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NOTA ACLARATORIA:

Para efectos ¢« la evalua-
cién econbémica del proyecto no se to-
maron en cuenta los cambios de paridad
y los efectes en los precios de mate--
rias primas y servicios por causa de
la flotacién del peso mexicano, a par-
tir del lo. de Septiembre de 1976.



CAPITULO I

INTRODUCCION

Tntre 1los recursos no maderables con que cuenta nuestro
pais, la brea es uno de los que mas destaca por ser materia prima
de muchos productos y por gue para Su produccién, en México se tig
nen una gran cantidad de fuentes naturales, como son las zonas bos
cosas, dentro de las cuales se encuentra un alto porcentaje de pi-
nos.

La mayoria de los pinos tienen la propiedad de exudar, ya
sea en forma natural o artificial una goma conocida como trementi
na u oleorresina. Esta se somete a una destilacién por arrastre de
vapor, obteniéndose en la fase ligera aguarrés con otras fraccio-
nes de menor importancias; y en la fase pesada se obtiene un ligui-
do viscoso llamado brea o colofonia, que endurece répidamente, pre
sentando un color amarillo ambar que puede ser de varias tonalida-
des.

' La brea tienc un carécter marcadamente &cido, debido a que
su composicién cuenta con cerca de un 90° de 4cidos orgénicos poli
cfclicos. Las principales propiedades de la brea son dependientes



de dicha fraccién &cida.

La elaboracién de brea es una industria que ha dado traba-
jo a una cantidad enorme de personas durante mucho tiempo. Un gran
porcentaje de la brea que se produce en México se exporta a varios
pafses, 10 cual contribuye a nivelar la balanza de pagos del pafis.

La brea es materia prima de un gran nimero de productos.
Sirve a la industria del papel, a la jabonera, a la alimenticia, a
la de adhesivos, barnices, pléstificantes, etc.

El 8stado de Michoacén es el principal productor de brea,
teniendo abroximadamente un 807 de la produccién total del pails, de
bido a que el 42% de la vasta extensién del Estado es de superficie
arbolada ( 914,173 hectéreas ), de las cuales 630,000 aproximada--
mente estén en resinacién.

7n la actualidad el crecimiento de la mayorfia de las resi-
neras de lldchoacén se ha limitado a producir Unicamente brea y agua
rrés, por lo que : CONSIDERANDO QUE PARA EL PROGRESO REAL DE UNA EM
PRESA ES NECESARIC CONTAR CON UNQ PLANEACION ADECUADA, EL OBJETIVO
DE ESTA TESIS ES PRESENTAR UN ESTUDIO DE DIVERSIFICACION VERTICAL
DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE BREA, CON EL FIN DE DETERMINAR LA FAC-
TIBILIDAD DE DESARROLLO DE UN PRODUCTO ELEBORADO A PARTIR DE LA MIS
MA BREA, %N LA FORMA MAS ADECUADA A LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA
EMPRESA Y DE LA REGION EN QUE SE ENCUENTRA.

Esta tesis puede servir como marco de referencia a todas
las empresas productoras de brea que se encuentren en condiciones
de desarrollo por medio de la diversificacién de sus productos, Yy
de esta forma contribuir al progreso del Estado de Michoacén.

Para que una empresa tenga un crecimiento adecuado, debe
tener una planeacién a corto y a largo plazo para promover su desa
rrollo, debido a gue un estancamiento, da lugar a que las empresas
competidoras se superen, teniendo esto como consecuencia un descen
so en el volumen de ventas y rentabilidades. La funcién de la pla-
neacién es prever todos aquellos factores que influyen en el desa-
rrollo de la empresa, fijar los objetivos que se pretende alcanzar
y desarrollar las estrategias para alcanzarlos.

La experiencia industrial ha demostrado que las rentabili-
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dades de una empresa pueden aumentar con el tiempo, siguiendo una
adecuada planeacibn, y sin ésta se nota un estancamiento en las
rentabilidades y m&s ain descenso en las mismas.

L.a industria de la brea en los Gltimos afios ha tenido un
estancamiento en lo referente a nuevas inversiones y aumento de ca
pacidad instalada, por lo tanto, ésta necesidad de planeacién jus-
tifica el presehhe estudio, cuyas conclusiones pueden ser de utili
dad. para cualquier empresa del ramo.

Z1 crecimiento de una empresa puede ser llevado a cabo de
dos formas. Una es un aumento en la capacidad instalada y otra es
la diversificacién o integracidén, que puede ser horizontal 6 verti
cal

Se entiende por diversificacién horizontal cuando se busca
fabricar productos similares o complementarios a 1os que se estén
produciendo, 6 bien productos que tengan una relacién muy grande
con el sistema de mercadeo 6 con los canales de distribucién con
qgue cuenta la empresa. Por otro lado, la diversificacién vertical
es aquella en que se busca producir las materias primas necesarias
para fabricar los productos originales del negocio, 6 bien en base
a éstos hacer productos més elaborados.

£l negocio de la elaboracién de la brea es bueno, pero pre
viendo la posicién de las empresas en el futuro, se quiere ver si
procesando dicha brea se obtienen rentabilidades iguales 6 mayores,
ademis, otra justificacién de este estudio es que los procesos de
fabricacién de algunos productos a partir de la brea no son muy com
. plicados, y en base a esto se puede aprovechar la capacidad insta-
lada de la planta.

£l desarrollo de esta fase dentro de la industria de la
brea tendréd una gran contribucién al desarrollo industrial y al
progreso social de la regién. La contribucién social de las empre-
sas puede traducirse en la creacién de fuentes de trabajo, pagéndo
les correctamente a los trabajadores, preparéndolos adecuadamente
en diversas &reas segin la naturaleza de su trabajo y motivéndolos
para el logro de su autodesarrollo personal.

Is importante subrayar que para cualquier integracién que
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se intente llevar a cabo, se tandr4 que promever la recoleccién
de trementina en el campo, cumpliendo as{ con las bases para un
desarrollo industrial correcto, las cuales sefialan que no hay

que dafiar las actividades primarias a costa de la industrializa-

cién.



CAPITULO II

LA DCONOHIA DE MICHOACAN EN EL PrRIODO 1960-1974

IT-1 MICHOACAN TN EL CONTENTO REGIONAL Y NACIONAL

rl ©stado de !fichoacin, cuenta con una superficie territo-
rial de 59,864 m2.,, la cual representa el 13.7% de la Regién Ler=-
ma v el 3.0% de la superficie total del pafs. Cuenta con una pobla
cién de 2.5 millones de personas; de éstas el 48.8% es poblacién ur
bana y el restante es poblacién rural. La poblacién michoacana re-
presenta el 14.5% de la Regién Lerma y el 4.6% de la poblacién del
pais, es conveniente hacer notar gue no cbstante que Michoacén es
un Estado de alta densidad demogréfica, la mala distribucién de 1la
poblacién fomenta la presién demogré&fica sobre la tierra, fenémeno
que origina que el Estado de Michoacin sea de rechazo poblacional,

Zn el afio de 1970 Michoacén generé un producto bruto de
6.6 miles de millones de pesos* que representan el 9.3% con res-—-
pecto al producto de 1a Regién Lerma y el 2.2% con respectc al pro
ducto nacional bruto. El producto bruto per cipita fue de 2,880 pesos
en 1970 1o cual est& por debajo de los promedios observados en el

*Pagos constantes de 1960.
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pafs, ya que representa el 61.7” de la Regién Terma y el 46.3% del
pals. (Tabla 2-1)

La poblacién econémicamente activa que fue de 548,632 per
sonas para el ano de 1970 representd el 13.8% y el 4.2% de los to
tales regional y nacional. Dicha situacién se refleja, en una for-
ma muy directa en la baja productividad por hombre ocupado en Mi-
choacén: 12,087 pesos en el citado afio, cifra que significa el =-
53.8% de los promedios observados en el pais.

II-2 EVOLUCION D LA ECONOMIA MICHOACANA
Producto Interno Zruto:

considerando que el producto interno bruto, es la genera-
cién de bienes y servicios en un determinado lapso de tiempo y en
una entidad geogr&fica determinadz, es conveniente hacer notar que
ha crecido la tasa media anual de 7.5% durante el perfodo 1960-74
va que crecié de 3,296.6 a 9,119.8 millones de pesos. Deduciendo
de esta tasa de crecimiento, la tasa de incremento demogré&fico que
fue de 2.4%, resulta en un aumento neto de 5.1% del producto por
habitante, incremento que es superior al promedio observado en el
pais.

El crecimiento econfémico de Michoacén estuvo sustentado
por la evelucién del sector de servicios el cual crecié al 8.2%
en promedio anual para el mismo lapso que hemos estado conside--
rando. Sste sector en (ltima instancia es inducido por las demés
actividades econémicas, esto nos fuerza a comprender que otro sec
tor que imprimié celeridad a la economfa fue el industrial, que
aunque todavia participa con baja proporcién del producto total
(24.7%) crecié en promedio anual a tasa de 11.5%. E1 sector agro-
pecuario se desarrollé a una tasa media anual de 4.2.

Poblacién y la Faerza de Trabajo.

El Estado de Michoac#n presenta fuertes corrientes de emi-
gracién hacia otras entidades del pails y estados surefios de 108 Es
tados Unidos. mn el perfodo 1960-1970 el saldo neto migratorio fue
de 260 466 peronas, lo gue significa el 11.1% de la poblacién total
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censada en 1970. Por lo tanto, el bajo incremento demogré&fico se
debe a dichas corrientes migratorias y no a una reduccién en las
tasas de natalidad, ya que la entidad tiene una de las mé&s altas
del pafs. El crecimiento real de la poblacién en 1970 fue de 2.4%.

Una importante proporcién de los emigrantes (70.8%) esté
comprendida entre las edades de 15 a 34 afios, es decir el estrato
de edad tebricamente més productiva. Por tal razén, la poblacién
econémicamente activa (PEA) evolucioné en poca cuantfa: 1.1% en
promedio anual durante el lapso 1960-1970, con lo que la tasa de
actividad disminuyé de 26.5% a 23.4% durante el perfodo analizado.

ntendiendo como tasa de actividad la relacién porcentual existen

te entre la poblacién econémicamente activa y la poblacién total.

o obstante el bajo coeficiente de actividad en !iichoacén,
la desocupacién abierta es pequefia: 2.8%, frente a 3.8% y 3.7% que
corresponde a la Regibén Lerma y al pafs, respectivamente. Lste he
cho se debe a la fuerte emigracién de la poblacién en edad activa,
que procede generalmente de las &reas rurales, ya que la poblacién
econfmicamente actziva ocupada en ;1 sector agropecuario casi perma
necié estacionaria, con un leve incremento de 0.2% en promedic a-—
nual.

Productividad de la Mano de Ohra.

En la entidad, entre 1960 y 1974, el producto en relacién
con el empleo pasb de ‘s 6,714 a $ 15,2003 es decir, se duplicd co-
mo consecuencia de un crecimiento anual de 6.4%. A nivel sectorial
destaca la baja productividad promedio que presenta la poblacién
ocupada en labores agropecuarias, en relacién a la observada en el
resto de las actividades.

Capital Fijo.

Es el capital con que cuenta la entidad al finalizar un
lapso de tiempo considerado.

