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A) PANORAMA DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

Dentro del sector industrial nacional, ha venido destacan_
do en las Gltimas décadas el sector de industria quimica y den-
tro de éste sector el de la industria petroguimica.

El desenvolvimiento de éste sector ha sido posible, debido al
dinfmico desarrollo econbémico que la nacibén ha sostenido, también
a que nuestro pafs posee los recursos de materia prima que son la

base principal de la existencia del sector petroqufmico.

El amplio desarrollo logrado a partir del 24 de Agosto de 1959,
en que se establecib el primer reglamento de la ley Reglamentaria
del Articulo 27 Constitucional, en el ramo de la petroquimica, a la
fecha es manifestado a través de los 322 permisos petroquimicos que
el Gobierno Federal ha otorgado a 122 empresas privadas. ( ref. 1)

El sector petroquimico, tanto pfiblico como privado, ha instala
do modernas y eficientes instalaciones que permitieron lograr en el
ano de 1974, una produccibén de 4.5 millones de toneladas de produc-

tez petroanimices b&siccs y secundarios,

No cbstante el dinfmico crecimiento aue se ha logra
do mantener en Aste sector del 6rden del 15% znual en volGmen. se ha
observado que &ste no ha cido suficiente, dado gue nuestro pafs ha
tenido necesidad de realizar importacicones de magnitud de petrogquimi
cos b&sicos, asf como la de un buen nfimero de los comprendidos dentro

de la petroquimica secundaria.

El desarrollo que hemos tenido ha ubicado a Mé&xico en lugar pre
ponderante dentro de las naciones del tercer mundo como productor de
petroquimicos, y su avance se ha caracterizado por la variedad de pro
ductos y el grado de integracibn logrado en el sector.

Estd claro que las reservas petrolerac de nuestro pais, y la pers
pectiva de incorporar nuevas zonas a la produccién, ofrecen la seguri-

dad para llevar a cabo programas ambiciosos de expansién e integraci6n



de la industria petroguimica, necesarios para apoyar la creciente
demanda de productos por parte de las distintas ramas industriales.

Por lo antes expuesto, el motivo de &sta tesis es ayudar en la
medida de sus posibilidades al desarrollo de Mé&xico, creando nuevas
fuentes de trabajo para producir productos gque &ntes import&bamos.



B) HISTORIA

El primer pl&stico comercial fué el Nitrato de Celulosa, el-
cual no era manejable en su estado primitivo. Se descubrié que-
el alcanfor transformaba al producto en un material que podia --
ser moldeado. Asi fué como se descubrib el primer plastificante

Ya que los compuestos de Nitrato de Celulosa son inflamables
no pas6 mucho tiempo sin que se produjera el Acetato de Celulosa.
Desafortunadamente para los fabricantes originales, pero afortu-
nadamente para la industria termoplé&stica, se descubrié que el -
alcanfor no funcionaba como plastificante para el acetato de ce-
lulosa. Pronto se encontrd que los ésteres de alto punto de ebu

llicién eran alternativas efectivas. ( ref. 2 )

Cuando entraron los vinilicos, en 1933 el Dr. Waldo L. Semon
de B. F. Goodrich encontré que el PVC podia ser plastificado con
ésteres de alto punto de ebullicién. Afortunadamente la indus_-
tria no pard ahf, y cada afic se encnentran nuevos materiales. Ac
tualmente hay cientos de productos usados como plastificantes pa
ra el PVC, cada uno por alguna razén especifica, diferentes cos-

tos & propiedad especial. ( ref. 3 )
C) DEFINICION

Los plastificantes son lfgquidos de alto punto de ebullicién-
6 sb6lidos de bajos pesos moleculares, los cuales modifican las -
propiedades fisicas y de proceso. Segln Bayer, un plastificante
es un material gue cuando se afiade a un polimero, abate la acumu
lacién de fuerzas intermoieculares a lo largo de la cadena. La-
reduccién de las fuerzas interiwoleculares 6 de Van der Walls y -
Tg ( temperatura de transicién de cristalizacién ) por la intro-
duccién del plastificante incrementa la flexibilidad, suavidad y
elongacién. Se mejora la temperatura minima de flexibilidad, pe
ro se abate el esfuerzo a la tensibén. También se reducen la tem

peratura de proceso y la viscosidad de fundido. ( ref. 4 )



Se supone que los plastificantes con parémetros de solubi-
lidad, polaridad y uniones de hidrégeno similares a los del PVC,
tendrén una buena compatibilidad, tanto como poder solvatante.
Cuando las fuerzas de atraccidn tanto del plastificante como del
polimero, son mayores para ellos mismos que para con el otro, no
habrd compatibilidad 6 ser& muy pequefia. Los plastificantes mas
recomemdados para el PVC son: Esteres, fosfatos y epoxidados. La
glicerina y el etilén glicol son incompatibles, debido a su eleva
da polaridad; el aceite mineral y el ;olietileno de bajo peso mo-
lecular son incompatibles, debido a su baja polaridad. Estos Glti
mos eXudan, por lo que se usan como lubricantes en rolados, ex-

trusiones, etc.

Los &steres producidos por alcoholes de cadenas cortas, gene
ralmente tienen poder solvatante mds grande para el PVC, debido a
la proporcidén de grupos polares contra los no-polares. En los és
teres de alcoholes de cadenas mas largas, tales como el dioctil
ftalato, el grupo no-polar del &ster tiene una gran influencia y
contribuye a unna gran reduccibén en las fuerzas polares entre las
cadenas del polfimero. Esto resulta en una reduccién de Tg, pro-
duciendo una flexibilidad a baja temperatura. Tambié&n debido a
elevados pesos moleculares, la volatilidad decrece. Los ésteres
de baja polaridad y de cadenas rectas, producen mayor suavidad y

la reduccién de la Tg puede ser una medida de la eficiencia del

plastificante. ( ref. 2 )

Basandonos en la compatibilidad 6 poder solvatante con el PV
C, los plastificantes pueden ser divididos en dos clases:

Plastificantes primarios. Tienen la propiedad de solvatar al
PVC con una gran compatibilidad, aproximadamente 150 PCR ( partes

por cien partes de resina ). Pueden usarse solos.

Plastificantes secundarios. Tanto su compatibilidad como po-

'
der de solvatacibn estén limitados, y por lo tanto no pueden usar-
se solos. El nivel del plastificante secundario a incorporar, de-

pende del tipo y cantidad del plastificante primario presente.



La clasificacibén primarios y secundarios es arbitraria, no
existe una linea divisoria definida. Los plastificantes secun-
darios pueden anadirse para impartir propiedades especiales
tales como flexibilidad a baja temperatura, resistencia a la
flama, propiedades eléctricas & reduccibén del costo.

Otra clasificacidn de los plastificantes se basa en su peso

molecular.

Plastificantes monoméricos. Generalmente consisten en mono-,
di-, y triésteres producidos con anhidridos & &cidos, tales como
ft8lico, adipico, azeldico, seblcico, citrico, benzoico, etc.,con
alcoholes monohidroxilicos. Su peso molecular es generalmente infe

rior a 500.

Plastificantes poliméricos. Se producen con &cidos difuncio-
naies y alcoholes, para producir cadenas largas. Generalmente re
sultan de los &cidos: adipico, azeldico, sebdcico y del piopilén 6
butilén glicol. Su peso molecular va de 500 a 2000. La eficiencia
de los poliméricos es pobre, sin embargo =n volatilidaa y en resis
tencia a la migra2cidn, son superiores a los monoméricos. Los prlas
tificantes de aceite de soya epoxidado son intermedios en peso mo-
lecular, por lo que pueden considerarse tanto monomé&ricos como

v

polimericos. ( ref. 3 )

D) CARACTERISTICAS DEL PLASTIFICANTE

Eficiencia.-

El nivel de plascificante requerido para producir una deter-
minada dureza, flexibilidad & m6édulo, son a menudo una medida de
la eficiencia. Los plastificantes monoméricos de alcoholes de 6

a 8 carbonos, generalmente producen la mayor eficiencia.

Baja temperatura.-
La flexibilidad a baja temperatura de la composicién de PVC

es una funcidén de Tg de la resina y del plastificante. Los plas

tificantes de baja polaridad tienen una Tg baja y contribuyen mayor



mente a la flexibilidad a baja temperatura. Los alifiticos ta-
les como los adipatos, azelatos y sebacatos son mejores pero
muy costosos. Los é&steres de cadenas lineales son mejores que

los de cadenas ramificadas.

Velocidad de flujo.-

El PVC debe ser calentado para ser solvatado por el plastifi
cante. El poder solvatante puede ser determinado por la velocidad
de flujo a una temperatura dada, 6 a la temperatura minima a la
que el flujo ocurre. Este valor es usado como una medida del rsque
rimiento del tiempo de proceso. Las velocidades mas altas se ob-
tienen con plastificantes tales como DBP, BBP y los fosfatos.

Permanencia y migracién.- }

La pérdida del plastificante puede deberse a la evaporacibn, mi
gracidén & extraccidn. La volatilidad se incrementa con la presibn
de vapor del plastificante y decrece con el aumento dc la compati-
bilidad. Los plastificantes de elevados pesos moleculares son mas
permanentes ( menos voldtiles ). Los &steres de cadenas rectas son

ligeramente superiores a loc de cadenas ramificadas.

La migracibén y la extraccifén se incrementan con la splubilidad
del plastificante al medio que extrae, y decrece con la compatibi-
lidad del plastificante con la composicién de PVC. Los medios que
extraen generalmente son: agua, soluciones de jabdn, gasolina, acei-
te mineral, poliestireno, etc. La permanencia debe ser determinada
por la pérdida en peso despuds de la exposicién a la extraccién en

un tiempo y temperatura fijados.
COMPATIBILIDAD

La ausencia de la exudacién con el tiempo, debe ser una .iedida
de la compatibilidad. Mezclas de plastificantes primarios y secun

darios, se evaluan para conocer niveles m&ximos de tolerancia.



ESTABILIDAD AL CALOR ( OXIDACION )

Adem&s de la baja volatilidad, se requiecen plastifican-
tes resistentes a la degradacidn para aplicaciones a tempera-
turas elevadas. La oxidacibén es el principal factor que con-
tribuye a la degradacibén a temperaturas elevadas. El resulta
do es pérdida de flexibilidad, exudacidn, decoloracidn, olor
y pérdida de las prcpiedades eléctricas. Los &steres de cade
nas ramificadas son menos estables que los de cadenas rectas.
La introduccidn de pecuefias concentraciones d= antioxidantes

tales como el bisfenol A, reducen grandemente la oxidacién.

ESTABILIDAD ULTRAVIOLETA

Pérdida de flexibilidad, decoloracién y la eXudacién re
sultan de la degradacidn por la luz ultraviol=ta. Los &ste-
res de cadenas rectas son superiores a 1ios de caderas ramifi-
cadas. Se ha encontrado que la presencia de oxigeno acelera

la degradacién ultravioleta.

PROPIEDADES ELECTRICAS

Ademds de las propiedades que hemos descrito, el plasti-
ficante deber& tener buenas r‘l'q)iecl.lades eléctricas, para usos
en aislantes. Los plastificantes de alta polaridad generalmen
te son los mejores, posiblemente debido a su habilidad por suje
tar los puntos polares de la cadena polimérica. Se producen al
gunos plastificantes de grado eléctrico, los cuales contienen

bajos niveles de impurezas idnicas.
MANCHADO

Losas, manteles y otros productos vinfilicos estdn sujetos
al manchado debido a la absorcidn de ciertos materiales que ge

neralmente se encuentran en el hogar por ejenplo: nicotina, 1l&

piz labial, grasa, aceite, sartenes, pigmentos, pldsticos, com

da, etc.... Si la substancia es soluble en _a composicién plas



tificada, se penetrar@ y manchard.

La resistencia al manchado se obtiene a bajos niveles
de plastificacién. Las l&minas rigidas son casi completa-
mente resistentes al manchado. Debido a la amplia gama de
productos que manchan, ningln plastificante puede ser con-
siderado superior. Generalmente se obtienen los mejores re
sultados con composiciones de alta‘compatibilidad resina-plas
tificante. Esto produce una fuerte asociacibn entre la re
sina y el plastificante dando como resultado una resisten-
cia 6ptima a la solvatacidén de substancias que manchan. Los
plastificantes recomendables son el benzil butil ftalato,
dietilén glicol dibenzoato y el dipropilé&n glicol dibenzoato.

EMPARAMIENTO
En dfas calientes cuando los cristales del auto estdn
empafiados es porque el plastificante se evapor6 y luego se

condensd, &sto es peligroso ya que disminuye la visibilidad.

Los plastificantes de baja volatilidad producen los me
jores resultados ej. pcliméricos, epoxidados y ftalatos de

cadenas largas.

RESISTENCIA A LA FLAMA

El PVC es auto-extinguible; sin embargo se requiere la a
dicién de un plastificante ( flamable ) para impartir flexibi
lidad, lo que compromete esta propiedad. Las composiciones
de mas de un 25% de plastificante no son auto extinguibles.

En composiciones superiores a ésta deberdn hacerse combinacio-
nes con plastificantes no-flamables como los fosfatos ‘6 hidro

carburos clorados. La resistencia a la flama también puede ser
mejorada, incorporando ciertos aditivos como el 6xido de anti-

monio.



TOXICIDAD

Los componerites en las mezclas de PVC usados para empacar
comestibles, han sido regulados en los Estados Unidos por la
U. S., FDA Food additives Law ( 1958 )

E)TIPOS DE PLASTIFICANTES

Ftalatos.-

Se producen del anhfdrido ftdlico y alcoholes que compren
den desde el dimetil hasta el ditridecil. Estos plastifican-
tes representan por mucho tiempo la clase mas grande. Los és-
teres de cadena mas corta ej. el dietil y dibutil, tienen exce
lente poder de solvatacibn, pero tienen elevada volatilidad y

propiedades de " temperatura baja "

, pobres. Los ésteres de ca
dena mediana ej. DOP, poseen Sptimas propiedades de eficiencia
y poder solvatante y mas & menos buenas propiedades de " baja
temperatura" y volatilidad. Los ésteres de cadenas mas largas
como el DIDP y el DTDP, tienen reducida eficiencia y poder de

solvatacibén, sin embargo su volatilidad es baja.

E1l DOP y el DIDP predominan en volGmen, pero hay una ten-
dencia hacia el uso de ésteres de cadena recta debido a su me-

jor balance de propiedades.

Fosfatos.-

Son 8steres organicos producidos deli &cido fosféricc. EL
tricrecil [osfato fué uno de los primeros plactificantes usados
en el PVC, sin embargo ha sido grandement= reemplazado por sus
pobres propiedades a " baja temperatura". Los fosfatos aliféticos
como el tri ( 2 etil hexil ) fosfato, muestran propiedades supe-

riores a"baja temperatura" y superan a lbs ftalatos.

Los fosfatos imparten resistencia a la flama, v tienen buen
poder solvante v compatibilidad. Las desventajas son: nobre fle-

xibilidad a 'baja temperatura", baia estzbilidad al calor v a la

luz, ademis de su alto costo.
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De baja temperatura.-

Los ésteres adfpicos, azélaicos y sebdcicos, imparten flexi
bilidad a "baja temperatura" al PVC,debido a la baja polaridad
de una estructura alif&tica. Los adipatos son los menos caros y
por lo tanto cubren el mercado mas amplio.

El costo de estos plastificantes generalmente prohibe su u-
so como plastificantes solos. Otras limitaciones son la volati-
lidad de los adipatos y la incompatibilidad de los azelatos y
sebacatos.

Epoxidados.-

El aceite de soya epoxidado y los estearatos epoxidados
pueden ser usados como plastificantes y estabilizadores de ca-
lor. También son efectivos como estabilizadores de la luz. La
compatibilidad se mejora con niveles altos de epoxidacibén y ba-
jos contenidos hidroxflicos. El aceite de soya por su elevado

peso molecular tiere buena resistencia a la extraccibn.

TRIMELITATOS. _

Se producen del anhidrido trimeliticc y tiener muchas de
las ventajas de tanto poliméricos como monoméricous, por ej. ba-
ja volatilidad, buenas propiedades a " baja temperatura", re-
sistencia a la extraccibn, baja viscosidad ¥ relativamente bue-
na eficiencia. Su elevado costo los han limitado para aplica-
ciones especificas tales como aislamiento e_&ctrico, y composi-

ciones para autos nc empahantes.

Benzoatos.-

Estos productos de glicoles y &cido benzoico se usan en in-
finidad de aplicacioneé, como pisos, donde la compatibilidad
producen propiedades bajas de manchado, el »>oder solvatante es
bueno,.a un costo relativamente bajo. Ejemplos de estoé materia
les son el dietilén glicol-dibenzoato y el djpropilén glicel di

benzoato.

