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INTRODUCTCTION.

Desde la segunda mitad.de- la década de los 1920's, a -
raiz de su descubrimiento y elucidacidn estructural, existen
en la industria moderna un huevo tipo de plgmentos orgénicos,
con ‘preciosos colores que pueden ser observados en el rango
azul -al verde del espectro electromagnético. Se trata de las
Ftalocianinas.

Como modelo estructural, desde entonces han proporciona-
do (y 1o‘siguen haciendo aGn) un extenso campo en estudios
éeéricos y experimentales.

Dada la relativa facilidad en su manufactura, la disponi
bilidad y bajo costo de las materias primas utilizadas en su
fabricacidén, las ftaloclaninas se han convertido en un tipo
de pigmentos industriales de gran competitividad, desplazando
por mucho a sus predecesores: azul ultramarino y azul de hie-
rro. Aunado a lo anterior, los azules y verdes de ftalociani
na encuentran amplio campo de aplicacién como pigmentos, pues
to que poseen grandes cualidades: belleza de color, magni-
fica estabilidad a la luz, calor, Acidos diluidos, alcalis,
su insolubilidad en agua y solventes organicos. Lo mencionado
hace que sean usados en tintas, recubrimientos, plasticos, -

pinturas, impresiones textiles y de papel, cuero y lacas en-
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tre otros, ademas de haber encontrado otras aplicadionés:’,

catalizadores de algunas reacciones, 1ubricante§, medipina;

fotografia y como fotoconductores.

Lo que se presenta en éste trabajo es una perspectiva en
la produccién industrial de las ftalocianinas, proponiendo un
proceso de produccidén, demostrando que econfmicamente resul-
ta rentable, y teniendo como marco de referencia un capitulo
de generalidades y uno de investigaclén basica de su sintesis
a nivel laboratorio. Adem&s se incluye: un Estudio de Mercado,
en el que se analiza informacidén econdmica propila de las fta-
locianinas, as{ como industrias relacionadas (Pigmentos, Pin-
turas, Tintas, etc) con datos histéricos y proyecciones a
futuro; un Estudic Macro y MicroEcondmico, en donde se trata
en forma muy general la situacidén econdémica actual que vive
México; un Estudio Técnico, en donde se predimensiona el equi
po a utilizar; un AnAlisis Contable, e¢n el que se elabora un
estudio de los costos que inciden sobre el proyecto; los Esta
dos Financleros Proforma y Estudio de Sensibilidad, involucra
dos en la administracién a futuro del proyecto propuesto de
producclén; y finalmente Conclusiones y Recomendaciones sobre

el proyecto en forma global.
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A) BREVE HISTORIA.

La historia del desarrocllo de los com -
pué#togférgénicos ha estado indudablemente ligada a la indus-
tria‘'de 105 ¢01orantes artificiales. Una gran cantidad de ma-
teriales tintéreos de importancia comercial fueron sintetiza-

dos durante la segunda mitad del siglo XIX.

Ya en pleno siglo XX, el primer cuarto de él1 se dedicéd,
fundamentalmente por la gente encargada del progreso de la Qui
mica, al desarrollo de nuevos colorantes sintéticos, o al me-
Joramiento de los antiguos. Pero de hecho ninguna invencidn im
portante fue realizada durante éste periodo. Hasta que se des

cubrieron las ftalocianinas.

En 1927, de Diesbach y von der Weid describieron un nuevo
compuesto azul insoluble, concluyendo que era algin complejo
de sales aromiticas de nitrilo con cobre y piridina, de férmu
la |CGH4(CN)2 + CSHSNI2 Cu . Indudablemente era una ftalocia
nina, y su error en la determinacién de la naturaleza del pro
ducto pudo deberse a las dificultades analiticas con que se
encontraron al descubrir el nuevo materlal.

Al afio sigulente, Dandridge, Dresher y Thomas patentaron
en Gran Bretafia un compuesto organico insoluble y colorido,

obtenido por 1la accién del amoniaco sobre anhidrido ftéalico,
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ftalimida o ftalamida, en presencia de mataies. Ellos no ofre
cieron teorfas acerca de su estructura; ni:témpdco lo relacio
naron con el descubrimiento de de Piesbach y von der Weid, Sin
embargo, la primera aplicacidn de Dandridge, Dresher y Thomas
resefia la preparacién de ftalocianina de Fe, y continda con un
suplemento que describe las ftalocianinas de Cu y Ni y recong

ce su valor como materiales pigmentarios.

En el afio de 1928 fue descublierta accidentalmente la fta
locianina de Fe, en el curso de la produccién industrial de -
ftalimida, por la compafipia Scottish Dyes Ltd. El proceso con
sistia en pasar amonfaco a través de anhidrido ftalico fundido
contenido en vasijas de hierro. Se encontrd, durante ciertas
preparaciones, trazas de impurezas color azul oscuro intenso,
formadas en el seno de la imlida fundida. E]l material era esta
ble, cristalino y contenfa hierro que no era eliminado por
tratamiento con Aacido sulftrico concentrado,

De ésta manera, pudiendo ser de interés académico, el pro
fesor J.F. Thorpe y el Comité de Investigacidén de Colorantes,
de la Imperial Chemical Industries, Ltd. (ICI) tomaron a su

cargo en 1929 el estudio de ésta nueva sustancia,

Quien:identificd realmente la estructura de los compues-

tos. de Dandridge fue R.P. Linstead, del Imperial Institute of




ébieqée and Technology, en Londres. A partir de 1933, Lins-

téad y aus‘colaboradores presentaron una serie de publicacio-
nes en las que describen la nueva clase de compuestos colori-
dos,'el desarrollo de métodos sintéticos, la determinacién de
sus propliedades y la extensién y posibles campos de aplica -

cién de las ftalocianinas.

Desde entonces han sido publicados un nimero considera -
ble de articulos y patentes referidas al tema, asignadas a com
pafifas muy importantes, no sdlo en el campo de pigmentos y co
lorantes, tales como Du Pont de Nemours & Co. Inc., American
Cyanamid Co., Imperial Chemical Industries Ltd., Sumitomo Che
mical Industries Co., Farwerke Hoechst A.G., CIBA-GEIGY A.G.,

BASF A.G., Monsanto Chemical Co., Xerox Corp., etcétera.



B) ESTRUCTURA.

Los pigmentos de ftalocianiﬁa. que deben su
nombre a su origen (a partir de un material ftalico) y a su
color azul verdoso, poseen una estructura ciclica formada por
la condensacién entre s{ de 4 niicleos isoinddlicos mediante
enlaces de nitrégeno, resultando en una formacidn similar a
la de las porfirinas. Una comparacidn notable es que las por-
firinas, por ejemplo la hemina y la clorofila (complejos meté
licos de Fe y Mg respectivamente) se encuentran libres en la
naturaleza, a diferencia de las ftalocianlnas, que son compues

tos netamente sintéticos no encontrados en forma natural.
Linstead en 1934 propuso la posible estructura con base

en las evidencias de sintesis y descomposicién., El resultado

de sus investigaciones demostré la presencia del esqueleto:

C—H=
C—N=

Para lograr la unidad estructural anterior podria par-

tirse de un anillo isoindélico con. étomo de nitrégeno extra-~

ciclico (Fig. 1) o de un anillp dc,ftalazina (Fig. 2).
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La evidencia disponible se inclinaba més por la primera’
férmula. Ademas, la intensidad en el color de las ftalociani-
nas indica que su molécula no puede estar conformada exclusi-
vamente de un solo anillo iscindélico.

También se encuentra la consideracidn de que si las fta-
locianinas estuvieran compuestas por 4 anillos de ftalazina,
estarian necesariamente unidas directamente unas a otras y la
formacidn de un derivado metdlico serifa muy diffcil de expli-
car. Lo anterior conduce a la estructura ciclica sigulente,
que explica la gran estabilidad de las ftalocianinas (Fig. 3)
y la gran facilidad con que pueden formarse los complejos

metalicos (Fig. 4).

La Fig. 3 representa a una ftalocianina exenta de metal.
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: LavFié; 4 ‘representa ‘un complejoc metalico, donde M es un
hetéi; Sbrféjemplé el Cu2+ . unido a la estructura por nedio
;de enlaéés éovalenfas y enlaces covalentes coordinados, lo
dﬁekcoﬁfiere gran estabilidad a la molécula. Linstead mismo
‘lo‘mencioné en su articulo del afio de 1934: "La estabilidad
del éompuesto de cobre en fase vapor a 580°C resultarfa incon

cebible si el metal estuviera sostenido Unicamente por enla -

ces coordinados".

CONEXION CON LAS PORFIRINAS.

Como se ha mencionado, las fta-
locianinas tienen conexién con las porfirinas (por ejemplo clgo
rofila y hemina), de las que el nicleo fundamental es el mos-

trado en la Fig. 5 :
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La estructura anterior estd compuesta de 4 nicleos pi-
rrélicos unidos en la posicidédn alfa por grupos ‘metinos".

Resulta posible sustituir en el ordenaﬁienco de la figu-
ra. 5 los grupos (*) "metinos" por Atomos de nitrdgeno, obte-
niendo asi una molécula conocida como azaporfirina. Y cuando
son 4 los nitrégenos que sustituyen a los respectivos grupos
(*) "metino™, el compuesto es llamado porfirazina (o bien te-

traazaporfirina). Ver Fig. 6 .

Es claro que cada par de hidrégenos externos en la porfi

razina pueden ser tedricamente sustituides por grupos ~R



que formarian un sistema ciclico. Es aqui donde las ftalocia-
ninas encuentan similitud con las porfirazinas, puesto que han
sido sustitufdos los hidrégenos externos de los nicleos pirrd
licos por radicales "R" que representan cada uno un anillo a-
romédtico. De ah! que las ftalocianinas puedan ser liamadas
tetrabenzotetraazaporfirinas, o mis bien tetrabenzoporfirazi-

nas (Fig. 7).

H K H H
LR =2.~C=0m=0=C...

Fig. 1
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Los hidrdgenos del anillo bencénico de las ftalocianinas
son susceptibles de ser reemplazados por diversos radicales,
y de hecho han sido sustitufidos por grupos sulfénicos, al -
cbédxidos, amino y aminosustituidos, fenilos, nitros, azo y tam
bién por halégenos.

Se conocen mas de 60 complejos de metales como Li, Na,
K, Be, Mg, Ca, Ba, Zn, Cd, Ni{, Mn, Co, Cr, Pb, Cu, Hg, Sn,

Fe, Al,entre otros, que han sido sustituidos por los atomos

centrales de hidrégeno.

Las investigaciones manifiestan que se pueden preparar
ftalocianinas de mis de 4 nicleos 1soindélicos, por ejemplo
la superftalocianina, que tiene 5 unidades estructurales.
Leucoftalocianinas se 1llaman en general a los compuestos que
sobrepasan los 4 elementos estructurales, y no tienen gran
aceptacidén comercial dada su débil capacidad tintdrea, gran
solubilidad en soluciones alcohélicas y relativa inestabili-
dad, todas ellas propiedades contrastantes con las de sus

compuestos predecesores.



C) ‘PROPIEDADES' FISICAS.

: El color de los pigmentos de ftalocia

'1nina varia del azul oscuro al verde, dependiendo de la estruc
tura quimica y cristalina del material. Abscorben en la regién
visible del espectro comprendida entre 600 y 700 nm (amarillo

al rojo aproximadamente).

La ftalocianina de cobre puede considerarse comoc el com~
plejo mAs brillante y luminoso, siendo de color azul intenso,
tornéndose mAs verde en la medida en que son sustituidos sus
Atomos de hidrégeno bencénicos por &tomos de cloro, y tendien
do a ser amarillenta si son Atomos de bromo los intercambia -

dos.

Patrones de difraccidén de rayos X asi como espectrofoto-
metria infrarroja demuestran que la ftalocianina sin metal y
sus complejos met&licos de Cu, Co, Ni, Zn y otros derivados,
exhiben polimorfismo, es decir pueden cristalizar de diversas
maneras.

Anteriormente a los afios 60's se conocfian Unicamente 2
formas cristalinas: la alfa y la beta. Pero desde entonces se
nan descubierto algunas otras: ¥ , J , €, l']_ ., X, }° , R, W .

La estabilidad de las 5 principales formas cristalinas es,
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en orden creciente, la que sigue: K= fed<ce <q (1,2)

(3)

aunque existen discrepancias

La Fig. 8 muestra las formas alfa y beta 'de la ftalocia-
nina de cobre con sus distancias interatémicds correspondien-
tes.

La modificacién alfa es la 'més roJizéi{é;#ndd una forma
metaestable), gn'comparaé;én,céﬁ‘;;;fo;ﬁérgééé;auE?es%ﬁABiesté

(6).

o, ~ CuFec p - TuFec

Pir. 8
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La ftalocianina de cobalto es considerada més rojiza que
el derivado alfa de cobre, pero con menos propliedades tinté -
reas * . La ftalocianina sin metal es ligeramente méAs verde
que la forma alfa de la ftaloclanina de cobre, siendo aun -
mas verde el compuesto de niquel; los derivados de hierro,
aluminio, plome y estafioc son verdosos y de un lustre apagado
en comparacién con el derivado de cobre.

El cristal alfa puede ser producido a través del procedi
miento conocido como "empastado &cido", que consiste en disol
ver el pigmento en &cido sulfirico concentrado, para repreci-
pitarlo posteriormente vertiéndolo en forma de chorro muy fi-
no sobre agua fria.

La forma alfa se revierte esponténeamente a la modifica-
cldén beta cuando es calentada sobre 200 °C, o bien cuando es
expuesta a temperatura ambiente en solventes organicos, parti
cularmente arométicos. La transicidén de la modificacidén alfa
a la beta es acompaiiada por un incremento en el tamafio de par
tfcula de los cristales inidividuales, y una correspondiente
disminucién en la fuerza tintérea.

Cuando las ftalocilaninas en su forma alfa son dispersa -
das en disolventes arométicos, ademids de cambiar de forma cris

talina, tienden a aglomerarse o "flocular". La cristalizacién

*_Poder tintdreo es la capacidad de un pigmento para te -

fiir, de acuerdo al medio sobre el que se aplica.
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se évité~in;foduciend0'una pequefia’ cantidad de cloro en la

molécula; y“ia floculacién se reduce sulfonando la misma.

“La mayoria de las ftalocianinas no tienen punto de fu -
sién, ya que subliman en atmdsfera inerte a los 580°C aprox.
La densidad de la ftalocianina forma beta es 1.43 g/cm3,

y la de la ftalocianina de Cu policlorada es 2.14 g/cm3.

En cuanto a la estructura de las ftalocianinas, se ha de
mostrado que el Atomo metdlico y los niicleos isoinddlicos se
encuentran estrictamente en un plano. Para metales como man-~
ganeso, hierro y cobalto, sus complejos han sido el primer

ejemplo de simetria planar (5}

+ EMPASTADO ACIDO (Acid Pasting):

S1 bien es ciertoc que
el procedimiento es utilizado para provocar la formacién del
cristal alfa, también tiene otros propdésitos, como la reduc-
cién del tamafio de particula.

Todos los pigmentos poseen un tamafio Optimo de particula,
lo que les permite desarrollar su maximo poder tintéreo y bri
llantez. Diversas determinaciones revelan que el mejor tamafio
para tal objetivo se encuentra alrededor de 0.05 micras como

didmetroc promedio para los pigmentos de ftalocianina, y que
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un tamafio mayor a 0.2 micras sacrifica brillantez y poder tin
téreo. Debido a que la mayorfia de los procesos de obtenci<n
de ftalocianina arrojan un tamafio de particula grande, se hace
necesario efectuar la reduccidén, lo cual se logra disolviendo
en acido sulfurico concentrado el pigmento, para formar el
sulfato, y posteriormente vertiendo la solucién de la sal so-
bre agua; la precipitacidn ocurre y el pigmento queda libre,
listo para ser aplicado en forma pigmentaria.

