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R E S U M E N 

En el nreaente trabajo se indican los aeoectos generales del 

ácido acético, así como sus prooiedades, usos, manejo y esoecifi­

cacionee. 

Se estudió su mercaño, antecedentes, oferta y demanda, distribu­
ción de consumo y la oroyecci6n del mismo. 

Se detallan loa oroceeoa m~e importantes oara su obtenci6n, ee 
discuten las características de los miemos así como dol oroduct

0

0 :r 
t6oicos relacionados. 

Se oresenta una diecusi6n de loe hechos conaidcradorJ como rele..c 
ventee, lae conclusiones obteninaa .Y la bibl1ogr'1fÍa consultada 
oara la consecuci6n de los objetivos Planteados. 
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TNTRODUCCION 

Conocido desde la más remota antigüedad, la comoosición y ein­
tesie del aéido ac6tico (CH~COOH, MeCOOH, AcOH) se loF;rÓ hasta el 

si¡p;lo XIX. Tanto su difusión e irnnacto cot:'lercial como nu nroducci6n 
sintética se observan en el orescntc ai~lo. 

A la fecha la imoorta.ncia del AcOH como oetroquímico secundario 

en la industria química or~ánica, tanto nacional como extranjera, 
es reconocidá internacionalmente co~oarúndo~c con ln dol ác. sul­

fúrico oara la inorgánica. 

En Máxico su oroducción actual es del 6rden de 190,000 TPA, con 
un valor estimado de 323,000 millones de ~esos (costo unitario: 

?Ro u.s. Dll/Ton; l u.s. Dll = ~ ?300.CJ'l). 

Su versatilidad en usos e importancia ccon6micn lo hacen objeto 
de estudios constantes d11 inveatigaci6n ñe toda índole, a nivel 
mundial. 

Loe objetivos princioalee de este trabajo son: 

Definir el oorfil bibliográfico de la información 
existente. 

Recooilar sus oroniedadea físicas '{ quÍ.micas. 

Conocer sus usos y derivados así co~o loa oroceaoa 

para su obtenci6n oor diferentes rutae sintéticas 
oara fines de evaluac16n comoarativa de loe miemos. 

Viaua11zar los oará..rnetr.os biJ.'~icoo deri 1rfi•ll)f1 'te un 
e~tu1jo ña mercado nreliminar. 
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l GENERALIDADES. 

1.1 Bosquejo hiet6rico (l,2). 

El ácido acético ee conoce ñ~sde tiempos mu.v remotos¡ es 1~~ cons­

tituyente del Vinagre en ~l CUS.l BB halla diluido (2-10~ O IDBB~ 

Theophreetoe (372-287 A.C.) describe el uso del vinngre sob"" 
p1omo blanco y la manu.!"actura del verde-gris; sus trabajos fueron 

incluidos en la :;:>ciclooedie. Romana, por Plin.v y Vi trusvius (ca. 
25 A.C.). El ter:nino "ácido acético" lo introdujo Libe.vius (1540-
1600 A.C.) y le.a oropiede.des del ácido acético c:J.,.cial común fueron 
reconocidas, áéte se preparaba por medio de repetidas destilaciones 

del vinagre o acetatos de metales pesados. 

Lavoisier orey6 distinguir entre el ácido obtenido por deetila­
ci6n eece. de aceta.toe pesados :r el hipodtico "acetoue e.cid" (áci­
do de vinagre), afirmando que éeto podía ser oxidado para dar el 
ácido acético. 31 fué el primero en observar que este ácido ec pro­
ducía tamb!en por la oxiduci6n del alcohol. Adet y col. demostra­
ron la identidad entre ambos. 

Su verdadera composici6n fué fijada oor Eerzeliua en 1814 y D8-
bereiner demoetr6 en 1822 que se far.naba junto con agua un la o~iL 

daci6n del alcohol sin formaci6n de ácido cárb6nico como se había 
supuesto ántee. 

En 1847 Kolbe sintetiz6 oor orimera vez el ácido acético a oar­
tir de sus elementos .Y se determinaron sus propiedac1es con ma..vor 
precisi6n, por ejemplo: el peso eepeo!fico de loe crietalee a 15ºC/ 

4 °c ee 1.0607 (9). Funde en un líquido incoloro de oensi~ed 1.0543 
a 16 ºc/4ºc (~) :r 1.0495 a 2oºc/4ºc (~rUhl) que hierve a 11~.sºc 
al atm. (~erkin), 

l.2 Propiedades físicas (l,~,6,7, 12). 
~ombres: ácido acético, ácido etan61co, ácido de vi~Rgre, ácido 

metanocarboxílico. 
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F6rmu1as¡ condensada: c2n4o2 
aemidesarrollada: AcOR 
desarrollada: CR3co2R, CH3COOR 

Peso molecular: 60.053 g/gmol 
Composici6n elemental: C 40.00~, E 6.7% 1 O 53.29% 
Apariencia: 
Color: 
Olor: 
Sabor: 

t 0 c Densidad¡ d4 ,g/ml' 

liquido transparente corrosivo 
blanco cristalino 
agrio picante 
fuerte, ácido, vesicante 

a!6• 6 (a) 1.266 

d¡0 (1) l.04928 

Gravedad especifica 20/20°c : l.051 
Punto de fusi6n: lG.635+ o.002°c 
Punto de ebu1lici6n normal: 11?.818 c 
Presi6n de vapor (t=ºc, p=mPa): log p = 7.55716 - 1642.54/(233.386 

+ t) 

Oodduetttidt1d· térrlu!:oa. 20°0: 1.15'3 ·.v/m.r. 
Entalpía de fuei6n: 207.l J/g (46.6 cal/g) 
Entalpía de va9orizaci6n en el p. eb.: 394.5 J/g (94.3 cal/g) 
Indice de refracci6n, ":ii5: l.36965 
Viscosidad del liquido 20°c: ll,'33 mPa.S (l,22 epa) 

25ºc: 10.97 mPa.s 
40ºc: 8.lB mPa. s 

Presi6n critica: 57,856 KPe. (57.l atm) 
Tem9eratura critica: 321.6ºc 
Vmlwnen critico: 2.85 oc/g 
Densidad critica: o. 351 g/cm3 . 
susceptibilidad magnética: 32,05 x J.o-6 cm3 /mol ( s6lido) 

31,80 x io-6 cm3/mol (liquido) 
Constante dieléctrica: 2.665 (s6lido a -lo.oºc) 

6,170 (liquido a 20°0) 
conductividad especifica (25ºc): 6.x 10-5 cm2/ohm 
Tenei6n superficial (20,lºC,aire): 27.57 mN/m (=dina/cm) 

(75ºC,aire): 22.2 dina/cm 
Constante de ionizaci6n Ka 1 25°c: l.753 x l~-5 
Calor de diluci6n en agua: 6,3 cal/€ (e. l~ºcJ 
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Calor específico, s6lido, lOOºK: o. 837 ~/g 
líquido, 25°0: 0,487 cal/g ºe 
va.por, l24ºc : 5,029 Jg/ºK 

oHº (25ºC, ca1/g): -1927,l (-116,2.Kcal/mol) 
AG~ (25ºC, ca.l/g): -1549.9 
pKa. E -log Ka.): 4.76 
Ln50 (ra.t6n): 5000 mg/B;g 

Bl AcOH puro as miscible en atua, etanol, átar diatílico, glice­
rina y tetra.cloruro de carbono. Re solub1e 1•n cloroformo y acetato 
de etilo. Es o.ractica.mente insoluble en disulfuro de carbono. Die 
suelve algunas raninas, gc1atina., albúmina, esencias, alcanfor, al­
god6n, polvera, xilocaina y algunos 6xidos metálicoe talas como los 
de plomo y cobra formando los a.cata.tos básicos correspondientes. El 
f6sforo y al azufre son poco solubles en el ácido calienta, Las pro­
piedades del ct13co;t como disolvente se discuten amoliamente en un 
traba.jo de r,mel!n (!). 

El ácido cristalizable no actúa sobre el tornasol, diluyéndolo 
con agua au acci6n y vire son inrneaiatoe, se produce culor y aumen­

ta. la densidad haa1;.a que contiene 201~ de aguo., desde esta. concentra.­
ci6n hasta 23~ do agua la densidad permanece constante, Tanto la· 
diluci6n oomo la concentración a partir de este intervalo producen 
un ácido de menor densidad, tabla l.l (2). 

Un ácido que contenga 43% del anhídrido tiene la misma densidad 
qua el ácido cristalizable, esto junto con la pequefia diferencia. 
entre le.9 densidadea del CH3cooH y el agua, hace imposible deter­
minar con prooiei6n el porcentaje de ácido por medio de aere6metroe, 
La adici6n de oequeñae cantidades de agua disminuye el ounto de 
fusi6n dol ác. acético cristal1z3ble como se ve en la tabla l.2 (9), 
aumentando su conductividad específica, tabla l.3 , 

La figura 1.1 exhibe al,.,,,nas de las orooieaaóee del .1ci<lo ec6ti­
co y mezclas ác. acéticó-egua, en función de la. temperatura .'/ corr.­
posición respectivamente. La tabla l. 4 presenta info:nnaci/in sobre 

aze6tropos que forma el ácido. Los aze6tropos heterogéneos eon de 
uso ootenc\al en la ex.tracci6n o concentraci6n az··6tronico. tlel 
1Ícit1o nc6tico dilui.Uo por la ñistribución ácido-e.gua '.!nt.rEi • 1 vapor 



Tabla 1.1 Densidadea del 'clda ae&uco ac:uose (OUderanaa). 

Dend.dad O.nsidlid Densidad .. 1 
isº e 20ºc 

.. 
1s•c 2oºc 

.. 
.2oºc 1sºc 

0.9992 0.9983 24 l.0337 1.0312 47 l.OS89 1.0551. 2 1 1.0022 1.0012 25 1.0350 1.0324 48 1.0599 1.0559 
1.0037 1.0026 26 1.0363 1.0336 .. 1.0607 1..0567 4 1.0052 1.0041 27 1.0375 1.0l48 so 1.0615 1.0575 5 1.0067 1.0055 20 1 .. 0388 1. .. 0360 51 1..0623 1..0583 

6 1.0083 1.0069 29 1.0400 1 .. 0)72 52 1.0531 1.0590 7 1.oooa 1.0084 30 1.0412 1..0383 53 1.0638 1..0597 B 1.0113 1.0098 31 1.0424 1.0394 54 1.0646 1..0604 9 1.0121 1.01.12 32 1.0436 1.0405 55 1.0653 1.0611 10 1.0142 1.01.26 33 1.0447 1.0416 56 1.0660 1.0618 11 1.0157 1.01.40 34 1.0459 1.0426 57 1.0666 1.0624 
1"" 12 1.0111 1.0154 35 1.0470 1.0437 se 1.0673 1.0437 13 1.0195 1.0168 36 1.0481 1.0448 59 1.0679 1 .. 0636 14 1.0200 1.0181 37 1. .. 0492 1.0458 60 1.0685 1 .. 0642 

15 1..0214 1.01.95 38 1.oso2 1 .. 0468 61 1.0691 1.0648 16 1.0228 1.0200 39 1.0513 1..0478 62 1.0697 1.0653 17 1.0242 1.0222 40 1.0523 1.0488 63 1.0102 1 .. 06se 18 1.0256 1.0235 41 1.0533 1..0498 64 1 .. 0101 1.0663 19 1.0210 1.0240 42 1.0543 1.oso1 65 1.0712 1.0667 20 1.0284 1.0261. 43 1.0552 1.0516 66 1.0717 1.0671 
21 1.0298 1.0274 44 1.0562 1.os2s 67 1.0121 1.0675 22 1.0311 1.0287 45 1.0571 1.0534 68 1.0725 1.0670 23 1.0324 1.0299 46 1.oseo 1 .. 0S43 69 1..0729 1,.0683 

--
Can'INllA • 



-- De_ 

" 1sºc ?-OºC " :isºc .20ºc i¡ 
:isºc 'l!>•c 

70 1.0733 1.Q6S6 93 1..0686 1.0633 
71 1.0737 1 .. 0689 94 1.0674 1.0689 
72 1.0740 1.0691. 95 1.0660 1.0606 
73 1.0142 1.0693 96 1.06« 1.0589 
74 1.0744 1..0695 91 1.0625 1.0570 
15 1.0746 1-0697 98 1.0604 1.0549 
76 1.0747 1-0699 99 1.osso 1.0525 
71 1.0748 1..0700 100 1.0553 1.0497 
78 1.0748 1.0100 

79 1.0748 1.,.0700 

80 1.0748 1.0699 
81 1.0747 1.0698 

82 1.0746 1.0696 
83 1.0744 1..0691 
84 1..0742 1.0691 
es 1.0739 1.0688 
86 1..0736 1.0681 
87 1.0731. 1.0679 
88 1.0726 1.0674 
89 1.0120 1.0668 
90 1.0713 1.0660 
91 1.0705 1.0652 
92 1.0696 1.0643 
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Tabl.a l..2 Punto de 

Punto 

congelamiento de 
Agua 

para 100 
partee 

de ácido 
acético 

--=.a)._ 

de 
sol.idificaci6n 

ºe 
16.675 º·ºº l.6.50 0.05 
l.6.06 0.29 
l.4.54 l.. l.5 
l.l. ~l. 2.94 

7.21 6.53 
2.95 10.33 
2.46 10.74 

-2.90 i5.6o 

soluciones AcOH/H2o 
Agua 

Punto para l.00 
de partee 

solidificaci6n de ácido 
acético 
~ 

ºe 
-3.94 16.36 
-6.60 21.. 53 

-l.2.80 24.56 
-18.l.O 29.97 
-17.90 30. 87 
-23.87 36.57 
-24.90 37. 52 
-25.20 39. 30 
-26.75 40 

Tabla l..3 Conductividad especifica (cm2/ohm) a 25ºc con trazas 
de agua. 

Conoentraoi6n de 
ácido acético i en peso 

100.00 
99.9515 
99.746 
99.320 
96.84 
97.66 
96.68 
94.62 
92.50 
90.75 
62.30 

~ 
0.060 
0.065 
O.l.03 
0.261 
o. 531 
2.l.9 
5. 45 

20.l. 
59. 9 

l.ll.O 
686.o 
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Tabla 1.4 Altninos aze6trooos del ácido acético. 

% en peso Presión Bg 
Comoonente B Componente e AcOH B e (atm)' Cºc> 

Benceno ninguno l. 9 9fl.1 l ~0.05 

Tolueno ninguno 34.4 65.6 l 104.0 
m-Xileno ninguno 72.5 27.5 l 115. 35 
Clorobenceno ninguno 58.4 41.6 l 114. 65 
r: 1 treme tano nineuno .4.0 96.o 1 ioi.2 
Tetracloroetileno ninguno )8.5 61.5 l 107. 35 
Acetato de metil ninguno ninguno i 
Acetato de etil ninguno ninguno l 
Acido proni6nico ninguno (idce.1) l 
'9utanol nin.i:,uno 43.0 57.0 l 120. 3 
Acetato de butilo ninguno nin(>Ulló 
E ter isoorooilico ninguno ninguno 
Agua ác. formico JO.O 23.4 45.7 0.26 69.8 
Agua metil acátato nin~o 

Agu'1 ác. prooionico ninm¡no 

Tabla 1.5 Propiedades n~~ AcOH vapor (11 /• 
M M 

Propia.dad (unidades) ~ ~ 

Peso molecu1ar 
Peso específico (aire 
Viecóaidad (epa), 20°c: 

l) 
60.053 

2.07 
120.106 

4.14 J.9(sat.) 
0.008 

l:noºc: 
Calor específico a 25ºc (oal/g.ºC) 
AHf (25ºC, cal/g) 
AG~ (25ºc, cal/g) 

0.265 
-1730.7 

0.291 
-1858.o 

0.011 
0.53 

-1845.8 

4H transici6n M1 M2(ca1/gi = 
Constante de equilibrio: log 
T = ºe + 273.2 

-1499. l -1534. 6 
-135.31 - 0.0268 Kdim. 
Kdim = (3166/T) - 10.4205 

1og(PM2 ,atm)/{PMl'atm) 2 = -7.56145 + 3020.93/(ºc + 257.85) 
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y dos fases líquidas (1). 

Por su formula (c 2a4o2) el peso molecular aparente del ácido a­
cético es 60.06 pero éste varía con la temperatura y asociaciones 
con suetanciaa presentes. A presiones abajo de la saturac16n, en 

el intervalo de temperatura de 25-120º0, la fase vapor ee una mez­
cla de dos gasee en equilibrio: 

El AcOH es monobásico, forma dímeros debido a puentes de hidr6-
geno :; un equilibrio mixto, cu.vas propiedacles ya han sido deternil­
nadas tabla 1.5 (l0,12,13). 

La composici6n de la mezcla de equilibrio mon6mero-dímero es im­
portante para definir sus propiedndee requeridas en numerósae ope­

racionee por ejemplo: el Cp del vapor usualmente se inforr.in para 
el mon6mero, en la fig. l.l ee incluy6 también el Cp del dímero 
como f( t). 

Bl disefio de procesos en ingeniería debe realizarce consideran-

do los efectos de dimerizaoi6n y puente de hidr6geno qµe forma el 
ácido acético con otros ácidos carboxíliaos, sobre todo en el ba.­
lance ·ae energía-masa, transferencia. de calor y operaciones de "trá.ne­
porte de vapor. 

La dimerizaci6n explica muchas de las aparentes anomalías en 
funciones termodinámicas, propiedades de transporte, etc. El peso 
molecular puede ser estimado convenientemente con la fii;¡ura 1.2 (1), 

Otros factores que afectan las propiedades f~aicaa (como el pWl­

to de ebullioi6n) se deben s la reacoi6n que ocurre entre el anhí­
drido acético y agua: 

CH3COOH CH3c(º 
;¡:=====~ /o 

ºª3º"'º 
Este equilibr~o se establece en siete horas aproximadamente en 
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al punto da ebullición, la presencia de una pequana cantidad de 
ácido mineral cataliza al.canzándose en 20 min. con una conversión 
de 4.2 mmo1/1 de anhídrido acético. La cantidad estable a Baºc 
es l.2 mmo1/1 (14). 

1.3 Propiedades químicas. 
Todas las propiedades químicas descritas ~ara loe ~cidoa carba-

, xílicoe en general, se observan para el ácido acético: disociación, 
oxidación, reducción, electr61iaia, auatituci6n del hidró~ano del 
OH por metales o radicales alqu{licoe para dar eules o ásteres; 
sustitución del OH con for:naci6n de smidas, cloruros de ácido y 
ésteres; deshidratación intermolecuJ.ar, deecarboxi1ac16n y eusti­
tuci6n de hidrógenos ol al carbonilo (halogenaci6n) (15,16), la 
importancia induet!'ial de aln,unas de ~etas reacciones r'lefine su 
diatribuoi6n da usos :r derivados. 

Oxidación. 

El líquido no es inflamable, loa vaporea ardan con llama azul. 
f'ormando aeua y bióxido de carbuno. auanc1o pasa por 1.in tubo co.len­
tado al rojo se ñeocompone en una mínima ~arte nroduciendo carbo­
no, acetona, benceno, etc. El AcOH se ennegrece cuando se calien­
ta con ácido euJ.fÚrico concentrado, desprendiendo anhíd~ido euJ.fu­
roeo y co2 • 

El ácido nítrico .Y el ácioo cr6mico no actúan sobre 61, por es­
ta raz6n el ácido acético se usa como disolvente ~,ara sustratos 
oxidables por dichos reactivos. 

Eleotr61iaio. 

La corriente eléctrica no lo altera, probablemente por ser mal 
conductor (tabla 1.3) adicionándole un poco de ~cido sulfúrico la 
corriente lo descompone for:nando segÚn Renard (17): co 2/co ,y oxí­
geno. Por e1Actr6lieis los ~cetatos alcalinos se descomponen en 
hidrógeno e hidróxldo alcalino que aoa.recen un el cátodo _y anhí­
drido carbónico en el ánodo (2). 

Boterif ic"1ci6n. 

La reacci6n ~ene,al entre alcoholes (R'OH), feno1es (Ar'OH) u 
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olefinas (CnH2n) y ácidos (Z = OH) o sus derivados (RCOZ) para for­
mar ~ateres puede o no ser cstalizada, la catálieie es ~eneral (á­
cida o básica, según el caso) e incluye gran cantidad ñe procedi­
mientos y aplicaciones: 

RCOZ + R'OH ~ RCOOíl' + ZH 

dodde: R~o'R'= alquil(l~,22,32) o aril .z = OH,Cl, OCOR 
CAT = A+,B-. A+= H2so 4,H 3Po 4 ,HCl,ArS0 3H,l'fCOOH,BF 3, 
Znc1 2,Alcl3,ac10 4,POC13,resinas de intercambio i6-
nico (ácido fuerte), malla molecular,aleunas ealBB 
no ácidaa,6xidoa y metales,etc (19). B-= !laOH,RONa, 
piridina,N,N-dimetil-anilina,magneaio,etc. 

Un ejemplo representativo ea la reacci6n de .schotten-Duumann 
(catálisis básica): 

ArCOCl + R'OH ~ Ar000il' + BH + Cl-

El método gcnerall zaclo es lP deahiclratacl6n directa ñel ácido 
y el alcohol (catálisis ácida) o reacci6n rle Fischer .Y Speier, en 
la que el factor 9rincioal ea desplazar el oquilibrio hacia pro-
ñuctoe: 

+ 
RCOOH + R'OH A • ílCOOR' + H20 

El agua ec elimina do varias formas dependlendo del alcohol: 
destilaci6n azcotr6pica (hidrocarburos, ciclohexano, benceno, to­
lueno, etc.), mediante el reactivo de Karl-Fischer, e.1Jtomática y 
oontinuumunte (conñuctividad específica), uso de agentes desecan­
tes, partiendo de anhídrino en lu~ar del ácido, roacci6n "in aitu11 

del agua producida, eto. Otras formas de desplazar el equilibrio 
eon: deetilaci6n del éster, exceso de ácido o alcohol. 

El acetato de etilo es W1B notable excenci6n, éste se obtiene 
mediante le reacci6n de Tishchenk~ a partir da acetaldehido (19), 
ya que le adici6n directa de ácido acético a etileno no se usa co­
mercialmente para su manufactura (20): 
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Algo de AcOEt se aísla como subproducto en le febriceci6n del 
ácido por oxidaci6n de hidrocarburos en fase líquida. 

El AcO!Pr y AcOtBu se obtienen e partir de propileno e isobuti­
leno respectivamente, la edici6n de seue inhibe la roacci6n. El 
butadieno y numerosos hidrocarburos insaturadoe reaccionan en for­

ma similar. 

La obtenci6n de ésteres insaturados se reali'Z.S en presencie de 
metales nobles. El etileno pasa sobre un catalizador de .oeladio/e­
ceteto de litio produciendo acetato de vinilo (l,20). 

La oxideci6n catalítica de etileno con di6xldo de telurio y á­
cido bromhÍdrico en acético de diaceteto de etilenglicol el cual 
puede descomponerse termicamcnte e acetato de vinilo (21); 

Le esterificaci6n de acetileno e acetato de vinilo no tiene li~ 
miteciones de equilibrio' porque el AcOH no es oxidable, en el pro­
ceso bnaodo en etileno los subproñuctos de oxidac16n d~rivan de ea­

te ultimo (1), la reacc16n ouede operarse convenientemente en fa­
se vapor ( 22) : 

El ácido adípico puede prepararse con acetileno :¡ ácido acético 

en presencia de per6xido de ter-butilo (23), por diferente mecenis-

mo: 

La uni6n de ácido ac~tico a olefinas altas en presencia de sales 



trivelentee de manganeso o una sal de manganeso con un oxidante, 
produce alquil-butirolactonaa (24), De esta manera el 1-hepteno 

produce pentilbutirolactona: 

Deshidrataci6n. 
Es la segunda máe importante reacci6n comercial del ácido acé­

tico, constituye un paso decisivo en la síntesis del acetato de 
celulosa y ray6n. Le esterificaci6n con anhídrido acético en lugar 
de_ ácido acético, concede una alta conversi6n de alcoholes o gru­
pos -OH como en la celulosa. 

OHfO, 
O + R-OH - cn3cooR + CH3COOH 

CH
3
co/ 

Laa condiciones requeridas para desplazar el equilibrio de l:B 
reacci6n de deshidratación son más severas (700°c, 0.197 atm. abso­
lutas): 

En la síntesis de anhídrido acético la secuencia detallada d.11 

le. reacci6n comercial es: 1) formaci6n de lq cetena, 2) apagado 
con AcOH y calentamiento en fase líquida (25)1 

l) 
2) 

Et 3Po4 , 
CH

3
COOH H2o + CH 2=C=O 

HOAc + CH2=00 ...!!.... Ac20 

He.logenaci6n. 
La cloraci6n del ácido acético tiene lugar rápida.mente con clo­

ro gaeeoeo, usando como catalizador clorn~o de acetilo o iodo en 
el punto de ebullici6n de la ~ezcla de re~cci6n. El manocloro-ace­
te.to es el mayor intermediario industrial pura. la producc16n de 
herbicidas. 



17 
El ácido tricloro-acético ea manufacturado por c1oraci6n 

exhauat1VR-- pasando por el mono y dicloro-acético •. La bromaci6n 
del ácido acético con bromo en dieu1furo de carbono también es prac­
ticada comercialmente a un límite extensivo. La yodaci6n no sa<UU­
recta, para fines eepecíficoa se realiza por otras rutas, tal como 
la adioi6n de yodo-cloruro a catones .seguida de b1dr6liais de1 yo­
do-acetato. 

PeroxidaoicSn, 
El per6xido de hidr6geno ee usa pa:ra preparar numerosos per6xi­

dos orgé.nicoa; con el áo. acético forma ácido peracétioo (o ácido 
per6xiacetioo): 

Además de las reacciones expuestas el formaldehido con el áci­
do ac.Stico sufre una reacc16n tipo ald6lioa en fase vapor, dando 
ácido acrilico (26), con rendimiento de 80-100~. El formaldehido 
y un gran exoeeo de á~ido aoático ae llevan a un vaporizador y se 
introducen a un tubo de oatál.isia conteniendo cal soda (Ca(OH) 2-
NaOH) o KOH/5102 (27 ) • 

Porm~ci6n de salea. 
Muchos metales, sus 6xidoa o carbonatos, son disueltos en áci¿o 

ac.Stico .'f dan salee simples (:¡a). Los acetato a de metales a1-cal1-
nos son preparados normalmente a partir de los correepondiontee 
hidr6x1dos o carbonatos, la reaoo16n no ea tan rápida como 1-as que 
producen el BCl o H2so4 , pero la velocidad ea más alta que con 
otros ácidos orgánicos. Loe acetatos de metales de tranaic16n pue­
den obtenerse de los correspondientes metales librea .'{ el ácido 
ao.Stico, una peque~a cantidad de un agente oxiaente facilita la 
disoluc16n del metal, Bl nitrato de ce.balto o per6xido de hidr6ge­
~o cataliz1<11 la dieoluci6n del cobalto metálico en áciao (a9). Pa­
sando una corriente electrica directa.mente por el ácido, ae acele­
ra,·1a diao1-uoi6n del electrodo de plomo produciendo tetracetato de 
plomo (30). Loe metales nobles tambien puedr·n dia'>lveree por estos 
métoaoe. 



Suatituci6n de OH (31). 

La formación de haluroe de acetil.o ae efectúa con cloruro de 

tionilo ¡ tricloruro o tri bromuro, pentacloruro o oenta1Jromuro de 
f6aforo dando orígen al cloruro o bromuro de acetilo: 

AcOH + PBr5 - AcBr + POBr3 + HJlr 

rratando el AcOH bajo oondicionea controladas produce acetamida: 

1.4 Usos y derivados. 

El ácido ac6tico se puede comoarar en prooorci6n de uso en quí­
mica organica al del ácido sulfúrico en la industria inoreánica. 