Citratos.-

Estos son plastificantes primarios con buena eficiencia.
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Su uso principal es para aplicaciones alimenticias ya que fué-
aprobado por la FDA. Su costo elevado y su sensibilidad al a-

gua limitan su uso.

Isoftalatos.-

La ventaja mas grande de estos plastificantes producidos-
a partir del &cido isoftélico es la resistencia a la migracién.
Los cuales son comparables a los poliméricos. El dioctilisof-
talato es el mas conocido.

Esteres del pentaeritritol.-

Excelente estabilidad al calor, baja volatilidad y propie
dades elé&ctricag, han hecho de &stos plastificantes los mejores
para usos en cables y alambres. La principal desventaja es su

alto costo.

Glicolacos. -
El etil ftalil etil ylicolato y el butil ftalil butil =
glicolato, se usan en composiciones de PVC para el empaque de-

alimentos

Poliesteres.-

Esta extenza clase de plastificantes de alto peso molecu-
lar se produce de &cidos dib8sicos, tales como el adipico, aze
laico, y sebdcico, con propilén glicol y otros glicoles. Las-
cadenas terminan con &cidos monofuncionales o alcoholes. Su -
peso molecular esté& generalmente entre 1000 y 7000. La volati
lidad, extraccibn, migracibén son las minimas. Las propiedades
a baja temperatura scn generalmente pobres y la alta viscosi--
dad del plastificante complica el mezclado. Los poli€steres -

son usados comunmente con otros plastificantes.

Hidrocarburos clorados.-
Estos materiales se usan en mezclas con otros plastifican
tes para reducir los costos y en ciertas aplicaciones para me-

jorar la resistencia a la flama y las propiedades eléctricas.

El nivel usado estd restringido por su baja compatibilidad,
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Plastificantes para vinflicos lavados en seco.-

Un sinnGmero de estos plastificantes se han desarrollado
para aplicaciones textiles donde se requiere lavado en seco. -
La mayoria son poliesteres de elevado peso molecular, los cua-
les son liquidos de alta viscosidad 6 s6lidos de baja fusibn.-
Estos plastificantes deben resistir la extraccién de los solven
tes del lavado en seco, sin embargo los esfuerzos a la fecha -

han sido despreciables &6 fallidos.

Plastificante que promueven la adhesién.-

Recientemente se han desarrollado por Eastman Chemical --
Products, composiciones que mejoran la adhesién de plastisoles
y organosoles a superficies met&licas. El uso de estos materia

les es dirigido hacia la eliminacién de la necesidad de "primers".
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A) PLASTIFICANTE DE ALTA SOLVATACION

En los Gltimos anos han aparecido en el mercado un grupo de

"

plastificantes, los cuales se han denominado plastificantes de

alta solvatacibn."

Estos plastificantes vinflicos se caracterizan por la répi-
da solvatacibén de la resina y menoreé temperaturas de fusién, com
parados con los ftalatos alflicos. Aunado a &stas propiedades,
se tienen mayores tolerancias de cargas, alto esfuerzo a la ten-
si6n y comprobada resistencia al manchado; esto hace a éste gru
po especifico para losas vinflicas, perfiles extruidos, moldes
engrasados, peliculas, l&minas, forros de papel y tela y acceso-

rios eléctricos. ( ref. 6 ).

Los plastificantes de alta solvatacibn son:

Benzoato de dipropilen glicol ( BDPG )
Butil Octil ftalato ( BOP )
Tricresil fosfato (TP )
Butil ciclohexil ftalato ( BCP )
Butil benzil ftalato ( BBP )

La tabla I compara las propiedades fisicas de &stos plastifi-

cantes. ( ref. 5 )

De los plastificantes arriba mencionados el BBP es el princi-
pal competidor del BDPG. Los otros tienen desventajas tanto econ§

micas como té&cnicas ( a precios actuales ) comparados con el BDPG.

1) Butil Ciclohexil Ftalato.-
Muestra un ecfuerzo a la tensidén pobre y tiene una elevadisi

ma volatilidad, se considera ademds un plastificante secundario.

2) Butil Octil Ftalato.-
Como se muestra en la tabla II es el plastificante de mas baja

solvatacidn notando el punto de gel de 58.8°C vs = 53.8°C del
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BDPG y ademds caracteristicas de extraccién pobres.

3) Tricresil Fosfato.-
De los plastificantes del alta solvatacién es el que tiene la
densidad mas alta aunado a un precio elevado. La estabilidad

a la luz y al calor son los mas bajos del grupo mencionado.

4) Butil Benzil Ftalato.-
Este plastificante es considerado el competidor mas directo -
del BDPG. Las siguientes comparaciones con éste producto pue

den ser de interés.

Aunque los plastificantes de alta solvatacidn son utilizados-
especificamente para bajar las temperaturas de fusién y reducir-
los tiempos de operacifn, deben ejercer la funcibén de un plasti-
ficante primario en el sistema de la resina, es decir debe impar
tir flexibilidad permanente y un cierto grado de suavidad, las -

cuales no se obtienen coun la‘ resina fundida sola.

La eficiencia del plastificante por unidad de costo es probza-
blemente el mejor métode para comparar plastificantes con carac-
teristicas similares. Los dos métodos méds comunes para medir e-

ficiencias son:

a)Determinacién del nivel de PICR de plastificante, necesa-
rio para producir un mbédulo 100%. El médulo 100% es una
medida de la fuerza 6 jal6n necesario para alargar dos ve
ces su longitud una seccién determinada del pl&stico. Un
médulo bajo indica una mayor eficiencia del plastificante,
ya que se necesiﬁa un esfuerzo menor para flexionar al plés

ticos

b)Determinacién del nivel de PPCR del plastificante para pro-
ducir una dureza determinada. Un valor de dureza bajo en la
escala de Durbmetro de Contorno a niveles iguales de PPCR -

indica una mejor eficiencia, ya que el artiIculo de pl&stico-

€S mas suave.



TABLA I

PESO GRAVEDAD PUNTO DE EBULLICION VISCOSIDAD SOLUBILIDAD
bLASTIFICANTE MOLECULAR ESPFCIFICA A 5 mm. CPS En agua % Agua en
BDPG 342 1.129 232 215 insoluble .45
BBP 312 1.120 223 68 insoluble .40
BOP 0.994 224 61 insoluble .40
TCP 378 1.165 245 120 insoluble .40
3 BCP 304 1.078 190 120 insoluble «35
u DOP 390 0.985 231 81 insoluble .20

( ref. 5 )



TABLA II
PROPIEDAD FISICA PPCR P LA ST I PFICANTE
BDPG BBP BOP TCP BCP DOP

Esfuerzo a la tensibn 50 2900 2700 2350 2900 2500 2450

60 2700 2300 1950 2600 2050 2000
M6dulo 100 % psi 50 1675 1230 1230 1800 1410 1320

60 1300 970 93¢ 1280 1020 1000
El6ngacibn m&xima% 50 305 305 315 275 265 320

60 320 330 335 295 280 340
Dureza ( 10 seg. ) 50 79 7% 76 81 76 78

60 72 €8 69 73 68 72
Temp. mfinima de flexibili 50 + 3° - 4¢ - 16° + 4° + 3° - 14°
dad. (15000 psi)°C (Tf) 60 - 2° - 11° - 25° - 2° - 4° = 23°
Volatilidad de carbdn % 50 2.65 3.05 3.40 0.95 5.80 1.70
pérdida 24 Hrs. 60 2.75 3.10 4.10 1.10 7.50 2.00
Cxtraccidén de agua jabono 50 0.60 -1.10 150 0.45 0.50 0.60
sa % pérdida 24 Hrs. 60 1.00 2,20 2.00 0.90 1.20 0.80
Extraccibén de heptano % 50 7.40 14.09 23.00 11.50 15.50 23.00
pérdida 24 Hrs 60 15.00 26.00 28.00 17.50 21.00 28.00
Punto de gelado en el plas 70 53.8° 51.0° 58.8° 53 82 51+0° 62.7°
sol °C )

L
16 ( xef. 3, 4; 5 )




TABLA III

PROPIEDAD FISICA & A |8 % ¥ c N E
PPCR BDPG BB? BOP TCP BCP DOP

Esfuerza a la tensién 30 3600 3450 3200 3500 3300 3300
psi 40 3250 3100 2750 3250 2900 2900
M6dulo 100 % 30 3160 3060 2580 3200 2990 2670

40 2430 1960 1840 2490 2200 2000
Elongacifén mdxima % 30 240 235 260 225 235 275

40 280 275 295 250 250 300
Dureza 30 96 94 92 98 97 93

40 87 85 83 90 88 85
Temp. minima de flexibi 30 +25°¢ +22°¢ +14° +29° +26° +16°
lidad ( 1500 psi)°C Tf 40 +12° + 6° - 3° +15%2 +12° - 2%
Volatilidad de carbdén % 30 1.55 175 2.00 0.70 2.:35 1.05
Pérdida 24 hrs 40 2.20 2.40 2. 75 0.80 4.10 1.40
Extraccibn de agua jabo- 30 <0.10 0.25 0.20 <0.10 0.10 0.20
nosa % pérdida 24 hrs 40 0.25 0.55 0.70 0.20 0:25 0.35
Extraccién de heptaro % 30 0.80 1.00 7.90 1.40 3.80 8.50
pérsida 24 hrs. 40 2.00 5.20 16.00 5.50 10.00 15 .50
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La tabla IV, es una comparacibén de eficiencia entre el BDPG y el BBP
basada en un médulo 100 % dado.

Tabla IV
BDPG BBP

PPCR 46 39:95
M6dulo 100% psi 2000 2000
Elongacifn m&xima % 295 275
Esfuerzo a la tensibn psi 3050 3100
Dureza 82 85
T ( 15,000 psi ) °C +7° +7°
Extracci6n de heptano ’/ § pérdida ) 0.45 0.50
Extracci6én de agua jabonosa ( % Pé&r
dida 9:5 5:...0
Volatilidad de carb6n ( % p&rdida ) 2.5 2.4
Costo equivalente $/Kg £.51 14.57

( ref. ’5 )

18




a)

b)

Tabla V

=
BDPG BBP
PPCR 42 40
Dureza 85 85
Esfuerzo a la tensi6n| 3180 }3100

En m6dulos equivalantes de ambos plastificantes se observa que las
propiedades del BDPG son ejuivalentes o superiores al BBP. En la-
Tabla IV se puede notar la';ran diferencia de precios entre ambos-
plastificantes lo cual hace que el BDPG abata los costos grandemen
te.

En durezas equivalentes el BDPG es superior al BBP en las propieda
des de esfuerzo a la tensifén y superior también en las propiedades
de permanencia. Estos puntosson de interes fundamental en aplicacio

nes tales como extrusién de perfiles y operaciones de moldeo.

19
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B) PROPIEDADES FISICAS

El benzoato de dipropilen glicol es un di€éster-&ter simétrico

y las propiedades principales son las que

( ref. 5 )

Solubilidades
25°C

Gravedad especifica
Punto de fusidn °C
Punto de ebullicién °C

Peso molecular ( prome-
dio )

Indice de refraccién 25°C

Flash Point °C ( minimo co
pa abierta )

Viscosidad 20°C cps

En agua
% Agua en
Hidrocarburos Alifdticos

Hidrocarburos Aromdticos

ESPECIFICACIONES

Pureza ( como ester ) %
Color ( APHA mé&ximo )
Acidez (:% como benzoico,
Hidroxilo ( % como DPG )
Volé&tiles

enumeran a continuacién.

1.129
-40
232 ( 5 mm. Hg )

342
1.5282

212
215

Insoluble
.45

Soiuble

Soluble

98.0

100.0

0.1
1.0 8
0.1 ¢
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COMPATIBILIDAD

% DE BDPG
25

o
o

Cloruro de Polivinilo
Acetato-Cloruro de Polivinilo
Acetato de Polivinilo
Butirato de Polivinilo
Poliestireno

Acetato de Celulosa

Acetato de Celulosa-Butirato
Nitrocelulosa

Etil Celulosa

Polimetil Metracrilato

O 0O 0 0 M3 0,000 w
O 00000000
QOO0 0HOOOOOAQ

(@]
]

Compatible
Incompatible, notando cualquier turbidez

L]
]

C) PROPIEDADES ELECTRICAS DEL BDPG

Dia con dfa se incrementa el uso de materiales termoplésticos
en aplicaciones eléctricas, las propiedades eléctricas de los plas
tificantes que pueden ser utilizados, son de sumc impertancia en és

te renglén.

Las propiedades eiéctricas del plastificante generalmente se re
lacionan con el comportamiento eléctrico del pl&stico. Para la ma
yorfa 3e las apliraciones eléctricas, tales como cubiertas extruf-
das vinilicas en elbalambre, se buscarén altos valores en el esfuer

zo dieléctrico y resistividad volumétrica, y un factor de ‘disipa-

ci6én bajo.

Las siguientes definiciones nos ayudar&n en la discusién de las

aplicaciones eléctricas. ( ref. 7 )

Factor de Disipacibén.-
Es la medida de la pérdida de energfa eléctrica ( CA ) en forma
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de calor en el material elé&ctrico usado como material dieléctrico

8 no-conductor. Se busca un factor de disipacidén bajo, debido a
que minimiza no sb6lo la pérdida de energia sino también los efectos
acumulativos de calor del material.

Constante Dielé&ctrica.-

De un material es la relacibn de la capacitancia de un capacitor
en el cual el material es el dieléctrico, a la capacitancia con el

vacio como dielé&ctrico.

Esfuerzo Dieléctrico.-

Es la medida del voltaje requerido para causar una perforacién
y es proporcional al espesor del material requerido para soportar
un cierto voltaje.

Resistividad Volumétrica.-

Es la medida de la resistencia eléctrica interna por centimetro
clibico del material y asi una medida de la consecuencia para ser-

vir como aislante.

A continuacidn se muestran las propiedades eléctricas de BDPG
comparindolas con ei DOP el cual es un buen plastificante eléctrico.

PLASTIFICANTE CONSTANTE DIELECTRICA RESISTIVIDAD ESFUERZO
VOLUMETRICA DIELECTRICO

60 ciclo 1000 ciclos Meghom-Cm Kilovolts
BDPG 7.6 7:5 1 X 10 34
DOP 522 5:.12 11 X 10

Fl bajo valor de la resistividad volumétrica del BDPG indica que
no es recomendable usarlo en formas de alambre tipo T ni TW, pero
puede s&y utilizado como cubiertas de una seric de enseres del tipo
SPT debido a sus excelentes caracterfsticas de extrusién ( ref. 8 )
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Por supuesto que existen factores mas crf{ticos en la compo
sicibén eléctrica de los materiales gue las propiedades del plas
tificante, tales como: ( ref 3 )

1.- El uso de diferentes grados eléctricos del PVC

2.- Estabilizadores especiales para mejorar las propie-
dades eléctricas.

3.- La exclusidn de ciertos pigmentos que son especialmente da
ninos.

4.- La seleccidn de cargas aporpiadas.

D) ESTUDIO SOBRE LA TOXICIDAD DEL BDPG

El término DL50 se refiere a la cantidad de agente que dosifi-
cado durante catorce dias aniquila al 50% de los especimenes estu-
diados, Las dosis son expresadas en gramos por Kilogramos de peso

del animal.
La toxicidad critica del BDPG puede ser considerada compa-

rativamente al alcohol isopropilico el cual ha sido reportado co
mc DL50 de 5.84 gr. por Kg.

El DL:O para el BDPG es de 5.66 g / Kg administrado oralmen

te = rates.

Durante 90 dfas se alimentaron ratas con cantidades de BDPG

y los resultados fueron los siguientes: ( ref. 9 )

La alimentacién que contenia de .5% al 1% de BDPG no produ-
jo efectos adversos en las ratas, determinados por la apariencia,
comportamiento, crecimiento, consumo de alimento, supervivencia y

peso de los 6rganos, ni se encontraron alteraciones microscépicas.

Cuando el nivel se incrementé al 4% éste agente produjo
una notable baja de crecimiento, redujo el consumo de alimentos, y
la superviviencia decrecib. Sin embargo, las ratas que sobrevivie-
ron, fueron sacrificadas y no mostraron efectos patolégicos tanto

macroscépicas como microscdpicas.
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E) PROPIEDADES QUIMICAS

Como dijimos antes el benzoato de diprorilénglicol es un
diéster - éter 5imétrico; a continuacién se enumeran las princi
pales reacciones tanto de los &steres como de los é&teres aunque

nuestro producto no estard expuesto a éstas.

