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A) PANORAMA DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA 

Dentro del sector industrial nacional, ha venido destacan_ 

do en las últimas décadas el sector de industria química y den

tro de éste sector el de la industria petroqu1mica. 

El desenvolvimiento de éste sector ha sido posible, debido al 

dinámico desarrollo econ6mico que la _naci6n ha sostenido, también 

a que nuestro país posee los recursos de materia prima que son la 

base principal de la existenc~a del sector petroquímico. 

El amplio desarrollo logrado a partir del 24 de Agosto de 1959, 

en que se estableci6 el primer reglamento de la ley Reglamentaria 

del Artículo 27 Constitucional, en el ramo de la petroqu1mica, a la 

fe cha es manifestado a través de los 322 permisos petroqu1micos que 

el Gobierno Federal ha otorgado a 122 empresas privadas. ( ref. 1 ) 

El sector petroquímico, tanto público como privado, ha insta!~ 

do modernas y eficientes instalaciones que permitieron lograr en el 

año de 1974, una producci6n de 4.5 millones de toneladas de produc

tcs petroq11imic0s básic~s y secundarios, 

No obstante e l din~~ico creciniento aue se ha loqr~ 

do mantener en ~ste sector del 6rden del 15% ~nual ~" volúmen. se ha 

observado que éste no ha cido suficiente, dado que nuestro país ha 

tenido necesidad de realizar importaciones de magnitud de petroqu1m! 

cos básicos, así como la de un buen número de los ·comprendidos dentro 

de la petroquímica secundaria . 

El desarrollo que hemos tenido ha ubicado a México en lugar pr~ 

ponderante dentro de las naciones del tercer mundo como productor de 

pet{oquímicos, y su avance se ha caracterizado por la v&ri~dad de pr~ 

duetos y el grado de integraci6n logrado en el sector. 

Está claro que las reservas petroleras de nuestro país, Y la per~ 

pectiva de incorporar nuevas zonas a la producci6n, ofrecen la segur i 

dad para llevar a cabo programas ambiciosos de expansi6n e integración 



2 

de la industria petroq~!mica, 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 M~xico, creando nuevas 

fuentes de trabajo para producir productos que ántes importábamos. 
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B) HISTORIA 

El primer plástico comercial fué el Nitrato de Celulosa, el

cual no era man e jable en su estado primitivo. Se d escubr ió que

el alcanfor transformaba al producto en un material que podía -

ser mo ldeado. Así fué como se descubrió el primer plastificante . 

Ya que los compuestos de Nitrato de Celulosa són inflamables 

no pasó mucho tiempo sin que se produjera el Acetato de Celulosa. 

Desafortunadamente para los fabricantes originales, pero afortu

nadamente para la industria termoplástica, se descubrió que el -

alcanfor no funcionaba como plastificante para el acetato de ce

lulosa. Pronto se encontró que los ésteres de alto punto de ebu 

llición eran alternativas efectivas. ( ref. 2 ) 

Cuando entraron los vinílicos, en 1933 el Dr. Waldo L. Semon 

de B. F. Goodrich encontró que el PVC podía ser plastificado con 

éstares da alto punto de ebullición. Afortunadamente la indus -

~ria ~o paró ahí, y cada añc se enc1~entrun nuevos materiales . Ac 

tualmente hay ciP.ntos de productos asados como plasti!icantes ~~ 

ra el PVC, caña u no por alguna razón específica, diferentes cos

tos ~ prop~adad especial . ( ref. 3 ) 

C) DEFINICION 

Los plastifican tes son líquidos de alto punto de ebullición

ó sólidos de baj os pesos moleculares, los cuales modifican las -

propiedades físicas y de proceso. Según Bayer, un p lastificante 

e s un material que cuando se añade a un polímero , aba te la acum~ 

lación de fuerz as intermoleculares a lo largo de la cadena. La

r educc ión de las fuerzas inten~oleculares ó de Van d9r Walls Y -

Tg ( te~peratura de transición de cristalizac ión ) por la intro

ducción del plastif icante incrementa la flexibilidad, suavidad Y 

elongación. Se mejora la temperatura mínima de flexib ilidad , P~ 

ro se abate e l esfuerzo a la tensión . También se reducen la tem 

peratura de proceso y la viscosidad de fundido. ( ref. 4 ) 
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Se supone que los plastif icantes con parámetros d e solubi

lidad, polaridad y uniones de hidrógeno similares a los del PVC, 

tendrán una buena compatibilidad, tanto como poder solvatante. 

Cuando las fuerzas de atracción tanto del plastificante como del 

polímero, son mayores para ellos mismos que para con el otro, no 

habrá compatibilidad 6 será muy pequeña. 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 polietileno de bajo peso mo

lecular son incompatibles, debido a su baja polaridad. Estos dlti 

mos e xudan, por lo que se usan como lubricantes en rolados, ex

trusiones, etc. 

Los ésteres producidos por alcoholes de cadenas cortas, gen~ 

ralmente tienen poder solvatante más grande para el PVC, debido a 

la proporción 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 éster tiene una gran influencia y 

contribuye a •1na gran reducción en las fuerzas polares entre las 

cadenas del polímero. Esto resulta en una reducción de Tg, pro

duciendo una flexibilidad a baja temperatura. También debido a 

elevados pesos molecularea, la volatilidad decrece. Los éstereo 

de baja polaridad y de cadenas rectas, producen mayor suavidaJ y 

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

plastificante. ( ref. 2 ) 

Basandonos en .la compatibilidad 6 poder solvatante con el P~ 

e, 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 usar s e solos. 

Plastificantes secundarios. Tanto su compatibilidad como po-
' der de solvataci6n están limitados, y por lo tanto no pueden usar-

se solos. El ~ivel del plastificante secundario a incorporar, de

p e nd e del tipo y cantidad d e l plastificante primario pre sente . 
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La clasificaci6n primarios y secundarios es arbitraria, no 

existe una lfnea divisoria definida . Lo s p lastificantes secun

darios pueden añadirse para impar tir propiedades especiales 

tales corno fl ex ibilidad a baja temperatura, res i stencia a la 

flama, propiedades eléctricas 6 reducci6n de l costo , 

Otra clasificación de los plastificantes s e basa en su peso 

molecular. 

Plastificantes monornéricos. Generalmente consisten en mono-, 

di-, y triésteres producidos con anhídridos 6 ácidos, tales corno 

ftálico, adípico, azeláico, sebácico, cítrico, benzo!co, etc. ,con 

alcoholes rnonohidroxílicos. Su peso mol ecular es generalmente infe 

rior a 500. 

Plastificante s polirnéricos. Se producen con ácidos difuncio

naJ.es y alcoholes , para producir cadena::; largas. G2neralmente re: 

sultan de l os ácidos: a~ipicu, azeláico, sebácico y del p~ opilén 6 

butilén glicol. Su peso molecular va de 500 a 2000. La eficiencia 

de los polirnéricos es pobre, sin embargo ~~ volatilidaú y en resjs 

tencia a la reigr~ción, son superiores a los rnonornéricos. Los ~las 

tif ican~es de aceite de soya epoxidado son intermedios en peso mo

lecular, por lo que pueden considerarse tanto rno nornéricos corno 

polírnericos. ( ~ef. 3 ) 

D) CARACTERISTICAS DEL PLASTIFICANTE 

Efic.;.encia.-

El nivel de plast if icante requerido para proúucir Uda deter

minada dure za, f l exibi lidad ó rn6dulo, son a menudo una medida de 

la eficiencia . Los plast i t icantes rnonornéricos de alcoholes de 6 

a 8 carbonos, generalmente, producen la ma yor ef i cienc ia. 

Baj a _tempera tura.-

La flexibilidad a baj a temperatura de la composic ión de PVC 

es una función de Tg de l a resina y del plastif icante. Los pla~ 

tificantes de baja polaridad tienen una Tg baja y contribuyen mayo~ 
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mente a la flexibilidad a baja temperatura. Los alifáticos ta

les como los adipatos, azelatos y sebacatos son mejores pero 

muy costosos. Los ~steres de cadenas lineales son mejores que 

los d e cadenas ramificadas. 

Ve locidad de flujo.-

El PVC debe ser calentado para ser solvatado por el plastifi 

c ante. El poder solvatante puede ser determinado por la velocidad 

de flujo a una temperatura dada, 6 a la temperatura mínima a la 

que el flujo ocurre. Este valor es usado como una medida del requ~ 

r imi e nto del tiempo de proceso. Las velocidades mas altas se ob

tienen con plastificantes tales como DBP, BBP y los fosfatos. 

Permanencia y migraci6n.-

La p~rdida del plastificante puede deberse a la evaporación, mi 

gración ó extracci6n. La volatilidad se incrementa con la presión 

de v~por del plastificante y decrece con el aumento de la compati

bilidad. Los plastificantes de elevados pesos moleculares son mas 

pe:::manentes menos volátiles l. Los ésteres de cadenas rectas son 

li~eramente superiores a lo~ de cadenas ramificadas. 

La migración y la extracci6n se incrementan con la solubilidad 

del plastif icante al medio que extra~, y decrece con la compatibi

lidad del f l astificante con la composici6n de PVC. l.os ~edios que 

extraen generalmente son: agua, soluciones de jab6n, gasoiina, acei

te mineral , poliestireno, etc. La permanencia debe ser determinada 

por la p~rdida en peso después de la exposici6n a la extracción en 

un ~iempo y temperatura fijados. 

COMPATIBILIDAD 

La ausencia de la e xudaci6n cl"ln el tiempo, debe sel'.' una .. 1edida 

de la compatibilidad. Mezclas de plastificantes primarios y secun 

darios, se evaluan paré'. conocer niveles máximos de tolerancia. 
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ESTABILIDAD AL CALOR ( OXIDACION ) 

Además de la baja volatilidad, se requie=en plastifican

tes resistentes a la degradación para aplicaciones a tempera

turas elevadas. La oxidación es el principal factor que con

tribuye a la degradación a temperaturas elevadas. El resulta 

do es pérdida de flexibilidad, exudación, de·:oloración, olor 

y pérdida de las propiedades eléctricas. Los ést~res de cade 

nas ramificadas son menos estables que los de cadenas r ec tas. 

La introducción de perueñas concentraciones d2 antioxidantes 

tales como el bisfenol A, reducen grandemente la oxidación. 

ESTABILIDAD ULTRAVIOLETA 

Pérdida de flexibilidad, decoloración y la exudación re 

sultan de ·1a degradación por la ::.uz uli:raviol:ta. Los ést<>

res de cadena~ r~ctab son superiores a los de caJe~as ramifi

cadas . Se ha encontrado que la presencia de oxígeno acelera 

la degradacj6n ultravioleta. 

PROPIEDJ\oDES ELECTRICAS 

Además de la s propiedadP.s que hemos descrito, el plasti

ficant e deberá te11er buenas nrq¡i edades eléctricas, para usos 

en aislantes. Los ?lastificantes de alta po1aridad generalme~ 

te son l os mejores, posiblemente debido a su habilidad por suj~ 

tar los puntos polar e s de la cadena polimérica. Se producen al 

gunos p l ast ificantes de grado e léctrico, los cuales c ontienen 

bajos niveles de impurezas iónicas. 

MANCHADO 

Lo sas, manteles y otros produc tos vinfl~cos están sujetos 

al manchado debido a la absorc i6n de cier to s ma ter iales que g~ 

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

piz labial. grasa, aceite, sartenes, pigmentos, pH.~t .icos, com1 
da, etc.. .. Si l a substancia es solubl e en :.a composic ión pla~ 
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ti ficada, se pene t r ará y manchará. 

La r e si stencia al manchado se obti e ne a bajos niveles 

de plastificaci6n. Las láminas rígidas son casi completa

mente resistente s al manchado. Debido a la amplia gama de 

p roductos que manchan, n i ngdn plastificante puede ser con

siderado superior . Generalmente se obtie n e n los mejores re . -
sultado s c on composiciones de alta compatibilidad resina-pla~ 

tif ica nt e . Esto pxoduce una fuerte asoc iación entre la r~ 

sina y el plastificante dando como resultado una resisten

cia óptima a la solvataci6n de substanc ias que manchan. Los 

plastif icantes recomendables son el benzil butil ftalato, 

dietilén glicol dibenzoato y el dipropi l€n glicol dibenzoato. 

EMPAf:IAMIENTO 

En dfas calientes cuando los cristales del auto están 

empañados es porque el plastificante se e vapor6 y luego se 

condens6, ésto es peligroso ya que disminuye la visibilidad. 

Los plastific antes de baja volatilidad producen los m~ 

jores ~esulta¿os ej. polim~ricos, epoxidados y ftal~tos de 

cadenas largas. 

RESI~TENCIA A LA FLAMA 

El PVC es auto-extinguible; sin embar go se requiere la ~ 

dici6n de un plastificante ( flamable ) para impartir f lexib! 

lidad, lo que compro-,,PtP. esta propiedad. Las composiciones 

d e mas de un 25% de plastif icante no son auto extingu i bles. 

En composiciones superiores a ésta deberá n hacerse combinacio

ne s con plastificantes no-flamables como los fosfatos "6 hidr~ 

carburos clorados. La resistencia a la flama también puede ser 

mejorada , incorporando ciertos adit ivos como el 6x i do de anti

monio. 
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TOXICIDAD 

Los componentes en . las mezclas de PVC usad os para empacar 

comestibl es, han sido regulados en los Est~dos Unidos por la 

u. S., FDA Food Additives Law ( 1958 ) 

E)TIPOS DE PLASTIFICANTES 

Ftalatos.-

Se producen del anhídr i do f tálico y alcoholes que compre~ 

d en desde el dimetil hasta el ditridecil. Estos plastifican

tes representan por mucho ti~~po la clase ~as grande. Los és

teres de c adena mas corta ej. el dietil y jibutil, tienen exc~ 

lente poder de solvataci6n, pero tienen elevada volatilidad y 

propiedades de" temperatura baja", pobres. Los ésteres de ca 

dena mediana ej. DOP, poseen óptimas propiedades de eficiencia 

y poder solvatante y mas 6 menos buenas propiedades de " baja 

temperatura" y volatilidad. Los ésteres de cadenas más largas 

corno el DIDP y el DTDP, ti enen reducida eficiencia y poder de 

solvataci6n, sin embargo su volatilidad eE baja. 

El DOP y el DIDP predominan en volúrnen, pero hay una ten

dencia hacia el uso de ésteres de cadena recta debido 3 su me

jor balance de propied~des. 

Fosfatos.-
Son ésté~e s orgánicos producidos dei ácido fosf6ricc. El 

tricrec il r o sfato fué uno de los primeros plastificantes usados 

en el PVC, sin embar go ha sido grandemente reemplazado por sus 

pobres propiedades a " baja temperatura". Los fosfatos alifáticos 

como el tri ( 2 et il hexil fosfato, rnue3tran propiedades supe

riores a"baja tempera tura" y suoeran a l ::is ft alatos . 

Los fosfatos imparten resistencia a l a f l ar.1a , v tiei1en buen 

poder solvante y cornoatibilidad. Las des ,entajas son : nobre f le

xibilidad a ''baja temoeratura", ba;a es t zbi lidad a l calor y a 13 

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

Los ésteres adípicos, azélaicos y sebácicos, imparten flex! 

bilidad a "baja temperatura" al PVC, debido a la baja polaridad 

d e una estructura alifática. Los adipatos son los menos caros y 

por lo tanto cubren el mer c ado mas amplio. 

El costo de estos plastific antes generalmente prohibe su u

so como plastificantes solos. Otraa limitaciones son la volati 

lidad de los adipatos y la incompatibilidad je los azelatos y 

s ebaca t o s. 

Epoxidados. -

El aceite de soya epoxidado y los este~atos epoxidados 

pueden ser usados como plastificantes y e stabilizadores de ca

lor. También son efectivos como estabilizadores de la luz. La 

compatibilidad se mejora con niveles altos de epoxidaci6n y ba

jo~ conteniaos hidroxílicos. El aceite de Eoya por su elevado 

peso molecular tiene buena resistencia a la extracción. 

TRIME!:..ITATOS. 

Se producen del anhíC.riclo trimelíticc. :¡,· tiene!! mucr1as de 

las ventajas de tanto poliméricos como monoméricos, por ~j. ba-

· ja volatilidad, buenas propiedades a" baja temperatura", re

sistencia a la extracción, baja viscosidad ! relativamen~e bue
na eficiencia. Su elevado costo los han limitado para aplica

ciones específicas tales como aislamiento e~éctrico, y composi

ciones para autos · no empañantes. 

Benzoatos.-

Estos productos .de glicoles y ácido be~zoico se usan en in

finidad de aplicaciones, como pisos, donde la compatibilidad 

producen propiedades bajas de manchado, el ?Oder solvatante es 

bueno, a un costo relativamente bajo. Ejem;ilos de estos 1nateri~ 

l es son el dietilén glicol-dibenzoato y el dipropilén glicol di 

benzoato. 

Citrato s. -

Esto s son plastif icantes primarios con buena eficiencia. 



11 

Su uso principal es para aplicaciones alimenticias ya que fué

aprobado por la FDA . Su costo elevado y su sensibilidad al a

gua limit3n su uso. 

Isoftalatos.-

La ventaja mas grande de estos plastif icantes producidos

ª partir del ácido isoftálic~e• la resistencia a la migraci6n. 

Los cuales son comparables a los poliméricos . El dioctilisof

talato es e l mas conocido. 

Esteres del pentaeritritol.-

Excelente estabilidad al calor, baja volatilidad y propi~ 

dades eléctrica~ han hecho de éstos plastificantes los mejores 

para usos en cables y alambres. La principal desventaja es su 

alto costo. 