Los acervos de capital bruto en el Estado de Michoac#én se
incrementaron a tasa anual de 7.5% durante el perfodo de anflisis
1960-1974, al pasar de 2,294 a 21,155 millones de pesos. Ademés,
como esta tasa de crecimiento es igual a la del producto interno



TABLA 2-1

PRODUCTO INTERNO BRUTO

POR IABITANTE

(Precios Constantes de 1960)
Tasa anual de
1960 1970 crecimiento
1960-70

lichoacén 1 778 2 830 4.8
Regién Lerma 2 837 4 587 4,9
Replblica lexicana 4 303 6 043 3.5
Michoacan/
Regidén Lerma% 62.67 61.70
Michoacén/
Repblica Mexicana% 41.32 46.83
Fuente:

Programa de accidén en el sexenio 1974-1980.

Documento elaborado por el Gobierno del Estado
de Michoacén Yy el PLAN LERMA~-ASISTENCIA TECNICA.

TABLA 2~2

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

(Precios constantes de 1960)

Sectores 1960 1970 1974 Tasa de

Crecimiento

1960-1974.

Total 6,714 12,087 15,900 6.4
Agropecuario 3,746 5,835 6,494 4.0
Industrial TaDL 15,431 23,951 8.6
Servicios 17,796 28,041 35,110 5.0
Fuente:

Programa de accién en el sexenio 1974-1980.

Nocumento elaborado por el gobierno del Estado de
Michoacén y el PLAN LURMA-ASISTENCIA TECHICH.
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_bruto, la productividad del capital ha permanecido constante en
0.43.

21 capital bésicamente esté concentrado en el sector ser-
vicios y en menor proporcién en el industrial, contando con un --
58.8% y 23.2% respecto al total en 1974. En el sector agropecuario
los acervos de capital han crecido lentamente en relacién a los to
tales, con lo que disminuyé su participacién: en 1960 el capital
agropecuario representaba el 30.0% del total y para 1974 represen-
ta_sélo 18.1%, esto significa que el sector agropecuario ha esta-
do perdiendo capital en beneficio de los dos sectores restantes -
de la economia.

En lo referente a la relacién capital-mano de obra (la can
tidad necesaria de capital fijo para la creacién de un nuevo em--
pleo), ha pasado de 15,585 pesos en 1960 a 36,882 pesos en 1974,
teniendo una tasa media anual de 6.3%. Por 1o que toca a promedios
sectoriales, es en el agropecuario donde se necesita menos capital
por cada hombre ocupado: 10,976 pesos en 1974. En el sector servi-
cios se requieren 94,839, y en el industrial, 52,040 pesos.

Inversidn Fija.

considerando la inversién fija bruta que se hizo durante
un perfodo de tiempo dentro de la entidad. La tasa de crecimiento
anual de ésta en el perfodo 1960-1974, fue de 9.8%; por su parte
el coeficiente de inversién en 1970 fue de 19.5%. En 89 referente
a la inversién por sector de actividad econémica, los servicios y
la industria son los que absorben la mayor parte, ya que en térmi-
nos relativos entre los dos suman el 88.1% del total. Al sector a
gropecuario se canaliza el resto. La tasa media anual de la inver-
sién en capital fijo fue de 5.4% para el agropecuarioc durante el
perfodo de 1960-1974, mientras que la industrial fue de 15.3%, y
la del sector servicios fue de 8.2%.



TABLA 2-3
INVERSION FIJA,

(liiles de pesos de 1960)

~ Tasa de
Sectores 1960 i 1970 1974 Crecimiento
Absolutos % Absolutos % Absolutos % 1966-1974
Total 538,572 100.0 1 294,800 100.0 2 153,823 100.0 9.8
Agropecuario 123,550 21.1 191,949 14.8 257,982 11.9 5.4
Industria 116,042 19.8 421,587 31.8 854,773 39,6 15.3
Servicios 343,980 58.9 690, 264 53%3 1 041,968 48.3 8.2

fuentes

Programa de accién en el sexenio 1974-1980.
Documento elaborado por el Gobierno del Estado
de Michoacén y el PLAN LERMA-ASISTENCIA TECNICA.



CAPITULO III

GENERALIDADES DE LA BREA

ITI-1 ORIGEN

Ta brea se obtiene de la destilacién de la trementina que
se extrae de algunos tipos de pinos. :n nuestro pais la recolec--
cién de trementina y obtencién de la brea fue en sus inicios una
industria de tipo casero y sin mayor trascendencia. Sin embargo la
brea comenzd a tener gran importancia por ser indispensable en la
fabricacién de muchos productos, lo cual motivé que se comenzara a
importar tanto de Europa como de 3:stados Unidos.

Esto a su vez trajo como consecuencia la explotacién de
las zonas boscosas del pafis, usando métodos muy primitivos que en
su mayoria dafiaban gravemente al &rbol.

A través de los ailogs han sufrido muchos cambios los méto-
dos de resinacibn. iasta el afioc de 1937 los principales métodos en
México eran: el sistema de cajete, el sistema de Crott y cl siste-
ma de espina de pescado @ alemdn-americano.

A partir de 1939 la Secretaria de Agricultura y Ganaderia

11
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por medio de la circular 5-37, prohibié el uso de éstos, adoptan-
do como sistema oficial el método de Hughes o francés, debido a

que los otros métodos dafiaban excesivamente a los pinos, por que
no segufan una forma adecunada de preservacién de los mismos. (Ref.
# 1). con el método francés se logra una produccién final de resi-
na mayor qgue cuando se usan los otros mencionados, ademés de que
permite que la explotacién dure m&s tiempo, consique prolongar la
vida de los &rboles y la fecundidad de las semillas no decrece, con
lo cual se garantiza la reposicién de la vegetacién en forma natu-
ral. Otra véntaja es que al quedar saturados los canales resiniferos,
la madera no sufre menoscabo. (Ref. # 2). Sin embargo el sistema o-
ficial se empez6 a aplicar en el Estado de Michoacén hasta el afio
de 1954.

El método de Hughes o francés que es el gue actualmente se
empleé en nuestro pais consta de cinco operaciones, siendo la pri-
mera el “desrrofie®, la cual consite en descortezar con una hacha pla
na, en una faja de anchura y 1ong§tud un poco mayor a las gque alcan
zarfa la cara en el afio de resinacién. La segunda es "la apertura
de la cara"™ en la cual se hace una incisién transversal en la parte
inferior del fuste a una altura que permite la colocacién del cacha
rro colector. ]

Generalmente 1aﬂcara tiene 10 cm. horizontales, 8 cm. ver-
ticales vy de 1 a 2 cm. de profundidad. El1 hacha empleada en ésta o
peracién se le conoce como media. luna. La operacién a segquir es el
"engrapado", en la cual se inserta una visera en la parte inferior
de 12 cm. de largo y 3.5 de ancho. Dicha visera se cambia de posi-
cién subiéndola 50 cm. cada afio por medio de una herramienta llama
da “gubia®. TLa visera tiene por objeto conducir la resina al cacha
rro. Nespués de esto se procede a hacer "la pica o rebana" hacien-
do una incisién de 1.5 cm. de profundidad en forma ascendente; se
reconienda realizar esta operacién cada 5 dfas para las épocas de
lluvias y de invierno y cada 8 dfas en el resto del afio. Por Glti-
mo se procede a la "recoleccién o ramasa", la cual se lleva a ca-
bo cuando se han hecho de 2 a 4 picas; los cacharros se llenan de
resina y hay gue vaciarlos en botes alcoholeros usando para esto
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una espatula; finalmente los botes se llevan al depésito.

Actualmente se estéd estudiando la viabilidad de implanta-
cién en iéxico de otro sistema que es conocido con el nombre de
sistema de pica de corteza con estimulantes, el cual empezé a —--
ger estudiado en 1933 en lusia y Alemania. En la actualidad en .
Us, el 95% de los bosques resineros usan éste método y para el ca
so de Francia, éste porcentaje es del 90%.

Zn el sistema de estimulantes, el desrrofis, la apertura
de la cara y el engrapado son semejantes al sistema de !luches, con
la variante de que la media luna que se utiliza para abrir la cara
es de perfil eliptico, con el objeto de no profundizar mucho.

" in lo referente a la operacién de pica o rebana se van des
pegando cada vez estrechas fajas de corteza de 16 a 18 mm. de an-
cho, incluyendo liber y el cambium dejando fntegra la albura. De
esta manera la superficie de la cara es convexa, esto se hace con
un instrumento llamado "escoba o hacha de cajén". Ademés se apli-
ca alglin estimulante sobre la incisién hecha en la cara de resina-
cibn. Ceneralmente se usa como estimulante &cido sulfdrico con una
concentracién entre el 30 y el 50%, el cuil se aplica con un atomi
zador, con el objeto de dejar més abiertos los canales y que siga
escurriendo resina. s recomendable realizar picas cada 15 dfas,
para mantener abiertos los canales. (Ref. #1) )

En 1o que se refiere a la influencia de la resinacién en
el crecimiento del &rbol, tenemos que éste es menor en 1o0s que es-—
tén sometidos a resinacién que en los no sangrados y de caracte--
risticas fisicas similares. Se ha calculado que una resinacién pru
dente en una cara reduciré la formacién de madera de un 25 a un -
33% y si se trabajan dos caras simulténeamente pueden esperarse re
ducciones del volumen hasta del 40% durante el ciclo de trabajo.
3stos retrasos de crecimiento se deben a : i

1.~ variedad de los productos fotosintéticos para resina‘en

vez de para substancias de madera.

2.~ Interrupcién de la circulacién y flujo de elementos

disueltos por la cara.

Al cesar la resinacibén los &rboles suelen recuperar su ta-
sa normal de crecimiento y con el tiempo la cara sana. La velocidad



de restablecimiento depende en gran parte de la capacidad de cre-
cimiento del &rbol.

1,08 resultados de la investigacién sobre la relacién que
puede haber entre la resinacién y las propiedades de resistencia
de la madera indican que las caracteristicas mecénicas no se afec
tan en manera adversa. !lay poca o ninguna diferencia en la canti-
dad de resina que se haya en la madera de corazén de los é&rboles
sometidos o no a resinacién, pero con frecuencia hay cantidades va
riables de madera empapada en resina detré&s o sobre las caras vie-
jas cuando se practica un perfodo intenso. (Ref. # 2).

Una de las razones de que el Estado de Michoacén sea el
principal productor de 3rea en nuestro pais es contar dentro de
sus bosques con las especies de pinos més ricas en trementina co-
mo son: Pinus.. lerophylla, Pinus montezumae, Pinus ocarpa, Pinus
pseudostrobos y Pinus teocote. (Ref. # 3).

El auge que ha tenido la brea en gran parte se debe a sus
caracteristicas fisicas y quimicas las cuales han determinado sus
aplicaciones industriales. 1 mayor constituyente de la brea es un
grupo de &cidos orgénicos policfclicos. El porcentaje de estos fci_
dos en la composicién de la brea depende en gran parte de la fuente
de la cual haya sido obtenida dicha brea.

Generalmente las breas se clasifican en tres tipos "GUM --
ROSIN" obtenida por destilacién de exudado de pinos, "WOOD ROSIN"
obtenida a partir de la refinacién del solvente de pinos viejos,
"pPALL OIL™ obtenida de la destilacién fraccionada de un subproduc
to de la fabricacién de la celulosa al sulfato. (Ref. # 4).