Férmula 0 Q

C Ry = &—O—?H—Cﬂz-O-CHZ—?H~O—C— Cg Hg

65
CH3 CH3

Principales reacciones de los ésteres ( ref. 10, 11, 12 )
a) Pirblisis

Q
CHCOCH,CH, R calor , oy - CHR + CH,COOH

3 2 3
b) Reaccibn con el reactivo de Grignard
OMgX H,0  Gi

RgOR“ + 2R'MgX ——+ RC( R'), + K" OMgX RE( R }, + Mg (OH ) X

c) Hidrblisis

R'%‘?OR" & o} H+ RCCOH + R" OH
= H2 e v 4

- y + '
RCOR' + OH —  RCOO &

d) Saponificacidn

0
”n
cH,08 - ((CH, ), - CHs CH,0H
e - (CH, )o_qg-CHy* 3NaOH ——SHOR + JCH, (CHgly . 4 C00NE
| L |

| l

0
CHOC = ( CHy o q0~ CHy CH,OH
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e) Aminblisis

0]
COCH, CH
CH3C0C 2CHg + NH3 CH3CNH2 % CH3CH20H
f) Alcohblisis
CH2 = CHCOOCH3 i CHBCHZCHZCHZOH p-TsOH .
CH2 = CHCOOCHZCHZCHZCH3 + CH30H
g) Hidrogenacibn
0
RCOR' + 2H cromato de cobr? RCH.OH + R'OH
280° - 360° C 2

3000 psi

PRINCIPALES REACCIONES DE LOS ETERES

Los éteres son muy poco reactivos, no reaccionan con meta

les activos ( el sodio se usa para secar al &ter etflico ), son
resistentes 2 la reaccidn de &icalis y no rexcciunan con agentes
oxidantes fuertes ni con agentes reductores.

El oxigeno basico
de el éter reaccionard con un &tomo &cido.

Los é&steres protonados

se forman en nrescrcia de EI, HBr, H2504 r QLG g

a) Ruptura

ROR' + 2HI 120° o1 4+ R'T + H.O
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USOS Y SUCEDANEOS

A) INTRODUCCION

El BDPG es uno de los plastificantes prima
rios mas usados en los Estados Unidos, en-
cloruro de vinilo, uretanos y otros siste-
mas de resinas. Es un plastificante de al
ta solvatacibén. Ofrece ventajas significa
tivas en el procesamiento de productos con
alto porcentaje de carga en la linea vini-
lica, por ejemplo en pisos y extrusiones.
Esta r&pida solvatacién puede incrementar-
grandemente las velocidades de produccién-
o proceso a bajas temperaturas a menudo no
mayores de 10°C. Cualquiera de estos recur
sos es de ayuda para mantener la estabili-
dad de la resina. En suma,los pisos manu-
facturados con BDPG tienen una marcada re-
sistencia al manchado, lo cual es una carac

teristica fundamental. ( ref.3 )

En composiciones sin cargas, el uso del BD-
PG produce, pelfculas, laainac 6 tubos de-
alta transparencia y de alta brillantez de
superficie. Tiene una permanencia excelen
te, con una resistencia excepcional a la -

extraccibén por hidrocarburos.

A continuacién se citan una serie de apli-
caciones y usos del BDPG compar&ndolo con-
los plastificantes comerciales mas conoci-

dos.



B) EL BDPG EN PISOS VINILICOS

El BDPG es usado grandemente en E. U. como plastificante en lo

sas vinil-asbesto y en menor grado en losas de vinilo homogéneo.

Cada fabricante tiene sus férmulas ' confidenciales, procedimien=-

tos de operacibn y preferencias. Esto hace mas dificil compagi-

nar los datos.

A continuacibén se emnumeran brevemente las ventajas del BDPG. Los

datos que soportan &stas aseveraciones serén posteriormente desa

rrolladas.

1.- Ventajas del BDPG en pisos vinilicos:

a)
b)
c)
d)
e)
)

g)
h)

i)

3)

a)

Extremadamente alta solvatacidn

Baja temperatura de fusién

Elevado punto de inflamacién ( Flash point )
Elevado punto de ebullicidén inicial

Bajo color y acidez

Imparte una buena resistencia al manchado. Excelente-
en la resistencia a la migracién en adhesivos asfflti-
cos.

Imparte nna buena resistencia a la extraccidén de agua,

Excelente resistencia a la extraccidn Je& hexano, hepta
no y aceites minerales.

Frovee de excelentes propiedades de trabajo al calern-
dreado y al banbury.

La volatilidad del BDPG en pelfculas o ldminas es igual
o superior a cualquier plastificante de alta solvatacién.

Desventajas del BDPG en pisos vinilicos:

Elevada gravedad especifica.- ya que la eficiencia del -
plastificante en &ste campo se relaciona tanto al vold-

men como a la velocidad de solvatacidbn; la elevada gra-

vedad especifica del BDPG es una desventaja cuando el -

1t. de la resina vinflica usada cuesta mencs que el 1t.

del plastificante. Sin embargo, cuando el precio del -

plastificante es menor que el de la resina en base volu

métrica, esto es una ventaja ya que el plastificante 1n

crementa el volGmen de la mezcla y reduce el costo.
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b) La estabilidad de la resina sola a la luz y al calor
plastificada con BDPG, es un poco mas pobre que si -
fuera plastificada con ftalatos. Sin embargo con =--
una formulacién y estabilizacibén adecuada , éstas =--
propiedades no influencian grandemente la calidad de

la losa terminada.

3.~ Velocidad de solvatacién y temperatura de fusibn:
La velocidad de solvatacién fue medida, observando -
la velocidad de crecimiento del esfuerzo a la tensién
de una pelfcula sin cargas a diferentes tiempos y --

temperaturas. La f6rmula usada fué:

Resina 100 partes
Plastificante 10 a 75 partes
Estabilizador 3 partes

£l procedimiento seguido fue: ( ref. 13 )

1) Los plastisoles fueron preparados y aireados de la -
manera usual y fundidos en ldminas de 50 mil% entre -

platos de vidrio.

2) Los ensambles superiores fueron puestos a temperatura
constants corn un horno por perfodos de 3 min. a 1 hr,,
la temperatura del horno se varié de 275°F a 400°F en

diferentes series.

3) Se cortaron pequefias campanas de ASTM tipo C y se de-
terminé esfuerzo a la tensibn. Los plastificantes e-

valuados fueron:

BDPG ( Benzoato de dipropilenglicol )

BBP ( Benzil butil ftalato )
BOP ( Butil octil ftalato )
DOP ( Dioctil ftalato )

* mileésimas de pulgada
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Se obtuvieron los siguientes resultados:
a) E1 BDPG y el BBP tienen aproximadamente la misma velo
cidad de solvatacién. El BDPG es ligeramente superior

a temperaturas bajas de fusién.

b) El DOP es bastante mas lento que el BDPG y el BBP.

c) El BOP muestra una velocidad de solvatacién entre el -
BBP y el DOP.

d) El1 BDPG mostré el mas alto esfuerzo a la tensién, a la
pelfcula a cualquier tiempo - temperatura dados. La -

tensibn se desarrolla cuando la solvatacidn ocurre.

4.- Punto de inflamacién ( Flash Point )
Debido a que en muchos casos el equipo de pisos vinfli
cos se opera a elevadas temperaturas para dar una ele-
vada velocidad y facilidad en el manejo de la masa, --
uno de los requisitos para un plastificante en éste ra

mo es el alto punto de inflamacidn.

En seguida se dan los puntos de inflamacién de algunos plastifi-
cantes de alta solvatacién ( tomados en copa abierta Clevcliand)

PLASTIFICANTE PUNTO DE INFLAMACION °F
BDPG 402 - 414
BEP 394
BOP 370
DOP 401

DHP ( Dihexil ftalato ) 380

5.- Punto inicial de ebullicidn

Los siguientes datos fueron obtenidos de la literatura ( ref. 5 )

PLASTIFICANTE PUNTO DE EBULLICION °C (5 mm hg )
BDPG 230
BBP 220
BOP 224
DOP 231

DHP 210



30

Losas Vinilicas Homogéneas

1 2 3
Resina ( PVC ) 100 100 100
BDPG 31 34 37
Epoxy 5 5 5
Estabilizador 2.5 2.5 2.5
Acido Estedrico 0.5 0.5 0.5
Carbonato de Calcio 221 188 143
Arcilla - 35 70
T4 02 - 10 20
Pigmento deseado deseado deseado

Estas tres formulaciones tienen aproximadamente las mismas -
propiedades, la f6rmula No. 1 serd las mis econémica por la -

eliminacién de Tioz.
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Resistencia al manchado.-

Bastantes pruebas se han efectnado para probar la resistencia al
manchado en pisos vinilicos, pruebas de laboratorio han repor-
tado que el BDPG es uno de los mejores, si no el mejor plastifi-
cante para el uso de pisos vinflicos al respecto.

Resistenc;a a la extraccién de hexano, heptano y aceites minera-
les. Esta propiedad es de menor importancia para los fabri
cantes de pisos vinflicos que para otras industrias de plé&sticos,
pero, la resistencia a la extraccién es probablemente una -
buena medida comparativa para la resistencia al manchado. Las
ldminas fueron preparadas mezclando proporcicnes adecuadas del
homopolimero de PVC de peso molecular medio con el plastificante
se molidé la mezcla en un molino de dos rodillos a 300°F, se pren-
so-molde6 por dos minutos a 350°F seguido por enfriamientos bajo
presién a 80°F. Las muestras fueron sumergidas en los solventes
durante 24 hrs. a 25°C. Después fueron enjuagadas, secados y lle
vados a temperatura constante de 50°C. La siguiente tabla muestra
los datos obtenidos cuando el extrayente fué el heptano. ( ref. 14

% EXTRAIDO
CONTENIDO DE PLASTIFICANTE l

FLASTIFICANTE 30 40 50 60
BDPG 0.8 2.8 7.4 15.0
BBP 1.0 552 14.0 26.0
BOP 7.9 16.0 23.0 28.0
TPC ( Fosfato de Tricresilo ) 1.4 5.8 11.5 17.5

BCP ( Fosfato de Butil cicle-
hexilo) 3.8 10.0 15.5 21.0
DOP 8.5 15..8 23.0 28.0
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Los datos del hexano-aceites minerales son proporcionales a
esta tabla.

8.~ Propiedades de Trabajo.-
Debido a su alta solvatacibén y bajas propiedades de fusibn el
BDPG es excelente respecto a las propiedades de trabajo. Pue
de ser usado en formulaciones para pisos a 10-15°F, temperatu-
ras mas bajas que las que normalmente se usan en otros plasti
ficantes de alta solvatacién.

9.- Eficiencia.-
Debido a la elevada gravedad especifica en BDPG y ya que la -
eficiencia del plastificante en pisos vinflicos est& relacio-
nada, tanto al voldhen,como a la velocidad de solvatacibn el -
ﬁDPG tiene una pequena desventaja contra el BBP. En una com-
paracién global sobre plastificantes de alta solvatacibn, los
que se mencionan enseguida no compiten en igual forma con el
BDPG o el BBF.

Butil €©ctil Ftalato. - Soivatacibén pobre

L

Mucha menor permarcncia (alta veola
tilidad )

Butil Ciclohexil Ftalato

Alta densidad, alto precio y produc-
tos indeseables de ia hidr6lisis.

Tricresil Fosfato

Dioctil Ftalato

NO es un djsolvente de alta solvata
cién.

10.-Efecto de los estabilizadores.-
Se utilizan muchos estabilizadores en las formulaciones para
pisos viuflicos. La eleccibn del estabilizadcr depende de la

contribucién de todos los ingredientes a la formulacifn, desde

el punto de vista estabilidad al calor y luz, mas que la es-

tabilidad del plastificante mismo. Adecuadamente estabilizadas
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las losas plastificadas con BDPG ser&n satisfactoriamente eg
tables a la luz y calor,
- Efectc de lac Cargas.- ( ref 3 )
En pisos vinilicos se utilizan diversas cargas y tipos de --
&stas.Las notas que a continuacibén se enumeran pueden ser de
utilidad.
La longitud de la fibra de ashesto influenciarf las caracte
risticas del proceso.
La cantidad de hierro en la carga afectard los requerimien-
tos del estabilizador.
No son recomendables partfculas muy finas de arcilla o car-
bonato de calciq en las los$s vinflicas ya que se requerird
de mayor cantidad de plastificante para humedecerlas.
En losas homogeneas de colores claros; un incremento en el
contenido de arcilla comparado con el de carbonato de calcio
requerird de incremento en la cantidad de pigmento blanco,
el cual es muy caro.
La pasta ( aproximadamente 25% en asbesto y 35% en las losas
homogéneas } renresenta las dns terceras partes del costo -

total o afin mas.

- Formulaciones recomendadas. (ref. 13)
LOSAS VINILICAS - ASBESTO
Resina vinflica de hajo peso molecular
1 2 3
Copolimero 100 100 100
BDPG 37 37 37
Epoxy S 5 5
Carga de Asbesto 180 161 138
Carbonato de Calcio 360 322 276
Estabilizador 4 4 4

Acido Esteérico n.5 0.5 0.5
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C)
" COMPARACION DEL BDPG, CON EL DBP Y EL BBP EN EMULSIONES DE -

PVAcO. ( DE TIPO ADHESIVO ) "

DISCUSION_Y DATOS
A.- Preparacién de la Emulsién y Propiedades:

Todas las muestras de emulsiones fueron preparadas con resina
Vinac XX 210, las cuales tenfan una viscosidad de 900 a 1100 centi
poises, y un contenido de resina del 56%. El plastificante fué in
corporado a la emulsibén de resina por medio de un molino de bolas-
por aproximadamente una hora por dia, por dos 6 tres dfas, hasta que
peliculas secas indicaron la completa absorcién del plastificante.
Partes de estos lotes conteniendo 10, 20 y 30% del plastificante,
fueron entonces usados para las pruebas. El mezclado de estos lotes
no di6 dificultad alguna. ( ref. 15)

Una parte de la emulsibn original de PVAcC. y una de cada una
de las formulaciones plastificadas, fueron comparadas en la estabi
lidad mec&nica, rolandolas en un molino de bolas con piedras hasta
que las muestras se degradaron. La degradacidn fué determinada, no
tando los cambios en la visccsidad con viscosimetro Brookfield RVF,
y la ccagulacién fué determinada, midiendo la tineza en un medidor

Hesman. Los datos se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1
Efecto del tipo y .nivel del plastificante en la estabilidad me
c8nica del Latex del PVAcO.

INICIAL 7 DIAS 14 DIAS

MUESTRA VISCOSIDAD FINEZA VISCOSIDAD FINEZA VISCOSIDAD FINEZA

. Cps CcpSs cps
XX-210 1,750 8 1,750 8 2,200 ° 8
BBP
10 2,000 - 8 2,250 8 2,300
20 3,000 8 3,250 8 3,500 4.5
20 4,000 8 4,500 5 5,000 3.5

continda
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DBP

10 2,750 8 2,500 8 2,500 8
20 3,500 -8 4,000 8 6,500 6
30 4,850 8 6,000 3 7,200 3.5
BDPG

10 2,500 8 3,000 8 3,500

20 3,150 8 3,750 8 5,000 7.5
30 4,000 8 4,750 8 6,400

Estos datos indican que la estabilidad mec&nica generalmente de
crece con el incremento en el contenido de plastificante. Sin embar
go el BDPG compara favorablemente con la emulsién original.

B.- Eficiencia del plastificante

La eficiencia del plastificnte en &ste estudio fué comparada,de
terminando la "Temperatura de Cristalizacién" la cual generalmente se
define como la temperatura a la cual la rotacién de los segmentos del
polimero empieza. Las cadenas pclimécicas son rigidas abaio de ésia
temperatura, pero arriba de &sta, la movilidad de los segmentos se in
crementa ripidamente. 3e caracteriza por un cambin en la pendiente-
de la curva Temperatura-Indice de refraccién. La intercepcién de dos
segmentos linéales de <sta curva, fué tomada como la " Temperatura de

Cristalizacién."

Las determinaciones fueron efectuadas en un refractémetro tipo
Abbe. La figura 1 muestra la gr&fica de la Temperatura de Cristali-
zacibén ( Tg°C ) VS. contenido de plastificante para cada uno de los

plastificantes evaluados.

Los resultados de las pruebas de los tres plastificantes fueron
muy parecidas. Sin embargo al BDPG es capaz de producir una Tempera

tura de Cristalizacién afin mas baja que el DBP y el BBP.
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Fig. 1l.-
Variacidén de la "Temperatura de Cristalizacién" con el

tipo y nivel de plastificante.



C.- Volatilidad de Plastificantes.

Una comparacién de la permanencia relativa de los plastifican-
tes en un homopolimero de PVAcO. fue obtenida, preparando emulsiones
en un molino de bolas en Elvacet 81-900 ( Du Pont ), vaciando en pelf
culas de 4.5 mil. ( base seca ), secando las peliculas por 15 min. a
110°C y muestreando en una corriente forzada, en un horno rotatorio
por siete horas a 110°C. La pérdida en peso es reportada en la Tabla
II, la pérdida en peso se reporta tanto de la pelicula como del plas

tificante. ( ref. 15)
TABLA II
Volatilidad de Plastificantes en Pelfculas de PVAco.