Se ha descubierto que entre mas réapida sea la diluciédn
con el agua, mias fina es la particula Gltima.

Otro método para disminuir el tamafio en la particula con
siste en el molido con sales. Cuando un pigmento de ftalocia-
nina se muele con otro sélido cristalino (como sulfato de so-
dio, cloruros de sodio o de calcio, urea, etc.) se produce
una subdivisién en el tamafio de particula. Si el molido se
lleva a cabo sin disolventes, se obtiene la forma cristalina
alfa. Cuando se hace en presencia de algin l{quido orgénico

(acetona, o-diclorobenceno, etc.) se recupera en forma beta.

+ CLASIFICACION INTERNACIONAL:

Es importante sefialar que
existe una clasificacidn internacional, llamada Colour Index

(C.I.) bajo 1a cual se suscriben todos los pigmentos y colo -



- 16 -

rantes, tanto inorgénicos como orghnicos, que son utilizados -
industrialmente. Los pigmentos de ftalocianina no son la excep
cién a ésta suscripcidn, y se encuentran ordenados bajo los

siguientes nombres:

- Pigmento Azul 15: Se refiere al complejo pigmentario de
la ftalocianina de Cu en su forma alfa, que puede cambiar a
la forma beta en ciertos solventes (1o que no la hace apro -

piada para usarse en pinturas).

-~ Pigmento Azul 15:1 : Abarca a la ftalocianina de Cu

forma alfa que es estable a los solventes.

- Pigmento Azul 15:2 : Se enlista aquf a la ftaloclanina
de Cu tratada para prevenir la filoculacidn, y que es ademéis

estable en sclventes.

- Pigmento Azul 15:3 : Es la forma beta de la ftalocianina

de Cu y estable en solventes.

- Pigmento Azul 15:4 : Resulta del tratamiento especial de

la forma beta para prevenir la floculacién.

- Pigmento Azul 16 : Se refiere a la ftalocianina sin metal

en forma de pigmento.
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- Pigmento Verde 7 : Abarca al compuesto policlorado de la
ftalocianina de Cu, que es verde (15 a 16 atomos de cloro por

molécula).
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D) PROPIEDADES QUIMICAS.

Las ftalocilaninas sén estables a la
oxidacién atmosférica a temperaturas de 100°C o mas, depen -
diendo del derivado metdlico (°)

En presencia de humedad, los agentes oxidantes fuertes
las transforma en ftalimidas. Y una oxidacién moderada con -

duce a la formacibén de subproductos, los cuales pueden ser

reducidos al pigmento original.

Los derivados metAlicos pueden ser divididos en 2 cla -
ses: electrovalentes y covalentes. Las ftalocianinas de meta-
les electrovalentes son aquellos complejos que se forman con
los metales alcalino y alcalino-térreos. Son casi completa -
mente insolubles en solventes orginicos comunes y no son vo-
latiles. Cuando se tratan con Acidos minerales acuosos, y en
algunos casos con alcohol o ain simplemente con agua, los Ato
mos metdlicos son removidos, generando as{ la ftalocianina 1i
bre de metal. Los complejos de Na, K, Ca, Ba, Cd y Hg perteng
cen a ésta clase. La ftalocianina de Li es una excepcibn no-
table, ya que se solubiliza en alcohol y puede intercambiar
el metal con sales de otros metales ain a temperatura ambien-
te.

Las ftaloclaninas covalentes son mas estables: no son

desmetalizadas por la accidén de &acidos minerales. E1 enlace
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_coialehée le confiere a la molécula un cardcter pseudoaromati

“col. Loé complejos de Cu, Ni, Zn, Co, Al, Pt, Fe y V son de és
te tipo. De menor estabilidad se encuentran los compuestos de
Be, Pb, Mn, Sn y Mg, aunque también son covalentes. Estos il-
timos si son desmetalizados por &Acidos minerales. Se cree que
éste comportamiento resulta de la disparidad entre el radio
atémico normal de los metales en cuestidn, y las limitacio -
nes espaclales de la molécula de ftalocianina.

De acuerdo a los datos de difraccidén de rayos X, el espa
cio central en la molécula de ftalocianina es de aproximada-
mente 1.35 R . Todos los metales de los complejos que resis-
ten al ataque de los Acidos minerales poseen un radio normal
efectivo {como Atomos neutros) de ese orden de magnitud. En

carnt

io los compuestos de Atomos mAs grandes o mas pequefios

. o o
(manganeso, 1.18 A; plomo, 1.7% A) resultan desmetalizados.

Existen metales trivalentes gque forman los complejos
de ftalocianina. En tales casos, 2 valencias se unen a 1lo0s
Atomos de nitrégeno. La tercera valencia permanece idnica y

reactiva.

Las ftalocianinas son normalmente disueltas en &acido
sulfurico concentrade, acido etilsulfirico, &cido clorosul -
fénico, y con menor grado, en aAcido tricloroacético. La solu=-

bilidad se debe a la formacidn de las sales.
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El rompimiento de una molécuiérdé'ftélocianina para for-
mar ftalimida, requiere un &Atomo de oxfgeno (porlcada 4 unida
des CB). Bajo éste principio #g cvéntga 1a ftalocianina de Cu

con sulfato cérico, de acuerd 1a reaccién:

(c (7

498H502N +.Cu0 + 4NH3

gtlala)y Cu . 8H,

Algunos pigmentos &e fcalbciahiné exhiben cierta activi-

dad catalftica. E1 tema se tratard con mAs detalle en el ca -

pitulo correspondiente a usos.

A continuacidén se presenta la tabla 1 que resume algunas
de las propiedades de la ftalocianina de Cu en 2 de sus modi-

ficaciones cristalinas:
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Ftalocianina de Cu
Propiedades alfa . beta
Apariencia polvo azul oscuro polvo azul osc.
Densidad (g/cm3) 1.54-1.74 1.53-1.75
Propiedades Opticas
Brillantez E E
Poder Tintdreo B B
Resist. al sangrado*
Agua E E
Etanol E E
Hetiletilcetona E E
Xileno E 57
Dioctilftalato E E.
Aceite de Linaza E ' E
Resistencia Quimica
HC1 1% E E
HC1 5% E E
MNaOH 1% 2 E
Jabén E E
Detergente E E
Parafina : VfE : E
Durabilidad a exte-.. .E E
riores . :

TABLA 1
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"HOMENCLATURA: -

“E='Excelente
B %pBuéno

M = Halo

. SANQRADd:  Ihpgop1amente llamado. asi, ya que se refie-
: . re‘ﬁ la solubilidad del pigmento en el di-
3 éoivente. Esta prueba se hace colocando
1g de pigmento en una bolsa de papel fil-
tro, que se sumerge en el disolvente res-
pectivo. Al cabo de 24 hrs. se observa

qué tanto se ha coloreado el disolvente.
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E) PROPIEDADES TOXICOLOGICAS.

Ningin tipo de manejo especial
tienen las ftalocianinas, ya que hasta ahora no se conocen -
propiedades toxicolégicas que provoquen reacciones en el hom-
bre.

En Alemania, la ftalocianina de Cu ha sido aprobada ccmo
colorante de alimentos. En Estados Unidos la insolubilidad
de los pigmentos azules y verdes ha conducido a su aprobacién
como colorante en clertos plasticos, por la FDA (Food and --
Drug Administration). Algunas regulaciones son en el sentido
dé utilizar las ftalocianinas para colorear resinas de poli-
uretano que estan en contacto con cierto tipo de alimentos
secos. Otras se refieren al uso de los plgmentos como coloran
tes de hule, empleado como superficie de contacto con determi
nados alimentos, siempre que la cantidad del pigmento no excg

da el 10% en peso del plastico.

En general la manipulacién de las ftalocianinas debe ser
aquella necesaria para con cualquier sustancia quimica: evi-

tar inhalacién, contacto con ojos, piel, etc.



- 24 =
F) Usos.”

El uso més generalizado de los compﬁestos de ftalocia
nina es en forma pigmentaria, estado en el cual pueden ser uti
lizados para pinturas, principalmente esmaltes acrilicos; aun
que también el azul de ftalocianina ha sido encapsulado en
una mezcla de ésteres de metacrilato, para su uso en recubri-
mientos automotivos acrilicos. Otras dispersiones de pigmento
azul o verde permiten ser usadas como colorantes en pléasticos,
por ejempleo ﬁoliolefinas. polietileno, poliamidas, poliimidas,
resinas urea-formaldehido, PVC, poliestireno y otros polimeros.
Concentrados de pigmento se han usado para colorear poliure -
tano, dispersando ftalocianina de Cu en una resina fenéxica,

y el mismo pigmento ha sido usado para estabilizar poliarila-

tos; melaminas alcidicas y dispersiones poliméricas de capro-

lactama. E1 verde de ftalocianina se ha empleado para colorear
laminados utilizados en tapiceria automotriz, que son resis -~

tentes a la lluvia y seol; y el azul en pigmentacidén de la vis

cosa.

Las ftalocianinas se han incorporado también a muchos
tipos de tintas de impresidn. El compuesto de cobre se usa en
tintas de rotograbado para sistemas de impresidén por presidn,
asi como en tintas de impresidén flexografica, de imprenta,
offset, fijado por calor, fijado por vapor y tipo resina-esmal

te. Se ha usado también en tintas de impresién por transferen



cia- (p.ej.  en articulos de cera).

En cuanto a otros usos colorantes, un numero de deriva-
dos de la ftalocianina de Cu se ha patentado para tintas de

(88-90) También los azules y verdes son co-

plumas atémicas
-loranCes para cemento, detergentes y jabén, ademis de ser usa
dos en lacas, esmaltes, hule, papel y cuero.

Dentro del canpo del tefiido, los compuestos de ftalocia-
nina se utilizan para colorear textiles, pero no ya en forma
de pigmentos, sino como colorantes. La diferencia fundamental
entre un pigmento y un colorante es que el primero permanece
suspendido en el vehiculo de aplicacién, en el que es casi
completamente insoluble, o insoluble; a diferencia de los co-
lorantes, que son generalmente solubles en agua, y si reac -
cionan con la fibra sobre la que se aplican, siendo ésta una
unién de tipo quimico, contrastado con la primera, que es de
tipo fisico.

Se han preparado colorantes de ftalocianina: sales de so
dio de los derivados sulfonadeos, por ejemplo el Azul Directo
86 y 87, Azul Acido 249. Estos colorantes tifien textiles natu
rales, sintéticos y papel. La sal de sodio de la ftalocianina
de cobalto sulfonada es el Azul a la Cuba 29, se usa princi -
palmente en fibras celuldsicas. Pero en general, en formo de

pigmentos, las ftalocianinas se usan en estampados.
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En otro orden de aplicaciones, los compuestos de ftalo:-

clanina se usan como catalizadores: los complejos de Mg y Fe’

(91)

catalizan 1a oxidacién del cumeno en aire y el-de Co ade

mis de catalizar la oxidacién de toluenoc liquido y la de etil

(92)

benceno a alcohol bencilico favorece la oxidacidén por

aire de mercaptanos y otros sulfuros del petréleo; el isopro-

panol ha sido oxidado a acetona con el uso de la ftalocianina

(93,94)_

de Cu o con la de otro metal Incluso las ftalociani

nas se han utilizado para catalizar la polimerizaciédn de me -

tacrilatos, nitrilos y polimetilenos (95).

Como indicadores tambilén han servido las ftalocianinas:
el Acido sulfénico del compuesto de Ni se usa como indicador
en cerimetria para determinar Fe(II), Mo(V) y U(1V), y en 1la
determinacién de hidroquinona (cambio pirpura al amarillo),
ferrocianuro (verde a amarillo) y As(III). Los otros cambian

de azul a violeta. El complejo sulfonado de Cu se ha usado

come indicador redox (96, 97'98).

Otras applicaciones tan variadas como increibles se han

encontrado a las ftalocianinas: generadores de ondas de alta
frecuencia con gran coherencia, para uso en lésers (99_103);

lubricante en la extrusidn de acero y otros netales a tempera

ap (105),

turas de 1600 a 3500 grasa usada como lubricante en

(106)

generadores y magnetos automotrices los cumpuestos de

Co y Fe se han usado en filtros de cigarrillos, como cataliza
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dores en la remocidén de los éxidos de nitrégeno del humo del
cigarro (107); como sustituto de la hemoglobina, en donde se

han usado sulfonatos de sodio-hierro.

En fin, que la utilizacidén de las ftalocianinas en la vi

da del hombre est& {ntimamente ligada al uso cotidiano.



IT.~ ANTECEDENTES




“Este seéuﬁdo‘éapfﬁulo se: ,Ruﬁas!ﬁinté-

ticas, Parte Experimental y Di ente Evaluacion

de Alternativas.

A) RUTAS SINTETICAS.

Se detallan aqui rutas fundamentales en
la obtencién de ftalocianinas. Aunque si bien es cierto que no
se consideran las primeras referencias (recordar que las ftalo
cianinas se descubren en 1927), si en cambio se aluden clitas
desde la década de los 60's hasta la actualidad, debido a que
es aproximadamente hace 25 afios cuando éstos pigmentos comien
zan a tener un repunte industrial increiblemente acelerado, e
1mpbrtantes industrias no solo en el campo de 1la Quimica, de-
dican una considerable labor de desarrollo y mejora en formu-
laciones de las ftalocianinas, ademds de que se encuentran
aplicaciones en otros campos diferentes a los pigmentos, como

se menciondé en el Capitulo I.

Dentro de los textos de Quimica Orgénica, pocos hablan
sobre ftalocianinas. Y los que abordan el tépico proporcio -
nan una clasificacién que necesariamente coincide con aquella
presentada en publicaciones periddicas, referente a las vias

de obtencidén de éstos pigmentos.
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Se‘pueden idenfifiﬁah'bégicamente 3 canminos:

“A.1) Via Ftalonitrile’

/A.2) Vi Anhidrido Ftalico

wA.é)'Via i;S-Diiminoisoindolenina.

Aunque la recopilacidn abarca en general a los pigmentos
metdlicos més conocidos, se pone especial énfasis en la ftalp
clianina de cobre, por ser respecto de los demis, el compuesto
comercialmente mAs importante y el de mayor aplicacién indus-

trial.



- 30 -
A1) Via:Ftalonitrilo..

Existen bésicamente 2 tipos de proce
808 para producir rtalocianinas: Batch o Intermitente y Con-

tinuo.

Batch:
El proceso mas simple en la produccién de ftalocianina
de Cu consiste en hacer reaccionar en relacién molar 4:1 fta-

lonitrilo y cobre metalico finamente dividido, y calentar a

180-250°C hasta que se complete la formacidén del pigmento (8),

o en vez de utilizar cobre metAlico se emplea sulfato o aceta

(39), o cloruro cuproso o ciprico y calentando a una

(9),

to de Cu
temperatura menor La reaccidén se informa que es exotérmi
ca 9 eleva la temperatura hasta 310°C, completéndose en pocos
minutes.

Con el objeto de optimizar la produccién de ftalocianinas
popésta via, y para lograr caracteristicas especificas en cuan
to a la aplicacidén del pigmento, las investigaciones se enca-
minan-a la modificacidén de miltiples variables dentro del pro
ceso de produccién, tales como molido de reactivos o produc -
tos, disolventes en los que se lleva a cabo la reaccidén, tem-
peraturas manejadas, tiempos de reaccidén, aditivos afiadidos
al inicio o durante la reaccidén, etc.

He joras al rendimiento se reportan cuando se muele la mez
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cla dekreaccién en molino de bolas, previo al calentamiento,

para obtener un 89.5% de rendimiento, con una pureza del 97%

(10). Generalmente durante el molido se afladen sales, por e~

(10} o alguna sal que se descomponga entre 30 y

(11}

Jemplo urea

200°C para formar amoniaco Existen procesos que inte-

gran la molienda durante la reaccién, un ejemplo es la mezcla
de glicol, ftalonitrile, hidréxido cdprico e hidrdéxido de so-

dio en molinc de bolas a 150°Cpor 10 hrs para producir beta-

(12)

ftalocianina de Cu Existe otro tipo de molienda, en la

que después de terminada la reaccién se obtiene alfa-ftalocila
nina de Cu (muy resistente a la cristalizacién) por accidn de

S0 horas en molino de bolas, de 240g de ftalocianina de Cu

con sulfato de sodio y 4g de butanol (13).