Glicolacos.-

El etil ftalil etil ~licolato y ~l bu~il ftalil butil 

glicolato, se usan en composiciones de PVC para el empaque de-

~limentos 

Poliesteres.-

~sta extens~ cla ~e de plestificantes de alto pPSO mo lecu

lar se produce de ácidos dibá s icos, tales como el ad ípico , az~ 

laico, y sebácico, con propilén glicol y otros glicoles. Las

cadenas terminan con ácidos monofuncionales o alcoholes. Su -

peso molecular está generalmente entre 1000 y 7000. La volati 

lidad, e xtracci6n, migrac i6n son las mínimas. Las propiedades 

a baja temperatura son generalmente pobras y la alta viscosi-

dad del plastificante complica el mezclado. Los poliésteres -

son u sados comunmente con otros plastificantes. 

Hidrocar0uros clorados.-

Estos materiales se usan en mezcl a s con otros plastifica~ 

tes para reduc ir los costos y en p iertas a plicaciones para me

jorar la resistencia a la fl ama y las propiedades eléctricas . 

El nivel usado está restringi.do por su baja compatibil iOgQ , 
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Plastificantes para vinílicos lavaaos en seco.-

Un sin.número de estos plastificantes se han desarrollado 

para aplicaciones textiles donde se requiere lavado en seco. -

La mayoría son poliesteres de elevado peso molecular, los cua

les son líquidos de alta viscosidad 6 s6lidos de baja fusi6n.

Estos plastif icantes deben resistir la extracci6n de los solven 

tes del lavado en seco, sin embargo los esfuerzos a la fecha -

han sido despreciables 6 fallidos. 

Plastificante que promueven la adhesi6n.-

Recientemente se han desarrollado por Eastman Chemical -

Products, composiciones que mejoran la adhesi6n de plastisoles 

y organosoles a superficies metálicas. El uso de estos materia 

les es dirigido hacia la eliminaci6n de la necesidad de "primers ". 
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A) PLASTIFICANTE DE ALTA SOLVATACION 

En los Gltimos años han &parecido en el mercado un grupo de 

plastificantes, los cuales se han denominado " plastificantes de 

alta solvataci6n." 

Estos plastificantes vinflicos se caracterizan por la rápi

da solvataci6n de la resina y menores temperaturas de fusi6n,co~ 

parados con los ftalatos alflicos. Aunado a éstas propiedade~ 

se tienen mayores tolerancias de cargas, alto esfuerzo a la ten

si6n y comprobada resistencia al manchado; esto hace a éste gr~ 

po específico para losas vinflicas, pErfiles extru{dos, moldes 

engrasados, películas, láminas, forros de papel y tela y acceso-

rios eléctricos. ref. 6 ) 

Los plastificantes de alta solvataci6n son: 

Benzoato de dipropilen glicol 

Butil Octil ftalato 

Tricresil fosfato 

Butil cic1ohexr! f ~alat0 

Butil benzil ftalato 

BDPG 

MP 

'!'C:P 

BCP 

BBP 

La tabla I compara las propieJades f isicas de éstos plastif i

cantes. ( ref. 5 ) 

De los plastificantes arriba mencionados el BBP es el princi

pal competidor del BDPG. Los otros tienen desventajas tanto econ6 

micas como técnicas ( a precios actuales ) comparados con el BDPG. 

1¡ Butil Ciclohexil Ftalato.-

Muestr; un esfuerzo a lü tensión pobre y tiene una elevad1s1 

ma volatilidad, se considera además un plastificante secundario. 

2) Butil Octil Ftalato.-

Como se muestra en la tabla I~ es el plastificante de mas baja 

solvataci6~ notando el punto de gel de 58.BºC vs 53.BºC del 
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BDPG y además características de extracci6n pobres. 

3) Tricresil Fosfato.-

De los plastificantes del alta solvatación es el que tiene la 

densidad mas alt~ 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 c0mpetidor mas directo -

del BDPG. Las siguientes comparaciones con éste producto pu~ 

den ser de interés. 

Aunque los plastificantes de alta solvatación son utilizados

específicamente para bajar las teMperaturas de fusión y reducir

los tiempos de operación, deben ejercer la función de un plasti

ficante primario en el sistema de la resina, es decir d~be i.mpa~ 

tir flexibilidad permanente y un cierto grado de suavidad, las -

cuales nos~ obtienen cm, la · r~sina fundiaa ~0la. 

La eficiencia del plastificante por unidad de costo es prob~ 

blemente el mejor método para comparar plastificantes con carac

terísticas similares. Los dos métodos más comunes para medir e

ficiencias son: 

a)Dete rminación del nivel de PfCR de plastificante, necesa

rio para producir un módulo 100%. El módulo 100% es una 

medida de la fuerza ó jal6n necesario para alargar dos ve 

ces su longitud una sección determinada del plástico. Un 

módulo bajo indica una mayor eficiencia del plastif icant~ 

y a que se ne cesita un e sfuerzo me nor para flexionar a l plá~ 

ti co . 

b)Determinación del nivel de PPCR del plast if icante para pro

ducir una d u r e za determinada . Un valor de durez~ bajo en la 

escala d e Durómetro de Contorno a niveles iguales de PPCR -

indica una mejor eficiencia, ya que el artíc ulo d e plástico-

es mas suave. 



TABLA I 

PESO GRAVEDAD PUNTO DE EBULL I CION VISCOSIDAD SOLUBILIDAD 

~LASTIFICANTE MOLECULAR ESPFCIFICA A 5 rmn. CPS En ag u a % Ag ua e n 

BDPG 342 1.129 232 215 i ns o luble .4 5 

BBP 312 1.1'2 o 223 68 insoluble . 40 

BOP 0.994 224 61 inso.1.uble .40 

TCP 378 1.165 245 120 inso.1uble . 40 

BCP 304 l. 078 190 120 insoluble .35 

DOP 390 0.985 231 81 insoluble .20 

\ 

( ref. 5 ) 
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TABLA II 

PROPIEDAD FISICA p L A s 'I' I F I e A N T E 
PPCR BDPG BBP BOP TCP BCP DOP 

Esfuerzo a la t e nsi6n 50 2900 2700 2350 2900 2500 2450 

60 2700 2300 1950 2600 2050 2000 

Módulo 100 % psi 50 1675 1230 1230 1800 1410 1320 

60 1300 970 930 1280 1020 1000 

E16nga ci6n m!xima% 50 305 305 315 275 265 320 

60 320 330 335 295 280 340 

Dureza ( 10 seg . ) 50 79 7 ·5 76 81 76 78 

60 72 f8 69 73 ?8 72 

Temp. mínima d e flexibili 50 + 3º - 4" - 16 ° + 4º + 3º - 14 o 

dad. (15000 psi) º C (Tf) 60 - 2º - llu - 25° - 2º - 4º - 23º 

Volat ilidad de carb6n % 50 2.65 3.05 3.40 0.95 5.80 l. 70 

pérdida 24 Hrs. 60 2.75 3. '10 4.10 1.10 7.50 2.00 

Cxtra c;c i6n de agua jabon2 50 0.60 1.10 l. 50 0.45 0.50 0.60 

sa % pérdida 24 Hrs. 60 l. 00 2.20 2.00 0.90 l. 20 o.so 

Extracci6n de he ptano % 50 7.40 ·14. 0<) 23.00 11. 50 15.50 23.00 

pérd i da 24 Hrs 60 15.00 26.00 28.00 17.50 21. 00 28.00 

Punto de g e lado en el pla~ 70 53.8º 51. 0° 58.8º 53.8° 51. 0° ti2. 7 o 

sol ºC 
~ 

16 ( ref. 3, 4, 5 ) 



TABLA III 

PROPIEDAD FISICA 
p L A s T I F I e A N T E 

PPCR BDPG BB? BOP TCP BCP DOP 

Esfuerza a la tensi6n 30 3600 34SO 3200 3SOO 3300 3300 

psi 40 32SO 310l1 2750 32SO 2900 2900 

M6dulo 100 % 30 3160 3060 2S80 3200 2990 2670 
40 2430 1960 1840 2490 2200 2000 

Elongación máxima % 30 240 235 260 22S 23S 27S 

40 280 275 295 2SO 2SO 300 

Dureza 30 96 94 92 98 97 93 

40 87 SS 83 90 88 SS 

Temp. mínima de flexib! 30 +2S" + 22 ° +14 º +29° +26 º +16 º 

lidad ( lSOO P!!i)ºC Tf 40 +12º + 6º - 3º +lSº +12° - 2º 

Volatilidad de carbón % 30 l. SS l. 7S 2.00 o."º 2.35 l. 05 

Pérdida 24 hrs 40 2.20 2.40 2.7S 0.80 4.10 1.40 

Extracción de agua jabo- 30 <0.10 0.25 o. 2.0 <o . 10 0.10 0.20 

nosa t pérdida 24 hrs 40 0.2S O.SS 0.70 0.10 0.2S 0.35 

Extracción de heptar.,o % 30 o.so 1.00 7.to l..40 3.80 8.SO 

pársida 24 · hrs. 40 2.no s.20 16.00 s.so 10.00 lS.SC 

17 



La t ab la IV, es una comparaci6n de eficiencia entre el BDPG y el BBP 

basada en un m6dulo 100 % dado . 

Tabla IV 

BDPG BBP 

FPCR 4G 39.5 

M6dulo 100 % psi 2000 2000 

Elongaci6n máxima % 295 275 

Es fuerz o a l a tensi6n psi 3050 3100 

Dur ez a 82 85 

Tf ( 15,000 ps i l ºC +7º +7º 

Extracción d e heptano ( ~ pérdida ) 0.45 o.so 

Ex trac ción de agua jabonosa ( % PéE_ 

dida 5.5 5. o 

Vo l atilidad de carb6n ( % pérdida ) 2.5 2.4 

Costo eq uiv a l ente $/ Kg e .51 14.57 

( ref. 3,4,5 
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'rabla V 

1 BDPG BBP 

PPCR 42 40 

Dureza 85 85 

Esfue~zo a la tensi6n 3180 3100 

a) En m6dulos equival~ntes de ambos plastificantes se observa que las 

propiedades del BDPG son e~uivalentes o superiores al BBP . En la

Ta bla IV se puede notar la ~ran diferencia de precios entre ambos

pla stificante~ lo cual hace que el BDPG abata los costos grandeme~ 

te. 

b) En durezas equivalvnte~ el BDPG es superior al BBP en las propied~ 

des de esfuerzo a la tensi6n y superior también en las propiedades 

de permanencia. Estos puntosqon de interes fundamental en aolicacio 

nes tales como ex~rusi6n de perfiles y operaciones de mo ldeo. 

19 
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B) PROPIEDADES FISICAS 

El benzoato de dipropilen glicol es un diéster-éter simétrico 

y las propiedades principales son las que enumeran a continuaci6n. 

( ref. 5 

Solubilidades 
25ºC 

Gravedad específica 1.129 

Punto de fusi6n ºC -40 

Punto de ebullici6n ºC 232 ( 5 mm. Hg ) 

Peso molecular' ( prome-
dio ) 342 

Indice de refracci6n 25ºC 1.5282 

Flash Point ºC ( mínimo co 
pa abierta ) 212 

Viscosidad 20ºC cps 215 

En agua Insoluble 

% Ac¡ua en 

Hiurocarbµros Alifáticos 

Hidrocarburos Aromáticos 

ESPECIFICACIONES 

Pureza ( como éster ) % 

Color ( APHA máximo ) 

Acidez ( ·% como benzoico ) 

Hidroxilo ( % como DPG ) 

Volá tiles 

.45 

So1-uble 

Soluble 

98.0 

100.0 

0.1 

l. o % 

o .1 % 
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COMPATIBILIDAD 

% DE BDPG 

50 25 10 
Cloruro de Polivinilo e c c 
Acetato-Cloruro de Polivinilo c c c 
Acetato de Polivinilo c c c . 
Butirato de Polivinilo c c c 
Poliestireno I c c 
Acetato de Celulosa I I I 
Acetato de Celulosa-Bu tira to c c c 
Nitrocelulosa c c c 
Etil Celulosa c c c 
Polimetil Metracrilato c e c 

C Compatible .. 

I Incompati~le, notando cualquier turbidez 

C) PROPIEDADES ELECTRICAS DEL BDPG 

Día con dfa se i~crementa el uso de materiales t~rmopl~sticos 

en aplicaciones eléctricas, las propiedades eléctricas de los pla~ 

tifi.cant"ls que p~eden ser utili:::ados, son dE:: sum:: impc=tancia ;;n ~s 

te :Lengl6n. 

Las propiedades eléctricas del plastificante general~ente se re 

lac ionan con el comportamiento eléct rico del plástico . Para la ma 

yoría de las apli~aciones eléctricas, tales como cubiertas extruí

das vinílicas en el alarilbre, se buscarán altos valores en el esfuer 

zo dieléctrico y resistividad volumétrica, y un factor de ·disipa

ción bajo. 

Las siguientes definiciones nos ayudarán en la discusi6n de las 

aplicaciones eléctricas. ( ref. 7 

Factor de Disipaci6n.-

Es la medida de la pérdida de energía eléctrica ( CA ) en forma 



22 

de c alo r en el material eléctrico usado como material dieléctrico 

6 no-conductor. Se busca un factor de disipaci6n baj o , debido a 

que min i miza no s6lo la pérdida de energía sino también l o s efec tos 

acumulativos de calor del material. 

Constante Dieléc trica . -

De un material es la relaci6n de l a capacitancia de un capacitar 

en el cual el material es el dieléc trico, a la capacitancia con el 

vacio como dieléctrico. 

Esfuerzo Dieléctrico.-

Es la medida del voltaje requerido para causar una perforaci6n 

y es proporcional al espesor del material requerido para soportar 

un cierto voltaje. 

Resistividad Volumétrica.-

Es l a medida de la resistencia e l éctrica interna por ~entímetr0 

cúbico del material y así una ~edida de la consecuencia para ser

vir como aislante. 

A continuación se muestran las propiedades eléctricas da SDPG 

compará~dolas con el DOP el cual es un buen plastificante eléctrico. 

PLASTIFICAN'T'E 

BDPG 

DOP 

CONSTANTE DIELECT~ICA RESISTIVIDAD 
VOLUMETRICA 

60 ciclo 

7.6 

5.22 

1000 ciclos Meghom-Cm 

7.5 

5.12 

1 X 10 

11 X 10 

ESFvERZO 
DIELECTRICO 

Kilovolts 

34 

El bajo va l o r de la r e sis t i v idad volumétrica del BDPG indica que 

n o es recomendable usarlo en formas de alambre tipo T n i TW, pero 

puede ~et utilizad0 como cubiertas de una seri .:: de er,5eres del t..i.po 

SPT debido a s us excelentes caracterfsticas de extrusi6n ( ref, 8 
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Por supuesto que existen factor P.s mas crítico s en la compQ 

sici6n e l éc t rica de los materiales que las propiedades del pla~ 

t ificante, ta les como : ( ref 3 ) 

1.- El uso d e diferentes grados eléctr i cos del PVC 

2.- Estabi lizadores espe cia l es para mej o rar las propie

dades eléctricas . 

3.- La exc lusión de cier tos pi<J!ílentos que son e specialmente da 

ñinos. 

4.- La selección 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 días aniquila al 50% de l o s e specímenes estu

d i ados, La s dosis son expresadas en g ramos por Kilogramos de peso 

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

rativamente al alcohol isopropílico el cual ha sido reportado co 

me DL
50 

de 5.84 gr. por Kg. 

El DL
50 

para el BDPG es de 5.66 g / Kg administrado oralmen 

te ~ rat~~. 

Durante 90 días se alimentaron ratas con cantidades de BDPG 

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

La alimentación que contenía de .5% al 1% de BDPG no produ

jo efectos adversos en las ratas, determinados por la aparienci~ 

comportamiento, crecimiento, consumo de alimento, supervivencia y 

peso de los órganos, ni se encontraron alteraciones microscópicas. 

Cuando el ni , el se incrementó al 4 ~ éste age nte p rodu jo 

una notable baja de crecimiento, redujo el consumo de alimentos, y 

l a superv iviencia decreció. Sin e mbargo , las ratas que sobrevivie

ron, fue ron sacrificadas y no mostraron efectos patológicos tanto 

macroscópicos como microscópicas. 



24 

E) PROPIEDi\.DES QUIMICAS 

Como dijimos antes el benzoato de dipropi lénglico l es un 

diéster - éter '3irnétrico; a continuaci6n se enumeran las princ.!_ 

pales reacciones tanto de los ésteres corno de los éteres aunque 

nuestro producto no estará expuesto a éstas. 

F6rrnula o 9 
C6H5 - ~-O-CH-CH -O-CH -CH-o-e- c6 Hs 

1 2 2 1 

Principales reaccione s de los ésteres ( ref. 10, 11, 12 ) 

a) Pir6lisis 
Q 

CHfOCH 2Ct\ R 
calor 

b) Reacci6n con el reactivo de 

JoR" + 2R'MgX 
gMgX 

--+ R ( R1
) 2 

c) Hidr6lisis 
~ 

RCOR" + 
H+ 

H2 0 • 
Q 

oii RCOR' + ____. 

d) Saponificación 

o 

Grignard 

+ k" OMgX 

RC80H + 

RCOO- + 

rn2oc - ( CH 2 t0-16- CH3 

H2u GH 
RC( R' \ + Mg '2 

R" m: 

R'Oll 

CH 20H 

1 

( OH ) X 

1 º io- l6 -C:H 3+ 3Na0fí ___ f HOH + 3CH 3 
(CH 2 l 1 0_ 16coo:~a 

CHOC - ( C H ¿ 

1 \ o 
ett 2o~ - ( CH 2 to;_H- CH 3 

CH 20H 



e) Am i n6lisis 

o 
ctt

3
co ctt 2c H3 + 

f) Alcoh6lisis 

CHCOOCH
3 

g) Hidrogenación 

o 
RCOR' + 2H 2 

25 

+ p-TsOH 

+ 

croma t.o de cobrl. RCH 
20

H + R ''OH 
2ao 0 

- 360 º e 

3000 psi 

PRINCIPALES REACCIONES DE LOS BTE.RES 

Los étere s son muy poco reactivos, no reaccionan con meta 

les activos ( el sodio se usa para secar al é t.er -:!t!l :i.co ) , son 

r esis tent es ~ l a reacción de ~lcal is t no re~eciunan con a~~ntes 

oxidantes fuertes ni con ag~nte~ reductores. El oxigeno bási~o 

de el éter reaccion~rá con un átomo ácido. Los é~tereG prot~nados 

se forma !! en ~rescl"cia de P.I, HBr , H2so4 , etc ..•• 

a) Ruptura 

ROR' + 2HI 120° RI + R'I + 
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USOS Y SllCEDANEOS 

A) INTRODUCCION 

El BDPG es uno de los plastif icantes prim! 

rios mas usados en los Estados Unidos, en

cloruro de vinilo, uretanos y otros siste

mas de resinas. Es un plasti fi~ante de a~ 
ta solvataci6n. Ofrece ven t ajas signific! 

tivas en el procesamiento de productos con 

alto porcentaje de carga en la linea vini

lica, por ejemplo en pisos y extrusiones. 