El uso final del ácido acético es igual en Estados Unirlos y Mé­
xico (diferente uso que en Jap6n). La tabla 1.6 muestra algunos 
oonetraates de estos usos. Un mayor oorcentaje es utilizado en la 
oroducción de acetato de vinilo en Estados Unidos rcs~ccto a Jan6n. 
En la industria japonesa de la fermentaci6n se observo la aituoci6n 
opuesta. El ácido acético puede ser tronaformodo microbiologioamente 
en numerosos aminoácidos (32), es también ol sustrato de seleoci6n 
oara la oroducci6n de muchos ounlomcntoa imoortantes de la dieta 
como: ácido cítrico, ácido glucárico y liaina. El ácido acético 
aintét1 ca no ae puede usar nara alimr:ntoe en los E. n •• 

El AcOH ea la materi~ prima para la producci6n de anhídrido acé­
tico, acetato de celulosa y el mon6mero de acetato n~ vinilo, como 

uso r>rincioal en los aspectos nroductivo y econór.iico. Se i..tse. también 

como disolvente nora oxidaciones en fase líquida (p-xilono a ác. 

tereftálico, etc). El acetato de vinilo se usa amoliamente en la 

oroducción de oolímeroA, diversas em~siones de poli-vinilaoetatoa 

y oreparaci6n de alcoholes polivinilícos. El copolímero con cloruro 

de vinilo tiene muchas aolicacionos induatriales. El acetato de 



vinilo ee uea en la produoci6n de fibras acrílicas, adheeivoe, 
copol!meroe con etileno, goma de mascar y productos adaorbentea. 

Se usa tembián para la manufactura de plásticos, formulación' de 
lacee y prop6sitos militares (paracaídas, fabricaci6n de globos). 

El anb. acético es el derivado más importante del ác. acétiao, 
con él se fabrican muchoe ésteres acéticos comunes, (tabla 1.7) 1 

loe ésteres aceto-acéticos se emplean en la síntesis de colorantes 
y pesticidas, generalmente por autocondeneaci6n del acetato de eti­
lo. 

El áoido monooloro acético ee utiliza en la manufactura da liBr­
bicidas (matamalezae: ácido 2,4-diclorofenoxi-acético y ácido 2,4, 
5-triclorofenoxi-acético) aeí como en la produooi6n de oarboximetil 
celulosa. El 2, 4 -D y 2, 4, 5 -T son loe herbicidas máe comunas, EBB 

obtienen a partir de le cloraci6n del fenol y le hidr6lieie del 
l,2,4,5-tetraolorobenceno con eoea, respectivamente. Ambos ácidos 

eon usualmente utilizados como alquiléeteree, lo cual da herbicidas 
máe efectivos que cede ácido o varias de sus salee. 

El acetato de e6dio ea la sal más común derivada del ácido aoéti­
co. Ademáe de otros, se usa en: la producci6n de fármacos, productos 
fotográficos, le industrie elimenteria,como aditivo de alimentos, 
coagulantes de látex natural, estampado y aoidificaci6n de tolas." 
En la figura l.) ee presenta e~ for:na.eequcmátioa su dietribuoi6n 
de ueoe en M1hioo (l,25, 33 a 35). 

1.5 Grados comerciales. 

La tabla 1.8 muestra lee especificaciones de purez~, constantes 
físicas .v salee contenidas en el ácido, así c0mo un análisis típico 
del producto sintetizado comercialmente. 

Lee calidades o grados comerciales del ácido acético se especi­
fican en funci6n de su pureza y contenido de la eli;uiente manera 

(5,6) 1 

Comercial: diluido al 5% ~/v (N.F.); al 23,30, l6;~ (U.S.P.); 

56,60,70 .Y 90% p/p del ácido. 
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Tabla 1.6 Distribuci6n de usos finales del ác. acético. 

Uso final 

Acetato de vinilo 
Acetato da ce1u1oaa 
Acido tereftálico 
Anhídrido acético 
Beteres (acetatos) 
Mordiente/auxiliares textiles 
Acidos cloroacéticos 
Rxportaci6n 
Alimentaci6n 
Farmacéuticos 
Permentaci6n 
No clasificados 

~ 
24.3 
11.6 

9.1 
3.4 
3.7 
2.7 
2.6 
1.8 

1.5 
1.2 

18.7 
19.3 

~abla 1.7 Produoci6n de ésteres acetatos 

Bster 

Caoacidad de oroduooi6n 
en· E.U.A. 

(millones de Kg) 

~cetato de metilo 5 .• o 

Acetato de etilo 82.5 

Acetato de isopropilo 24.0 

Acetato de butilo 54.4 

B. U.A,% 

40 
23 
10 

no disponible 
12 

3 
2.5 

no incluido 

9.5 

removedor de cintura: 85%, 
disolvente de laca: 12"," 
materia prima: 3%. 

disolvente enlucido: 70%, 
disolvente plástico: l(Y,11:, 
Usos misceláneos: 17% .. 
materia crima: 3%. 

disolvente enlucido: 70%, 
disolvente de tinta de 1m­
creei6n: 20%, materia cri­
ma: 10'1(;. 

disolvente de laca: 60%, 
otros usos como dieolvent€:3~% 

misceláneos: 53. 



Acetato de celu­
losa 

Acetato de vinilo 

Anhídrido ao&tioo 
6~ 
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T.P.A. 10~ 

Alimentos enlatados, 21' 
Otros, 3~ 

Industria textil, 4~ 

Fig. 1.3 Dietribuc16n de usos en M6xico del ác. ac&tico 

Tabla 1.8 Bepacif1caoi6nee del ácido ao&tico 

Propiedad 

Muestra 
Oolor, APHA 
Agua (~p) 

Aoetal~ehido (~p) 

Aoetat,o de metilo (\1&o) 
Aoido fórmico (~p) 

Aoido propiÓnioo (~p) 
Hl•rro (ppm) 
Sulfuro ( ppm) 
Oloruros ( ppm) 
Gravedad específica (20/20) 
Punto de fus16n (0 0) 
Punto de ebullici6n <ºe) 
Punto de sedimentaci6n (ºe) 
Tiempo de oermanganato (hr) 
Sulfato e 

Especificaoi6n 
de ventas 

99. 80 m!n. 
15 máx. 
0.2 max. 
0.2 máx. 

0.15 mfuc. 

1.0 
,. 

me.x. 

l .. o ,. 
mBX 

Mál.ie:Íe t!E!iOO 

99.9 
l 
0.07 
0.01 
0.001 
O.Ol 
0.01 
0.3 

<l 
<0.2 

l.050 
16.45 

117.6 
118.5 

4 
<l 
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Grado técnico: 80~ mínimo de contenido. 
Glacial¡ U.S.P.: contiene~ 99.4% de c2H4o2• 
PilrojQ.P.; C.P. : 99.5% p/p de ácido. 
Grado reactivo; R.A.: 99.5% p/p de C2H4o2• 

l.6 Toxicidad. 

El ácido acético ee coneiaera t6xico, su ingeeti6n causa severa 
corr6si6n de la boca y tracto gastro intestinal con v6mitoe, caiarrea, 
colapso circulatorio, uremia y muerte. La exposici6n cr6nica puede 
causar er6ai6n del esmalte dental y bronquitis. 

Se deben evitar concentraciones ~ lO ppm de ácido en el aire, 
A 200i'PPm se percibe un hedor, el ácido irrita loe ojos y el área 
se hace usualmente intolerable e inapropiada para la reepiracii6n. 
Dependiendo de las condiciones y posibles influencias debidas a la 
temperatura y humedad atmosféricas, con 400 a 600 ppir· puede no ser 
inmediatamente objetable pero puede haber efectos posteriores peli­
grosos. La agencia de protecci6n ambiental de E.U. (E.P.A.) no es-
9ecifica los límites particulares para lee emisiones rle ácido acé­
tico pero hace claoificaci6n con otros límites ~e sustancias orgá­
nicas a 100 lb/día o 250 lb/día del ácido muy dilu!do. 

El tratamiento por expoaici6n al AcOH requiere primeramentu la~ 
vado y diluci6n del ácido en las áreas afectadas con copiosas can­
tidades do agua. En el looal debe haber duchas de orotccci6n, la­
vaojos y fuentes d• agua potable en laboratorio, planta y área de 
almacenaje. Se evitará provocar el v6mito, en vez de e~to tomar 
tanta agua como sea posible, El tratamiento secundario consiste en 
neutralizar el ácido antes de que sea absorbido esto se lleva a ca­
bo con baaes suaves, por ejem,lo aoluciones de bicarbonato de aodio 
muy diluidas cuando el contacto con el áciüo concentrado oa duro.nte 

unos pocos segundos. 

Si la exposición no es neutralizaña y desorbida, las á.!npulas se 
declaran posteriormente. El lavaclo tiene especial relevancia para 
la irritaci6n en casos sensibles. La atenci6n médica ea especial­
mente necee~ria para evitar posibles pérdidas do la vieta o muerte 
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en casos que involucren exposici6n prolongada, inhalaci6n o ingea­
ti6n (25). 

l.7 lila.nejo. 

El ác. acático es considerado como un material corrosivo en el 
título 49 del 06digo l!'ederal de Regulaciones y controlado bajo las 
nonnas 173.244 y 173.245 del Departamento de Transportes de l:os E.U. 
El ácido puede ser transportado en botellas metálicas cerradllB o 
empacado en recipientes plásticos cuando no exceda la cantidad de 
0.45 ltg ya que se vuelvo problemático eu trans9orte. '!ay muchos 
recipientes en loe cuales ee puede transportar el ácido, como: ga­
rrafones y botellas de vidrio, tamborea o toneles de madera compri­
mida, barriles de madera cubierta con asfalto o parafina, recipien­
tes de barro en cajas, botellas do plástico, pero no en boleas plás­
ticas. Ton0lea de acero cubiertos con polietileno o tone1ee de po-
11etileno sobrecubiertoe de acero, aunque corrientemente loa gar.ra­

fones, toneles o barriles de polietileno se usan sin aobreoubiertas. 

El ácido ac~tico glacial puede ser almacenado por largos perío­
dos en estos recipientes sin contaminarse. Las botellas no retor­
nables, garrafones y toneles deben ser vaoiados y enjuagados, antes 
de volYerse a cargar. Nin;;un material para fabricar el ácido•ao~t~co 
puede ser almacenado temporsl~ente. 

En cantidades intermedias entro tambores y carros-tanque de fe­
rrocarril el ác. ac6tico se entrega en pipas, 6ata~aon usualmente 
fabricadas de acero inoxidable, aunque algunas son de aleaoi6n de 
aluminio. 

El env!o a granel se efectúa en carros-tanque loe cuales tienen 
una capacidad nominal de 38-76 m3. Su carga se realiza oor suooi6n 
o a~licaci6n de une oresi6n positiva de nitr6~eno al ácido y sifo­
nando ~ate en un tubo de educci6n. Algunas le.yes locales exigen que 
loe ácidos corrosivos, incluyendo el ácido ac6tico, sean vaciados 
totblmente del carro-tanque sií'o.nando y controladde en su lugar de 
or!gen, eeto ee preferible a vaciar remanentes al deeagUe, que ne­

cesita ser calentado en tlemno de frío. 
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El ácido acético es tambicn transportado en lanch6n, en canti­

dades a granel de 1500-1750 Ton.¡ eat~ ácido no absorbe la humedhd 
del medio ambiente como lo hacen los anhídridos orgánicos. Para!il. 
envío de soluciones acuosas e grades con ~ SO~ de ácido los reci­
pientee se deben rotu.J.e.r con etiquetas b1anca.e con 1e~,renda de ad­
vertencia ICC y IATA (l,6,33). 

Bl ácido acético glacial se dilata a medida que se acerca al pun­
to de solidificaci6n y puede hacer explotar al recipiente, a menos 
que ae absorba 1a expanai6n y ee a.1~acene permanentemente a i6°c 
(60.sºir¡. 

Algunos datos de seguridad para su manejo sen: 
Punto de ignición¡ (copa cerrada): 40ºc 

(copa abierta): 57ºc 
Calor de combusti6n: -209.4 Koal/mol 
Coeficiente de oxpnnsi6n c6bica (20ºC): 1.07 X 10-3 (ºc¡-l 
Temperatura de ignici6n: 566°0 
Punto de autoignici6n: 465°0 
Densidad del vapor (aire = 1): 2.07 
Límite de explosividad(~ p/v en aire): 4 
Límite bajo de flamabilidad: 40º0 
Límite bajo de flamabilidad (loo0 c): 5.4 vol.~ 
Máxima concentraci6n permisible (ppm.· en volW!len): 10 

Existe riesgo de fuego si se pone en contacto con ácido crGmico, 
per6xido de sodio o ácido nítrico ( 33) .• 
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2 ESTUDIO DE ll!ERCADO, 

En la fonnulaci6n de un proyecto industrial, el eotudio de mor­
cado consiste baeicamente en estimar la cantidad de producto que ea 
posible vender, las especificaciones que éste debe exhibir y el pre­
cio que loa oonau.~idoree est~n dispuestos a pagar. En este reng16n 

la demanda probable del produ~to es fundamental ya que ésta es la 
que fija la caoacidad que va a tener la olanta y también está aso­
ciada a la viabilidad del proyecto que se debe estu~iar. 

Con este estudio también so determina bajo que condiciones se 
podría •fectuar la venta de los volÚmenea previstos de ?roducto, 
as! como factores que podrían modificar la estructura comercial del 
producto en eotudiot incl~vendo la lacal1zaci6n de loe co~petidorea, 
la distribuoi6n geográfica de los principales centros de coneumo, 
etc. También se deba analizar exhaustivamente, la demanda actual 
de productos iguales o similares en el mercado nacional a fín de 
contar con ele~entos su~icientea que permitan mini~izar contingen­

cias y asegurar lo mejor posible que los costos necesarios para la 

produoci6n serán reembolsados en la v?nta del producto obtenido. 

Los puntos principales que debe contener un estudio de mercado 
eon: 

0

l La de'llanda del producto y/o servicios. 
2 El abastecimiento que so haga de ellos. 
3 La competencia dentro de la actividad misma, u otras 

posibles• 

Loe resultados del estudio de mercado permiten fijar con cierto 
grado de aproximaci6n la caoacidad ~rucima que puedo tener la plan­
ta, las necesidades de futuras am~liacioncs y constituyen un fac­
tor que frecuentemente infl~1.ve de manera ira-portante en la loceli­

zaci6n de laa inetalacionce industriales correspondientes. 

Loa resultados del estudio do mercado deben ser el oroducto de 
proyecciones realistas de datos confiables, de tal manera que ha­
gan posible: 

1 Que ñeede este punto de vista, loe fut~ros inver-
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sionistas eeten diep,\lestoa a apoyar el proyecto, 
con baee en 1a existencia de un mercado que h·é.ra' 
f~ctible la venta de la producción planeada y ob­
tener así un caudal de ingresos que lee permita 
recuperar su 1nverei6n. 

2 Que los técnicos puedan seleccionar el proceso, las 
co~dicionee de operaci6n y establecer la capacidad 
de la planta. 

3 Que loe formuladores del proyecto cuenten con los 
datos necosarjoa para e!ecturar eetimncionea eco­
n6micae asociadas a su viabilidad, tales como el 
nivel de aprovechamiento de la planta, la capaci­
dad a la que operar~ inicialmente, loe ingresos 
previsibles, las utilidades probables, etc. 

Bñ el estudio de mercado deben plantearse preguntas básicas co­
·mo: precio de1 producto, cantidad a vender, eapecifiaac16nes, etc. 

Se deber~ referir a la demanda actual y a la futura en el perío­
do de vida Útil del nroyccto. La validez de las respuestas en ter­
minoe cuantitativos dependerá de la calidad disponible y de su co­
rrecto an~lisia e interpretaci6n. 

Es conveniente hacer resaltar la importancia que tiene el estudio 
de mercado en el desarrollo de un proyecto. Una cuantificaci6n err6-
nea del volumen de ventan o del precio del producto conduciría a 

una eetimaci6n inadecuada de la capacidad de la olanta y una pro­
yeooi6n de loe ingresos y egresos al..ejadoe de la realidad, lo que 
oodría ·dar orígen nl fracaso econ6mico. ~e la emoreea í!Ue se inte­
ere nara llevar a cebo el nro.vecto ( 36 1 37). 

2.1 Antecedentes econ6micos.(3B). 
La industria química, comnonente imoortante .Y dinámico do la eco­

mía nacional, se encuentra en e~trecha vincul~ci6n con su compor­

tamiento y desarrollo. Por ello existe la neceei<lañ de conocer las 
principal.ea variables que afectan la eituaci6n econ6mica o;cneral .Y 
al[!UOOB indicadores básicos, ~ara ubicarla correctamente en el con-
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texto nac~ona1 así como con factores internos y externos que la a­
, fectan, 

Las estad!sticas e informaci6n presentadas en este inciso se re­
fieren a la producci6n, inversi6n, inflaci6n, comercio exterior y 
tipo de cambio, En la figura 2.l se observa que la tasa media de 
crecimiento del producto interno bruto (PlB) en t~rminos reales pera 
el periodo 1976-1981 fu~ aproximadamente 6.7% superior al de la 
poblaci6n (2.s,i: anual). En 1985 ·el PDl a precios constantes creci6 
2.8" y en 1986 disminuyo en 3.S,: comparánd6lo con el anterior. 

Bl gasto real destinado a la formaci6n bruta del capital fijo, 
table 2,l,que en 1984 oreci6 5,5~, aumento a 6.4% en 1985 y en 
1986 disminuyo en ll.7~. Mientras que la inversi6n nsci~nsl relati­
va a la inverei6n privada reflejó una diaminuc16n de 8,8% y la 
i_nversi6n pública disminuy6 como resulta do de loe ajustes preeupuee­
talee. La conatrucci6n fué el menos dinámico de los comoonentea de 
la inverei6n, la importaci6n de maquinaria y equipo fue' el que más 
aumentó. La industrja qu!mica con una inversi6n durante 1986 de 
341,000 millones de pesos (fig. 2,2) y aumentos creoientee en el 
período considerado, hizo esnerar une inverei6n oroyectade l.74 
veces mayor para 19~7. El tipo de cambio ee muestra en la tabla 2.2 

La industria química ha sido tradicionalmente considerada oomo 
el sector de mayor crecimiento dentro del 'ámbito general de la eco­
nomía. A pesar de laa condiciones que afectaron el comportamiento 
econ6mico naoional en 1986 y 87, la industria química aún logr6 
mantener aua oaracter!eticae de crecimiento se~alañaa anteriormen­
te. As!, la induetris registr6 una tasa de crecimiento real a pre­
cios de 1980 del l.2~, fig. 2.3 en el año de 1986. 

Si bien esta tasa de orecimiento es inferior a laa registradas 
en los años de 1979 a 1983, debe considerarse como un crecimiento 
importante al compararse con otros sectore8 industriales. En el 

renglón de las importaciones, éstas durante 1986, decrecieron en 
9.7% con respecto a 1984, correspondiendo el mayor decremento a las 
importaciones de petroqu!micos básicos ( 28~ l, tabla 2.3 • 
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Ta.bl.a 2.1 Anál.ieis de l.a inversión naoioaal. (l.983-1986). 

1983 1984 1,985 1..986 IPI 

lnv1ni6n Total 

Millonct de Pesen, 1 
p1ec\0t de catrrpra- 137,240.7 144,816.0 154,024.6 136,0ilr.1 
dor de 1970 

lnc11m1n10 o/o 127.91 5.5 6,4 l11.7J 

PtoPOrclbn IHPKtO 
al PIB o/o 16.0 16.3 \6,9 15,5 

lnur1illn Públiu 

Millonet de Pn01, 1 
preclot di compra- 56,007.2 57,240.6 54,724.9 45,509.3 
dor de 1970 

lnc11men10 o/o 132.5) 0.6 (4.4) (16.8) 

Proporc\6n rnP9C;to 
.i PIB o/o 6.6 6.5 6.0 5.2 

lnnrsl6n Prlnd1 

Mlllon1tt de Pnm, 1 
precios de compr ... 80,333.5 87,574.5 99,299.6 90,518.8 
dar dt 1970 

lnc'-011n10 o/o (24.2) e.o 13.4 18.8) 

ProPQn:lbn rnpecto 
91 PIS o/o •.. . .. 10.9 10.3 

FUENTES: { 11 Sl1i.m, di O.mn• N1e1on.i., IEttlm.clbn P••Hmln., 198&) S.P.P. 

NOTA: t f' 1 C1tr .. Prellmlnetn 
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:r-- 1 

CONCEPTO 

lnY9rtl6n d\lf~· 
1•tl ello 111 
l,,._.t116n Fii• 
IV•l«O.M· 
aul1kl6n1 121 
~r••· .. On fi/I 
tv81ord9R•· 
PQlklbnl 

IO al 14 .. 

INVERSION DE LA INDUSTRIA OUIMICA MEXICANA 

1981 1982 1983 1984 tBI 1905 161 1986 161 1907 161 07/91141 

"'·'ºº 66,100 .9111,000 101.600 194.SOO 141,000 

1,260,00G 

6,000,000 

1 J00,000 

sts.ooo s,200,000 U) Í 

FUENTES: A.N.l.Q. lnwttillfld6n Di'9CU 
'EMEX loWmOfl .. di L•born u:1es 

NOTAS; 1 ' , .. ,.u.1'9 a tnwnlcrt ... en .Cl>Yot fijOI. 

l'l I lnd..,YI m-iuln•l•. llQUlpo,ed1hcl01y 011m.ct>Yot. filot t.1 :1161Ole.di19861 

131 Se r11i111119e1i'tOI fllot, m.not dlptec11e;IOft .CUITIUI~, m6ll lnvniurlOI, "'" i:utn1• POf cobrtt, 
IT'lllnOI C""t91 POf ~. 

(4 1 Indica P'oYltCfOI m- ln ... t1l6n '" ..::tivos flJOI. St ll'lc!UVt" PIOVtClOI ijt •nwnlbn '" ,, PttroQVf· 
mlc1 8 .. ICt tUlm.ct" por AN\Q, El .. .io1 11po111do M Htlmó t l1n1ln 61 UIB6 

161 ln6le- PrcrtKtQll de ln ... nl6n tn KiivDll f•IOI 

1 B J l.M cltr• incluVtl\ t1tlmtodD11 p1r1 P1uoqufm1u Bhie. n-'1111001 por ANIQ, v• qu, no u con10 
....., 11 lnfOfm.clOn o. PEMEX. 

Pig, 2.2 Inversi6n de la industria química mexicana 
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~bla 2.2 Tipo.de cambio (1986), 

PESOS PDR DDlAR 
MES (PROMEDIO MENSUAll 

MERCADO CDNTRDlAOD 

ENERO 41i5,73 388.18 

FEBRERO 46966 4'21.16 

MARZO 475 S6 459.34 

ABRIL 502.23 489.6'& 

M ... YO 535.SO 520.0S 

JUNIO 625.26 556.53 

JULIO 63'128 602.82 

AGOSTO 682 Ol 665.46 

SEPTIEMBRE 744.D& 724.38 

bcrueRE 767.SO 768.78 

NOVIEMBRE 850.25 836.30 

DICIEMBRE 897.19 892.77 

FUENTE: 8-tco et. M .. tCO 
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P\llNTI!: 

NOTA: 

~ig. 2.).Vnlor de la producci6n (posos constantes 199~). 



TAILA 2.1 BALANZA COMERCIAL SECTOR QUIMICO 

MILLONES DE DOLARES 

CONCEPTO ARO 19¡¡ 1980 1911 1182 1983 

IMPDRTACION TOTAL 1,619.1 2.204.0 2,255.1 1,348.6 1,181.1 
olo V.uiKiOn :ZS.8 36.1 2.3 1•0.21 112.41 
lmport:1ei6n Pttrcq111imic111 BáicOI 331.7 522 B 525.0 414.9 JJó.6 
o/o V11i1tibn 102.8 57.6 0.6 121.11 118.9) 
lmponacii>n Ob'MProductm Qufll&im 1.287.4 1,681, 1.729.1 933.7 844.5 
o/o V1d.:ibn 1<.J 306 2.9 (46.0I (96) 

EXPDRTACION TOTAL '732 516.3 612.7 519.4 801.3 
o/o Vtr'-ción 12-6 9.2 18.5 15.4) 38.3 
Export1ción Pttroqulmic1118'sices 101.7 1253 154.3 97.8 124.0 

o/o VarLKión 59.6 16.3 23.1 136.61 26.8 
Exporucil'it otrcs Produclal Químicos 365.5 391.0 458.4 481.6 677.3 
o/o V.uitción 3.6 1.0 11.2 5.1 40.6 

BALANZA TOTAL 11.1'5.9) (1,687.71 11,642.4) 1769.21 1379.81 

o/o Variación 31.8 47.3 • 12.71 153.21 1506) 
Rel1tión l/E 1• 4.3 3.7 2.3 1.5 
Bal1nu Pttroqulmitas B*m 1224.11 1397.5) 1371.71 1317.1) (212.61 

o/o Varilción 133.1 715 16.51 114.1) 133.0) 
Rebción 1/E 3.1 4.2 3.4 4.2 2.1 
81!1nza otros Productos Outmicas 1921.6) ll.290.1) 11.210.11 1452.11 (167.2) 
n/o V1riacibn 192 40.0 11.51 (64.4) 16301 
Reloción l/E 3.5 43 3.8 1.9 1.2 

PARIDAD PROMEDIO 22.80 22.95 . 24.31 . 57.44 120.17 

FUENTE A.PU.O. COl\dllw.dlSECOflN, BANCODEMEXICO. E INECil 

NOTAS: 11 I Sreou\gitrO'\ladfr9dllPPCt"Uielblly ... 1r111llt 191l)115111S 

121 Ccmidtral01P1UOQUftnlcQlr~--Mitmonadtl'loN.yl•~ 
por lpt ... trOQl.l'"'kaeefTllOOfldtlll """'~•ddiltrnprtU 

1914 1915 

1,454.4 1,783.1 

. 23.1 22.6 
329.4 681.1 

51.3 28.1 
9250 1,102.0 

.9.5 19.\ 

950.• 836.• 
18.6 112.01 

128.5 :'6.2 
3.6 l•0.7) 

821.9 760.2 
21.3 12.2 

(504.DI 1946.71 
32.7 87.8 

1.5 2.1 
(200.91 1604.91 

15.51 50.9 
4.1 8.9 

{103.1) 1341.81 
• 13831 231.5 

1.1 ... 
167.77 256.96 

191& 

1,610.8 

19.71 
490.2 
1280) 

1,12(16 

17 

1.042.7 
24.7 

11.1 
17681 

1,0250 
3'8 

1568.11 
140.01 

1.5 
1472.51 

121.9) 
21.7 

(95.61 
17201 

1.1 

611.29 

c..; 
~ 



TAILA 2.1 BALANZA COMERCIAL SECTOR OUIMICO 

MILLONES OE DOLARES 

CONCEPTO Al'IO 19711 1980 1981 1112 1983 1 19114 1 1915 1 111& 

IMPORTACION TOTAL 1.619.1 2.204.0 2,255.1 1,348.6 1.181.1 1.454." 1.783.1 1.610.B 
o/o VffiKión 25.0 36.1 2.3 140.2} 112.41 • 23.1 22.6 19.7) 
lmporUci6n Pw1roq11írnicm 16úr:01 331.7 5228 516.0 414.9 336.6 329.4 681.1 490.2 
o/o V1ri1ei6n 102.a 57.6 0.6 C21.11 (18.91 57.3 28.7 (280) 

lmporuicién 0'1M Praductcs Quhnicos 1,287.4 1,6811 1,729.1 933.7 844.5 925.0 1,102.0 1,1206 
o/o Vari.:ión 14.3 306 2.9 146.0J 19.6) . 9.5 19.1 1 7 

EXPORTACION TOTAL 473.2 516.J 612.7 579.4 801.3 950.4 836.4 1,042.7 
ofo V11iKi6n 12.6 9.7 18.S 15.4) 30.3 18.6 112.01 24,7 

Exportlción P.troqulmtcm Búicos 107.7 1253 154.3 97.8 174,0 128.S 76.2 17.7 
o/o V1riKjón 59.6 16.3 23.1 136.6) 26.B 3.6 (40.71 17681 
Exporllci6n otrcs Productm Químicos 365.5 391.0 458.4 481.6 677.3 821.9 76'0.2 1,025.0 
o/o V11i.c:ión 3.6 70 17.2 5.1 C0.6 21.3 12.2 34.B 1 

~ 

1 = BALANZA TOTAL 11.145.91 (1.687.11 (1.642.4) 1769.2) 1379.81 ISCM.01 (946.71 (568,1) 

o/o VariKión 31.8 47~ (2.71 153.2) 150.61 32.7 87.8 (40.0I 
Rel1ción 1/E 3.4 4.3 3.7 2.3 1.5 1.5 2.1 1.5 
B1l1nu Petroquímicas Bhicos 1224.11 1397.SI (371.7) f317.1J 1212.BI {200.91 1604.91 (472.S) 
o/o y.,i1ei6n 133.1 77.S 16.5) 114,7) 133.0) 15.51 50.9 121.9) 
Rel1ci6n 1/E 3.1 42 3.4 4.2 2.7 4.1 ... 27.7 
B1l1nu otros Productos Qufmicos 1921.8) H.290.H (1,270.71 (452.11 (167.21 (IOJ.11 (341.81 (95.61 
o/o Vari.c:ibn 19.2 40.0 (1.5) 164.-4) 163.0) {JS:JI 231.S 1n.01 
Relteibn l/E 3.5 4.l 3.8 1.9 1.2 1.1 1.4 1.1 

PARIDAD PROMEDIO 22BO 22.95 . 2~.31 57.44 120.17 187.77 256.96 611.29 

FUEN'TE A.N.l,Q. Con d9to1 d9 SECOFIN, SANCO OE MEXICO. E INEGI 

NOTAS: e 1 1 s. C01rifi"on , .. df,.. de .wpor19CIOn y e.i .. ,. be 1900 • 1aas 

12 1 Conllct.r•I01Pttrocivtmlcalr•P01-.dat•,_ U.mon" d9 r.mn y lat~ 
POO" lay Ptb"OQl,lfn\la eo~ •• m-r· dicll11mp, ... 
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Lae exportaciones del sector aumentaron 24.7~ con roaoecto al 
affo anterior, sobre todo oor Al aumento oresentado en las expor­
taoionee de otroe oroduotoe químiooe (34.8%), tabla 2.4. Loa pre­
cioe de loe oroduotos químicos aumentaron de diciembre de 1984 a 
diciembre de 1985 en 52.9% 1 fig. 2.4 • 

Por otra parte el coneumo aparente de· loe productos químicos au­
mentó a 110.9% $ la autoeuficienoia fue de 94.6%, lo cual indios 
que eeta rama industrial no abastece en eu totalidad al mercado in­
terno. Eeto ae acracia oomoarRndo lee importacionoa (984,665) oo.n: 
las exportaoionee (637,392), tabla 2.5 • 

Loe inaumoe de eeta induetria Be aorecian en la tabla 2.6, en la 
cual las materias orimae ocuoan el orimer luffar, aeguiña de loa euei­
dos .V energéticos, 1ln el renel6n de aoooctos humano e (tabla 2. 7) se 
obeerva un ligero aumento en la oontrntaci6n de prcfeaionalea de la 
industria química y máe fuerte en la de obreros y em0leadoa. otra 
curiosidad que ee observa en la tabla 2.8 do localizaoi6n de olantas 
ea que aunque el gobierno en loa ultimoa a~oe ha inetado a la des­
oonoentraoi6n de plantee del Valle do México, éste eiP,UO siendo el 
que m~vor número de induetriae cuenta. 