% PERDIDA EN PESO DE LA % PERDIDA EN Pr3S0O DEL
PLASTIFICANTE CONTENIDO ~ PELICULA, DESPUES DE 7- PLASTIFICANTE DESPUES

EN EL PVAco HRS. A 100°C. DE 7 HRS A 100°C.
RDPG 10 1.1 12
30 1.9 8
DEP 10 3.3 36
30 5.7 24
BBP . 10 1.5 17
30 2.1 9

Estos datos claramente demuestran la baja volatilidad del BDPC en las

formulaciones probadas.

D.- Propiedades de Adhesibn.- ( ref. 15 )

La fuerza de uni6én, el tiempo de pegado y los efectos de las e
mulsiones plastificadas fueron investigados. La fuerza de unién fué
medida preparando tiras de 1 1/2" X 1 1/2 X 3/8 de madera de maple,

enfrfandolas con una pelfcula de 5 mil. ( himeda ) de emulsién, uni€n-
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dola a una tira similar, sec&ndolas bajo una presién ligera por 3 dias
y probando la fuerza de unibén ( tensién ) Los resultados son dados en
la Tabla III

TABLA III

Fuerza de unién del Latex de PVAcO, plastifica

do en tiras de Maple; Pelicula de z.5 mil (base-

seca. )
PLASTIFICANTE 10 PCR 20 PCR 30 PCR
BDPG ' 550 psi _ 375 psi 340 psi
BBP 570 580 510
DBP 420 330 260

Los resulitadoc indican claramente que el BDPG es superior al DBP
en todos los niveles y superior al BBP en niveles bajos de plastifica-

cién.

El efecto del pegado de los plastificantes fué evaluado aplican-
do peliculas de 5 mil. de las emulsiones plastificadas sobre superficies
duras de maple, presionando con exactitud bloques de una pulgada cua-
drada en las superficies con pelicula a intervalos determinados bajo
una carga de una libra, quitando la carga e indicando la fuerva reque
rida para jalar al bloque de la pelicula. Esto también puede ser con
siderado como la determinacibén del "Esfuerzo de Unifén HGmedo". En las
figuras 2, 3, v 4 se grafica la unién como una funcién del tiempo y el

nivel de plastificante para cada uno de los plascificantes evaluados.

Es interesante notar que para el 20 de PCR el pegado fué el mds
alto para todos los casos. E1l efecto del pegado del BDPG fue unifor-
memente alto, especialmente para altos niveles de plastificacibén. Las
emulsiones plastificadas con DBP tendieron a perder pegado r&pidamente
a niveles bajos de plastificacibén. El descenso en el pegado del BBP a

bajos niveles fué dramético.
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El tiempo de pegado fué determinado laminando 50 Lbs. de pa
pel después de cubrirlo con 1 mil ( h@medo ) de peliculas de emul-
sién plastificada, uniendolo bajo una presién de laminado de .1 psi
y arrancéndolo a intervalos determinados, notando porcentaje de fa-
lla en el papel. Los resultados fueron graficados como el tiempo re
querido para fallar al papel en un 80% VS. contenido de plastifi-
cante. Fig. 5

E.- Obstruccién y Calor de Sello.-

La temperatura mfnima de sello fué determinada en pelfculas de
5 mil ( base seca ) usando una mdquina de varillas calientes para se
llar a temperatura controlada a 5 psi de presifén. La temperatura mi
nima de sello determinada bajo estas condiciones, como funcién del --
contenido de plastificante. E1 BDPG y el BBP fueron idénticos en --
las caracteristicas de sellado mientras que el DBP fué mas sensible

a los niveles de plastificacién.

La temperatura mfnima de obstruccién, definida como la tempera
tura a la cual la pelicula no pnede ser separada sin dano permanente
en &sta, fu€ determinado en peliculas plastificadasde 5 mil. sujetan-
do dos muestras de la pelfcula en contacto bajo una presién de una -
psi, elevando la temperatura en incrementos de cinco grados y exami-
nando las pelficulas obstrufdas en cada nivel. La Fig. 7 muestra los

resultcdos de estas series grdficamente.

RESUMEN

Esta parte compara un sinfimero de las propiedades mas importar
tes realizadas desde el punto de vista adhesivos, de los plastifican
tes descritos en emulsiones ce PVAcO las conclusioncs son enumeradas

brevemente como sigue:

1.- Eficiencia del Plastificante:
El BDPG compara favorablemente con DBP uno de los plastifican-

tes comerciales mas eficientes.
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2.- Efecto en el Pegado:
El BDPG claramente muestra un poder de pegado mas alto que el
BBP y el DBP.

3.- Temperatura minima de Obstruccién:
El BDPG muestra una temperatura de obstruccién mfnima igual al
BBP en altos niveles de plastificante y mayor que el BBP en niveles
bajos de plastificante.

4 .- Temperatura minima de Sello:
El BDPG y el BBP son esencialmente iguales en ésta propiedad.

5.- Fuerza de Unién:
En altos niveles de plastificacién el BDPG fue superior al DBP

pero un poco mas pobre el BBP,

6.- vVolatilidad:
El BDPG muestra una volatilidad inferior en emulsiones de PVAcO,
gue el BBP v el DBP.
7.- Mezclado:
El RDPG se mezcla tan f4cilmente como los otros plastificantes

analizados.




= 47

D) EL BDPG EN ELASTOMEROS URETANICOS FUNDIDOS

En el presente estudio el BDPG ha sido evaluado como un modi
ficador-dilatador de los elastémeros poliuretdnicos fundidos. A-
demds de economizar, la incorporacién del BDPG como reemplazamien
to parcial del prepolfmero uret&nico, ha sido estudiado con prin-
cipal interés, en la influencia del plastificante en el manejo y -
procesamiento de la resina y las propiedades resultantes del elas

témero curado.

El BDPG es un modificador-dilatador efectivo para los elast§
meros uretdnicos fundidos. El plastificante es altamente compati
ble con la resina prepolimerizada y con los dilatadores de cadena;
no exuda en los elastémeros fundidos bajo condiciones normales.
Se pueden usar 100 partes de BDPG por 100 partes de prepolimero -
sin observar incompatibilidad. ( ref 16)

Incorpourando tanto en el prepolimero como en el dilatador de
cadena, el BDPG simplifica el manejo y la fusién del sistema poli
mérico akatiendos la viscosidad y alarcandu la "pot-life" ( tiempo
sin gelarse ). =stos sistemas de baja viscosidad pueden usarse -

ventajosamente de varias maneras:

1.- El mezclado perfecto de los componentes lfquidos pueden
ser efectuados mas rdpidamente tanto manual como autom&

ticamente. .

2.- El atrapamiento de burbujas de aire, algunas veces un -
problema en operaciones de mezclado a mano se disminuye

grandemente.
3.- k1 mezclado puede ser efectuado a manores temporaturas.

4.- E1 tiempo de vaciado puede ser alargado en virtud de una

pot-life mas duradera.

5.- El llenado de moldes intrincados puede ser verificada mas

efectivamente
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Ademds de las mejoras en el manejo y fusién de los elastéme
ros de sistemas uretdnicos, el uso del BDPG permite el desarrollo
de elastbmeros curados con propiedades fisicas especificas. El
plastificante muestra una buena permanencia en las partes termina
das y puede ser usado para obtener menor dureza y mayor elastici-
dad en los elastémeros, con una pequefna reduccién del esfuerzo a -

la tensién.

Materiales usados.-
Se utilizé la resina Multrathane F-66 - producida por Mosbay
Chemical Company, la cual fué seleccionada como una resina uretd

nica representativa para los prop6sitos de &sta investigacién.

Esta resina es un isocianato disenada especificamente para-

la preparacién de uretano fundido

’

Los dilatadores de cadena fueron preparados con 70 partes de
1-4 butanodiol y 30 partes de dietilén glicol.

RESULTADOS

EFECTO DEL BDPG En LAS PROPIEDADES FISICAS DE ELASTOMEROS FUND1-
DOS.

FORMULACIONES
Multrathare F-66 100 90 80 70
BDPG -0 10 20 30
Dilatador de Cadena 7:1 6.4 Bt 5.0
Pot life a 225°F 6 mir. 12 min. 15 min. 20 min.
Tiempo de desmolde 20 min. 30 min. 40 min. 60 min.
Dureza 72 68 64 58
M6dulo ( psi ) 100% 434 328 218 200
300% 1295 964 638 500

M&xima elongacién (%) 570 620 670 730
Miximo esfuerzo (psi) 6323 4547 3384 2750

T¢ ( Temp minima de fle_

xién ) ( T 15,000 ) =22°C ~25,3°C -28.7°€ -32.0°C
Volatilidad % pérdida 0.3 1.9 3.4 4.4
Extracci6n de Heptanc 3
pérdida 0.05 0.8 1..8 3.6

(ref. 36 )
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E) EL BDPG EN ADHESIVOS DE RESINAS SINTETICAS

Los principales tipos de adhesivos de resinas sintéticas son:
1.- Emulsibn
2.- Mezcla caliente
3.- Pegado lento
4.- Solucibn
5.- Sensibles a la presién

6.- "Primers" adhesivos

Los adhesivos de resinas sintéticas que mas se usan, se basan en:

1.- Polimeros vinilicos, tales como acetato de polivinilo, al- -
cohol polivinilico y cloruro de polivinilo.

2.- Resinas de condensacifn, como urea-formaldehido, melamina-
folmaldehido, fenol-formaldehido y resorcinol - formaldehi
do.

3.- Derivados de la celulosa

4.- Poliésteres

5.- Elastbmeros

6.- Epoxi

Los plastificantes se usan en &stas formulaciones de adhesivos pa
ra satisfacer aplicaciones especificas El plastificante puede
mejorar la formacién de la pelicula, impartir adhesibn, flexibi-
lidad y brillo, abatir el tiempo de secado y bajar el costo de -
produccibn.

Algunas de las ventajas de los adhesivos de resinas sintéti

cas son:

1.- Resisten la degradacién debida a la luz, agua y el ata-
que por hongos,mejor que los adhesivos acuosos-protefni
cos naturales.

2.- Pueden ser formulados sin solventes, los cuales general
mente son téxicos 6 inflamables.

3.- Se adaptan f&cilmente a diferentes velocidades de sello

6 a miquinas etiquetadoras, simplemente ajustando la for

mulacion.
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ADHESIVOS DE EMULSION ( PVAcO )

Los adhesivos de resinas emulsionadas son resinas plasti

ficadas & no plastificadas dispersada en agua.

Los adhesivos de emulsidn de acetato de polivinilo poseen
rdpido pegado, buena adhesibén a una amplia variedad de superfi-

cies, resistencia a la grasa y no son téxicos.

El BDPG en adhesivos de emulsién de PVAcO impartird flexi
bilidad, comprobada resistencia a las grasas y continuidad de 1la
pelfcula a bajas volatilidades y una resistencia moderada a la
humedad. ( ref. 17 )

Una formulacibén general de emulsién de PVAcO, ilustra la

variedad de ingredientes que pueden ser incorporados para dar las

propiedades deseadas.

FORMULACION GENERAL

( ref. 18 )
MATERIAL PARTES POR PESO
Emulsién de PVAcO 100
( 55% de sélidos ) 10-50
Plastificante* 0-30
Carga 0-1000
Preservativo 0-2

( Benzoato de Sodio, técnico )

Estabilizador 0-2
Agente humectante 0-0 2
Agua 0-100

Antiespumante 0-2
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FORMULACION GENERAL

MATERIAL PARTES POR PESO

Agente enmascarante ( Odorifero ) 0-1
( Metil salicilato )

* Los plast.ficantes mas usados son el BBP v DBP, pero se
podrd usar e! BDPG. En las siguientes formulaciones se podré

usar cualquiera de estos tres plastificantes primarios.

FORMULACION DE PEGADO RAPIDO

MATERIAL PARTES POR PESO
Emulsién de PVAcO. 100
Plastificante primario 12-13
Plastificante sulfonamidico 12

Agua 8-9

FORMULACION DE UN ADHESIVO PARA MADERA

Elvacet 89-100 95
Plastificante primario 3

Agua 2

FORMULACION DE UN ADHESIVO

GENERAL
Polyco 117-H 65
Plastificante primario 25-27
Agua 8-10

ADHESIVOS DE MEZCLA CALIENTE

Estos adhesivos tienen la propiedad de fijarse r&pidamente des-
pues de su aplicacibén. Este adhesivo se aplica en estado fundido,

pegando cuando se enfrfa. ( ref. 19 )



FORMULACION DE MEZCLA CALIENTE
( Aplicacibn entre 160-180°C )

Gelva PVA V - 7 65
Etil celulosa 15
Plastificante primario 16

MEZCL2 CALIENTE EN POLIMETIL METACRILATO

Polimetilmetracrilato 100
Plastificante primario 10
Hule clorado 20

Adhesivos de pegado lento.-
Estos adhesivos generalmente no pegan a temperaturas normales
despu€s de que son aspersadosy secados en una superficie. Después
de que son activados por calor conservan su adhesién por periodos
largos para permitir el manejo mec@nico antes de que el adhesivo

se enfrie y pegue.

Adhesivos en solucibn.-
Los adhesivos en solucién difieren de los de emulsi’sn s6lo en
los solventes en 1los que se disuelven, los cuales son diferen_

tes al agua.

FORMULACION DE UN CEMENTO DE NITROCELULOSA

Nitrocelulosa 10
Plastificante primario 5
Acetato de etilo 34
Acetona 34
Diciclohexil ftalato 12

Adhesivos sensibles a la presibn.-

Estos adhesivos son materiales que pegan a temperaturas normales

y requieren de una presién moderada para fijarse.
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"Primers" Adhesivos.-

Se aplican como una cubierta primaria para que una secundaria

pueda adherirse.

Ya que las fibras sintéticas tales como el-

nylon 6 dacrén no tienen superficies adhesivas, los"primers" ad

hesivos son altamente Gtiles.

FORMULACION DE"PRIMER"
ADHESIVO

Vinylite VYMS
Vinylite VMCH

Plastificante primario

Metil etil cetona

Solvesso No.

Elvacet
Gelva
Polyco
Solvesso

Vinylite

1

PRODUCTOS UTILIZADOS

18

15
25
17

Du Pont

Shawnigan Resins
The Bozden

Esso Standard 0il

Union Carbide



1.

23

1)

2)

3)

54

F) APLICACION DE BDPG EN PLASTISOLES DE PVC
( ref. 20 )

- Ventajas de BDPG en plastisoles.-
a.- Bajas temperaturas de fusién
b.- Alta solvatacién
c.- Baja volatilidad
d.- Excelente compatibilidad
e.- Elevado punto de inflamacién ( Flash Point ).
f.- Sin olor desagradable ni dafos en el manejo
.- Da elevado esfuerzo a la tensién en peliculas y ldminas
h.- D4 buena estabilidad en viscosidad
i.- Contribuye con excelente brillo al producto terminado.
j.— Bajo en costo
k.- Superior a todos los plastificantes monoméricos a la ex-

traccién de hexano-heptano-aceite mirnzral

- Desventajas del BDPG y métodos sugeridos para evitarlos.-
a.- Atrapamiento de burbujas en el plastisol antes de lu apli
cacibén. En general una combinacibn de silicdén flufdo, a-

ceite mineral 6 Kerosina ayudar&n grandemente.

b.- Alta viscosidad del plastisol terminado,comparado con el
DOP. En algunos casos esto puede ser favorable pero en-
la mayorfia de las aplicaciones es indeseable. Con algunos
cambios en la formulacién el problema puede solucionarse

como se muestra:

La viscosidad del plastisol se relaciona directamente con la
viscosidad del plastificante, sin embargo el poder de solva-

tacién del plastificante puede perderse con el tiempo.

La eleccién de la resina 6 de los demés componentes tienen un

efecto muy marcado en la viscosidad del plastisol.

La viscosidad elevada incrementa el problema del atrapamiento

de aire.
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La viscosidad de los plastisoles se incrementa rdpidamente
cuando se almacenan a temperaturas superiores a los 40°C.
Por supuesto que la velocidad de solvatacifén también se ele
va al incrementarse la temperatura. Estas propiedades tam
bién pueden ser influenciados cambiando la formulacién.

c.- Dilatacién; un incremento en la viscosidad es caracterfsti

co del BDPG con un aumento en la agitacién, esto se puede-
evitar usando mezcla de plastificantes o usando altos nive
les de plastificacién, los cuales abatirdn costos. También

se pueden utilizar aditivos.
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G) EFECTO DEL AGUA EN COMPUESTOS VINILICOS

Debido a los vagos, cualitativos y a menudo subjetivos repor-
tes relacionados en el campo de la resistencia comparativa al a
gua y agentes alcalinos de el BDPG VS. los ftalatos, se intenté
obtener valores numéricos reales en peliculas vinflicas plasti-

ficadas para &ste respecto.