Esta rápida solvataci6n puede incrementar

grandernente las velocidades de producci6n

o proceso a bajas temperaturas a menudo no 

mayores de lOºC. Cualquiera de estos recu~ 

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 man'"hado, lo cual es una carac 

te~1stica funáamental. í ref.3 

En coiuposiciones sin cargas, el :iso del BD

PG prodüce, películas, l.i.ninac 6 tubos de

al ta transparencia y de al t a brillantez de 

superficie. Tiene una permanencia excele~ 

te, con una resistencia excepcional a la -

extracci6n por hidrocarburos. 

A continuaci6n se citan una seri e de apli

caciones y usos del BDPG comparándolo con

los plastificantes co~erciales mas conoci

dos. 
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B) EL BDPG EN PISOS VIN I LICOS 

El BDPG es usado grandemente en E. U. corno plastificante en l~ 

sas viníl-asbes t o y en meno r grado en l o sas de vinilo homogéneo. 

Cada fabricante tiene sus f6rrnula s ' confidenciales, pro cedimien

t o s de operac i6n y preferencias. Esto hace mas dificil compagi

nar los datos. 

• 
A continuación se enurreran brevemente las ventajas del BDPG . Los 

datos que soportan 6stas a3everaciones serán posteriormente desa 

rrolladas. 

1.- Ventajas del BDPG en piso s vinílicos: 

a ) Extremadament e alta s olv a t aci6n 

b) Baja temperatura de fusi6n 

c) Elevado punto de inflarnaci6n ( Flash point ) 

d) Elev ado punto de ebullici6n inicial 

e) Bajo color y acidez 

f) Impart e una buena resistencia al manchado . Excelente
en la resistencia a la rnigraci6n en adhesivos asfálti
cos. 

g) Imparte Pna buena resi s tencia a la extracci6n de agua. 

h) Excelente resis~encia a la extracci,:';n de h.c,..ano, hept~ 
no y aceites minerales. 

i) ?rov¿e de excelentes p r opiedadeti de trabajo al caler.
dreado y al banbury. 

j) La v olatilidad del BDPG en películas o lámina s es igual 
o superior a cualquier plastificante de alta solvataci6n . 

2.- Desventa jas del BDPG e n pisas vinílicos: 

a) Elev a d a g raveda d especffica.- ya que la eficiencia del -

plas tif i can t e e n éste c ampo s e relaciona t an t o al volú

men c omo a la velocidad d e s o l vataci6n; l a e lev ada gra

vedad específica del BDPG e s una desventaj a cuando el -

lt. de la resina vi~ílica usada, cues~a menos que el lt. 

de l plastificante. Sin embargo, cuando el p r ecio del -

plas tificante es menor que el de la resina en base volu 

métr ica, esto es una ventaja ya que el PldStificante 1ll 
crementa el volúrnen de la mezcla y reduce el costo . 
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b) La e s tabi lidad de la r e s i na sol~ a la luz y al ca l or 

plasti[ i cada con BDPG, e s un poco ma s pobre qu~ si -

fuera plastificada con f t a latos . Sin embargo con 

una f o rmulaci6n y es tabi l i z a c i6n adecuada , éstas 

propiedades no influe nc i a n grandemen te la calidad de 

la losa terminada. 

3.- Velocidad de solvataci6n y temperatura de fusi6n: 

La velocidad de solvatac i 6n fue medida, observando -

la velocidad de crecimien to del esfuerzo a la tensi6n 

de una película sin carga s a diferentes tiempos y -

temperaturas. La f6rmul a usada fué: 

Resina 

Plastificante 

Estabilizador 

100 partes 

10 a 75 partes 

3 partes 

:::1 procPdimiento seg~ido fue: ( ref. 13 . ) 

1) Los plastisoles fueron preparados y aireados de la -

m~~era ~suaJ y fundidos en lár-iinas de 50 mi~entre -

platos de vidrio. 

2) Los ensambles superiores fueron puestos a temperatura 

co" atanta cor. un h0rno por períodos de 3 ~in. a ! hr. 1 

la temperatura del horno se vari6 de 2i5°F a 400°F en 

diferentes series. 

3) Se cortaron pequeñas campanas de ASTM tipo C y se de

termint esfue=zo a la tensi6n. Los plastificantes e

va luados fueron: 

BDPG Benzoato de dipropilenglicol 

BBP ( E~nzil butil ftalato 

BOP ( Butil octil ftalato 

DOP Dioctil ftalato ) 

* milésimas de pulgada 
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Se obtuvieron l o s siguientes resul tado~: 

a) El BDPG y el BBP tienen a proximadamen te la mi sma velo 

cidad de s o lvataci6n. El BDPG e s ligeramente superior 

a temperaturas bajas de f usi6n. 

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

c) El BOP muestra un a velocidad de s olvata ci6n entre el -

BBP y e l DOP . 

d) El BDPG mostr6 el mas alto esfuerzo a la tensi6n, a la 

película a cualquier tiempo - temperatur~ dados. La -

tensi6n se desarrolla cuando la solvataci6n ocurre . 

4.- Punto de inflamaci6n ( Flash Point ) 

Debido a q ue en muchos casos el equipo de pisos viníli 

cos se opera a elevadas temperaturas para dar una ele

vada velocidad y facilid ad en el manejo de la masa, 

uno de los requisitos para un plastificante en ~ste ra 

mo es el alto punto de i nflamación. 

Er1 seguida se dan los puntos de i nf lamaci6n de algunos plastifi

cantes de alca s olvataci6n ( tomadoti en copa abierta Clev~!and) 

PLASTIF!CANTE 

BDPG 

B~P 

BOP 

DOP 

PUNTO DE INF~_"iACION ºF 

402 - 414 

394 

370 

401 

DHP ( Dihexil ftalato ) 380 

5. - Punto inic i al de ebullici6n 

Los siguientes datos fueron obten idos de la literatura ( ref. 

PLASTIFICANTE PUNTO DE EBULLICION º C ( 5 mm hg ) 

BDPG 230 

BBP 220 

BOP 2 24 

DOP 231 

DHP 210 

5 ) 
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Losas Vinílicas Hoi:1ogéneas 

Resina ( PVC ) 

BDPG 

Epoxy 

Estabilizador 

Acido Esteárico 

Carbonato de Calcio 

Arcilla 

Ti o2 

Pigmento 

1 

100 

31 

5 

2. 5 

0. 5 

221 

deseado 

2 

100 

34 

5 

2.5 

0.5 

lRB 

35 

10 

deseado 

3 

100 

37 

s 

2.5 

0.5 

143 

70 

20 

deseado 

Estas tres formulaciones tienen apr oximadamente las mismas ~ 

propiedades, la f6rrnula No. 1 será l as más econ6mica por la -

eliminaci6n de TiO _. 
¿ 
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6.- Resistencia al manchado.-

Bastantes p r uebas se han efectuado para probar l a resistencia a l 

manchado en pisos vinflicos, prue bas de laboratorio han repor

tado que el BDPG es uno de los me j ores, si no el mejor pl a stifi

cante para e l uso de pisos vinfl i cos al re s pec t o . 
• 

7.- Resistencia a la extracci6n de hex ano, heptano y aceites minera-

les. Esta propieda d es de me nor importancia para los fabri 

cantes de pisos vinflicos que para otras i ndustrias de plásticos, 

pero, la resistencia a l a extracci6n es probabl~ente una 

buena medida comparativa para la resistencia al ma nchado. Las 

lámina s f ueron preparadas mezclando proporciones adecuadas de l 

homopolfmero de PVC de pes o molecular medio con el plastificant~ 

se moli6 la mezcla e n un mo lino de dos rodillos a 300°F, se pren

s o - molde6 por dos minutos a 350ºF seguido por enfriamientos bajo 

presi6n a 80°F. Las muestras fueron sumergidas en los solvente s 

durante 24 hrs. a 25ºC. Después fueron enjuagadas, s e cados y 11~ 

vado s a t emperatura cons t ant e de 50ºC. La siguiente tabla muestra 

l os datos obtenidos cuando el extrayente fué e! heptano , rc.f. 14 ; 

% EXTRAIDO 

CONTBNIDO DE PLAS TIFI CANTE 1 
?LASTIF!c.;NTE 30 1 40 50 60 

BDPG 0. 8 2.8 7 .4 15 . 0 

BBP 1 . 0 5.2 14.v 26. 0 

BOP 7 . 9 16.0 23.0 28.0 

·.CPC ( Fosfa to de Tricre s ilo ) l. 4 5.5 l l. 5 1 7 .5 

BCP ( Fosfa to de Butil cicle-

he xilo ) 3. 8 10.0 15.5 21. o 

DOP 8 . 5 15.S 23.0 28.0 

• 
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Los datos de l hexano-aceites minera les son proporcionale s a 

esta t abl a . 

8.- Propiedades de Trabajo.-

Debido a su alta solvataci6n y baj a s propiedades de fusi6n el 

BDPG es excelente respecto a las pr opiedades de trabajo. Pue 

de ser usado e n formulaciones para pisos a 10-lSºF., temperatu

ras mas bajas que las que normalmente se usan en otros plast! 

ficantes de a lta solvataci6n. 

9. - Eficiencia.-

Debido a la elevada gravedad espec í fica en BDPG y ya que la -

eficiencia del plastificante en pis os vinílicos está relacio

nad~ tanto al vol~en, como a la velocidad de solvataci6~ el -

BDPG tiene una pequeña desventaja contra el BBP. En una com-

paraci6n global sobre plastificantes de alta solvataci6n, los 

que se mencionan enseguida no compi ten en igual forma con el 

BDPG o ~l BB?. 

Butil Octil Ptaldco . 

But i l Cicl0hexil Ftalato 

Dioctil Ftalato 

- Soi vataci6n pobre 

- Mucha raenor permar.~ncia {alta v~la 

tilida~ ) 

- Alta densidad, alto precio y produc

tos indeseables de lQ hidr6lisis. 

- No es un disolvente de alta solvata 
ci6n . 

10. -Efec to de l os estabil izado r es. -

Se util izan muchos estabilizadores en las f 0rmulaciones para 

pisos viuílicos. La elecci6n del estabilizador depende de la 

contribuci6n de todos los ingredie ntes a la formulaci6n_,desde 

el punto de vista estabilidad al calor y lu z , mas que la as-

tabili dad de l plastificante mismo . AdecuadRmente estabilizadas 
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las l o sas plas tifica das con BDP G ser~n sa t isfactoria mente es 

tables a la lu z y calor. 

11.- Efecto de la~ Cargas.- ( ref 3 

En pisos vinflicos se utilizan dive rsas cargas y tipos de 

~stas.Las notas que a continuaci6n se enumeran pueden ser de 

utilidad. 

a. La longitud de la fihra de ashesto influenciará las caracte 

rf sticas del proceso. 

b. La cantidad de hierro en la carga afectará los requerimien-

tos del estabilizador. 

c. No son recomendables partfculas muy finas de arcilla o car-

bonato de calciq en las losas vinf licas ya que se requerirá 

de mayor cantidad de plastificante para humedecerlas. 

d. En losas homogéneas de colores claros; un incremento en el 

contenido de arcilla comparado co n el de carbonato de calcio 

requerirá de incremento en la cantidad de ?igrnento blanco, 

~l cual es muy caro. 

e. La pasta ( aproximadamente 25% en asbesto y 35% en las losas 

homogfneas l re~resant~ las dns terceras par~es del costn -

total o aGn mas. 

12.- Formulaciones r ecomend¿i_c\as. (!"ef. lj) 

LOSAS VINILICAS - ASBESTO 
Resina vinflica de hajo peso molecular 

2 3 

Copolfrnero 100 100 100 

BDPG 37 37 37 

Epoxy 5 5 5 

Carga de Asbesto 180 161 13fl 

Carbonato de Calcio 36() 322 276 

Estabilizador 4 4 4 

Acido Esteárico 0.5 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.- Preparaci6n de la Emulsi6n y Propiedades: 

Todas las muestras de emulsiones f ueron preparadas con resina 

Vinac XX 210, l~s cuales tenían una vis cosidad de 900 a 1100 centi 

poises, y un contenido de resina del 56%. El plastificante fué i~ 

corporado a la emulsi6n de resina por medio de un molino de bolas

por aproximadamente una hora por día, por dos 6 tres días, hasta que 

películas se~as indicaron la completa absorci6n 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 emulsi6n original de PVAcO. y una de cada una 

de las formulaciones plastificadas, fu e ron comparadas en la estabi 

lidad mecánica, rolándolas en un molino de bolas con piedras hasta 

que las muestras se de']ra0.aron. La degradacion fué dete::::ntinada, n~ 

tand0 los cambios en la vi~ccsldatl con viscosímetro Brookfield RVF, 

y la c~agulaci6n fué determinada, midiendo la tineza en un medidor 

He-;man . Los datos se muestran en la Tabla l . 

TABLA . ... 
Efecto del tipo y .nivel del plasti ficante en la estabilidad me 

cánica del Latex del PVAcO. 

INICIAL 7 DIAS 14 DIAS 

MUESTRA VISCOS IDAD FINEZA VISCOS I DAD FINEZA VISCOSIDAD FINEZA 

c s c s c s 

XX - 210 1,750 8 1,750 8 2 , 200 8 

BBP 

10 2,000 8 2,25 0 8 2,300 7 

20 3,000 8 3,250 8 3,500 4.5 

30 4,000 8 4,500 " 5,ooo 3.5 
" 

continl!a ...... 
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DBP 

10 2,750 8 2,500 8 2,500 8 

20 3,500 • 8 4,00 0 8 6,500 6 

30 4,850 8 6,000 3 7,200 3.5 

BDPG 

10 2,500 8 3,000 8 3,5ÓO 8 

20 3,150 8 3,750 8 5,000 7.5 

30 4,000 8 4,75 0 8 6,400 8 

Esto s dato s indic an que la estabilidad mecánica generalmente d~ 

crece con e l incremento en el contenido de plastificante . Sin embar 

go el BDPG compara favorablemente con l a emulsi6n original. 

B.- Eficiencia del plastificante 

La eficienc ia d e l plastificnte e n éste estudio fué comparada,d~ 

terminando :a "Temperatura de Cristal izaci6n" la cual generalmente se 

de~ine como la t emperatura a la cual la rotaci6n de los s e gmentos del 

pol1mero empieza. La 3 cadena~ po limfLi cas son rígidas abaio de ésta 

temperatura , pero arriba de ésta, la mov i lidad de los segmer1t0 s se in 

<.:rem.,,nta ráp1dame11 te. .3e c;iraci:eriza por un cambin en la pendiente

d e la curva Temperat11ra-Indice de refr acci6n. La intercepci6n de dos 

seg~entos linéa l es de ~sta curva, fué tomada como la " Ternper=tura de 

Cristalizaci6n." 

Las determi nac i ones fueron efectuadas en un refract6metro tipo 

Abbe . La f igura 1 muestra la gráfic a de la Temperatura de Cristali

zaci6n ( TgºC ) VS . c ontenido de plastificante para cada un o de l os 

plastificantes evaluados . 

Lvs resultados de las prue bas de los tre~ plastifican tes fueron 

muy parecidas. Sin embargo al BDPG es cap a z de produci r una Temper~ 

tura de Cr istalizaci6n aún ma s baj a que el DBP y e l BBP. 
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Fig . 1.-

Variación de la "Temperatura de Cris talizaci6n" con el 

tip o y nivel de plasti f icante. 
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C.- Volatilidad de Plastificantes. 

Una comparación de la permanencia relativa de los plastifican

t es en un homopolímero de PVAcO. fue ob t enida, preparando emulsiones 

en un molino de bolas en Elvacet 81-900 ( Du Pont ) , vaciando en pel! 

culas de 4.5 mil . (base seca), secando las películas por 15 min. a 

llOºC y muestreando en una corriente fo r zada, en un horno rotatorio 

por siete horas a llOºC. La pérdida en peso es reportada en la Tabla 

II, la pérdida en peso se reporta tanto de la pe l ícula como del pla! 

tificante. ( ref. 15) 

TABLA II 

Volatilidad de Plastificantes en Películas de PVAco. 

% PERDI~A EN PESO DE LA 
PLASTIFICANTE CONTENIDO - PEL I CULA , DESPUES DE 7-

EN EL PVAco HRS. A lOOº C . 

F!lPG 10 1.1 

30 l. 9 

DBP 10 3.3 
30 5 . 7 

BBP 10 l. 5 

30 2 . 1 

% PERDIDA Et-! p.i:;so DEL 
P!.AS'l'IF!CANTE DESPUES 
DE 7 HRS A 100°C. 