Usualmente la reaccién se lleva a cabo en seco, pero

han sido usados diferentes disolventes en condiciones diver-

(14,15)

sas: en naftaleno a 210-230°C ftalonitrilo y cobre

(16)

en polvo en nitrobencenoc ftalonitrile, cloruro cuproso

y clorurco de bencilo en nitrobenceno conteniendo pequefias

cantidades de piridina, para dar un rendimiento del 90% de

alfa-ftalocianina (17),

(18)

ftalonitrilo y cloruro cuproso en di-

(19). en metanol (20'21),

(24)

o nitrobenceno
(23)
,

solvente inerte

(22)

glicol trietilénglicol glicerol fenol a ve-

ces con etanolamina y cAusticos presentes (21'25).
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La temperatura es una de las variables que tiene un am-

plio rango dentro del que se maneja la reaccidn: por ejemplo

c (10)_ sin

(14,15)

la reaccidn en seco eleva la temperatura hasta 310°
embargo en nitrobenceno se lleva a cabo entre 210-230°¢C
al igual que cuando se calienta o-ftalonitrilo y cloruro ci -

prico o mezcla de cloruros cuproso y cuprico, quinolina y tri
clorobenceno en presencia de ftalocianina de Cu finamente divi
dida, para después calentar a 210°C por 3 hrs., filtrar, lavar
con metanol, verter en HCl al 1%, filtraf, lavar, secar para

obtener buen rendimiento con un 99% de pureza (26'27).

Si se
efectia la reaccidén en seco y en molino de bolas, calentando
la mezcla a 155°C, la reaccidén eleva la temperatura a 200-

220°C; finalmente se obtiene la ftalocianina (13).

Otra paten
te menciona la reaccidédn entre ftalonitrilo, hidrdéxido ciprico
y de sodio también en molino de bolas, pero 10 hrs. a 150°C.
Una serie de patentes cubren la formacidén de ftalocianina
de Cu a bajas temperaturas. Por ejemplo, se¢ ha obtenico de
ftalonitrilo, cloruro cuproso, hidréxido de sodio y etanol,
mezclados a temperatura ambiente 25 hrs, para tener un ren-
dimiento del 55.6% (28). Un método similar usa sélo NaOH y di
metilglioxima; se mantiene adem&s a 25-30°C una hora, y se
refluja luego una hora, para obtener un rendimientc excelen-

te (29).

Importante es desde luego el rendimiento, que es variable
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de acuérdo a loslmétodoside obtencién, pero buenc en general.
Y Vafdeﬁdé~§1 55.6% de la reaccién a temperatura ambiente, has

(29)

ta el 100% del: tebrico pasando por 89.5% (10), 90% (17),

7% (390, 97,29 (31) y goy (19.32),

Frecuentemente se afladen aditivos a la reaccién, con el
propésito de mejorar la conversibén, favorecer la separaciédn,
aumentar la velocidad de reaccién, etc., para lo cual se adi-

cionan: Acidos inorgénicos sulfénicos o carboxilicos junto

con 6xido molibdico (33), bases arométicas terciarias (34),
urea (30), NaOH (35), butanol (13), sosa y dimetilglioxima
(29)

f

una sal de amonio, un agente quelante y un agente dis -

(36,37) (31)

persante y metilato de sodio

En ocaslones la ftaloclanina misma puede servir como adfi
tivo para inducir la cristalizacidén o moderar la reaccidn, cg
mo cuando se agrega ftaloclanina de Cu cruda y finamente divi

(18,26,27,32) (31,38)

dida o en su forma alfa

La pureza en general es buena: 97% (10), 99% (25’27);

tanto mejor serd cuanto mis se hidrolicen los subproductos de
reaccién, lo que generalmente se hace calentando en HC1 al 1%
(10,26,27,32) para después disolver el pigmento en H2504 y

reprecipitar en agua.

Se ha obtenido ftalocianina de diversos metales en gran
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pureza;’ éal’eht\a}u}io* o-ftalonitrilo, hidréxido »cﬁpx?icq‘ y ftalo-
‘ cianinalée Cu ‘en etilénglicol a 100°C por 2 hrs, y a 160°C
porlsyhfs; el producto se dispersa en HCl dilufdo al 1% y ca-
lentado 1 hr. a .90°C, para dar rendimiento del 99%. Lo propio
se hace con la:ftalocianina del metal deseado usando T1014,
(32)

FeClz, C0C12, HiCl, © ZnCl2

Vcls, CrClg, Mn02. 2

Continuos:

Varios procesos han sido proéuestos para la produgc
cién continua de ftalocianina a partir de ftalonitrilo. Cloru
ro cuproso o ciprico se vaporiza en nitrégeno a 950°C y luego
se enfria a menos de 100°C con nitrdégeno adicional para for -
mar una suspensién en aerosol. Esta se trata con una mezcla de
nitrégeno/ftalonitrilo a 200-300°C para formar beta-ftalocia-
nina de Cu. Amoniaco gaseoso puede ser utilizado como catali-
zador,

Otro procesc continuo utiliza cloruro cuproso y ftaloni-
trilo en nitrobenceno como medio de reaccidédn. Esta ocurre en
3 recipientes en serie: el primero mantenido a 180-185°C, el
segundo a 240°C y el tercero a 260-270°C. Todos se mantienen
bajo presidén de 20 atm. La mezcla de reaccidén permanece 25 min.
en cada vasija. Después se filtra, lava con nitrobenceno, se
seca y acondiciona de la manera acostumbrada (41).
Se han llegado a producir 40 kg/hr de ftalocianina de Cu

a través de la reaccidén del ftalonitrilo y cloruro cuproso e
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alimentados a un extrusor ccntinuo operando a: 230 240"0 (42)

En la misma reaccién una gran cantidad de producto se: recicla

(43)

para moderar la reaccidn La misna reaccién se ha erec -

tuado en un molino de bolas a 270"C

pales variables manejadas en e

tadas correspondientes.

VARIABLE "REFERENCIAS
Procesos Batch X
- molienda (molino) “10,7127 13
- molienda (sales) - 10, 11, 12, 13
- disolventes 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
21, 22, 23, 24, 25, 31, 32
- temperatura 10, 312, 13, 14, 15, 26, 27
28, 29, 32
-~ aditivos 13, 18, 28, 27, 29, 30, 31
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38
~ tiempo 12, 26, 27, 30, 31, 32
- catalizador 19
-~ metales o sales 8, 32, 39
afiadidos
Procesos Continuos -::40, 42, 43
- presidn 41 :
- molinos : 44

(TABLA - '2.1°
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A.2) Via Anhidrido Ft&lico.

A diferencla del proceso de
ffaionitrilo, en la sintesis de ftalocianinas por anhidrido
ftélico se requiere una fuente de amonf{aco (generalmente urea)
¥ un catalizador, ademis de la respectiva sal del metal.

En un principio el método fue desarrollado por la Inpe-
rial Chemical Industries, y consiste en fundir urea y éactdo
bérico (catalizador) agitando; cuando la temperatura alcanza
los 150°C se afiade una mezcla de anhidrido ftalico y cloruro
cliprico anhidro. Se llega a una temperatura de 200°C, hasta
finalizar la reaccidn; entonces el producto se enfria, se
ruele y lava en caliente con &cido clorhidrico y luego con so
sa., Para lograr la reduccién de particula, se disuelve el pig
mento en Acido sulfirico concentrado, para después verterse
sobre agua fria (45).

Desde entonces, el proceso ha sufrido ciertas modifica-
ciones, pero en esencia es el mismo. Y al igual que en via
ftalonitrilo, se pueden distinguir 2 tipos de procesos en ge-

neral: batch y continuos.

Batch:
Ademds de via seca, ésta reaccidén se ha corrido en una
serie de disolventes. En uno de los procesos descritos se afig

de una pequefia cantidad (10-60% e¢n peso del anhidrido) de di-
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splvqnte{(nitrobenceno, naftaleno o dodecilbenceno) a la mez-
cla de reaccién. E1 rendimiento es bueno, y cuando la reaccidn
se efectia con agitacidén el rendimiento mejora hasta el 88%
(46)l En vez de disolvente se puede usar cloruro de amonio cgo
(47)
,

mo medio de reaccidn o reemplazando el disolvente con

cuatro veces el peso del anhidrido ftalico por cloruro de so-
dio (48), o por una mezcla $0/50 de cloruro de sodio/cloruro
(49). Otros disolventes reportados son: tricloro-
(52)
'

de magnesio

(50'51), con triclorobenceno a presién presuri-

(53)

benceno

usando diisopropil o-xileno o disol -
(55)

zado con amonfaco

(54)

ventes similares diisopropiltoluenc defenilnetano

(56), o algin otro disolvente aromitico, parafini-

(s7)

o bifenilo
co o naftalénico de alto punto de ebullicidn Se ha pre-
parado ftalocianina de Cu en benzoato de etilo en buen rendi-
miento, y con mejor poder tintdéreo que la preparada en nitro-

benceno (58).

Similarmente al proceso via nitrilo, en la via anhidrido
ftalico se ha introducido la molienda de reactivos y en seco,
por ejemplo: de urea, cloruro cuproso y molibdato de amonio
molidos por 4 hrs. en molino de bolas, para después afadir el
anhidrido ftllico, seguir moliendo y posteriormente llevar a

(as)' El catalizador es

cabo la reaccién a 135 °C por 8 hrs.
el molibdato de amonio, peroc se ha encontrado que un agita --

dor de molibdeno o bien de aleacidn de molibdeno puede susti-
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i RER - : ) (59)
tuir al molibdato . de -amonio en la reaccidn en seco
Multiples aditivos han sido afiadidos para obtener 6pti-
mos resultados. La adicién de tridéxido de azufre al proceso
(60)
.

'anhidrido—urea en nitrobenceno mejora el rendimiento

H (72). Han sido afiadidos
(61)

asi como también la adicién de NaO

al proceso sulfato de sodio o de amonio Y se ha incre-

mentado la estabilidad de la ftalocianina de Cu a los solven-

tes reemplazando parte del anhidrido ftélico con otro &cido

sulfo-, bromo-, cloro-, carboxi-, nitro—; ciclohexil-, & metil

(62—68). -

ftAlico, o sus anhidridos Se logra también estabili-

dad si se afiade ftalocianina de cobre clorometilada o alguna

resina fenol-formaldehido a las 3 hrs. de comenzada la sinte-

(69). También se puede me jorar afiadiendo algin siloxano,

como el metilfenilsiloxanc (70).

Otras adiciones comprenden al anhidrido 4-bromoftalico y
4cido quinolinico en varias proporciones molares (71).
Otros derivados, como la ftalocianina de Fe, se han pre-

parado por la reaccidn del anhidrido ftAlico con FeBr
(61)

5 cata-

lizador y aditivos

Una variable en las condiciones de reaccidn es la presidn:
se ha producido ftalocianina de Cu en rendimiento del B8%.4% y
buena pureza colocando anhidrido ftalico, urea, &:ido cuproso
y molibdato de sodio en un reactor presurizado a 1%0 psig; agi

tando vigorosanente a 250°C por 2 hrs. se desalojan gases para
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(73),

mantener una presién de 175 psig o agitando con cloruro

cuproso y molibdato de amonio 3-5 hrs. a 140-210°C y 2-7 kg/

cm2 de presidén, y después purificando en la manera acostum -

(53}

brada Otra preparacién involucra el uso de anhidrido

fthlico, cloruro cuproso, urea y molibdato de amonio calenta-
dos en autoclave a 195°C y 3 kg/cm2 durante 4 hrs (74).

Se reporta otro método alternativo de purificacidn
de ftalocianina de Cu diferente a la hidrélisis de 1mpureéas:
calentando el producto crudo a 350-400°C en presencia de un
gas ilnerte; diéxido de carbono y amoniaco pueden ser usados

como inertes por encima de los 300°C (75'76).

Continuos:
’ La via urea-anhidrido también se ha realizado en

vproceso continuo. La mezcla de reaccidn pulverizada y seca se
alimenta a un c¢ilindro de reaccidn rotando a 11 rpm. E1l ci -
lindro se mantiene a 180°C y el producto seco, en forma granu
lar o de polvo, se descarga directamente a un tambor. El ren-
dimiento puede ser 96% del tedrico, y la cantlidad de urea en

el proceso se puede reducir en un 20% (77). Se ha descrito o-
tro reactor, en el que su Ultimo tercio se encuentra a 225 -

240°C; el rendimiento es 75% (78).

En otro proceso continuo con disolvente se utilizan 4 react
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res en serie; as{ se reduce el consumo de urea en casi un mol
y se suprimen cerca del total de subproductos en el disolven-
te, lo que permite recircular sin purificacién el nitroben -

ceno (79). Empleando un reactor equipado con mezclador rotato
rio lento, a 200°C se ha obtenido ftalocianina de Cu, reflu -
Jjando el anhidrido ftéalico, urea, clorurc clprico y molibdato
de amonio en triclorobenceno seco. El rendimiento ha sido del
90.5% (80}, 5

La tabla 2.2 muestra el resumen de variableéjmésiihbcf¥

tes y referencias respectivas:

VARIABLE REFERENCTAS

Procesos Batch
- molienda 46

~ disolventes

- temperatura
- catalizador

- aditivos ~68,.69, 70, 71, 72

~ presidn

- purificacién

Procesos cont

- fempérat@r
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A.3) via 1,3-piiminéisoindolenina.

Moliendo 145g de diming
isoindolenina, 28.4 g de cloruro cuproso, 700 g de sulfato de
sodioc anhidro y 145 g de etilénglicol durante 3 hrs. a 100 -
110°C se obtuvo ftalocianina de cobre. E1l sulfato de sodic se
extrae de la mezcla, vertiendo ésta en agua y filtrando. Des-
pués se revierte en HCl al 1% y posteriormente en hidréxido
de sodio diluido. El producto es apropiadb para uso pigmen-

tario, pero no en sistemas con solvente (81).

Otros solventes se pueden usar en la misma reaccidn (82).
Aditivos tales como el cresol, 2-dimetilaminocetanol y
alcohol bencilico se emplean para formar un pigmento metaes-

table finamente dividido (83:84.85)

La 1,3-diiminoiscindolenina puede formarse in situ hacien
do reaccionar anhidrido ftAlico y amoniaco. Esta isoindolenina
y acetato de Cu en etilénglicol reaccionan en presencia de
adiponitrilo o 2-clorobenzonitrilo a 60-70°C por 1 hr., y a
120°C 2 hrs, para formar un pigmento finamente dividido de
ftalocianina de cobre (86).

La presencia de cianuro de bencilo se utiliza para demos
trar la estabilidad del pigmento cuando hierve 1 hr. en tolug

(87k

no La tabla 2.3 es un cuadro sindptico de otras ftalo-

cianinas met@licas, incluyendo algunas menos comunes:
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COMPLEJO
FTALOCIANINA ‘DE

PREPARACTIORN

PROPIEDADES

Antimonio

Bario

.-Cadmio

'éalcio

‘Cobalto

Litio

Antimonio metilico y o-
cianobenzamida 6 ftalo-
nitrilo

Oxido de Ba y ftaloni -
trilo; rendimiento bajo.

Cd metélico y ftalo -
nitrilo.

CaC 6 amilato y ftzlo-
nitrile; ftalocianipa
sin metal con Ca0, fta-
lonitrilo y formamida.

Co metélico y o-clonoben
zamida 6 ftalonitrilo;
CoCl + anhidrido ftalico
+ urea + catalizador

Amilato de Li y ftalo-
nitrilo.