2.2 Sietema Índico de oreoioe (38). 

El inf'orme del Índice de orecioe empez6 a oublioarso mensualmen­
te a partir do agosto de 19~5. Para eu oublicaci6n se rooooilaron 
loe precios de varios productos químicos a oartir do 1973, obtenien­
dose loe Índices de crecimiento tomando eate ano como beae, fig. 2.5, 
en la c~al se aoreoia que el ano en el cual hubo máe variaci6n fue 
el de 1983 .V le ei&11e el de 1986. 

Actualmente el Índice maneja loe precios al cierre de cada mea, 
fig. 2.6, en los cuales eetár. olaaificados 74 oroductoa en 6 grandes 
grupos: 

-INORGANICOS TIASICOS 
-PETROQUIMICOS BASICOS 
-PETROQTJIM!COS INTERMEDIOS 

-ll!1SINAS SINTETICAS 
-F11JRAS A~TIPICIA.Lll3 '{ nIN'rETICAS 
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Tabl.a 2.4 Exportaciones comparativas (mil.lenes de del.a.rea). 

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1966 

E•pon.clonn 
Totaln IFOB) B,798.2 15,307.5 19,411t6 21,229.7 22,312.0 24,196.0 21,663.B 18,031.0 

lnc:rnntnto o/o 45,1 74.0 26.9 9.3 6.1 e.• 110'.!f1 126.0I 

E•portaclones 
P1tror., .. 3,7&4.8 9,429.B 13,305.3 15,622.7 16,017.2 16,801.3 14,786,8 6,307.2 

lncremtn10 o/o 112.2 150.5 41.1 17.4 2.S 3.6 '11.11 • 157.3) 

o/o d• Pttticip.cl6n 
dtl p11'6l10IR11 42.8 81.6 68.S 73.6 71.B 68.6 88,2 39.3 
totll dt t•porttclonn 

E•portaelonn 
Totlln ucluy1ndo 6,033.8 5,877.9 B,114.3 5,607.0 8,294.8 7,5;4,7 . 6,897.0 9,723.8 

·P1trbl10 

Incremento o/o 17.3 16.8 •.o 8.3 12.3 20.6 19.21 41.0 

Exporuclonn dtl 
S.C1ot Qu(mk:o CH 473.0 518.3 812.7 579.4 801,3 950.4 838.• 1,042.7· 

lncrllfTMlnto o/o 12.5 9.2 18.& (6.41 38.3 18.6 t12.0J 24.7 

o/o dio p1nk:lpa::l6n 
de In ••porteclones 
dtl Sector Qufmk:o 9.4 9.0 10.0 10.3 12.7 12.6 11.B 10.7 
en 11 Totea. elilclu-
.vendo P1tt61eo . 

FUENTE: CM\co di Wxlca 
tnnltirtoNlldatMll dit fei.f"dc•, Gt09'1l(1 • lnlcwmhlca. CorMrdo la .. rlOf" di ~•lc:o 

NOTAI: "' .. ,.a.n. dfM '"""""-
111 11 ectm ... ron I• di,_ COl'r-.:»O'lden- • laporud- •1 lectot Qu(mlco di 

11m•t ... ..,b91•d9Mllrt~porel1NEG1. 
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, .. 

,. ,. .. 
lndlUH•clon1ld1 Pnclot lncrrm11uo 

11 Con1umlOOr o/o 
(1.H.P.C.) 

INDICE .. ,. 66.0 15.1 
un IS.l 21.9 
UH 100.0 11.S 
Jt1' 111.1 11.2 
ltlO IO.J U.1 
ltll ltl.1 ta.o 
1112 )Ql.6 

nu 611.t 101.9 .... 1,014.I u.s 
lfll l,S99.1 n.1 

FUENTEt Banco de Mhlco 

NOTA: Son PromtOICH Anu11n 

-..... 
~· , ' , ' ,,, ' , ' , .. I , , . , \.' 

, . "' , / ·' 

-·-·-

,' . \ 
: ~ , . ' , ___ _ 

, 
, ____ , 

11 .. .. .. 
P11ról,a y lncnm1n10 F1tirluclOn dt 
l>ut>·1dni o/o Productot Ouimlco1 

U'tD> (F,P.Q.) 

INDICE •lo INUICE 

lncnmcntu 
o/o 

º'º -----·-- ---------
., •. 1 ... ... , 14.'f 

''·" 21.1 .... 29.0 
too.o '" 100.0 "·' 101.0 01,t 11.t 
IOS.a l.)f.I 14.J 
116.1 11.I 11'J.S 'H.'7 
114,t US.6 '"º·" SS.t ,,,.,s 11S.6 UJ.I IJ'J.I 

1,l'U.J U.1 1,109,4 'U.S 
1,111.s S4.1 1,696.S n.t 

Pig. 2.4 Indice de orecioe comparativos. 
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Tabl.a 2.5 Consumo aoarente de productos químicos (mil.l.ones de 

corrientes). 

1979 1900 1981 1982 1983 1984 

Pfo6utcltlrl 111 102,000 1•1.000 201,•00 •U,400 1.an.000 1,110,soo 

IMPor11111:l6tl Jl,fl6 10,sn 14,111 ,,, .... , 141,•U 2••.001 

l•por11C10r\ 'º·''º 11 .... ....... J>,211 U,1'J •••.u• 
Coru1.1mo 

~"" 111,1:116 11',UJ 241,JH .,,,,., 1,111,641 l,'761,0H 

fl Con1umo .-,,e. 

,."" º'º 14.0 40.J ''·' IU.O 

MtMuflclene>• 
o/o 121 10.0 ,.. ts.9 

Coruuma I Ctol1• 
'31 '·''' J,S90 J,lllU ..... 14,fO. 11,HJ 

/j CAIC6olt9 ola 10.0 Jl.1 .. ,, 1n.> ... , 
P1ttlelpec:l6"0. 
l1lt1dw1tri•Oul· 
mli;,ii .. ,.18 
olo 141 ... ... ... ... ... ... 

NOTAS: 111 El wllorO. t1Prodl.lccl6nMllCONldtr•do1 Prtciot d9 wnts l.AIPl9ntaProductor1: 
lndUYI 11 6t11 Ptuoq1,1/mlu dt P1'"• ptltnld6 por ANIQ, 

121 le,.,,.,.• cocleorl• GI 11 ptodYl:dOfl y el con11.11no .a-..,• 
IJI cu .... enPwmlH•blun". 
1• I C6k&llo,.nrltndo1-ptod:lccf6"• 1a ltidlHVll .. P'IB 1P'r-.c:l111~,..,..,.., 

151 111comi;.rort••clh'•dll'-.:t•'IMl5 

1985 

2.100,000 

•tSl,IU 

2",n1 

"ºº·'"' 
Ti,4 

ti.o 

''·"· 

pesos 

1986 

6,010,000 ... :~ .. 
.,,,,,, 

6,411,11> 

110.t 

"'·"' 

"' 



Tabla 2.6 

CONCEPTO 

M••ti•l"rlm• 
y ....... 111.,..,. 

SwlOOay 
..,.,m 

En.rvhlcc-

Rtflll•y Ali•· 
•nd•Tiknle1 

Oum 

IN~OIToui.. 

v .. ordll• 
Productlbn 

FUENTE; 

NOTA: 

38 

Valor de loe insumos de 
(Millones de 

1979 1980 

H,tOI SS,1•1 

14,04 20,021 

J,1n l,94t 

1,1u 1,lt• 

u.su ll,'7SI 

11,141 100,'llS 

102,000 1'1,000 

A.N.1.0. C.-1lnOllliol Connd9"d.it1 
PEM!X Memorl• di Labofft 

1981 

11,s:u 

U,104 

, .. ,. 
J,S•I 

11,'UJ 

Ul,'-ll 

101,400 

la industria química. 
pesos corriente e). 

1982 1983 1984 1985 1986 

lf0,'10J •11.010 ... J,000 fH.000 1,J.,.JOO 

'1,061 111,'20 117,000 164,000 ""·'ºº 
11,1$1' U,100 IS,000 110,000 JOJ,SOO 

1,401 11,440 1•,000 41,000 121,400 

11,901 J1,IU Sl,000 'U,000 111,100 

JI0,9J1 14J,l00 1,010,000 ,, .. 40,000 J,642,000 

•Ul,4100 1.012,000 1,110,100 1,100,000 1.010,000 
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Jabla 2.\ Aspectos humanos. 

·1915 1986 o/o 18 /16 

DBRERDS 81,600 83,200 2.1 

EMPLEADOS 45,S0<1 .t116,500 :i.2 

PROFESIONALES 
DE LA OUIMICA 6,500 7,000 7.7 

O T R OS 
INGENIEROS 3~700 4,000 8.1 

O T R D S 
PROFESIONALES 4,500 4,700 ... 
TECNICOS 
MEDIOS 5,600 6,900 5,3 

FUERZA DE TRABAJO 
TOTAL 127,000 129,700 2.1 

FUENTE: A.N.l.O. lrwntlgaci6n DlrwcH 

NOTAS; 111 Ln clfrn dettte cu.cfro no incluy1n el ptr•on.i que l•bore enln lndut1ri11 c:MI Petrbl•o hí 
conslcl.r• 11 .lrH P1troquímica dt PEMEX), ct"r#nica. pljuéco, dtttrgft\ht, hulere, alimtn·· 
teria, firma de ln~nitrb. ctntto dt in'IHtigeclbn y otu11 lndunrill no con1ider1du HlrÍC•• 
t.-ntntt qulmicu. 

1 21 Lo• d1t01 dt P1uoquimic1 Bt1lc1 fueron nrimltdot en ANIQ. 
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Tab1a 2.6 La industria química. 

LOCALIZACION DE PLANTAS 

No.PLANTAS ''º 
EDO. DE MEXICO 110 24.B 

VERACRUZ 76 17.2 

DISTRITO FEDERAL 75 11.0 

NUEVOLEON 31 1.0 

TAMAULIPAS 23 5.2 

GUANAJU.A.TO 23 5.2 

JALISCO 21 4.7 

PUEBLA 19 4.3 

OURANGO. CHIHUAHUA. COAHUILA 
Y BAJA CALIFORNIA 17 3.D 

MORELOS 12 2.7 

OUERETARO, S.L.P. y MICHO.A.CAN 11 2.5 

CHIAPAS, OAXACA Y TABASCO D 2.0 

HIDALGO 8 1.8 

TLMCALA 7 1.8 ---- ----
TOTAL 442 100 

Nou.: 11 1 lnch1y1 I• p1 .. ,. Plltoqufmlc. d9 PEMEX 



'" 

A~D 

1'179 
1080 
11181 
11182 
1083 
1984 
1985 
101111 

FUENTE: 

NOTAS: 

4i 

INDICE DE PRECIOS 
INDUSTRIA QUIMICA ( 1) VARIACIDN o/o 

111.2 11.:, 
131.4 18.4. 
173,2 31.8 
338,5 04.3 
760.0 125.B 

1,135.3 49.4 
1,7D7.1 58.3 
3,83 ... 8 113.4 

11 l LOI fndlt1111Plflt.a.11\o M rwfl<IAn .i índlc9 t'ltlt1r~"" 11""" die dld1mbf'I. 

121 El lndlc. di pt11cla. dt l1 lndunrl1 Qulmle11 lnchrye lot 1lgul1n1" Metoret: 

lnOfv*'llCOI NI~ 
PltrOQUfrnLCOI B~eot 
,.uoq.,lmll:OI ln•rmedloa 
A .. ln• lln .. de-1 
Fltw. Artlfldll• y lln11hlta1 
H11S. Slntf1lcc. v ,..o de Humo 

Fig. 2.5 Indice de precios industria química. 
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ANO 

1979 
1080 
1981 
1982 
1083 
1084 
1118S .... 
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........ -

INDICE DE PRECIOS . 
INSUMOS INO. QUIMICA ( 11 

124.3 
166.1 
228.8 
376.9 
7t3.3 

1,267.7 
2,033.3 
4,607.9 

~ 
j 

·--'---_._j .. 

VARIACION o/o 

24.3 
32.8 
38.6 
64.7 
89.3 
77.7 
60.4 

121.7 

FUENTE: SilllfNI fnif¡c. d9 pr9CIOI AHIQ 

NOTAS: 11) Lol fndlonp1oeedlal\0M nn.nn 9' lndlm nQi11ndoitr111 m.s di dlcl9mbr1 

12 1 El lndlCI di pfK.la. di lntum111 di le lndutttl1 Ourmlui Lncluy1 I01 tl.,i!9f'lt1t 
produ~ot: 

O. N1tural 
CombutHil•o .,._, 
a .. o1in1 
E1141r;l1E1tctr1ce 
Sll9rloMfnlmo 

Fig. 2.6 Indice de precios insumos de la industria química. 
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- HULES SINTETICOS Y HEGRO DE HUMO 

Así miBmo 1 se incl'liye mensualmente un informe relativo al com­
portamiento de algunos insumos de la industria química (gasolina, 
oombust6leo, gas natural, energía elé~trica, diesel y salario míni­
mo) y 6 indicadores ecan6~icos de referencia Fi~. 2.7, tabla 2.9): 

INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 
INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL PRODOCTOR 
COSTO PQRGBNTUAL PRO!~EDIO 

.a. PARIDAD DEL MERCADO AL éIERllE DEL MES 
- PARIDAD CONTROLADA AL CIERRE DEL MES 
- TASA PRIMA 

La f6rmula utilizada en el índioe de productos químicos es la 
misma que emplea el Banco de México para obtener sue Índices de pre­
cios al consumidor y productor y es la de •ponderaciones fijas de 
Laepeyree• • 

Un análisis breve de la figura 2.6 noe muestra que loe precios 
de loe artfouloe que utiliza la industria química sufrieron un drás­
tico aumento con referencia al ano anterior, eate aumento es 
2 veces más alto en relaci6n a 1995. 

2.3 Estudio general de la demanda. 
La demanda ee la ouantificaci6n de la necesidad real o oeiool6-

gica de una poblaci6n de coneumidoroe con poder adquisitivo eufi-. 
ciente, para comprar un determinado producto que satisfaga. dicha 
neoeeidad. 

Loe prinoipalee factores que influyen en la demanda de un pro­
ducto son su precio, el nivel y la distribuci6n del in~reeo de los 
ooneumidoree. El ác. acético está considerado dentro de loe bienes 
intermedios o de demanda dependiente, no es un producto que. J.legue 
directamente al consumidor final. 

Las imoortacionea representan la demanda no satisfecha, tabla 

2.10, su estimaci6n a futuro re9ulta. de la diferencia ent!".e la pro-
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• 

-......... 

• 

, , 
/ , .. 

lndlw Naclon .. d9 PtwdOI .. Conturnldot 
U.N.P.C.I t871 •too 

""º INDICE • o/O .... 10,'7 
1911 tcM,J u.1 .,,, 111 .. 2.0.0 

'""º 161.6 u.• 
UH 1Ul.l 21."I 
IH1 4U.• .... .... 1M.I .... .... 1,119.4 H.1 .... '·'"·' 

,,,., .... 4,IOl.1 1~1.1 

FUENTE: 
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• .. 

lndiOJNKIOO'l.,ldllPtKIDl•IProd\lc'or 

tl.N.,.1.1 1'180 - 100 

Aflo INDICE • º'º 

1910 

ª"' 1:!11,'J ~1.1 

1911 1••.• "·' UIJ 410,0 ao.1 .... ,. .. , 
uu 1,:n•.• 11.1 
IHI 1,sos.1 101.) 

Pig, 2,7 Indice de precios (consumidor vs. productor). 
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Tabla 2.9 Analieie de la ba1anza de mercancias (millones de ,_dolare e). 

TONELADAS 1979 

lmp011.ci6'\ IFODI ll,9aS.6 
Eapori.;16n IFOBI .,.,,,,, ...... (l.111.4) 
tnér.l!Wf'ltoolo 

llTIPOfUcibrl 
lncTen'leflloolo 

E•ooflllC•On 

Ret~IOn ltE 

FUENTE: '-to d9 Mflll= 

NOTA: 11' 1 Pnllmin• 

I 

1980 1981 1eli2 

11,•ü.l 2J,IG4,4 H,•n.o 
11,Jo1.s 19,419.6 11,U9.'7 
(J,ITl.'Y) U .. l'.I) ,,.,.,,., 

$4.1 {U,S) 

1.21 º·''º 

Tipo de oa.mbio. 
(promedio anual) 

Ali O PESOS POR DOLAR 

1978 22.77 
1979 22.81 
1980 22.~5 
11181 24.51 
1982 57,<44 111 
1983 120.17 (1) 
1984 167.77 lll 
108S 256.96111 
19 ... 811.29 11) 

FUENTE: Denco d9 Mf• lco 

NOTA. 

1983 19B4 1985 1986p 

l,SS0.9 11,114.) IJ,JIJ.J 11,02.4 
22,Jll.O l•.IH.O U,UJ.I l~,OJl.0 

IJ,'761.J u ••. u • ., l,4U,6 ····•·· ("0,1) 11.6 11.4 (IS,I) 

... (IO.S) (H,1) 

0.18) º·••• o,n 

o/o DE DISMINUCION DEL 
VALOR DEL PESO EN 
RELACIONAL DOLAR 

0.8 
0.2 
0.6 
0.8 

134.3 
109.2 
39.6 
53.2 

137.9 
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yecci6n de la demanda y la oferta nacional tomando como horizonte 

de p1aneaci6n el aílo de operaoi6n al 60% de la plehta. 

La proyecci6n de las impartacionee proporciona la futura deman­
da posible no satiefecha, tabla 2.11, el modelo que ~ás se ajust6 
para eete proyecoi6n es la recta con ordenada al orígen • - 3990.497; 
pendiente= 2.027 y coeficiente de corre1eci6n = 0.299 (39). 

A la fecha la producoi6n nacional de la industria petroqu!mica 
básica y sec.undarie no ha logrado mantener un equilibrio resoecto 
a la demanda de loa productos en esta rama, para el ác. ac&tioo 1ae 
importaciones son muy pequeílaa (del ordon da 0.02~) comparadas con 
la producoi6n (tabla 2.12, fig. 2.8) y el porcentaje de autosufi­
ciencia es en todos loe casos cercano o mayor a 100~, de lo cual ee 
infiere que el mercado ae autobastece. en su mayoría. 

2.4 Proyecci6n del consumo aparento (C.A.) • 
La industria química siempre ha sido un sector importante dentro 

de la econ6mia nacional, su PIB ha mantenido un crecimiento real 
del 5.1% promedio anual de loa aíloe ns 1979 a 1986. 

La incertidumbre de la aituaci6n econ6mica actual del país exige 
considerar factores cauea1es asociados a la misma, en adici6n a la 
proyecoi6n del C.A. a fÍn de visualizar valorea más confiables en. 
la futura demanda d;l AoOH. Por esta raz6n se tomaron datoe de la 
proyecci6n del C.A. (fig. 2.9), contra loa correspondientee a la 
serie hiet6rica de loe PIB parciales de las ramas 37,39,40 y 42 
de la matriz inawno productos, ya que en ellas ee encuentran loa 

valoree de loe ueoe y aplicacionee de loe nroductos finslee del 
ác. ac6tico y el PJB global es el indicador repreeente,ivo del de­
sarrollo de la econom!'a naci.?na1. 

Para las proyecciones de los ?IB oarcia1ee y la demanCa futura 

del ác. acético se utilizaron loe modelos matemáticos de: regresi6n 
lineal, cuadrático, logarítmico y potencial. El mejor ajuste oara 
los PIB parciales vs PIB global fué .el cuadrático y pera el PIB oar­
oia1 vs demande aparente de ác. acético el potencial. 
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Tabla 2.10 Volmnen y ooato de laa impor~ecionaa de ác. acético (•). 

Afio Kg. Ton. Coato (U$) US/Kg. Peaoa/Kg US/Ton, 
1~81 24,978 24.978 19107.67 0.764 l.8. 7497 764.98 
1982 37' 450 37, 450 25490. 72 0.680 38,9201 680. 66 
1983 8,452 8.452 5435,52 0.761 114.4109 761.42 
1984 22,522 22.522 24212.95 l.075 199.0941 1075.08 
1985 50,597 50.597 32809.l.2 o.648 201.1979 648.44 
1986 32,000 32.000 35861. 44 l.120 714,8418 1120.67 

·Tabla 2.ll Pro.vecci6n de le demanda 

Afio ~on. ~tapa y 09eraci6n ñel oroyecto 
l98B 36.93 Operación y etapa inicial del proyecto 

1989 38,96 Estudio tecnico-economico del proyecto 
1990 40.99 Construcción de la planta 
1991 43.02 Construcción de la plante 
l.992 45.05 Arranque y opernci6n al 40~ de au capacidad 
1993 47.07 Operación al 6?% de au capacidad 

Tabla 2.12 Demanda hiat6rica t'\el. ác, acético ( tonelatlae mo t, ) • 

Consumo 
Afio Producci6n Im9ortaciones Exnortncionee ~paren te .;utoconeumo(~) 

77 47,515 2 47,517 99,99 
78 57,120 -------- 171 56, 949 100.3 
79 64,336 -------- 190 64,150 100.29 
so 73,999 -------- 73, 999 100 
81 84,812 24 84,836 99,97 
82 112,497 37 112, 534 99,97 
83 128,436 9 ll, 470 116,975 109. 80 
84 152, 728 23 25, 450 126,801 120.45 
85 160, 704 4? 24,391 136,052 118.12 
86 32 

( •) Fua:ita: Banco Nacional de M.!xico; Información directa. 
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Loe reeul.tadoe de la'proyecci6n de loe PIB parciales ye PIB glo­
balee ee mueetran en la tabla 2,13 y en la figura 2.10, donde eu 
orecimiento anual promedio hasta 1984 fue de 5.53~, de 1935 a 87 
de 4.0?' y ae espera que en loa eieuiontee a~oa sea semejante. Es­
ta tasa considera que el ritmo de crocimJ.ento tendrá un comporta­
miento semejante al de la proyecci6n del PIB global, En aeta tabla 
ue incluyó tambi&n la proyeoci6n de la demanda 1987-1997 del ác. 
ao,tico contra loa PIB paroialee y en la fig, 2.11, dando una ta­
ea de crecimiento anual r1e 2, 58~. Este crooimionto ea conservador 
comparado con el de la demanda hist6rica que fue do 12,19~, sin 
embargo, Be considera una buena aproximaoi6n principalmente por 
que au tendencia está de acuerdo al comportamiento de la demanda 
de los productos que se encuentran dentro do las ramas ñe coneumo 
final y oor su coeficiente de correlac16n, 

Loa parámetros de lae eouacionea correlacionadas a lae proyeo­
oiones f'ueronr 

PID global ve 

Ecuaci6n Y= A + nx + 

A -131341 . 
B 0,050009 
e -.14982 . 

Coeficiente 
de ccrrelaoi6n 0.33597 

2.5 Oferta nacional, 

PITI pare ial 

i::x2 

105 

l".l-7 

PI~ pa.rcial vs !Jem~:inda de 'AaOH. 

Y= A X! 

8,3707 • l?-7 

2.5934 

Q,6227 

Be la cantidad do un producto que loa fabricantes del mismo es­
tán dispuestos a llevar al mercado de· acuerdo a loe precios vigen­
tes, la capacidad de eue ineta],acionee y la estructura econ6mioa 
de eu produco16n. La oferta del ác, ac&tioo equivale a la produo­
oi6n de Celaneee Mexicana, S.A. (capacidad instalada de 63,000 TPA 
en au planta en Celaya Gto,) y Qu!mJca Simox, S.A. (cop~cidad ins­
talada de 3,000 TPA en eu planta en Naucalpan de Juarez Edo, de 
Mexico) ya que eete petroqu!micc secundario (deearrollndc por el Es­
tado e por la inciativa privada indistintamente) lo producen otras 
industrias pero en poque~as cantidañes, principalmente en eu gra-
do reactivo. 
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Tabla 2.13 Proyeoc16n do los PIB oarcialea, global y demanda de AOOH. 

Al'lo PIB NACIONAL• PIB PARCIAL ** DEMANDA 
MILLONES DE MILLONES DE DE 
PESOS PRECIOS PESOS PRECIOS AC. ACETICO ** * 
n¡; 197'). DE 197'.l. 

1973 552,755 10, 293 
1974 577, 629 10,583 
1975 609, 976 11, 389 
1976 6J5, 9Jl 12,60, 
1977 657,722 13,685 
1978 711, 983 14,935 56,949 
1979 777,163 16, 79G 64,156 
1980 841, 855 18, J60 73,999 
,f-991 cn~.7ó5 20,n3 84,930 
1982 903. 8J9 19, 909 112, 534 
1983 861,769 18,911 116,975 
1984 891,1)1 19,61.l 126,801 
19g5 971,19'7 19,139 136,052 
1986 901, 6~9 B,959 112,538 
1987• 947,675 20, 894 12·3, 322 
1938 1,000,744 22,009 146,768 
1999 1,050,782 22,993 164 ,141 
199·? 1,100,169 23, '37?. 191,049 
1991 1,163,179 24,979 2'.)J,521 
1992 1,236,149 25,945 224,504 
1993 1, 310' 318 26, 945 245,179 
1994 1, 375, 834 27. 452 ?59,759 
1995 1,444,626 28,002 273,417 
1996 1,516,·957 29,426 21l4,241 
1997 1,592,700 28,704 <?91,478 

Fuentes: (•) AN!Q;(••, Sistema de Cuentas Nacionales;(•••) Banco 
Nacional de M6xioo. 
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Ln La tabla 2.10 ee indica el valor de las importaciones de loe 
Últimos eeie aftoe; el costo en u.s. Dll por ton. de ácido acético es 
relativamente estable y muestra un aumento de 2.2 a 3.5% basta 1984 
este precio se mantuvo en 1985 y baj6 en 19'16. En moneda nacional 
el precio ha aumentado en forma muy" marcada como resultado princi­

pal.mente de eu devaluadi6n frente a las divisas extranjeras. Lo an­
terior se viaua1iza tomando como base de comparac16n unitaria, ya 

sea el precio en 1981 o en 1986 (tabla 2.14). 