12 

8 

36 

24 

17 

9 

Estos datos claramente demuestran la ba j a volat ilidad d~l BDPC en las 

fo rmulaciones probadas. 

D.- Prop iedades de Adhesión .- ( ref . 15 l 

La fuerza de unión, el tiempo de pegado y los efectos de las ~ 
~ulsiones plastif i cadas f ueron invest igados. La fuerza de uni6n fué 

medi.da preparando t i ras de 1 1/ 2" X 1 1/2 X 3/8 de madera de maple, 

e nfr íandola s con una película de 5 mil . ( húmeda ) de emulsión, un1én-
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dola a una tira similar, secándolas bajo una presión ligera por 3 dias 

y probando la fuerza de unión ( tensión ) Los resultados son dados en 

la Tabla III 

PLASTIFICANTE 

BDPG 

BBP 

DBP 

TABLA III 

Fuerza de unión d e l Latex de PVAcO, plastific~ 

do en tiras de Map le; Película de 2.5 mil (base
seca . ) 

10 PCR 20 PCR 30 PCR 

550 psi 375 psi 340 psi 

570 580 510 

420 330 260 

LOti res~ :tado: indican claramente q ue el BDPG es superior al DBP 

en todos los nivéles y superior al BBP en niveles bajos de plastifica-

ción. 

El efecto d e l peg ado de los plast i fican~es fuE eval~ado b~lican

do oelfcula s de 5 mil. de las emul siones pl~stificadas sobre superficie~ 

du r a s de mapl e , pres ionando con 3xactitud bloques de una pulga da cua

drada e n la s superf ic ies con pe lícula a i ntervalos determinado s bajo 

una carga de una libra, quitand o la carga e indicando la fuer ~ a requ~ 

rida para ja l ar a l b loque de l a pe lícul a. Esto también puede ser co~ 

s i d e rado como l a det e r minación del "Esfue rzo de Unió n Húmedo ". En las 

f i guras 2, 3, y 4 se gra fica la unión c omo una fu nción d el tiempo y e l 

n i vel d e plastificante para c ada uno de l o s plastificantes evaluados. 

Es inte r esante no tar que par& el 20 de PCR el pegado fu~ e l más 

alto para t o do s los casos. El efecto d e l pegado del BDPG fu e unifor-

meme nte alto, especia lmente para alto s n ivele s de plastificaci6n . Las 
emulsiones plastifi c adas con DBP tendie ron a pe r der p egado ráp idamente 

a niveles bajos de plastificación . El descenso en el pegado del BBP a 

bajos niveles fué dramático. 
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El tiempo de pegado fué determi nado laminando 50 Lbs. de p~ 
p e l despu~s de cubrirlo con 1 miL ( h úmedo ) de película s de emul

si6n plastificada, uniéndolo bajo una presi6n de laminado de .1 psi 

y arrancándolo a in tervalos determinados , notando porcentaje de fa

lla en el papel. Los resultados fueron graficado s como el tiempo r~ 

querido para fallar al papel en un 80% VS. contenido de plastifi

cante. Fig. 5 

E.- Obstrucci6n y Calor de Sello.-

La temperatura mínima de sello fué determinada en películas de 

5 miL ( base seca ) usando una máquina de varillas calientes para se 

llar a temperatura controlada a 5 psi de presi6n. La temperatura mí 

nima de sello determinada bajo estas condicione~ como funci6n del 

contenido de plastificante. El BDPG y el BBP fuero n idénticos e n 

las características de sellado mientras que el DBP fué mas sensible 

a los niveles de plastificaci6n. 

La temperatura m~nima de obstrucci6n, definida como la temper~ 

tura a la cual la película no p•1ede ser separada sin daño permanente 

en ésta , fué dete rminado cm películas plastificadas de 5 mil. sujetan

do dos muestras de la pelfcula en contact.o bajo una presi6n de un~ -

psi, elevando la temperatura e r1 increr::,,ntos de cinco grados y exami

nando las películas obstruí~as en cada nivel. La Fig. 7 mue&tra los 

result~dos de estas •eries gráfi camente. 

RESUMEN 

Esta parte compara un sinúmero de las propiedades mas importa~ 

t es r9al i zad a s desde el punto de vista adhesivos, de los plastifica~ 

tes descritos en emulsiones de PVAcO las conclusiones son enumeradas 

brevemen te como sigue: 

1. - Eficiencia del Plastificante: 

El BDPG compara favorabl emente con DB~ uno de l os pl a stifican

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 mfnima de Obstrucci6n: 

El BDPG muestra una temperatura de obstrucci6n mínima igual al 

BBP en altos niveles de plastificante y mayor que el BBP en niveles 

bajos de plastificante. 

4.- Temperatura mfnima de Sello: 

El BDPG y el BBP son esenci3lmente iguales en ésta propiedad. 

5.- Fuerza de Uni6n: 

En altos niveles de plastificaci6n el BDPG fue superior al DBP 

pero un poco mas pobre el BBP, 

6.- volatiliaad: 

El BDPG muestra una volatilidad inferior en emulsiones de PVAcO, 

quA el BBP y el DBP. 

7.- Mezclado: 

El 9DPG se mezcla tan fácilmente como los otros plastificantes 

analizados. 
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D) EL BDPG EN ELAS'I'OMEROS URETANICOS FUNDIDOS 

En e l p resente estudio el BDPG ha sido evaluado c omo un mod! 

f icador-dilatador de los elast6mero s poliuretánicos fund idos. A

demás de eco nomizar, la incorporación del BDPG como reemplazamie~ 

to parcial del prepolímero uretánico, ha sido estudiado con prin

cipal inter~s, en la influenci a del plastificante en el manejo y -

procesamiento de la resina y las propiedades resultantes del elas 

t6mero curado. 

El BDPG es un modificador-dilatador efectivo para los elast~ 

meros uretánicos fundidos. El plastificante es altamente compat! 

ble con la resina prepolimerizada y con los dilatado r e s de cadena; 

no e xuda en los elast6meros fundidos bajo condiciones normales. 

Se pueden usar 100 partes de BDPG por 100 partes de prepolímero -

sin observar incompatibilidad. { ref 16) 

Incorporando tanto en el prepolímero como en el di~atador de 

cadena, el BDPG simplifica el rndnejo y la fu8i6n del sistema p o l! 

m~rico ~~atiendo la viscosic~d y alar~andv la "pot-life" { tiempo 

ain gelarae ) . ~~tos sistemas de taja viscosi~ad puedPn usarse -

ventajosamente de varias maneras: 

1 .- El mezclado perfecto de los componentes líquidos pueden 

ser efectuados mas rápidamente 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.- ~ l mezclado puede ser efectu&do a füanores temf~ráturas. 

4.- El tiempo de vaciado pued€ 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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Además de las mejoras en e l manejo y fusi6n de l os elast6m~ 

ros de sistemas ure tánicos, el uso del BDPG permite el desarrol l o 

de elastóme ros curados con propiedades ffsicas especfficas. El 

plast i ficante muestra una buena permanencia en las partes termin~ 

das y puede ser usado para obtener menor dureza y mayor e lastici 

dad en los elast6meros, con una pequeña reducc ión del esfuerzo a -

la tensión. 

Materiales usados.-

Se utiliz6 la resina Multrathane F-66 - producida por Mosbay 

Chemical Company, la cual fu~ seleccionada como una resina uretá 

nica representativa para los prop6sitos de ~sta investigaci6n. 

Esta resina es un isocianato diseñada especfficamente para 

la preparaci6n de· nretano fundido 

Los dilatadores de cadtua fueron preparados con 70 partes de 

1-4 butanodiol y 30 partes de dietilén glicol. 

RESULTADOS 

~:PECTO DEL BúI-G EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE ELASTOMERúS Fú"NDI
DOS. 

Multrathare F-66 

BDPG 

Dil a tador de Cadena 

Pot life a 225ºP 

Tiempo de desmolde 

Dureza 

Mód ul o ( psi ) 100% 
300% 

Máxima elongaci6n( %) 

M.faimo esfuerzo (psi) 

Tf ( Temp mfnima de fle_ 

xi6n ) ( T 15, 000 } 

Volati lidad % pérdida 

Extracc ión de Heptano % 
p~rdida 

FORMULACIONES 

100 

. o 
7.1 

90 

10 

6.4 

80 

20 

5.7 

70 

30 

5.0 

6 mir. . 12 min. 15 min. 20 min. 

20 min. 30 min. 40 min. 60 min. 

72 68 64 58 

434 
1295 

570 

632 3 

-22 ºC 

o. 3 

o.os 

325 
964 

6¡0 

4547 

218 
688 

6 70 

3384 

200 
5 00 

730 

2750 

-25 .3ºC -28.7ºC -32.0ºC 

l. 9 3 .4 4.4 

0.8 l. 9 3.6 

(ref. 16 } 
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E) EL BDPG EN ADHESIVOS DE RESINAS SINTETICAS 

Los principales tipos de adhesivos de resinas sintéticas son: 

1.- Emulsi6n 

2.- Mezcla caliente 

3.- Pegado lento 

4.- Soluci6n 

5.- Sensibles a la presi6n 

6.- "Primers" adhesivos 

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

1.- Pol!meros vin!licos, tales corno acetato de polivinilo, al

cohol polivinílico y cloruro de pol i vinilo . 

2.- Resinas de condensaci6n, como urea-formaldehido, melamina

folmaldehido, fenol-formaldehido y resorcinol - formaldehi 

do. 

3.- Derivados de la celulosa 

4 , - Poliésteres 

5.- Elast6mt::.cos 

ó.- Epoxi 

Lo s plastif icantes se usan en ~stas formulaciones de adhes i vos p~ 

ra satisfacer aplicaciones especí fic as El plastificante puede 

mejorar la forrnaci6n de la pel1cu1a, impartir adhe si6n , flexibi 

lidad y brillo, abatir el tiempo de secado y bajar el costo de -

producci6n. 

Algunas de las ventajas de los adhesivos de resinas sint~ti 

cas son: 

1.- Resisten la degradaci6n debida a la luz, agua y el ata

que po r hongos,mejor que los adhe sivo s acuosos-prote!n! 

cos naturales. 

2.- Pueden ser formulados sin solventes, los cuales genera~ 

mente son t6xicos 6 inflamables. 

3 .- Se ada ptan fácilmente a d~ferentes velocidades de sello 

6 a máquinas etiquetadoras, simplemente ajustando la for 

mulación. 
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ADHESIVOS DE EMULSION ( PVAcO ) 

Los adhesivos de resinas emulsionadas son resinas plasti 

fi c adas 6 no plastificadas dispersada en agua. 

Los adhesivos de emulsi6n de acetato de polivinilo poseen 

rápido pegado, buena adhesi6n a una amplia variedad de superfi

cies, resistencia a la grasa y no son t6xicos. 

El BDPG en adhesivos de emulsi6n de PVAcO impartirá flex~ 

bilidad, · comprobada resistencia a las grasas y continuidad de la 

pelfcula a bajas volatilidades y una resistencia moderada a la 

humedad. ( ref. 17 ) 

Una formulaci6n general de eu-.ulsi6n de PVAcO, ilustra la 

variedad de ingred i entes que pueden ser incorporados pa ra dar las 

propiedades deseadas. 

MATERIAL 

Emulsi6r, de PVAcO 

( 55 % de s6lidos 

Plas tificante* 

Ca r ga 

Preserva tivo 

FORMULACION GENERAL 

( ref. 18 ) 

( Benzoa t o de Sodio, técnico ) 

Estabili zador 

Agente humectante 

Agua 

Antiespumante 

PARTES POR PESO 

100 

10-50 

0-30 

0-1 00 0 

0-2 

0-2 

o-o 2 

0 - 10 0 

0-2 
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FORMULACION GENEP.AL 

MATERIAL 

Agente enmascarante ( Odorífero 

Metil salicilato ) 

PARTES POR PESO 

0-1 

*Lo s plas t , ficantes mas usados son el BBP v DBP, pero se 

podrá usar e l BDPG. En las siguien tes formulacione s se podrá 

usar cualquiera de estos tres plastif icantes p rimarios . 

FORMULACION DE PEGADO RAPIDO 

MATERIAL 

Emulsi6n de PVAcO. 

Plastificante primario 

Plastificante sulfonamídico 

Agua 

PARTES POR PESO 

100 

12-13 

12 

8-9 

FORMULACION DE UN ADHESIVO PARA MADERA 

Elvacet 89-100 95 

3 

2 

Plastificante primario 

Agua 

FORMULACION DE UN ADHESIVO 

GENERAL. 

Polyco 117-H 

Plast ificante primario 

Agua 

ADHESIVOS DE MEZCLA CALIENTE 

65 

25-27 

8-10 

Estos adhesivos tienen la propi edad de fijar se rápidamente des

pues d e su aplicaci6n. Este adhesivo se apl ica en estado fundido, 

pega ndo cuando se enfría. ( ref. 19 ) 
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FORMULACION DE MEZCLA CALIENTE 

( Aplicación entre 160-180°C ) 

Gelva PVA V - 7 

Etil celulosa 

Plastificante primario 

65 

15 

16 

MEZC'.L.!. CALIENTE EN POLIMETIL METACRILATO 

Polimetilmetracrilato 

Plastif icante primario 

Hule clorado 

Adhesivos de pegado lento.-

100 

10 

20 

Estos adhesivos generalmente no pegan a temperaturas normales 

después de que son aspersadosy secados en una superficie. Despu~s 

de que son activados por calor conservan su adhesi6n por periodos 

largos para permitir el manejo mecinico antes de que el adhesivo 

se enfríe y pegue. 

Adhesivos en soluci6n.-

Los adhesivos en soluci6n difieren de los de emul~i6n s6lo en 

los solventes en 10s que se disuelven, los cuales son diferen 

tes al agua. 

FORMULACION DE UN CEMENTO DE NITROCELULOSA 

Nitrocelulosa 

Plastificante primario 

Acetato de etilo 

Acetona 

Diciclohexil ftalato 

Adhesivos sensibles a la presión.-

10 

5 

34 

34 

12 

Estos adhesivos son materiales que pegan a temperaturas normales 

y requieren de una presi6n 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 dacr6n no tienen superficieR adhesivas, los"primers" ad 

hesivos son altamente Gtiles. 

Vinylite VYMS 

FORMULACION DE"PRIMER" 

ADHESIVO 

Vinylite VMCH 

Plastificante primario 

Metil etil cetona 

Solvesso No. 1 

Elvacet 

Gel va 

Polyco 

Solvesso 

Vinylite 

PRODUCTOS UTILIZADOS 

18 

2 

15 

25 

17 

Du Pont 

Shawnigan Resins 

Ti.~ Bo::-:!en 

Esso Standard Oil 

Union Carbide 
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F) APLICACION DE BDPG EN PLASTISOLES DE PVC 

1.- Ventajas de BDPG en plastisoles.

a.- Bajas tempe ratura s de fusión 

b.- Alta solv atación 

c.- Baja volatilidad 

d.- Excelente compatibilidad 

e.- Elevado punto de inflamación 

( ref. 20 l 

Flash Point ) . 

f . - Sin olor desagradable ni daños en el manejo 

g.- Dá elevado esfuerzo a la tensión en películas y láminas 

h.- oá buena estabilidad en viscosidad 

i.- Contribuye con excelente brillo al producto terminado. 

j.- Baj o en costo 

k.- Superior a todos los plastificantes monom~ricos a la ex

tracción de hexa~o-heptano-ac~ite mir.ara! 

2.- Desventajas del BDPG y m~todos sugeridos para evitarlos.

a.- Atrapamientv de burbujas en el plastisol antes de l ~ apl~ 

caci6n. En gP~eral una comhinación de silic6n fluido, a

ceite mineral 6 Kerosina ayudarán grandemente. 

b.- Alta visco sidad del plastisol terminado,comparado con el 

DOP. En algunos casos esto puede ser favorable pero en

la mayoría de las aplicaciones es indeseable. Con algunos 

cambios en la formulación el problema puede solucionarse 

como se muestra: 

1) La viscosidad del plastisol se relaciona directamente con la 

viscosidad del plastificante, sin embargo el poder de solva

taci6n d el plastificante puede perderse c on el tiempo. 

2) La .elección de la resina 6 de los demás componentes tienen un 

efecto muy ma rcado en la viscosidad del plastiso l . 

3) La v iscos i dad elevada incrementa e l problema del atrapamiento 

de aire. 
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5) La viscosidad de los plastisoles se incrementa rápidamente 

cuando se almacenan a temperaturas superiores a los 40°C. 

Por supuesto que la velocidad de solvataci6n también se ele 

va al incrementarse la temperatura. Estas propiedades ta~ 

bién pueden ser influenciados cambiando la formulaci6n. 

c.- Dilataci6n~ un incremento en la viscosidad es caracter!sti 

co del BDPG con un aumento en la ~gitaci6n, esto se puede

evitar usando mezcla de plastificantes o usando altos niv~ 

les de plastificaci6n, los cuales abatirán 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 relacionado s en e l campo de la resistencia comparativa al ~ 

gua y a gentes alcalinos de el BDPG VS. l os f talatos, se intent6 

obtener valores numéricos reales en películas vin í lica s pla s ti

ficada s para éste respecto. 