Absorcién de Agua.-

Fueron preparadas composiciones similares a las de los pisos-
vinflicos-asbesto con una resina copolimérica plastificada tanto
cor BDPG como con BBP que contenfa 2:1 CaCO3 / proporcién de as-
besto en la carga. El contenido de la pasta ( resina mas plasti
ficante ) fu& del 27% en todos los casos. Las muestras fueron -
cortadas de &stas l&minas, pesadas y sumergidas en agua a tempe-
ratura ambiente por tres dias, secadas con una tela y pesadas de
nuevo. Fueron tomadas muestras de ldminas de molienda y también
l&minas prensadas y moldeadas. ( ref. 13 )

, TABLA I
% DE GANANCIA EN PESO DESPUEs DE 3 DIAS SUMERGIDAS EN AGUA

30 35 42.5
PCR BDPG BBP BDPG BBP BDPG BBP
Liminas de molienda 2.9 1.8% 1.9% 1.8% 1.7% 2.0%
Liminas woldeadas y
prensadas 1.3 1.0% 1.0 0.8 0.8 0.9

Para que la hidr6lisis se lleve a cabo, el agua debe primero pe
netrar la losa. Estos datos indican que hay diferencias signifi-
cativas entre los dos plastificantes. Es obvio que la l&minas de
molienda son mas porosas ( por lo tanto los datos son err&ticos )

que en las moldeadas.

Efecto de reactivos alcalinos.-

Muestras vinflicas-asbesto como las descritas en la seccién 1,
fueron sumergidas en soluciones al 10% de Fosfato trisédico e hi
dr6xido de sodio, durante siete dfas a la temperatura ambiente,
las muestras fueron pesadas, expuestas a los reactivos, lavadas,

secadas a 50°C durante 72 hrs. y prensadas de nuevo. Se tomaron



57

muestras de l&minas de molienda y prensadas como anteriormente

se hizo.

TABLA 1II

Cambio en peso de l&8minas de Molienda en Reactivos Alcali-

nos.

Concentracién del
Plastificante BDPG

30 PHR
35
37.5

HIDROXIDO DE SODIO FOSFATO TRISODICO
AL 10% AL 10%

BBP BDPG BBP

-1.4% -2.1% -.05% nada

-2.1 -2.1 -.05 -.11

-1!8 -2.6 nada -.11

Cambio en peso en l8minas prensadas en Hidr6xido de Sodio al

10%

Concentracién del
Plastificante
30.0
32.5
35.0
37:.5
42.5

BDPG BBr
-1.8 -2.6
-2.2 -2.6
-1.8 -2.4
-2.2 -2.2
-2.0 -2.9

Aunque no se notaron grandes diferencias, el BBP parece ser

1n poco mas suceptible a la extraccibn de hidréxido de sodio. ( ref.

3.- Extraccibén de agua en ebullicién

Se prepararon l4minas de 50 mil, conforme a la técnica de -

plastisol:

Resina PVC ( Geon 121 ) 100 partes

Plastificante

BaCd liquido

70 partes

3 partes

13
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Estas l&minas fueron fundidas durante 15 min. a 350°F y cor
tadas en muestras iguales. Estas muestras fueron mantenidas a -
temperatura de ebullicifn del agua por nueve dfas. A intervalos
determinados, tres muestras fueron sacadas, secadas por 40 hrs.
y probadas para un modelo de 100% elogacién y esfuerzo a la ten-

sién a la ruptura.

Si s6lo el agua en ebullicién afectara al sistema extrayendo
plastificante, deberia haber un incremento continuo en el esfuer
20 a la tensién y al médulo, y un decremento en la elongacion.Sin
embargo aparentemente otros cambios tomaron lugar, los cuales de
bilitaron al sistema despues de varios dfas. Los datos obtenidos
fueron los siguientes: ( ref. 13 )

1.- Las l1&minas plastificadas con BDPG tuvieron un incremen
to inicial en el m6dulo y esfuerzo a la tensién, segui-
dos por una cortante después declinaron gradualmente.

2.- El DOP muestra una elevacién inicial seguida por una rec

ta y después declina.

3.- E1 BBP muestra una declinacién de las tres propiedades
desde el principio.

4.- La superioridad inicial en el esfuerzo a la tensibén del
BDPG se mantiene durante el perfodo de prueba.

CONCLUSION. -

Fueron efectuados tres estudios relacionados a las propieda
des de estabilidad con respecto a la hidr6lisis de BDPG, las prue
bas fueron arbitrarias pero fueron escogidas para mostrar algunos
de los efectos de soluciones acuosas en sistemas vinilicos. Los
resultados muestran que dentro de los lfmites de &stas pruebas,
el BDPG se compara con el BBP y el DOP con respecto a la resisten
cia al agua.
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A) CONEUMO

Como es bien sabido el consumo de los plastificantes esté&
intimamente licado con la produccibén de las resinas; en nuestro
caso, sealn se vid en el capifitulo anterior, (Usos y Sucedaneos)
las resinas aue m&s nos interesan son el PVC, el PVAco y las re-

sinas uretdnicas para elastémeros.

A lo larao de los anos, el consumo de todos los Plastifi-
cantes en México ha representado el 43.5% del consumo del poli-
cloruro de vinilo v el de los plastificantes derivados del anhi
drido ftdlico ha representado el 37% (ref. 22 ) Esta cifra es
asi considerada debido a cue el PVC rigido no necesita plastifi-

Cante.

En nuestro nafs el DOP es el principal plastificante debi-
do a cue su precio es el mis bajo del mercado nacional y a ague se
adapta con cicrtas limitaciones a un gran nfimero & procesos. Es
por esto aue hasta la fecha el DOP ha representado entre el 75 v
el 85% de la produccién total de los plastificantes. Ademds la -
obtencibén puede hacerse con materias primas nacionales y el proce

So no es muv complejo comparado con otras esterificaciones.

A continuacibn se muestran una serie de datos de las resinas
mis importantes cue pueden ser plastificadas, sus principales apli
caciones y algunos datos sobre el DOP como puntos de referencia.
Estas cifras son desde 1968 hasta 1975 v a partir de 1976, se hizo

una proyveccién de la demanda ( ref. 23, 24, 26 ).



1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

PRODUCCION
25,776

29,567
32,145
35,893
48,020
43,627
49,524

49,620

60

POLICLORURO DE VINILO

IMPORTACION
1,055

3,189

2,130

3,169

5,552

5,467

26,301

5,848

EXPORTACION
2

210

1,859

880

1,840

1,134

333

1,723

CONSUMO
26,829

32,546
32,416
38,182
’51,732
47,91¢C
75,492
53.745
73,000
83,220
94,900
108,150
123,300
140,550

160,300



ESTRUCTURA DEL MERCADO DEL
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POLICLORURO DE VINILO

Pelicula

Calzado
Aislamiento de Cables
Tuberia y Accesorios
Discos

Botellas y recipientes
T.oseta para pisos
Juguetes

Otros

30

14

13

12

12

100

Copolimero

Copolimero



62

COPOLIMERO DE CLORURO Y ACETATO DE VINILO

( ton )

PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO

1968 2,737 329 --- 3,066
1969 2,833 301 --- 3,134
1970 3,055 397 - - - 3,452
1971 3,207 465 --- 3,672
1972 3,710 551 -- - 4,261
1973 3,962 1,289 --- 5,251
1974 4,350 3,242 --- 7,592
1975 5,815 418 --- 6,233
1976 6,980
1977 7,958
1978 : 9,072
1979 10,343
1980 11,343
1981 13,440

1982 15,320
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ESTRUCTURA DEL MERCADO DEL

COPOLIMERO DE ACETATO-CLORURO DE

VINILO

DISCOS 80 %

LOSETA 20 8
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ACETATO DE POLIVINILO

( ton )

PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO

1968 13,944 87 - - - 14,031
1969 14,434 142 . 14,576
1970 15,566 258 2 15,822
1971 16,337 327 o 16,664
1972 18,900 89 - - = 18,989
1973 26,182 47 --- 20,229
1974 22,155 1,222 3 23,374
1975 17,700 220 9 17,911
1976 21,700
1977 23,850
1978 | ‘ 26,250
1979 28,900
1980 31,800
1981 34,980

1982 38,500
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ESTRUCTURA DEL MERCADO DE LAS

EMULSIONES DE ACETATO DE POLIVINTIT.()

PINTURAS 58 %
ADHESIVOS 31 ¢
CONSTRUCCION 5%
TEX1TILES 4 3
PAPEL z 3

100 %



1970

1971

1972

1973

1574

1975

1976

1977

1978

1879

1980

1981

1982

ESP. FLEX.
3,657
4,254
5,448
6,567

10,448
11,194
14,700
18,650
23,280
29,100
35,820
40,300

45,330

P L U R T A o S
( ton )

ESP. RIG. REC. ELAST. TOTAL IMPORTACION
445 780 33 4,315 297
667 884 41 5,846 218
889 1,200 107 7,644 387

1,118 1,521 222 9,428 418
2,000 1,690 2,13¢ 16,274 ’397
2,667 1,300 6,571 21,732 879
3,445 2,470 7,890 28,505
4,334 3,860 9,050 34,894
5,333 2,900 10,350 41,863
6,667 2,900 11,500 50,167
8,000 3,400 12,650 59,870
9,280 4,000 13,900 67,480
10,800 4,700 15,300 76,130

6¢

EXPORTACION

CONSUMO

5,212

6,064

8,031

9,846

16,671

22,611

%

16.3

32.4

22.6

69.3

35.6
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ESTRUCTURA DEL MERCADO DE LOS

POLIURETANOS
1974 1975
ESPUMAS FLEXIBLES 63 % 50 %
ESPUMAS RIGIDAS 12 % 12 %
RECUBRIMIENTOS 10 & 6 %
ELASTOMEROS 15 % 32 &

100 & 100 %
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DIOCTIL FTALATO L4

PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO

1968 9,805 = e o =i - 9,805
1969 8,383 = = = & e 8,383
1970 8,450 = e i - = 8,450
1971 11,943 19 =S - 11,962
1972 17,446 44 B 17,490
1973 13,737 194 B 13,931
1974 17,316 4,074 = e 21,390
1975 14,377 673 o 15,390
1976 24,455
1977 27,462
1978 30,370
1979 33,500
1980 37,000
1981 40,865

1982 : 45,076
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B) IMPORTACIONES

Se deberd alcanzar un alto grado de integracidn en el renglén
de los petroquimicos secundarios, para que la importacién de plasti
ficantes descienda en los préximos anos. En seguida se muestran -

algunas cifras importantes con relacién a &ste tema.

IMPORTACION ( ton )

PLASTIFICANTES OTROS
DEL PLASTIFICANTES
ACIDO FTALICO

1968 422 850
1569 1,555 790
1970 2,022 1,074
1971 ' 436 1,370
1972 | 1,461 1,720
1973 3,194 2,250
1974 7,074 3,040
1975 3,673 2,100
IMPORTACION

del BDPG ( ton )

1371 16
1972 42
1973 294
1974 340
1975 420

( ref. 25 )
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C) EXPOPTACIONES

Desafortunadamente la produccibn de plastificantes no ha ido al
ritmo de las necesidades de éstos. Desde aue México produce plasti-
ficantes, hasta la fecha en el mejor ano se exportaron 6 ton. Por
lo cue antes de pensar en exportar debemos satisfacer las necesida-
des cue nuestra industria requiera v posteriormente se estudiaréd la

posibilidad de exvortar.

D) DETERMINACION DE LAS
AREAS DE CONSUMO.

El crecimiento de Mé&xico desde sus orfcenes, fué de tipo centra-
lista y por esto los orandes consumos estédn localizados en las gran-

des ciudades.

En nuestro caso los principales consumidores de plastificante es
tdn localizados en la zona del Valle de M&xico. En el presente estu-
dio se ha estimado auc &sta zona consumird el 60% de nuestra produc-
cién, Guadalajara consumird el 15% v Monterrey el 25% restante. Estos
consumos fueron basados en la investigacifn personal, visitando las
industrias aque se mencionan a continuacién, las cuales han probado el

BDPG en sus formulaciones.

Las siocuientes compafnfas en su oportunidad, podr&n consumir el

BDPC de nuestra oroduccién.

Plasticos Oreaa
Cueros Artificiales
Plasticos Plvmouth
Sclurex

Onlex, S.A.

Pyn, S.A.

Pl&sticos Laminados
Mufecas Elizabeth

Otros
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El 40 % restante ser8 consumido en :

Guadalajara 15 &
Monterrey 25 ¢
E) PROYECCION DE LA DEMANDA

Nuestro estudio fué basado en célculos efectuados por orcanis
mos especializados ( ref. 22,23, 24 ) adem&s de la investigac.6n
de las principales industrias consumidoras de plastificantes y resi
nas plastificables.

La proveccién de la demanda de nuestro plastificante se funda-
mentd principalmente, en los usos especfificos cue el BDPG puede sa-
tisfacer como se hizo notar en el capftuio Usos y Sucedineos y ade-
m&s tomando en consideracibn los datos apuntados en el inciso A
(Consumo ), de é&ste capitulo.

La proyeccién.de la demanda fué considerada hasta 1982, toman-
do en cuenta el riesqo aue implicaria hacer una prediccién a mavor
plazo, debido a la situacibn mundial cue prevalece en la industria
del petréfleo, asi como también al aran desarrollce tecnolfaico oue

descubre nuevos productos y abate los costos de produccién.

A continuacién se muestra una reccopilacién de la demanda de -
plédstificantes de 1976 a 1982, asf comc el consumo de plastificante
estimado para el PVC, el céoolimero PVC-PVAcQ v las resinas ureténi

cas, Las resinas mencionadas son las cue mavormente nos interesaran.
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PROYECCION DE LA DEMANDA DE PLASTIFICANTES
( toneladas )

PLASTIFICANTES DEL OTROS PLASTIFICANTES
ANHIDRIDO FTALICO

1976 28,770 3,900
1977 32,300 4,290
1978 35,730 4,710
1979 39,400 5,190
1980 43,530 5,700
1981 48,070 6,270
1982 53,030 6,900

( ref. 22, 23 )

CONSUMO TOTAL DE PTASTIFICANTE EN LAS AREAS DEIL.
MERCADO QUE NOS INTERESAN ( ton )

PVC PVC-PVACO PVAcO URETANOS T O T A L

1977 4750 480 2,220 870 8,320
1978 5350 540 2,440 870 9,330
1979 6150 620 2,680 1,000 10,550
1980 6980 700 2,960 1,100 11,860
1981 7950 800 3,250 1,340 13,340
1982 9120 2210 3,580 1,470 15,090

( ref. 23, 26 )



F) CAPACIDAD DE DISERO

Una de las formas para darnos cuenta d2 la capacidad de di

seho, es considerar las importaciones.

de doble filo, ya que debido a que

ya integracibén en la petroquimica,

con los precios de materia prima a

expuesto anteriormente en algunas

Esto puede ser un arma

el gobierno pretende que ha-

dificilmente podemos competir

nivel internacional. Por lo

ocasiones se importan pro-

ductos que mas o menos se adaptan a las necesidades del proceso,

pero son mucho mas econbmicos que los producidos en la nacién.

Como se vib en el inciso B( Importaciones ) de &ste capitu

lo, las importaciones del BDPG van en aumento.

En el presente estudio se investigd el mercado potencial del

BDPG y se lleg6 a las siguientes conclusiones.

1977
19738
1979
1980
1981
1982

NECESIDADES DEL BDPG

1,000
1,300
1,600
1,900
2,000
2,000

Estas fueron basadas en las aplicaciones

ton
ton
ton
ton
ton

ton

especificas de é&ste

producto, considerando las necesidades de piastificante para el

PVC-PVAco y resinas uretfnicas para elastémeros.
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Ademas se investigbé con las siguientes industrias las cua-
les consumiré&n nuestra produccibn aproximadamente‘en la sigquien
te proporcibn: ( Considerado hasta 1982 )

-
N
oP

Plasticos Omega
Cueros Artificiales 1
Plisticos Plymouth

Solumex

Oplex, S. A.

Pyn, S. A.

Pl&sticos Laminados

Mufiecas Elizabeth

W & 0 U1 N VW

Otros

N
o
0P

Como se dijo anteriormente el 40% restante, serd consumido
en el interior de la repfiblica.

cnsideraremos una planta para producir 2,000 T M por afo
de BDPG, en base al estudio de mercado efectuado.