La mayorfa de las resineras del Estado de liichoacén produ-
cen la brea "GUM ROSIN" debido a ésto es de la gue nos ocuparemos
para llevar a cabo el estudio de diversificacidn.

III-2 DESCRIPCION DE LOS METODOS DE OBTENCION DE LA BREA.

GUM ROSIN
La resina recogida (formada principalmente por colofonia
y aguarr4s) se diluye con més aguarrés, se deja sedimentar y se
filtra y calienta en un destilador para evaporar el aguarrés. =1
color del residuo, la colofonia fundida, depende mucho de la épo~
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ca en que fue sangrado el &rbol y del cuidado que se ponga al re-
coger y tratar la resina. La GUM ROSIN es de los tres tipos, la
brea que tiene m&s alto contenido de &cido abiético. (Ref. # 5).

WOOD ROSIN

Este método consiste en el tratamiento de los tocones de
pino envejecidos por espacio de varios afios. Dichos tocones son
arrancados y enviados a la planta, donde se reducen de tamafio por
medio de trituradoras y desmenuzadoras, hasta obtener astillas a-
propiadas para el proceso de extraccién.

Un andlisis tipico de un tocén de pino tal como se envia
a la planta, es: 19% de colofonia, 4% de esencia de trementina (a-
guarrés), 4% de resina insoluble en gasolina, 23% de agua y 4% de
celulosa y lignina. .

La operacién de extraccién consta de varios pasos:

1) arrastre de los aceites con vapor; 2) eliminacién de la humedad
en exceso; 3) extraccidén de la resina con disolvente y 4) arrastre
con vapor del disolvente residual en las astillas. (Ref. # 5). El
método preferido es la extraccién de los productos liquidos y re-
sinosos en un s6lo paso a presién.

Para obtener mejores resultados en la extraccién de la re
sina por un disolvente inmiscible con el agua, es importante redu-
cir al minimo el contenido de humedad de las astillas. Ademés del
tamafio de las astillas vy de su contenido de agua, son también fac-
tores importantes, para una extraccién eficaz, el tiempo de contac
to, la calidad del disolvente, la temperatura y la presién.

na eleccién del disolvente es determinada por el tipo de
extraccién. Se usa un disolvente alifético para extraer sélo sus-
tancias terpénicas y colofonia, y se emplean disolventes arométi-
cos para extraer adem&s una sustancia insoluble en disolventes ali
faticos, llamada "vimsol", que se usa mucha en la industria.

TALL OIL
En los procesos alcalinos de obtencién de pulpa de madera,
los &cidos se disuelven en el liquido, flotan y se obtienen por
desespumado del lfiquido.
L.,a espumadura jabonosa se cuece con &cido mineral para ob-
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tener aceite de resina con rendimiento de 35 a 45 {g. por tonela-
da de pulpa.

£l aceite de resina puede usarse con més eficacia y prove
cho si se separa en sus dos fracciones principales: los &cidos re
sfnicos y los &cidos grasos. Se han publicado muchos procesos pa-
ra efectuar la separacién, a base de aprovechar las diferencias en
las propiedades quimicas y fisicas de las dos clases de &cidos.
Uno de los medies mejores es la destilacién fraccionada del aceite
crudo a presién reducida, para obtener fracciones de &cidos resini
cos y grasos, en la que la contaminacién de los de una clase con
1os de la otra es s6lo de 3%. Por este método, se obtiene una colo
fonia de aceite de resina que puede competir con las GUM ROSIN.
(Ref. # 5)

Algunas de las caracteristicas bésicas de los tres tipos
de brea se pueden ver en la siguiente tabla.

TABLA 3-1

PROPIEDADES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE BREA

GUM ROSIN TALL OIL WOOD ROSIN

imero &acido 164 167 166
No. de saponificacién 172 174 172
o Materia insaponificable 8 7 6
% Acidos grasos - LS -
color (U. S.) WW WG WG
Punto de reblandecimiento 76 757 76
(asT™) ° ¢

Indice de refraccién 1.541 1.540 1.545
Densidad 1.07 1.07 1.07
Fuente:

Internal sizing of paper and paper board.
TAPP I No. 3, 1971.

III.-3 PROPIEDADES QUIMICAS DE LA BREA.
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Su color varfa de amarillo p4lido a rojo m@s o menos oscu-
ro, segtin la fuente y el método de recogerla y tratarla. Es trans-
1cida, frégil a temperaturas ordinarias y tiene olor y sabor lige
ros, parecidos a los de la trementina. Es insoluble en agua, pero
se disuelve bien en la mayorfa de las grasas y disolventes orgéni-
cos, entre ellos los alcoholes, éter, benceno y disulfuro de carbo
no.

La colofonia o brea se usa a veces tal como es, y entonces
se llama colofonia sin modificar. Otras veces recibe tratamiento
qufmico, esto es, hidrogenacién, desproporcionamiento, polimeriza-
cién, para aumentar suestabilidad y mejorar sus propiedades fisi-
cas. Cstos tratamientos modifican la configuracién nuclear de la
colofonia, y los productos se llaman colofonias modificadas. Las
colofonias sin modificar y modificadas se convierten en derivados
de &4cidos carboxilicos.

Los colores normalizados oficialmente en los Sstados Uni-
dos, para clasificar los grados de colofonia, que solamente como
préstamo pueden recibirse del departamento de agricultura, se ba-
san en el trabajo de Brice (Ref. #5) y se preparan por combinacio
nes cementadas de vidrios Jena y Corning para formar cubos de 7/8
in. =“stos vidrios permiten la mejor prueba de comparacién éspec--
tral con colofonia, gran transmisién luminosa y un espaciamiento -
de colores m&s regular en una escala cromitica. En las figuras
3-1 y 3-2 se dan curvas de transmisién espectral para colofonias
y la serie de normas, respectivamente.

III-4 COMPOSICION DIE LA BREA:

La brea o colofonia est&i compuesta por dos fracciones prin
cipales, una &cida y otra neutra.

I,a fraccién &cida, corresponde al 90% de la colofonia y
est& compuesta por &cidos monocarboxflicos de alquil-hidro-fenan-
trenos. Los &cidos, con dos dobles enlaces, tienen la ffmula em-
pifrica C1oH29CO0H, Yy los icidos del tipo abiético tienen la férmu
la general (rig. # 3-3) en que las 1ineas de los trazos represen-
tan las diferentes posiciones de los dos dobles enlaces. %1 grupo
carboxflico est& unido a un &tomo de carbono terciario y se halla
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rodeado tan de cerca por otrcs grupos que tiene ~ran impedimento
esterebnico. Por ello son dificiles las reacciones del grupo car
boxilo. ilo se han determinado las constantes de disociacién de
los 4cidos resinicos, por su falta de solubilidad en agua. Las in
dicaciones en cuanto a su fuerza como 4cidos son: 1) precipitan
de soluciones alcalinas por el diéxido de carbono, y 2) sus sales
de aminas se descomponen fAcilmente por el &cido bérico.

Los &cidos resinicos pﬁeden clasificarse en dos grupos
{(rig., # 3-3): el tipo abiético y el tipo pimérico (7 ig. # 3-4),
de acuerdo con los siguientes hechos:

1) Por deshidrogenacién con catalizador paladio-carbén a 350°C,
el tipo abiético, que tiene un grupo isopropilo en la posicién 7,
da reteno; el tipo pimérico, que tiene la configuracién "gem" de
los grupos metilo y vinilo en posicién 7, da pimantreno. La des-
hidrogenacién parcial de los écidos tipo abiético en condiciones
suaves, 250-270°C, produce &cido dehidroabiético. En el caso del
dcido pimérico se obtiene el hidrocarburo 1-7-dimetil-7etil=-5,6,
7,8~tetrahidrofenantreno (Ref. # 6).

2) Los dobles enlaces de los &cidos de tipo abiético son conjuga-
dos, mientras que los del tipo pimérico, no pueden serlo por la
naturaleza cuaternaria del &tomo de carbono en posicién 7.

3) La estabilidad relativa de los dos tipos guarda relacién indu-
dablemente con esta QGltima diferencia; el tipo abiético es suscep
tible de isomerizacién por el calor y por los 4cidos, y de oxida-
cién por el oxigeno atmosférico, mientras que el tipo pimérico es
estable en estas condiciones. Los &cidos con dos dobles enlaces
tipo abiético se isomerizan por la accién del calor o de los &ci-
dos, hasta una mezcia en equilibrio que contiene &cido abiético
(Ref. a). n las mismas condiciones se desproporcionan y dan mez-
clas de los 4cidos dehidroabiético e hidroabiético.

En la tabla 3-2 se resume algunas constantes fisicas de
los A4cidos resfnicos puros, para la determinacién de esta tabla
las rotaciones especificas fueron determinadas en soiucién de 1%
en etanol absoluto.
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TABLA 3-2

CONSTANTES FISICAS DE ACIDOS RESINICOS.

24 Absorcién u.v
D P.f.,°C principal, longitud
de onda, m

Acido (eX)

Abiético - -106° 173-175 291
Levopimérico -276° 150-152 272
Neoabiético +159¢ 167-169 250
Dehidroabiético +63° 171-173 276
Dextropimérico +75° 211-213* ——
Isodextropimérico ca. 0° 162-164 —

* E1 &cido dextropimérico muy puro se funde a 218-219°C.

Fuente:
Enciclopedia KIRK OTHMER.

ahora bien, los gomponentes de la fraccién neutra no han si
do debidamente identificados, pero se sabe que consisten principal-
mente de ésteres de la resina, de &cidos grasos y de alcoholes de
alto peso molecular.

Las fracciones neutras dependerén de la proveniencia de la
resina y del método de obtencién; también podré& contener algunos al
coholes, cetonas e hidrocarburos. (Ref. # 2).

La brea no tiene punto de fusién, pero calenténdola gradual
mente se reblandece hasta licuarse; ésta es una propiedad muy impor
tante, pués asi, se obtendré una viscosidad especifica para su uso
conveniente. El punto de reblandecimiento varfia debido a la canti—
dad y tipo de fracciones heuﬁras. dimeros de la resina, &cidos gra_
sos y para las breas obscuras la cantidad de gasolinas insolubles
presentes. DIstas gasolinas son porciones altamente oxidadas (Ref«#4).

III-5 REACCIONES Y DERIVADOS.

La molécula de &cido resfnico tiene dos centros de activi-
dad gquimica: los dobles enlaces y el grupo carboxilo.

\
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Reacciones en el doble enlace:

Tsomerizacién; Los tres &cidos del tipo abiético que con--
tienen dos dobles enlaces conjugados, esto es, los &cidos abiético,
neoabiético y levopimérico, son inestables al calor e inestables en
medio 4cido. La isomerizacién tiene importancia préctica por los -
cambios que ocurren en el tratamiento de la trementina, y de los ex
tractos de madera en la produccién de brea, ademés porque la reac—
cién se usa para obtener breas modificadas, mis estables y deriva-
dos.