Absorci6n de Agua.-

Fueron preparadas composiciones similares · a las de l o s pisos

vinílico s-asbesto con una resina copolimérica plastificada tanto 

co~ BDPG como con BBP que contenía 2:1 caco
3 

/ proporci6n de as

besto en la carga. El contenido de la pasta ( resina mas plast~ 

ficant e ) fué del 27% en todos los casos. Las muestras fueron -

cortadas de éstas láminas, pesada s y sumergidas en agua a tempe

ratura ambiente por tres días, secadas con una t e la y pesadas de 

nue vo . Fueron tomadas muestras de láminas de molienda y también 

láminas prensadas y moldeadas. ( ref. 13 ) 

TABLA I 

% DE GANANCIA EÑ PESO DESPUEti DE 3 DIAS SUMERGIDAS EN AGUA 

30 35 42.5 
PCR BDPG BBP BDPG BBP BDPG BBP 

Láminas de molienda 2.9 l. 8% l. 9% 1.8% ! . 7% 2. 0% 

Lám.inas ;.,oldeadas y 
prensadas l. 3 l. 0% 1.0 o.a 0.8 0.9 

Para que la hidr6lisis se lleve a cabo, el agua debe primero p~ 

netrar la losa . Estos datos indican que hay diferencia s signifi

cativas entre los do s plastificantes. Es obvio que l a láminas de 

molienda son mas porosa s ( po r l o tanto los dato s son errático s ) 

que en las moldead as . 

Efec t o de reacti vos alcalinos . -

Muestras vinílicas-asbesto c o mo las desc ri tas en l a s ecci6n 1, 

fu e r o n sume rgidas en solucio nes al 10% de Fosfato t ris6dico e hi . 

dr6xido de sodio, durante s i ete días a la temperatura ambiente, 

la s muestras fueron pesadas , expuestas a l os reactivos, lavad~s, 

secadas a 50ºC durante 72 hrs. y prensadas de nuevo. Se tomaron 
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muestras de láminas de molienda y prensadas como anteriormente 

se hizo. 

TABLA II 

Cambio en peso de láminas de Molienda en Reactivos Alcali-

nos. 

Concentraci6n del 

Plastificante BDPG 

30 PHR 

35 

37.5 

HIDROXIDO DE SODIO 
AL 10% 

BBP 

-1. 4% -2.1% 

-2 . 1 -2.1 

-1:s -2 . 6 

FOSFATO TRISODICO 
AL 10% 

BDPG BBP 

-.05% nada 

-.os -.11 

nada -.11 

Cambio en peso en láminas prensadas en Hidr6xido de Sodio al 

10% 

Co:-:centraci6n del 

Plastificante BDPG BBr 

30.0 -1. 8 -2.6 

32.5 -2.2 -2.6 

35.0 -1. 8 -2.4 

37.5 -2.2 - 2 . 2 

42.5 -2.0 -2.9 

Aunque no se notaron grandes diferencias, el BBP parece Aer 

1m poco mas suceptible a l a extrac ción de hidr6xido de sodio . ( r e f. 13) 

3.- Extracci6n de agua en ebullici6n 

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

p lastisol : 

Resina PVC ( Geon 121 ) 

Plastificante 

BaCd Uquido 

100 partes 

70 partes 

3 partes 
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Estas láminas fueron fundidas durante 15 min. a 350ºF y cor 

tadas en muestras iguales. Estas muestras fueron mantenidas a -

temperatura de ebullici6n del agua por nueve días. A intervalos 

determinados, tres muestras fueron sacadas, secadas por 40 hrs. 

y probadas para un modelo de 100~ elogaci6n y esfuerzo a la ten

si6n a la ruptura. 

Si s6lo el agua en ebullici6n afectara al sistema extrayendo 

plastificante, debería haber un incremento contínuo en el esfuer 

zo a la tensi6n y al m6dul~ y un decremento en la elongacíon.Sin 

embargo aparentemente otros cambios tomaron lugar, los cuales d~ 

bilitaron al sistema despues de varios días. Los datos obtenidos 

fueron los siguientes: ( ref. 13 ) 

1 . - Las láminas plastificadas con BDPG tuvieron un incremen 

to inicial en el m6dulo y esfuerzo a la tensi6n, segui

dos por una cortante después declinaron gradualmente. 

2.- El DOP muestra una elevaci6n inicial seguida por una rec 

ta y después declina. 

3.- El BB~ muestra una der,linaci6n de las tres propiedades 

desde el principio. 

4.- La superioridad inicial en el esfuerzo a la tensi6n del 

BDPG se ma ntiene durante el período de prueba. 

CONCLUSION . -

Fuer o n efectuados tre s estudios relacionados a las propied~ 

d es d e estabi l idaj con respecto a la hidr6lisis de BDPG, las prue 

bas fue ron arh i t r a rias pero fueron escogidas para mostr ar a l guno s 

d e l o s e f ec t o s de s o luci o nes acuosas en sistemas vinílicos. Lo s 

resultados muestran que dentro de los límites de éstas pruebas, 

el BDPG s e compara con el BBP y el DOP con respecto a la resisten 

cia al agua. 
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A) CONSUMO 

Como es b ien sabido el consumo de los p lastificantes está 

intimamente linado con la producción de las resinas; en nuestro 

caso, seqún se vió en el capítulo anterior, (Usos y Sucedaneos) 

las resinas oue más nos interesan son el PVC, el PVAco y las re

sinas uretánicas para elastómeros. 

A lo laroo de los años, el consumo de todos los Plastifi

cantes en tléxico ha representado el 43.5% del consumo del poli

cloruro de vinilo v el de los ~ lastificantes derivados del anhí 

drido ftálico ha representado el 37% (ref. 2 2 ) Esta cifra es 

así considerada debido a aue el PVC rígido no necesita plastifi

cante. 

En nuestro país el DOP es el ~~incipal olastificante debi

do a aue su orecio es el más bajo del mercado nacional y a oue se 

adapta con ciertas limitaciones a nn gran número J\:; procesos. Es 

por esto nue hasta la fecha el DOP ha ~epresentado entre el 75 v 

el 85% de la producci6n total de los plastificantes. Además la -

obtenci6n puede hacerse con materias primas nacionales y el proc~ 

so no es muv complejo comparado con otras esterificaciones. 

A continuación se muestran una serie de datos de las resinas 

más importantes oue pueden ser plastificadas, sus principales aol~ 

cac ione s y algunos dato s sobre el DOr coMo p untos de referencia. 

Estas cifras son deqde 1968 ha~ta 1975 v a partir de 1976, se hizo 

una proyección de la de~anda ( r ef . 23, 24, 26 ) . 
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POLI CLORURO DE VINILO 

PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO 

1968 25,776 1,055 2 26,829 

1969 29,567 3,189 210 32,546 

1970 32,145 2,130 1,859 32,416 

1971 35,893 3,169 880 38,182 

1972 48,020 5,552 1,840 51,732 

1973 43,627 5,467 1,1.84 47,91C 

1974 49,524 26,301 333 75,492 

1975 49,620 5,848 1, 723 53.745 

1976 73' 000 

1977 83,220 

1978 94,900 

1979 108,150 

1980 123,300 

1981 140,550 

1982 160,300 
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• 

ESTRUCTURA DEL MERCADO DEL 

POLICLORURO DE VINILO 

Película 30 

Calzado 14 

Aislamiento de Cali1'es 13 

Tuberia y Accesorios 12 

Discos 6 

Botellas y recipientes 6 

T.oseta para pisos 4 

Juguetes 3 

Otros 12 

100 

% 

% 

% 

% 

% Copolímer;:, 

% 

% Copolímero 

% 

% 

% 



PRODUCCION 

1968 2,737 

1969 2,833 

1970 3,055 

1971 3,207 

1972 3, 710 

1973 3,962 

1974 4,350 

1975 5,1115 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

62 

COPOLIMERO DE CLORURO Y ACETATO DE VINILO 

( ton ) 

IMPORTACION 

329 

301 

397 

465 

551 

1,289 

3,242 

418 

EXPORTACION CONSUMO 

3,066 

3,134 

3,452 

3,672 

4,261 

5,251 

7,592 

6,233 

6,980 

7,958 

9,072 

10,343 

11, 343 

i'3' 440 

15,320 
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ESTRUCTURA DEL MERCADO DEL 

COPOLIMERO DE ACETATO-CLORURO DE 

VINILO 

DISCOS 80 % 

LOSETA 20 % 

100 % 



64 

ACETATO DE POLIVINILO 

ton 

PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACI ON CONSUMO 

1968 13, 944 87 14,031 

1969 14,434 142 14,576 

1970 15,5)66 258 2 15,822 

1971 16,337 327 16,664 

1972 18,900 89 18,989 

1973 2C ,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 POLIVINIL< 1 

PINTURAS 58 % 

ADHESIVOS 31 % 

CONSTRUCCION 5 % 

TEXTILES 4 % 

PAPEL 

100 % 



p o L I u R E T _A___!:! o s 

ton 

ESP. FLEX. ESP. RIG. REC. ELAST . T O T A L IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO % 

1970 3,657 445 7 80 33 4,;115 297 - - - - 5,212 

19'11 4,254 667 884 41 5 .• 846 218 - - - - 6,064 16.) 

1972 5,448 889 1,200 107 7,644 387 - - - - 8,0 31 32.4 

19'73 6,567 1,118 1,521 222 9,428 418 - - - - 9,846 22.6 

1974 10,448 2,000 1,690 2,136 16,274 397 - - - - 16,671 69.3 . 
1975 11,194 2,667 1,300 6, 571 21, / 32 879 - - - - 22,611 35.6 

1976 14, 7,00 3, 445 2,470 7,890 28,505 

1977 18,650 4,334 3,860 9,050 34,894 

19"/8 23,280 5,333 2,900 1(1,350 41,863 

1979 29,100 6,667 2,900 11,500 50,167 

1980 35,820 8,000 3,400 12,650 59 ·' 870 

1981 40,300 9 ,280 4,000 13,900 67,480 

1992 45,330 10,800 4,700 15.300 76,1 30 

, 
6t; 
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ESTRUCTURA DEL MERCADO DE LOS 

POLIURETANOS 

ESPUMAS FLEXIBLES 

ESPUMAS RIGIDAS 

RECUBRIMIENTOS 

ELASTOMEROS 

1974 

63 % 

12 % 

10 % 

15 % 

100 % 

1975 

50 % 

12 % 

6 % 

32 % 

100 % 

• 
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DIOCTIL FTALATO • 

PRODUCCION IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO 
1968 9,805 9,805 

1969 8,383 - - - - - - - . - 8,383 

1970 8 , 450 - - - - 8,450 

1971 11, 943 19 11,962 

1972 17,446 44 - - - - 17,490 

1973 13,737 194 13, 931 

1974 17,316 4,074 - - - - 21,390 

1975 14,377 673 15,390 

1976 24,455 

19i7 27,462 

1978 30,370 

1979 33,500 

1980 37,000 

1981 40,865 

1982 45,076 
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B) IMPORTACIONES 

Se deberá alcanzar un alto grado de integraci6n en el rengl6n 

de los petroqu!micos secundarios, para que la importaci6n de plasti 

ficantes descienda en los pr6ximos años. En seguida se muestran -

algunas cifras importantes con relaci6n a ~ste tema. 

1968 

1'.:69 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

IMPORTACION ( 

PLASTIFICANTES 

DEL 

ACIDO FTALICO 

422 

1,555 

2, 022 

436 

1,461 

3,194 

7,074 

3,673 

IMPORTACION 

del BDPG ( ton 

ton ) 

OTROS 

PLASTIFICANTES 

850 

790 

1,074 

1,370 

1, 720 

2,250 

3,040 

2, iOO 

16 

42 

294 

340 

420 
( ref. 25 ) 
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C) EXi:>OPT!>.CIONES 

Des a fortunadamente la producción de 9lastificante s no ha ido al 

ritmo de l as necesidades de éstos. Desde nue México produce plasti

ficantes , hasta la fecha en el mejor año se exportaron 6 ton. Por 

l o aue antes de pensar en exportar debemo s satisfacer l as necesida

des crue nuestra industria reauiera v pos teri ormente se estudiará la 

posibilidad de exoortar. 

D) DETERMINACION DE LAS 

ARE~S DE CONSUMO . 

El c recimiento de México desde sus orl'. crenes, fué de tipo centra

lista y por esto los orandes consumos están localizado s e n l as g ran

des ciudades. 

En nuestro caso los rrincipales c o nsumidore s de pla~tificante e~ 

tán localizado s en la zo na del Valle de México . En el presente estu

dio se h ? e stimaüu auc ésta zona co~sumirá el 60% de nuestra produc

ción, Guada lajara consumirá el 15% y Monterrey e l 25% resta nte. Estos 

c onsumos fueron ba sado s en la inves ti gaci6 n personal, v isita ndo las 

industrias aue se mencionan a continua ción , las cuale s han probado el 

BDPG en sus formulaciones. 

Las sicruientes comPañl'.as en s u oportunidad , podrán cons umir el 

BDPC de nuestra n r oducci6n. 

Plás ti :::os Orr.eoa 

Cue r o s Art ificiales 

Plásticos PlvMou th 

Sr 1 urcex 

On l e x, S.A. 

Pvn, S.A. 

Plásti cos LaMinados 

~ufiecas Elizabeth 

Otros 
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El 40 % restante será consumido en 

Guadalajara 

Monterrey 

15 % 

25 % 

E) PROYECCION DE LA DEMl>EDA 

Nuestro estudio fué ba~ado en cálculos efectuados por ornanis 

mos especializados ref. 22,23, 24 ) además de la investigac~6n 

de las principales industrias consumidoras de plastificantes y resi 

nas plastificables. 

La proyección de la demanda de nuestro plastificante se funda

ment6 principalmente, en los ~sos específicos aue el BDPG puede sa

tisfacer como se hizo notar en el capítulo Usos y Sucedáneos y ade

más tomando en consideración los datos apuntados en el incis o A 

(Consumo ) , de éste capítulo. 

La proyección de la demanda fué consider a da hasta 1982, toman 

do en cuenta el riesgo que implicaría hacer una predicción a mavor 

plazo, debido a la situación mundi al aue prevalece en la industria 

del oetr0leo, así como tanbién ~l ~ran desar ro ll 0 tecno l~nico aue 

de scubre nuevos pro~uctos y abate l os costos de prod uc c i 6n . 

A continuaci6n se muestra una recopilación de la demanda de 

plástificantes de 1976 a 1982, así corn~ el c o nsumo de plastificante 

estimado para el PVC, el cóoolimero PVC•?VAcO v las resinas uretán! 

cas. Las resinas mencionadas son l a s aue mavormente no s interesaran . 



1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1'.lB 2 
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PROYECCION DE LA DEMANDA DE PLASTIFICANTES 

toneladas 

PLASTIFICANTES DEL OTROS PLASTIFICANTES 

ANHIDRIDO FTALICO 

28,770 3,900 

32,300 4,290 

35,730 4, 710 

39,400 5,190 

43,530 5,700 

48,070 6,270 

53,030 6,900 

ref. 22, 23 ) 

CONSUMO TOTAL DE PT.ASTIFICANTE EN LJl.S AREAS ::rnr. 
MERCADO QUE NOS INTERESAN ton 

PVC PVC-PVAcO PVAcO URETANOS T O T A L 

4750 480 2,220 870 8,320 

5350 540 2,440 870 9,330 

6150 620 2,680 1,000 10,550 

6980 700 2,960 1,100 11, 860 

79 50 800 3,250 1,340 13,340 

91 20 '?20 3,580 1,47 0 15, 090 

( r e f. 23, 26 ) 
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F) CAPACIDAD DE DISE~O 

Una de las formas para darnos cuenta d ~ la capacidad de di 

seño, es considerar las importaciones. Esto puede ser un arma 

de doble filo, ya que debido a que el gobierno pretende que ha

ya integraci6n en la petroquímica, dificilmente podemos competi r 

con los precios de materia prima a nivel internacional. Por lo 

expuesto anteriormente en algunas ocasiones se importan pro

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

pero son mucho mas econ6micos que los producidos en la nación. 

Como se vi6 en el inciso B( Importaciones ) de éste capít~ 

lo, las importaciones del BDPG van en aumento. 

En el presente estudio se investigó el mercado potencial del 

BDPG y se llegó a las siguientes conclusiones. 

NECESIDADES DEL BDPG 

1977 ·--L 1,000 ton 

1978 1,300 ton 

1979 1,600 ton 

1980 1,900 ton 

1981 2,000 ton 

1982 2,000 ton 

Estas fueron basadas en las aplicaciones específicas de éste 

producto, considerando las necesidades de plastif i r ante para el 

PVC-PVAco y resinas uretán1cas para ela stómeros . 
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Ademas se investigó con las siguientes industrias \ as cua

les consumirán nuestra producción aproximadamente 1en la siguie~ 
te proporción: ( Considerado hasta 1982 ) 

Plásticos Omega 12 % 

Cueros Artificiales 15 

Plásticos Plymouth 6 

Solumex 6 

Oplex, s. A. 4 

Pyn, s. A. 5 

Plásticos Laminados 5 

Muñecas Elizabeth 4 

Otros 3 

60 % 

Como se dijo anteriormente el 40% restante, será consumido 

en el interior de la república. 

C:;nsiderarerr,os una planta para producir 2, 000 T ~ por año 

de BDPG, en base al estudio de mercado efectuado. 

G) ESTRATEGJ~ DEL MERCADO 

Los usos principales del BDPG, serán los siguientes en la 

proporci6n anotada. 

Plastisoles 61. 5 % 

Pisos v inf licos B. B 

Extrusiones y moldeados 11. 25 

Adhes:;. vos 5.85 

Recubrimientos 5.6 

Otros 7.0 

100 % 
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La producción del BDPr, 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 están atenidas a un sólo 

producto como será en nuestro caso. 

El BDPG intenta cubrir algunas de las especialidades que 

ya se han mencionado con anterioridad. 

En seguida se ilustra la proporción del mercado que se in 

tenta cubrir comprándola con otros plastificantes. 