Debido a la política cambiaria e inestabilidad econ6mica del 
paíe, proyectar precios nacionales reeultar!á insatisfactorio ya que 
ee tendría un alto grado do incertidumbre; ea más conveniente para 
eetimncionea de inf,enjería, equipo, materiales, materia prima y 

todo lo referente a costos, tomar como base loa precios en u.s. Dll. 
de enero de 1987, éstos servirán porteriormente para d9terminar los 
estados preforma y flujos de efectivos para la evaluaci6n ~con6mica. 

2.6 Consu.110 por usos .'f áreas geográficas. 
El porcentaje y localidad de consumo del ác. acético se indica en 

la tabla 2.15 (40). 

El ácido acético que se consume en Guanajuato se utiliza en la 
producci6n de acétaT.o de vinilo, anhídrido acético y los acetatos. 
de butilo, amllo, etc. En Jalisco ac ~oneume orincipnlmente en 
Ocotlén para la fabricaoi6n del acetato de celulosa. El consumo 
restante aba~ca la industria de alimentos enlatados, principalmente 
chiles en conserva. La industria fannacéutica lo utiliza en la pro­
ducci6n de hormonas, principalmente la hidro-pregnenolona y como 
reactivo. En la industria textil se utiliza como mordiente. 

No existen contratos fi~oa nara vender grandes cantidades de 

ácido ya que éste ea consumido por la prjncioal empresa oroductora 

en gran nroporci6n .Y la cotizuci6n se hace depencienño de la pure­
za del mismo. El ácido se vende directamente al consumidor .'f no 

existen distribúidores exclusivos, aunque como el mercado está for­

mado por peque~os consumidores, éstos lo obtienen a través de dis­
tribuidores que no representan a las empresas productoran. Cuando 

se requieren grandes cantidades, la adquisici6n se realiza directa-
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Tabla ?,14 Precio · uni tarlo del ácido acético. 

_Afta.._ 

L931 
1982 
1983 
1984. 
1985 
1986 

•A 'O BASE ANO ''ASR 

l! s. Il 1 l l?Or:i --1illll,_ nBG 

764.98 1.000 0,6il:? 

680.66 o.889 o.607 
761. 42 0.995 o.679 

1075.08 l. 405 0.953 
648.44 o. 347 0.578 

1120. 67 1.464 1.000 

~abla 2.15 Areae geográficas de consumo, 
Porcentaje de consumo 

Estado 

Guanajuato 
Jalisco (Ocotlán) 
D.F. y Edo. M6xico 
Monterrey y Puebla 

fiel ácida acético 

49i' 
35% 
14% 

2% 

Tabla 2.16 Proveedores de ácido acético, 

Aromáticos Petroquímicos, s. de íl.L. 

Bolaílos y Gardea, S.A. 
Cámara-Suárez, S.A. 
Celanese Mexicana, S.A. 
Calco, S.A. 
Centro Químico, S.A. 
Dow Química Mexicana, S.A. de c.v. 
José Manuel Conde Soto 
J.T. Baker, S.A, de C.V. 
Materias Primas, S.A. 
Merck-México, S.A. 
Negociaci6n Alvi, S.A. 
Organizaci6n Comercial Sentley, S.A. 
Pintuquimia, S.A. 
Productos Químicos Marduool, S.A. 
Química Simex, S.A. 
Química Nova, S.A. 
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monte con el productor. 

Bn 1979 aparecia.n enlistadne 56 firmae. relacionndne direote.mente 

con el manejo del AcOR (41) 1 a la fecha subsisten una veintena 
(tabla 2,16), 

2.7 Tipo de mercado. 
El mercado del ácido acético es reducido debido a que la mayor 

parte d~l producto es autoconsumido oor Celaneee Mexicana, S.A. 
principal emproaa consumidora y productora, el. reato del mercado 
ea de libre competencia. 

Bl ácido acético no requiere de personal especializado para su 
venta ya que l.a compra la efectúa directamente el consumidor. Ea-

. te además ae acootumbra a tener bajo inventario en bonc~a, e1 equi­

valente a tres aemanae de eu consumo. Por otra parte el. ác. ~e~tico 
es uno de los 20 princioales compuestos orgánicos en la industria 
química que se puede considerar como difícil de sustituir. 

2.S Situaci6n legal. 
Aunque los volúmenes de importaci6n y exportaci6n son muy peque­

~oa el ácido acético cuenta con protecoi6n arancelaria, siendo las 
fracciones de importaci6n lae eiguientes: 

Fracoi6n 2914~A-002 Ac.·· acético ¡rraclo técnico 
Fracci6n 2914-F-003 Ac. acético Brndo reactivo 

La fracci6n arancelaria de exportaci6n ea la 501 0000, Para su 
fabriceoi6n requiere permiso petroquÍmico • Se pagan re~alías por 
conce~to de uso de tccnologia naLenteda, como la natente 104 953 
do Rhone-Pouleno s. A., la 88563 de Monean to Co, .'f muchas otras más, 
Ce1anose Mexicana, S.A. no ha na.tentado au proceso YÍa oxidaci6n de 
acetaldehÍdo, eata compañía paga regalías a Celnnese :-:ornaration 
de E.U.A, 

2.9 Deter.ni~aoi6n del ta.~e~o de la planta, 

Se conoce como tamafio de una 9lanta industrial, la caoacidad ins­
talada de producci6n de la misma. Esta capacidad se exnresa en tér­

minos de la cantidad producida nor unidañ de tiempo, 9.ej: volumén, 
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peso, valor o nú~ero de unidades de producto elaboradas por a~o, 

ciclo de operaci6n, mes, d!a, turno, hora, etc. En algwloe casos 

la capacidad de una r.lanta se expresa, no en tér:ni~os ne la canti­
dad do producto que ae obtiene, sino en funci6n del volumén de ma­
teria que entra al proceso. 

El tamaffo de la planta en algunas ocasiones se refiere a perío­
dos menores de un a~o, debido a la disponibilidad limitada de una 
materia prima que no ea ~actible o econ6mico almacenar. Las plantas 

industriales generalmente no operan a su caoacidad nominal o ineta-
1ada, debido a factores ajenos al diaeffo de la misma, tales como: 
disponibilidad limitada de materias primas, fluctuaciones en la de­
man<la del producto, cte. Al rit~o do ~roducci6n quo efectivamente 
es posible opera~ la planta ae le conoce como capacidad roal de 

ooeraci6n. Al cociente que resulta de dividir la capacidad real 
entre la capacidad instalada se le conoce como nivel de aprovecha­

miento de la capacidad de la planta. 

En plantas industriales se cuenta con equipos de diferentes oa­
paoidadoe, la capacidad de la planta se dá en funoi6n nel equipo de 
menor capacidad. En plantas que manu~acturan productos con diversos 

niveles de ela~o~~qlq~, la caoaciñad do operaci6n ñerennorá del 
grado de transformaci6n que se d6 a la materia pri~a. Bn aquallae 
industrias que elaboran diversos lotes de producci6n de diferente~ 
caracter!eticaa, el tamaBo de la planta ee suele eopecificar con 

respecto a la producci6n de un lote tipo. 

La determinaci6n del tama~o de la planta se puede hncer en base 
al oonaumo no satisfecho (importaciones) da ácido ac~tico, por lo 
cual ésta arrancaría p. ej. en 1992 con una producci6n de 45.05 Ton/ 
a~o y se iría incrementando 2.QJ ?on. cada aRo hasta llega~ a la 
capacidad total de 73.45 Ton./aRo. 

2.10 Looalizaci6n de la planta. 
La determinaci6n del lugar donde se ha de instalar una olanta 

se suele llevar en dos etapas: En la orimera se selecciona el área 
general en que se estima conveniente localizar la olanta .Y en la 

segunda, se elige la ubicaci6n precisa para efectuar la instalaci6n. 
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De la ponderaci6n adecuada de todoe y cada uno de loe diversos fac­
tores que influyen sobre la localizaci6n de una Qlanta, dependerán 
las probabilidades de que se obtenga loa resultados econ6micoe es­
perados. 

2.lO.l Paotoree determinantes en la localizaci6n de una olanta 
industrial, 

En la localizaci6n de una olanta industrial loe factorea que in­
ciden m~e vigorosamente son: 

A) La localizaci6n del mercado de consumo. 
B) La localizaci6n de las fuentes de materias primas, 

Batos dos factores junto con las características de las mate­
rias primas y las de loe productos tienen una influencia importan­
te en los costos de transporte y frecuentemente en los rendimien­

toe del producto oor unidad de materia orima, El predominio de uno 
u otro en la localizaci6n de la planta cuando no son coincidentes, 
dependerá de su incidencia en los resultados econ6micoe esperados 
de dicha planta, Además de los factores antes mencionados, también 
influyen de manera importante en la localizaci6n de la planta los 
siguientes: 

C) Disponibilidad y características de la mano de obra. 
D) Facilidades de transporte·, 
E) Disponibilidad y coeto de energía eléctrica y combusti-

ble, 
F) Fuentes de suministro de ar;ua. 

G) Facilidades para la eliminaci6n de desechos, 
H) Diepoeicionee legales, 
I) Incentivos fiscales, 
J) Servicios públicos diversos, 
K) Condicionen climatol6gicae, 
L) Actitud de la comunidad, 

2,10,2 Localizaci6n y características de los mercados de consumo 
.Y abaatecimiento, 

La localiznci6n y grado de diaoersión del mercado ae consumo 
e~ercerán gran influencia sobre la localización de la planta, debi-
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do a ello, eatoe son loe primeros factores que habrán de revisarse. 

Eetoe factores implican consideraciones sobre distribuci6n y movi­
lidad eoon6mioa de loe productos. 

La distancia que deba recorrer el producto desde 1~ ~lenta has­
ta el mercado de consumo, junto con sus caracteríetic~e .Y las tari­
fas de transporte, determinarán el costo de esta ooeraci6n. El cos­

to de transporte, por lo tanto, está directB!llento relacionado a la 
diotancia que recorra el producto. Al acercarse la olanta a las re­
giones de conswno, se reduce el casto de tranenorte del oroducto, 

pero puede incrementarse de manera signi~icativa el costo de trans­
porte de loe insumos, de ahí que la localiz3ci6n de la planta con­
sistirá eeencia1mente en efectuar una comparaoi6n de loe costos de 
transporte y de les pérdidas eoon6micas origina~as por mer:nae en loe 
volúmenes y en las calidades de las materias primas .V los productos. 

En general habrá una tendencia a que una planta industrial quede 
orientada hacia el mercado de consumo o el de abaateoimiento, en 

funci6n de las características de laa materias primas .v de loa pro­
ductos. Ea conveniente se~alar a este respecto, quo en materia de 

transporte y me.nejo, no e61o interesan los pesos de los materiales, 

eino también eue densidades aparentes, au estado físico y au carac­
ter perecedero. 

En gcnera1 las materias primas pagan menores tarifas que loa pro­

ductos terminados; sin embargo, la cantidad de materia orima que se 
requiere para elaborar un volúmen determinado de oroducto, ouede 

determinar que convenga instalar la olanta en la zona de oroducci6n 

de laa primeras. Para efectuar las cálculos necesarios al análisis 
de localizaoi6n de una planta industrial, ee requieren udemáe de 
loe resultadas de loa estudios de mercado de consumo y abastecimien­
to, loe derivados de los balances de ~ateria que forman parte de la 
ingeniería del proyecto. 
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2.11 Perspectivas de economía política. 

La economía como toda ciencia de tioo social involucra el factor 
humano el cual da a esta un caraÓter de incertidumbre ~or eso en 
cate inciso ~nos referiremos en forma breve a las políticas economí­
cae de los ultimas gobiernos, loe cuales son congruentes en algunos 
aspectos y adem~e de predecir algunos parámetros que involucran la 

macroeconom!a. 

Loa tres Úl.timos gobiernos han tendido a corre~ir errores y esta­

bilizar la política de México por medio de: 

- Superación de la crisis en sus aspectos más agudos. 

- Consolidar la economía. 

- Acceso a un crecimiento alto, sostenido, eficiente, cua­
litativamente diferente y con inflaci6n controlada y de­

creciente, por lo menos este crecimiento deber¿ ser el 

doble del crecimiento de la poblaci6n en le década de 

loe af'loa 90. 

Los sectores prioritarios como son el a~rooecuario, energétioo, 
y de manu~actura se mantienen; adema~ se fomenta la industria turís­

tica. Se inicio la revisi6n y fortalecimiento de los instrumentos 
de Política econ6mica oara estimular la oroducci6n, la inverai6n y 
el em~leo, ee avanzó en el eaneamientd de las finanzas oÚblicae por 

medio de una reducci6n de la evasi6n fiscal y de una recuperaci6n 
de la actividad econ6mica que fortalezca la imooeici6n directa .Y 

loa ingresos del sector paraestatal. Iniciando la reconatituci6n del 

sistema financiero, mejorando el perfil de le deuda, adecusndo el 

patr6n de eatimu1os a las nuevas condiciones .V racionalizar el es­

quema de proteccionismo. 

En el sector industrial se inicio la descentralizaci6n de la acti­

vidad, orientando1a hacia las costas y fronteras oara el desarrollo 

del país, a la vez se dio orioridad a la oroducción de bienes socia­

les y nacionalmente necesarios. La descentralizaci6n se realizara 

princioalmente hacia las re~iones oue reouieren ae conCiciones esoe­

ciales de des·1rroll~, en particular en aauellas dcr;i~ad11s como 
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futuros polos de desarrollo y se encausara dentro del marco del res­

peto irrestricto a la libertad de loe flujos migratorios hacia ciu­

dades intermedias. Se darán estímulos fiscales oara imnulsar la 

relocalización de actividades económicas fuera de las zonas ya den­

samente oobladae. 

El crecimiento moderado y sostenido de la demanda interno, la am­

oliación, reordcnnci6n v modP.rnización del aoarato oroOuctivo; la 

buena olaneeción de las finanzas oÚblicas, loo incrementoo esoerados 

en la productividad, así como la modernización de salarios y utili­
dades determinan tasas de inflac16n decrecientes (reordenación de la 

política económica) y además un oroceso de conver~cncin ~adual de 
la inflación interna hacia los niveles de la inflación internacional. 

Se tendera' a cue el nivel de déficit del sector oÚblico disminuya 

pau1atinamente. Se tratará de aumentar la demanda externa y consoli­

dar la estabilidad de orecios. 

Se oretender¿ reducir la ~articipaci6n relativa del servicio de 

la deuda, a través de la disminución del déficit; se tratara de dis­
minuir el crecimiento del gasto corriente, se reforzará la dimensión 

social del gasto a través de la atenci6n prioritaria de las necesi­

dades básicas, la reestructuración de los subsidio~ can orooósitos 
expl{citoe de redistribuir el in~reao y reoricntación de la inver~ 
ei6n pública para aumentar la generaci6n de emc1eos por oeeo inver­

tido. Se promover~ la descentralizaci6n de las actividades producti­
vas y se mantendrá y fortalecerá la particioaci6n ~bernamental en 
las áreas estraté~icna oara el desarrollo nacional. 

El gasto público tendrá los siguientes objetivos: 

- ?remover el desarrollo soc1el mediante la ~eneración de em­

olcos, la orestación de servicios básicos V la reestructura­

ci6n del sistema de subsidios con orooÓsito de redistribu­

ción de1 ingreso. 

- Inducir a través del nivel, estructura .Y calendurizaci6n del 

p;asto un co:noortamiento iJ.Cecuado de la demanda interna acor-
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de con loa niveles que puede a.bsorver la economía. en condi­
ciones de eficiencia. y de financiamiento sano. 

- Asegurarse eficiencia, honradez y control en la ejecuci6n 
del gasto público y la reducci6n del gasto corriente en el 
gasto total. 

Se otorgar~ aubeidioa y transferencias en forma exolícita 
y con criterios de condiciona.lida.d; los subsidios de ooe­
raci6n a emoreaas públicas estarán sujetos a criterios de 
racionalidad y eficiencia, la transferencia a emoresas ori­
ve.da.e y a otras actividades en beneficio de la comunidad se 
reolantearán bajo esquemas en los que orevalezcan la selec­
tividad, le racionalidad y la tranaoarencia.. Así miamo, los 
subsidios a bienes y servicios cara el mercado serán condi­
cionados y explícitos. 

- Se fortalecerá el proceso del ahorro interno, los subsidios 
y transferencias corrientes no pueden ser oermanentea, ni 
crecientes. 

Para realizar esos objetivos el gobierno llevo a cebo en peque­
Bos o grandes rasgos la.e siguientes medida.a: 

- Se continuo a.tendiendo la orovisi6n de los bienes .'{ servi­
cios estrategicos a cargo del Estado, de acuerdo al ritmo 

de expa.nsi6n de le economía.. 

El sector industrial dio crioridad a las inversiones que 
cernitieran la utilizaci6n más eficiente de la economía. ins­
te.le.da. y la consolidaci6n de los proyectos criori ta.rios en 
marcha. En particu.ler se mantendrá la CB?BCidad petrolera 

para exportar. 

- Se reviso la inversión en el sector oaraeatatal industrial. 

de acuerdo con los criterios de apoyo a cadenas de transfor­

maci6n de.recursos naturales y de integración del aparato 
productivo nacional. 
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- Diaminuci6n considerable de los déficit financieros Y opera­
cional. 

Reduce i6n de las tasas de intere's. 

El desarrollo de la empresa pública tendr; que basarse en conso­

lidar su intervenci6n en las áreas donde ~eta se requiere, más que 

en el 11 crec~iento indiscriminado de sus actividadea 11 • Para. lograr 
una administración oública paraestatal más eficiente se oondrán en 
práctica lineamientos y criterios que determinen la creaci6n, adqui­
sici6n, fusi6n, liquidaci6n o venta de empresas públicas en áreas 

estratégicas. 

Así mismo se utilizarán laa compras externas necesarias como una 

herramienta de negociaci6n internacional cara crear nuevos mercados 

en el exterior a productos nacionales. En las decisiones de inver­
sión ao dará prioridad a proyectos en ejecución .V de corta auraci6n 
~ara su ejecuci6n para no deteriorar los niveles de producci6n y 
empleo en corto plazo, sosteniendo la inversión en ramas estratégi­
cas desde una perspectiva económica y social de mediano y largo 
plazo. 

En la reordenación econ6mica, se racionalizará el uao de divia~e 
a través de una estricta presupuestación, buscando reducir al mínimo 
J.ae necesidades de recursos externos .V recurriendo de manera estric­
tamente compl.ementaria al endeudamiento. En el cambio estructural 
de la emoresa oÚblica se dará orioridad a la suoeración de las ne­
ceaidades en sectores de alta importancia social tales como el 
tranaoorte, la comercializac16n y el abasto, salud, eel$Uridad social, 
urbanización y vivienda. Se reestructurará la emoresa oública fun­
damentalmente en su parte financiera v administrativa .V en la eficaz 
vinculación de eue decisiones con la política económica v social 
~eneral. Se reducirán las importaciones de las cmoresaa oúblicas a 
loe niveles indiscenaables y a la aoertura de nuevos mercados en 
el. exterior. 

Referente a ln deun.a de las emoresas oúblicas (interno. y exter-
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na), se continuará con la renegociación de los pasivos, buscando 
mayores períodos de gracia en loe pagos de caoital y mejores pla­
zos y condioionea de crádito. 

El crádito de fomento se dará como parte de un programa de apoyo 
más amplio que incluirá aeeeo;•ia tácnica y extensioniemo. Loe sub­
sidios financieros ee otorgarán con criterios de selectividad, evi­
tando caer en la diacriminnci6~. La política de estímulos fiscales 
canalizará recursos unicamente u aquellas actividades que ree....U.ten 
prioritarias y rentables en términos sociables. Se racionalizó loe 
eet!mu1oe fiscales con base en la siguientes prioridades: 

- Creación de empleo, producción y abasto de oroductos 
básicos. 

- Fomentaci6n del desarrollo regional. 

- Fomentaci6n de lae exportaciones, 

Liberación del comercio exterior (ver ool!tica de inver­
siones). 

La estrategia econ6mica internacional tratará de ee<¡Uir las si­
guientes pautas: 

- Ampliar, diversificar y equilibrar oroBTeeivamente la~ 
relaciones comerciales con el exterior, ·fomentando de 
manera sostenida las exportaciones no oetroleras, se pro­
oiciará la apertura de nuevos mercados y l~ sustitución 
eficiente de imoortacionee reduciendo as! la s~nsibili­
dad de la balanza comerci!iJ. con relaci6n al ciclo econ6-
mico interno y externo. 

- Se elevará al máY:imo la contribuci6n neta de loe recur­
sos tecnol6gicos, a~~inistrativos y financieros del ex­
terior para la expanB16n, diversificaci6n y moderniza­
ción de la planta productiva nacional; en este sentido 
se orientara 1á inverai6n extranjera directa de acuerdo 

con las orioridades de la estrate~ia de desar~ollo. 
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- Se tratará de disminuir el déficit corriente de la ba­
lanza de pagos. 

La política económica a9oyará la racionalización del proceso de 

sustitución de importaciones, eliminando en forma generalizada per­

misos de importación y r~duciendo las barreras arancelarias, por 

el abaratamiento de las exportaciones y encarecimiento de las im­
portaciones. Esto se hace también con vista a avanzar en la diver­
sificaci6n geográfica de las corrientes y alcanzar gradualmente un 
equilibrio dinrunico en la balanza comercial, 

Con respecto a la política cambiaria, lae medidas a seguir son 
las siguientes: 

- Se mantendrá en fonna congruente la política de deeliz 
del tipo de cambio y la fijaci6n de la tasas internas 
de interés; de tal suerte que no existan posibilidades 
especulativas de arbitraje entre el mercado doméstico de 
capitales y el mercado de divisas. 

- Se aboliran las reatriccioneo discrecionales que son 

incompatibles con el oroceao de modernizaci6n. 

Entre otras medidas referentes al comercio exterior está el ma­
nejo de la demanda a~egada la cual se hará de acuerdo con la capa­
cidad real de reaouesta del aparato oroductivo; al tiempo en que 
está se ampliará ,y reorientara. 

Se concederá la prctecci6n comercial, al igual que cualquier 
otro estímulo esoec!fico con criterion clnros de temooralidad y de 
acuerdo con los objetivos de la estrate~ía de reordenaci6n del aoa­

rato oroductivo. Por otra parte el fomento a las exoortaciones esne­
cÍficas del conjunto de acciones para convertir la actividad expor­
tadora no oetrolera en uno de los pilares del desarrollo industrial. 
El sistema de permisos de importación (el cual se aolicara un aran­

cel mínimo de 10%), se reordenará nor un sistema de aranceles para 

oue las fracciones queden sujetas a permisos previos, con las cuo­

tas explicitas correspondientes, se evitará la generaci6n de ~anan­
cias monopolísticas: Además se concentrar~ fundamentalmente el ma-
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nejo de la orotecci6n vía permisos en las ramas de producci6n de 

bienes .intermedios y de capital. 

Se instrumento el gravamen al consumo suntuario a través de im­
puestos que incidan tanto sobre las imoortaciones, como sobre las 
compras internas; resulta también inadecuado el uso de oermisoa de 

importaci6n o aranceles con esté prooÓsito ya que estimula de mane­
ra indeseada la producción interna de estos productos, la cual es 
intensiva en capital y en importaciones, pero genera poco empleo y 
reproduce las causas de la desigual distribuci6n del ingreso. La 
política de protecci6n se aplicará a todos los beneficiarios poten­
ciales a través de una mayor generalidad ,y automaticidad en su apli­
caci6n. 

Para ooder aplicar de manera más eficiente la fomentaci6n de la 
exportaciones y sustitución de la importaciones se tomarán las 
siguientes medidas: 

- Canalizaci6n en forma orioritaria de eco.vos de credito. 

- Agilizaci6n de los procedimientos oara la devoluci6n de 
impuestos de importaci6n temooral para actividades de 
exportaoi6n y de impuestos indirectos, tanto a los expor­
tadores como a sus proveedores nacionales. 

- El trato preferencial a la carga de exportaci6n mientras 
ae fortalecen las relaciones entre loa diferentes modos 
de transporte. Utilizando de manera complementaria recur­
sos del exterior tecnol6gicos, administrativos, finan­
cieros .Y orientándolos de acuerdo con las orioridadee 
de la estrategia de desarrollo para elevar al máximo eu 
e.portaci6n. 

- Se darán las relaciones financieras con el estcrior de 
acuerdo con loa lineamientos que se han definido en está 
materia. Cuando sea más benéfico obtener estos recursos 

en forma· conjunta, se utilizará la inversión extranjera 

directa. Se considera la inversión extranjera como com­

plemento de la inversión nacional, no sólo desde el pun-
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to de vista cuantitativo, sino en el marco mismo de la programaci6n 
de mediano plazo. 

Se propioiará un tratamiento más flexible a emoresas extranjeras 
medianas y pequefiaa, c~vas inversiones y transferencias de tecnolo­
gía. acarrean menores riesgos de dependencia .Y oueden se valiosas 
en loe sectores agrooecuarioe .V en ciertas ramae de bienes de consu­
mo Y. de capital¡ se mantendr; le política de no autorizar inversiones 
extranjeras en empresas mexicanas ya estab1ecidae, salvo en caeos 
excepcionales que corresponde o una contribución significativa en 
materia tecnol6gicn de balanza comercial o de fortalecimiento de la 
integraci6n interna a trávea de procesos de subcontrataci6n. 

2.11.1 Análisis de la economía del producto, 

Como en el resumen mostrado en el inciso 2.ll de los olanee sexe­
nalos, lo dicho oor estos son congruentes entre a!, oero estos se 
han oumolido con la realidad en regulur meñiña; se estimo convenien­
te tomar las variaciones hiet6ricae de loe oarámetros más relevantes 
y que afectan de manera inmediata el estudio de mercado de nuestro 
oroducto en vez de loe 'olanoa eex.enalee. Batos oarámetroe ya fueron 
mostrados en los incisos anteriores y en las tablas 2.17 y 2.18, se 
estimaron le.a posibles variaciones aue oudieran sufrir estos oard.-. 
metros, para todos se calculó un intervalo en el cual oodrÍa variar 
y ee midieron cada variaci6n a oartir de la pro.vocci6n. 

En la fi.o;ura 2.~ se observa que la producci6n del ácido acético 
a lo largo de los a~oe tenderá a aumentar a raz6n de 18.22% anual, 
pero está podría variar en el intervalo de 20~ y (lOf,) a oartir de 
la proyecci6n. Esto sugiere que cada vez se tendrá ouo invertir más 
en la producci6n del ácido acético .va seo. como materia orima o como 
capital de tipo fijo (equioo). 

Con respec~o la demanda aparente del oroducto, como ee nota en 
la gráfico. 2.9 va en aumento, oero esto rP.sultarfa en-'!0-!1oeo hasta 
cierto ounto, .va oue C!'lta también deocnGe ac ln oferta-demanda de 
loa oroductos finales que se elaboran a· oartir ,1e1 Ócido acético. 
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Tabla 2.17 Porcentajes de 1.nc::re.ento de laa diversas Variables que 1.nvolucran al 'cido ac&tico. 