Una prueba de que existen indicios de 4cido levopimérico en
l1a mezcla en equilibrio, es el hecho que este 4cido en virtud de su
configuracién de doble enlace conjugado en un anillo, reacciona cam
anhfdrido maleico a la temperatura ordinaria en ausencia de 4cido
mineral, con formacién de un aducto Diels-Alder, cristalino, con
rendimiento cuantitativo. En condiciones similares ni el &cido abié
tico ni el neoabiético reaccionan con anhfdrido maleico; pero si se
agrega anhfdrido maleico a la mezcla de reaccién (fig. 3-5), se pro
duce inmediatamente reaccién con los indicios de &cido levopimérico.
Si la reaccién se efectia en benceno en presencia de un 4cido fuer-
te, se progduce m&s &cido levopimérico, que reacciona con el anh{--
drido maleico, de modo que el equilibrio se desplaza y finalmente
toda la mezcla 4cida se convierte en el aducto de 4cido levopimé-
rico y anhidrido maleico con un rendimiento excelente. Se obtienen
resultados similares cuando se calientan por encima de 100°C la
mezcla de &cidos resinicos y el anhidrido maleico. Por ejemplo: si
se calienta por encima de 100°C, una mezcla de 4cido abiético pu-
ro con una cantidad equivalente de anhfdrido maleico, se obtiene
rendimiento cuantitativo del aducto. La reaccién se efectda a es--
tas temperaturas por haberse formado indicios de 4cido levopiméri-
co, que reacciona con el anhfdrido maleico y desplaza el equilibrio,
1o que hace posible la formacién de més &cido.

La reaccién de las breas refinadas con el anhfdrido malei-
co se efectda industrialmente por encima de 150°C, para que Se com
plete la reaccién en un tiempo razonable (Ref. * 5). El calenta--
miento de la mezcla asegura la formacién continua de &cido levopi-
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~ mérico, originalmente en indicios, al mantener en actividad la
isomerizacién de los otros dos &cidos abiéticos con dos dobles
enlaces. La cantidad de aducto producido en una colofonia tipica
equivale aproximadamente a la cantidad de &cidos con dos dobles
enlaces tipo abiético, que es generalmente el 50% de la colofonia.
Las breas modificadas resultantes esté&n compuestas de mas de 50%
de aducto, 35% de 4cidos resfnicos virtualmente inalterados y 10%
de materia neutra. 5us puntos de reblandecimiento son m&s altos y
su- acidez es mayor por el dcido tribésico potencial. Se usan co-
mo &cidos polibdsicos en la preparacién de resinas alquidicas, ve-
hfculos oleoresinosos, resinas duras y como aditivos a colas y
aprestos de brea.

Los ésteres de brea modificada con anhidrido maleico resis
tentes al amarilleo se usan mucho en acabados industriales por las
siguientes propiedades: 1) conservan la blancura en 1os esmaltes
blancos, le mismo por secado al aire que en el recocido a baja tem
peratura; 2) dan grandes velocidqdes de recocido y 3) son duros y
muy brillantes. Zstas mismas propiedades dan lugar al uso en férmu
las de tintas de rotograbado, particularmente las basadas en resi-
nas modificadas con nitrocelulosa. Estas resinas permiten variacién
méxima en las férmulas de estas tintas, en cuanto a la viscosidad,
velocidad de eliminacién del disolvente y dureza.

Otras reacciones de adicién: La adicién de bromo o yodo al
dcido abiético debfa dar teéricamente un tetrabromoderivado, &cido
tetrabromotetrahidroabiético, sin embargo, se produce algo de sus-
titucibén y deshidrohalogenacién, con formacién de un derivado poli
bromado equivalente a tres dobles enlaces. En todos los casos, los
derivados halogenados son muy inestables. Por esta razén, los pro-
ductos halogenados obtenidos de las colofonias industriales no tie
nen valor préctico.

El &cido tetrahidroxitetrahidroabiético, se prepara con
permanganato potdsico; se obtiene simultaneamente un compuesto --
dihidroxi (Ref. # 5). LEstos compuestos son también inestables y
carecen de importancia préctica. ‘

Los fenopl&sticos modificados solubles en aceite se prepa-

\
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ran por adicién del producto de condensacién fenol-formaldehido,

o del fenol y el formaldehfdo por separado, a la brea caliente; en
el segundo caso la condensacién ocurre durante el calentamiento.
Estas resinas se modifican ain por esterificacién con glicerol o
pentaeritritol. En general se acepta ahora que la condensacién con
siste en una reaccién de adicién llevada a cabo entre el ester del
4cido resinico y el metilfenol.

Oxidacién al aire: Una de las reacciones de los 4tidos resf
nicos en los dobles enlaces, que causa mayores problemas y por elio
tiene importancia, es la oxidacién con el oxigeno atmosférico. Los
4cidos de tipo abiético con sistema de dobles enlaces conjugados,
absorben facilmente oxfgeno, mientras los del tipo pim&rico, son
relativamente inertes. En una muestra de 4cido abiético puro ex--
puesta al aire algin tiempo, va disminuyendo simulténeamente en la
rotacién éptica negativa y el cambio, en la curva caracteristica
de absorcién ultravioleta (Fig. 3-6), esto indica la desaparicién
del croméfero del doble enlace y con ello, la saturacién con oxi-
geno del sistema de dobles enlaces conjugados se lleva a cabo. Es
posible que durante la oxidacién del &cido abiético se formen in-
termedios (Fig. 3-7).

Por ello cuando se expone al aire la colofonia por algin
tiempo, las superficies expuestas se oxidan y resulta un producto
de color mucho més obscuro y en muchos casos de menor valor.

Se ha centrado alguna atencién en el uso de la reaccién de
oxidacién para obtener colofonias de punto de reblandecimiento maé
alto, llamadas colofonias endurecidas. Un método eficaz para obte-
nerlas es inyectar aire en resinato cilcico fundido durante seis
horas, a 200-212°. Un aumento de mé&s de 20°C. en el punto de reblan
decimiento se debe a la oxidacién y a las sales célcicas de punto
de fusién m&s alto. Se ha sugerido el uso de estas breas endureci-
das mezcladas con nitrocelulosa, en lacas, como un sustituto de la
goma laca con ésteres de celulosa y alcanfor y en férmulas para
punteras de zapatos, con cera montana, gilsonita y otros materiales.

Debido a que la oxidacién de los 4cidos abiéticos ocurre
en el sistema de dobles enlaces conjugados, un método para reducir
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la oxidacién al aire de las breas debe de basarse en la alteracién
de estos dobles enlaces. Se han empleado considerablemente, en la
industria para obtener breas m&s estables, la hidrogenacién, el
desproporcionamiento vy la polimerizacién. Es conveniente ver que
la hidrogenacién reduce al minimo la tendencia de la brea a absor-
ber oxfigeno. (Fig. 3-8). También las transformaciones que ocurren
en los Acidos resinicos durante la esterificacién, producen consi-
derable disminucién en la oxidacién.

7n lo que sigue, se describen los métodos usados para al-
terar el sistema de dobles enlaces conjugados de los &cidos tipo
abiético, con el fin de hacerlos m&s estables al ataque por el oxi
geno atmosférico.

Hidrogenacién: La hidrogenacién es uno de los mejores mé-
todos para reducir la susceptibilidad de la colofonia a la oxida-
cién por el aire. Por los rasgos estructurales de los &cidos resi
nicos, se ve que se necesitan condiciones més enérgicas que para
hidrogenar las olefinas sencillas. La reduccién con metales pesa-
dos y un 4cido mineral, o con amalgama y agua, sélo efect@a hidro
genacién imcompleta, incluso en un solo doble enlace; el hidrége-
no molecular, por cat8lisis con paladio o platino, satura uno de
los dos dobles enlaces segin la polaridad del disolvente empleado.
Benoit y llarris obtuvieron la selectividad deseada usando como ca
talizador 6xido de platino o paladio-carbén, después de estudiar
el efecto de varios disolventes. Un doble enlace se hidrogené efec
tivamente en el metil-ciclohexano, pero la absercién de hidrége-
no se interrumpié bruscamente después de un mol. La hidrogenacién
se usa con éxito para la determinacién cuantitativa del grado de
insaturacién de la brea y sus derivados.

La facilidad de hidrogenacién de los &cidos resinicos en
las breas de trementina y de madera, es casi la misma que las de
los &cidos puros. El primer doble enlace, activado por 1la con ju-
gacién, se hidrogena fé&cilmente, pero el segundo es resistente a
ia hidrogenacién en las mismas condiciones. 71 doble enlace resi
dual es asf muy resistente a la oxidacién al aire, por lo que se
obtiene la estabilidad deseada aln en ol caso de gue la hidroge-
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nacién no llega a la ®etapa dihidro®. Este tipo de hidrogenacién
sc efectGa haciendo pasar colofonia fundida por catalizador de ni
cquel Raney a 125 atm. de presién de hidrégenc a 230°C., durante
cinco horas. { Ref. B). in estas condiciones, la mayoria de los
conponentes ccloreados de las breas refinadas se decoloran y dan
un producto casi incoloro.

Er. 1a tabla 3-3 se dan las propicdades importantes compa-
radas de la brea y da algunos de su derivados.

TABLA 3-3
PROPIEDADES IMPORTANTES DE LA BREA Y ALGUNOS
DERIVADOS.
Hidro- Despropor- Polime-
Propiedad Brea genada cionada rizada
Namero de écido 165 « 162 158 150
Namero de saponi-
ficacién 172 167 164 160
Rotacién ecspecifica« +17° +27° +50° +16°
Color patrén U.SeA.
de brea N’ X WW WW
Punto de reblandeci-
miento. (°C) 83 75 80 100
Indice de refraccién

a 20°cC. 1.5460 1.5270 1.5379 1.5432

% Rotacién especifica de un cubo de brea de 7/8 de pulgada.

Como el producto hidrogenado es virtualmente inoxidable,
se usa como modificador de resinas alquidicas y como ablandador,
aumentador de la adhesividad y plastificante en el caucho natu=-
ral y sintético. Se usa con éxito en adhesivos muy especificos,
en que se requiere la no exidacién y la conservacién del color
glaro. Para adhesivos sensibles a la presién, usados en esparadra
pos quirdrgicos v en cintas industriales, de cauchos sintéticos,
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un éster de Staybelita es més apropiado quc una brea hidrogenada
sin esterificar. Sin embargo, con el caucho natural, la »ropia co
lofonia hidrogenada =5 suficiente.

En su mayor parte, los aprestos de la propia brea son apro
piados para papel, pero en la fabricacién de papeles de alta cali-
dad, en que la resistencia a las manchas vy la conservacién del bri
llo de la hoja de papel son de importancia fundamental, debe usar-
se una brea estabilizada. También se usan las sales sédicas de une
brea hidrogenada en 1la manufactura del jabén. Un jabbn de sebo ccn
10% de jabén de staybelita es de color claro y no se oscurece per-
ceptiblemente con el tiempo. La adicién de brea hidrogenada a los
&cidos grasos, da jabones de mayor poder de humectacién y con ac--
cién bacteriost&tica. Por estas buenas propiedades, la Staybelita
se usa como componente de jabones en polvo, de tocador, fiotantes,
en escamas y desecados por pulverizacién, y en forma de sus deriva
dos carboxflicos (sales y ésteres) tiene aplicaciones especiales
en que es importante la resistencia a la oxidacién por el aire.

nesproporcionamiento: La reaccién de desproporciocnamiento
es el segundo medio de modificar las colofonias, para hacerlas me
nos susceptibles a la oxidacién nor el oxfgenc atmosférica. La
reaccién consiste en sacar dos atomcs de hidréaeno, de log &cidos
de tipo abiético con dos dobles cnlaces y reordenar el sisteme de
dobles enlaces, formando un nicleo aromitico, con la producecién
del &cido dehidroabiético (Fig. 3-9). ©1 hidrégeno estraido se ab
sorbe ficilmente en la brea, por otros &cidos de tipo abiético
con dos dobles enlaces y se producen Acidos dehidroabiéticos y
tetrahidroabiéticos estables. (ef. 4 5).