Inestable

Verde opaco;
inestable

Inestable, fn-
tercambia ¢ H
metal c/salas !
solub.-en al-
cohol.

Verde opaco;

fnestable

Azul rojize,
estable en ac.
sulfiarico,
buen pcder
tintﬁrbc.

Inestable, des
metalizada can
ac. mineraltes.

a T armblente.

*Fuente:
Lubusz, H.A.

TABLA . 2.3
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nitrilo.

COMPLEJO .
FTALOCTANINA DE PREPARACIOQN PROPIEDADES
Magnesio Mg metalico y ftalonitri- Arul; . inesta

lo u o-clanobenzamida ble
/Manganesq Mn y o-cianobenzamida; Café verdoso,
Mno, y ftaloritriloe apaca; desmeta
lizada con.ac.
minerales.
Vﬁolibdeno Triéxido de molibdeno Azul verdoso
B y ftalonitrilo opaco
Niquel Ni ¢ NiO con o-ciano- Verde arzuloso;
benzamida; via urea- estable en ac.
anhidride ftélico;via sulfirico;simi
ftalonitrilo lar a 1a de Cu
verdesa y opaca,
Palacdio Hexadecahidroftalocianina -
+ Pd en o-diclorobernicenc
hirviendo ’
Platine Cloruro de 't y ftalg Estable

TABLA 2.3 (cont.)
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COMPLEJO
" FTALOCIANINA DE

PRCOPIEDADES

Plomo

(ai)Pocééio

“iiplata

‘(a1)Sodio

FREPARACION

Pb-metalico y ftalonitri
loi ftalocianina sin me-
tal y sales de Pb en
quinoliné.

Amilato de K y ftaloni-
trilo; rendimiento bajo

Ftaloclanina 'de Li'y
nitrato de Ag .en alcohol

Na 6 amilato de Na y
ftalonitrilo

Verde brillan
te; inestable
y facilmente
desmetaliza-
ble.

Inestable;
desmetaliza-
ble.

Inestabley
desmetnlizable

Inestable,
desmetalizable

TABLA ‘2.3 :{cont.)
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_B) PARTE. EXPERIMENTAL. DISCUSION.

‘ “.La'primera parte del Capi
'tdlo II, es decir_la_reséﬂa de las bfinéipales rutas sintéti-
' éas'y‘modificaciones, sirve como base para definir el disefio
expéfimentalydel laboratorio, ya que es posible la sintesis a
partir de 3 materias primas, que son: anhidrido ftalico, fta-
lonitrilo y 1,3-diiminoisoindolenina. Para ello se priorizd

de ‘acuerdo a la importancia de cada una de ellas.

El uso de ftalonitrilo como reactivo inicial de ésta
sintesis presenta la ventaja de no utilizar catalizador. Por
otro lado, el ftalonitrilo no existe en México. Hay que ob-
tenerlo. Y en su preparacidn se sintetizan intermediarios que
son de importancia comercial e industrial, que pueden ser a-
plicados en industrias diferentes a los pigmentos (por ejem-
plo en la industria de los plaguicidas).

£l anhidrido ftalico es un material relativamente bara-
to y del que se parte para preparar ftalonitrilo. Se pensd
entonces en la preparacidén directa hasta el pigmento, sin to-
car el paso intermedio, por lo que también fue seleccionada
ésta ruta.

La tercera opcién, la 1,3-diiminoisoindolenina, es un

intermediario que parte también del anhidrido ftalico. Sin
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'embargo. 1a literatura no reporta una preparacién formal, en
que se 1e separe propiamente para de ah{ formar el pigmento,
sino que se " prepara "in situ" a partir de anhidrido fté&lico,
por 10 que es equivalente a comenzar del mismo anhidrido.

DadO'lo‘anterior, ésta ruta no fue seleccionada para la sin-

‘tesis experimental de ftaloclaninas.

Ahora bien, se pone especial énfasis en la ftalocianina
‘ée Cu .por. ser el complejo de mayor aceptabién comercial. Se
ZAecidié entonces iniciar la sintesis de éste compuesto, no
sin por ello dejar de lado la sintesis de complejos de otros
metales., Concretamente, también se realizé la preparacién de

la ftalocianina de niquel.

Siendo ftalonitrilo y anhidrido ftalico los materiales
selecclonados, se distingue en la literatura la existencia de
2 tipos de procesos para la reaccidén: continuos y batch. El
proceso de produccidén continua requiere de equipo sofisticado,
el cual no se dispone en el laboratorio. También, a éste ni-
vel, una reaccidn batch es mucho més manejable que una con -
tinua. Por lo tanto, se selecciond el procesoc batch para
efectuar 1a sintesis de las ftalocianinas de Cu y Ni, par -

tiendo para ambas de anhldrido ftalico y de ftalonitrilo.
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La preparacién de ftalonitrilo a pai‘cir‘ de
.anhidrido ftélico es una reaccién que no se lleva a cabo en

fun solo paso._Requiere de la formacidén de ‘2 derivados inter-

 rmed1os :-Ftalimida y Ftalamida respectivamente (Fig. 9):

10 "..
[
C\ = : _:ﬂi}.:
ORI - 4
o '
o
0.
Tfyelistas’
(o}
~H .
——1’1}‘2 _.gugp
- y
C—1m
i
0

fgelanida . ‘ ftelonitrile

Fig, "9
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i

+ Preparaéién*defFtaiimida.(lca)

) ‘ : "En un matraz redondo de
k:l it.:ée Ebldéan‘égg de anhidrido ftdlico y 20g de urea. Se
;céliehﬁé ié mezcla con bafio de aceite a 130-135°C. Cuando ésta
vifunde, el volumen incrementa rapidamente por la formacidn de
gases (CO2 y NH3)- Después de 10-20 min, la mezcla ocupa el
triple del volumen original y se vuelve casi sélida. Se qui-
ta el calor y se deja enfriar. Se afiaden BOml de agua para
fluidizar el sélido, se filtra al vacfo, se lava con poca
agua y se seca a 100°C., El rendimiento (PF=238°C) de ftali-

mida es 86 g (87.5%)."

La reaccidn es:

0 o]
i " i
c\\ o C\\

o] + . 0=0 —— 2 Mo+ CC, ¢ H O
C// ' ! ’ g 2 2
I iy I
] G

Fig. 10
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Se hicieron ensayos con” NHalacuoso y NH /gas en etanol.
observandose serios problemas del manejo de la reaccién, de—~
bide aila’ precipitacién de productos: écido ftalamico “y la: '

ftalimida misma 'ocasionando oclusién de reactivos y produc-

tos.

'+ Preparacién de Ftalamida:

En un matraz Erlenmeyer de 500ml
con tapén de hule, se ponen 500g de ftalimida y se agregan
1200ml de NHs/acuoso. La reaccldén se deja a temperatura am-
biente con agitacién por 20 horas, al término de las cuales
se filtra y se lava el producto con agua hasta pH neutro, se
seca y se determinan constantes fisicas: PF = 227-233°C.
Rendimiento de 450g (81%). Resonancia Magnética Nuclear (RMP)
2 seflales anchas a 7.37 y a 7.7 ppm, que desaparecen con DZO
(CO—NHZ); una sefial simple a 7.5 ppm (C-H) anillo aromético.
La integracidbn con‘DZO es la mitad de la integracién original.

También se ensayd la preparacin con NH3/1iq : se puso la
ftalimida en un matraz redondo y se agregd NHalliq, de jandose
durante 24 hrs en un sistema que permitia la condensacién de
los gases y retorno del lfiquido a la reaccidén {(tipo "reflu -
Jo”) con un Dewar. Se observd por cromatografia de capa fina

una pequefia mancha de producto, debido a que dcberla dejarse
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reaccionando un ciempo muy prolong
Un caso similar ocurrié con la misma

cerrado.

La‘reﬁccién de obtencién de ftalamida es iguiente:

. ; e
4 O

Fig.-11

+ Preparacién de ftalonitrilo:

Para prepararlo se ensayaron 2

técnicas:

a) Con anhidrido acético:
En un matraz redondo de 250 ml

con refrigerante en posicién de reflujo y trampa de humedad
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gép_CaCIazse,colocah‘ZQ'é.dé fwai§m1d§fy€60 Bl dé anhidrido
a?étiéo.';e céliénta a Eéflﬁjotbéffdxﬁfsl; al término &é las
kcualeé’se”pone el refrigerante en posiéién de deétiiacién
’siﬁplé y. se éepaia la fraccidén. que destila a 110-115°C (para
'eiimiﬁar al ac. acético formado), a continuacidn la mezcla de
reaccidén se agrega sobre hielo y luego se neutraliza el acido
con NaHCO3 hasta pH neutro. El precipitado obtenido se filtra,
seca y se le determinan constantes fisicas: PF = 130-140°C
quedando una parte sin fundir (materia prima), se recrista -
1iz6 de tolueno y se obtuvo un producto de PF = 139-142°C.

RMP: 1 singulete a 7.85 ppm.

b) Con Cloruro de Tionilo:
En un matraz redondo de 100
ml con refrigerante en posicién de reflujo y trampa de hume-

dad se colocan 100 g de ftalamida y 120 ml de SCC1 se ca-

2
lienta a reflujo por 14 hrs, al término de las cuales se eva-
pora a sequedad a presién reducida el SOCl2 que quedd sin
reaccionar. El sélido obtenido se lava con agua y solucidn de
NaHCO3 al 5% y luego nuevamente con agua hasta pH neutro.

El producto se seca y se determina punto de fusién: 132-139°C.
Recristalizando de tolueno se obtuve un producto cristalino

color blanco de PF = 137-140°C, con un rendimiento del 50-55%

(40.5g).
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+ Obtencién de ftalocianina de Cu:’

a) Via Ftalonitrilo:

En un matraz erlenmeyer de 50 ml se
colocan 5 g de ftalonitrilo y 1 g de Cﬁaclg, se calienta en
bafio de aceite a 150°C por 30 minutos, al término de los cua-
.les se enfria y se lava con tolueno, se seca y se obtiene un

rendimiento del 26% (se recupera ftalonitrilo sin reaccionar).

b) Via anhidrido ftélico, sin disolvente:

En un reactor
de. 1 lt. se colocan 40 g de anhidrido ftalico, 60 g de urea,
6.8 g de Cu2C12 y 0.12 g de molibdato de amonioc. La mezcla
se calienta en sistema cerrado a 180° C por 8 hrs, al término
de ias cuales gse enfria, se raspa el producto y se vierte so-
bre 100 ml de HC1l al 1% y se calienta una hora. Luego se fil-
tra en caltente, el pigmento se vierte sobre 100 ml de NaOH
al 1% y se calienta una hora mas, se filtra nuevamente y el
pigmento se seca y luego se recristaliza de HZSO4 conc : se
solubiliza en éste y se vierte sobre agua fria. El producto

obtenido se seca. Se obtlene un rendimiento del 65% (25.3g).
c) Via anhidrido ftalico, con nitrobenceno como disolvente,

Se siguidé un procedimiento similar al anterior, pero agre
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gahdu 150 ml de hitrobenceno cono disolvénte. El tratamiento
después de calentar'se modificéd filtréndo el pigmento para se-
pérarlo del nitrobenceno y-lavando con etanoi; posteriormente
se siguid la purificacidén indicada en el inciso (b). Rendi -

miento de 36.1 g (92.8%).

+ . Obtencidn.de ftalocianina de Ni:

d) Via ftalonitrilo:
: En un matraz erlenmeyer de 50 ml se
colocan ' g 'de ftalonitrilo y 1.25 g de NiCl2 , Se.calienta a
156“0 en bafio de aceite por 30 min, al terminar se sigue el
procedimiento sefialado en la parte (a), obteniéndose 2.7 g

(48.5%) de producto.

e) Via anhidrido ftélico:
Se siguidé un procedimiento si
milar al sefialado en (c¢) con las siguientes zustancias: 40 g
de anhidrido ftéalico, 60 g de urea, B.7 g de NiCl2 y 0.12 g
de molibdato de amonio con 150 ml de nitrobenceno. "Se obtienen

33.8 g (87.65%) de producto.
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A’ los productos obtenidos en b, c y e se les efectueron
) pruebas de pigmentacldén.y floculacién, obteniéndose los si -
guientes resultados:

Muestra Num.

b.= ftalocianina de Cu sin disolvente 2

¢ = ftalocianina de Cu con nitrobenceno 1

e = ftalocianina de Ni con nitrobencenc 3
.. Prueba b ¢ s ‘el
Pigmentacidn en bien blen . “bien

esmalte acrilico

Transparencia bien regular begular'

Floculaclén en

regular : bien regular
esmalte acrilico
Pigmentacidén en bien bien .
barniz litogréafico
Transparencia bien regular -

TABLA 2.4




C) EVALUACION DE PROBABILIDADES, SELECCION DE ALTERNATIVA.

Los resultados de la parte experimental se.sintetizan en
la .tabla 2.5 en la cual se ha asignado una escala relativa
por cada condicién y por ruta quimica, para seleccionar el
proceso mAs viable en la produccién de ftalocianinas; entre
mejor sea la condicién o variable manejada, mejor escala

relativa tiene.

Ruta a b c d e
Concepto
Presidn 10 ) S 10 <3
Temberatura i0 7 7 10 ' 7
Rendimiento 3 7 10 4 8
Tiempo 8 2 2 8 2
Catalizador 10 8 8 10 8
Fase 8 a3 a 3 8
Disponibilidad 1 10 10 1 10
Mats. Primas.

TOTAL 45 42 50 46 48

TABLA 2.5
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De la tabla anterior se concluye que la mejor ruta es
la de anhidrido ftélico con Cu2012 y NiCl, respectivamente,

y utilizando nitrobenceno como disolvente.
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A) “GEMNERALIDADES.

Siempre que se planea estéblecer una indus
trié de cualquier "tipe, no se puede estar ajeno al entorno e-
ﬁonémicq que rodea a la futura nueva empresa. Es indispensa -
‘bleftener presente en qué mercadoc serad vendido aquel producte
que -se desea fabricar, contra quién se compite, cémo se en -
cueﬁtra el mercado internacional, cull es la situacidén respeg
_to de importaciones y exportaciones, qué industrias se encuen
tran- intimamente relacionadas al producto, etc. Es decir, ne-
cesariamente se debe elaborar un estudio de caréacter prelimi-
nar gque contenga el tamafio aproximade del mercado y su ten -
dencia (crecimiento o decrecimiento), produccidn interna en
volumen, importacicnes y exportaciones en volumen, principa-
les industrias consumidoras y usos del producto.

Posterior al estudio preliminar y antes del estableci-
miento de la empresa, debe exlstir un andlisis mas profundo
que’ abarque puntos tales como inversidn aproximada, estados
’financieros proforma, rentabilidades esperadas, ademis del
establecimiente de alternativas tecnoldgicas, ventajas y des
ventajas de dichas alternativas, distribucidén geogréfica del
consumo (referencias comerciales), productos sustitutos,
analisis de productos con los que se puede competir ventajo-
samente, produccidén interna de los productos sustitutos,

anélisis de los precios de productos competitivos y estudio
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sobre. posibilidades de,eprrtaéiénﬂ
El presente capitulo tiene como objetivo la ubicaciédn

de las ftalocianinas dentro de un contexto econémico actual

a través de un estudioc de mercado preliminar,
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B) PRODUCCION, MERCADO Y. CONSUMO.

fLa,iﬁduéfria dé‘lqé Pigmen-

tos puedé q1yidirsef§n;2 grandes gbupoﬁzfnrg

nicos.

