millones de pesos, 3.14 veces mayor gue la inversién
original. la tasa interna de retorno es de’ un 42 60%.,
El punto de equilibrio de la inversién se alcanza los
2 afios. SE E

2. El proyecto propuesto es factible tanto .’ desde
de vista técnico como econémico.

B En los Gltimos diez afios - ha

. Los avances realizados son en el a
aditivos para sobreponer las limitacioneS'
mismos. U e e

. Los cianoacrilatos son tan reactivos que kpol.irrierizan
inmediatamente después de fabricarlos. para . formar el
mandmero se debe depolimerizar térmicamente el
polimero. Existen dos procesos para la depolimerizacién
del monémero de cianoacrilates: por destilacién y por
extrusién. El proceso recomendado para la elaboracién
de adhesivos en base a ciancacrilatos es a través de la
depolimerizacién térmica por destilacién.

. El dnico desarrollo reciente en el area de proceso de
fabricacién es la depolimerizacién por medio de un
cilindro extrusor. Este proceso no amerita una
evaluacién posterior por ser un proceso complicado del
cual se conoce poco. El use de este proceso haria
riesgosa la inversién en el proyecto, debido al escaso
conocimiento del proceso y a las muchas variables gue
16 afectan. Finalmente, las ventajas que ofrece no son
significativas.
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10.

11.

cual se .conoce poco. El :uso ‘de “este:: pfocéso harfa
riesgosa la inversién en el proyecto, -debido -al - escaso
conocimiento del proceso y a las michas variables - de
proceso desconocidas.

Se recomienda ubicar la planta en el parque industrial
de San Juan del Rio, Qro. Esto se debe a que 1la
ubicacién de éste parque industrial permite una facil
distribucién del producto a los centros de consumo del
mismo, y un facil acceso a las vias de entrada de las
materias primas. Esto es importante ya que el producto
se vende en pequefias cantidades a una gran cantidad de
clientes. Conviene evaluar la posibilidad de instalar
centros de distribucién en distintas zonas del pais.

los precios de los cianocacrilatos para uso industrial y
para venta directa al consumidor son drasticamente
distintos. Mientras el precio de los adhesivos
industriales oscila alrededor de los § 100,000 pesos
por Kg., el de los adhesivos para venta directa al
consumidor oscila alrededor de los $ 80,000 pesos.

El bajo precio del adhesivo importado en granel s(.lgiere
que el proyecto puede ser rentable si tan solo se

importa el producto al granel y tan solo se envasa 'y
distribuye localmente. Esta alternpativa . merece ser. .
evaluada mas a fondo. ‘ :

El monto total de 1la inversién ‘prdyept@da pa;}a_ ‘_'ia
realizacién de la planta de ' ciancacrilatos, ciende
2,956 millones de pesos. T

El presente estudico no: - contempla- ) el ‘”uso:' de
financiamiento para la realizacién de éste  proyecto. .Se
recomienda la - inversién  directa -debido - a.  'que ‘la
inversién inicial es baja y el proyecto | - es
econémicamente muy atractivo. :
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12.

13.

14.

El Tratado de Libre Comercio no se considera como una
amenaza desde el punto de vista del precio de este
adhesivo, ya gque su precio esta en linea con el precio
del mismo en el mercado americano. Sin embargo se debe
se ahondar mads en las implicaciones del tratado, como
es considerar los posibles mercados de exportacién. Es
probable que sea mas facil exportar el producto a
mercados latinoamericanos que tengan un mercado menos
desarrollado que el mexicano o el estadounidense.

El proyecto es poco sensible a variaciones en el precio
de materias primas, inversién en active fijo o volumen
de ventas. Su mayor sensibilidad es hacia el precio de
venta, por lo cual, durante la ejecucién del proyecto
conviene evaluar detalladamente la fabricacién .de - un.
producto de alta calidad con un precio  alto,.. para
maximizar las ganancias.

Dos areas que deben ser estudiadas con mayor
profundidad son el tamafio del mercado y la distribucién
del producto, Para ello se pueden contratar los
servicios de empresas especialistas en estos estudios,
como son “Nielsen® o |‘'Mercadométrica®, o se puede
realizar una encuesta entre los fabricantes, .y
distribuidores que representan la fGnica opcién . para
conocer con mayor certidumbre estos datos.
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12.

13.

14.

El ‘Tratado de Libre Comercio no se considera como una
amenaza desde el punto de vista del precio de este
adhesivo, ya que su precio esta en linea con el precio
del mismo en el mercado americano. Sin embargo se debe
se ahondar mas en las implicaciones del tratado, como
es considerar 1los posibles mercados de exportacién. Es
probable que sea mis facil exportar el producto a
mercados latinoamericanos que tengan un mercado menos
desarrollado que el mexicano o el estadounidense.

E1 proyecto es poco sensible a variaciones en el precio
de materias primas, inversién en activo fijo o volumen
de ventas. Su mayor sensibilidad es hacia el precio de
venta, por 1lo cual, durante la ejecucién del proyecto
conviene evaluar detalladamente 1la fabricacién de un
producto de alta calidad con un precio . alto, para
maximizar las ganancias.

Dos areas que deben ser estudiadas con mayor
profundidad son el tamafio del mercado y la distribucién
del producto. Para ello se pueden contratar los
servicios de empresas especialistas en estos estudios,
como son "Nielsen" o “Mercadométrica®, o se puede
realizar una encuesta entre los fabricantes, - y

distribuidores que representan la Gnica opcién para’

conocer con mayor certidumbre estos datos.
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