G) ESTRATEGIA DEL MERCADO

Los usos principales del BDPG, serén los siguientes en la
proporcién anotada.

Plastisoles 61.5 %
Fisos vinflicos 8.8
Extrusiones y moldeados 11.25
Adhesivos 5.85
Recubrimientos 5.6
Otros 7.0

100 %
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La produccién del BDPG debido a su magnitud, no pretende
desplazar del mercado a ninguno de los plastificantes comer-
ciales conocidos, ya que estos son generalmente producidos por
grandes industrias, las cuales no esté&n atenidas a un sélo

producto como ser§ en nuestro caso.

El BDPG intenta cubrir algunas de las especialidades que

ya se han mencionado con anterioridad.

En seguida se ilustra la proporcibén del mercado que se in
tenta cubrir compréndola con otros plastificantes.

$ DEL MERCADO QUE SE PRETENDE CUBRIR
EN EL AREA PVC, PVAcO Y RESINAS URETANICAS

1977 6 %
1978 13.93
1979 15.16
1980 15.12
1981 14.99
1982 13.25

COMPARACION DE LA PRODUCCION DEL BDPG Y EL
DOF CONSIDERADO EL PRINCIPAL PLASTIFICANTE ( % )

1977 1.82 %
1978 ' 4.28
1979 4T
1980 5.1
1981 4.9

1982 4.43
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A) DESCRIPCION DEL ESTUDIO

El andlisis realizado intenta cubrir la evaluacién econémica
preeliminar, necesaria para una planta de benzoato de dipropilén
glicol en México por medio de una esterificacién directa. La ca
pacidad fijada serd de 2,000 ton por afio. Esta capacidad fue de
terminada en base a un estud » de mercado y proyecci6n de éste a

6 anos. Ademds se toman en consideracién las aplicaciones prin
cipales de é&ste producto compar&ndolas con otros plastificantes-

de importancia comercial.

Descripci6én del proceso:

El benzoato de dipropilén glicol puede ser producido por la
esterificacibn directa del &cido benzoico con dipropilén glicol,
usando un catalizador especial y un solvente azectrépicc que per
mite extraer el agua de la reaccifn. La temperatura Sptima de la
reaccién es de 200°C. Despues de que la reaccibén se ha efectuado
el solvente residual es extraido y el exceso de Acido benzoico es
neutralizado con una solucibén acuosa de carborato de sodio.

Las sales resultantes sonextraidas por separacién de la fase acuo
sa, posteriormente el producto es lavado con agua. El material
es entonces secado y filtrado. ( ref. 21 )
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G)
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B) MANUAL DE OPERACION

Anadir

Dipropilénglicol 1441 Kg
Acido benzoico 2650 Kg
Catalizador 7 Kg
Solvente 96 Kg

Calentar al estado liquido, accionar agitacién.
Cuando el reflujo empieza (160°C) extraer el agua para

elevar la temperatura a 200°C

Mantener la temperatura a 200°C para completar la reac
ciénr ( 7 5 hrs requeridas)

Desconectar reflujo para extraer el solvente (0.5 hrs -

requeridas)

Bombear al tanque de lavados ( enfriar a 95°C )

Empezar el ciclo de reaccibn de nuevo en el reactor

Lentamente anadir la solucién de carbonato de sodio -
( 600 1t ), agite 15 minutos y deje separar, drene la

fase acuosa ( pesada ) al tanque de desperdicios

Agregar 600 1t de agua tratada, lavar 5 minutos, dejar
separar. Decantar la fase acuosa ( ligera ) al tanque

de desperdicios

Despues de lavar, extraer el agua elevando la tempera-

tura a 120°C

Filtrar y envasar en tambores de 225 Kg & enviar el pro

ducto al tanque de almacén
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C) TIEMPOS EN LA OPERACION

Descripcién de la Operacién Tiempo hr.
Cargar y fundir el Acido Benzoico 1.5
Calentar a reflujo 2.0
Tiempo de reaccibn 8.0
Transferir al tanque de lavados 1.0
Neutralizacién 1.5
Lavado .5
Secado 1:5
Filtrado 1.5
Tiempo total. de reaccibn 12.5
Tiempo total de lavado 6.0
Lotes por dia 1.92

Kgs. por dia 6,877.0
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D) CONSUMOS EN LA OPERACION DE TIEMPO, CALOR Y ELECTRICIDAD

( Base 1 lote )

OPERACION TIEMPO ( hr )
Cargar 0.5
Fundir Acido Benzoico 1.0
Calentar a reflujo 2.0
Reaccibn 8.0

Transferir al tanque de

lavado 1.0
Neutralizacibn 0.4
Lavado 0.4
Secado 1.0
Filtradc 1.5
Agua de enfriamiento 6.0
Agua tratada 1.0
Liquido térmico 12.5
Total

En seguida se muestra el diagrama

CALOR ( Kcal )

435,253
201,577
201,577

66,943

142,892

-242,618

846,665

de flujo

HP KWH

-~ 11.1855
15 22.3710
15 22.3710

15 89.4840

1547.5 16.7782
15 4,4742
15 4.4742
15 11.1855

75 8.3891
7.5 33.5565
5.0 5.7285
7.5 69.904

276.6545



l.-Reeactor
2.-Columna de Destilacién
3.-De cantador

4.-Tancue de Lavados
5.-Condensador

6.-En friador ¢
7.-Tanaue de desperdicios
«8.-Fi 1ltro

9.-Bombas

w——  Agua

Diagrama de Flujo

ligera.
l
4
8
9 }47

Producto Final

fF— Solucibn de ceniza

08
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E) ESPECIFICACIONES PRINCIPALES DEL EQUIPO

( ESTIMACICN )

Reactor:

Capacidad ( del balance de materia )

Kg s. Gr. Lt.
Acido Benzoico 2650 1.321 . 2006.05
DPG ’ 1441 1.0232 1408.32
Catalizador 7 65 1.07
Tolueno 96 .866 110.85
3526.29

El reactor trabajard a una capacidad del 88% ( ref. 27 )
VolGmen del reactor = 4000 Lt.
Agitador: alta welocidad ( 18C RPM )
motor 15 HP

Material de construccién:- Acero inoxidable 316 ( rel.28 )
Enchaguetado

Temperatura de cperacibén:- 200 °C

Tanque de lavados:

KG S.Gr. Lt
BDPG 3604.8 1.1290 3192.91
DPC ( sin reaccionar ) 14.68 1.0232 14.35
Acido Benzoico ( sin -
reaccionar ) 76.59 1.2210 59.49
Agua de lavados 600.0 1.0000 600.0

3866.75
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El tanque debido al proceso podr& llevarse a un 96% de su capa-
cidad ( ref. 27 )

Capacidad del tanque = 4000 Lt.

Agitador: alta velocidad ( 180 RPM )

motor 15 HP

Temperatura de operacién - 120°C
Condensador del reactor:

Tipo : Coraza y tubos

Tubos ! Acero inoxidable 316

Coraza: Acero al carbbn

Carga : ( del balance de energia ) 266,676.15 Kcal/hr
Area : 66>
Ao _ _ 9
UD T UD estimada = 5 Btu (ref. 29)
2
hret CF
T = 204°F
calculada
Ao - 87202 sztz

5 X 204



Condensador al
Tipo
Tubos :
Coraza:
Carga:

Area .

83

tanque de lavados:
Coraza y tubos
Acero inoxidable 304 ( ref. 28)
Acero al carbén

( del balance de enarafg) 175,726 Kcal

2
60ft
Ao = __ﬁ_
. . 2
UD T UD estimada = 3 Btu/hrft °op
(ref.29)
T = 250 °F
calculada .
Ag = 44.283 _ Goftz
250 X 3

Sistema de liquido té&rmico:

Capacidad : 402,166 Kcal / hr = 1,595,896 Btu / hr

Combustible: Diesel

Temperatura de operacibén: 230°C

Liquido térmico: Mobil therm 603

Motor:

7.5 Hp
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Filtro
Material de construccién Acero inoxidable 316
Modelo, Sparkler 18 - S - 15
Tipo : hoja horizontal

Columna
Material de construccién : Acero inoxidable 316
Dimensiones : 40mg@; 2.5 mh
Empaque anillos rashing inoxidable 316 ( 1 in.)

Bombas de proceso

Material: Acero inoxidable 316
Gasto : 50 gpn
Cabeza: = requerida

Tanque de desperdicios
Material de construccidn . Acero inoxidable 304

Capacidad 800 Lt.

Decant ador
Material de construccién Acero inoxidable 316
Capacidad : 400 Lt.

Otros . mirilla y arreglo de reflujo
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Torre de enfriamiento ( ref. 30 )

Altura 2 m

Material de construccién madera
Diferencial de teinperatura: 12°¢
Pérdida de agua : 2% méximo
Carga. 1171.5 Kg agua / hr

Subestacibn el&ctrica ( ref.31 )

Capacidad . 150 Kva
Voltaje : 440 volts
Linea de entrada . 10,000 volts

* se consideraron futuras expansiones dando un margen del

30% sobre la carga requerida.

IE X 1.73

1000
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™) METODO DE ANALISIS

Pureza

Aoregue con precisidn por medio de una pipeta volumétrica a-
proximadamente de 1. a 1.3 gr. de la muestra, a un matraz de 250
ml. (TS) conteniendo 25 ml. de KOH alcoholica de 0.5 N conectar
a un condensador de refluio y hervir por una hora. Simultaneamen

te correr un testigo consistente de 25 ml de la XOH alcohflica.

Al final de la hora afadir aproximadamente 25 ml de agua des
tilada a los 2 matraces atravez del condensador, desconecte los
matraces del condensador cuando estén frfos, enjuague el condensa-
dor con agua destilada v vacfe al matraz y titule el contenido del
matraz. Titule usando indicador de fenolftalefna y una soluciérn de

HC1l aproximadamente .3N (ref. 32)

Calculos

Titulacién del testioco - titulacién de la muestra = titulacién

neta.

TITULACION NETA X NORMALIDAD X M.F. PESO DEL ESTER X 1000 = % Pureza
Peso Muestra

Acidéz

A un matraz erlenmever (en fondo blanco) aagregue 10 ml de alco-
hol desnaturalizado, unas gotas de fenolftalefina y neutralice con
NaOH N/10. Adgreque aproximadamente 10 ar. de la muestra al alcohol

neutralizado y titule a color rosa.
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Glicol no Reaccionado

Reactivo = 200 ml de Piridina ( la cual ha sido secada en KOH)
a la cual es anadido .7 ml de agua destilada v mezclada completamen-

te. Guardar perfectamente tapada.

Procedimiento

Pese cuidadosamente aproximadamente 10 gr. de la muestra seca y
pongala en un matraz (TS) de 250 ml. Afnada exactamente 15 ml. del reac
tivo acetilante, conecte el matraz a un condensador equipado en la -
parte superior con un tubo secante de cloruro de calcio. Caliente el
matraz por una hr. en un bafio de acua hirviendo. Corra simult&neamente

un testigo consistente de 15 ml del reactivo acetilante.

Después de 1 nr. de reaccidn vierta aproximadamente 25 ml de -
aaqua destilada para bajar los condensados. Deje drenar y enfriar, -
auite el condensador v enjuague el condensador al matraz con agua des
tilada, agreque varias gotas de fenolftaleina v titule con NaOH apro-

ximadamente .5N (ref. 32 )

Célculos

mnl de NaOH testigo -ml NaOH muestra = A.

A X Normalidad X Peso M.E. X 100 = & glicol

Peso de la muestra
M.E. veso del DPGC = ,067085

Color

Compare con los standards APHA de cclor.



CAPITULO VI

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

A) BALANCE DE MATERIA

B) BALANCE DE ENERGIA
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A) BALANCE DE MATERIA
REACCTON: : = 05
L
( HO-(;:H—CHZ- )20 + ZCGHSCOCH ( CGHS-C—O—GH—CHZ )20 % ZHZO
CH3 CH3
PM 134.18 2( 122.15 ) i 342 48 2( 18 )
142716.59 2597 ,38 = lA00 R o gy 21 383
S : pureza 100 %
Base de cilculo 1 lote; eficiencia de reaccién 99% ( ref.21 )
REACTIVOS :
s Voo

Dipropilén glicol ( reactivo limitante ) pureza-93% - - ————<

.92 g

/

Acido benzoico; pureza 99%, se pondrd un exceso del 1%

)

Ac.B_ 2597.38 + .01 2597.38 _ 2650 Kg.

i -99 -98 .,-N/‘
- PRODUCTOS : ot

_____ /"—& ) . ,-.—'-’("

e W

Benzoato de dipropilen glicolr—"
BDPG='144lf3,i42,4z,°)*"T .99 ) ( .99 ) = 3604.8 Kg
134.18 i

Agua fsrmada: ; A

" Agua= 1441( 36 } (.99 ) ( .99 ) = 378.93 Kg
K134.18
Dipropilén glicol sin reaccionar:
DPG = 1441—5\1441 (.99)(.99)] = 28.68 Kg
’ y
Acido benzoico sin reacéionar:
= 78.59 Kg

Ac. B=2650 -(2597.38 ( .99 )]
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Composicién de éste:

Insolubles 1.78 & 1.4 Kg
Acido Benzoico 54.07 % 42.5 Kg
Inertes solubles en HZO 44,14 % 34.69 Kg

Composicién en el Decantador: i oy

De la gré&fica de equilibrio la composicién esf

Agua 34.00 %
Tolueno 64.5 §
DPG 1.5 %

Agua: Del balance de materia obtuvimos 379 Kg
Tolueno

64.5 \
<33 719" ,Xg

DPG 1eb x 379

32 16.72 Kg

Para &ste vol@imen de agua la solubilidad es: ( zef. 33 )
Tolueno 1.335 &
DPG : 83. 12 %

De lo anterior se deduce que en el agua se perderén:
Tolueno 9.6 Kg

DPG 14.¢ Kg

Composici6én del agua del decantador:

Tolueno 9.6 _

ATTE 2.38 %
DPG 14

302.6 el

Composicién en el Tolueno de recirculacidn:

DPG 16.72 - 14_
S Sosite 0.37 %
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Neutralizacién: Eficiencia 99%

+
gl Coon  + Na 0O, 2C,H,CO0 Na + H,0 + CO,
AC BT
PM 2( 122.15 ) 106 2( 144.15 ) 18 44
42.5 Kg 18.45 = 100 50.18 3.13  7.65

pureza 100 %

De las propiedades del Acido Benzoico sabemos que a 70°C;
22/ g de Acido Benzoico se disuelven en 100 ml. de agua ( ref. 33 )

Inértes a disolver: ( a los inertes con las propiedades del Aci
do Benzoico. )

Inertes = (78.59 - 1.4) = 77.2\ Kg
% R i
\ ! RGeS0 sig b
Agua requerida para la dilucién: f
Agua = 77.21.1 ) = 351.0 Kg
.022

nosotros utilizaremos 600 Lt.