% DEL MERCADO QUE SE PRETENDE CUBRIR 

EN EL AREA PVC, PVAcO y RESINAS URETA!;ICAS 

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 

DOP CONSIDERADO EL PRINCIPAL PLASTIFICANTE ( % 

1977 l. 82 % 

1978 4. 28 

1979 4.77 

1980 5.1 

1981 4.9 

1982 4.43 
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A) DESCRIPCION DEL ESTUDIO 

El análisis realizado intenta cubrir la evalu~ci6n econ6mica 

preeliminar, necesaria para una planta de benzoato de dipropilén 

glicol en México por medio de una esterificaci6n directa. La ca 

pacidad fijada será de 2,000 ton por año. Esta capacidad fue de 

terminada en ba se a un estud -; de mercado y pro yecci6n de éste a 

6 años. Además se toman en consideraci6n las aplicac iones pri~ 

cipales de és te producto comparándolas con otros plastificantes

de importancia comercial. 

Descripci6n del proceso: 

El benzoato de dipropilén glico l puede ser producido por la 

esterificaci6n directa del ácido benzoico con dipropilén glicol, 

usando un catalizador especial y un solvente azectr6picc que ~er 

mite extraer el agua de la reacci6n. La t emperatüLa 6pti~a de la 

reacci6n es de 200ºC. Despues de que la reacci6n se ha efectuado 

el solvente residual es éAtra!do y el exceso de ~ciao bP.n~oico es 

neutral<zado con una soluci6n acuosa de carbor~to de sod io . 

Las sales resultantes sonextra!das por separaci6n de la fase acuo 

sa, posteriormente el producto es lavado con agua . El material 

es entonces secado y filtrado. ( ref. 21 l 



A) Añadir 

Dipropilénglicol 

Acido benzoico 

Catalizador 

Solvente 
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B) MANUAL DE OPERACION 

1441 

2650 

7 

96 

B) Calentar al estado líquido, accionar agitaci6n. 

Kg 

Kg 

Kg 

Kg 

Cuando el reflujo empieza (160°C) extraer el agua para 

elevar la temperatura a 200ºC 

C) Man.tener la temperat:>..ira a 200ºC ¡.:ara completar la reac 

ci6~ ( 7 5 hrs requeridas) 

D) Desconectar reflujo para extraer el solvente (0 . 5 hrs -

requeridas) 

E) BomL~ar al tanque de lavados ( enfriar a 95ºC ) 

Empezar el ciclo de reacci6n de nuevo en el reactor 

F) Lentamente añadir la soluci6n de carbonato de sodio -

( 600 lt ) , agite 15 minutos y deje separar, drene la 

fase acuosa ( pesada al tanque de desperdicios 

G) Agregar 600 lt de agua tratada, lavar 5 minutos, dejar 

separdr. Decantar la fase acuosa ( ligera ) al tanque 

de desperdicios 

H) Despue.s de lavar, extraer el agua elevando la tempera

tura a 120ºC 

I) Fi ltr a r y envasar en támbor es d e 225 Kg 6 enviar el pr~ 

dueto al tanque de almacén 
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C) TIEMPOS EN LA OPERACION 

Descripci6n de la Operaci6n Tiempo hr. 

Cargar y fundir el Acido Benzoico l. 5 

Calentar a reflujo 2.0 

Tiempo de reacci6n • 8.0 

Transferir al tanque de lavados l. o 

Neutralizaci6n l. r; 

Lavado l. 5 

Secado 1.5 

Filtrado 1.5 

~iempo total . de reacci6n 12.5 

Tiempo total de lavado 6.0 

Lotes por día 1.92 

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

( Base 1 lote ) 

OPERACION TIEMPO ( hr ) CALOR ( Kcal ) HP 

Cargar 0.5 435,253 

Fundir Acido Benzoico l. o 201,577 15 

Calentar a reflujo 2.0 201,577 15 

Reacción 8.0 66,943 15 

Transferir al tanque de 

lavado l. o 15+7.5 

Neutralización 0.4 15 

Lavado 0.4 15 

Sec.:>.do 1. o 142,892 15 

Filtrado l. 5 7.5 

Agua de enfriamiento 6.0 -242,618 7.5 

Agua tratada l. o 5.0 

Líquido térmico 12. 5 7.5 

KWH 

11.1855 

22-3710 

22.3710 

99,4940 

16.7782 

4.4742 

4.4742 

11.1855 

8.3891 

33.5565 

3. 7285 

69-904 

Total 846,665 276-6545 

En seguida se muestra el diagrama de fl u j o 
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Producto Final 
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E) ESPECIFICACIONES PRINCIPALES DEL EQUIPO 

( ESTIMACION ) 

Reactor: 

Capacidad ( del balance de materia ) 
Kg S. Gr. 

Acido Benzoico 2650 1.321 

DPG 1441 l. 0232 

Catalizador 7 65 

Tolueno 96 .866 

Lt. 
2006.05 

1408.32 

l. 07 

110. 85 

3526.29 

El reactor trabajará a una capacidad del 88% ( ref. 27 ) 

Volúmen del reactor 4000 Lt. 

Agitador: al ta '.'elocidad lCO RPM ) 

motor 15 HP 

Mate~ial de construcción:- Acero i~oxidable 316 ( re~.28) 

Ench<:.quetado 

Temperatura de operación : - 200 ºC 

Tanque de lavados: 
KG S . Gr. Lt. 

BDPG 3604.8 1.129 o 3192.91 

DPG ( sin reaccionar 14.68 l. 0232 14.35 

Acido Benzoico ( sin 

reaccionar ) 75.59 1.2210 c,9 . 49 

Agua de lavados 600.0 1.0000 600.0 

3866.75 
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El tanque debido al proceso podrá 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 operación -

Condensador del reactor: 

Tipo Coraza y tubos 

Tubos : Acero inoxidable 316 

Coraza: Acero al carbón 

Carga : 

Area : 

( del balance ne energ1a ) 

66 t 2 
f 

Ao __ q __ 

Ao 67202 

5 X 204 

u0 estimada 

T = 204°F 

calculada 

266,676.15 Kcal/hr 

5 Btu (ref. 29) 

hr t 2 Gt• 
f 
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Condensador al tanque de lavados: 

Tipo Coraza y tubos 

Tubos : Acero inoxidable 304 ( ref. 28) 

Coraza : Acero al carb6n 

Carga : ( del balance de enerar<¡) 175,726 Kcal 

Are a 60 t 2 
f 

Ao 44.283 

250 X 3 

Sistema de líquido térmico: 

60 t 2 
f 

Capac i dad : 402,166 Kcal / hr 

Combustible : Diesel 

Temperatura de operaci6n : 230ºC 

L!.qu ido térmico : Mob i 1 therm 6 O 3 

Mo t o r : 7. 5 Hp 

u0 estimada ~ 

T = 250 ºF 

calculada 

(ref. 29) 

1,595,896 Btu / hr 
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Filtro 

Material de construcción .JI.cero inoxidable 1]f, 

Modelo Sparkler 18 ·- '> - 15 

Tipo : hoja horizontal 

Columna 

Material de construcción Acero inoxidable 316 

Dimensiones : 40 m ~ ; 2.5 m h 

Empaque : anillos rashing inoxidable 316 ( 1 i fJ. ) 

Bombas de proceso 

Material : Acero inoxidable 316 

Gasto : 50 gpr.i 

Cabeza : · requerida 

Tanque de desperdicios 

Material de construcción Acero inoxidable 304 

Capacidad 800 Lt. 

Decan i ador 

Material de construcción Acero inoxidable 316 

Capacidad 400 Lt. 

Otros : mirilla y arreglo de refluj o 
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Torre de enfriamiento ( ref. JO ) 

Altura 2 m 

Materi a l de construcción madera 

Diferencial de temperatura : 12ºC 

Pérdida de agua : 2% máximo 

Carga . 1171.5 Kg agua / hr 

Subestación eléctrica ref.31 

Capac idad : 

Vol t a je : 

150 KVA 

440 volts 

L!nea de entrada ·. 10,000 volts 

* se consideraron futuras expansiones dando un margen del 

30% sobre la carga requerida. 

IEXl.73 
KVA 

1000 
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P ) METO DO DE ANJl.LifIS 

Pureza 

Aoreque c on nrecisi6n por medio de una pipeta volumétrica a

Proximadamente de l. a 1.3 gr. de la muestra, a un matraz de 250 

ml. (TS) conteniendo 25 ml. de KOH a lcoholica de ~o.s ·N co nectar 

a un condensador de refluio y hervir por una hora. Simultaneamen 

te correr un t es tigo consistente de 25 ml de la XOH alcoh6lica. 

Al final de la hora añadir aproximadamente 25 ml de agua de~ 

tilada a los 2 matraces atravez del condensador , desconecte los 

matraces del condensador cuando estén fríos, enjuague el condensa

dor con aqua destilada y vacíe al matraz y titule el contenido del 

mátraz. Titule usando innicador de fer.olftaleína y una soluci6~ de 

HCl aproximadamente .3N (ref. 32) 

C<.lculos 

Titulación del testioo - titulaci6n de la l'luestra 

neta . 

TITULACION NETA X NORJ.1ALIDAD X M. E ._!' ESO DEL ESTER X 1000 

Peso Muestr a 

Acidéz 

titulación 

% Pureza 

A un matraz erlen!'lever (en fondo blanco ¡ aqreaue 10 ml de alco

hol desnaturalizado, unas gotas de fenolftaleína y neutralice con 

NaOH N/10. Aqreque aproximadamente 10 ar. de la muestra al alcohol 

neutralizado y titule a color r osa . 
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Glicol no Reaccionado 

Reactivo = 200 ml de Piridina ( la cual ha sido seca da e n KOH) 

a la cual es añad ido . 7 ml de a g ua destilada v me zclad a c ompletamen

te. Guardar oerfectamente tapada. 

Procedimiento 

Pese cuidados amente a p roximadamente 10 gr. de la muestra seca y 

pongala en un matraz (TS) de 250 ml. Añada exactamente 15 ml. del reac 

tivo acetilante, conecte el matraz a un condensador equipado en la 

parte superior con un tubo secante de clo ruro de calcio. Caliente el 

matr~z por una hr. en un baño de aaua hirviendo. Corra simultf~eamente 

un testiqo consistente de 15 ml del reactivo acetilante. 

Después de 1 nr. de reacci6n vierta aproximadamente 25 ml de 

aaua destil ada para bajar los condensados. Deje drenar y enfriar, 

auite el condensador v en4uague el condensador al matraz con agua de~ 

tilada, agreaue varias gotas de fenolftalefna v titule con NaOH a p ro

xima damente . 5N ( ref. 32 ) 

Cálculos 

Col o r 

nl de NaOH testigo -ml NaOH muestra = A. 

A X Normalida d X Peso M.E . X 100 

Peso de la mues t ra 

~ . E. nes o del Dºl- .0670 85 

% glicol 

Compare con l o s standa rds APHA de c c l c r. 



CAPITULO VI 

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 

A) BALANCE DE MJ1.TERIA 

B) BALANCE DE ENERGIA 
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A) BALANCE DE MATERIA 

REACCION: 
,_ 

1 

HO-?H-CH2- ) 20 + 2C6H5COCH_____. c6H5-C-O-?H-CH2 ) 20 + 2H 20 

CH 3 

PM 134 .18 

142f! 6.59 

CH 3 

2( 122.15 --3A 2 4_ 8 

2597. 38 "\ •lOO % • 3641.21 
pure za 100 % 

Base de cálculo 1 lote; eficienc i a de reacci6n 99% 

REACTIVOS: 

2 ( 18 

383 

ref.21 ) 

Dipropilén glicol ( reactivo limit?n_!~), p.ura~a--S.~% - - ___..__ _ _._--<-~ 

DPG- 1426.59 
.9~ 

= 1441 Kg 
.. Í'' ~ 

. ~ -- _ __,. -

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

Ac. B,,; 2597 - 38 + • O:l .~9-7 ; 38 = 2650 Kg . 

-------- - • 9"9' . - 99 

PRODUCTOS: 
/ 

- - - - -

Benzoato de dipropilen 

BDPG= · 14 1.!l}J2,.1t,~J ( 
- \134.18 

g i_:¡,_99f-.~·--

. 99 ) ( . 99 

;;gua formada: 1 
-·,," I 

" Água= 1441 (_3_6_) ( .99) 

b 34 .1 8 

1 
Vl 

.99 

Dipropilén glicol s i n reaccionar: 

OPG = 1441 -[1441 (.99) (_99)1 
1' 1 , 
y •' . . ..... 

Acido benzoico sin reacc ionar: 

Ac- B=2650 - ( 2597.38 

' 
.99 ~ 

.¡ 
I 

3604.8 Kg 

379_93 Kg 

28.6 8 Kg 

78.5 9 Kg 



\ 

Composición de éste: \ 

In solubles 

Acido Benzo ico 

Inertes solubles en H20 

89 

1.78 % 

54.07 % 

44 . 14 % 

Composición en el Decantador: ll' 1 ; (7 t< .1 ' , . . , . ; 
De la gráfica de equilibrio la c omposici ón es: 

Agua 

Tolueno 

DPG 

34 . 00 % 

64.5 % 

1. 5 % 

Agua: Del balance de 'l'.ateria obtuvimos 379 Kg 

Tolue>no 

DPG 

64.5 ; 379 
34 ,Kg 

16.72 Kg 

1.4 Kg 

42.5 Kg 

34 . 69 Kg 

' .,, ('t 1 

Para éste volúmen de agua la solubilidad es: ( =ef. 33 J 

Tolueno 

DPG 

1.115 % 

83. :2 % 

De lo anterior se deduce que en el agua se perderán: 

Tolueno 9. f; Kg 

DPG 14 . 1 Kq 

Composición del agua del decantador: 

Tolueno 9.6 2.38 % 
. ' ·'~ ./...402.6 -

DPG 14 3.47 % 402 .6 

Composición. en el Tolueno de \ recirculación: 

DPG 16.72' - )..4 
719 0 . 37 % 

! 

, ) 



Neutralización: Eficiencia 99% 

2C6H5COOH 

fÍ{ (!,')._,) 

+ 

90 

PM 2( 122.15 

42.5 Kg 

2( 144.15 ), 

1 100 \ 50.18 

pureza 100 % 

18 44 

~ . 13 7 .65 

De las propiedades del Acido Benzoico sabemos que a 70ºC; 

2 ~ g de/ ,A;~do Benzoico se disuelven en ¡00~1. de agua ( ref. 33 

j / 

In~, a disolver: a los inertes con las propiedades del Aci 

1 do Benzoico. 
1 
I In~tes ( 78.59 1.4 7~.2\ Kg 

/ -.¡. ' ~ ' ' r r \ 1 A' c ¡;. .~, "',() l¿~'11t· 
Agua requJ\ ida para la dilución: '

11 'iJ¡jf · I 

Agua e!) (:i_) 331.0 Kg 
. 022 

nosotros utilizaremos 60.0 Lt. 

Ac,ido Benzoico a neutrali;:.ar: 
42: ;1 ! 

J fr' · !~ '.,-:" ,, 
t' 

Na 2co3 : pureza 98~) se utilizará un exceso del 2% 
Na 2co 3 18:45\ + 

~: 98 ' 

Benzoato de Sodio formado: 
\ 

20.0 Kg 

Benzoa t o de \ 
Sodio 49.7 Kg 

La so lubilidad del Benzoato de Sod io en o.-:i ua frí a es: ( ref. 33 ) 

1 gr . / 1.8 gr . de agua; por lo que no habrá ningúm problema 

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

Agt.:a 

Agua de reacci6n 

Benzoato de Sodio 

Acido Benzoico 

Na
2
co

3 
Insolubles 

D P G 

Inertes Solubles 

* no considerado 

-i,_ ¡ '' 
3. 12 } (. 99) 

42.5 -(42.5( .99 

20.0 -(18.45(.99 

28.68 - 14 
~ 

LAVADO 

J= 
~= 

/ 

Kg. 
600 

3.1 

49 .7 _ 

0 .4~ 
l. 74 

l. 4* 

14.68 

44 .14 ' 

713. 79 ) 
1 ;;· 
1 

% 
84 . 06 

0.44 

6 . 96 

0 .06 

0.24 

2.05 

6.19 

100 

1 ! 1 

Se considera que al decantar permanec~rán en el reactor. 6") Kg. de 

agua cuya composioi6n es: 

Agua residual 60 -~-

8.4 %' 
713. 79 

Compo~ici6n del agua en el lavado/ 

A:!. agregar 6.00 Lt. de agua para -lavar tendremos: 

%/ 
Benzoato de Sodio :~_:. :~)(-2!L-)_ = .ó'. 6 3 

. - 660 -

Kg 

4.18 

'~- _/ 

) , '1 
-~i . ( 1/) \ . ;/JO In 

Acido Benzoico r¡. 0.036 f- : , ,1 ) 0.43 (-084 \ = 0.005 / ~_el 

' J)! J 

Insolubles 

DPG 

Inertes solubles 

~.~ ' i 660\I 

l. 74 ( . 084) 
660 

0.02 

14.68 (·~::) = 0.19 

44.14 / .084) = 0.56 
\ 660 

0.146 

l. 4 

l. 24 

3. 71 

/ ¡
,1 r ~, \ 

Al decantar el agua de lavados d~ nuevo no podremos extraer 

60 Kg de agua y las impurezas de ~sta quedarán en nuestro produ~ 

1·1 i 



to, las cuales serán: 

Benzoato de Sodio 

Acido Benzoico 

Na2co3 

DPG 

Inertes solubles 

60 

f&o 

4.18 

0.036 

0.146 

l. 24 

3. 71 

92 

9.1 % 

0.091 

0.091 

0.091 

0.091 

0.091 

Kg 
0.380 

0.003 

o. 013 

0.113 

0.338 

0.847 

El Benzoato de Dipropilén Glicol es totalmente inrniscible 

en agua por lo que considerarnos que se piérden 4.8 l<g 

Las impurezas que quedarán en el producto final represen

tarán el .023% 

FILTRACION 

El f.L.l_t _ro Sparkler es da •..!:na alta ;:; fi;::ien<.:ia y ésta s e con 

sidera del 99. 5% ,, por lo tanto: " 
.-.(~ /J./f/ 

¡I ---- --~._...... 
3600, ( . 99 5 

/ 

De lo ante rior se deduce: 

'Ef icienc i a g l obal = 3582 

'36 41. 21 

! 
·' 1 ' 1 i1 , , / 

I 

3582 ~g produc to final 

98. 37% 
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B) BALANCE DE ENERGIA 

Reactor: 

Base de cálculo l lote ( los productos entran en 18ºC 

Frac.::. l... ( ref. 28) K eso p 

Dipropilen Glicol 1441 .3436 0.62 .213032 

Acido . Benzoico 26SO .6318 o. 34 .341172 

Tolueno 96 .023 0.59 . 01357 

Catalizador 7 .0016 7.00 .0112 ---
4194 e mezcla .58 cal / gr. oe 

p 

Caler.tamientu hasta extracci6n de agua: ( Lef. 29 

33.9 Kcal 

Kg 

l.f Calor de fusi6n d~l Aci 

do Benzoico. 