Existen a nivel nacional 8 empresas’que-c

sector de los pigmentos en general:

1.~ Bayer de México, S.A:"de CiV.
2.- Basf Mexicana, S.A. de C.V.
3.~ Colorquim, S.A. de C.V.
4.~ Ferromexicana, S.A. de C.V.
5.~ Hako Mexicana, S.A.
6.~ Pigmentos y Oxidos, S.A.
7.- Pigmentos y Productos Quimicos, S.A. de C.V.
8.- Quimica Hoechst de México, S.A: de CiV.
La produccién se proyecta fundamentalmente. a lé‘industria
de las Pinturas y las Tintas. ‘
...Respecto del segmento de los Pigmen@osrppgénicos. en la
tabla 3.1 se muestran datos a partir de 1978 de Produccién,
Importacidén, Exportacién, Consumo Aparente., % de Incremento

y Capacidad Instalada.

* Consumo Aparente = Produccidén + Importacién - Exportacidn
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“itong ‘1878 | 1979 | 1980 | 1981 { 1982 {1983 | 1984 1988
‘ o .

Produccién 1883 | 2008[ 2592 | 2606 | 2702 | 2310 | 2356 | 2506
Importacidn 92 4200 103.4 126 | 129 | 27.4] 95.1| 150
“EXportacién 99 78.5 49 1 27.4 | 35 33 421 85.5
.~ cons..Ap. 1876 | 2350| 2646 | 2705 | 2796 | 2304 | 2409 | 2570
"% Iner. (12.1)] 2%.2] 12.6] 2.2 3.4l17.6) 4.5{ 6.0
cap. Inst. 2638 | 2910 | 2910 | 2910 } 2910 | 2910 | 3650 | 3650

TABLA - 3.1

Produce¢idn nacional de Pigmentos Organicos

.o -La Grafica 1:muestra-los-datos ahuales de Producecién
Nacional de Pigmentos Orgénicos.
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Respecto de la produccidn internacional, Estados Unidos
es un§ de los mas importantes productores de pigmentos de
ftalocianina. Desde el afio de 1940, en que comenzaron a pro-
ducirse en ese pais, han tenido tendencia de crecimiento.

Simplemente en Estados Unidos las ftalocianinas ocupan

mAs del 20% del consumo total de pigmentos organicos,

{La tabla 3.2 muestra producciones de los afios compren -

'didosfenfre:iQGB y 1979. También se muestran en la grafica 2.

B Aﬁo Produccidn. (tons)
1969 5,900
1970 5,000
1971 5,600
1972 6,400
1973 . . 6,300
1974 et X 6,600
1975 : .. 45100
1976 ©i 6,500
1977 el 8,200
LA978 ) 67000 i
1979 /6,800
'TABLA 3.2

Produccidn de. Ftaloclaninas en USA
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En México, la producciéb:anQal de . ftalocianinas (inclu-
idos los Pigmenﬁos{Azdl 15 y: Verde "7) hé‘seguido desde ‘el afio
1978 la tendencia mosfrad§,en'1a Grafica 3, segin datos.de la

tabla 3.3

Aﬁb‘i* Produccién (tons) | %-crecimiento

383

S1geE. | eiiggyl kT L g0
1987° | is3er 1 s

1988”0 | seL el g

“iTABLA 1:3.3

Producciéﬁ‘Nacional‘de Ftalocianinas N

* Estimado
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De gran importancia a nivel nacional-son las Ttalocia-
ninas, ya”que dentro de la proddccién total de pigmentos or-

ghnicos ocupan el 21% en promedio anual (ver Grafica 4).

Se puede observar clerta similitud en cuanto a la dis -
tribucién porcentual de los pigmentos de ftalocianina aqui en
México y en Estados Unidos: poco méAs o.menos el 20% para am -
bos paises, 1o cual es una cifra significativa, puesto que en
aproximadamente 50 afios desde su creacidn, han tenido una ten
dencia creciente, :hasta llegar a ocupar en-promedio la quinta
parte ‘de’ la produccién total de.pigmentos.orginicos en ambos

paises.



' SEGMENTO DE FTALOS DENTRO DE PIGM. ORG.
PORCENTAJES

Ftalocianinas 21.0%

GRAFICA 4

- 79 -
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El verde de ftalocianina, es decir la ftalocianina de
Cu policlorada, se obtiene a partir de la cloracidn del azul
ﬁe ftalocianina. Su produccidén es consederablemente menor com
paréndose con ésta Gltima.

Del total de ftalocianinas, el verde abarca el 22% del

mercado (Grafica S).



'PORCIENTO DE VERDE DENTRO DE FTALOS
PORCENTAJES

, Verde 7 22.0%

AZUL 15.78.0% .

GRAFICA 5
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Actualmente en México, la produccidn de ftalocianinas

estd centralizada en 2 grandes empresas:

- Colorquim, S.A. de C.V.

- Pigmentos y Oxidos, S.A.

La distribucién del mercado es: aproximadamente el SS%

del total para PYOSA, y el 45% para COLORQUIM.

Ambas pr&ducen losiAzulés 15525771603, 1504
verde 7. : : :

La distribucién’ se mMuestra en'la Gréfica 6.

De acuerdo al Cdédigo de Comercio Exterior de los Estados
Unidos Mexicanos, en lo referente a importaciocnes, la fraccién
arancelaria en la que se clasifican las ftalocianinas es 1la
3205-8-0018.

Las importacicnes de éste rubro en volumen y valor se

muestran en las tablas 3.4 y 3.5 respectivamente.



DISTRIBUCION DE LA PRODN. DE FTALOS

PIGMENTOS AZUL 15 Y VERDE 7

OCLORQUIM 45.0%

C

-71

PYOSA 550%

RAFICA &
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PAIS 1?978 1979 193‘0 19814% 1982§ 1983| 1984 1985] 1986
A';”grp.':bc;‘c. 2o —- | 2048| @284| as0os| -- | 2soa} - | 379s
e ) I R [ R

x-:x-:uu 4;134 38939 |38782| 29967 (30779 |12792|33093|12443 1244i
,Eraﬁ;;a‘:‘ - - - —-— —-— —_— - - 27
Japén - -= - - -— - 1140 -~ 8
Inglégerﬁa . - P -= - - - - - 1574
Suizgﬁ' - 20 - _— - -— - - 198
TQT.‘{L' : 441347138959 {40830] 368251 {35684 {12792 |37036[12443[18229
TABLA 3.4
Volumen de Importacicnes AZUL 15 (kgb)

-z -



1981

1982 1983] 1984 1985;.1986

49,91 35.3 - 20.5 - 88.5

- - - - - .38

201.5{251.9| 97.1(266.8|106.8({157.3

—Fﬁanéia - - - - - - —— - .547

Jépéﬁ - - - - - - 9.85 -~ .02

Inglaterra - - s - -— — — - | 10.7

Suiza - .262 —_— —- - - —_ - 14.6

TOTAL 447.1 {381.3 {240.6 {251,5{287.3} 97.11287.2{106.8 271.8‘
TABLA 3.5

valor de Importaciones AZUL 15 (miles dlls.)

-g¢ -
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3 Respeéto de las exportaéiones, Pigmentos y Oxidos es la
ﬁnica de las 2 empresas productoras en México que vende ftalo
ciahinas en el mercado internacional. Desde el afio de 1982
comenzé sus operaciones en el exterior, con ventas a pafses
como- Estados Unidos, Ecuador, Venezuela, Peri, Colombia, Gua
temala, Chile y Australia, entre otros, y con cifras aproxi-

madas a.las presentadas en .la tabla 3.6 :

1987 159

TABLA 3.6

Exportacién en Volumen de
Ftalocianinas
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El consumo aparente total por afies y para el pigmento

Azul. 15 es’'el que se presenta en la-tabla 3.7 y Grafica 7.

Afio | ,FCQns.kkparente (tons)

TABLA 3.7

Consumo Aparente Anual de Azul 15
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El aJuste de 1a curva.de la Grafica 7 muestra la tenden-

cia de cre imiento en el consumo. aparente; se presenta en la

Gréfica 8.
iRz < 0.711
—20038 83 +10.29 x

s—el.siguiente. (ver Grafica 9)

'INbUSfRiA % DEL MERCADO
Tintas 40
Pinturas 28
Plésticos 10
Detergentes 10
Cemento 4
Escolares 3
Cuero 3
Textil 2"

TABLA 3.8

Distribucidn del consumo de ftalocianinas
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DISTRIBUCION DEL MERCADO DE FTALOS
AZUL 15 Y VERDE 7
Piésticos 10.0%

Dotergentes 10.0%

Coamento 4.0%

Eacolares 3.0%

Pinturas 28.0%
~—. Cuero 3.0%

Textil 2.0%

Tintas 40.0%
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c) INDUSTRIAS RELACIONADAS,

A continuacidn se presentan datos
Yy tendencias de ias brincipales industrias en las que se¢. em -
;pleanjianféaloqianinas, con el objeto de correlacionar la -

pboducciéh de dichos pigmentos a esas industrias consumidoras.

PINTURAS:
: La Asociacidn-Nacional de Fabricantes de Pinturas.y
Tintas ha hecho la estimacién del mercado mexicano de pinturas,

dividiendo a ésta. industria en 3 sectores principales:

-"poméstico: abarca a las pinturas vinilicas, esmaltes y
otras pinturas y barnices.

- Industrial: comprende a las pinturas de uso automotriz,
electrodoméstico, envases metdlicos, madera, fabrica -
ciones metidlicas, pinturas en polvo e industrial misce
léneo.

- Mantenimiento Industrial y Marino.

Una clasificacidédn més general se presenta en la tabla

3.9, con su evolucidén en volumen a partir de 1975.



produccidn anual (MM 1ts)

SEGMEN&O .1 1975]:1976| 1977 1978| 1979| 1980| 1981 | 1982| 1983} 1984 1985
Barnices‘ 1 4.25) 4.63) 5.38| 5.86]| 5.89} 6.08| 6.32| 7.85{ 6.87| 6.80| 6.84
§§651535 1 l 45,60 152.13 164,37 (75.10{72.39|70.79 [79.68{70.72 |58.70 |65.78 {70,532
Lacas ; : 8.52 9.11{ 8.70| 9.53| 9.85[10.21{10.7213.83| 7.03| 7.59] 4.89

Pinturas .Vinflicas.38.3 [44.19 144,55 48,28 |S4.37 [57.20 {65.22 {70.02 |52.61 {52.52 {63.53

s )
Otras Pinturas 18.98 [21.20 121.88 [22.08 |22.94 |23.64 [23.21 [28.75 [25.06 [26.94 |31.23 @
- 1
TOTAL 115.6 [131.2 (144,9 [160.8 |165.4 {167.9 [185.1 |191.1 |150.2 {159.6 {181.8 By
TABLA 3.9

Produccidén Anual. Pinturas.

curva Ajustada; R2 = 0,771
Yy = -13211693.12 + 6755.5 x
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TINTAS:

Al igual que con la industria de las pinturas, la Asg
clacién Nacional de Fabricantes de Pinturas y Tintas ha hecho
la estimgcién del mercado mexicano de tintas para impresién,

y los datos son mostrados en la Tabla 3.10 :

: Produccién anual (tons. métricas)
'*'Seghento
s 1979 1980 1981 1982 1983 1984 -
offset T 525 650 800 960 | 1150 1495
_Grabadeo 'y 5 6 IR B R S U 12
Tipografia : T
‘Rotograbado- | 235 | 320 | ~azs 553 740 | 970
Flexograffa | 1097| -145:|..200 250 340 450
~sertgrafia | v2atlc A | o a3 s 76 99
Li0tros: ‘84| 123 185 247 384 614
TOTAL | sBo| 1278 1660 2075 2700 3650

TABLA 3.10

Produccién Anual. Tintas.




- 83 -

Curva ajustada:’ R2 =0.9509
: Ciiuyd= 21,019 'E+06. +. 512,42 x

PLASTICOS:

La industria de los pblimeros provee las materias
primas que utiliza la industria del pléastico. El mayor porcég
taje de polimeros es destinade a ésta industria, que los for-
mula y mezcla con aditivos, y los somete a procesos de trans-
formacidén para obtener el producto final.

Dado lo anterior, el consumo de pléstico estd correlacio
nado directamento a la produccién de resinas sintéticas.
En la tabla 3.11 se muestran datos referentes a Resinas Sinté

ticas, segiin ANIQ.
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{miles tons) 1980‘ 1981 1382 1983 1984 '1985 1956'

Produccidn §91.2 H41.7) 643.5]- 647.41 770.6 | 855.9 | 906.1

Importacién 239.3) 309.6] 26%5.1; 305.6) 188,7 | 299.3 | 285.¢

Exportacién 2,53 2.10] 18.45| 77.38) 14323 | 135.1 ] 177.4

Consumo Ap. 828.0] 949.2] 890.1| '875.6| 816.0 | 1020 {1017
% Incr. C.A. 19,9l 714.86| (6.2)] . (1.6) | (6.8) | 25.0- | (0.3)

TABLA 3.11
Produccidn Anual, Resinas Sintéticas.
Dentro de los datos que se manejan en la tabla 3.11, se

incluyen las siguientes resinas: Polietileno B.D., Policloru-

ro de Vinilo,

Poliestireno,

Polietileno A.D.,

Poliacetato de

Viniio, éolipropileno. Urea-formaldehido, Alcidlcas, Poliure-

tanos, Poliester no saturado, Fendlicas, Copolimeros VCM/VAM,

Polimetacrilato de metilo, Breas Esterificadas, Maleicas, Me-

lamina-Formaldehido, Epdxicas, Poliamidas ac. dimérico,

Sili-
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cones y Fuméricas.

No se incluyen Tereftalato de Polietileno, Poliacrilo -
nitriio ni policaprolactama por destinarse a‘la produccclon
de fibras textiles. Tampoco se incluye DOP. Se incluyen emul-
siones acrilicas. '

La regresidn lineal del conéqmo éparénte bregqnta los:

slguientes ‘datos:

“curva-ajustada: .- - R2.=0.9107. 0T
S y.='26.803 E+07 + 34771 x

DETERGENTES :
(N éomo se ha mencionado en el Capitulo I, las
',ftalocianinas se utilizan para colorear jabhdén y detergente.
Volumenes de produccién de ésta industria se reportan en la
tabla 3.12, por segmentos y totales anuales. Dicha tabla mues
_tra los segmentos de la industria de jabones y detergentes en
donde es posible utilizar ftalocianinas, ya que el total de
segmentos es el sigulente: blanqueadores liquidos, detergentes
en polvo, detergentes liquidos, dentifricos, jabén corriente
para lavar, jabdn de tocador, otros jabones y detergentes, y

finalmente polvos limpiadores.



Produccién anual (miles tons)

Produccidén Anual. Detergentes,

Curva ajustada; R2 = 0,8586
: i} ="=37991 E+07 "+ 20484 x

iy

I 1976 | 1977 1978 1979 1980 18814 1982} 1983 1984 | 1885] 1986

VQetng. en polvo 380.31445.1(419.7|487.7(519.9|561.1]629.51{609.2|601.1(573,11653.2

Rplyos limpiadores |13.34}15.05(13.38|12.75}13.37}13,09(16.19}10.1%| 9.94| 8.72{ 9.12

ngén de tocador 52.58159.39(61.51162.24163.83|75.71169.07(|77.81{88.8B0{81.30{87.28

Otros jabones y 22.56 [23.58|30.81]31.98132.34|33.72[40.68|43.41(33.49131.60j10,38
detergentes

TOTAL 468.8 1543.1 |525.4]594.7(629.5|683.6[755.5|740.6{733.3|694.7|760.0

TABLA 3.12

- ag -
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D) PRONOSTICO DEL:MERCADO.

Con base en los datos presentados
en el inciéo anterior, se observa que la curva de demanda . del
pigmento Azul 15 esti relacionada con las industrias que uti-

‘lizan a las ftalocianinas como pigmentos.