La reaccién se efect@a por &cidoe minerales y en mayor
grado,por calentamiento a 270°C. durante largo tiempe. La veloci-
dad de reaccién aumenta considerablemente con el uso de catalizas
dores de desproporcionamiento, como yodo (Ref. C), azufre, sele-
2io o un metal noble, sobre carbén. Cuando la reacciér se hace a
temperaturas mis altas, por encima de 300°C., en presencia de ca
.alizador (rig. 3-9) se produce deshidrogenacifn completa con for
‘3cién del hidrocarburo progenitor, reteno.
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71 grado de desproporcionamiento de una brea puede seqguir-
se por espectroscopia ultravioleta. A medida que progresa la reac-
cién, la curva caracteristica de absorcién ultravioleta del &cido
abiético (iig. 2-10), con la banda mé&s intensa en 241 m. desapare
ce v en cambio aparece la del &cido dehidroabiético, con el méxi-
mo principal en 276.5 m. T1 desproporcionamiento de los 4cidos neo
abiético y levobimérico es senme jante, pues el primer paso es la
isomerizacién completa a &cido abiético.

n andlisis tipico de los diversos tipos de é&cidos en una
brea desproporcionada muestra sélo dos cambios; esto es: desapa-
ricién de los &cidos con dos dobles enlaces tipo abiético y aumen
to de 2 a 53% de Acido dehidroabiético; .por ello, el cambio de con
junto es la conversién de los primeros en el dltimo. ©Zn la tabla
3-3 se dieron algunas propiedades fisicas de una brea desproporcio
nada.

Un uso importante de brea desproporcicnada es, en forma de
jabén sédico o potésico, como emulsivo en la produccién del caucho
sintético tipo GR-S, un copolimero de butadieno-estireno que se ob
tiene a 50°2, con un persulfato como catalizador. En las recetas
con persulfato, no es adecuado como emulsivo el jab6én de brea no
modificada, pues el Acido abiético, atn en pequefias cantidades,
produce efecto per judicial en la polimerizacién. Por ello, el re-
quisito principal en una breadesproporcionada para este fin es 1la
ausencia de 4cido abiético, confirmada por absorcién ultravioleta.

71 caucho sintético obtenido con ayuda de una brea despro
norcionada cuidadosamente preparada, es més adhesiva que el GR-S
obtenido con un emulsivo de jabén de &cido graso y por ello es su
perior para fabricar llantas (Zef. D). Ademds, contribuyen a ha- "’
cerlo un caucho superior su mayor resistencia a la reconstruccién;
por el calor, sus macnificas propiedades de histéresis, mayor re-
sistencia a la traccién y a la elongacién, mejor resistencia al
desqarramiento y mejor reforzamiento en férmulas con poco negro y
en cargas sin pigmento negro.

necientemente se han aceptado en general jabones sédicos
v potésicos de brea desproporcionada para la fabricacién del "cau
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cho frio" GR-S fabricado a 5°C., obtenido con recetas redox en reac
ciones catalizadas por hidroperéxidos (2ef. E). Los jahones de brea
desproporcionada tienen sobre los de &cideos grasos las uisnas venta
jas a 5°C. que a temperaturas méis altas. Ademds, son més solubles

a csa temperatura que los sbédicos de sebos y grasas hidrogenadas,
que son los que se usan comtnmente en la polimerizacién con emulsién
a temperaturas nés altas.

Del mismo modo, los jabones de brea modificada se usan en
otras polimerizaciones con emulsién, como la del cloropreno en neo-
preno.

Otros usos de la brea desproporcionada industrial se basan
en su relativa estabilidad frente a la oxidacién por el oxigeno at-
mosférico.

Polimerizacién: Los &4cides con dos dobles enlaces tipo abié
tico, que se degradan fécilmente por oxidacién al aire, se estabi-
lizan en condiciones cuyo resultado final es su polimerizacién La
brea polimerizada industrial se obtiene por la accién de haluros al
quflicos o metllicos o de &cidos inorgénicos sobre la brea, a tem-
peratura ambiente, durante tiempo prolongado. ZrUn y Winkler des--
cribieron por primera vez la polimerizacién de brea con acido sul-
furico. Se divolvia la brea en éter de petrdleo y se trataba con &
cido sulfirico concentrado a 45°C. durante seis horas, “ummelsburg
usé &cido sulflrico de 65-96% en disolventes aromédticos o trifluo-
ruro de boro en disolventes alifdticos. (lef. 5).

©n realidad el résultado final de la reaccién es la polime
rizacién de una gran parte de los 4cidos de tipo abiético, con for
macién de un dfmero heterogéneo. T1 espectro de absorcidn ultravio
leta de la brea polimerizada industrial indica la presencia de 50%
del dfmero. Ademés, al igual que en la reaccién de desproporciona-
miento, el curso de la polimerizacién se sirue por la desaparicién
del espectro del &cido abiético en 241 m y la aparicidén del espec-
tro del dimero en 250 m. 'ma propiedad notable cel sistema de do--
ble enlace resultante en =1 dimero es su nencr susceptibilidad al
atagque por el oxfceno atmosférico, con lo cual sc efectia la desea-

da estabilizacién de los &cidos de tipo abidético con dos doblas en



laces.

_ Uno de los cambios de composicién durante la polimeriza-
cién es el descenso en el nimero de 4cido, que se traduce en el
aumento de materia neutra. E1 cambio notable es, sin embargo, 1la
desaparicién de gran parte de los &cidos de tipo abiético con dos
dobles enlaces y el aumento en la fraccién del &cido tetrahidroa-
bidtico. 3in embargo, queda 10% de la primera fraccién, por lo que
adn es posible la reaccién con anhidrido maleico para formar resi-
nas modificadas maleicas, que son mis estables y tienen punto de
reblandecimiento mAs altos. Un aumento en el contenido del é&cido
dehidroabiético indica algin desproporcionamiento. I'na de estas
reacciones (polimerizacién y desproporcionamiento) rara vez ocu--
rre sin la otra. Una brea polimerizada tipica, es relativamente
estable a la oxidacién por el aire. Puede alcanzarse mayor resis-
tencia a la oxidacibén, equiparable a la de una breahidrogenada,
por modificacién con anhfidrido maleico hasta consumirse el 10% re-
sidual de los Acidos abiéticos, .o por hidrogenacién. Em la tabla
3-3 se dan algunas propiesdades fisicas de una brea polimerizada
tipica.

Se han ideado muchos usos para la brea polimerizada, a ba
se de sus buenas propiedades, como alto punto de reblandecimientos,
gran viscosidad en solucién y resistencia a la oxidacién. Al igual
que otras formas de brea estabilizadas, las breas polimerizadas se
convierten, por reaccién del grupo carboxilico, en otros productos
como sales, ésteres y alcoholes.

n grado comefcial de colofonia polimerizada tiene la ven-
taja de que regquiere menos glicerol que las colofonias de trementi
na o de madera, a causa de su nimero de &cido m&s bajo, para dar
un &ster de bajo némero de &cido y punto de reblandecimiento, més
alto. Las viscosidades de los &steres de la brea polimerizada son
mayores que las de los ésteres comparables de otros tipos de brea
modificada y sin modificar. Por su m&s alto punto de reblandeci--
miento v su menor contenido de &cidos resinicos insaturados, la
brea polimerizada requiere menos anhfdrido maleico o condensado
fenol-aldehido que las breas sin modificar, para dar colofonias
de éster modificadas maleicas o fenélicas, de dureza y viscosidad
dadas. :=n realidad, la cantidad de estas sustancias que reacciona
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con brea polimerizada industrial para dar una resina homogénea es
aproximadamente ia mitad de la que reaccionarfa con brea trementi
na o de madera. Por Gltimo, se pueden preparar sales metélicas fun
didas de la misma manera que con las breas sin modificar, con la
ventaja de no tropezar con dificultades por el "bloqueo" (crista-
lizacién parcial de la masa, que produce opacidad) durante los ba
sos de coccién o-de enfriamiento en la preparacién. Tstas sales ne
t4licas se adaptan bien a la preparacién de barnices, secantes,
tintas de imprenta, adhesivos y termoplésticos. n comparacién con
las sales similares de las breas naturales son mds duras, mas vis-
cosas y mis resistentes a la oxidacibn; sus soluciones en disol--

ventes orgénicos son mds estables. (.ef. : 5).
seacciones en el grupo carboxilo:

“ntre las reacciones mas comunes que son llevadas a cabo
en el grupo carboxilo tenemos la fabricacién de sales y ésteres,
adem&s la conversién a alcoholes y a nitrilo. También tenemos la
reaccién de descarboxilacién cue es importante para la producciébn
de aceites de colofonia.

©n base a la posicién dentro del &cido abidtico de este
grupo, que tiene un gran impedimento estereénico, debido a que es
t4 unido a un carbono terciario, ademés contribuye a esto un gru-
po netileno en el carbono nimero 10, también contripbuye el hecho
de que esté muy cerca del grupo metilo anculear sobre el carbono
cuarto.

como heomos visto una de las principaloes reaccicnes de es-
te crupo es la formacién de sales. 7stas sales son las conocidas
como jabones de brea como pueden ser: abietato de s0dio {—======—
C19H25C00Na), 3:1 &cido resinico-sal sédica (21pH29COONas3=—=-=-
C10H20CO0H), abietato de calcio (C19H29C00);Ca), abietato de zinc
(C19H29C00),2Zn) y abietato de aluminio (C;gH20C00)3 Al). Todas es
tas reacciones siguen el mismo procedimiento de sustitucién, a ex
cepcién de lo referente a la formacibn del 3:1 Acido resinico-sal
sédica en la cual se combina una molécula de sal con tres nolécu-
las del &cido libre.

w1l comportamiento general de la saponificacién es el si--
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guiente:

ey
Sr-0 + altor ——-0 + 10
(0)51 O‘/ i

Fig. 3-11 Formacidén de Seles

Otra reaccién de gran importancia es la de esterificacién.
7»n esta se observa que debido al impedimento esterebénico del gru-
po carboxilo, exige temperaturas mAs altas o condiciones més enér
gicas para esterificarse. Por lo mismo que esto da una gran esta-
bilidad del enlace de éster a su escisién con el agua, los écidos
o lo &lcalis.

intre los productos més importantes se tienen:

~steres de Glicerol.- Se obtiene calentando glicerol y
brea a 250-290°C, eliminando el agua formada y usando zinc como
catalizador. istos compuestos son muy usados en la produccién de
barnices, adem&s tiene francas ventajas sobre la colofonia e in-
cluso sobre la brea endurecida por metales.

pambién se puede usar el dietilenglicol.