CX'fl.SUn:> PJB NAL. PIB rML. PREClOS AÑo PRODUCCJOU 
APAREl-lI'~ (~) D'IPCRI'ACIOOE!i EXPCRTAClctn:s 

PJ.RCillL (1.) GLOBU. (~) 
(d:>ost. de 70) , .. ·- , .. , , .. , 

70 J .. 39 3.4 

71 2.60 
o.o 

2.7 
(1 .. 17) 

72 5.08 1s.2 9.09 (1.18) 
73 (22.70) (2?.6) (63.0<t) (77.00) 108.83 
74 14.97 15.1 158."82 (90 .. 09) •.s 2.87 73.69 
75 (17.47) ()0.5) 1100.00 5.59 7.6'l (12 .. 56) 
76 20 .. 58 45.5 20.27 4.24 0.68 (5 .. 87) 
77 4.78 2.4 (99 .. 69) 3.,44 o.s1 (13.84) 
78 20 .. 21 SB.4 6 .. 88 e.?5 9.13 3 .. 70 1 _, 

w 79 12 .. 63 1:'.64 5.26 •.2 2 .. 46 4 .. 67 
BO 15.02 15.35 0.3 9 .. 31 13.35 81 14.61 14.64 7.9 9.06 11.77 
B2 32 .. E'.4 32 .. 65 52.17 w.s> (0.57) (11.02) 
03 14.17 3.~s (75.GeJ 7.5 (5.3) (5 .. 01) 11.(16 
04 10 .. 91 0 .. 40 155 .. ~6 !21 .. f'.(l 3.5 J.71 41.19 es s .. 22 7.29 73.91 (2.20) 2.0 (2.42) (39.68) 
06 (6.,6) (4.99) 27.5 t16.05) (3.61 3 .. 76 7} .. 83 
07 (2 .. 79) 1.05 123.53 (;i6 .. 23) 1.4 s .. 21 42.42 

Prorredio Hin. 12.39 19.36 79.47 42 .. 33 3.1.3 . 'l.67 26 .. 40 
Promedio Hax .. 13.22 15 .. 91 191.84 30 .. 12 5 .. 37 5.67 SA .. 47 
Hinimo to.Mdo (10) (10) (10) (15) (30) 
MaXimo tomado 20 20 10 10 60 



'fabla 2.18 Porcentaje de increJOQnto y var1t1c16n de los precios del ic. acétJco durante lo:s años • . 
~i.LOH. 

. 
.fE:.SúS/'l'Clt • • AkO 'l'Ct!Eu.lll\S 

(en pesos) CAMBIO !-'l/TUI. PRECIOS DE 1910 1 VhRIACIOI 
T• -- de C·•nnbio•• 

70 O...O•H 115.e 12.~6 221.,;7 269:?-?2 o.o 
71 30.5 e11w~· .. ;.°.' 12.16 218.88 2U.1.46 (1.'17) .... ;. 
72 46.57 122485 12.16 216.28 2629.96 (1.18) 
7, 19.73 108147 12.16 .tli51.65 549'-.06 108.83 
7• 48.59 463571 12. 1 1. 784.46 9539.03 73.69 
'IS C-,2.AO 400381 12.16 623.60 834;1. Z7 (12.56) 

1 -.] "1'1 &J .. 50 633041 15.44 645.67 7851. 34 (5.87) ...... 
77 í.10.00 2S1'152' 22.6() 556.31 b"UA. 73 (13.84) 
w 34.50 451169 n.11 576.67 7Q1~. 74 3 .. 70 
79 JC.70 422650 22.tü 603.62 734;> .45 ~.67 

ª' 28.1)0 453932 2?.05 681t.40 e3n.3o 13.35 

'·' ;>4.':17 l\te4r•t 24.~1 7f.Ji.9~ 0 3n?.15 , ... 77 
h} ;.>S.'1':: 99f\'jl,7 57. 1 f: f.80.61:;. b277.Vf ("LL2) 
R< P.l'\r, q17,•rn 1~f .,:JI 1r.1 • ..-;"'I 90SE.~6 ~~.e6 
Al, :n .. '•? 441.1Gü0 1i 5. ":9 1C7S.08 1.,C72.<.J7 ~1.19 

"'~ sci.i.o 1011 nc•r-0 310.28 64e.44 781:5.0! ()9.61l) 
(<6 3~.oo 22875cr.o 637.ft? 1'12().67 13627.34 12.03 
1'7 20.79 46649171 '1405.81 1596.11 19408.69 42.42 
88 14.83 40368510 23"5.00 114'1.36 13878.93 (28.49) . 

Valor de le. 1.mportac16n • .. 
Cainbio de 12 .. 16 pesos por dolar. 
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Pera tomar esto en considcraci6n, se tomo como base el PIB par~ 
cial de lee ramas 37, 39, 40 y 42 (de la matriz insumo productos), 
las cuales contienen las aolicacionea y usos de loe productos fina­
les del ácido acético y ea oroyccto contra loe PIB globales, como 
primera eproximaci6n para medir las posibles variaciones que pudie­
ra tener; se tomaron las variaciones de loe intervalos de loa PIB 
parcial y global dados en la tabla 2.17, en las diversas curvas va­
riantes se obeerva que el PIB parcial aumenta hasta 1992 pero dee­
pués de este afio su incramanto comienza a ser cada vez menor (grá­
ticas 2.lO y 2,14) mientras gue el PIB global se incrementa en ter­
ma continua o por lo menos mayor en porcentaje con reeoecto al PIB 
parcial, el intervalo que más nos da una probabilidad de orotecci6n 
en la figura 2.lO es PIB global= (15%), PIB oarcial ~ 10% y PIB 
global= 10%, PIB parcial= (10%). 

Este menor crecimiento del PIB parcial se puede deber a gue en 
estos aNoe las induDtrias de loe oroductos finales del ácido acé­
tico necesitaran iniciar una exoanai6n con lo cual va aunado a una 
fuerte inversión, pera poder lograr una modificación en la tenden­
cia de la curva y aumentar la demanda del ácido acético o tratar 
de aumentar la oferta,de eetos productos. De seguir la tendencia de 

. esta curva dismir.uyendo, la oferta de estos oroductos también die­
minu:tra la demande del ácid.o acético (fii¡;, 2.ll y 2.12); por otra. 
parte ei hay mucha oferte del ác. acético en el mercado el precio 
tendería a baja~ como resultaría cierto en una competencia de mer­
cado libre, pero la mayor parte del mercado lo controla Celanese 
Mexicana, S.A., con lo que se podría decir que es un mercado de ti­
po monopolístico, 

Con respecto al precio en sí, 6ste ha tenido diversas fluotua­
cionee pero todas han tendióo a aumentar el orocio del ácido acé­
tico, la mayor varieci6n ee llovo a cabo en 1987; la cual se pudo 
deber a factores inflacionarios internos que en aftoe anteriores 
habian sido menores y no de demanda del mercado; eeto es importan­
te ya que ultimamente aunque la demanda del ácido acético ha aumen­
tado está no a afectado el precio internacional (U$/TO'l,) signifi­
cativamente como se observa en la table 2.18 no ha variado tanto 
como la pariedad del peso frente al doler, Para eliminar eetá inoon-
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gruencia se tomaron los precios del ácido acético a precios constan­
tes de 1970 y se hizo la proyecc16n con los datos reales del valor 
de las importaciones también a precios constantes dando la gráfica 
2.16 en 1a cual ee muestra la oroyecoi6n y las curvas limites en 
las que se pueden encontrarse el valor o precio del ácido acético 
la cual ea una forma aproximada cara encontrar el valor del precio 
del ácido ac~tico, 
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3. PROCESOS DE ·: A::UFA~TUllA. 

El áo, acético se fabricaba y era motivo de estudios 1\esde tiem­
poe muy remotos, este conooimiento fué legado a los egipcios quie­
nee lo utilizaban en diversas fornas. 

En este cap{tulo se exponen loa métodos para su manufactura cla­
sificados por tipo de ruta química de obtenci6n, haciendo resaltar 
las materias primas de partida así como las características y pará­
metros dietintivos de cada proceeo. 

J,l Obtenci6n por fermentaci6n, 

Bote método es de loe más antiguos, se basa on la oxidaoi6n ae~ 
rÓbica del etanol r>roducido 11 in eitu" por fermentnc16n ñe azucares, 
obteniéndose vinagre (5.' ele dcido scétlco), ¡.;n la industria alimen­
taria loa diferentes tioos de v1na~re se claeifican en base al alco­
hol de que proceden. La mayor cantidad de vinasre so obtiene a par­
tir de eidra de manzana, una levadura convierte el azucaren· etanol 

.Y hte ea oxidado a ~H 3COOH oor el !l11cilluo "Cetobacter, Myoodorma 
acoti de Pasteur (\V. 1ini), llacterium X.yllum ele nro·11n u otra de las 
numerosas bacterias usadas para este fín (1,42)1 

Bl etanol también puede convertirse a AcOH por oxidaoi6n oatalí­
tioa a al.tas temperaturas, pero este producto sintético no puede 
usarse en alimentos debido a loa su~nroduotos tóxicos preeentea. 

Existen catalizadores que aceleran la fermontaci6n como la pro­
caina que se adiciona de 0,1-1,0 mg/l y acorta el tie~po de reacci6n 
a 36-48 horae. Otroe factores c1ue afectan son la temoer~ltura y pre­
ei6n. 

Loe fermentos existen en los vinos .V cle"Tiás líquidos e.lcoh6licoe, 
oomo microorganiamoe neceai tan pro te {nas .Y salea mineral e e para vi­
vir y proaoerar. Rn ausencia de estos mcñioa no ejercen 9coión sobre 
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el alcohol puro, eiendo común adicionar un f.oofato alcalino y fos­
fato am6nioo como fuente de ni tr6¡¡eno _;; re~ladoree del oll en el 
intervalo .Óptimo eoe;ún el euotrato ( 43~. 

Existen muohoe métodos para la fermentaci6n acética del vino, 
.algunos de ellos ee resumen en la tabla 3.1 haciendo resaltar las 
oaraoter!etioae y datos que se consideraron como re1cvuntes a par­
tir de eu deecrlpoi6n en la literatura y su ~nálieia com 0aratlvo 
para loe fines do cate trabajo. 

~.:'~~o _ _:-J• carga y descarga abiertos 
...-t,..-alrri 

.:!:. 

hilos oara escurrimiento 

e~rmientoa, eecabajo, oto; 

para entrada 

Fig. 3.1 Toneles usados en el método alemán. 
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Tabla 3.1 Obtención de &cido achico dilUÍdo (vinc.greJ por fennentaci&l. 

Mi.TODO S?J5rRATO 1 ~ 

Al-.in Vinos con cuer; .!!:_:!!.!!!, 

po 1 a. Xyliun 

Orleans 1 Vinos a'lrios óel ~ 
1 año, ricos enl B. xyl l\.Sll 

u.at. org&nica, 

3-1~ EtuH (di 

luci&} y t.S.r-

toro 

R~rido J Cualquier l!q .. 1 lden 

alcoholico <.ii"t.l 

a veces con 4" 
de mclaz.ss 

WUIPO 

Oo!I toneles 3 11.. alto x 1.25 "'• 

dUm. El es.cabajo (lrOVP.e un &-

l'fdlCESO 

U:10: Francl.a, Holand4 1 Rhin. La oxi 

daci6n es ~s rlpida en (1 J. Aunen-

rea :mp. grande par"' prnll:rera-, to de ac:ci6n por trasteqo alterna­

ci6n del núcroorganlsmo. El to- ttvo diado. Ciclo • 14 días, T • 

nel (1) ~ lleM. a la rnltad el 24ºc. 

(2) tot.,l.JIM!'nte Flg. 3.,1 • 

Barriles de roble ( 200-500 l) curado inicial: 3 1/2 a 5 ineses. Fei 

lavados con agua y vinagre hlr- ll'C!fltac16n nonnail • 7 d!as, T • 2sºc 

viendo, reposo 8 días. Hileras clar1f1caci6n por filtraci6n (Viru­

neparadas a 45 on. dr altura y t-.s de haya y orujo de uva). Scrvl-1 44 

del suelo. Locales twljos con cio df! barriles: &-2S é'li\os. Produc-

ventanas (aire) ori~ntados al ción • 2 veces su vol\a~n por .sño. 

sur. ~·l·J· J.2 • 

Similar al método aletMn, pero 1 Se usa carbÓn veqetal (absorción de 

con gc.tn :>Up!!'rficie del llq.. ox!qeno) 1 salv.:uto y centeno (desa-

éxpuesta al aire (l .. 04 m2 ). rrollo de fermentos). Clclo .. 7 did 

Con'JMJ/\. 

_, 
= 
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P1g. J.2 Barrilee empleados en el m6todo Orleane. 

H 
Aire .... 

Pig. J.3 Cuba ~irator1a, método Luxembur~o. 
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b) provisto df.' sislL'ftkl d•• c.1len-I '.Jo de •t&nal. 

tm:tienlo o C'níri.1r1lenlo y dor.1-

f1CoJción dH Ht•a1. 

PROCESO Ju:F. 

BIBL 

hcUlogé-1 I{ .!-.:. t.ostado, 1 !;r..Jctcrias 1 u.1rd lcr., lcm••lf"~ o fermentado- J Anaeróbico, producción de ~cidos 

nlcn. C•?lulosa, pcntc:t.-.:icidogénlc<1.s,rC'r.. tennant.1ci6n no e:iteril 1 c 2-6. l-retatarnJ.ento con C.i.(OH)
2 

y 

s.1s y carhohl-

dr~tos. 
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3.2 Destilaci6n deotructiva de la madera (5, 84, 85). 

3.2.1 Generalidades. 

La madera eatá coneti tui da esencialmente por 40% de celulosa .V 

e1evada pronorci6n dA lignina. otros~comnoocntee minoritHrios son: 
oentosanae (abundanten en lee maderas ñur~o), hexosnnns (maderas de 

coníferas), taninos, resinas, colorantoS, ·.1lbuminoiñes, ~rasa.e (2-
3~ en maderas duras), ealce, ate. Por deat11Rci6n se dee~rende ác. 
ao<ltioo orooedente de la celulosa, metanol de la lignina .V alquitrán 
rico en fenolee sufloriores o creosotas ele lar. RrttnoA metilo .v motoxi­
lo ele la lignina; t'\e pi;enero.n ndnmás otrn1:1 "lroA•1ctos on rr..llnor can­
tidad, habidndose reconocido 7~ ~i~crcntoA cn~nuoetos nn la fase 
destilada. Klason refiri6 la rleecomnosici6n al oroceso nuímico: 

204211600 25 _301611100 2 + 28H2o + 4C0 2 + )CO + c23H20o4 + 

(c'lrb6n vogntal) 

+ CH
3

0H + CH
3

COOH 

(nlquitrán) 

En la oráctioa se obtiene monos carb.Sn .V B/TUR ~ero máa ,o;ns del 
indiondo en eota rcRcc16n. A vclocidlid =.on ~n tle cleatilaci6n, la 
cantide.rl de nroductoe obtenitloo depende de lo naturaleza <le la 
madera, sobro todo en la nroporción de acético, us! el nbcto y oo­
n!ferae e6lo dan :n:, hoya, roble y abedul 5% aoroximada~ante y el· 
arraclán ouade lleo;ar a 61~, tablA 3.? • 

La descomnoaición térmicn ·~o lo ~nrl<'ra. ~a co:nnlicada ·1a ouo aua 
numerosos componentes complejos oreaantqn diferentes temneraturas 
de desoomoosición .V se dieo'cian de diversas fonnaa ae.~n los nive­
les tt!'rmicoe alcan::imdoe. Tiurontc la r10etil.gcjÓn lÓ? ""ro 1l·1ctos p;e­
neradoo no !:le donr:>ron•1 cn '"i":'lultnnr.a nino ..... cti .. 1•r•mont~. :!""! nl caso 
mda frecuente (carbonización •le ~ndera ~ccR ), h~ata 161-l'lOºc la 
descomooaición de las fibras varía nooo, so ~li~inn A~a, acen­
tó.ándoee el oardeamiento, anerecen vnr>oree tj,cirll)!3 (!"6rmico .Y acé­
tico), obteni6'1<1ose 11n r1entilerlo tri:J.O?"""'l .... l".!nti:i. ~)e 190 13. ?i)1°1J al 
deallrcnrHrnicnto .c-nscoco EH1 r:iu·1 ab1mrlf1·1t1.•, 1,nr>ntn lo. nrooo re i6n de 

destilado de ácido (rleecomnosir.i6n ~e lH O.el1losa nn ~cido 9Cético, 
lignina en metanol' 'f se nroducen Áciño .,1 .... olc='-'000, nlauitranea .v 
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Tabla 3.2 Productos obtenidos do distintas maderas. 

r.,1 11,S 
Ct,S U,2 
6,4 ·tt,O 
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disoluciones aouoaas de 0roduotoe volátiles¡ al final de este perio­
do conviene reducir el calentamiento por la exotermicidad del conjun­
to de reacciones que incrementan ránidemonte la temQerature. Si la 
carbonizac16n ae detiene en osta fase so obti~nc carbón vegetal ri­
co en materias volátiles llamado 11 fwnerón 11 (r'rde desnrendiendo abun­
dantes vaporea), De 270 a 34oºc continuan eliminándose abundante­
mente la msyoria de loa productos volátiles, obteniendose el lla­
mado oarb6n rojo (70-85~ C) de bojo valor comercial, durante eeta 
etapa el destilado so enriquece en ác. ~c&tico, metanol y alquitra­
nes insolubles. De 340 a 4~o0c se calienta de nuevo para proseguir 
la dostilaci6n, el áo. piroleffoso se enriquece en alquitr~nes, so 
obtiene carb6n negro ligero de frsctu;.,. brillante y comienzan a 
aparecer gases menos ricos en CO y co 2 que los dssprondidos en pe~ 
r!~dos anteriores, Arrib" de 400°c lR contid"cl de deot1lar1o se re­
duce y la riqueza del carb6n vegetal puede llegar a 96( •J con 3-3, 2¡(. 
H2 y 0.1-~.51' 02• 

Le resooi6n princioal del procoeo se indico 3 275°0 no precisando 
oalef'acci6n adicionHl, el calor ele reacc 16n ea suficiente o ara la 
eleV3oi6n ulterior de la temperatura, dicho calor se estima en 6% 
del combustible do la.madera; según neto, la cantidad de calor exi­
gida para la oalef'aoi6n debería quedar reducida e: 12. calor para 
elevar temperatura de .ta madero hasta 275ºc, 22. calor necesario pa­
ra ova0orar le humedad de la madera, }!!. calor sensible de faee ge.~ 
eeoea deetilada y humos de hogar y ~ calor sensible del osrb6n ve­
getal evacuado. Cuando se usa oara fiñoa de calentamiento, el con­
eumo medio do la leila a quemar es aproxJ.madament~ 20·< del peso de 
madera doatilsda¡ cualquier ineficiencia BUJ'1onta este valor. 

Lee maderas se diferencian en caracteres físicos (densidad, es­
tructura celular, resistencia e trata'llientoe meoanicoe) .Y qu!micoe 
(composici6n qu!miM), as! las durae (roble, curoe, hH:ra., º"etaf'lo, 
etc) son rioae en oentoeoe y las blanñ"e (tilo, olno, alamo, etc) 
contienen roa,yor pro¡,¡orci6n de reoinas llee;tinfiose a vocea a co.nti­
dsdee notablea que juotifica el nombre de maderos reo1noe3B (pino). 

No obstante esta diveroidad de especieo V•Retnlea y conatituoio-
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nee químicas, el análieie elemental de lea diversas maderas ea bas­
tante uniforme como lo indica loa datos do ln t<lbln J, J, m11yor di­
ferencia se observa er:. les 9rucb:is do control analítico (Lo beau y 
col,) tabla J. 4 y análisis ee:>ecializacloe (Schwalbe .'f Docker) tabla 
3.5 • 

3.2.2 Deecripci6n del oroceao. 

La madera se calcina o carbonizo. en grandes retortas de hierro 
colado on ausencia de airo. El proceso varía en detalles minorita­
rios como t3.!Da!lo y tipo de madera usarla, oeríodoe de presacado (2 
d!ae a 18 meses) noro oi·o:nnre ae produce Anroximadamente el mismo 
oarb6n cuantitativa 'f cualitntivemente; el licor oirolníloao ae uti­
liza para la obtenci6n de ác. acético. 

La madera carbonizada se enfría oaulatinamente y emnaoueta, loe 
vaooree oroducidon so enfrían con nPUJJ. on 1.tn nernontín .'/ AB rAco­

~on condenaodoa en un dep6si to. Loe ea ses no condensarlo e se utili­
zan como combustible .Y son conducidos al hogar donde se ca.loina la 
madera. El licor contenido en el deo6si to se deja asentar .Y se se­
para en dos capae. La cana inferior contienA alquitranes, fenolee 
y sobre todo crAosot9. ·La cano sunerior contiP.no ~p.ua, álcohol me­
tílioo, acetona .'f ác. acético en una oronorci6n ae 6 a 7f.. Esta oa­
pa ee somete a extraooi6n y/o destilaci6n (figura 3.4), eeoarándo"8 
el áoido del metanol y el alquitrán soluble. Por destilaci6n, pri­
mer.e se ae.,ara el alriui trÁ.n eoluble oor ~1erlio ~o vaoor y luego el 
rnetanol, formando el ácido nirole.loao bruto. 1Jo aquí en adelante 
loe orooeeos varían en detalles, algunos utili~lln cal 11naP;ada para 

·transformar el ácido acético (contenido en ol ác. oiroleñoeo bruto) 
en acetato de calcio que trataao con ácido sulfurico libera el áo, 
acético con buen ~sto .V que conAti tu•re t?l Yin·ln:t'e inrlustrial ae ma­
dera. El ácido recuoeraño del licor nirole~ooo bruto varía de 93 a 
95%, El metanol crudo recuperado varía de 625 a 900 litros cor ca­
da tonelada de áo. acético producido. 

Un cord6n (1814 Kr-.) de marlera rJuro nro•'uce ~.nroxi01a1amr.•nte: 

950 li troe (1025 Kg.) de licor nirole~oeo bruto (contenirlo rle 6 a 
7% de áoido ac,tioo, 4% de metanol crudo v acetona] 9~ de alquitrán 
Y aceite .'f 80~ de agua), 454 Kg. de carb6n .'f 21?. m de combustible 
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'l!abla 3.4 Control de ceiiclad par"' made•·as, 
--·-· _ .. __________ :__;;__ ____ . -· ····-;- .... ·---- -· -.. 

Tabla 3,5 Oomoosición en tejidos lignificarlos do :-:1!lclarns eurooeae. 
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gaeeoeo (53'• do co 2, 27~ do co y 151' de metano, con •tn valor de oa­
lentamiento oromedio do 2225 a 2670 Koal/m3) (33,~4), La cnrboniza­
ci6n de divoreee n~rtoe de árboles oo mnoera dura dan resultados 
parecidos, eetimándoee corno t~rmino modio 25-):)·~ de carb6n vo,o:etal, 
10-25°' gasee, 4-6:' alquitrán .'{ 5-6'.~ 60. ao~tico, En lae maderaa :re­
einoeae el rendimiento varía extraordinari!ll'Oente oon loe poroenta­
jae en resina de los tejidos (tronco, re.mas, etc.} y la cantidad 
de alquitrán bone r1citt~o l')UOtlc lle~r a i~·~. ¡Jor.ne.:tmonte lR madera 
no es uniforme .Y loo nror111ctoa forr:iar..os rlcnenr1cn del tamaf"io y oar­
tee deatiladae, habiendo posibilidad de que :ll~oe de loe oro­
duotoe originales sufran cambios ulteriores antes de ser eliminados 
de la zona de reaoc16n, de aqu! que loe nroductoR finales no den 
mucha luz sobre el moconiemo del nroceeo en s!. 

3.3 Rutas sintéticas. 

Lee tres mayores rutas comoetitivae en ln nroduoci6n de ácido 
ao6tico, contempladAs en le firrurn 3,5 non: 

1.- La o~idnci6n directa 'o n-butano o hidroc~rburos. 

2.- La oxidaci6n primaria de etilcno en doe pasee, pri­
mero de ,etileno a acetaldehido, entonces el acetalde­
hido ce converticlo a il:ci<lo o.c~tico, oero tambien ee 
pro.ctio~ño on uno !n~.vo:- oxtcnai6n en tres oaeos: de 
etilono oor hidr6liei>l a etanol, entonces el etanol 
sufre una oxidaci6n y paen a acetaldehido y de ace­
taldehido a &cido ac&tico, 

),- La carboxilaci6n de motanol, 

Las condiciones generales y comparaciones oertinentca a todas 

lae rutas (reactivos sñicionales, servicio", "quino, etc). 
va.rían considcrablr.~cntc entre los di:nrcnten orocesoo comer­

ciales, La eetequio~ctría Re lea rutas nrincin~lee so inftioa en 
la tabla 3, 6 • 

).4 Oxidao16n do acetaldehido (l,25). 

El o~oceso comercial se realiza en fP~e lÍ~uida a 51-3)°C ; 
1-6 atm, la reacción ea catalizede nor ?.l-0,5~ de acetato de manga­
neso II. BJ. acetato de cabal to ·II se· usa o-ndo se deeea anhídrido 
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Fig, 3,5 Rutae atntéticaa para oroducci6n de ác. aoétioo, 

Tabla 3.4 Estequ1ometr1e de las rutas principales. 

RllfA F.ST!:.(,'UIOME:I'~IA 

Carboxilac16n 

de metanol 

OX1daci6n de 

acetaldehido 

OX1daci6n de 

butano 

l/4 CH4 + 1/4 C02 • 1/2 H20 ~co + 2 H2 

CO + 2 ~ ~ CH3oH 

1/4 cH4 + 3/4 co2 ....--.:.-co + 112 H2o 

CH
3
0it + CO ~ cH

3
COOH 

C2H6 ~ C2H4 + H2 

c
2
H4 + 1/2 o

2 
.;;::::=::: CH3CHO 

CH
3

CHO + 1/2 O~ CH
3
COOH 

1/2 c4"10 • 3/4 º2 .:;::.=::!:cH3COOH • 1/2 "2º 
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acético como coproducto, cua.nño el oxidante es oxigeno se utili'l.9.n 
altas temoeraturae .v bajas 9reaionea, con ai:oc se usan bajas tem­
peraturas y e.ltaa presiones, en este caso e.1 uemr t.~n(O:\c) 2 como 
catalizador la selectividad ea de ~5-98~, lao oérdidaa de acetal­
dehido ee deben principalmente a su conversi6n en Óxidos Ue carba-

no .Y en menor cantidarl e.cC!tato de matilo: 
Mn(c~3coo) 2 

CH3CHO + l/2 02 ---~---

La trayectoria de la reacción revalo una oonoentraoión aprecia­
ble de ác. peroxiacético (ác. peracético) ,•r monopera.cetato-aoetal­
d•hido, loa cuales conjuntamente con ~cctaloohido y el i6n metálico 
trivalentc (84), forman un complejo inte~nedia.rio. 

El complejo cúprico no cata.liza. le reacción pero favorece la dea­
oompoeición del monoperoxi'lcetato-ncotald<>hido. P.l ~c. peraoético pue­
de prepararse ya. aea en fase lÍquitla o vrrnor (86) ·1 utilizo.rae como 
agente oxidante, recuoerándoae como aubpro~ucto en la oroduooión de 
áoido acético (85)• El acetato cúprico cauoa la formr¡ción de anhí­
drido acético, lo cunl ewncnta la corrooi6n en el reactor .Y en el 

sistema· de purificaoión ( ~7), 

La exploaividad de la mezcla se evita manteniendo l~ conoentra­
oi6n de oxígeno abajo de 10~ y condiciones ouavea de temperatura y 
preei6n. ~ato roquioro unl;l convorei6n m!nimn 1le 0 oxíeeno de 65~. 

Cuando ea usa sil~e eetae oonr11c1onee ee ttlcanza.n. fBcilmente, cuan­
do ee usa ox!geno se acostumbra extin;:;uir l~L mezcla de i•eaoc16n 
mezclándola con nitrógeno o aire, aaoeurf.ndose ln no flamabilidad. 

La conversión de ox!~eno ;iuodo llegnr a gg'I oor dilución con ni­
trógeno (5-10% del oxígeno e..limentat1o). La cinética de reactores 
tipo tanque a13itado y oxi0aci6n c,...n ox~i:;-eno o con alre ñel ecete.ldc­
hido son modelos conocJ ~º" (-SS), ~ue deecl'ibcn 111 operación de loe 
p~oceaoe comorciale• '. 89, go). 

La figura 3.6 muectre un diagramo del nrocotto tíoico oara la oxi­
dación del e.cetaldehiilo con aire. Un gnsto p;ranrlc del lfquido de 
enfriamiento o.une do a mÚ1 tiolee 1 n,veccionee dr? aire en flujo s.acen-
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dente, además del control de la tem9eratura rle rnacci6n, evitan una 
oxidación excesiva. La recirculación ae acetaldehirlo, Br!Ua .Y cata­
lizador no controla para mantener una connCntraci6n de 5-15% de a­
cetnldohido en la me.zcla de reacción. 