Acido Benzoico a neutralizar:
42.5)

AN ]
i

Na,CO,: pureza 98%, se utilizar& un exceso del 5%

2°73°

Na,CO = 18.45)

2 3 ——; + .05(18-45)= 20.0 Kg
° .98
Benzoato de Sodio formado:

Benzoato de \

Sodio = 18.45 (288.?) 387 = 49.7 Xg
106 |

La solubilidad del Benzoato de Sodio en ayua fria es: ( ref. 33
1 gr. / 1.8 gr. de agua; por lo que no habrd ningdm problema

para lavar, usando 600 Lt. de agua.
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Composicibén del agua al neutralizar:

Kg. %
Agua p 600 24.06
Agua de reaccibn (3.12 ) (.99) = 3.1 0.44
Benzoato de Sodio 49.7 6.96
Acido Benzoico 42.5 -(42.5(.99 )= 0.43 0.06
Na,CO, 20.0 -(18.45(.99 )= 1.74 0.24
Insolubles 1.4%* =
DPG 28.68 - 14 C o= 14.68 2.05
Inertes Solubles ) ¥ 44.14 6.19

4 713.79 100

* no considerado
LAVADO

Se considera que al decantar permanecerén en el reactor 60\ Kg.de
agua cuya composiocién es:

Agua residual = 60

—— = 8.4 %
713.79

Composicién del agua en el lavado:

Al agregar 600 Lt. de agua para lavar tendremos:

% Kg
\ PRI A L
Benzoato de Sodio 49.70/(.084) = 0.63 4.18 3 ¢ f@uj,‘
: 660 Y
Acido Benzoico ! 0.43 (.084‘ = 0.005 0.036 |
: 660
Ha, 004 Ly 74 (;951) = 0.02 0.146
660
Insolubles ' 1.4
DPG : 14.68 L.oa4) . 514 L5
660
Inertes solubles 44.14 (.084) - 0.56 1.71
660

Al decantar el agua de lavados de nuevo no podremos extraer
60 Kg de agua y las impurezas de &sta quedarin en nuestro produc
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to, las cuales serén:

— =9.1 %
660
Kg
Benzoato de Sodio 4.18 ( 0.091) = 0.380
Acido Benzoico 0.036 ( 0.091 ) = 0.003
Na2C03 0.146 ( 0.091 ) = 0.013
DPG 1.24  (0.091) = 0.113°
Inertes solubles 3.71 ( 0.091 ) = 0.338
0.847

El Benzoato de Dipropilén Glicol es totalmente inmiscible

en agua por lo que consideramos que se pierden 4.8'Rg

Las impurezas que quedar&n en el producto final represen-
tarén el .023%

FILTRACION

El filtro Sparkler es de una alta eficiencia y &sta se con

sidera del 99.5%, por lo tanto:

3600 ( .995 ) = 3582 Kg producto final

De lo anterior se deduce:
‘Eficiencia global = 3582 - 98.37%
3641.21
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B) BALANCE DE ENERGIA

Reactor:

Base de cdlculo 1 lote ( los productos entran en 18°C )

Fracc. Cp ( ref. 28)

Kg. peso
Dipropilen Glicol 1441 .3436 0.62 .213032
Acido. Benzoico 2650 .6318 0.34 .341172
Tolueno 96 .023 0.59 .01357
Catalizador 7 .0016 7.00 .0112
4194 Ep mezcla .58 cal / gr.°C
Calentamiento hasta extraccién de agua: ( ref. 29 )
= c _ Kcal
Q, = meAT +me lf = 33.9 —K———
: g
lf = Calor de fusién dol Aci
do Benzoico.
Q, = 4194 ( .58 ) ( 160 - 18 ) + 2650 ( 33.9 ) = 435 253 Kcal
Calentamientc para evaporar agua:
Q = mg) + m ) A = calor de vaporizacfon del
2 £ ® Tolueno
XT = 44.45 Kcal
rg
\p = 70 Kcal / Kg
1A = 444.5 Kcal / Kg

Del balance de materia se obtuvieron las cantidades de AzeStropo
02 = 719 (44.45 ) + 16.72 ( 70 ) + 379 ( 444.45 ) = 201,576.5
( Kcal

Al extraer el agua hemos formado el Benzoato de Dipropilen glicol

cuyo Ep ha sido estimado en 0.441 Kcal / Kg
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Del balance de materia:

Kg Fracc. peso cp
Benzoato de dipropilen glicol 3604.8 .9692 .441 .42745
DPG 28.68 .0077 .62 .00478
Acido benzoico 78.59 .0211 .54 .01141
Catalizador 7.0 .0018 7.0 .€1317

C_ mezcla =.45
p

Calentamiento hasta 200°C

Q
3 = mC_AT
pA
Q, = 3719.07 ( .45 ) ( 200 - 160 ) = 66,943.26 Kcal
Condensador 1 ( condensacién y enfriamiento ):
ch = - Qz - Qe E
Kg Fracc. peso p
Tolueno 7189 .645 0.59 38355
Agua 379 .34 1.00 .34
Dipropilen alicol 16.72 .015 0.52 .0093

c ezcla .73
P m

Enfriaremos a 80°C
Qe = 1114.72 ( .73 ) (80 - 160 ) = = 65,099.65 Kcal

0 = 2015765 - 65099.65 = 266,676.15 Kcal

Condensador 2 ( Enfriador ):
enfriamos de 200° a 95°C

m C_AT
2 p

(o]
I

3712.07 ( .45 ) ( 95 - 200 ) = = 175,726 Kcal

L]
"
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Temperatura en la neutralizacién:

c

Kg Fracc. peso p
Agua 600 0.9677 1.000 0.9677
Na2C03 20 0.0323 0.273 0.0088

Ep mezcla= 0.98

mCp (T =Ty ) =my (py (T =T,)

1 P,
3719.07 ( .45 ) ( 100 - T1 ) = 620 ( .98 ) ( T1 - 18 )
- 1673.5815Tl + 167358.15 = 607 Tl - 10936.8
T1 = 78°C = 75°C(pérdidas de calor)
Temperatura en el lavado:
mlcpl(Tz-Tl) =m, C (1, - T,)

)

3604.8 ( .441 ) ( 75 - Tl )
119228.76 - 1589.7168 T

600 (1) (T - 18 )

- n
1 600 T1 10800

T, = 59°C XX 55 °C

Extraccién de agua del tanque de lavados. ( elevar T a 120°C )

Tc = 707°F - Tc - T = 484°F X = 625 Kcal ( ref. 29 )
Kg
Q4 = mlcplAT + m2)2 + m3Cp3AT ~
C
Kg Fracc. peso P
Benzoato de dipropilen glicol 3600 0-.9836 0.441 0.43377
Agua 60 0.0164 1.000 0.0163

C la = 0.45
p mezcla

3660 ( .45 ) ( 92 - 55 ) + 60 ( 625 ) + 3600 ( .441 ) ( 120-92 )

Q4

Q4 142,897. Kcal
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Calculo del agua de enfriamiento

Del balance de energfia:

¢, = 266,676.15 Kcal
. Q = 175,726 Kcal
c
2
Punto citrico: ( m&ximo consumo de agua )

Q Total de enfriamiento = 266,676.15 _ 88,892 Kcal

3 hr.
QT = 175,726
e
m C_AT =
p Q
m= _0Q
AT
» P

La AT recomendada es 12°C por lo tanto si muestra agua, entra
al condensador a 18°C; saldr8 a 30°C.

m = 175726 Kcal / hr. _ 14643.83 a 30°C

1 Kcal ( 12 )°C
Kg°C
Suponiendo que en la torre de enfriamiento tenemos una pérdida

de agua del 2% por el arrastre del aire

m = = 14643.83 Kg + .02 ( 14643.83 ) = 14936.71 Kg de HZO

3
Vol@imen de la cisterna: 15.0 m

146483 x 9al 2 1 hr - 5 gal
hr 3.785 Lt. " 60 min. min—

Bomba para enfriamiento 65 gpm



CAPITULO VII

LOCALIZACION DE LA PLANTA

A) LOCALIZACION

B) FACTORES QUE DEBEN CONSIDERARSE
PARA LA LOCRALIZACION DE UNA PLANTA.
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A) LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizacibén adecuada de la planta es tan importante
como la seleccién del proceso para el éxito de &sta . No so
lo deben considerarse factores palpables como: mano de obra,
y facilidades de materia prima, sino tembién deben consideray
se otra serie de factores no tan f&cilmente detectables.

La seleccidén de la localizacién de la planta debe ser ba
sada en un estudio muy detallado en el cual todos los factores
son evaluados. Tal estudio generalemente es bastante costoso,
perc una falsa economifa en éste punto puede llevar a grandes-
pérdidas en el futuro.

B ) FACTORES QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA LA LOCALIZACION
DE UNA PLANTA
®

A continuacibn se mencionan lecs factores de mayor impor=~
tancia que deben considerarse en el estudio de la localizacién
de una planta. ( ref. 27 )

Materias primas.

La selecci6n de la fuente de materias primas, aunque pue
de no ser en la planta misma, es un factor de la extrema im-
portancia para la localizacién de una planta.

La fuente de abastecimiento de cada materia prima debe ser
determinada, basindose en requerimientos futuros. También de
ben evaluarse alternativas de abastecimiento. El costo de las
materias primas en planta puede ser determinado de todas esas
fuentes de abastecimiento, tomando en cuenta la‘calidad y can-

tidad requeridas para el proceso.

Transporte:

El ingeniero encargado del proyecto debe obtener informa-
cibén relacionada a la transportacién por medio de expertos en
la materia; para establecer la optimizacién en la localizacidn

de la planta respecto al transporte. Esta informacifén se pue-



98

de conseguir con agentes de trdfico y fletes, quienes conocen

las facilidades de los ferrocarriles, camiones, etc..

Las facilidades y velocidad de tranporte puedenser un factor
controlante para la localizacién de una planta. Por ejemplo
las industrias del pl&tico, deben considerar que sus envios
ser&n pequenos, para distintos compradores y en lugares diferen
tes. Otra consideracifén importante es cuando el envio no es
"capacidad del transporte médxima," en &ste caso los precios de

flete son mas elevados.

Ferrocarril:

Aunque el transporte en camién se ha incremeniadc grande-
mente en los filtimos anos, la mayorfa de las plantas importan
tes tienen acceso al ferrocarril ( ezpuela.) Los ferrocarri-
les continfian llevando un gran nfimero de productos de un lugar

a otro.

Debe hacerse una evaluacién detallada de las redes de ferro
carril ya que la tranferencia del productc de un tren a otro cues

ta dinero.

Es bien sabido que 2unque en México el transporte por ferro
carril es bastante econémico, la eficiencia de &ste, deja mucho

que desear, tanto en tiempo de entrega como en la red que cubren.

Transporte por agua:

El tranporte por agua es y probablemente serd mas barato, es
pecialmente en grandes cantidades. Es definitivamente una gran -
ventaja para una planta el poder localizarse en un lugar adyacen

te a agua navegable.

Otros medios de transporte:
El servicio que ofrecen las 1ineas aereas, el correo, y al
gunas compafifas de pipas, varia en importancia dependiendo de la

planta en cuestidn.
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Agua de proceso:

Las industrias de proceso se colocan sobre todas las dem&s,
como consumidoras de agua. Ninguna planta de proceso podr& ope
rar sin agua, la cual se usa tanto como medio de enfriamiento,
como materia prima directa en ciertas fases del proceso. Por -
esto el abastecimiento de agua en el &rea, debe ser estudiada -
exarstivamente antes de que dicha &rea pueda considerarse como
una posible eleccién. E1l estudio debe ser complementado por ex
pertos en aguas, incluyendo geblogos e ingenieros quimicos espe

cializados en problemas de agua.

Contaminacién:

La contaminacién tanto de ruido como de productos de dese_
cho es un punto de suwa importancia en lugares poblados . Afor
tunadamente en la actualidad, hay reglamentaciones contra la con

taminacién no s6lo de tipo &tico o moral sino legal.

Combustible y energia:

Todas las plantas de proceso requieren vapor y corriente e
léctrica para su operacibén. La energia eléctrica es suministra
da por la Comisibén Federal de Electricidad, sin cmbargo se debe

considerar la instalacién de una planta 4z emergencia.

El costo de los combustiblez debc ser analizado detallada-
mente en cada lugar; en algunas comunidades existen redes de gas

natural. el cual es bastante econbmico.

Mano de obra:
El costo de la mano de obra representa en la mayor parte de
los productos un porcentaje considerable. Cada regibén debe ser-

evaluada respecto a la habilidad de los trabajadores.

Los nombres de mantenimiento revresentan una parte fundamen
tal en el proceso de la planta. Deben por supuesto, tomarse en

cuenta los reglamentos de tipo gubernamental al respecto.
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Fuerza de la naturaleza:

Las condiciones de una determinada comunidad deben ser estu
diadas de varios afhos atras. Se debe tomar principal atencién
a huracanes, temblores o inundaciones. ' Estas cat&strofes incrg
mentan grandemente el costo de construccién. Con temperatura ex
tremosas se requiere de implementos auxiliares para proteger las
instalaciones. Se recomiendan climas templados, los cuales aba-
ratan la construccién, y mejoran la eficiencia de los trabajado-

res.
Factores de la comunidad:

Uno de los factores mas importantss que generalmente se des
cuidan es é&ste. Se debe contar con bancos, centros comerciales,
hospitales, hoteles, lugares de recreo, escuelas, bibliotecas, -
deportivos, etc., cercanos a la planta. Se ha comprobado que los
operarios que laboran en plantas con estos factores realizan su

trabajc con mayor eficiencia.

Analizandc los factores antes mencinnados se determiné lo-
calizar lanlanta en ics Reyes, Edo. de México, en donde contamos
con lo siguiente: Carreteras inmediatas, posible construccién de
una ezpuela de ferrocarril, teléfono directo a la Ciudad de Méxi
co, transporte rdpido para los operadores durante las 24 hrs. del
dfa, agua del municipio, un canal de desperdicios adyacente al -
terreno para las aguas residuales, linea de corriente eléctrica-
de 10,000 volts, la mano de obra directa localizada en los Reyes,
gasolinerfas prdéximas para el abastecimiento de'combustibles, el
Pueblo de los Reyes cuenta con centros recreativos, v ademds el
mercado mas importante para nuestro producto estd localizado en
el Valle de México.
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CAP1ITULO VIIT

ANALISIS ECONOMICO

EVALUACION ECONOMICA DEL ESTUDIO
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MODELO DE RESULTADOS

PUNTO DE EQUILIBRIO

FLUJO DE EFECTIVO DESCONTADO
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A) EVALUACION ECONOMICA DEL ESTUDIO

A continuacién se citan los principales elementos cue se
consideran para la evaluacién del Estudio de Factibilidad eco-

némica.

Debido a la situacién inflacionaria acue afin prevalece,es
necesario tener presente aue la evaluacién depende fundamental-
mente de la estabilidad de los precios, tanto de las materias
primas como del eaquipo, por ello estos precios deber&n ser con-
siderados estiticos,de forma que se permita analizar el andlisis
de los resultados.

1) INVERSION FIJA CCSTO . ($).
Reactor (4000 1t.) 150,000
Aagitador 60,000
Sello Mecé&nico 10,000
Tancque dec T.avados (4000 1t.) 100,000
Agitador 60,000
Sello Mecénico 10,000
Tanque (800 1t.) 20,000
Columna de destilacién 40,000
Decantador ( 400 1t.) 20,000
Piltro Sparkler 50,000
2 Condensadores 70,000
Sistema de Tratamiento de Aguas 50,000
Sistema de Licuido Térmico 280,000
Torre de Fnfriamiento 20,000
Bombas 80,000
Subestacién Eléctrica (153 KVA) 100,000

Costo del Eauipo ( 1) $1,120,000
Instalacién ( 20% A) 224,000
Tuberfa, bridas,vdlvulas etc. (25%A7) 280,000
Ecuipo Eléctrico (20%2) 224,000
Instrumentacién (190% A) 112,000

(ref.34,35,36)
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Evaluacién Econémica del Estudio

1) Inversién Fija

Aislamiento ( 5% A )

Pintura ( 3% A )

Edificios y Estructura ( 30% A )
Cisterna ( 40 m3 )

5 Tanques de Almacén ( 30,000 lt.c/u )

Terreno y Acondicionamiento ( 5,000 m? ) 200,000

Costo ( $ )

56,000
33,600
336,000
11,000
225,000

Costo fisico de planta ( B ) $2,821,600

Ingenieria ( 10% B )

282,160

Costo directo de planta ( C )$3,103,7560

Imprcvietos ( 20% C )
Sub total

Equipo Auxiliar

620.752
$3,724,512

Equipo de seguridad 40,000
Alumbrado 30,000
Bdscula 20,000
Reloj 5,000
Tarimas 5,000
Montacarga 100,000
Equipo de laboratcrio 50,000
Equipo de oficina 60,000
Sub total $ 310,000
Inversibén fija $4,034,512

2) CAPITAL DE TRABAJO

a) Inventario de materias primas
Productos de importacidn: 2 meses

Productos nacionales: 15 dias

Acido Benzoico

1,000,000 Kg X.744 X 2 meses X 9§ _

Kg ¥ 12 meses

$1,116,000
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Dipropilén Glicol = 1,000,000 Kg X .405 X 0.5 mes X 14§ _
Kg X 12 meses $ 236,250,

Tolueno = 1,000,000 Kg X .003 X 0.5 mes X 3.465, 435.5

Kg X 12 meses A i

Otros = 1,000,000 Kg X .002 X 0.5 mes X 200$_g¢ 16.,666.6
p s

Kg X 12 meses

Carbonato de Sodio = 1,000,000 Kg X .005 X 0.5 mes X 3.60$_
S 750
' Kg X 12 meses
Total $1,370,099
Capacidad ( ton ) Inventario Materias Primas ($)
1,000 : 1,376,099
1,500 2,055,149
2,000 2,740,198

A continuacibén se muestra una gridfica que marca las necesidales de
Inventario de materias primas a diferentes capacidades.

b) Inventario de producto terminado
Un mes al costo de produccibén incluyendo la depreciacién

Capacidad ( ton ) Inventario de Producto Ter
minado ( $ )

1,000 1,167,916

1,500 1,726,625

2,000 ) 2,269,333

c) Cuentas por cobrar
Dos meses al precic de venta

@) Caia y bancos ( Efectivo )
1% sobre venias netac

3) Costos Fijos
a) Depreciacibn

Equipo ( 10 afos )
E= § 2,049,600 _ 204,960 $/afio
10 anos
Edificios y Construccibén Civil ( 20 afos )

Ba=8 572,000 _ .5 g00 $/afic
20 anos
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Depreciacién = 233,560 $ / afno

4) Costo de Produccibn

a) Zosto de materia prima ( Base 1 lote ) ( ref. 34)

Material $/Kg Kg Kg/kg producto

Acido Benzoico 9.00 2650 .744 6,696
Dipropilen Glicol 14.00 1441 .405 5,670
Carbonato de Sodio 3.60 20 .005 0.018
Tolueno ( pérdidas ) 3.46 9.6 .003 0.010
Otros 200.00 8 .002 0 .400
Plastificante 3582

Costo materia Prima 12.80 $/Kg

b) Mano de Obra Directa ( Afio = 395 dfifas )

Obreros por turno : 6

$ / dia 130
M.O.= $130 X 395 dfas X 6 op _ 308,100 $/ano
ano

c) Qupervisibn ( Afo = 13 meses )

N@mero en 3 turnos $/mes $/afo
Almacenista 1 4,500 58,500
Ayudante 2 3,000 78,000
Ingeniero en Turno 3 7,000 273,000
Laboratorista i 4 4,000 52,000
Secretaria 1 4,000 52,000

Supervisién = 513,500 $/ano
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d) Mantenimiento ( 3% sobre inversién fija )
(ref. 35 )

M=.03 ( 4,034,512 ) = 121, 035 $/afo

e) Servicios
+ Combustibles:
Diesel+ 10 Lt. X 3 turnos X 360 dfas X .54$ _ 5,832 $/afio
Turno Ano Lt

Gasolina= 10 Lt. X 2.1 $ X 360 dfas_

Dfa Lt. ano 7,560 $/ano

Combustibles = 13,392 $/afio

+ Electricidad

E= 276.6545 KWH X .25 $_ 69.164 $/lote
f) Envase
Tambores de 200 litros
Costo: . $200

Capacidad: 225 Kg

Estos> envases serdn retornables y se considera que la duracién de
éstos es cuatro veces, la mitad de nuestra porduccién se vender&-

en pipa.

e $200 = .111 $/ Kq.