4194 ( . 58 ) ( 160 - 18 ) + 2650 33.9 ) = 435 253 Kcal 

Calentamientc para evo.:¡:;orar .agua: 

+ m l.. l.T cal0r de vaporizac!on del 
Tolueno 

)..T 44.45 ·Kcal 

!:g 

l.D 70 Kcal / Kg 

ÁA 444.5 Kcal / Kg 

Del balance de materia se obtuvieron las cantidades de Aze6tropo 

719 ( 44. 45 ) + 16.72 ( 70) + 379 ( 444.45) = 201,576 . 5 

Kcal 

Al extraer el agua hemos formado el Renzoato de Dipropilen glicol 

cuyo CP ha sido estimado en O. 441 K.cal / Kg 



Del balance de materia: 

Benzoato de dipropilen glicol 

DPG 

Acido benzoico 

Catalizador 

Calentamiento hasta 200ºC 

94 

Kg 

3604.8 

28.68 

78.59 

7.0 

3719.07 • 45 ) ( 200 - 160 ) 

Fracc. peso cP 
.9692 .441 

• 0077 .62 

. 0211 .54 

.0018 7.0 

cP mezcla 

66,943.26 Kcal 

Condensador 1 condensaci6n y enfriamiento ) : 

Tolueno 

Agua 

Dipropilen ~licol 

Enfriaremos a 80ºC 

Qe 1114. 72 . 73 ) 

Kg 

719 

379 

16.72 

80 - 160 ) 

c 
Fracc. pe:::;o p 

• 64<; 0.59 

.34 1.00 

.015 0.52 

cp mezcla 

- 65,099.65 Kcal 

Qc 2015765 - 65099.65 = 266,676.15 Kcal 
1 

Condensador 2 ( Enfriador ) : 

enfriamos de 200° a 95°C 

m c !1T p 

371~.07 { .45 ) ( 95 - 200 ) - 175, 726 Kcal 

.42745 

.00478 

.01141 

.01317 

=.45 

.3G055 

.34 

.0093 

.73 
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Temperatura en la neutralizaci6n: 

Kg Fracc. peso 
cP 

Agua 600 0.9677 l. 000 0.9677 

Na 2co3 20 0.0323 0 . 273 0.0088 

cP mezcla= 0.98 

3719.07 ( .45 100 - T1 ) 620 ( .98 ) ( T
1 

- 18 ) 

1673.5815T1 + 167358.15 607 T1 10936.8 

78°C 75°C(p~~didas de calnr) 

Temperatura en el lavado: 

m1c 
P1 (T2 - Tl = m e 

2 P2 
( Tl - T2 

3604.8 .441 ) ( 75 - Tl ) 

119228. 76 1589.7168 Tl 

Tl 59º(' .:::::::::. 55 ºC 

Extracci6n de' agua del tanque de lavados. 

Te 707°F Te T 484ºF 

,!;. 

+ + 

Benzoato de dipropilen glicol 

Agua 

Kg 

3600 

60 

600 (1) Tl - 18 

600 Tl 10800 

elevar T a 120ºC ) 

625 Kcal 

Kg 

( ref. 29 l 

Fracc . pe s o 

0 - 9836 

0.0164 

e p 

O .• 441 

1.000 

0.4337 7 

0.0163 

cp mezcla 0.45 

04 3660 ( .45 ) ( 92 - 55 ) + 60 ( 625 ) + 3600 ( .441 ) ( 120-92 

o4 142,897. Kcal 



Calculo del agua de enfriamiento 

Del balance de energía: 

0c 1 266,676.15 Kcal 

Qc 175,726 Kcal 
2 
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Punto cítrico: ( máximo consumo de agua 

Q Total de enfriamiento 266,676.15 

3 hr. 
88,892 Kcal 

QT 175,726 
e 

me .'.l T Q 
p 

m .'"'º-
e ti.T 
• p 

La ti.T recomendaáa es 12ºC por lo tánto si rr.~estra agua, entra 

al condensador a 18ºC; saldrá a 30ºC . 

m 175726 Kcal / hr. 

1 Kcal ( 12 ) ºC 
KgºC 

14643.83 a 30ºC 

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 H20 

Volúmen de 
3 

l a cisterna: 15.0 m 

1464\ 83 
X 

<;¡:3.l 
X 

1 hr 
65__5l_~ 

hr 3.785 Lt. 60 min. min. 

Bomba para enfriamiento 65 gpm 



CAPITULO VII 

LOCJILIZACION DE LA PLMlTA 

A) LOCALIZACION 

B) FACTORES QUE DEBEN CONSIDF. RAFSE 
PAKA LA i.OC.l'~IZJICION DE UN.11. PLl'NTA. 
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A) LOCALIZAC ION DE LA . PLANTA 

La localizaci6n adecuada de la planta es tan importante 

como la selecci6n del proceso para el éxito de ésta No s o 

lo deben considerarse facto res palpables como: mano de obra, 

y facilidades de materia prima, sino tembién deben considera~ 

s e otra serie de factores no tan fácilmente detectables. 

La selecci6n de la localizaci6n 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, 

pero una falsa economía en éste punto puede llevar a grandes

pérdidas en el futuro. 

B ) FACTORE.S QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA LA LOCALIZACION 

DE UNA PLANTA 

A continuaci6n se mencionan los fao::tores de mayor impo;:-

t anc ia que deben considerarse en el estudiu d~ la loca lizaci6n 

de una planta. ( ref. 27 ) 

Materias primas. 

La selecci6n de la fuente de materias primas, aunque pu~ 

de no ser en la planta misma, es un factor de la ext rema im

portancia para la localizaci6n de una planta. 

La fuente de abastecimiento de cada materia prima debe ser 

determinada, ba s ándo se en r equerimiento s futuros. También de 

ben evaluarse alternativas de abastecimiento . El costo de las 

materias primas en planta puede ser deterrr.inado de t odas esas 

f uentes de abastecimiento, t omando e n cuenta la calidad y can 

tidad requeridas para el p r o ceso . 

Transpor te: 

El ingeniero encargado del p royecto debe obtener informa

ci6n relacionada a l a transpor tac i ón por medio de expe rto s en 

la materia; para establecer l a op t imización en la loc aliznción 

de la plan ta respecto al transporte. Es ta i nfo rmación se pue-
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de conseguir con agentes de tráfico y fle t e s , q~ienes conocen 

las f acilid ades de l o s fe rrocarriles, cami ones, etc .. 

Las facilidades y velocidad de tranpor te pue denser un fa~tor 

contro l an t e para la localización de un a planta. Por ejemplo 

las industrias del p lático, debe n considerar que sus envíos 

ser~n pequeño s, para distintos compradores y en lugares difere~ 

tes. Otra consideración impo rtante es cuando el envío no es 

"capacidad del transporte máxima," en éste caso los precios de 

flete s o n mas elevados. 

Ferrocarril: 

Aunque el tran~porte e~ caffii6n se ha incrementado grande

mente en los últimos años, la mayoría de la s plantas importa~ 

tes tienen a c ceso al ferrocarril ( ezpuela.) Los ferrocarri

les continúan llevando un gran número d e productos de un lugar 

a otro. 

Debe hace rse una evaluación detallada de las redes de :erro 

carril ya que la tranierencia del producto de un tren a otro cues 

ta dinero . 

Es bien sabido que 3unque en México el transporte por f~rr~ 

carril es bastante econ6mico, la eficiencia de éste, deja mue o 

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

Transporte p o r agua: 

El tranporte por agua es y probablemente será mas barato, e~ 

pecialmente en grandes cantidades. Es definitivamente una gran -

ventaja para una planta el poder localizarse en un lugar adyace~ 

te a agua navegable . 

Otros medios de transporte: 

El servicio que ofrecen las líneas a e reas, el correo, y al 

gunas compañías de pipas, varía e n importancia dependiendo de la 

planta en cues ti6n. 
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Agua de proce s o : 

Las industrias de proceso se c o l ocan sobre t odas las demás , 

c omo c o nsumidora s de agua. Ning una pl an ta d e pro c eso podrá op~ 

rar sin agua, la c ual se usa tanto como medio de enfriamiento, 

como materia prima directa en ciertas fases del proceso . Por -

esto el abastecimiento de agua en el área, debe ser estudiada -

e x a 1:s tivamen te ante s de que dicha área pue d a considerarse como 

una posib l e elecc ión. El estudio debe ser c ompl ement..alio po r e~ 

pertos en aguas, incluyendo geólogos e ing enieros químicos esp~ 

cializado s en pro blemas de agua. 

Contaminación: 

La contaminación tanto de ruido como de productos de dese 

cho es un punto de su .. 1a importancia en lugares po b l ados . Afor 

tunadamente en la actualid3d, hay reglamentaciones cont.ra la con 

caminación no sólo de tipo ético o moral sino legal. 

Combustible y energía: 

Todas las plantas de proceso requieren vapo r y c o rriente ~ 

léctrica para su operación. La energía eléctrica es suministra 

da por la Comisión Federal de Electricidad, sin ~mbargo se debP 

considerar la instulación de una planta d= emergencia. 

El c o sto üe los combu s~ible= debe ser a ~ali~ado detallada

m~nte en cada lugar; en algunas comunidades exi.sten redes d~ gas 

natural, el cual es bastante económico . 

Mano de obra: 

El costo de la mano d e obra representa en la mayor parte de 

l o s productos un porcentaje considerable. Cada r egión debe ser

evaluada r e s pec t o a l a h ab i l idad de l os t rabajador es . 

Los nombres de mantenimiento re9res:?ntan una parte fundame~ 

tal en el proceso de la planta. Debe n por supuesto , t omarse e n 

cuenta l o s reglamento s de tipo guber namental al respec t o . 
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Fuerza de la naturaleza: 

Las condiciones de una determinada comunidad deben ser estu 

diadas de varios años atrás. Se debe tomar principal atenci6n 

a huracanes, temblores o inundaciones. Esta s ca tástrofes incre 

mentan grandemente el costo de construcción. Con temperatura e~ 

tremosas se requiere de implementos auxiliares para proteger las 

instalaciones . Se recomiendan climas templados , los cuales aba 

ratan la con s trucción, y mejoran la eficiencia de lo s trabajado-

res. 

Factores de la comunidad: 

Uno de los factores mas importantes que generalmente se des . -
cuidan es fste. Se debe contar con bancos, centros come~ciales, 

hospitales, hotelas, lugares de recreo, escuelas, bibliotecas, -

deportivos, etc., cercanos a la planta. Se ha comprobado que los 

operarios que laboran ~n plantas con astos fac tores realizan su 

trabaj~ con m~yor eficiencia. 

Analizando los fac~ores ;;.;-;.tes ~encinnados se det:ermin6 lo

calizar la olanta en lc·s Reyes, Edo. de "léxico, en donde co!"tamos 

con lo siguiente: Carreteras inmediatas, posible construcci6n de 

una ezpuela de ferrocarril, teléfono directo a la Ciudad de ~éxi 

co, transporte rápido para los operadores durante las 24 hrs. del 

d!a, agua del municipio, un canal de desperdicios adyacente al -

terreno para las aguas residuales, línea de corriente eléctrica

de 10,00 0 vo lts, la mano de o bra d i rec ta l ocaliz ada e n l os Reyes , 

gasolinerías próximas para el abastecimi ento de combusti b les, e l 

Pueblo ~e los Reyes cuenta con cent~os rerreativos, y a demás el 

mercado mas im?ortante para nuestro producto está localizado en 

el Va lle de México. 



CAPJTllLO 11JIT 

ANALISIS ECONOMICO 

A) EVALUJ.ICION ECONOMICA DEL ES'l'UDIO 

B) DETEPMINACION DEL PRECIO DJ:: VEN'l'll. 

C) MODELO DE RESULTADOS 

D) PUNTO DE EQUILIBRIO 

E) FLUJO DE ErECTIVO DESCONTADO 

P) RIESGO DEL PROYECTO 



101 

A} EVfl LUACION ECONOMICA DEL ESTUDIO 

A continuac i6n se citan los p rincip a les e lementos aue s e 

consideran para l a evaluaci6n del Estudi o de Factibilidad eco

nómica . 

Debido a la situac i ón in f lacionaria a ue aún preva lece, e s 

necesar i o tener pre s e nte aue la evaluaci6n depende fundamental

mente de la estabilidad de los precios, tanto de las ma terias 

primas como del eauipo, por ello estos pre c ios deberán ser con

siderad0s e stático s,de forma que s e permita analizar el análisis 

de l os resultados . 

1) I NVERS ION PIJA 

Reactor (4 000 lt . } 

Agitador 

Sello Mecáni co 

Tanaue de T.avados (4000 lt.} 

Agitador 

Sello Mecánico 

Tano ue (800 lt.} 

Columna de desti l aci6n 

Decantador ( 40 0 lt. } 

~iltro Sparkler 

2 Condensadores 

Sistema de T·ratamiento de Aguas 

Sistema de Líauido Térmico 

To rre de Fnfriamiento 

Bo r.ibas 

Sube s tac i ón El éctrica (15 J K\'ll) 

Costo del Enuipo [ A} 

Instalac ión [ 20% A} 

Tube rí a , bridas,válvu l as etc. (25%A} 

Enuipo Eléc trico (20%A} 

Ins t rumentación [10 ~ A} 

CCSTO 

150 , 000 

60 ,000 

10,00 0 

100,000 

60,000 

10 , 000 

20, 0 00 

40 , 000 

20,000 

50,000 

70 , 00Ó 

50,000 

280,000 

20,000 

80,000 

100 , 000 

$1 , 12 0,0 00 

224,000 

280, 0 00 

224,000 

1J2 ,00 0 

(ref.34,35,36) 

($}_ 
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Ev aluación Económica del Estudio 

1) Inversión Fija 

Aislamiento ( 5% A 

Pintura ( 3% A ) 

Edificios y Estructura ( 30% A ) 

Cisterna ( 40 m3 ) 

Costo ( $ ) 

5 Tanques de Almac€n ( 30,000 lt.c/u ) 

Terreno y Acondicionamiento ( 5,000 m2 

56,000 

33,600 

336,000 

11,000 

225,000 

200,000 

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

Ingeniería ( 10% B ) 282,160 

Costo directo de planta ( C )~3,103,760 

Impr8ViE~OS ( 2ü% e 
Sub total 

Equipo Auxilia:

Equipo de seguridad 

Alumbrado 

Báscula 

Reloj 

Tarimas 

Montacarga 

Equipo de laboratcrio 

Equipo de oficina 
Sub total 

Inversión fija 

2) CAPITAL DE TRABAJO 

a) Inventario de materias primas 

Productos de importación: 

Prod uctos nacionales: 

620,752 

$3,724,512 

40,000 

30,000 

20,000 

5,000 

5,000 

100,000 

50,000 

60 000 
$ 310,000 

$4,034,512 

2 meses 

15 d ías 

Acido Benzoico 1,000,000 Kg X.744 X 2 meses X 9$ 
Kg X 12 meses 

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

• 

Tolueno 1,000,000 Kg X .003 X 0.5 mes X 3.46$* 435.5 
Kg X 12 meses 

Otros 1,000,000 Kg X .002 X 0.5 me~ X 200$ $ 16,666.6 

Kg X 12 meses 

Carbonato de Sodio 1,000,000 Kg X .005 X 0.5 mes X 3.60$ $ 
Kg X 12 meses 

750 

Total $1,370,099 

Capacidad ton Inventa~io Materias Primas ($) 

1,000 1,370,099 

1,500 2,055,149 

2,000 2,740,196 

A continuaci6n se muestra una gráfica que marca las hecesid~ de 
Inventario de materias primas a diferentes capacidades. 

b) Inventario de producto terminado 
Un mes al costo de producci6n incluyendo la depreciaci6n 

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

1,000 
1,500 
2,000 

c) Cuentas por cohrar 
Dos meses al preci0 de venta 

~: CajA y bancos ( Efectivo 
1 % s obre v er1 i..as ne ta::: 

3 ) Costos Fijos 

a) Depreciac i6n 

Equipo ( 10 años ) 

E= $ 2 •º49 • 6ºº 204 96 0 $ ,! año 10 anos = ' 
Edific i os y Construcción Civil ( 20 años 

Ed=$ . 572, 000 
20 año s 

29,600 $/año 

1,167,916 
1,726,625 
2,269,333 



\ \ \ \ \ 

e 
z 

o 
o.:'.:'. 
H

 
u u ::i 
C

l 
o 

o 
¡:.: 

o 
o.. 

o ~
 

\ 

1
0

4
 

. 

\ \ 

+-
-

o o "' ...;-

\ \ -
+

---
o o o ...;-

o o o ~
 

¡g 
-
·

º ' .... 