El producto de reacciór. se destila y los gasee, incluyendo ace­
taldehido que no reoccionó, acetato de metilo, ~cetonn, Óxidos de 
carbono y nitrógeno, son romov·:l d?e en el le.varlor con at;Ur.1. La mez~ 
ola de agua de lavarloa .V producto lfouJao <lal reactor oe calienta 
manteniendo una concentr11ci6n máxima permisible de ucróxidoa de 
300 ppm • El acetaldehido que no reaocion6 se recupera antes de 
secar el ácido crudo, ohtoniendoae finulmcntn 11'cido nc6tico glacial; 
las principales imourozan eon for:nalrlohido y :Scirlo :f6r'!1ico. 

Si ol acetaldehido alimentado ea obtenido d~ etileno, a menudo 
contiene trazas de óxido de etilono, al cual e13 trana:formado en die.­
cetato de etilt!n ~licol que tiendo n concentr'Jroe en loa residuos 
de laa torree de destilaci6n. 

En la colwnna :final de ácido ac6tico 6ate ee descompone lenta­
mente dando trazas de ,acetato. En :fraso líquida la reacción ae oatali­
za con una mezcla de P.cctato de cobalto y cro·~o en ác. ac6tioo. La 
alimentaci6n al reactor muostra una relación de ll molea de StOH/ 
89 moles do acetaldehido, Sl rendimiento de producci6n dol ácido • 
act!tico es de 95~ (33). En otra verei6n del nroceso, se usan dos 
etapas, la rJrimera es unq rloAhidroeenaoiÓn ele alcohol .Y la segunda 
una :frnccionao16n interml.Unte de la cual r:l 'lcctold~hir.lo ea libe­
rado continuamente a la unidnd tle ox:lrlAci6n donde se forma el ácido 
noético. El alcohol que no reaccionó y el auboroducto acetato de 
etilo se ae9aran y el EtOH ae recicla. 

Ademas de loa catalizadores expuestos ~xisten otros así como mez­
clas de ellos con otros metales, p.ej1 loa acetatos de ~n-Ce (3-lO:» 
o Mn-Ce-Cu (3-10:1:0,l-0,3). As! una mezcla de acetatos 5:1 de Mn-Ce 
diluída en <leido acético (24./-400 ppm. de ~·n) ae alimenta continua­
mente al reactor con 2?'.J f!/h ~e r'.c"rm .Y ·;¡~ r/ll r.c O? a 6a 0 c oon ·un 
tiempo de residencia de aproximadamente ho r'"" dand0 21'J. G3 ¡;;/h 
de AcOH y 1,4') g/h de co2 contra J,l'.J g/h rlc co 2 cuando se usa Ce 
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(91), Lu oxicloc16n 1Je al<1chi1Jo" alif,\tJcas .~ &ci<los ce.rbox!licos, 
usando como disolvente el mismo u otro ñcido c~rbox!lico ea cata­
lizada oor cnezclae de acetatos de Mn ,y Cu disueltns en el ácido oar­
box!lico, por ejem~lo la mezcle. de rln(OAc) 2-cu(OAc) 2 hace más efec­
tiva ln catálisis que cunlquiera do las <los '.mles o loe elementos 
inealu"oles. La oxido.ci6n inclu:re ncetaldehi<la (AcH), propiannlde­
hido, velcraldehido, heptanal, nonunul (92). 

Se ha informado el ueo de un catalizador do formula; Mo1 :¡P0 • 1_ 3 
ºUo.01-2V:?.l-3MO.l-3M'').')l-30x (M =Y:, '1b, r,,,, Tl. M' =Be, M¡¡¡, Ca, 
Sr, Da, Nb, Ti, Zr, rt.n, Pe, ~o, Hi, Zn, Ag, Al, Go, Sn, Pb, As, Bi, 

Te, Ce, Th, U, Sb. x = números que satiaf~ea loa requerimientos de 
la valencia). As!, el MeCRO ee oxida con aire a pree16n atmoef6rica 

Y"-330ºc on preaoncia de 1.io 12P1 • 33ce1 • 5cu,.~,v0 • 25BaJ.lox como oa­
tal.iz1;1.r1or, con "J.na durac16n de onda. ocrin dt? :::i. 5 hor!..1.a y U...'"1 tiem­
po de contacto de 3-4 segundos, dando 9·3~ do nroducci6n de f,(eCHO 
con una eficiencia do converei6n por pe.so do '32. 3.~ de :.:oco 2H (93), 
Bl oxígeno se fija al catalizador mediante el oaeo del aire a tra­
v6s do 61 (94,95). 

3,4.1 Proceso Hoechst·(96). 

Este proceso ee informa csraotorizado cor nlto rendimiento, ooe­
toe bajos de oporncl6n .Y de invt1rai6n. Util.\z" oxí~cno v el cataii­
zador s~ recicla si:"l !1~r'ii Gt\r. nt trntam1r:ntrJ •. ::1 nro·l·1cto fina.1 de 
alta pureza ee obtiene deotllanr\o el hcOP c'.."'lirio en tres colwnnas n 
presi6n atmosférica y no ea obtienen eul¡prorJuctos fi~. 3. 7 

El ncatalachido ae oxi~a e~ nro~encj~ ~e 1~1 cotaliza~or cante~ 

niondo ncctatei de "'l·'ilnr·.'ln"ªº• ~ nrccir)rF::: r:"); .. ": loo•¡ •1na temrieraturo 

de a.proximo.druncnte G0°c. ;:;1 C9.lor c1c reacción es re~ovido. oor un 
sistema de enfriamiento, En la primera colll!rin-·· se sco1.ira el ác. ac6-
tioo crudo de loa com.,onentcs rlc b:.ljo :) t~1t.o •J·~ obt.\J.lici6n, L~.t se­
gunda coltunna rcci;.nL<rn nl AcC .. rcFd r1 i: .. l 1 ··r·•· \..r'.H1o no'!" l ">FJ componen­

te o ligeros, lo ser>ara oor ~1 ~·on11 0 1 l.> J·cr~; <'l~\ ol rflr~ctor,, Loe 

ligeros se separan por domo y eo envían al quomatlor, 

El producto final_ se deetila oor dom~ ·l" 1 ·, terco!'~ oolwnna y el 
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catalizador contenido en la corriente del fonno se envíe diroota­
mente al reactor. 

3,5 Otros compu~etoe. 

~ntre otras substancies susceptibles de oroducir :fo, acético por 
oxidaci6n, astan los eubproduotcs de la lim0 icza oxidativa de1 <>1.-dio­
lee, a4-hidroxi octon~e '! ácidos ... -hidroo:i o ot-ceto cnrbox!licoe, 
los cuales dan los corrcsnonclientl3s altiehidoe, cetor..es y ácidos.· El 
tratamiento ee lleva a cabo con Cn(OCl) 2 en ooluci6n de MelJN/AcOH 

a temperatura ambiente (97). 

El AcOR se obtione por oxidaci6n <le rnctilccton&s en fase líqui­
da, la oxidaci6n ea real.iza con ~T 2o 4 , n l'.J-:::?0°c, por 4 hora.e, p. ej; 
la r.ie 2co da 'l0, 11' de AcOH, de l:i rieCOllt oe obtiene AcOH .v Etco 2H, 
la pina.colona ~a i.:e 3cco2n '(98). 

Los acetatos alqu!licos son otra fuente de ~cido acético, por 
ejemplo: la ox1daci6n oe AcO!;t (m:l.e rériida qu~ la del 5tC!ll'.:eoAc) 

ocurre a 130ºo, dando 90~ de AcOH. lll HC0 2H inhibe esta oxidaói6n 
y la ccncentl'!lci6n del éster reactivo docrece con el numento del 
largo de la cadena alquÍlica y ramificncionoe (99), Lu oxidaci6n 
del acetato de scc-butilo en fuee lÍqulda con aire u ox!r,eno ocu­
rre a l50-190°c en presencia de l-300 ppm da ionae de cobalto, Ae!, 
para 12.89 Kg de rt.eCl!i;tOAc, contenidos en una corriente portadora 
de 14.26 Kg/h (con una comoosic16n de 64.1% de ¡,:eCH3t0Ac, 13.~ de 
MeCOEt-EtOAc, 10.]% ñe \'.eOAc, 7,4,t ña H2o, e~o), se utiliz6 oomo 
catalizador una soluci6n de Co(OAc) 2 .4t!2o en AcO!l ,,1 'l'.l1', l70ºc y 
13 b~"'ª• la composición de la mezcla oroducto fuó: 50;~ de AcOH, 27.4~ 

de MeCHEtOAc, 7,8J' de MeCOEt-EtOAc, 4,4,~ de ~1e0Ac, 5.7~ dn R20, 4,6¡< 

de H00 2H, 'J.9~ de EtOO?H .Y 2,2% de otros, 

El cloroetano tambien se oxido con oxí~ono sobre un catalizador 
de Pd (por ejemplo PdCl 2 en 11 20 a 100-250°0, sobre un soporte de 
Si02 ). As!, en la oxinación de una me?.cla que contiene J,71% mol de 

cloroetano (3000 cm3/l'\Ora), con o,2g·t, mol do O?. '! 40 e; de cataliza­
dor, ac obtiene qo7& en mol dn Acorr. l~sto nrocono en narticulur ee 
llevó a cabo por 10 horas s 16J0 G. 
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3, 6 Oxidaci6n de narafinas (l, 25, 33). 

La química de la oxidaci6n do narafinuo en fase líquida presen­
ta formidables problemas experimentales, el princinal es el desco­
nocimiento de la totalidad de las reacciones involucradas y su di­
fícil reooluci6n 1>'1jo control¡ oxl aten !Jin º"'º'''""'º estudios (100), 
que inclu:¡on ~od< ... loo !IP:1tc:-n.'.1ticoFJ o::i.rn ni:~rr~ccir l:i nccucncia de pro­
ductos, afectos de cambioo de opcracl

0

6n y con trol ele lo roacoi6n glo­
bal. 

La oxi<lación directa 1c hiñrocru,b1.1.roo nror~uce &ci·.:o ac6tico oon 
numeroooe oubproductoo. Lr.!. celccción de l:.J innteria ~ri:nG, condiciones 
de oxiduci6n y ~roduotoa a obtener depende de lao necesidades del 
mercado y la economía del proceso, en general la tendencia. ea a mi­
nimizRr ~os eub9roductoe monos comerciales co~o: ác. fÓr.nico, metil­
etil-cetona, acet:i:to de l'?t1lo, acetona "/ nc<;ta.ldchido, sin dejar de 
eatiofacor eu dc~anan. La loc3lizaci6n tlo la nlanta os deter.ninada 
grandemente oor la disponibilidad de la materia orim• y los coatoa 
elevados de au transporte, 

Loe nrocoeoo •tiRen1:en U3rln. n.irc '11:1.s bicr1 r:uc ox.!1;cno '{ J.a reacoi'6fi 
se lleva. a cabo oor tres víns: 1) en faao vo.~lor no cntalizada, a 
350-400°0 y 10-15 etm. 2) faae líquida no catalizada, 16~~1no0c y 
45-55 atm para but~no (3~-40 ~tm para naftns) y 1) en fase líquida 
homo~cncn catali~3r,a, n ln~ 'lli~~uc con~iclon~~ que ~). Los cetali­
zadoreEl tl'Jn orinci~ul:r.ento tir.1.:-r· or.-rón\c·!o :-.oJublr-.:s 1~1? cobalto :r/o 
manganeso, con niquel, cromo, bis:n 1.ito, vannGio .y otro~ mota.lee mul­
tivalentee. Las sales alcalinas oo usan para modif ioar laa reaoaion~e 
en fase lío.uids, loa com,,ueotoa sulfurncloo inhiben ln foroaci6n de 
coque en J.c. fase •t:i·,or. 

La oom~os1c1Ón Ce 1a mezcla de nroductos se co~troJ.n hasta cierto 

grado por la tempera.tura de reacci6n, dilu.ye11tos do preai6n, con­
veroicSn de hidrocarburos v rec.!r.~·1l'lci6n ·~electiva rl<' ·'"•lF".'llnos pro­

ductos do 1:1. rot-:1.cción. Por e .~0rnolo el q·:o U.u ·1 ·=u1? como dilu,yonte 

modifica ln trayectoria de ln roncc16n ;¡ limita lo form11ci6n de ós­
terea por hidr61isia, incrementando la producci6n ~e 5cidos y alco­
holes. 
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Le.e conversiones por caeo altas de oxígeno eo1o son deeeab1ea, 
si se mantiene una atmosfera no explosiva. El ácido ac~tico comer­
cial contiene 99.8~ del mismo como máximo, es difícil la producoi6n 
de AcOH 10~ puro, ya que la eliminaci6n de suboroductos e impure­
zas es la que lleva la car.i;a econ6mica del oroceao. llna alternativa 
de solución para la remoción final de las imourezas oxidables a ni­
vel de especificaciones consiste en inyectar permanganato de pota­
sio _en soluci6n cor. ácido ac&tico, fiR. 3,9 (101,102,103), 

El etano (2.5 ml/min) se oxida en fase gaseosa a 350º0 con aire 
(12.5 ml/min) y 6.6 ml/min de HOl en presencia de AgMn2o4 (250-500 

.t<m) en un reactor tubular (10 cm x 6. 3 mm de diámetro) de leoho 
fijo, el catalizador fu& tratado con áciño clorhídrico gaseoso y ca­
lentando a 300°0 oor una hora. El c 2H6 se convierte con 42jt de seleo­
tividad a AcH y 15~ a AcOH (104). 

La tabla 3.6 presenta la diatribuci6n de productos reouoeradoa 
en la oxidaci6n de propano y butano c~n diferentes catalizadores, 
La figura 3,9 muestra el diagrama simolificado del eouipo mayor en 
la oxidación en fase líquida de n-butano. El reactor recibe la ali­
mentaci6n de hidrocarburos frescos, aire y una corriente de oiroula­
oi6n de hidrocarburos no convertidos, que contiene una cantidad de 
productos de oxidaci6n volátiles, La mezcla de reacci6n se enfría. 
Y se secara en una fase gaseosa rica en hidrocarburos y otra acuo­
sa. La primera se lava por abaorci6n en aceite y un adeorbente (oar­
b6n activado de madera), el hidrocarburo remanente y se recupera o 
incinera en un horno antes de descarRar el nitr6geno y 6xidoa de 
carbono a la atmoefera ein peligro. Loa hl.drocsrburoe líquidos sin 
reaccionar y el aceite de absorci6n aon recirculados al reactor, El 
ácido ac~tico se recupera de le fase acuosa del seosrador primario 
donde su concentraci6n alcanza 10 a 45~, dependiendo de los eubpro­
ductos del pro ce so .Y dieol ventes empleados. 

Los per6xidos residuales se descomoonen oor calentamiento y/o ca­
talizadores antes de la fraccionaci6n para evitar descomposiciones 
indeseables, Los catalizadores y al alto ounto de ebullición del di­
solvente hacen relativamente facil su sennracl6n. En al~oe caeos 

el uso de hterea oa~a remoci6n azeotr6oico de agua .'f otroa produo-
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Tabla 3,6 Productos de la oxidación de hidrocarburos a 

Hidrocarburo Pror>a.nob ilutanc Butrino :lutano 

Presión (atm) 20 55 55 60 
Temperatura cºo) 281 171-178 171-178 180 
o•:tializador (ninguno) cobalto manganeso (ei) 

(%) Distribución Pietribuc16n (~) 

mol al mol al 

l¡letanol t 10 9 

1 Etanol 23,S 10 15 
Propanol ~ 

t 
Ji'ormaldehido 21.0 22. 
Acetaldehido ~ 2 3 
Acetona 4. 3 . l 3 
Metil ctil cotona l 3 
Aoido fórmico t 10 48 4 
Acido acético 17.0 100 100 57 
Acido proniónico ~ 
otro o trazas l+ 
00 17.l 17 

ºº2 16,0 ~ 

Total 1!)0,!) 134 192 100.0 

a Incl~ye éeteree de loe áoicl,os .Y alcoholes. 
b Aplicación comercial, 



c_.,.....,.,1,. 

D
ta

tlt• 

la
lr..._

 

-.._
 ... 

.. _ .. 
~
 

¡; 
llldrecarhre 

.., 
A

••liiW
K

 
:,, g o. o 
~-

f.:::'1
-H

clrn
. 

,, 
D
t
~
c
-
-

~
 """""' 

1-' 
c,1,r1 ... .,..r1

M
 

·
[
 

ll1trt11llA
ll11 

.--.. ,.,..,, 
o. 
f' 

~
O
l
 

. i ¡, J 

r ! t [ f r l 



1 llli 

toa ligeros fina1ee r.:e roalizu o jwito con ·1cr:tato clr! etilo C1ue t:o 
recirculado por la sección de fr,.ccionuci6n rk los ot'oducton lige­
ros finales u otro e.1,;cnto az.eotr6nico, como el ét~r teonronÍlico. 

Lo oxir3.uci6n <::1t'"·lf";ic!'l. r1~ n-hut~l~!O 1.irl ··~·r·e 1Ío11i•h1 lt" intro(1ujo 

Celaneso en ltJ52 (;:nmna, 'L'ex.us) nostr.!riorme:nte r:e 00cr'":ron planta.e 
aimilares por Thc Distillers Co. Ltc1., "}hemi sche :'/cr!<c nu13l~ y an 

la Unión Sovietica.Como los n<JftRe son .·:i1s occesiblcE. qur. el buta-
no .V r:.u ox1rhlci6n "'.Jor~c :-:·~r ofuc ti ·1c:i n :1·~j~1P. tcrn~or:.:i.~11rnn .1 oroaio­
nea, loa proueaoo .soc.. simil~J'EHl 1 no o,btnnto que el oron .. ,cto de la 

deecom?oBición de l.a nnftae es más comolejo .Y la ºº""rnción del il.­
cido más costosa (fi¡;ura ).lO). El butano se ~isuelve en &cido ac6-
tico con e1 cntfllizndor r.omorenco ri.cluc\\"·Hlo, nor e,1cmnlo: cobu1to, 
cromo, vono.dio o ·"":r1.1,..nncso en ft')1--;:u1 ('t.• :.oC' t:i toF. 1 "'o11rhajcatlo con ai­

re a. una ;>reai6n ctn·ct'\na nl va.lor c1 .. !tic.:o. Lr.i~ :o-:tJ.les que conati tu­
yen el acero inoxidable son bastante· ef'ectivns co:no catal.ize.dorea 
para la oxidacic:Sn. Al;:;unoe 9roceeoa ooeran con ani<1JJ.miC!nto de csta­
liza~orco homo~encoo (1~5). Lns t~:n~c,r~t1Jr•!s .·~n ~e 15-100°0 y pre­
oioncs c1c lf)-~4 '.trn. 1,on W)nt~titu·1cnt1?'1 ,.,C! h jo l"):J.!"lto iJ.q chu11.1-

ci6n son el ncetr;to rle etilo, •notil ctU cct<>nu .y :nctll. vinil coto­
na junto con trgzao d~ acetaldehido y éstcrea. Lss subatenciaa con 
punto de obul1ici6n nlto O'.le ce:t.an en nedio 1tc1Jooo son rtrincioalmen­
te ác11~:':l6 1 nor r.j,.~w. .... lo: ~-:::\.·,o ~ó·M1icn, t)ct~ti(!o, oro11iónico, :.1crí.1i­
co y butírico. Lot; 1-ci~ioa ~6r-:-:1co ·¡ :.,c~t~c~ "''l'.;>•\un ;i;or f!rwtilo.doe 

!acilmonto y luorro eliminar ol neuu, los ~cirloa nrooi.Snioo, .'f butí­
rico eon ueua1mente conto.minañoe oor el ~e ido ".lcrílico, ol cual tie­
ne un nunto ele P.bulliciÓ:i !:n fTro-:1•) ·r.:~s '='1!,to 'l'I~ el ~cirio ·~rooiónico. 

Los co•;\r'l11cnto.'3 rir·!~!J"!'l!:'.Dfi r;n ~ .. :.\j!la cor'.:r:<Mt· ... ,,~·i 11ac trtclu.VC"n ñiaoota­
toe, o.cotil ucetonuc, ":.\CCtt;il·.ctonon, butil'ol·ic.:tonae :1 ~Llbotancioo 

con alto punto de ebullición. El ácido succ!nlco tt>r.üiién ar. encuen-
tra en la mezcla., no ea necesario ne cara~.,.,-, <'· '.'~ qriotal~za 

en uns mezcl~ do ~u~to ~e cb•Jllici&n ~1t•1 / ·,~,~. 

Los acetu1ea a&n en baj~e concant1~cioncs !rn1:1rtcn color ~mari­

llo brillante al 6.c. nc6t.ico 1 !'>UcC.cn oxiñar.sc a Ac01T con u 2o2 a 
baja temperatura, con tetra-acetato 1Jn nlomo, 0.1, cte. o bien redu­

oirce n ?, )-bl..1tu~o'l\ol ')Or l:1(h"'l')'·cnu-..:iÓ::. J,,_ ti·dr'l.~:ción t1•:· butono en 

í'aoe ¿::usor:>i.::a en oro!;~nci:J. ~:e ~cntch.it.rJ 111~ 'l'..!.n~!'.liO !"or:ia 3lgo de o.-
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cet"ldohido, ácido !lc&tico .Y on ma•ror c'<nti•lud an11Ínrido ma.lHco 
(?O), ;i ol ca.talizntlor eo ?'oduce a tet?'Óxiño ño v'1nnrlio 1 el ácido 

acético producic1o es el producto 11a.voritario, los 6Y.i1os t\e r6a1·0-

ro y molibdeno son superiores al v2o4 ,(106), Aa! une mezcla de 

butano-·~ire-vapor o ?.G9-274ºc da 43'~ de áciclo acético 1 105' de áci­
do mnl&ico y oonvoroi6n total de oxí~·cno. g¡ •le. mctl6ico oe separa 

por criotalizaci6n (106) y ol ác. acético es concontrano y purifi­
cado nor metodoa convoncionaloe. Cunndo oo usan c~talizoüoree e ba­
se de ácido molibdovanadofosf<lrico con "alee do cssio ·r 1.01-0, 3% 
de sales de cobre, se opera a ]Goºc on oxísono (107). 

La mezcla da 6xi<loo do vanadio, moli\Jcl~no y cromo con K 20-P2o5
-

Ag2o como promotor, ae uea cunndo el but1?.no e~: tá mezcl11do con hi­
drocarburos ineaturr1don 1 aunquc 9roclucc m~s anhÍdritlo mRléico (108). 
En la oxidnoi6n dP. l.nttr:no oe 1n1'orm9n cntati7.~Hlores como '=?l á.oido 
hetoronolimolÍbtlico con ~r.t! .. or cunti•lad cli:;i ~10 :/ r~ernpl 11zo del md:amo 
por W, V, Ta o Hb; ol heteroa.to:no central puoUe ner: 3, Al, Ga, Si, 
Go, Sn, P, As, Sb, Bi, Se, Te, I, Nb, Pd, Pt, Co o Th y Ti o Zn co­
mo li¡;,andos de transici6n. La mezcla de Co(OAc) 3-co(OAc)

0 
a 70-150°0 

produce AcO!l ·r tr:rn'-ls d• 3t.GO,!'! y Pl'C0.,"4 (l'.l9,ll0). "n c!ltalizador 

ele f6rmula !l6(P;:l·~o 1 'loG~) a ;nºc do AcOH, 11clc1o !n'lléico ,y trazas de 
MeCHO, CH 2 :CHCOH ·y 'BC0 2H, u rn:irtir do u.nn mezcle de butano y butc­
no. 

El hutuno dtl un:i rnuzcla de nnh!d:-·Jdo m:J.lÓico, ~c. '3c6tioo y !o. 

acrílico con ~od~chmolibrloí'oafato fü: :}r, Y, ?•1, ;r::., -d, Zr o Ce 
a 300°c por 4-5 hor::>.s on corriente de oxí.:,eno (lll). 

Los hidrocar'hl\ros sunerioras al butt .. rio, oro,~.uccn comnuostoe ta­

le a como butiroln.otC\noa, tutrnt:.1 r1rofurr. no '/ · ·1b::; tqnci-:il·~entc r;ran­
de e cnntic1adoe do áciclos dibáaicoe c 2_6 l;ujo 1..:onc1icioncs de opora­

ci6n similares a las del butrmo, 31 áci <lo '1111.Snico se forma !)roba­

b1ernente por clescerboxilación. ~1 l'.'icido O'l.t~lico caune l:'i :irecipita­

ci6n del i6n cobalto 00 el ~encto1•, la r•:ic~611 ~U ionos CF!lCiO B 

la solución loo rcdicu:·lve y la inAoluhili,.~w1 .~<:l t'JX~:l:!+.o de calcio 

permite filtrat'lo de la mezcl'" ele rcacclón (1,112). 

El AcOP. ne oroduce ~or oxia~ción en f3ae l~qui~~ r.P. materia pri-
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ma conteninndo nnraf1n~e ~n G
5

_3 , a 70-150ºc qn orescncia do Oo co­
mo catali~ador. Por ejc:nolo 111 o">:irlaciñn de ocntano c~n o 2 on ore­
sencia de CO(OAo) 2/MeCOEt en AcH a 300-400 oDiP- ., ll.O C oor 22 horas 
da 26% de AcOH (llJ). La adici6n de n-c

5
H12 sobre un ácido carboxí­

lico afecta la aror'ucci6n ele AoOH, oet!l se lleva a cabo R l50-l70°c 
y 50 K~/cm2 , la oroc1ucciór. rlel ácitlo ·r rc::i11u0s -=ilouitranaclos se in­
crementa con la temneraturR (114) y decrece con el aumnnto de la 
oonoentrao16n do n-c

5
H12 en la alimontaci6n (115). Los iones de Mn 

incrementan la orooucci6n de HC0
2

H y disminttyori la de AcOH Y EtC02H 

en la oxirlación di'J n-ncntano con air<1 1.1 1G5°r. '' 5 ,')6 !.:Pa, Los iones 
de Fe, !'!1 .V Co incromct1t.r;Jn la ororlucción O.e Ac0~ 1 47,rs.nñr:t:nento .Y die­
:ninu.yen el HC0 2H y lltC0 2P.. Los iones <le Cr incrementan el AcOH y 
Etco2H y disminuyen significativamente la oroducci6n ele HC0 2H (116). 

Un ejomolo ee ln oxidación de n-ncntano y hc~n~o con aire, catali­
zada oor Yn(0Ac) 2 ( )0-51'· nn oolucl6n 11ouoor¡) lo cual incrementa la 
producción y oclcctivirlad ~~ AcOH y cin1Mi~(• l~ nrod~cci6n de Me 2oo 
(117). 

].6.1 Proceso BP ~hcmlcals Int. Ltd. (llq). 

Se !l!>lica para l"J obtcnci6n ele AcOR nor oxlcl<>cl6n en fnse líqui­
da oon aire, de nai"tas ligera e c

5
_7° La oxldac ión dn una variedad 

de oroduotoa, peto estos oueden recircularse :r ser oxidados a extin­
ción. El residuo l!quido de alto o. ob. ~ueñc nuemareo ~era orodu­
cir vaoor. nonendinnl".lo rle lflC' condicionco, me.terii:t orim.ra .V o!lera­
ción del o rocoso, se recuncran t1c J. 35-J. 75 tonelartoo r1o co-oroduc­
toe (ácido f6rmico, ácido oroniónico y acotona) oor tonelndn do dci­
do ac~tico. La oxid~ci6n es extremadamente exot~rmicn, toma lugar 
en un reactor de acero inoxiñable oncraño a uha temncratura de 170-
20000 .V una oresi6n rle. onroxi:nadnmente 5:1 Kf!/cm2 • Los o;:ises de dea­
perdicio del reactor son enfriados en ct:¡n~t, y el condensado obteni­
do ea retornado al ~eaotor, flg, J.ll • 

La mezcla líquida ele rencci6n com,...rflnae unr::a. mo?.cla cornolcja. de 
ácidos ot'l"Onicos, aF,Ua e lntann<Hliar:lofl nFu·c~.I Jment1) oxi•lndos. Es­
ta ea procesada en una serie de columnas de rj,oati1Hcl6n esencial­
mente para. eliminar nroductoe intermedios, reui1i.uoo <le ul to p. eb., 
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agua .Y se9araci6n ~. lícidos. La acetona se extrae oocionnlments de 
la corriente de circulaci$n intermedia on una oeque~o unidad adicio­
nal, Todos loe ?rod•.ictoe obtcnit'\oe oon :1c ul to 'Jurezu .'/ adecue.dos 
para todos loe usos comerciales lncluvc:1mlo, t:tli~entoe: y nroductos 
agrícolas. Una característica del proccvo en la anlicac16n de t&o­
nicas do coneervHci6n de energía. AflÍ el calor de reacci6n se usa 
oe.ra .generar vapor y la exoane16n de: los 11;11ocs de saliña a alta pre­
s16n ou uno. nara ,!t'oneror Pnore.fa 1Jl6ctrica (turbinsi.s) y Clnfriar el 
proceso, 

3,7 Oxidaoi6n de alquenos, 

La Ci:'iaio muhdis.l ñe combustiblns on los 71 1 o gencr6 el desarro­
llo de rutas qu!m1c~1s sdicionalos :iur:'l la nroclucc16n rlo ácido aaé­
tico y procedimientoo de ooeraci6n de consu.mo onerBético bájo, Des­
de entonces al acetaldehido se n~cnara usualmente oor ox1dac16n de 
otileno y el dcido uc6tico, nor ox1~3ciAn d~ 6Bte en rnae Raaeoea 
oon vo:>or de aeua a 251ºc, 46-f, rle convnr!.d6n ,., 927' de oelectividad 
(119). Lu oxidaoi6n de etileno ce catali~u tioiowne~:c con puladio 
(120 1121) 1 yu eea solo o combinado con v2o5 , éste aumenta lu eeleo­
tividad (119), En fase. vapor el ctil<rno oo oxidn con 0

6 
nn prssen­

CiEl ele H?O(i:) (5:1:4 1•eoocotivwnonte) "5 ::itm, 130-25'1 '.; ·¡ Pñ/Zn0-
Al20 J ('). 5;.\724-76~) previa::i"nte tr11tcdo · or l horu n ~'.l')°C con ai-
re humedo conteniendo so2 • Sl anuente gaseoso mue:;tra 341' da oo~~sr­
si6n del o2 con una selectividad de c 2tt4 a AcO'! de 33)1 1 a acetato 
de vinilo de 221' y a co2 de 45.>' co::iaax·ar~n con 19, ') :r 111' resoeo­
tivamonto de une reacción slmila.1• conñuc 1 rln a 7 ~ tm ·1 l 31°r::. En 
ambos casos no so d\?tect6 ncctalño~,1r10 (l?.2,1?3). 