. De hecho tienen mayor incidencia sobre el consumo de és-—
tos pigmentos las industrias de Pinturas y Tintas, ya. que en-
tre ambas abarcan el 68% del mercado total. :

La planeacién del consumo futuro de las ftalocidninés ée
puede conseguilr mediante la proyeccidn de.la cur?a ajustada
Vdél consumo aparente, cuyos datos son presentados en 1a‘tablé

3.13
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Afio. ?i Cons,~ Aparente (tons)

1989 Dl ré36.96
‘9907 447.26
457.55
467.85
A78.14
48844
498.73
509}02 o i

519732,

529,61

TABLA  3.13" %

Proyeccién del Consumo Aparente

. VSin émbérgo;'éséé proyeccién proporciona Gnicamente nime
ros frios, sin tomar en cuenta factores externos e internos
intimamente ligados a cualquier industria, tales como economia
internacional, situaciédn econdémica interna, surgimiento de nue
vas empresas competidoras, factores humancs, etc. Ademds, mues

tra el total del mercado centralizado en las actuales empresas
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productoras: Coiorquiﬁ y PYOSA.

En ésfe tfabajb se considera que el mercado objetivo, pa
Vfa una futura empresa productora de ftalocianinas, puede ser
él 25% del total. Este segmento es posible abarcarlo a través
de una incursién paulatina en ¢l transcurso de un periodo razg
nable, como lo son 10 afios, y siendo ain éste un periodo am -
plio para efectuar prondésticos econdémicos en cualquier campo,
dada la-incertidumbre econdémica existente a nivel nacional e
internacional. '

En la tabla 3.14 se muestra el pronéstico del hercadé
objetivo. ’

El. Mercado Potencial hacia‘el que estard dirigida la
produccidn de ftalocianinas son las industrias de las Pinturas
y Tintas. E1l Capitulo II arrojdé 1los resultados de las pruebas
efectuadas sobre el pigmento, para ser empleado en esmaltes
acrilicos y barnices litograficos. Dichos resultados mostra-
ron'que la calidad de 1la ftalocianina de cobre, sintetizada
en nitrobenceno como disolvente, es de un nivel aceptable, y
puede aplicarse en pinturas y tintas, aunque es posible mejo-
rar la transparencia y resistencia a la floculacidn del pigmen

“to.

En cuanto a su aplicacidén en plésticos, no es posible el
uso del pigmento sintetizado en éste trabajo en dicha indus -
tria, dadas las caracteristicas que se requieren de él: se

usa "encapsulado" o bien "empastado". Una opcién es distri -°
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No. afios Aflo % del mercado tons,

 Propésticd_Ae:Yen§és:',f"

‘buir el pigmerito sdlido comé materia prima a una industria in
termedia que lo encapsule o empaste. :

Respecto & la industria de los detergentes, aqui los
pigmentos Azul 15 y Verde 7 se emplean como sal, generalmente
como sulfonatos, por 1o que tampoco pueden tener una aplica -

cién directa tal y como se derivan del proceso prepuesto.
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Sabiendo que las Pinturas 'y Tintas son el mercado hacia
el que debe dirigirse el producto, hay gue tener en cuenta la
forma como se venderd y su comercializacién respecto de empa~
que, tamaﬁo. forma, etc. Para promocionar el pigmento, que se¢
encontraréa en forma de polvo fino, puede envasarse e€n pegue -
flos frascos muestrarios de PET (polietiléntereftalato) que es5
plastico transparente, con tapa, etiqueta, y de aprox. 200 ml
de capacidad. En la distribucidén a gran escala, el pigmento
pﬁede ser envasado en tambos metAlicos de 180 kg de capacidad.
' En relacidén a la distribucidn, los volumenes a manejar

.‘no éqn muy grandes, 5i se considera que el primer afio se ma -
ﬁejan alrededor de 20 toneladas, y un transporte particular
puede cubrir las necesidades. Dicha distribucién deberéd hacer
-se sobre pedido, por lo cual sera necesario dar a conocer el
producto. Primeramente a través de anuncios publicitarios en
directorios industriales, anuario de la Asociacidén Nacional de
“1la-Industria Quimica (ANIQ), en la Asociacién Nal., de Fabrican
tes de Pinturas y Tintas (ANAFAPYT), etc. Serd necesaria tam-
bién promocién personalizada, con muestras fisicas a los fa -~
bricantes de pinturas y tintas que puedan estar interesados

en el pigmento.
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E) PRECIOS,

Internacionalmente, ei pP¢C1O de venta del pig-
~mento Azul 15 no.ha sufrido cambios drasticos. Desde el ailo
de 1980 y hasta 1986, mantuvo su costo FOB en 8,10 usdlls/1lb.
En+-1987 el precio se incrementd a 9.45 USDlls/1lb,
En México la evolucidén de los precios ha sido distinta,
AQada la situacidn econdmica del pais. La tabla 3.15 muestra.la
histo?ia de precios a valor constante (dic. 1987) y a vaior b

corriente (valor promedio anual) del pigmento Azul 15.

La falta de un prondstico seguro en las tasas de infla -~
cién futuras, hace necesario proyectar las ventas de los pig-
mentos en precios constantes de dic. 1987, y siendo anualmente
adicionado un porcentaje por el costo de oportunidad en dicha
venta. Adicionalmente a ese precio tendri que sumarse el-va -
lor anualizado de la inflacidn. Un costo de oportunidad del
12% es razonable para el pigmento.

El prondstico de los precios de venta se presenta en la

Tabla 3.16 .
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Tasa de
sinflacldn ot

- "PRECIOS

cianualizada’ [0 Pesos

(£)

Pesos

constantes corrientes

*Historia de pfecipé. Azul 15.

(). Fuente: Banco:de México i @ .l

(£) Valores constantes de dic. 1987




-.94 .~

TABLA 3.16

Prondstico de Precios de Venta.
' Azul' 15 ‘

(*) Valores constantes dic. 1987 .+ costo de oportunidad



IV,- ESTUDIO. MACROECONOMICO Y MICROECONGOHMICO
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Un estudioAMgcroeéﬁqémicé:és de vital ihpoftancia en
todo proyecﬁo 1ndUstrig1;~ya‘quewtiene‘por objeto la ubica -
éién‘de_dicho proyecto denﬁro del universo econémico que lo
rodea. ’ ) . ‘

A continuacidn. se desarrolla un brevé estudio Macro y

VMicioeconémico, tratando factores econdmicos trascendentes
para México: Prcductorlnterno Bruto, Inflacidén y Movimientos

Politico-Econémicos.
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A) PRODUCTO INTERNO.BRUTO (PIB)..

: El brodUCto>Interno B;uco se
défine’como el monto global de bienes y servicios dé uso fi -
:nal, generados en un cierto periodoc de tiempo. Por io general
ée maneja en periodos anuales.

La crisis econémica que afecta al pais ha fepercutido en
la planta productiva nacional, causando una sensible contrac-
cidén., Esta situacién se refleja en el nivel de vida de la po-
blacién, ya que la oferta de bienes que produce el sector in-
dustrial practicamente no se ha incrementado notablemente du-
rante los (ltimos afios. Lo anterior provoca problemas tales
como ‘desequilibrio en la demanda de bienes y servicios, re--
Auccién en la generacién de empleos, debilitamiento econémico
frente al exterior, alza general de precios y, por légica,
una mayor presién social.

La cafda en el P.I1.B., y los niveles de inflacién sin pre
cedentes alcanzados a partir de 1982 han repercutido negati-
vamente en las utilidades de las empresas y en el poder ad -
quisitivo de los salarios. La crisis agudizada a fines de
1987 no ha hecho posible el compensar ese deterioro.

La tabla 4.1 muestra el comportamieﬁto del P.I.B. desde

1976, a pesos constantes de 1970,



PID PIR Pobla | PIR/ P1B/
Aflo MMPs INC HMMPs INC cidén capita INC capitaj INC

(1) % (2) % miles $/hab % $/hab %

(1) (2)
1976 635831 4.2 1370968 24.6 61979 10259 1.2 22120 20.9
1977 657721 3.4 1849263 34.8 63813 10307 4,7 28979 31.0
1978 711983 8.2 2337398 26.4 65658 10844 5,2 35600 22.8
1979 777163 4,2 A0B7526 31.2 67518 11510 6.1 45433 27.8
1080 BA1HGS 8.2 4276490 3e.4 633902 12132 5.4 615627 35.8
1981 208768 7.9 5874366 37.4 71249 12755 5.1 82449 33.8
19882 901839 {0.5) 9417089 60,3 73122 12361 (3.1) 128746 56.2
1983 856174 (5.3) | 17141694 82,0 74980 11419 {7.6) 228614 77.5
1984 887647 3.5 28748889 67,7 76791 11559 1.2 374378 63.8
1985 912334 2.8 45419841 58.0 78524 11619 0.5 578419 54.5
1986 878085 (3.8) | 77778086 71.2 80300 1093% {5.9) 968594 67.5
TABLA 4.1

Producto Interno Bruto Naclonal

Fuente: Banco de México, Informe Anual 1986

1986 ‘es ‘preliminar
(1) Precios de 1970

{2) Precios corrientes

-6 =
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La Industria Quimica; aan 'en tiempos dificiles, ha re -
gistrado casi siempre un'indiceide'ereéimiento mayor al de

la Industria Manufacturere en ggneral, como lo muestra la

Tabla 4,2:
ANO P INDUSTRIA (£) INCR, INDUSTRIA| INCR.
‘ MANUFACTURERA* % QUIMICA* %
'19767 148117 4.9 25121 10,2
k1977 153275 3.5 26688 6.2
-1978 168382 9.5 29062 8.9
1979 186016 10.5 © 31781 9.4
1980 198969 7.0 34607 8.9
1981 213423 7.2 39698 14.7
1982 206983 (3.0) 40778 2.7
1983 194934 (5.8) 40762 (0.03)
1984 205309 5.3 43332 6.3
TABLA 4,2

Participacidn en el P.I,B. Nal,

Fuente: INEGI, SPP
£ No incluye Petrdleo y derivados
millones de pesos de 1970

-
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‘El -grupo de Pigmentos‘y Colorantes, del que forman parte -
las Ftalocianinas, tiene relacién directa con el P.I,B,, al
igual que las industrias en que se aplican éstas. Ver tabla§

4,3y 4.4 .

Dicho grupo ha mantenido casi constaﬁte su-porcentaje
anual de participacién dentro del P,I.B,, y teniendo  un -
crecimiento en volumen positivo.

Las Industrias de Pinturas y Articulos de Pléstico han
reducido sensiblemente su participacién en el PIB, slendo
su tendencia de crecimiento en volumen también positiva,

La Industria de las Tintas se ha mantenido practicamente
constante en su participacidén en el P.I.B., no asf la de Jabo
nes y Detergentes, la cual ha tenido un crecimiento franca -

mente positivo en participacién y volumen.



1980 1981 1882 1983 1984
GRUPO
A B A B A B A B A B
- Colorantes y 1931 2.3 1887 2.1 1721 1.9 1631 1.8 1752 1.8
Pigmentos
Pinturas,
Barnices y 2866 3.6 3117 3.5 3058 3.3 2510 2.7 2729 2.8
Lacas
Tintas y 915 1.1 983 1.1 1006 1.1 916 1.0 1027 1.1
Pulimentos
Jabones,
Detergentes y 6197 7.5 6846 7.7 7531 8.2 7441 8.1 7708 7.9
Similares
Articulos de 8672 {10.5 9515 } 10.6 9725 [10.6 8070 B.8 843% 8.6
Pléastico
TABLA .3

A=Valor de la produccidén Bruta.- millones de pesos de 1970 y

B=Porcentaje dentro de la Industria Quimica *

* Se excluye Petrdleoc y derivados

Fuente:

INEGI, SPP

- EOT ~



‘ 1980 1982 1983 1984
GRUPO
A B A B A B A B

Colorantes y 659 1.6 588 1.4 558 1.4 598 1.4
Pigmentos
Pinturas,
Bnrqices y 1098 2.9 1132 2.8 929 2.3 1011 2.3
Lacas
Tintas y 386 1.1 426 1.0 386 0.9 431 1.0
Pulimentos
Jabones, :
Detergentes y 2102 - 5.8 2554 6.3 2524 6.2 2615 6.0
Similares ’ .
Articulos de 3868. 10,5, 10.7 | 4337 [10.6 | 3599 | 8.8 | 3762 | 8.7
Pléstico : :

TABLA 4.4
A:Valor de Producto Interno Bruto.- Millones de pesos de 1370 y
B=Porcentaje dentro de la Industria Quimica *
* S5e excluye Petrdleo y Derivados

Fuente: INEGI; SPP

- ¥0T -
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"B). INFLACION,

'Pa';nflacién se define como un periodo prolon-
gad6 dg‘tiqmpo; caracterizado por un aumento de precilos ele -

‘:iVédés?y‘é§stéhidos. La causa de la inflacién es el desequili-

'Vbiisténtré‘la;cantidad de dinero en circulacién y la cantidad

,xde,ﬁieﬁééiy servicios disponibles.

Durante 1984 y 1985 el Gobierno Federal prosiguid con el
ajuste -econdémico iniciado a fines de 1982} tendiente a corre-~
:Jgir_los graves desequilibrios que sumieron a la Economia Mexi
cana en la que se suponia era su mas severa crisis, Ya desde
entonces se tuvo una tasa de inflacién superior a la prevista,
perc también una tasa de crecimiento del Producto Interno Bru
to moderadamente superior a lo csperado. Durante 1984 la in -~
flacidén se redujo en cerca de 20 puntos porcentuales en rela-

cién a la registrada el afio anterior. No obstante, el nivel
inflacionario para 1985 se mantuvo relativamente constante,
registrando una tasa inflacionaria del 57.7%%., Para 1986 se
incrementé a 105.7%, y en 1987 ha registrado el indice mas
elevado en la historia nacional, con 159.2%,

Las tasas de inflacion se reflejan en lo que se conoce
como "Indice Nacional de Precios al Consumidor", del que se

presenta una historia en la tabla 4.5 .
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Indicé de Tasa de
precios inflacidn
-aflo; " (promedio {promedio
i ranual) anual, %)

1970 32.3 - -
1976 66.0 27.18
1977 85,1 20,71
1978 100.0 16,17
1979 118.2 - .~ 20.04
1980 149.3 : 29,78
1981 191.1 . 28.68
1982 303.6 98.87
1983 612.9 80.16
1984 1014.1 59.17
1985 1599.7 57.75
1986 3290.6 105.7
1987 8529.4 159,2+

TABLA 4.5

Indice de precios al consumidor (base: 1978=100)
y tasa de inflacién anual (base: 1970 = 100}

Fuente: Banco de México
"praliminar
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El aumento en El indiée inflacionario repercutéldirecta—
mente én el poder adquisitivo del salarioc, ademéas de acarrear
consecuencias negativas, tales como desalentar el crecimiento,
reducir la inversidn, generar déficit en el gasto e ingreso
publicos, entre otras.

Como resultado de la inflacién registrada al cierre de
1987, y ante el temor de generarse una hiperinflacién, el
Gobierno de la Repiblica, conjuntamente con Sindicatos y Em-
presarios, firmaron el 15 de diciembre dei mismo 1987 el Pac-
to de Solidaridad Econémica (PSE), que no es otra cosa sino
un conjunto de medidas encaminadas a establecer un control

sobre la inflacién y al saneamiento de las finanzas publicas.
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€) MOVIMIENTOS .POLITICO/ECONOMICOS. BALANZA COMERCIAL.

,Teniendo dnyentorno econémico adversd. el Pacﬁb de Soli-

daridad Economica se ha generado con el objetivo comin de

erradicar la® inflacién Yy hacer crecer la economia sobre bases

sanas, para preservar la estabilidad social.

Han

sido ‘Una serie de condiciones concertadas las que o~

riginaron 1a formulacién de dicho pacto:

R R

Uhgiéfi515ffihanciera mundial, provocandc la caida de

ilbgymefcadbs internacionales (p.ej. el petréleo),

- que repercute de manera decisiva sobre nuestra eco-

nomia, Lo anterior, aunado a la especulacién con que
fue manejada la Bolsa Mexicana de Valores, provocd
la'peor cafda registrada del mercado bursatil mexi-

cano.