105 

Depreciaci6n = 233,560 $ / año 

4) Costo de Producci6n 

a) r::osto de materia prima Base 1 l o te ) 

Material $/ Kg J<g 

Acido Benzoico 9.00 2650 

Dipropilen Glicol 14. 00 1441 

Carbonato de Sodio 3.60 20 

Tolueno ( pérdidas 3.46 9.6 

Otros 200.00 8 

Plastifi~ante 3582 

Coste materia Prima 

b) Mano de Obra Directa ( Año = 395 aras ) 

Obreros por t~rno : 6 

$ / día :130 

M.O.= $130 X 395 dias X 6 op 

año 

c) Supervisi6n ( Año = 13 meses ) 

Número en 3 turnos 

Almacenista 

Ayudante 

Ingenie r o en Turno 

Labo ratorista 

Secretaria 

1 

2 

3 

1 

1 

Supe r visi6n 

ref. 34) 

Kg/kg producto 

. 744 6,696 

.405 5,670 

.005 0.018 

.003 0.010 

.002 o. 400 

12.80 $/Kg 

30 8, 100 $/año 

$/ mes 

4,500 

3,000 

7 , 000 

4, 0 00 

4,000 

513,5 00 $/ a ño 

$/año 

58,500 

78,000 

273 , 00 0 

52,000 

52,000 
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d) Mantenimiento ( 3% sobre inversi6n fija 
(re f . 35 ) 

M=.03 ( 4,034,512 ) = 121, 035 S/ año 

e) Ser vicios 

+ Combustibles: 

Diesel+ 10 Lt. X 3 turnos X 360 días X .54$ 

Turno Año Lt 

Gaso lina= 10 Lt. X 2 . 1 $ X 360 días 
Día Lt. año 

Combustibles 

+ Electric:;.dad 

E= 276.6545 KWH X .25 $_ 

f) Enva s .;, 

Tambores de 200 litros 

Costo: $200 

Capacidad: 225 Kg 

5,832 $/ año 

7,560 $/ año 

13,392 $/ año 

69.164 $/lote 

Esto~ envases serán retornables y se consider~ que la duraci6n de 

éstos es cuatro veces, la mitad de nuestra porducci6n se venderá

en pipa. 

E= $200 
.111 $/ Kg. 

225 Kg X 4 veces X 2 

COSTO DE PRODUCCION 

A conti nuaci6n se muestra c omo va r i a el costo de pr oducc i 6n -

con respecto a las t onelada s pr odu c i das, esto e s 16g i co porque l o s 

gastos se absornen a mayor produc c i 6n . 



BASE 1 KG. PRODIJCCION FINAL 

Costo de materia prima 

Mano de obra direc ta 

Supervisi6n 

Electricidad 

CoTT\bustibles 

Envase 

Mantenimiento 

Otros 

Sub total 

Depreciaci6n 

Tot¡il 

5) Gastos Generaleq 
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1000 ton 
$ 

12.800 

0.206 

0.423 

0.016 

o. 013 

0.111 

0.112 

0.100 

13. 781 

.234 

14.015 

(ref. 35) 

~) De ~dministraci6n 

3% de ventas netas 

b) De ventas 

2.5% sobre ventas netas 

c) De Financiamiento 

1500 ton 
$ 

12.800 

0.205 

0.342 

0.016 

í).008 

0.111 

0.075 

0.100 

13.657 

.156 

13.813 

Prestamo: El primer año $3,000,000 

El segundo año$2,000,000 

I~ter~s a 5 años: 12% anual 

d) Te c nologf.a 

1% sobre ventas netas 

e) De distribuci6n 

1% Sobre ventas netas 

2000 ton 
$ 

12.800 

0.154 

0.256 

0.016 

0.006 

0.111 

0.056 

0.100 

13.499 

.117 

13. 616 
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B) DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA. 

A continuaci6n se muestra una gfaf ica de sensibilidad de precio 

de venta v.s. ROI neto a , diferentes capacidades, nuestro precio de -

venta se ha estimado en $18.50 promedio, éste precio se funda~ent6 en 

los precios de venta de los diferentes plastificantes mas conocidos 

en el mercado, los que se muestran enseguida : 

PLASTIFICANTE PRECtO ( $ / Kg ) 

DOP 16.00 

DBP 17.00 

DMP 19.00 

BBP 36.90 

BCP 30.00 

BDPG 18.50 

El pr~cio de nuestto plastificante ad~mas: f~e basa do en el 

ROI neto, el cual como se muestra es atractivo al precio que hemos 

:Lijado. 



PRECIO DE VENTA 
($ / Kg) 

25 

24 

23 

22 

211 

2(1 

19 

18 
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CAPACID;; / 
I 

50 / 
/ , " 

/ , , 
I .. 

/ 
I / 

, , I 
I I 

I / / / 
/ 

I 
/ 

Í 
1 CAPACIDAD 100% 

/ I 

40 ~O % ROI NETO 
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C) MODE LO DE PESULTl\DOS 

Hemos cal culado oara difere nte s ni ve les de producci6n e l Est~ 

do Proforr.ia , el cua l nos dar á una pauta para conocer , tanto l a s ut~ 

lidades como el caoital aue debe~os invertir en cada un o de los ca

sos; l a capacidad máxima de nues tra p lanta será de 2,000 ton/año 

po r l o oue se mues tra l a e stimac i ón a 1,000 ton/año (50 % de c apaci 

dad) 1,500 t 0n/año y 2,000 ton/año . (La estimación sigui ente está 

da da e n mi~es de pesos). 

ESTADO PROF'ORMA 

BASE 1 Aro . PRECIO DE VENTAS $18.50 MILES DE PESOS 

1,00 0 Ton 1,500 Ton 2 , 000 Ton 

I nvers ión Pi~ a 4,035 4,035 4,035 

Efectivo 185 277.5 370 

Cuentas po r Cobrar 3,0 83 4,625 6,167 

Inventar i o de Materias Primas 1.370 2r1)55 2 , 2 40 
Inventa:::-io áe Pi·oductos 'l'erminailos 1 ,168 1 , 727 2 t ?.69 
Cap ital de Trabajo +5, 806 +8.684 . 5 +11,546 
I nversión Tota l +9 ,841 +12,719.5 +15,581 
"en tas 18 r 5(\1) 27 , 750 37,000 

Costo de Producción 13, 781 20,763 26,998 

F'letes 185 277 .5 370 

Costo de lo vendido +13 , 966 +20 , 76 3 +27,368 

Utilidad Bruta 4 r 534 6 ,98 7 9,632 

Pago de Tecno l oc¡!a 185 277.5 370 

Gast0s "' inancieros 360 600 60 0 

Gas tos de Ven t as 462 .5 694 925 

Gas t os Administrativos 555 832 1r110 
Ga~ tC's Ce neral2s +1 , 562 .5 +2,4 04 +3,0CS 

L"t ilidad de~ 0oe raci6n 2,971.5 4 ,583 6,627 

Depreciac i ón 234 2 34 234 

ROI 2,737.5 4,34 9 6 ,3 93 

% ROI 27.81 34 .1 8 41. o 3 

Reparte de Ut i l i dades 219 348 511. 5 

Ir.ipuestos 1,150 1,826. 5 2 ,6 85 
Uti lidad líauida 1,368.5 2,174 . 5 3,196.5 
% ROI Neto 13. 9 17 . 09 20.5 
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D) PUNTO DE EQUILIBRIO 

Este cálculo nos permite conocer el número de unida-

des que se deben vender para que por lo men os se logren -

~agar los gastos tota l es de la planta , es d ec ir , es el pu~ 

to en el cual ni se pierde ni se gana dine ro. La evaluacidn 

se efectuo a la capacidad de: 1 ,000 , 1, 500 y 2,000 ton/año. 

CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

Costos Fijos $/año 

Supervisi6n 513,500 

Mano de Obra di1¿cta 308,100 

Mantenimiento 121,035 

Depreciaci6n 233,560 

Servicios 60 , 700 

Gastos administrativos 555,00 0 

Gastos de ventas 462,500 

Ga s tos de financiamien t 6 00 , 000 

C . F. Total 2,854,395 

Costos Variables $/año 

1,000 ton 1,500 ton 2 , 000 t on 

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 

Tecnolog í a 18 5 , 000 277 1 500 370,0 00 
c .v . To tal 13, 281, 000 19 , 921 , 500 26,562, 000 

Ventas to t al 18,500,000 27,750,000 37,0 00,000 

Costos totales 16,135,395 22,775,895. 29 ,4 16,395 

Se anexa la gráfica correspondiente. 
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De la aráf ica anterior podemos deducir aue para cubrir 

los aastos totales ( costos fijos más costos variables) de 

bemos producir 680 ton/año o sea trabajar al 34 % de l a cap~ 

cidad instalada. 

E) FLUJO DE EFECTI VO DESCONTADO ( DCF) 

Se planea arrancar a una capacidad del 50%, éste arran

q ue será a mediados de 1977 y se incrementará la producción 

en el 15% anual, alcanzando la máxima capacidad en 1981; con 

estos cálculos podremos conocer el tiempo en el aue se paga 

la inversión así como el efectivo aue manejaremos cada año. 

El primer año pediremos un préstamo de $3 ,000,000. oo y 

el seaundo año $2,000,000.oo y se oiensa pagar este dinero a 

5 años con un interés del 12% anual. 

~~º PRODUCCION (TON/A~O) 

1977 r 500 

1978 l,30G 

1979 1,600 

1980 1,900 

1981 2,000 

1982 2,000 

El cálculo del DCF nos ayudará a evaluar con mavor preci

sión el es tudio económico, ya aue el DCF consicera el flujo de 

efectivo a diferencia del POI. 

Además con el DCF se puede conocer con precisión el tiempo 

de recuoeración de la inversión . Otra ventaja es la consideración 

del valor presente; el c ua l toma e n cuenta la depreciación del di 

nero. 



1Q77 1 O""IR 

1:nversi6n f ij a . 403 5 -
!Efectiv o 9 2.5 148 

lcta. por cobra r 1542 2467 

Inventarios 25 38 778 

lcap. del r.raba j o 4172. 5 3393 

Inv~ total 8207.5 3393 

tl!entas 92 5 0 24051) 
c o sto de produc e. 6890.5 17816.5 

Gastos ven tas 231 601 

Gastos tecnolo~ia 92.5 240.5 

· Gastos Administra t. 277 . 5 721.5 
IFLetes 92.5 240.5 

Gastos Financieros 360 600 

Gastos genE!rales 7943.5 20220 

Utilidad b :ruta 1306 3830 

bepri:.ciaci<S n 234 234 

Impuestos 450 1510 

Reparto ut .::f.. lidades 86 788 

Utilidad l~quida 536 1798 

Efectivo mo;anejado no 2032 

Flujo de e ::fectivo (7437. 5 ) (1361) 

1979 1980 1981 1 092 1983 1984 
- - - - - -

55.5 55.5 18.5 - - -
925 925 308 - - -
743 743 237 - - -

1723.5 1723 . 5 563 . 5 - - -
1723.5 1723. 5 563.5 - - -

Z9600 35150 31000 37000 37000 37000 

21792 25707 27000 27000 27000 27000 
740 879 925 975 925 925 
296 351.5 370 370 370 370 

888 1054.5 1110 1110 1110 1110 
296 351. 5 370 370 370 370 
600 600 600 240 

24612 28943.5 30375 3005 29775 29775 

4988 6206.5 6625 6985 7225 7225 

234 234 234 234 234 234 

1997 ' 2501l.5 2684 2835.5 2936 2936 

380 478 511 540 559 559 

2377 2986 3196 3375.5 3496 3496 

2611 3220 3430 3609.5 3730 3730 

. ' 

887.5 1496.5 2866.5 3609.5 3730 3730 

(MrLES DE PESOS] 

FLOJO DI .EFE~IVO DUCONTAOO 

1985 1986 -
V 

- -
- -
- -
- -
- - l 10,150 

- - H,185 

37000 37000 32,005 

27000 27000 23, 421 

925 925 

370 570 

1110 1110 

37(1 370 

26, 121 
¡... 

2977.5 29775 ¡... ... 
7225 7225 5,884 

234 234 234 

2936 2936 

554 559 

3496 3496 2,825 

3730 3730 3,054 

3730 3"130 
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Del cálculo del flujo de efectivo (DFC) podemos notar 

aue la inversi6n total se recupera a los seis años y a los 

cinco años, podemos pagar integramente el Préstamo de 

$5,000,000.oo También observamos aue los dos primero s años 

hay un poco riesao observándolo en el flujo de efectivo, el 

cual es negativo. 

Comparando el estado Proforma y el Flujo de efectivo po

demos asegurar aue el proyecto es atractivo. 

F) RIESGO DEL PROYECTO 

Se ha h~cho la ~valuaci6n pa~a conocer si podemos y a aue 

grado asimilar una deflaci6n o alguna otra raz611 e cai:;:;a que 

pudier& afectar el proyecto; e s decir si por algún motiv~ nos 

suben los costos de materia prima, costos de producci~n, etc 

sabe r cual es el máximo que podemos absorber. 

P t, ·tor de Descuento 

I Interés 

n = Núme r o de años 

1 

l+I 

n 

En seguida se muestra el cálculo del riesao máximo aue 

podemos aceptar sin perder dinero , se calcu1a para tres casos 

10, 20 y 30% de interés. 



1 
10% ?.O~ 30% 

' :ANO CASH Ftów FACTOR CANTIDAD F'AcTOF~OAO FACTOR CAN I'IDADI 

1 
1977 ( 7437.5) 1.000 (7437. 5) l. 000 (7437. 5) l. 000 (7437 . 5)1 

1 

1 

1978 ( 1361 ) .909 (1237) . 833 ( 1134 7 .769 (1047) 1 

J 

1Y79 887.5 .876 742 .694 616 . 592 525 1 

l 1 
1 

11980 1496.5 .751 1124 .579 866.5 .455 681 

1958 .482 1382 11981 2866.5 .683 .350 1003 

1 
1982 3609.5 .621 2241. 5 .402 1451 .269 1068 

1 
..... ..... 
"" 

1 

11983 3730 .564 2104 .335 1249.5 .107 772 

1 
1984 3730 . 513 1913.5 .279 1040.5 .159 593 

1985 3730 .467 1742 . 233 369 .123 459 

:986 3730 .424 1581.5 .194 724 .094 350.5 

Total 14º 81. 5 4732 (373) ( 3033) 
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A) RESUMEN 

L a Industria en México en el sector Petroauími co deberá 

alcanzar un a lto grado de inteqraci6n o ara poder soportar la 

crisis inflacionaria que estamos atravezando. 

El benzoato de dipropilénglico l es un plastificante de 

alta solvataci6n, el cual compara favorablemente en propieda-

des con• l os demás plastifican tes existentes e n el mercado; 

es superior a la resistencia a la extracci6n de solventes y al 

manchado. Se utiliza principalmente en plastisoles, pisos viní 

li cos, extrusiones , adhesivos y recubrimientos. 

En base al estud:i.0 de mercado se determjrt6 una capacidad 

de producción de 2,000 Ton/año. 

E! be~~oato de dipropilénglicol puede seL obtenido por la 

esterif icaci6n directa del ácido benzo ico con el dipropiléngli-

col, usando un solvente ~d ra la extracción del agua de reacción. 

El método de análisis consiste en hidro lizar al éter en me-

dio básico y posteriormente titular la sal con ácido clorhídrico, 

usando la fenolftaleína como indicador . 

Se determinó localizar la planta industrial en el Va lle de 

~éxico, debido a aue se encontrS un consumo del p r o d ucto de l 60 % 

en ésta zona v además cuenta ésta,con los serv icio s necesari o s. 
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Considerando el estudio econ6mico se planea arrancar la 

Planta a mediados de 1977 al 50% de su capacidad alcanzándose 

la máxima capacidad en 1981. Ei ROI fué estimado a un precio 

de venta 18.50 $/Kg.: a 1,000 ton/año - 13.9%; a 1,500 ton/año 

-17.09% y a 2000 ton/año - 20.5%~ La inversi6n fija fué es

timada en $4,035,000 y l a inversión total el primer año fué de 

$8,20 7,500.oo El primer año se Pedirán $3,000,000.- de Présta 

mo y el seaundo año $2,000,000.- En base al cálculo a 10 años 

del flujo de efectivo descontado (DCF) se encontró una rentabi

lidad del 19% tomando como precio de venta IR.SO $/kq. de pro

ducto. 

• B ) CUNCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La Industria Petroquímica en México ha tenido en los últi 

mos años un cre c imiento del 15% anual promedio. Esto favorece 

arandemente la fa c ilidad de inversión en nuevos productos. En 

nues tro caso se analizó un plastificante aue no se produce en 

nue stro país v aue según s e vió tiene un ~ercado potencial dia

na de consicer ac i ón . 
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El análisis realizado report6 una Inversi6n Pija de 

$4,035,000.- planeando arrancar a medi&dos de 1977; el Capi

tal de Trabajo promedio en di~ z años serí a de $10,150,000.

y un & inversión total ~ambién promedio en diez años sería de 

$14,185,000.oo El proyecto se p¡;.ga :i.ntegramente a finales 

del sexto año de operaci6n 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 disponibilid~d de ácido benzoico, el 

cual no se produce en México con la calidad crue recruiere nues

tro proceso, ade~!s como es bien sabido deperideremo'> grandem'3!!_ 

te de la Tecnología. 

Por otra parte se recomienda efectuar un estudio de tal 

profundidad aue permita formarnos un juicio del Mercado con ci

fras muy cercanas a la realidad lo cual implicaría un análisis 

detallado crue sale de los alcances del presente estudio. 

En conclusi6n, se recruiere la revisi6n del presente estu

rli.o con el fín de detenuinar la factibilidad de la realización 

de una Planta de Benzoato de Dipropilénalicol en México. 

Finalmente, debido a crue atravezamos por una crisis infla-

cionaria mundial v crue por supuesto nos afecta, para contrares

tar la obsolesencia a la crue el oresente estudio está condenado, 

se sugiere revisar cualauier cambio de los f<:.ctores considerados 

en el presente estudio. 
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