Para la oxidaci6n de etileno en fnsc lÍqui~a se usa cloruro de 
paladio .Y otro o comn·:estoa ñol :itsmo en nrc~oncir1 rle nulfotoo (124), 
éstos mejoran la ~1ctivirlar::1. ~t!l n:JlurHo ·r l·J !'.:clr:ctivi~~a.d ele le. oxi­
daci6n rlel etileno hs.cit< ácido acético, ln cual i;e oboer•rn del 6r­
d&n de S5%. En ausencia do so4, casi todo el etileno rué quemado u 
di6xido de carbono (125). 

El nror:>ileno ouerlt:t or..i.darse 1 nltn tt!m:>orr;1.turs. a Ócido acético, 
acroleina y otros compuestos que proctucen c:lntirla.dce nit~nificativaa 

de co-productos (126;12?). La mezcla <le V?o
5

¡-:10
3 

con 3n0
2 

(123) u 
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6xido de molibdeno (l?.9), favorece ln cut~lisia. El ácido ac6tico 
se senara diroct .. 1mente el.o loa ¡¡;ases crudoe o.bf'.orbi6ndolo en ftalato 

de dietilo a 65-70ºc y deeorci6n con nitr6creno a 90°c (13~). El cn­
te.:nzador de v2o5/VOCl/Si0 2 impre¡;nado. con el oomolujo aouoeo de 
oxalato de vanadio tiene alta actividad en ln oxidnci6n narcial do 
prooileno y alta oolactivi<lad e. AcOíl (131), Cu3ndo so uaa BN o bo­
ratos de Ta, ~,:o o Zr como ª~' taliz:~.aor 1n o;..:iñnc16n del propileno se 
lleva a ce.bo n 40 a tm y 10°c, la aelect.ividnd de la reaoci6n a AcOH 
ea de 96~ vía AcH. 

En la. o~idación de ?ronileno la n•1 ición Ce ·111.9or f.e a1p1n incre­
menta eu conversi6n a ?i~e 2co y AcOl' ( l6J-2?0°c, en ~resenoia de WlB 

mezcla de 6xidos do sn-Mo-Fe como catalizador). El incremento en la 
pres16n parcial del propileno liieminuy" su converei6n a AcOP.. La 
adici6n de oxíseno en la oxidaci6n parcial no '1fect~ lo fonnaci6n de 
Me 2co e incrementa ln oelcctivldocl hc•cia AcO!' :r co 2 (132,133). El 
contacto de una mezcl~ de pronilono-oxíscno-va9or (1:11:3) con el 
catalizador ea del orden de 2 eegundoa (134). Otros catalizadores 
usados son Mo/510? y Ag, p, ej. un• mar.ola de orooileno, oxígeno y 
Aoon (l-4:1:1) A 7s-q2ºc d~ ,,na convorei6n a Acl' do ?.t.,7-35.71' (es­
ta convcrsi6n deoende de la vclocirlr.-td ele ~:il1r.:.·~ntrici6n), obteniéndo­
se 'J,ll-0.18 Kg de 6xido de 9ropilcno .Y 'J •. ó'l-l.03 K,3 rle AcOH por 
Kg de AcH convertido (135). 

El butcno es unH materi~oi. prirnl\ atract.lV'J n•p··a le. rr.nnu!"nctura de 
~Oiclo HcÓtico oorque el equilibrio rnodi r1m1blc entre <:l 1 y ol 2-bu­
tono no o.feota lue condioionoe de la reaco16n, .va <1'.>.rJ 1h~tae son in­
!erioree, pudiendo uearee una mezcla de los ioómoroa (136): 

Además eu euminir.tro ee hi:111a garnnti ?.~tao ~l::J quo se ouede obte­
ner oor nwncrono.e rutef3, !l. cj: tan r;olo c'ln P.l b11teno obtenido de 

las naftas pesa.da.e o rlel 11 gne oil" en :~.l~.A. oe abastecería una plan­

ta de AcOH con pronucci6n de 50 millones de Kg/aílo. Loe catalizado­
res utilizeaoe eon 6xldos de vanadi~, antimonio y oor lo menoe uno 



118 

de los .6xidos de Bi, Ti; Nb, Co, lld, Sm, zn, 't.r o <Jr Y opcionalmen­
te Al, Fe o Sn, lográndose conversiones de 74.6-99.3~ con selectivi­
dades de 23. 2-58. 2-f. hacia ~cido acético (137). LA su"crfl cie especi­
fica varía ele ?.')-210 m2 /..-,. ;in fase vo,or la mezclo ele 6xidoe de ti­
tanio-vanadio ~uros nroauccn ñirccto.·~;Gnte e.nhí~1rir1o r.ia.léi.co, el ca­
talizador de v2o5-1.1ao 3 ª" la máxima salectlvinnd a o.nhÍclrido aoéti­
oo a 420°c y 1 atm (138). 

El ··r 2o~/Al 2o 3 conrlnce n untJ. mezcln ele ~e 111os, a1dc~1.t!os y coto­
na.e. La combinaci6n de Óxidoo 9ronorciona un.'1. '.1.lta eeloctividad a 
ácido acético, así la oxiclaci6n en f'lse vnpor de un:> mezcla de 1-bu­
teno, cia y truns 2-buteno e iaobuteno, ao11re un .. cataliv-:cior conte­
niendo uno mezcla tlc oxidos r.e V, Sb 1 Sm P. ?.·.15°0, do. unn convere16n 
de butcno = 99.J~ c?n 3~.5~~ rlc ~clcctividud ~ AcOR y 5.7_; de selec­
tividad a MeClTO (13'J). l>l exceso do oxíe;ano earantize. la completa 
conversi6n del. buteno. La adici6n do 30-5:J/, en volumen '1e vanor de 

agua mejora la selectivic1acl hncia Á.clño ncético, dia01inu:10 l.3. velo­
oldo.d de rcacci6n ."/ n· .. 1.:nnntc.. las ~ooih:llic,ar.ca r1e corroai6n del equi­
po. 

Para mantener el fLujo a trav6s de aicteman do catnlize.doree en 
lecho fijo, nor.:inl'1C?ntt> rir:? requiere 11c ~>-~¡ o.\.-r. • .., o:·.nocioe-v1!loci­
<1ad do l 1 J0-36'10/>,oro:, el. rendimiento de ácido ac&tioo as aproximada­
mente 21') g/l de cutoli:>:n·J ,,.. 00l' c'<da r.or!l ;¡ l'.l co:ivcrei6n dol bute­
no eat6. entre 60-'3:J;.\ (140). Loe co-~roc1uctoe eon en s11 mRyor parte: 
ác. f6rmico y ác. mRl6lco, menor cantiñue de ~c. orool6nico, 6.e. a­
cr!llco ·¡ fot""".':ul<lehirlo, crtntidedea mÍn\"'.'l'lc rh.•: isonro'>t!nol., uceto­
na, acf.!tato ~1e hutilo, r:.11c-l".:Jto.nol, ó:~i.''o.•;, r:o cnrbono ~· ~ra.~ae de 
acetalflohiclo. r!l problema du ecparaci6n es nimil.'.lr nl quo se tie-
ne en la purificaci6n y al.slttml.cnto del AcOH obtenido por oxidaoi6n 

de butano en fase lÍr?uiño. El iaobut.llP.no r-;ol<~m··ntc 0roduce una mol 
de ».cic.lo ~1c6tico ')01' oxi1'nción. L.'.'"; ·.:r.: 1rV1r.:.!. 1 :r l;.11-r. til-cetona pue­

den oxi~aree ofioi~ntc~cntc 9or ct~1~ t~Cr\ic~s. 

Una n1ternativa rle la oxic1aci6n directa de butcnoe es su conver,... 
si6n primero en 6nter acético SC".lli'~ª ·ior le o:d c1aci6n. !ü procod1-
rniento tí~ico conr:-.i2te en ':l~ici0n'1.I' Ac0l' ·11 }J•tl.rzino en .-..r'!!:'ICncia de 
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eilioatoe o resinas intercambiadoras, nara obtener acetato de aoc­
butilo (el 80~ del butano reocciona en l-l.l horaa). La oxidao16n 
exotérmica del 2-13uOAc ee efect.Sa con ci re a 180-220°0 .'{ 4-7 atm 
con una converei6n a AcOH ñe })-5')1. La selectividad de n-buteno a 
ácido ac~tico ne de aoroximadamento do 57.6~, el rendimiento de AcOH 
basado en el butano ea 43.2' en mol (141). La oorroei6n en la eta-
pa de oxidaci6n ea un oroblema eerio·.v la eficiencia dq reouperaoi6n. 
dol calor da roacci6n ae crucia1 en lo. econo::-:!a del nrocooo. La se­
oaraci6n .v rentabilidad del ác. f6rmico oroduciño h01cen t\l oroceeo 
máe atractivo. El acetato ñe tor-butilo retarda la ooeraci6n del pro­
ceso y ee acumul.a como disolvente en ol reactor (difícil de oxidar). 

La materia orima ao seca oor deetilaci6n azeotr6oica, deeouée de 
la oxidaoi6n el egua ae elimina nor 1eatilaci6n, la metil-etil-oe­
tona, acetaldehido, acetato de aeo-butilo v algo de AcOH ee recircu­
lan al reactor de oxidaci6n. Bl residuo orgánico .'{ el ácido ee redee­
tilan pera oroporclonar ácido acético glacial. Loa ·;louenos también 
ee oxidan sobre mezclas de carboxilatoe rlc coba.l to .V com:"luestoa oar­
bon!licos (aldehidoa y cetonao) a 70-15:Jºr. :r 5-50 at:n dando oroduo­
toe del tioo Me(OH 2)nOOR (n = O,l¡ R • H, OH, ulquil). Por cjemolo 
wta mez.ola de cia .'f trans-2-buteno so oxida en ácido ac6tioo con 
MeOHO y Oo(OA0) 2 a '.lOdQ y 35 atm, para dar AoOH, b~eCTl(OAo)OH(OH)Me, 
MeOH(OAc )QH(OAo )'tlo .V otr<:>f'\ C<>-orot!uc to« minori tarl "", on rllnoiÓn tlo 
loe parWnetroe selecoionAñoa para loe nrocGooa, de los cu~lea exi~­
ten numerosas variantes (142). 

3.7,1 Proceso Bayer AG (143). 

Consiste de una oxidaoi6n en fase lÍquida de "cet•lto <le seo-bu­
tilo formado a partir de una fracci6n <le n-huteno con AcOH, indepen­
dientemente de 1a noeic16n lle la rloble lil!ac1L\ra; con ~ro<luoci6n efec­
tiva d!l 2 moles de áo. acético nor mol <le buteno, ya 'JUP. l mol de 
AcOH debe recircularee a la primera etapa, 2cmln la cstequiometría 
de la reaoci6n1 

0 4!!5 + OHfOOH ~0CH30H(OAc)CH2CH3 100-120 o 
15-25 atm 
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OH3CH(OAc)r.P. 2c!!3 + 2 o2 20000
.) CH 3cooH 

60 atm 

En este prooeeo ae convierto o.8 ton. de n-butenoo por cada to­
neiada de AcOH producido. La r.rimera etaoa de ln ro~cción ocurre on 
un reactor en co.aca11n 1), fie. J.12. La resina 1le intercambio catió­
nico se suspende en la mezcla de reacción .V desoúes se oepara del 
efluente del reactor en una centrífu~a 2), recirculandose al mismo. 
La mezcla de re-acci6n se alimenta a \ID separodor tipo flash 3) don­
de ao recupora el hutono que no reaoc.tonó, 

Loe productos de reaoci6n ñe la orimora etana se oxidan en fase 
líquida sih catalizador en el reactor 4), el cual os •ma torre va­
cía provista con un ~cnerador Oa va'1or. quf! clici:"l11 el c1 1 i_or de reao­
cicSn .. ~l ni re se c1oni·ficn :11 rul'lctor 1HH)i.311t~ ln tu.rl>ino 5). El e­
f'luente ~a.sooeo ele 4) so lava con Ac0 1t 1101~ nh~:orci6n en el lavador 
6), y los gasee de S<llidu contonionr!Ó oxíc:ono no purifican por nom­
buet16n en un horno 7) ñonde eon simultanenmonte cnlcntaños y ex­
pandidos oara ooerar el com~rosor do aire 5). 

El AoOH crudo so alimenta n la socci6n ño destilación, 0 rimero 
de tipo azeotr6oico en' la columna .q), con rocircul.'.\cl6n o 4) del 

2-BuOAo que bo reaccionó y elimlnaci6n 'le residuos pconcloo en una 
columna. t.lno flaah 1). Subr.tic:Jonter:rnntc nl r1c l•Jo r6rr.ico so elimi!. 
na por el domo en l'J. colu:mn !'le dcst:\1uci6n 11), nlimontado al hor­
no 7) y destruido. El ácido acético no redeatila en l!l columna de 

re:f'inaci6n ll) y los productos de fowlo rotor11oüos al flgoheador 9). 

El ácido acático no redeotilado (f6nrlo ~e la columna la), se usa 
para el lavador 6) y ¡¡are la roacci6n cl"l n-hutcno co:-i 6cirlo aoáti­
oo en l), 

3,7.2 Proceso Bayer modificado, fip;. 3.13 (144). 

Bs id&ntico nl nnterior en ~~ocrir1oi6n y r::ndnmcntQs, su ~iaeffo 
blÍaicO fu6 Si!r.plifiORclO eliminHn;lO el tnnroto flnsh OOtre 1) y 2) -'f 

el venteo de gases en el AcDH crudo del reactor 4). Se sustituyeron 

las columnas tipo flash 3) por una fraccionndora :r el horno 7) !'Or 

un reactor cetal!tico, aorovcchám1oso el vu;>or ::onoi":.•rlo nara la ope-
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rao16n do le. turbina 5), como Gnicoe cambios respecto al proooeo 
inic{al ( fig. 3, 12), l'or ce.da iooo KI): rle AcOP prorlucido se convier­
ten 790 Kg de n-butonos .Y so recuncran l )0 K;>, do ne, f6rmioo, 

3.8 Oarboxilaci6n do metanol, 

La oarboxilaoión del metanol es el tercer proceso en importanoia 
cara la producci6n rle ácido ac6tico debido a: su alta caoacidad y 
eficiencia, la fuontc de cornbuctihle e invers!6n son de bajo oosto. 

ae obtienen relativamente oocoe euboroductoe .V la materia priJ_D.a oe 
accesible (metanol: petroqu!mico primario y GO: ges industrial ex­
traido por rect1ficac16n a baja temoor~tura de eaees reformados en 
la manufactura de motnnol, hidr6J?"cno, .o;:J.e oomhuetiblc .V acetaldehi­
do), 

Desde 1880 se identificaron trazas do ácido noético en la reao­
c16n de met6xido de sodio con mon6xiclo r.e carbono (145), Fu6 hasta 
1925 cuando !-lenr.v :Jrc1fus do Tlri ti eh 'Jclanooe desarroll6 la catáli­
sis para oeta rcacci6n que requiere tP.mooraturas y nreeionee altas. 
El ácido foef6rioo fuó funde.mental como oromotor, con,1untamente con 
la plata y el cobre, Solamente el oro y el ¡i:rRfito fueron capacee 
de resistir la meicl~·eltnmontc corroni~~ on loa conilicioneo usa­
das (310°0 .Y 199 3t:n). ;Je l'l25-l'l2q ue usaron nutocl,,voo revesti­
das de oro con canecidadea do car~a do 100 KP,/día tente a oeoala 
individual do planta oiloto como oroductiva oor acoolamiento en li­
nea. La converai6n obtenida de metanol a AcOl' fué •le 4::1°' con una 
selectividad do 10·~. :~1 oroct?so fuá ribnnr1oni:t1!0 en los :ir¡oa 30 de­
bido a la depresi6n econ6mica mundial, 

En ei período de oreguerra se llevaron a cabo las investigaciones 
en Francia (146), E,ll.A, (147) y Alemnnia, r1onrle la I. O. Farbenin­
duotre coloc6 olnnt~1r; onor1Jtivao on lq4?., con oroducción de 10 ton/ 
día, durante loa año o de guerra c1e 1939-1345 ''l trub3jo ee enfoc6 
sobre loe procesos :1 siatomaa de ce.táliais, 11. ej: de .Yoduro de ni­
quel (148), cobalto y otros •natales. _Con loe comolejoe metal-carbo­
nÍlicos se obtuvo 11e:i'13 actividad en rP-lnción ::il .voñuro do n1que1. 

La corrosión se controló en nl 11rocoso en fi:tse VA.oor usando tempe-



119 

raturaa de 215º0 y una p
0

reai6n de l3íl atm, el tiempo de roaidenoia 
en este caeo se redujo a minutos. 

En 1970 as introdujo comercialmente la ruta de baja oreei6n en 
fase líquida a 30 atm, l60-l9Dºc y rodio o aua salea como cataliza­
dor, 10 afloe deeouóe oe oo3rÓ eomicomerc1n1mente la ruta de alta 
pree16n, el catalizador do la reaoo16n os cobalto o aua aalos a 
~prox1madamsnts 650 atm y 250°0. Ambos orocesos exhiben excelente 
vida y estabilidad del catalizador para producir AcOH con un rendi­
miento do metanol .Y CO de aproximadamente 90· y 60%. L:;s orinoipale.e 
o&rdidas de metnnol son nor ebollici6n altn y converai6n a ácido 
propi6n1oo en el caso del CO por reacc16n oerciel oon es¡uu para 
producir C02• La oreai6n alta ae requiero nara mantener la estabi­
lidad del complejo do cobalto oarbonilo, ol costo do nurifioao16n 
y reciolo del CO ea 11nreciable, loo yoduros son un factor cr!tioo 
on ambos proceeoa así como las ~ltae velociñaden de ro9cción. 

La composici6n de la mezcla do roacci6n es determinada por nu­
merosas reacciones simultaneas, reversibles e irrevereiblas, en aai­
c16n a la oarbox1lac16n orimndo (149) 1 

CH3I + CH3COOH cH3coorrn3 + HI 

2 CH30H (CH3) 2o + H;¡O 

CH3COOH HCOOCH 3 

4 co + 2 H2o CH4 + 3 ºº2 

CH 3COOCH3 CH3CH2COOH 

CH3COOH + H2 cn3CHO + H;¡O 

CH)OH + H2 CH4 + H2o 
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Los nwncrosoa cotali?.E11loreo orobadas frivorocen nrincioelmonte 
la nrimora de ellas y en menor extens16n nlRuna do las reotantee 
en funoi6n del resto de parámetros, p, ej: RhC1 3 , ~hllr3 , Rh(N03)3 
o nh(Co) 4c12 oon 6xidoil de oolietileno (P,11., = 1 1 000-60,000) Y 
en all:.UllOB C'1soe :.•cr •r Ph

3
Fo (150). ~on un" co:nbin,,c1Ón de Ru y un 

haluro (Br .Y/o l), co obtiene una mo·,cla 1n q:>,;>;< do AcOH y AcOMe 
4.6% cuando se usa Ru/c y MeI (151) 1 la temoeratura es de 180-210°c, 
en la ma.voría de loe caeos so usa sobre pro Dión ( 152, 153, l.54). Se 
ha ini'ormndo el uso de .zeolitae intcrc::i;:biadorcs fle aniones ñuran­
te la carbox1lac16n, n. oj: ~. Lindo 13:t con [~h(!1'1 3 J 5 c1] 0J. 2 (155). 

Existen otros catalizadores como el r1e Co .vio comouestos do Ni 
soportados on carb6n activa~o, que reaccionan con ce, los haluros 
inorgánicos (brornuroa .v/o yoduros) oo utili'?;(•n como oromotores. Co­
ao oo-ootaliza~oros so uaan ~etales rle los !~1·uoos IA, IIA, IVA y 
compuestos orgd.nicoa de N, nlr~un~is veces se utilizan elementos del 
grupo IVD, En eete sistema ee ovita le corrosión del reactor ~ la 
:f'ormaci6n de niquol carbonilo p. ej. en la recocci6n de MeOTI-MeI-00 

(20:1:19 molRr) a J·Joºc .V 10 Y.i;/cm2 con l-li/carb6n "ctiV'ido, se con­
vierte 99,5¡; y 71.5~ de !·~COI! y CO con una Droclucción de 69.l y 21,6.' 
de AoOH .V AcOMe, reapoctivamcnte. 

La carbaxil.aci6n lle una mezal.a do MoOIT (25.6 partea), AoOH (24), 
Ni pulvorizao:lo ('.). 415), 2, 4-l.utidina (l. 5?.), .. el (14) 1 SnI2 (4, 43), 
con AcOil como medio, en unR autoclavo revestirla de Tu, a !:i 180°0 y 
SO Kg/cm2 por 2 horas ( 55 Kg/cm2 de CO .Y 10 Kg/cm2 de H2 ), da 96, 5% 
de AoOH (156,157) .Y algo de AcOMe, La reacc16n de r.:eOH oon co-H2 , 
ºº2(COl51 v.oduro 16nico (NaI) y huluros COVRlcntee ('.ltI) 1 ae lleva 
a cabo a l60°c y "' 2~0 bar (15~). :on unu nres16n narcial do CO 
S 150 bars, el MeOH oc oarboxila en fase vanor eobre MeI, LiOH y 
Ni(Co) 4 a l.Boºc dundo eolamonte AcOH (159). Unt\ mod1ficao16n al pro­
oeeo ante1•ior, so lleva a cabo con CO-H2 en preeenoia de RC0 2H el 

cual puede ser igual o diferente nl ACOll, como rnerJio t:.~mbién ae 
puede utilizar N-motil oirroli.lone y co:no catali~ndor compueetoe de 

vanadio IV o V, obteniéndose AcOH y Rlgo do Ac01.'.e (160), Un ejem­

plo ee la carboxilaci6n de MeOH en AcOll con ll;el en presencia de bie­
aoetilacetonato de vanRdio .v acetato dP. ta, a 200°c, con un rendi-
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miento de 64" de AcOH, libre de ACOMe ( 161). Con Ni/C activado en 
presencia de 2.5" de MeI y 14" en volum6n de N2 , la carboxilao16n 
en fase vapor del MeOH con r.o (115), se lleva a cabo a 260-360°0. 
El AcOH es el riroducto ma.voritarjo ncomoaflado nor una oequePia atm6a­
fera do AoOMe, co2 y c-µ 4 , los c:ualne sn mrn1·:1mon increJ¡]entando la 
relación de CO/MeOH en la alimentación .Y la oresión (162) • 

El c11tali>1ador de 10"' de Ni, 2.5-2.B~ I.a2o 3 , l.2$ ~u, sooortado 
sobre carbón activado, eobreose11 al de 20% de ~h en nroducoión Y 
selectividad do AcOH, mostrando el máximo eaoacio-tiemoo para el 
AcOH (3.93 mol l-l hora-1 ) a J2ºC y conversión comoleta do MeOH 
(155,163). 

La aotividod de lon catelizndoree Ni/carbón activado (164) Y 
NiCl2-Pd/C (8.7" de Ni y o.O)" de Pd) ea mayor que la de N1/Al2o3, 
N1/s102 y N1/T102 ya que absorben mejor el CO e H2 (164,165). 

Loa catalizadorea de Pd, con bromuros .v/o voduroa, ominas o tia­
m1nae como oromotorea, dan rendimientos do 74-100% en func16n de la 
oompos1o1Ón nartioular del catalizador, las condiciones de reacción 
y la alimentación emoJ,eadas (166,167,168). Un e,jomolo de eeto es 
la mezcla de acota to de Pd, NiOl2, N-metil nirroll aonn, ~•eI y LU 
(163,168). 

Los catalizadores de nu, Fe, Os, Ir y Pt se adicionan oomo eolu­
ci6n de eue ocmcueetoe o derivados en forma ae nleacionee con Co 6 
Ni (16q), ftalocianaton metálicos •r actlv11rlo!'ce como hnluroe de al­
quilo .V comnueetoa 1.ulfonílicos o, ej. :nezclfl rle cloro, ftalooia­
nato de rodio, 4-Jl!eC6H4so 3tt o sua aaies .Y MeI ( l 70). Ea tos cataliza­
dores incrementan su actividad si contienen 0,001-15,0% de B2o3 , 
P2o

5 
o mezolae de ambos (171). 

Moneanto doearrollÓ un orocoso basado en comolejos ño rodio oon 
foeforo (172), Este sistema oermite una reacci6n efectiva a l50-200°c 
y 33-65 atm. A lOOi' de conversión la selectividad de metanol a áoi­
do ac6tico es de 99~, reouiri,ndose concentr9ci0ncs ~el metal noble 
de 10-4 a io-2 mol/l. Como '!letcrial ele construcc16n r.'e requiere 
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"Haetelloy C" o titanio, tcflÓn y otros materiales rcoiatantee a 
la oorroei6n. El m~tanol uauulr.icntc eo rlilu.ve con n.~:i: n·-ir·a supri­
mir la formaoi6n do AcOMc o incrc1nontnr la conversión, ln. cantidad 
6otima ne aproximadamente J0-40;1. :ll ici•lo nc6tico so ourifica Por 
dee:tilaci6n convencional. 31 co2 y c:P

4 
r;c coinbinnn con loe procluo­

toe ligoros :f'innloe en una columnA de la.v::iao de iR:aaee con mctanol. 
fr!o, ~ate so recicla al eietemn de renoci6n _.,a que contiene MeI, 
fig. 3.14 • 

Los gases de salida del lavador se queman, ~onitoreando su des­
carga a la atmósfera. En la raacoi6n se lib•r~n aproximadamente 
530,000 Koal por ton. de Ac011 producido, este calor es absorbido ¡ror 
la alimentación, Lne eubetanci,.e de bajo ounto de ebullición elimi­
nadas por destilación en la columna da li&eros finales son Princi­
palmente éter diet!lico, acetato de metilo, acetaldehido, butiral­
-dehido .'f acetato de etilo. La me7.ola doap,aeificada ea fl,.ehea para 
recuperar el catalizador que so envía al tanque de fonclo do la oo­
lumnR lavadora. El ácido acético h~~cüo so env!n a ln columna de 
secado donde se purifica oon Kr.1n0 4 , la porción de fondo enriquooida 
con HI ee retornada el eistoma de reaoc16n. Por su cnntiñod o1 agua 
en este proceso ce GO~uble en loe ORentno a~ootr6oicoe do acetato 
de metilo .'{ 6tar di-iaoproo!lico. 