También en la produccién de lacas se usa para producir el
éster, diglicerol. También tenemos los &steres de alcoholes mono-
valentes. Los ésteres de colofonia y alcoholes monovalentes tie--
nen puntos de reblandecimiento bajos y se usan coOno plastificantes
en lacas de nitrocelulcosa. Se han ideado muchos métodos de prepa-
raci6én. ©n general podemos decir que 10sS ésteres de brea se usan
en su mayor parte en la elaboracién de barnices y lacas de todos
los tipos, ademés se usan en férmulas de adhesivos en lo referente
a elastémeros. En la tabla 3-4 se pueden ver los diferentes tipos
de ésteres y sus propiedades.

La esterificacién de estos éacidos sigue el mismo mecanis-
mo de sustitucién que se vié en la formacién de sales (Fig. 3-11).

Dentro de las reacciones de sustitucién tenemos la hidro-
genélisis, la cual consiste en hidrogenar la colofonia para produ
cir alcohol hidroabietflico, en su obtencién no sélo se hidrogena
el grupo carboxilo sino que también se altera la configuracién del
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doble enlace.
Z1 componente principal es el alcohol del &cido dihidro-

abiético donde a partir del éster metilico de la brea nos da la

reaccién que vemos a continuacién (Fig. 3-12) (Ref. #5).

CH oM

‘H‘C =~

Ester Metilico —
300°C

350 l{g/cm2

Cromito de Cobre

/cﬂ;
Pig. 3-12 Reaccién de Hidrogenélisis. N
\
amonélisis.- fIsta es la reaccién debida a la accién del Ha
amoniaco sobre el agrupo carboxilo la cual produce esta reaccién
a altas temperaturas obteniendo nitrilo, el cual es intermedio
en la fabricacién de amina de brea la cual nos da la amina del
4cido abiético (Fig. 3-13)(Ref. #5).
He cH N4,
3TN
Fig. 3-13
amina del Acido Abhidtico. ////
cH,
3
\\\\ éﬁ‘h
N
4y

Tsta amina es una base relativamente débil que forma sa-
les con los Acidos minerales.

nNescarboxilacién.~- Esta reaccién fue estudiada usando
ZnCLp al 5% como catalizadores a 120-200°C. y se descompusc en
75% de aceite de brea, (Ref. F), posteriormente se hizo lo mis-
mo con P05, posteriormente se traté sin usar catalizador y se
encontré un comportamiento similar a los anteriores. Esto puede
observarse en la tabla 3-5



TABLA 3-5

PRODUCTOS DE DESCARBOXILACICN DE BREA.

Ui

Producto I,% 1I,% IT1T,%
Gas 8.5 7.5 Ct
Agua 3.8 3.5 —-—
“spiritus de 3rea 4.5 8.0 6.0
Aceite Ligero (P. eb. 215-260°C. a 25 mm) 52.C 52.5 70.4
Aceite Pesado (P. eb. 260°C. y més) 1175 10.0 345
Residuo 8.7 ——— -———

I.- Con catalizador de ZnCl,
II.- Con catalizador P20s
IIT.- Sin catalizador

con esto se llegé a la conclusién de que los catalizadores

sélo permiten trabajar a temperaturas bajas; los catalizadores més
usados son:; tierras siliceas, hidrosilicato de aluminio, acido bhé~

rico y é&cidos sulfénicos.

Iste aceite obtenido es un mal conductor del calor y de

l1a electricidad, la mayor parte que se produce es por destilacién
destructiva. Otra propiedad importante es que es sumamente pene--
trante en el papel. Otros usos importantes son la manufactura de

grasa lubricante barata, en la regeneracién del caucho, hormigén

impermeable y barniz aislante.



CAPITULO IV

MERCADO DE LA BREA

IV=-1 PRODUCCION

En general los mercados de la brea no tienen una demanda
uniforme y existe una gran fluctuacién de precios, sobre todo en
el internacional.

En la Tabla 4-1 se encuentra la produccién nacional de
1965 a 1974. ©En dicho lapso de tiempo la produccién tuvo un cre-
cimiento real de 54~ En la misma tabla se presenta la produccién
del Estado de ilichoacén, que tiene una participacién promedio de
80% en la produccién total (Fig. 4-1).

Teniendo en cuenta que no hay importaciones de brea, el
consumo aparente se calcula de la diferencia entre la produccién
nacional y las exportaciones. En la Tabla 4-2 se tiene un desglo-
.se de la produccién nacional en exportaciones y consumo aparente.
En la misma tabla se puede observar la gran variacién en los incre

mentos anuales en volumen de exportaciores (Fig. 4-2).
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TABLA 4-1

PRODUCCION NACIONAL Y PRODUCCION DEL ESTADO DE MICIIOACAN DI
1965 A 1974

) (TONS.)

PRODUCCION TOTAL A 9% PRODUCCION MICHOACAN %
1965 34,231 - 4.4 22,134 65.0
1966 ] 29,411 -14.0 26,952 91.5
1967 . 30,423 4.1 24,041 79.5
1968 36,330 19.4 29,827 82.0
1969 44,225 21.7 37,729 85.5
1970 38,729 -12.4 31,115 81.0
1971 39,676 2.4 31, 265 78.8
1972 46,9086 16.1 36,373 78.5
1973 56,899 23,4 46,047 85.5
1974 55,263 - 2.8 44,125 80.0
Fuente:

Anuarios de la Froduccién Torestal (1965-1974)
Ccimara lNacional de las Industrias Derivadas de

la Silvicultura.
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TABLA 4-2

DESGLOSE DE LA PRODUCCION NACIONAL EN

APAZENTE

N

EXPOXTACION ¥ CONSUHO

(TONS. )
PRODUCCION GOS0 RPARTNTT
NACTONAL — TXPORTACION A o [

1965 34,231 17,584 -45.0 16,647

1966 29,411 16,168 - 8.0 13,243 20.4
1967 30,423 19,964 23.4 10,459 21.0
1968 36,330 18, 864 - 5.5 17,466 66.9
1969 44,225 30,115 59.6 14,100 19.2
1970 38,729 21,368 -29.0 17,361 2300
1971 39,676 24,398 14.1 15,278 11.9
1972 46,086 25,304 367 20,782 36.0
1973 56,899 42,046 66.1 14,885 28.3
1974 55,263 33,430 -20.4 21,833 46.5
Fuentes:

- Anuarios de la Produccién rorestal (1965-1974)

Chimara lMacional de las Industrias derivadas de la Silvi-

cultura.

- Anuarios de Comercio Exterior

SIC (1965-1974).
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En la Tabla 4-3 se encuentran loc porcentajes de la produc
cién nacional que se destina a exportacién y consumc aparente mas
variacién de inventarios.

La Tabla 4-4 nos muestra un perfil de la produccién mundial
de brea y un desglose de los principales pafses productores. Se pu2
de observar que en los 9 afios indicados, no hubo aumento en la pro-
duccién mundial.

IV-2 OFERTA

con datos de la Unién lacional de esineros, se presentacn
la Tabla 4-5 una lista de las resineras en el pais, indicando laca
pacidad instalada y la capacidad real que tienen para prccesar la
resina que viene del bosque. Por medio de un coeficiente de trans-
formacidén autorizados por la SAG, segin el cual por cada kilo de re
sina se obtiene 0.7 Kg. de brea 6 colofonia, se calculd la cantidad
de brea producida por cada resinera v la participacién que tienen
cada una de ellas (Tabla 4-6) en la produccidén total.

T0s precios en el mercado nacional ( Tabla 4-7 ), no han te
riido altibajos cn los dltimos cinco afios, sin embarqo a las resine-
ras les convicne exportar la mayor bvarte de su nroduccién, por tra

tarse de fuertes voldmenes a mejor »recio. {Tabla 4-11).
IV-3 CONSUMO APARENTE

En la tabla 4-8 se encuentran los principales »roductos 2la-
borados a partir de la brea y las cantidades de ésta consumidas en -
cada uno de dichos productos.

LOos jabones de brea son genceralmente corrientes y se usan
para lavar ropa. La presencia de la brea en los jabones aumenta la
solubilidad, mejora las propiedades jabonosas y la accién detergen
te.

Las resinas maléicas son elaboradas con anhfdrido maléico
y algin alcohol (glicerol, pentacritritol, etc.). fistas resinas se
usan en recubrimientos de proteccién y en f6érmulas de tintas de im
prenta. Se usan en acabados industriales por las siguientes propie
dades: 1) conservan la blancura en los esmaltes blancos; 2) Dan cran



TABLA 4-3

P

PARTICIPACION DE LA EXPORTACION Y CONSUMO APARENTE DE LA
PRODUCCION NACIONAL
% EXPORTACION % CONSUMO APARENTE
1965 51.3 48.6
1966 54.9 45.0
1967 : 65.6 34.3
1968 51.9 48.0
1969 68.0 : 31.9
1970 55.1 44.8
1971 61.4 38.5
1972 54.9 45.1
1973 73.8 i 26.1
1974 60.4 39.5



TARLA 4-4

PRODUCCTON MUNDIAT, BDE BItZN.

("ONS.)

1968 1969 1970 o 1971 1972 1973
2o Te A 435,313 410, 766 390,564 384,591 379,539 373,522
HEXICO 35,000 40,795 44,972 45,765 48,000 43,500
OTROS MMBRICA LAVINA 1,250 1,236 1,290 1,360 1,360 1,360
TOTAL AMERICA LATINA 37,250 42,031 40,269 _47,125 49,360 44,360
PORTUGAT, 73,700 74,300 84,718 86,845 95,017 109,190
FRANCIA 20,568 20,000 18,643 14,643 12,742 11,702
25PAIA 34,300 30,500 31,500 27,017 28,000 29,405
UPROS BUROPA - OCC. 39,577 41,383 44,756 52, 746 72,478 69,329
TOTAL FUROPA 0OCC. 168,145 166,183 179,617 191,251 208,237 219,626
ASIA NO COMIRISTA 33,965 31,700 32,627 25,505 38,272 36,751
CHTHA 120,000 140,000 150,000 170, 000 180,000 179,951
O'PROS COMINISTAS 201,040 203,600 206,560 166,526 179,518 174,839

TOTAT, . WEDTAL 995,713 994,280 1,705,637 _ 984,998 1,034,926 1,029,549




Princiynles Pesineras, Capaciuad /fnual Instalada ¥

Flantea

PINCCA 5. de Rellie
FL TI¥0, S.A.

ORIVNT I, MICHO CANA
RESTNERA DF HIDALGO
JOSE Y DARTEL 30015 A
JORGE TREVIFO A., SRL
L CORTIJO, GRL. CV
KT OTNAS DE MICHOACAN
HICHOACANA OCCIDINTE
RESTNERA CERRC tuUT,
L&:COIONTA, S.R.L.
RESINERA DE ZACHPU
PORFSTAI DE MICHOACAN
FCHEVERRIA Y CORTES

TRIMTDAD SOTO GALINDO
REZINERA DPL TIGRE

RETTH'S ¥ MADERAS
PROPUCTOS FPORESTALES

ET3TNFRA DET, :UR 3RT,

DE OAXACA

RORF“TAT

TART L 4-5

Municipio
Estsdo

l"orelia Mich,.

Cd.Hidalgo Mich,.
(d.Hidalgo Mich.
Cd. Fidalgc Mich.
Mich,
Mich,
Miehs
Michl
Jit&cuaro Mich.
7ithcusro Mich.