225 Kg X 4 veces X 2

COSTO DE PRODUCCION

A continuacién se muestra como varia el costo de produccién -
con respecto a las toneladas producidas, esto es 16gico porque los

gastos se absorpen a mayor produccidn.
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BASE 1 KG. PRODUCCION FINAL 1000 ton 1500 ton 2000 ton
$ $ $

Costo de materia prima 12.800 12.800 12.800
Mano de obra directa 0.206 0.205 0.154
Supervisi6n 0.423 0.342 0.256
Electricidad 0.016 0.016 0.016
Combustibles 0.013 0.008 0.006
Envase 0.111 0.111 0.111
Mantenimiento 0.112 0.075 0.056
Otros 0.100 0.100 0.100

Subtotal 13.781 13.657 13.499

Depreciacién .234 .156 « 117

Total 14.615 13.813 13.616
5) Gastos Generale< (ref. 35)

z) De administracibn

3% de ventas netas

b) De ventas
2.5% sobre ventas netas
c) De Financiamiento
Prestamo: El1 primer ano $3,000,000
El segundo ano$2,000,000

Interés a 5 afos: 12% anual

d) Tecnologia
1% sobre ventas netas

e) De distribucién

1% Sobre ventas netas
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B) DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA.

A continuacibén se muestra una gfafica de sensibilidad de precio
de venta v.s. ROI neto a, diferentes capacidades, nuestro precio de -
venta se ha estimado en $18.50 promedio, &ste precio se fundamentd en
los precios de venta de los diferentes plastificantes mas conocidos

en el mercado, los que se muestran enseguida:

PLASTIFICANTE PRECIO ( $ / Kg )
DOP 16.00
DBP 17.00
DMP 19.00
BBP 36.90
BCP 30.00
BDPG 18.50

El prccio de nuestro plastificante ademas: fue basado en el
ROI neto, el cual como se muestra es atractivo al precio que hemos

fijado.
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) MODELOQ DE PESULTADOS

Hemos calculado para diferentes niveles de produccién el Esta
do Proforma, el cual nos dar& una pauta para conocer, tanto las uti
lidades como el capmital aue debemos invertir en cada uno de los ca-
sos; la capacidad mdxima de nuestra planta serd de 2,000 ton/aho -
por lo cue se muestra la estimacién a 1,000 ton/ano (50% de capaci-
dad) 1,500 ton/afio y 2,000 ton/afio. (La estimacibén siguiente esté

dada en miles de pesos).

ESTADO PROFORMA
BASE 1 Af0. PRECIO DE VENTAS $18.50

MILES DE PESOS

1,000 Ton 1,500 Ton 2,000 Ton

Inversidn Fiia 4,035 4,035 4,035
Efectivo 185 277 +5 370
Cuentas por Cobrar 3,083 4,625 6,167
Inventario de Materias Primas 1,370 2,055 2,240
Inventario de Productos Terminados 1,168 1,727 2,269
Capital de Trabajo +5,806 +8.684.5  +11,546
Inversién Total +9,841 +12,719.5 +15,581
Ventas 18,500 27+ 750 37,000
Costo de Produccidn 13,781 20.763 26,998
Fletes 185 2775 370
Costo de lo vendido +13,966 +20,763 +27,368
Utilidad Bruta 4,534 6,987 9,632
Pago de Tecnoloafa 185 27748 370
Gastos Financieros 360 600 600
Gastos de Ventas 462.5 694 925
Gastos Administrativos 555 832 1,110
Gastes Cenerales %1, 562 5 +2,404 +3,0C5
Utilidad de Operacidn 2:971.5 4,583 6,627
Depreciacién 234 234 234
ROI 2, 3T 5 4,349 6,393
$ ROI 27+81 34,18 41.03
Reparte de Utilidades 219 348 511.:5
Impuestos 1,150 1,826.5 2,685
Utilidad lfcuida 1,368.5 2,174.5 3,19645

% ROI Neto 13:9 17.09 28.5
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D) PUNTO DE EQUILIBRIO

Este cdlculo nos permite conocer el numero de unida-
des que se deben vender para que por lo menos se logren -

pagar los gastos totales de la planta, es decir, es el pun

to en el cual ni se pierde ni se gana dinero.

se efectuo a la capacidad de: 1,000 ,

CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

La evaluacidn

1,500 y 2,000 ton/afo.

Costos Fijos $/ano
Supervisién 513,500
Mano de Obra diiecta 308,100
Mantenimientc 121,035
Depreciacién 233,560
Servicios 60,700
Gastos administrativos 555,000
Gastos de ventas 462,500
Gastos de financiamient 600,000
C.F. Total 2,854,395
Costos Variables $/ano
. 1,000 ton 1,500 ton 2,000 ton
Materia prima 12,800,000 19,200,000 25,600,000
Flete 185,000 277,500 370,000
Envase 111,000 166,500 222,000
Tecnologfia 185,000 277,500 370,000
c.V. Total 13,281,000 19,921,566 26,562,000
Ventas total 18,500,000 27,750,000 37,000,000
Costos totales 16,135,395 22,775,895. 29,416,395

Se anexa la gré&fica correspondiente.



112

Miles de pesoOs

40,000

[

!

* VENTAS

|

1

[ /

- /

. /
36,000 7 / //COSTOS TOTALES

F ////’/COSTOS VARIABLES
7 L
_ . ; S
/

; 7 /

20,000 < PUNTO DE /'//// y
EQUILIBRIO , /
10,000
- -~ —+ —-~COSTOS FIJOS
680 1,000 1,500 2,000 ton/afo

PUNTO DE EQUILIBRIO



113

De la aréfica anterior podemos deducir aue para cubrir
los agastos totales ( costos fijos mds costos variables) de-
bemos producir 680 ton/ano o sea trabajar al 34 ¢ de la capa

cidad instalada.

E) FLUJO DE EFECTIVO DESCONTADO ( DCF)

Se planea arrancar a una capacidad del 50%, éste arran-
due serd a mediados de 1977 y se incrementard la produccibn
en el 15% anual, alcanzando la m&xima capacidad en 1981; con
estos cdlculos podremos conocer el tiempo en el aque se paga

la inversidén asi como el efectivo que manejaremos cada afio.

El primer aho pediremos un préstamo de $3,000,000.00 y
el sequndo ano $2,000,000.00 y se piensa pagar este dinero a

5 anos con un interés del 12% anual.

Afo PRODUCCION (TON/AfO)
1977 . » 500
1978 1,306
1979 , 1,600
1980 1,900
1981 2,000
1982 2,000

El cdlculo del DCF nos ayudard a evaluar con mayor preci-
sién el estudio econdémico, va cue el DCF considera el flujo de

efectivo a diferencia del POI.

Ademas con el DCF se puede conocer con precisién el tiempo
de recuperacién de la inversibn. Otra ventaja es la consideracidn
del valor presente; el cual toma en cuenta la depreciacidén del di

nero.



1977 1978 197 1980 | 1981 1982 1983 |1984 [1985 [1986 v

nversién fija. 4035 = - - = - - - - -
[Efectivo 92.5| 148 55.5 55.5 18.5| - - - - =

Cta. por cobrar 1542 2467 925 925 308 - - - = -
Inventarios 2538 778 743 743 237 - - - = -

ICap. del trabajo 4172.5| 3393 1723.5| 1723.5| 563.5| - = = = - 110,150
Inv. total 8207.5| 3393 1723.5| 1723.5| 563.5| - - - = - |14,185
Ventas 9250 24050 | 29600 |35150 (33000 [37000 [37000|37000(37000(37000{32,005
COsto de producc. 6890.5|17816.5|21792 25707 27000 27000 |27000{27000 ({27000(27000|23,421
Gastos ventas 231 601 740 879 925 975 925| 925| 925| 925
Gastos tecnolo§ia 92.5| 240.5| 296 351.5| 370 370 370 370| 370| 570
lcastos Administrat. 277.5| 721.5| 888 1054.5| 1110 1110 1110| 1110| 1110| 1110
[FLetes 92.5| 240.5| 296 351.5| 370 370 370 370| 370| 370
Gastos Financieros 360 600 600 600 600 240

Gastos generales 7943.5 (20220 24612 |28943.5(30375 3005 |29775|29775{29775(29775(26,121 E
Utilidad bxruta 1306 3830 4988 6206.5| 6625 6985 7225| 7225 | 7225| 7225) 5,884
Depreciaci<Sn 234 234 234 234 234 234 234| 234 | 234| 234 234
Impuestos 450 1510 1997 |° 2508.5| 2684 2835.5| 2936| 2936 | 2936 | 2936
Lpeparto ut 11idades 86 788 380 478 511 540 559| 559 | 554| 559
Utilidad 1 <quida 536 1798 2377 2986 3196 3375.5| 3496| 3496 | 3496 | 3496 2,825
fectivo m&anejado 770 2032 2611 3220 3430 3609.5] 3730| 3730 | 3730} 3730| 3,054
lujo de e<fectivo |(7437.5)/(1361) 887.5| 1496.5| 2866.5| 3609.5{ 3730} 3730 | 3730 3730

{MILES DE PESOS)
FLUJO DE EFECTIVO DESCONTADO
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Del cdlculo del flujo de efectivo (DFC) podemos notar
aue la inversiéntotal se recupera a losseis afios y a los
cinco afios, podemos pagar integramente el préstamo de - -
$5,000,000.00 También observamos cue los dos primeros afos
hay un poco riesgo observ&ndolo en el flujo de efectivo, el
cual es negativo.

Comparando el estado Proforma y el Flujo de efectivo po-

demos asegurar cue el proyecto es atractivo.

F) RIESGO DEL PROYECTO

Se ha hecho la evaluacibn para conocer si podemos y a que
grado asimilar una deflacién o alguna otra razén c causa que
pudiera afectar el proyecto; es decir si por algfin motivc nos
suben los costos de materia prima, costos de producci®n, etc

saber cual es el m&ximo que podemos absorber.

Ya ‘tor de Descuentc = 1 n

Interés

L]
I

n = Nlmero de ahos

En sequida se muestra el cilculo del riesao méximo aque
podemos aceptar sin perder dinero, se calcula para tres casos

10, 20 y 30% de interés.



1
'

|

i 10% 20% 30%
ARG CASH FLOW  FACTOR CANTIDAD  FACTOK CANTIDAD —  —FACTOR CANTIDAD]
| |
1977  ( 7437.5) 1.000  (7437.5) 1.000  (7437.5) 1.000 (7437.5)
‘ |
1978  ( 1361 ) .909  (1237) .833 (1134 ) .769  (1047)
1979 887.5 .876 742 .694 616 .592 525 |
]
1980 1496.5 .751 1124 .579 866.5 .455 681
t
1981 2866.5 .683 1958 .482 1382 .350 1003 |
| |
1982 3609.5 .621 2241.5 .402 1451 .269 1068 i
|
1983 3730 .564 2104 335 1249.5 .207 772 |
1
1984 3730 .513 1913.5 .279 1040.5 .159 593 i
!
1985 3730 .467 1742 .233 369 123 459
1986 3730 424 1581.5 .194 724 .094 350. 5}
Total  14981.5 4732 (373) (3033)

91T
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A) RESUMEN

La Industria en México Bn el sector Petrocuimico deberd
alcanzar un alto grado de inteqracidn para poder soportar la
crisis inflacionaria que estamos atravezando.

El benzoato de dipropilénglicol es un plastificante de
alta solvatacién, el cual compara favorablemente en propieda-
des con®#los demds plastificantes existentes en el mercado;
es superior a la resistencia a la extraccién de solventes y al
manchado. Se utiliza principalmente en plastisoles, pisos vini

licos, extrusiones, adhesivos y recubrimientos.

En base al estudio de mercado se determindé una capacidad

de produccidén de 2,000 Ton/afio.

El bernzoato de dipropilénglicol puede ser obtenido por la
esterificacidn directa del &cido benzoico con el dipropiléngli-

col, usando un solvente vara la extraccibn del agua de reaccidn.

El método de andlisis consiste en hidrolizar al éter en me-
dio bésico v posteriormente titular la sal con &cido clorhidrico,

usando la fenolftaleina como indicador.

Se determind localizar la planta industrial en el Valle de
México, debido a aue se encontré un ccnsumo del producto del 60%

en ésta zona v ademds cuenta &sta,con los servicios necesarios.
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Considerando el estudio econdmico se planea arrancar la
Planta a mediadcs de 1977 al 50% de su capacidad alcanzéndose
la méxima capacidad en 1981. El ROI fué estimado a un precio
de venta 18.50 $/Kg.: a 1,000 ton/afio - 13.9%; a 1,500 ton/ano
-17.09% y a 2000 ton/ano - 20.5%. La inversidn fija fué es-
timada en $4,035,000 vy la inversidén total el primer ano fué de
$8,207,500.00 El primer ano se pedirén $3,000,000.- de Présta
mo y el seaundo afio $2,000,000.- En base al célculo a 10 anos
del flujo de efectivo descontado (DCF) se encontrd una rentabi-

lidad del 19% tomando como precio de venta 18.50 $/ka. de pro-

ducto. .

B ) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Industria Petroquimica en México ha tenido en los Glti
mos anos un crecimiento del 15% anual promedio. Esto favorece
arandemente la facilidad de inversién en nuevos productos. En
nuestro caso se analizé un plastificante cue no se produce en
nuestro pafs v cue seqgfin se vié tiene un mercado potencial dia-

no de consicderacién.
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El anilisis realizado report6 una Inversién Fija de -
$4,035,090.- planeando arrancar a mediados de 1977; el Capi-
tal de Trabajo promedio en diez afos serfa de $10,150,000.-

y una inversién total Lambién promedio en diez afios serfa de
$14,185,000.00 El proyecto se paga integramente a finales

del sexto afio de operacién con una rentabilidad de 19% prome-
dio.

El éxito del provecto depende fundamentalmente del apoyo
de las autoridades gubernamentales con respecto al cierre de
la frontera, aunado a la disponibilidzd de &cido benzoico, el
cual no se produce en México con la calidad aue reaguiere nues-
tro proceso, adeﬁés como es bien sabido dependeremos grandemen

te de la Tecnologia.

Por otra parte se recomienda efectuar un estudio de tal
profundidad cue permita formarnos un juicio del Mercado con ci-
fras muy cercanas a la realidad lo cual implicarfa un andlisis
detallado aue sale de los éicances del presente estudio.

En conclusibn, se redquiere la revisién del presente estu-
Aio con el fin de deterwinar la factibilidad de la realizacibn

de una Planta de Benzoato de Dipropilénalicol en México.

Finalmente, debido a gue atravezamos por una crisis infla-
cionaria mundial v cue por supuesto nos afecta, para contrares-
tar la obsolesencia a la cue el presente estudio est& condenado,
se sugiere revisar cualauier cambio de los factores considerados

en el presente estudio.
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