El ácido acético seco alimentado a la columna final contiene de 
100-200 ppb de yoduro orgánico, ésto ee olimlnn mediante la adici6n 
de BRUn e alcoholnf" rlt1 b::ijo oo'eo mo1oculnr aGc~uiclo por 01 .. ietaliza­
ción del AoOH.O bien oor aclioión ele motnnol .Y destilac16n del yodu­
ro de metilo. 3n el residuo peoado so .observan dos parteo de 'cido 
propi6nioo y dos de compuestos con alto punto do ebullición, por 
cada 100 portee de &cido ac~tioo protlucidc. Ln vento.j" de este pro­
oeeo ea el alto rendi:niento, la reduccl.Ón en capital y costos de o­
peración oara la reacción .Y sistemas do ourificaci6n .Y la ausencia 
significativa de subproductos (l,5,25,35). 

La aomaartia, BASF inveetig6 un sistcme rlo cntÉÍlisie con oobre y 
cobalto en oresencia de yo,luroa y desarroll6 una ruta oompetitiva, 
Empleando 11Haetello.v C 11 suoeraron lon nroblr.mae de corrosión y 
ooeral!On una olanta en 1960, oroduciendo J.6 millones Kg/arto de 
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AoOH (l7l,l73,l74), 

ll proceso BASF es de··alta presi6n, continuo, la reacoi6n pro­
oo/I• r ~5r)ºC, 650:,atm, en raed lÍquidn, presencia del agUa Y CoI2 
disuelto como catalizador: 

CH30H + 00 ----1,.. CH
3

COH 

-----. 2 CH)GOOH CH
3
0cH

3 
+ H20 + 2 CO 

En la soooi6n do s!nteaia a alta oresi6n, fir,. 3,15, el reactor 
ee alimenta con una mezcla do tlieOH, CO .Y ni oe desea, con MoOMe. 
Por onda ton. de AcOH oroducidn se liberan 53q,o~o Xcal, las cuales 
son absorbidas por la e.limcnt«ci6n fria y ol "ªª· Las ooquo!lae p&r­
didae de calor se co!llpomian orccalr.ntan<lo lo. nl1montac16n a 40-BOºc. 

Bl ácido crudo y gas sin roaooionar <lel reactor ae enfrían ~ ex­
panden a lO atm on la sooo16n do pree16n media, ol &cido crudo so 
envía E\ la eeooi6n dP,: acabado, ol .'for1uro tle r:ie'tilo ae rocuoera por 
lavado do1 gae con metanol frío • .31 rnctanol CH! combinn con loa otro e 
oomponcntca for.nando la 1'1imontaci6n sin ninrun tratamiento adicio­
nal y el gas lavado so usa como combustible. 

lln la soooi6n do acabado oe aeonra ol áoi•lo ac6ti<:o de loe eub­
produotoe do alto ounto ño obullici6n, todon coa do!l16s componentes 
del ácido crudo son mezo1adoa con el mntanol orovenionte de la co­
lumna de 1avado euminietrándoao al reactor como ali~cntaci6n. El 
ácido cru<lo so doep:aeificR .V libera de coornoncntoe de b~.1o punto 
do cbullici'6n on unn orimora dcotil~ci6n .V cUC".O ""°"rodo dol cata­
lizador, el Yoduro de cobalto se eaca por fondo do la columna en 
eoluci6n de ácido ac6tico acuoao, el Ócirlo libre de catalizaclor ee 

deshidratado .V purific11do en la columntt de •1eehidrataci6n por medio 
de una f.1oetilr1ci6n r.zc~ott'6p!cn. ::!:l 'Jrrttnto usado eo una moí;ola de 
vapor-ouboroductoa volátiles for!lladoa en lo reacoi6n y senaradoe en 
el seoarador (fase superior). Por fondo de la c"lu:nna ele deshidra .. 
taci6n ee recupera el ácirlo acético libre de a,.ua y ácido f6rmioo 

siendo orocoso.do en loa oiry-uiC!ntce dos colwnna.e a ácido ac~tioo 
puro de m~e do 99. 8:~ de ourcz::i y •rna ;-iu ·cln de subn1~0°luc tos libres 
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de 6.cido ac6tico. LB tecnolo1>!a !\ASF fue utilizflda por la Borden 
Ohomical on Loueiana la cunl u lo fecha tiene una c~pacidad do 135 
millonoa Kg/aP.o, En eete procoso el CO ae burbujea nireotamente al 
metanol líquido en un reactor a 25ºc y 510 atm (7500 psi) en presen­
cia do yoduro de cobnlto como catali?.ndor, bajo las mismas condioio­
nee de opernci6n del nrocoso deecrito v rendimientoe de qo% en baee 
al metanol y 70~ baoado eobro el mon6xido de carbono (l,35). 

3.9 Carboxilaci6n de acetato do metilo, 

La carbox1laci6n de AcOMe con 1!2 :1 00 so roalizn con compuoetoe 
de Ru o motaloe del grupo V!I, hnluroe alquíliooa y motáliooe del 
grupo IIB y/o metalee de traneici6n (175); en algunos caaoe ae adi­
cionan compueetoa pentavalentea de P, Aa,y Sb con bases de Lewie, 
no metales nobles y heter6clcloa nitro,.on~doe (l-motil-imidazol), 
La oonversi6n os rlo 90~ .v le. sclcctiv1'"'1 c11si 100:' (176). Bn 
general eata reacci6n ae lleva n cabo a alta temperatura y preai6n, 
con AcOH o nmidaa como medio, Un ejemplo eo l~ ~atálieie de AcOMe 
en· AcOH con MeI, 1tuc13 .3tt2o, !Uic13.3tt2o .v AoNMo 2 , la mozola ae lle­
va a 20 bnre de 00 .V 4 bara de H2 con una rclc:ci6n de ao/11 2 de. l/l, 
ol nroducto oo una mo,,,cla ñn AcO!T .Y Aco:¡t co~tenionrlo 131, de AoOEt 
con 501' de oonvorsi6n '.v oolectiviñad p"rn Ambos de l<JO~ (177). 

Adomds dol AcOH so puodon utilizar otros dieolvontee tnles oomo1 
lactonne, .alquilureaa .y nitrilos, ~atoa ee utilizan aobro cataliza­
dores do Ni con oromotorna tolo a o amo 1 ~rorlurofl, runinao .Y enles de 
amonio, are~nioo, nracnintoa, metales alcnlinos y alcalino t&rreoe. 
Por ejemplo la carboxilaci6n en autoclave ria .~cor.le c.on bie-noetil 
acetato de niquel como oate.lizador, lile! .v ~t 3?< como oromotoree en 
un modio do t-butirolactonn, a 200°0 y 70 Kgiom 2 de ~O; produce 
B.5i' de AcOR y ?.6.l;! de Ac 2o con 40.71' de conversi6n. 

Bl Me 2o se carboxila en forma similar (178,179), cate suboroduo­
to do la e!nteeis •iel met:..•nol roe;nclnzu ... lr;UI1tH1 vcc~H al rnetanol 
mismo. El nrecurf1or <le lo. ct:1tálieia ce el ·10··,_1rn "'C cob1:1lto, el cual 

bajo lf:ie condicion~;; te ·l.:. roacción P.!" ·(1'.·1~·1·· 1 }o ~ ~ i :·oY.icarbonilo 

de CObülto Y ~]. L' ~onvvrRi6n ~e Ac0~e "' J• rea~t0~ ~·- 1t1n· o con 

lRhCOAol 3l 2, l-m< < .-1•nl·'"'ºl ''nl 1--.. "·. 
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(180) 1 &ate se hidrop;ena en oreaenci« <lo CO usnndo cntsli7.ac1ores 

de Ir o Rh conjunta.mente con compuestos orp;&nicoa de Aa, Sb Y P. 
Cuando se utiliz6 '1hCl

3 
como catalizador .V Ph3P o Ph3Po, hacien­

do pasar una corriente de co-H2 (l :l) a 40 bara y l5·Jºc por 15 horas 
se orodujo AcOH .V 1.'oCf'(02CMel 2 en unn orooorci6n do l.4:1 respecti­
vamente y 51~ de convcrei6n (176). 

3.10 Uso de gas de s!nteais • 

. Entro loe catali?.n~oree mán usados ~atnn lns eale~, 6xidoe y oom­
pueatoa do rodio (111) y elementos r:n loe ::ruooa !A (182), IIA (Mg, 
Ba), rB (l!l3,184), IIIA (H

3
no 3 ) (185), IIIB, IV!!, VB, (186-188), 

VIB, VIID (Mn), VllI (189, 190), .V eleunos de loa elomontoa de las 
tiorra.a re.ras como co-oatalizarlorea, las conc11cionce varían de 0.5 
a 350 atm .V 50-45·.1º0 (191), La ndici6n clo comnueatoe do metales al­
calinos incromonta l:i selectividad hacia l:i p,-oducci6n <le AcOH. 

Algunos ejemplos de loa nwneroeoe sisteman inrormados, son: 
Rh-Zr con compuestos de Fe, J.ln, 1.~o, "Y• :tu, Cr, U, Th, Pd e Ir (192) 
o el catali?.o.dor co11puesto por !lh-tfn-Zr-X (X = Li, ;Ia, K, 1!b 1 Oa, 
Li + Hb, Na+ K, etc), ilh-fl:n .V 0.05-».4/. de HCl, K o 3a (193,194) 
con a!lioa gel oomo a~porte (195) en contacto contin•,o con una co­
rriente de e;aa do a!ntoais (CO-H2 2:1) a 300°0. Lo. eficioncia del 
oatali.,;ador on la con•rorai6n, del CO y H2 n IJ!! 3CHO, 'StOH, AcOH .Y 
CH4 ea 3S.72, 5,45, 33,22 y 14,35;' r«apectivamento, comparado. con 
26.2, ll.41 1 17.07, y 31.15% respectivamente de un catalizador que 
no ·contiene Na; con la presencia do &ate ee minimiza también la 
produooi6n de CH4 (196). El procedimiento pcira lo prooaraci6n del 
catalizador ea general para toaoa loa aiotomae mP.noionadoa (195, 
197-200). 

El catalizador de Rh-Mn-Zr-Li-~b (proporci6n = 3:0.5310.3310.066: 
10.31) en un reactor tubular de lecho fijo (1Jo/fl 2 = 2/1) a 300°0 y 
100 Kg/cm2 , da 53,2,1. de AcOP, 29,J1 de "'e•J»O, ~.2% do CH4 , EtOH 

(201). 

Tanto loa compuoatos del motal orinci0al, como sus co-catalizall:o­

res Y aditivos so uenn nrincioalmento como clouroe (?.02) 1 eato per-
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mito oondenear el producto do la 1•eacoi6n ,y oxidar subproductos en 
la fase acuosa con o2 o wt gas que lo contengo., en presencia de Pt 
como catali?.ador; o eeoa.rer ol AcH. r,a ma.voría. do los catalizadores 
contienen por lo monos un l~~ oe Cl (?.03-207), Gato for~P- en la re­
aoc16n una pequef'.n nt:i6cfC?rn rlo '~01 :1/0 un haluro or.{':Ó.nico (que no 
contenga N o S), arnboo sennrables por l:.!.s con<licioneo do reacoi6n 

,p, ej: Rol 2 CH2Cl2• AOCl, MoCHC12 (206,209). 

Con loo cc.to.li~:o·~:.ircc 'J 1J. ~r~ cJ.c ·:1u o :lu(cc) 12 O'=! unan como co­
oatalizadoroa cr.ctalee r\o loe ;;runoe 'fA, '(I,\, 'flIA y "fIIIA (210), 
como promotores se usan: iminas ·(algunne veces oo~o clorhidratos), 
cloruro f6eforo amónico, KI, aminas, bismutitoe y/o fosfatos de ar­
e&nico v antimonio, haluros :ilcal.inot1 o 3lcalino t6rroos, sales 
ouaterm1rian do ru:1onlo (211) .Y salea b6oicns rlc f6sforo o amonio 
(212,213), Adem~e so utiliza un disolv•nte apr6tioo de baja nolari-
dad para llevar a cabo la rencoi6n en faoo líquida p. ej1 hidro-
carburos, hidrocllrburoe h!3.lop;enados, compuestos dr?l tiro genor.-=t1 
PRR'R2 ,y/o HR3R 4l':Z donñe 1l-n4 = H, h'.llo1;ono, 'llquil c 1 _ 20 , aril, 
e.cil, Za O, S, (loe hidrocrirburoe oueclcn sior hcntnno, Phlf.o, Ph20, 
c 6n6 (214,215)), La rolaci6n CO/H2 on la corriente rlel gua de s!n­
teeie ee 1/1-1,5 • 

La roacci6n clol .r;ao de oíntccie con ·1u3ro 4 , rJo 2 (co) 12 oomo oo­
cu.tali?.11doros ¡ n-c7rt15Ph 3!'3r (con 'lu4Pnr en vez d~ éste, se obtiene 
661' do selectividad hacia AcOIT (216)) o R

3
Po 4 (;¡ = !!, Mn, Ph), clor­

hidrato de bie(tr11'en1lfoefato·)imina o en su caso bie(tri:fenilfcis­
foranilin)a,nonio, como oromotores¡ en un morllo do P(OPh) 3 y PhMe 
por l hora e. 36::1 K.~/cm 2 .Y 240°c rli6: i•oO!' l, lJ, 3tOtT 5, 02 .Y AcOH 
7,54 partee (217), con este c11tali:o'1rlor lu rolaci6n se llevn u. ca­
bo a temperaturas y presiones altas (218), 

Los catali7.Bdorca do Hf dan AcOH, iltco2•1 y Pr<J02H alimentando 
CO/H2 = 1/1 en prcsencia de N-metil 2-pirrolidona cor 4 horas a 

240º0 (219,220,221). 

Al irradiar una mezcla de p;aa de síntesis se obtuvi.oron 
g/m3 do !·'C0

2
H y 'J, 14 g/m3 r1" AcOl! a 7P" (217), 

l,08 
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3,11 Ieomer1zac16n de formiato de metilo. 

La catálie1e de eeta rencc16n ee similar n la de la carboxila-
_, ci6n del metanol y uso do gas de e!ntesie ya que al 1.:eOI! y el HCOOMe 

eon produotoe del ce y H2 , ª''! como la nroducci6n de AcOH por dichas 
rutas. En todoe eetoe procesos loe reootivoe do partida ae originan 
de o son el gas de sintee1s (222). 

CO + H2 ~AT 
CO + 2 H2 - CH 3oH lOO atm,° HCOOCl! 3 ~CH 3000R 

aoºc 

El formiato ele ::1ctilo puede isomerizaree con ácido fluorhídrico 
o sobre un complejo de rodio-trifcnilfoefato cnrbonilo en presencia 
de ,yoduro de metilo como promotor, Bajo condioionce dráeticne el 
AoOR genera un poco de anhídrido ac6tico (223). A 250°0, 175 atm 
y una relac16n de CO/H 2 de 3:1, un catal.izarlor de rodio-e!l.ica gel 
da alta nroducci6n de áoido acático y co~narativnmento menor can­
tidad de etanol, acetaldehido y metano (224). En el oroceso se 
puede usar un reactor revestido de plata (costoso), 

El HC0 2Me puede ispmerizarso en presencia do metales nobles o aue 
oompuostos (225), comnueotoo del gruoo VIB y un hal6~eno co~o pro­
motor (I y/o Br), ee utilizR CO a 140-300°c y 2-250 bare. Un ejem­
plo es la as! lla:noda "carboxilaoi6n" de !IC0 2Me oobro ilhC1 3.3Hg0• 
Cr(C0) 6 y l~eI con CO a 5 bars y temnoratura de rcacoi6n de 180 e, 
obteni6ndoeo 99.7:~ de AcOT! t1caou6e rlo 2 horas (226), Ln converai6n 
es ñe 4.0-99.9% con 12-99~ de selectividad n ácido oo6tioo. La ac­
tividad do loe cu.talizadoree decrece en el orrlcn: Irc1

3
, RhCl(Ph

3
P) 

3 
(227), Ruc1 3 , Pd(acao) 2 y Co(acac) 2 • Uno do loa eubproduotoe obte­
nidoo ea AcOMo (22S), otro ca !lC02f! (229), ln roaoci6n ao lleva a 
cabo en modio acuoso ( 230), o con AoOH :r HOCH 2co2H (231), otros 
promotores usados oon: HGl, !l

3
Fo 4 , PPh3 V derivados trival.entoa 

de P o N (232-234) o comouestoe ouaternarios de elementos del gru­

po V (215), El cu.talizador de salee.de Ir con ácido carbox!lico 

(Btco 2H) .V yo.ñuroB nromotoree (~-'el) ea c!llicnta n 210°0 oor 3 horae 
antonces se adicionr1 Hno2~c, se c~licnta nu~vumcnte oor el mismo 
eepaoio de tiempo .'f ª" obtiene final.nante al AcOll (236), 
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El l-fC0 2Me tarnbi6n Ac ouedn ioomerizar en preoenciu de wnL baee 

oon loe cntelizndores ,'f oromotorcs antco cxnueetoe, Pd o suo oom­
pueetoe, haluroe de alquilo o hior65eno p, ej: HC0 2Me con CO (100 
Kg/cm2), PdC12 , Me! y «-oicolina como baee, nor 3 horas a 300°0, 
lo oual da 60i' de AcOH y i::i:i: ñe AcOMe con 99"i' de conversión de 
HCo 2rr.e (237), Si no se usa lao<-oicolina, le proñucoión ñe AoOH y 
AcOMe ce 2,7¡¡ .Y 5.6-~ resoectivamente (23-'l), Los catalizadores tam­
bién se oueden combinar; oomo en le ·carboxilaci6n de HC0 2Me/Ao0H 
(l.5/1) en una autoclave a 200°0 y 35 hare do CO (o 4,8/16-31 bare 
de H2/oO) oor 3-5 horne on oresenciR do NiI2-Mx(C0) 6 como oqtaliza­
dor (M = Mo, w, Cr) -.Y MeI-LiI o MeI-:JeI como co-cutal.izador. La pro­
ducción tÍpica es do 67-~9·,t ( 239). 

3.12 Recuperación como subproducto, 

En la manufactura de 6otcree se usa anhÍñrido ac~tico como auxi­
liar pera delimitar el qquilibrio químico de la hirlrÓlieie, el áci­
do acético oe un euboroaucto debido a las impure?.ee, 

En al caso de Acctnto de celuloaa y Acetnto oc rav6n¡ se produ­
ce ácirlo acético dilúÍdo en al lavarlo nor hidrÓliois naroial, 

El problema común en la recuperación del AcOH involucra la sepa­
raci6n de una relativa p,ran cantirJad ·ae BJ?:Un .v ao una. pequerla oan-

0 tidad ñe impurezas como auboroñuotoa. Psra recu~erar ol áo. ao&ticm 
se ooneiñ.oran cinco prooeeoe nlternntivoo gP.ncr11lea: 1) dee"tilaoi6n 
azeotrÓpica, 2) destilación simole, 3) extracción liquido-líquido, 
4) tratamiento químico y 5) alisorción, Loe primeros tres sirven 
para remoción de aBUa y li~eros finales, el se~nco v los dos fina­
les eo aolican a ramoción clo Mandos fin>tlca. Rl tratamiunto quími­
co ae usa también rara oxidar o oclimcriz::'.lr. t:ll"'Utln.a 1moure7.ns reac­
tivas difíciles de ecnerar por otros m6todoe, La abeorción ee apli­
ca a la remooi6n final do imourezaa menQrea ncro tione su ma.vor a­
plicación ne.ra. recuncrnr <!l 4.cido !lcático dol ap;ua. 

Loe disolventes de extracci6n coT.o mc~lio nara. recunorar al 'oido 
acético de ao1ucionca acuosas son raramcnto co1metltiv.1a con una des­

tiiación simcle o azeotrócica, El agua os uno de los mejores dieol-
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ventea extractoree para el ácido acético. 

La destilaoi6n azeotrópica se implantó como método primario de 
rocuneraoión. M'uchoo óoterea P.Rtabloa, cotonon ."( éteres, hierven 
abajo del cwito de ebullición del ácido ocntJco, o incrementan gran­
demente la volatilidad dol egua. Ln palabra azeótropo ae usa para 
designar una oompoaic16n azeotr6oica que no ~curre durnnte la dee­
tilac16n, pero que es deaeohlA cuando loa veneres aon condenaedoa. 
Esto es vontujoso si ol ª"ente GRootr6!,Jco ea de bitj~ solubilidad 
en el agua 9orque éste es fácil de ·Doourar como W1B faso líquida 
dietinta y refluida en alta concentración, Los ésterco son utiliza­
doe con loa disolventes como carga necesaria oara evitar la hidr6-
l1eis, ln cual nuoao ser cateli~ada oor ácidoo, basca o oroduotos 

corroaivos. El oguu ta::lbiÓn debo se11r.rarsc dol OP:entc azootr6oioo 
e impurezaa de la solución original de AcOR, antes de desecharse . 
(240). 
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4 DISCUSION 

Las propiodedoe del ácido acético hacen posible el aprovechamien­
to de las mismas tanto en eue ueoe f'inaleo .Y oreparaci6n de deriva­
dos como en eu croceeamiento y me.nejo. Loa usos mayoritarios de es­
to oetroqu!mico oecundario son para ororlucir acetato de vinilo y 

anhídrido acético. 

La produooi6n de ácido acético ha ido ·incrementándose en loe Úl-' 

timos aMoe; oudiendo exoortaree a la focha, cantidades modestas 
pero oromieoriae, ñel mismo, La demanda ñe ácido acético ha venido 
inorementandoee oor el consumo de sus derivados que cada vez son 
mayores, esto motiva que la producci6n de ácido noético sea mayor 
Y por ende lee importaciones de este sean abatidas. Bl consumo apa­
rente' del ácido acético es cada vez mayor o•Jro le. oroducci6n nacio­
nal lo satisface. 

En su manufactura loe requerimientos totales de energía son de­
cisi voe, Loe ooetos que hay que tomRr en cuente. son orinoioalmente¡ 
el de le. materia orimR, oroceee.miento, el de le. nlanta y al dol 
equipo, La oroducci6n °de vinagre oara alimcntaci6n, de AcOH por 
fermentaoi6n pera uso químico y oor deatilaci6n de le. madera, no 
son significativas comercialmente. 

Bl antiguo metoño ele fermcnte.ci6n de etanol (vinap;re) no se uti­
liza en grande e cantidades cor el al to costo dol mismo .Y loe pro­
blemas asociados con la masa de agua a manejar, lo que hace que es-
te proceso apenas sea práctico oare la manufactura del ácido acéti-
co de tioo glacial. Muchas reservas p;enoradae ñel etanol nor víe. 
oxidativa se ai;otan onra la ~roducci6n 1Jc O.P;roquímicoe. En la deetila­
ci6n da la madera o deaoordioioe colul6aicoe aunque el coato de 1a 
materia prima ea reducido, lee dificultades combin~dee de concentra­
ci6n, purificaci6n y el capital de inversión n~ra una baja capaci-
dad de la olanta, hnoan esta ruta no oo:nootjtive. 

La deetilaci6n de la madera f'ue la principal fuente de ácido 
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acético en loe E,U, hasta orincioics del siglo XX y lue~c empleada 
en la Uni6n Sovietice como intenncdiorio oerq la nroducci6n indus­
trial de ácido acético al orocaso se dasech6 ooroue deoandía da 
la rentabilidad da otros co-oroñuotoa, dol costo da la invarsi6n .'{ 
su oparaci6n. Por astas rutas la oroducoi6n de AcOR ouaña ser más 
atractiva combinándola oon la oroñucci6n ña nAoal, madera o por la 
aplioaoi6n máa realista al perfeccionamiento ambiental ~ uso da 
desechos. 

La mayoría del ácido acético del marcado se produce oomeroial-
mente oor una de lae tres rutae1 

l.- Oxidaoi6n de acetaldehido (241,242). 

2.- Oxidaoi6n de hidrocarburos en fase líquida (243). 

3.- Carboxilaci6n de metanol (171,244-246). 

De las tres mencionadas la de oxidaci6n de hidrocarburos no es 
del todo adecuada para el país, princioalmente oor la mayor inver­
si6n en equipo en las del butano y butano, ademas da loa altos pre­
cios de estas materias orimas oara fines petroqu!micoa. Una venta­
ja qua oodr!a tener oe au mayor a11sccotibilld11d do oxidaoi6n, sin 
embargo loe gastos cara recuoerar al 'ácido f6nnico, orooi6nioo y 
but!rico o racirculaoi6n total de oub0roductoa alteran al oosto da 
fabrioaoi6n del ácido acético. 

Aunque J.a inveroi6n cara el orocaeo da oxidac16n do aoetaldeh:!­
do oon oxígeno ea baja, los costos de oroducci6n son altos por el 
precio del oxígeno. De los dos oroceeos de carbox1laoi6n del meta­
nol el que brinda una menor inversión ea el da baja oraei6n, ademas 
presenta una al ta rentabilidad v ma.vor rendimiento da reacoi6n. 

En la tabla 4.1 se resumen los Parámetros que se consideraron 
relevantes como base de comnaraci6n entre loe orocesoa nor vía sin­
tética, a :f!n de BPo.var la discusi6n oreeentada. 

Un resumen comoarativo de loe ~rocosos industriales de tipo oo­
mercial confirma la imoortancia de las reacciones de oxidaci6n de 
acetaldehido y n-buteno, oara la producci6n de ác, acético, 
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Lae materias orimae y otroe requerimientos oara obtener 1 Ton. 
de AcOH, dantro de la carboxilaci6n de MeO'l, muestran como mejor 
al orocoeo de baja ·•ri:!oi6n (tabla 4,, 2), .va 'llH' su connumo do vaoor 

50~ mayor que el ñe alt3 orea16n, r.uAdO compeneedo ein qua reper­
cuta eignificativamente, oor eu menor preai6n, costo y ventajas en 
todoa los demás incisos, 

Una influenciu aimil<ll' ~unada al coneumo ñ~ FiOetaldehido como 
materia orima orincioal o únicn, hace oraotic~~Ante equivalentes 
las oxidaoionea con oxigeno o aire, aaumlenrlo que este Último ae 
puede usar directamente oor su comoon1ci6n v oureza. 



Tabln 4.2 Proccsoto sintéticos de Upo ccrnercial para prOducciÓn de ckido acético. 
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5 OONOLUSIONES 

Se cumplieron los objetivos olanteadoa. 

El perfil bibliográfico del áo. acético muestra gran cantidad 
de temas y art!culoe de inveetigaci6n, sin decremento .en lae tres 
Últimas d'cBdas, orincioalmente patentes relacionR~ae a 9roceeoe 

de obtenoi6n. 

Lae propiedades '1nioae del ácido acético son la base de eue nu­
meroeae y variadas aolicaciones. 

La importancia induetrial de eu reactividad, define la dietribu­
ci6n de eue ueoe y derivados. 

El anhídrido acético y loa acetatos de celulosa y vinilo mon6me­
ro, eon loe derivados más importantes tanto mnaiva como eoonomica­
mente. A la fecha México ee autoeuficiente en la producci6n de áci­
do ac.Sticc. 

Su mercado nacional es reducido oor ser un oroduoto de autooon­
eumo mayoritario oor la princioal emoreoa oroñuctora. La oferta de 
libre competencia equivale a la prcduoci6n de dos firmas, oon una 
capacidad instalada de 177,000 TPA. 

Las orincioalea ~reas ?.co~ráficas de ñamanda son loa estados de 
Guanajuato y Jalisco con un consumo relativo de 64~. La oroducci6n 
de e et e petroqu:!mico oara uso alimenticio y grado Q. P. ea un ren­
gl6n de eu mercado potencial, que requiqre ma.vor atenc16n. 

La oroyecci6n de su consumo aoarente orodice WlB tasa do creci­
miento anual en la or6xima década 2.6%, en base al ritmo estimado 
de crecimiento de loe PIB parciales ve PIB globales. 

La ma,yor!a del ác. acético se' oro~uce a nivel mundial, oor oxi­
daci6n de acetaldehino o de hidrocarburos en fase líquida y por 
carboxilaci6n de metanol. En M6xico loa oroceaoe cara eu obtenci6n' 
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eebaean en la oxidaci6n.de.aoetaldehfdo. 

Su oroducci6n por carboxilaci6n de metanol a baja oreai6n brinda 
una mejor perspectiva aparente. La influencia del catalizador y pa­
rámetros del proceso son decisivos para obtener un alto rendimiento 
y la selectividad deseada. La disponibilidad de la materia prima y 

polítioa econ6mica eon altamente significativas, como factores li­
mitantes. 
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