Uruapen
Uruapan
Uruspan
Uruapsn

‘acapu Miche.
Zacapu Michs
Zacapu Mich.

Huejémbaro Mich,
Guadalajiasra Jal,

Guadalajara Jal. .

. de Alguiciras Mex.

Caxaca Cax,.

FULZNTE: Unidn Nacionsal de Resineros.

Real

Capecidad

de

Procesariento de Trementina.

N

loda

de Frocesamiento

(Tous)

18

10
4
2
6

N A ~J v

~J N\

0COo

coo
000
000
000

C00
600
000
200

000

000
c00

000

500
0C0

Cavacidcd Real
de Procesamiento Aprovechada
o

(Ton,)

iz

VoA N

)

W ey s

000

000
400
200
500
200
500
700
200
800
800
c00
400

800
50C

700

100

1 800

Capacidid

€F -7

73,2

3c4(

Sy



TABLA 4-6

Produccién Real de Brea Anual y Participaeiédn por Recinera.

Resineras

PINOSA,S.de R.L.
EL PINO, S.A. .

ORIENTAL MIC¥OAC NA
RESINERA DE HIDALGC
JOSE Y DANIETL SCLIS A
JORGE TREVI-O L., SRL
EL CORTIJO, SRL CV
RESINAS DE MICFOAC!XN
MICHOACANA OCCIDENTE
REGINERA CERRC AZUL
LA COLONTA, S.R.L.
RESINFRA DE ZACAPU
FORF-TAT, DE MICHOACAN
FCHEVERRIA Y CORTES
TRINIDAD SOTO G- INDO

RESINERA

1975

Produccién Real
de Brea (ton.)

8 400

38 220

% Participacién

21.98

14,66
4.39
2.19
4,58
2.19
8,24
3.11
9.53
47
5.13
S.49
0.74
3.30
4,58
3.11

2.01
3.30

100.00

EL coeficiente de transformacidén de Trementina a Brea se

tomé de 0.7 segin S. A. G.



TABLA 4-7
PRECIOS DE LA BREA EN EL MERCADO NACIONAL

($/KG)
a) PRECIOS HISTORICOS

1970 3.03
1971 3597
1972 4.09
1973 4.30
1974 5.00
1975(Jdul) 5.50

b) CLASES Y PRECIOS PROMEDIO DE VENTA EN JULIO DE 1975

PRECIO POR KILO
MAYOREO MENUDEO

K $ 4.50 $ 5.00
gt 5.00 5.50
W 5:.50 6.00
SN 6.00 6.40
“WG" 6.00 6:. 55

"W 6.00 655



TABLA 4-8
CONSUMO REAL DE BREA EN 1974

PRODUCTOS ELABORADOS CANTIDAD DE BREA CONSUMIDA AL ARNO
(TONS)
JABONES ) 3,500
RESINAS MALEICAS 2,000
RESINAS FUMARICAS 200
ENCOLANTES | 3,500
ALQUIDALES (RESINAS DERIVADAS DEL
ANH. FTALICO) - 2,600
BREAS ESTERIFICADAS 2,200
BREAS ESTABILIZADAS 1,000
BARNICES OLEORRESINOSOS 500
ADITIVOS (PEMEX) | 500
SALES 300
O0TROS - 700
T 0 T A L 17,000

.FUENTE: INVESTIGACION DIRECTA.
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des velocidades de recocido, y 3) <on duros y muy brillantes. =n
las tintas permiten variacién méxima en sus férmulas, en cuanto a
la viscosidad, velocidad de eliminacién del disolvente v dureza.

'~ Las resinas fumiricas son elaboradas con &4cido fumérico
(isbmero del 4cido maléico). FEl &cido fumérico reacciona con la
colofonia més lentamente gue el anhfdrido maléico, pero de produc
tos de punto de reblandecimiento mis alto. Estas resinas se usan
principalmente para tintas solubles al ajua.

Los encolantes son resinatos de sodio. Se usan en el enco
lado de papel formando en la suspensién de pasta un precipitado de
un resinato aluminico complejo por reaccién de resinato de sodio
con AL2(S04)3, en las condiciones adecuadas de pH y de ambiente ié
nico. FEl encolante le da impermeabilidad al papel. La mayorfia de
las empresas hacen encolantes reforzados, que son resinatos de aduc
to de brea y anhidrido maléico.

En la elaboracién de esteres de colofonia se utilizan alco-
holes mono y polivalentes para obtener productos en una amplia ga-
ma de propiedades fisicas.

El carécter estructural con impedimento esterednico del gru
po carboxilo del &cido resinico, exige temperaturas mis altas 6 con_
diciones més enérgicas para conseguir la esterificacién. Este impe-
dimento es a su vez,la causa de la gran estabilidad del enlace de
éster a su escisibn por el agua, los 4cidos 6 los &lcalis. Los este-
- res de colofonia se utilizan en la elaboracién de adhesivos, goma
de mascar, lacas de nitrocelulosa, hot melts, barnices de bajo cos-
to, etc.. )

La brea hidrogenada se usa como modificador de resinas al-
quidicas, en la fabricacién de adhesivos sensibles a la presién y
otros muy especificos. La mayor parte de sis aplicaciones son en
aquellos casos en que eé importante sa resistencia a la oxidacién
por el aire.

Las breas estabilizadas & desproporcionadas se utilizan en
forma de jabén sédico 6 potfsico, como emulsivos en la produccién
de hule estireno-butadieno.

La breapolimerizada al igual que otras formas de breas es



tabilizadas, se convierten por reaccién del grupo carboxilc, en
otros productos, como sales, ésteres y alcoholes. La brea poline-
rizada tiene muchos usos en base a sus buenzs propiedades, coino al
to punto de reblandecimiento, gran viscosidad en solucién y resis
tencia a la oxidaciébn.

Las sales de calcio se usan en la industria de recubrimizn-
tos protectores, en la fabricacién de aceites de brillo, aceites
aglutinantes secos para niirleos en las fundiciones.

En la Tabla 4-9 se puede observar las cantidades que consu
men de brea cada uno de los paises en el mundo.

Es muy significativo el hecho de que el consumo mundial no
ha aumentado en los dltimos 10 afios.

IV-4 EXPORTACION

México ha sido tradicionalmente un pais oiportador de brea.
La mayor parte de la produccidn nacional se exporta. ©£n los Gltimos
ocho afios, ha habido grandes fluctuaciones en las cantidades expor-
tadas como se puede observar en la Tabla 4-10. =n 1975 hasta el mes
de Agosto, se habfian exportado 6,678 toneladas, contra 23,175 que
se habfan exportado el afio anterior. El1 precio promedio de los Gl-
timos ocho afios también ha tenido altibajos. (Tabla 4-11).

oste anédlisis puede tener como conclusién que la demanda in
ternacional es bastante incierta, y que, debido a esto no se pueden
hacer pronésticos sobre cl crecimiento de las exportaciones.

“n la '"abla 4~12 se tiene un desglose de las exportaciones
indicando las compras por pafs. Se puede apreciar que Brasil desta
ca como.el principal consumidor, con un crecimiento continuo. ©n
1973, los paises a los que se exportdé las mayores cantidades de
brea fueron: Brasil Argentina, Alemania Federal, Pafses DBajos y Es
tados Unidos.

Tn 1974 fué a Sudamérica a donde se canalizé la mayor par-
te de las exportaciones, siendo el poncentaje de esto, el 74.21%.

A Estados Unidos y Turopa se les exportd el 25% aproxima-
damente. (Tabla 4-13). “n la Tabla 4-14 pueden observarse los pre--
cios de exportacién a diferentes paises.
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MATLA 4-9

ONSITMC AU ‘DIAT, DE BREA.
1968 1969 1970 1971 1972 1973
337,252 324,636 302,898 294,173 235,281 301,108
14,604 17,928 32,1790 15,313 15,586 16,108
RICA 351,855 242,564 335,068 309,486 300,867 317,216
8,903 10,122 8,364 11,468 7,752 8,249
13,549 11,166 18,281 13,3106 18,10 22,338
2,513 1,831 3,118 2,103 1,848 1, /21
" 25147 1,673 2e Lt 1,340 1,502 2,288
% 556 552 427 314 411 532
\ Ly 340 362 720 294 284 a7
2ol k2 2 3,174 2,366 4,915
» 11,752 11,797 12,661 13,939
% 29,000 13,20 _ 13,000 18,00
LATIXA R T £5,201 .-..;'3.‘3" 05800
UReSD
2,916 20l o5 4,939 3,782 A
2,040 3,140 2,936 2,034 3,738 1y
4,402 3,763 4,005 2,405 2,480 2,95
94,4062 103,136 100,832 100,002 02,144 10, 339
31,714 20,127 27,018 224632 22,460 21,335
5,097 ©,383 5y173 55210 4,214 Ge171
69,169 52,854 62,001 40, 800 36,110 43,407
210, 700 292,177 202,060 179,822 104y 928 202,127




PAISES PRODUCTORTS
FRANCIA

FINLANDIA

GRECTA

TTALIA

NORUEGA
PORTUGAT

ESPALA

TUROUIA

SUA

FUROPA OCC.

ASIA NO COMUNISTA

HONG KONG
SUDAFRICA
JAPON
FILIPINAS
AUSTRALIA
ISDIA
SUMA

CHIRA

continuacién 'L‘A)’JLA 4-9

1]

1968 19G9 1970 1971 1972 1973
30,000 35,000 32,500 34,248 35,773 36,000
7,657 9,031 1,594 9,946 10,740 13,810
2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
31,483 49,000 40,269 44,349 53,582 63,743
3,796 3,223 3,065 3,878 3,090 - 4,213
3,119 3,479 3,624 4,000 4,000 4,796
18,000 "™ 18,000 " 16,000 " 16,000 " 16,00 14,000
4,574 5,791 6,978 = 5,000 " 4,000 3,000
101,029 120,133 106,430 119,812 1295525 141,968
311,729 " 312,310 _ 308,490 299,634 294,502 344,095
=0~ " -0= " -0- W 500 1,000 1,307
8,800 " 11,000 12,245 " 10,135 " 7,674 5,212
68,000 75,000 84,600 81,200 77,800 93,668
2,000 2,194 2 2,463 1,192 3,401
13,327 9,322 » 10,027 10,726 6,419 11,591
33,000 35,000 36,000 25,500 37,500 35,228
125,127 135,521 142,877 130,524 131,585 150,907
66,743 54,687 50,000 55,000 60,000 _ 65,000



OTROS

URSS

COXTNISTAS

ALBEMANIA OR.
PUTLONIA
CIECOSLOVAOUIA
WRUMANTA

YUSOSLAYVIA

DULGARTIA

JUHGRTA

TOP2L

BSTADTSPICAS: DE

XPOLTADORES

TOTA

UNDIAL

“ontinuacibén AT A

1968 1969 1970 1971 1972 1973
168,450 170,550 122,540 120,350 132,770 159,050
15,500 15,500 15,500 15,500 15,500 15,300
22,0008 V295500 22,546 23,111 24,126 25,304
" ,!.!\‘{10 “ il'r‘\{)r) " 1':”0{) (1) 4'000 " 4.000 4'4(‘)8
2,605 1,000 670 " 800 800 " 800
7,000 7,100 7,050 7,150 7,300 7,800
i 5,000 5,570 4,815 5,000 » 5,000 » 5,000
1,914 1,210 1,852 438 011 100
226,509 ' 227,430 179,291 176,249 190,407 218,022
4,420 3,088 3,109 3,172 2,469 5,569
1,148,862 1,139,484 1,236,736 1,037,527 1,045,691 1,170,089




TABLA 4-10

EXPORTACION DE BREA O COLOFONIA DE 1968 A 1975.
(FRACCION 281.02.00)

TON M$ EN CANTIDAD

1968 18,863 45,852

1969 39,115 75,288 59%
1970 21,367 73,621 -29%
1971 24,398 101,281 14%
1972 25,304 100,759 3.7%
1973 42,653 161,590 68.5%
1974 32,600 206,100 -23.5%
1975 16,689 108,975 -48.8%

* CIFRAS PREELIMINARES.