" Un - rezago’ importante de:-los precios.y tarifas del

sector puablico.

- 'El crecimiento significativeo de la inflacién.

Una situacidén inestable en el mercado cambiario, que
obligd al Banco de México a retirarse primero del

mercado libre de divisas, dando lugar a una devalua-
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¢ién de niuestra moneda en casi 33%, ¥ después deter-
‘minando un ‘aumento del cambio cohtrolado en. 22%,"
habiendo disminuido previamente las.tarifas arance -

larias en la misma proporcidn.

A suyvez, destacan algunos elemeﬁtos positivos‘en la. si-
tuacién econdémica nacional: Un nivel satisfactorio de reser -
vas internacionales del pals, un fortalecimiento de la posi -
cién financiera de la mayoria de las emprésas privadas y una
sélida situacién de balanza-de pagos, con superdvit en. cuenta
corriente, resultado en gran medida de las exportaciones no

petroleras (ver. tabla 4.6)

La Politica Econdémica para 1988 se basa en los siguientes

componentes generales:

i.— El fortalecimiento sustancial de las finanzas pGbli-
cas, mediante una disminucibn significativa del gasto
piblico programable, la eliminacién de los rezagos de
los precios y tarifas del sector piblico. E1 supera-
vit fiscal primario (que es la diferencia entre los
ingresos publicos y el gasto publico excluyendo pa-
gos de interés) se elevaria a 8.3% del PIB frente al
5.4% previsto con anterioridad.

2.- Negoclaciones salariales congruentes con 1os inte -
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reses de-la:clase trapajadéfa y con ei Eomhafe a la
inflacisn. R - k o

3.- El reforzamiento de 'la poi!tica de‘}abionalizacién
protecclén comercial’, basa&o en la adépcién inicial

de aranceles mé&s bajos.

La intensidad inicial del conjunto de medidas adoptadas
'prodhciré. en el primer trimestre de 1988, un superavit fis-
cal primario mucho mayor que el previsto para todo el afio fig
cal-en su conjunto, derivado del .-importante ajuste inicial de
preéios y tarifas y de una reduccién del gasto pablico progré
mable especialmente fuerte en dicho triméstre. Se espera que
para el segundo Semestre del afic las tasas de interés estaran
sensiblemente mAs bajas., Se estima que para 1988 la inflacidn
no Superaré la de 1987. Asinismo se proyecta una fuerte dismi
nucién de las tasas de interés a partir del segundo trimestre.

Con el fin de reducir el gasto pablico, el Plan contempla
la disminucién del gasto programable de 22% del PIB a 20.5%
del mismo, ademas de la ampliacidn del programa de desincor-
poracién de empresas paraestatales no estratégicas y reduc -
cidén de subsidios no justificables. En cuanto a la politica
monetaria, se aplicarén politicas crediticias restrictivas en
la banca comercial y en la de desarrollo, salvo en los casos

de los sectores agropecuario y de mediana y pequefia industrias,
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: 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1086~

Importacidén (FOB)
Exportacién (FOB)
Saldo

Incremento %
Importacién

Incremento %
Exportacién

Relacidén I/E

11986 18486 23104 14437 8551 11254 13212 11432

8798 15307 19420 21230 22312 24196 21664 16031

(3187) |(3179) {(3685) 6793 | 13761 | 12942 8452 4539
51,4 54.2 25,0 | (37.5) | (40.8)| 31.8 17.4 ] (15.1)
45,1 74.0 26.9 9.3 5.1 8.4 | (10.5) | (26.7)
1.36 1.21 1.9 0.68 | 0.38 0.45 0.61 0,71

- I1t -

TABLA . 4.6

Andlisis de la Balanza de Mercancias

Fuente: Banco de México.

"1986 es preliminar
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Ciertamente el panorama que se vislumbra en el terreno
econémico para los siguientes aflos resulta incierto, tanto en
lo interno como en el Ambito exterior. El éxito de toda empre
sa ésté ligado a la evolucldn positiva que tenga la economia
nécional. sobre la que influyen miltiples factores externos,
Es preciso tener confianza en la superacién de la crisis por
15 qﬁe atraviesa México, y ser optimistas, pues circunstan -
cias como las que inimos ahora son estimulo paré sélir ade~

‘Tante.

D). EXPECTATIVAS.

La situacién econémica real generalmente
hgce modificar la proyeccién que en el Estudio de Mercado se
tiene. En éste inciso se presenta la tabla 4.8, que muestra
unas expectativas personales de cbmo pucde ser el PIB por

sector dentro de los proéximos 10 afios.
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1991

1994

'~1989 1980 1992 1993 1995 1996 1997 1998
Colorantes y 545 - 610 685 70C - 745 715 660 710 770 810
Pigmentos -
Pinturas, . R . =
Barnices y 950 1100 1220 1285 1250 1248 1235 1295 1360 1410
Lacas ; s :
Tintas y 440 485 520 555 600 585 560 595 630 650
Pulimentos .
Jabones y 2550 2620 2760772730 2840 2815 2750 2830 3010 3120
Detergentes .
Articulos 3500 3720 3840 4120 4000 3950 4050 4250 4400 4580
de Plastico

TABLA 4.8

Prondéstico del PIB/Sector.- Millones de pesos de 1870

- €11 -
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MILLONES DE PESQS OE 1970
(Thousands)
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Las ventas pronosticadas en el Capitule III se modifican
en cuanto a que la proyeccién del PIB, de éste inclso, presen
ta una sensible disminucién en el perfodo 1993-1996, dado el
cambio de sexenio. Pero, como la historio econémica lo de -
muestra, los sectores antes mencionados han tenido, temporal-
mente hablando, una tendencla creciente en forma global,

Por lo anterior, los pronésticos de venta del capitulc

que antecede se modifican previendo dicha contraccidn:

No..aflos ; Ao % del mercado tons.
o 1988 - -
e 1989 5 21.85
2 1990 5 22,36
.3 1991 7 32.03
4 1992 10 46.78
5 1993 11 52.60
6 1994 12 58.61
7 1995 13 64.83
8 1996 18 91.62
9 1997 22 114,25
10 1998 25 132.4

TABLA 4.9

Pronéstico Final de Ventas
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A) DESCRIPCION DEL PROCESO..BALANCE DE MATERIALES.

‘:El'pfoceso propuesto para la fabricacién de ftalocianinas
sé pféseﬁta’én la Fig. 12. Consiste en la alimentacidén a un
‘feactor de 1los sigulentes materiaies: anhidrido ftéAlico, urea,
cloruro ciprico, catalizador y nitrobenceno como disolvente.
El reactor tiene chaqueta de calentamiento externo y agitador,
Concluida la reaccién, se separa la fase sbdélida y liquida; el
disolvente se recircula al reactor principal, y el material
sbélido se alimenta a un acidificador con agitacién y calenta-
miento, en donde se hidrolizan impurezas basicas., La mezcla
en conjunto se transfiere a otra etapa de separacién, en donde
son separados subproductos liquidos, y el material sdélido es
transferido ahora a un tanque neutralizador con agitacidn y
caléntamienco. donde son hidrolizadas impurezas acidas. Poste
riormente, en otro acidificador se verifica la disolucidn del
pigmento en &Acido sulfirico. De ahi se alimenta la solucidn a
un precipitador, para después pasar a otro separador sélido -
liquido de donde se deriva el producto final en forma de s611

do.
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CCRRIENTE

GASTO A MAX, CAP (kg/dia)
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Catalizador
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HCl a1 1

NACH a1 1%

W_S0, conc.
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tio EQUIPG
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Neutraltzador
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El 1nciso (F) del capitulo IV ha establecido para 1998 una

capacidad final-de la: planta de 132 4 tons., por. 1o que la ca

pacidad 1nsta1ada debek er ‘de 133 tons. de ftalocianina. en

base ‘a la cual se haré el balance de materiales preliminar, -a

partir de los resultados obtenidos en el laboratorio:

133 tons/afio = 133000 kg/afio *——882 _ 511,53 Kkg/dia
SN S e i 260 dias
La reaqdién‘total es:
[¢]
" NH
B \\ 2 N
ca
4 ‘C/ 0+ 4 ,(E=0 + CuCl2 —— (C8H3N2Cl)Cu(C ”4N2)3
] ‘hn
o 2

+ 8 HZO + 4 CO2 + HC1

El rendimiento global de la reaccidén es 92,8%.

La cantidad de reactivos a utilizar es la siguiente:
| ANHIDRIDO FTALICO}

4 * 0.14812 Kg AF/Kgmol®511,53 Kg/dia _
0.61053 KgCuPc/Kgnol

486.4 Kg/dfia
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a un rendimiento del 92.8% :-

496.4/0,928 = 534 9= Kg/dia =.139.077 Tons/aﬂo

Se propone .un 2% de merma en la materig{pbiha;ipof[manejé‘
de materiales:’ . . . : i

139.076 % 1.02 = 141,859 Tons A.F./afio

IUREAI B

4 o 06007 Kg/Kgmol * 511.53 Kg/dia
.-0.,61063" KgCuPc/Kgmol

201,81 Kg/dfa -

| CLORURO_CUPRICO |

0.13445 Kg/Kgmol * 511.53 Kg/dia _
0.61053 KgCuPc/Kgmol

112.65 Kg/dia

112.65

s * 1.02 = 123.81 Kg/dia = 32.191 Tons/afio
0.928
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| _MOLIBDATO DE -AMONIO'| -

-‘LiSevqtiliza:untO.Z% en,péso (base

. anhidrido): i

©496.4"% 0.002 = 0.992 Kg/dia = 258.13 Kg/afio

| NITROBENCENO o

De acuerdoc al desarrollo experimental, se
uéilizan 4;52 veces en peso del anhidrido. Pero se puede recu
perar el disoclvente, y permite ser reutilizado, a pesar de
tener aproximadamente un 10% de merma por carga.

Se propone una carga inicial de 1 dia

4.52 + 496.4 = 2243.73 Kg/dia

Con la merma mencionada, en 10 dfas hay que reponer la

carga, por lo que en un afio se requiere:

2243.731ggdias . 2$0agias - 58.336 Tons/afio

| _AC. CLORHIDRICO 1 % |

Se utilizan 2.51 veces en peso de HCl

respecto al anhidrido.

2.51 * 496.4 = 1246 Kg/dia
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pero es: solucién al:1%, por lo que de HCl al 35% se requieren:

1246.*70.01 = 12,4 Kg/dia = 3.24 Tons/afio

| s0SA 1 % |
‘  .Tamsién se uti}izan 2.51 veces en peso (base
anhidrido) Ae NaOH'al 1% (gn'pesé). Dé sosa al 50% se requie-
,ren:; : : o o . ;

2,51 * 496.,4 * 0.01 =/3.24 Tons/aflo

| _ACIDO SULFURICO 98% |

En la disolucidn y purificacidén del
producto se utiliza &cido sulfiirico dos veces en peso del

pigmento:
2 * 511.53 = 1023 Kg/dfa = 266 Tons/aflo
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B) PREDIMENSTONAMIENTO.

a) Reécfdr:Priﬁdipglf"

E;‘gaétq‘de'proﬁpcﬁb esi

. wﬁ - 511.53 Kg/dia

“El gasto’'de peacti

W, = 496,47+ 6507841224

£:1:205(0.5482) + 3.054(0.025)

- i
V = 3504 Kg * 755z = 2654 1

Debido a la formacidén de gases, se requiere aproximada -

mente el doble del volumen calculado, por 1o que un volumen de

5000 1ts cumple las nccesidades. El material puede ser acero
al carbdn, ya que ninguin material altamente corrosivo se mang-
ja. Podria presentar problemas el HCl formado, pero éste reac

ciona con la urea en exceso.

La presidn en el reaipiente, generada por los gases for-
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mados, puede llegar a ser 140 psi (.10 Kg/cmz).
La temperatura en el reactor debe ser 180°C,;é la cual
se inicia la reaccién. Una chagueta externa debcalentémientoV

“ por. vapor es adecuada.

"b) Acidificador: .

El gasto am

(511453 + 1246) = 1760 Kg/nr .

1760 Kg"”i—.‘éﬁg; 1100°1

3 pdf lo qué'ﬂn tanque de ;300 lfs.:de cépacidad podria
cubrif ias necésidades. Pero-dado que la hidrélisis se lleva
a cabo en ~” 1 hr, el batch se puede dividir en 2 partes, nece
sitando entonces un tanque de sélo 750 1lts. de capacidad,

Este mismo acidificador puede servir para disolver al

pigmento en Acido sulfirico., El material de construccién: ace
ro al carbdn, con interior vidriado; resulta adecuado para

prevenir la corrosién de HCl y H,50,. Debe tener también ca -

lentamiento externo.

¢) Neutralizador:
Siendo el gasto y el tiempo de hidré-
lisis los mismos que para el acidificador, se puede usar un
volumen similar al anterior. El material de construccidn: Fe

al carbdn, el cual se pasiva con la sosa.
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d) Pn;ciéitador;

: o Debe ser un tanque en el cual, sobre
',agua, se verteré el pigmento disuelto en, sulfirico. El volu-
'men de agua debe ser el triple del volumen de acido sulfurico.

Un'tanque de 4000 lts cubre las necesidades, pero la operacién
:“de” dilucién puede dividirse en 2 partes, requiriendo entonces
un tanque de 2000 1ts. de capacidad, vidriado.
Con el fin de suprimir el uso de agua de enfriamiento du
rante la operacidén simultanea de precipitacién del pigmento y
dilucidn de acido sulfirico, se propone el uso de hielo como
medio para enfriar. El1 H,50, pasa de una concentracidén del 98

al 30% en peso, dentro del precipitador.

H2504 B , D ) H,80, 30%
98% + pigmento
1760 Kg c

H20 + hielo

balance global B +C =D
balance H20 1760(0.02) + C = D
: balance acido 1760(0.98) = 0.3D ; D = 5750 kg

C = 3990 Kg

La solucidén eleva su temperatura de 25 a 50°C, El1 calor

generado es:
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Q = meAT = 5750 * 0 43-*(50 - 25)*1000

61, 812 500 cal/dia

E1 calor ‘de 6n'de1 hielo es 1462 cal/gmol, 6 81.22

cal/g.’ La cantidad de‘hialo requerido para disipar el:calor es.

61812500 cal/dia
iig1 '22 cal/g

= 761 Kg/fdia

e) Separadures aéliao—liqdidoﬁ'

n En la separacidn de ‘la
fase '1fquida de la sélida, pueder ser utilizados filtros cen-
trifugos. Se requieren 2: uno para aislar el pigmento produ -
cido del solvente orgénico. El otro para separar al pigmento
‘ misﬁo de las soluciones acuosas acldas 6 basica.

El primer filtro centrifugo debe tener la siguiente caph
cidad teérica: 3504 Kg/dia = 438 Kg/hr. Un filtro de 500 kg
cumple la necesidad,

El otro filtro puede tener la mitad de la capacidad, pues
to que nuevamente la operacidén es factible de ser dividida en

pasos. El equipo se sumariza en la tabla 5.1.

f) Caldera:

La cantidad de vapor a generar es el necesa-
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rio para calentar al' reactor, acidificador.y neutralizaddr.

es deciri.’

2  244,§38;225vcledfa:‘VBtu/ZSZ cal*ldia/8h

[}

'=:121,350 Btu/hr = 970,786 Btu/dia

Para calentar a 180°C - se necesita vapor saturado de 138
. .psig a.360°F, cuya entalpfa’es.1194 Btu/lb. El gasto. de.la

caldera seré:

W = 970,786 Btu/dia = 813 ib/dia
1194 Btu/lb

Una caldereta de 15 CC (caballos.caldera), que puede
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generar hasta. 1000 Kg/hr (454 ib/hr) de vapor de baja, es ade
cuada.’ Esﬁe equipo 1nclﬁye un deaereador, suavizador de agua,

bomba de combustibié'y bomba de agua.



Cant, Descripeién Capacidad Matl, de Constr. Costo
. (1ts) (miles
pesos)
1 Reactor principal‘ ¢c/Cha-
queta de calentam.(vapor) 5,000 Acero al carbén $37000
y agitador
1 Acidificador (HCl dil. y Acero al carbén $36000
sulfarico conc. ¢/chague 750 i vidriado
ta y agitador.
1 Heutralizador (NaOH dil)
) c/chaqueta y agltador 750 Fe al carbdn $19000
1 Precipitador (sulfirico Acero al carbén
diluf{do) con agitador 2,000 vidriado $66000
1 Filtro centrifugo, para
separar el pigmento de 500Kg Acero inox. 316 $32000
nitrobenceno
1 Filtro centrifugo, para .
gseparar el pigmento de 250Kg Acero inox, 304 $20000
HGCl, sulfirico y sosa
1 Caldereta, incluyendo
deaereador, suavizador 15 CcC Acero al carbén $150000
de agua y bombas de
combustible y agua -
TABLA 5.1

- EE€T -
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C) LOCALIZACION DE LA PLANTA.

En la localizacién de una planta se deben. tomar en cuen-
ta ciertos faﬁtores: consumidores,‘proveedores de materias
primas, suministro de servicios (agua, energia eléctrica, ca-
minos de acceso, etc.).

En si, la planta propuesta no es grande, dado que los voQ
lumenes que maneja tampoco lo son. Puede ocupar una extensidn
de 1000 m2. '

Las industrias productoras de anhidrido ftalico son: Ce-
lanese Mexicana, Ind. Quim. Delgar, Lugatom y Sintesis Orga-
nicas. Las plantas de distribucién estén‘ubicadas, en general,
en el Estado de México y Veracruz.

El productor Unico de urea es Fertimex, que posee una
gran parte de sus plantas productoras en el Edo. de Veracruz,
Las principales industrias consumidoras de pigmentos para la
fabricacién de pinturas y tintas se¢ encuentran en la zona in-
dustrial Morte del B.F., y en me¢nor escala en el Edo. de Mé -
xico, Puebla, Guadalajara y Nuevo Lebn.

El lugar propuesto para la localizacidn de 1a planta es
el Parque Industrial de la ciudad de Toluca, Edo. de México,
con el propdésito de tencr acceso a los servicios necesarios,
a la vez que se estd mas cerca del suministro de materiales
que si la planta se ublcara en el D.F.,, ademés de promover la

descentralizacidn industrial de la capital del pais.
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El,presenté capitulo tiene por objeto la determinacidn
eﬁ forma'préliminarbde la cantidad necesaria en inversidn,
costos yfgastos en ‘general en la operacién de la planta.

El Coséo Total del producto es la suma de los Costos de
Manufactura (Costo ﬁirecco de. Operacién, Costos Fijos y Cos-
tos Indirectos de Planta) y de los Gastos Generales (de Ad -

.-ministracién 'y -de Mercado y Distribucién).

A)’ COSTOS.DE :INVERSION.

“a) Inversién an aépivo‘fijoi‘

miles. pesos’

+7'$100,000
* Equipo: ‘In¢lufda instalacién y fletes. . $360,000

*+ Edificios y Estructura: 40% del concepto
anterior, para planta tipo exterior e int. $144,000

* Tuberla de proceso: 20% del costo del
equipo, para planta tipo.sdlido/fluido. $ 72,000

TO0OTAL 3676,000
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Los precxos nacionales de materias

primas (base dic.'87) al meyoreo se presentan en la tabla 5.2

*NOTA:
‘e16. es:

,1mportacion.

El nolibdato de amonio no. se produce en México;

el pre

Su valor en dolares (FOB) flete incluido y tarifa de

"MATERIAL ‘Pesos/Kg 2
Anhidrido-Ftéalico 1830
Urea 350
Molibdato 18500
Cloruro Ciprico 13000
Nitrobenceno 4660
HC1 3%% 980
NaOH 50% 418
H?_SO4 98% 171

TABLA 5.2

Precios Nales.
3 valores ctes di

de' Materias Primas

¢ 187

* Inventario de:Materias’Primas; 15 dias de mats. primas.

. Anh. Ftﬁlico. zaaoe Kg .

. Urea:

afio 260d as

28 355 * 1/260 * 15 * 350

miles

*15d1as*$1830=$2460.%5

= $572.5
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. Cloruro Céip: 5288 * 1/260 * 15 * 13000 = § 3967
. Molibdate:  46.61/ 260 * 15 + 18500 =8 so.
i Nitrobenceno: 10535/260 * 15 % 4660 = $ 2832
. HCL 1%: . 857260 + 15 + 980, L s 33
. NaOR 1%} 585/260 % ;5‘5i41é,f i =05 14
. H,S0, 9@%;}437§o/ésof; 15’4 17J”x SR $ 431

L= $17607, 270

‘,15!d£as de materias primas,

"/$10360 % 15/30 C L Logsiso.s
Cﬁentas por'pégar: 15 dias de prod. “terminado.

$17607.2 * 15/10 S ; r=($26410.8)
Efectivo eﬁvcajﬁ: 30>diasfde sueldogi”

“$107371 '+ 30/260 = $12388.9
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Total Cabital de Trabajo $24408.2

INVERSION . TOTAL $ 700408.2

B) COSTOS DIRECTOS DE OPERACION ANUALES:

‘a)~Materias Primﬁs (flete inclufdo) miles $
. Aph.:Fté};céf 23306 E%g—-$132? o= § 42650
. Ureai: - | ~28355.1.350 . . s $.9925
B éisrdiofbﬁp coi  B280 * 13000 - =g 68755
. Molibdate: - 46.61% 18500 - = § 862.5
. Nitrobenceno: 10535 #.4660 . = § 43093
. HCL 1% e (';;v 58574 980 237573
;:1 ﬁAoH 1%,:“ o 5>’555fﬁ dxéh' S =% 244.5
L H,50, 98% 1 _Aaip¢f§;1§i; S = $-7500

2r-2

b) Mano de Obra directa de operacién:
 ‘ e Generalmente. osci-
la alrededor del 15% del costo't6t§1FQel producto. En éste ca

so se propone el mismo 15%.
$622440.7 % 0,15 . - Lo = $ 93366.1
¢) Supervisidén 'y administracidén directas:

Se. encuentra

alrededor de un 1%% de la mano-de-oébra: directa de operacidn:



- 139

1 $:93366.1 % 0015 . . <'$ 14004.9

d) Sebvic;os'y Aux

se' comprenden vapor,- elec -

ffrieiqéd;ﬂagﬁa &e:eqfriqmiepto‘y de}prbceso, aire comprimido,
combuSﬁibie,[étqﬁ éuedeldeéibse'que el'costo de éstos servi=
clos ests entre sl 10 y 15% del costo total del producto. En
éste caso se necesitan ~agua de proceso, vapor, combustible
e. hielo como Enfriamiénto.—Se péopone ;n 1Q% del- costo- totals
de manufactura. E

$622440.7 ¢ 0.1 =.$ 62244

e) Mantenimiento y reparaciones:

Dependiendo de la de-
manda del servicio, puede oscilar entre 2 y 20% de; costo del
equipo. En general en industrias de proceso se puede-hablar :de

un 6% del costo total del equipo:

$676000 * 0.06 =.$ 40560

) Suministros de operacién:

Son los no considerados
dentro de materias primas, servicios o materiales de manteni-
miento, y ‘son por ejemplo, lubricantes, quimicos de prueba,

etc. Se considera alrededor de un 15% del costo de manteni -
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miento'y reparacipnes:

:$ 40560% 0,15 . - - =$ 6084

stimédo répido‘en el costo de pruebas

en re.: 10'y 20% de la mano de obra“de opera—

cién. Aqui se consideraré un 17% del mismo concepto.

4 63366.1 . 0.17 T w 5:15572121"

h) Regalias y Patentes:

Las regalias por derecho de uso

de patentes oscilan entre el 1 y 5% del costo total d ipro—

ducto. En éste caso, no hay pago de patentes, puesto qﬁe és

tecnologia propia desarrollada.

TOTAL COSTOS DIRECTOS DE OPN. $ 411734.3
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C) COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION.

P=valor de adquisicién
.. L=valor de rescate
;n=vida Gtil

aso,

_no se’considera’valor de rescate, para

,recuperarfmés,répidéﬁéhté;lé;incérsibn.

. 432000

s = § 43200

b) Financiamiento:
Dado que la inversidn no es de mag -
nitud elevada, se considerard que no habra financiamiento ex-

terior,

¢’} Seguros:
Se considera un costo del 1% de la inversidn
de:capital fijo:

$ 676000 * 0.01 = $ 6760



elfihPVespo predial es un

:Viﬂéluyendo edificacio -

nes: :

= $ 2928

. TOTAL'COSTOS: INDIR. DE OPN. § 52888

D) COSTOS INDIRECTOS DE PLANTA (fLANT OVERHEAD) .

Son aquellos que no estéan relacionaaos en forma directa
con la operacién de produccidn, pero que son inherentes al
funcionamiento de toda planta, ¥y son: serviclos médicos y de
nospital, ingenieria en general, servicios de seguridad, ins-
talaciones de recreo y cafeteria, mantenimiento de la planta
en general, néminas, proteccién de la plante, envasado, ofi-
cinas, tlendas, alumbrado, almacenaje y bodegas, comunica -
cién y transporte interno, servicios de carga y descarga.

En Industrias Quiimicas, éste costo oscila entre €l 50 y
70% de 1os costos de mano de obra directa, supervisidén y man-
tenimiento:

(93366.1 + 14004,9 + 40560) * 0.5 = $ 73965.5
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E) GASTOS DE ADMINISTRACION. o

-Se involucran aqui los gastos
relacionados con 1a alta gerencia y administrativos, ademés
: de 105 suministros de oficinas. Para un estimado répido, los
gastos de adﬁinistracién pueden considerarse como un 40 a 60%

de la mano de obra directa:
$93366.1 * 0.4 ; =.$37346,4
F) GASTOS DE MERCADO Y -DISTRIBUCION.

En . la mayoria de las

plantas quimicas'oscilan entie-un 2~y‘20% del costo:total

del producto4"

="% 24897.5"

622440.7 *0.04

G) ‘GASTOS. D

‘pueden’ considerar
=% 9160
—Selcéntemplan aqui factores no considerados

res externos. variacién de precios, huelgas, etc.

Puede considerarse del-1 al 5% de costo total del producto:
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$ 622440.7. *.0.02 E = $ 12450

'COSTO TOTAL DEL PRODUCTO =  COSTOS DE MANUFACTURA

+. GASTOS GENERALES

COSTO TOTAL 'DEL. PRODUCTO = 411734.7

B TR R R + 52888
73965.5
37346.4
24897.5
9160
12450

$ 622440.7




- FLBNTA PROLUCTORA 1E FIALOCIWINAS

COSTOS RALES 16 FROWCLION fniles 6 sescs ctis, it '87)

e L ; [ R 3 g i
19 0E T 1990 U IR ) nee s e 1 s
matersas Primas 17503 193735 260200 364523 ST BT MM 0B
Vari ¢z O Directa W ST AZAN 1067 027 LEINET O NON06Y G0 MSLH
tir MG LM 1S3 2160 A aswe NS ST
fracios ¥ fure 12447 EATE . S0 0TI 1803 WM NS men
*ard, 7 Aeksreciines g RUSIUREIR X ETTT Y P T AR L2} SAT66 440 IR (21
Satastics de en, L R P 6iid ek Sz 5
anoranorts 152 6ET T2 2 3512 S35

LR [E PN, ELEST-F I DR TR ST A < fac I K I Y P

43030

12208 409
€ elEn €760 6748
B9 KD 0R an

fisee 23613

P

YERCILG Y PLETRIE, WL
Pl 0 ERPRALY 1735
LT IRGEN DR 4237
T ehtEenEl gt

SUSTR TR WA -
it BRI

- svt



VII.- ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA
ESTUDIO DE SENSIBILIDAD




- 146 -

7;751 Capitulo VII esté~dedicédo a ia elaboracién del mo -
- delo dé Estados Financieros:Proforma, én el cual se muestra
la perspecfivﬁ de una de. mdltiples altérnativas para adminis-
trar al futuro la planta productora de ftaloclaninas propuesta
en éste trabajo. El analisis se aplica mediante 2 indicadores

econdmicos utilizados en factibilidad de proyectos:

a) VALOR PRESENTE NETO:

Este método considera una dis-
ponibilidad ilimitada de oportunidades para invertir el capi-
tal a una tasa de interés constante, Cada oportunidad de in-
versién se traslada a valor actual, y el total se compara con
la ;nversién original. Sera atractive el proyecto si el Valor
Presente Neto es mayor que la inversidn original.

Esta dado por la expresién:

n
VPN = ZFNEJ « -1 3
j=0 (1+1)
donde:
VPN = Valor Presente Neéé
n = # de afios

FNE, = Flujo Neto de Efvo. del afio J ésimo.

-
"

Tasa de recuperacién minima atractiva,
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'b) TASA INTERNA DE RECUPERACION.

Es un método iterative

consistente en encoptrar,léftaéé de descuento a la cual, la
sumé'algebra;ca del{fldjo ﬁgtb de ‘efectivo de cada afioc mul -
tiplicado por ei:faptoﬁ'de‘desduenco correspondiente, resulta

igual ‘a . cero.’

su exbreéién es;

donde: ‘ :
- FNE; = Flujo Neto ‘de Efvo.:

LI Iﬁversiéﬁiobigin

1 = Tasa internaide recuperacién,

Asimismo se presenta un Estudio de Sensibilidad, con el
objeto de determinar qué rubros pueden afectar, sea en mayor

© en menor medida, al proyecto.
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VIII.- CONCLUSIONES Y . RECOMENDACIONES
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1.~ En forma satisfaétébia se-logrd la sintesis de las
ftalocianinas dé cébré‘i niquél eﬁ.el laboratorio, a
partif de 2 rutas quimicas: ftalonitrilo y urea-anhi
drido.
Ademés se sintetizaron los siguientes intermediarios
de importancia industrial: ftalimida, ftalamida y

ftalonitrilo.

2.- Propiedades tales como floculacidn, transparencia,
brillantez y poder tintdéreo, entre otras, son de un
nivel aceptable en las ftalocianinas obtenidas en

el laboratorio. Son susceptibles de mejorarse.

3.- El1 proceso propuesto en éste trabajo, de produccidn

de ftalocianina de cobre via urea-anhidrido, utili -
zando nitrobenceno como disolvente, es factible des-
de el punto de vista econdmico.
En un horizonte de planeacidén a 10 afios, los indica-
dores econdmicos utilizados en la evaluacién demues—
tran ser favorables: la Tasa Interna de Recupecracidn
(TIR) resulta ser del 34.66%, y el Valor Presente

Heto (VPN) es 3.63 veces la inversidén original.

4.~ E1 Andlisis de Sensibilidad muestra que el proceso
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es econémicamente sensible en primer lugar a las ven
tas netas, y en segundo lugar a los costos de mate -
rias primas. Se recomienda que al comenzar cualquier
produccién, sean observados muy de cerca los rubros

antes mencionados.

Las Industrias més apegadas al desarrollo futuro de

las ftaloclaninas de cobre, son. las de las pinturas

" y-tintas. Dadas las caracteristicas propias del pig

mento, es recomendable encaminar cualquier trabajo
de investigacién en dichos pigmentos a evitar su flo
culacién y a desarrollar su maximo poder tintéreo,
con el fin de obtener el mejor beneficio de ellos
en caso de aplicarse en las industrias antes mencio-

nadas.

Las ftalocianinas en general se encuentran entre los
pigmentos sintéticos m&s importantes descubiertos en
el siglo XX, y su produccidn resulta atractiva a to-
do .inversionista que .desee ingresar ‘al--campo . de 10s

pigmentos y colorantes,
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