TABLA 4-11
PRECIO PROMEDIO DE LA COLOFONIA DE EXPORTACION DE

1968 A 1975
(EN BASE A LOS DATOS DE LA TABLA 4-10)

$/KG
1968 2.143
1969 280
1970 3.44
1971 4.15
119:7:2 3.98
1973 378
1974 61,312

19175 6253



E. U. A.

PANAMA

REP. DOMINICANA
MARTINICA
ARGENTINA
BRASIL

CHILE

COLOMBIA

PERU

URUGUAY
REP.FED.ALEMANIA
BELGICA

REINO UNIDO
JAPON

VENEZUELA
NORUEGA

PAISES BAJOS
SUIZA

VIETNAM DEL SUR
PARAGUAY
NICARAGUA

COSTA RICA

CUBA

CHINA

ECUADOR

ITALIA

TOTAL

Fuentes:

ST TR S T et

1975(ENE a NOV)

EXPORTACIONES DE COLOFONIA A DIVERSOS PAISES DE 1968 A 1975
(cifras en ton)
1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974
T 213 1,561 768 321 372 2,763 3,281 258
107 40 520 1,038 899 9717 579 221
25 - - 102 164 76 - -
452 - - - - - - -
8,222 8,464 5,790 9,011 6,459 75562 9,473 5,180
4,340 5,777 7,040 7 +7.62 10,153 12,050 8,911 5,108
1,896 1,667 2,651 2,102 1,848 1,720 2,095 522
1,498 1,672 T 4377 %, 7:37 1,302 1,680 2,259 359
107 312 426 313 410 485 537 525
306 361 720 293 208 482 382 261
72 4,980 860 1,656 2,902 7,056 - 313
10 25 - - - 154 - -
15 20 - - 31 582 154 72
594 4,350 986 - - - - -
- 25 51 31 47 909 1,752 383
- 10 = - = - = Z
- 205 103 - 4,096 792 -
s 544 C 2 - 1,335 - 308
- 93 L - 3 - y
% = 71 = = 2 - .
o = = 25 2 = -
= - - = - 2 = s
- - 2 - = 19 = =
- - - - 280 25 5
s = = 3 = 5 o =
= = = - - 411 22181 56
18,863 30,115 21,367 24,399 24,305 42,654 32,381 13,597
-ANUASIOS ESTADISTICOS DE COMERCIO EXTERIOR.
S I

~LISTADOS DE EXPORTACIONES.
DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICAS .

S

T

C

S
U2



PORCENTAJE DE

U. S. A.
CENTRO AME-
RICA Y ANTI-
LLAS
SUDAMERICA
EUROPA

OTROS

BREA QUE SE EXPORTA A DIVERSOS MERCADOS EN EL MUNDO

TABLA 4-13

1970 1971 1972
359 123 1.4

2.4 4.7 4.2

84.8 871 82.7

4.5 6.7 1105

4.6 = =

1974
12.6

0.7

74.2

12,2



TABLA 4-14

PRECIOS DE LA BREA A DIVERSOS PAISES.

Alemania nRepn. Fed.
Argentina

arasil

Colombia

chile

istados Unidos
Panami

Pert

Zeino Unido

2ep. Dominicana
Uruguay

Jenezuela
1381gica-Luxemburqo
Costa ’ica

Cuba

China

“cuador

Italia

pPaises :ajos
Suiza

Promedio

Fuente:

(S/R3.)
1972
3.98
3.50
4.06
4.39
4.33
4,28
3.54
4,16
4.70
4.50
0 87
4.53

Anuarios de Comercio =xterior

SIC (1973-1974)

633
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IV-5 IMPORTACION DE PRODUCTOS ELABORADOS A PARTIR DE LA BREA

En la Tabla 4-15, se presenta el perfil de las importacio-
nes de todas las fracciones arancelarias de productos relacionados
6 elaborados a partir de la brea, las cuales estuvieron vigentes
hasta el 31 de diciembre de 1974.

. continuacién se hard un anélisis de cada una de las frac
ciones para detectar si hay algdn producto el cual, su produccién
sea nosible y justificable en México.

3808 A 001 cColofonia:

°n 1974 se importaron Unicamente 16 toneladas. Se debe tra
tar de alain tipo especial de brea, el cual aifin no se produce en
el pais, 6 que tal vez no se puede producir debido a que proviene
de un tipo de pino diferente a 1o0s que existen cen  6Xico.

3308 A 002 Acidos iesinicos:

Lo que tradicionalmente gse ha importado por esta fraccién
es una mezcla de &cidos abiéticos no saponificados, cue se usan en
la fabricacién de hule y 1l4tex estireno-butadieno.

‘na empresa mexicana, la cual hace productos derivados de
lLa Brea, después de varios afios de prucbas desarrolld un producto
que actualmente estd cubriendo casi toda la demanda nacional de la

mezcla.
3808 A 003 Abietato de :letilo:

Este producto es usado como plastificante. su fabricacién
requiere de una alta inversién, debido a que la esterificacién se
hace con metanol a altas temperaturas, para 1o cual se necesita tra
bajar a presién, y por lo tanto con reactores bastante sofisticados.
La demanda actual (57 toneladas) no justifica instalar una planta
para elaborar cste producto.

3808 & 004 Abietato de calcio:
Desde 1972 ya no se importa.
3808 A 005. Abietato de Plomo:

Desde 1971 ya no se importa.



3808 A 006 TNesinoleato de ~licoles:

En 1973 se importaron 4 toncladas y en 1974 fueron 1.4
toneladas. 71 proceso de fabricacién de este producto es un poco
complicado y teniendo cn cuenta 1o pequefio de la demanda no es in

teresante profundizar en este producto.
3808 A 007 iesinato de :Zodio:

nsta sal se usa como crnulsificante cn el proceso de elabo
racién de hule estireno-butadineo. “'na compafifa norteamericana es
la que generalmente abastece esta sal, pero actualmente la nisina

empresa mexicana a la que se hace mencién en la fraccién 3808 x 002,

esti produciendo un sucedénco.
3803 A 008 2esinato de Zinc:

Pricticamente toda la importacién de este vroducto(23 tone
ladas) lo hace una empresa productora de celofén y adhesivos. Te-=
niendo en cuenta que esta sal la compra una sola empresa Yy que hay
varios productos sucedéneos, gque pueden competir en un nmomento da-
do, podemos darnos cuenta sue &sta alternativa no es atractiva.

3808 A 009 Ilidroabietato de ‘‘etilo:
Al igual que al abietato de metilo, sc requiere de una al-

ta inversién, que no cs justificada por las 71.5 toneladas anuales

Jque se consuineile

3808 A 010 QResinato de Calcio:

sn 1971 v 1972 no se importé nada.

7n 1973 se importaron 90 Xg. con un valor de 3,378 pesos.
Zn 1974 no se importé nada.

3808 A 011 “rea !lidrogenada:

Actualmente est& cerrada la frontera a la importacién de
te producto, va que se esté produciendo en éxico una brea estabi-
lizada que en lugar de ser hidrogenada, es dechidroc~enada, pPero que

cumple con las mismas funciones.

3808 A 012 »Irea Polimerizadad
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Al igual que el caso anterior, la brea deshidrogenada es-
t4 sustituyendo en.los usos principales a la polimerizada. Inclu-
sive ya se ha exportado esta brea deshidrogenada.

e usa generalmente en la elaboracién de pinturas, pero es
suceptible de ser sustituida por otros productos, por lo que seria
riesgoso invertir para fabricar este producto.

Ne todas las demds fracciones (3808 A 014, 3808 A 015, ---
3808 A 016, 3808 A 017 y la Genérica), no hay nada interesante,
pues por una parte se trata de productos ya més complicados y las
demandas son muy pequefiass

“n la Tabla 4-16 se tienen las importaciones de productos
derivados de la brea de Tnero a Noviembre de 1975.



TABLA 4-15

RESUMEN DE IMPORTACIONES DE PRODUCTOS DERIVADOS DE LA BREA.

3808 A 001 COLOFONIA
: Kg. $ (PESOS)
1968 5,450 12,419
1969 5,500 19,023
1970 20,978 64,481
1971 10,434 38,271
1972 10,142 48,145
1973 953 7,027
1974 16,959 96,022
3808 A 002 ACIDOS RESINICOS
1968 693,468 3,010,946
1969 73,214 378,311
1970 269,827 1,230,424
1971 1,601,754 6,623,288
1972 2,488,438 8,854,466
1973 2,146,234 9,979,664
1974 14, 701 12,317,447
3808 A 003 ABIETATO DE METILO
1968 40,962 313,568
1969 Syoil 39,343
1970 22,051 152,891
1971 9,185 66,351
1972 25,711 227,492
1973 38,607 366,838

1974 57,033 748,024



3808 A 004 ABIETATO DE CALCIO

1968 : =
1969 <
1970 =
1971 =
1972 =
1973 = =

1974 = =
3808 A 005 ABIETATO DE PLOMO

1968 = =
1969 = o
1970 - = =
1971 - ~
1972 = =
15973 - 5

1974 = =
3808 A 006 RESINOLEATO DE GLICOLES

1968 3,414 33,825
1969 705 9,646
1970 2,547 40,466
1971 3,415 52,469
1972 6,124 85,927
1973 4,011 85,359

1974 4,387 144,973



3808 A 007 RESINATO DE SODIO

1968 875,338 2,633,244
1969 1,054,410 3,194,491
1970 1,965,588 6,336,157
1971 158,549 678,415
1972 32,543 199,315
1973 193,034 969,936
1974 153,224 1,322,226
3808 A 008 RESINATO DE ZINC

1968 4,725 62,637
1969 9,783 93,846
1970 14,782 92,443
1971 9,324 62,912
1972 17,350 114,953
1973 28,856 198,690
1974 23,059 200,324
3808 A 009 HIDROABIETATO DE METILO

1968 28,150 212,855
1969 6,736 50,359
1970 15,717 116,183
1.9:741 . 36,735 344,294
1972 50,412 470,832
1973 51,075 511,644

1974 71,707 930,455



3808 A 010 RESINATO DE CALCIO

1968 13,608 69,580
1969 = =
1970 . s , -
1971 - -
1972 & -
1973 90 3,378
1974 2 5
3808 A 011 COLOFONIA HIDROGENADA

1968 250,778 1,077,780
1969 422,957 1,824,911
1970 373,546 3,535 097
1971 472,018 2,390,665
1972 978,942 5,1814263
1973 639,986 4,025,483
1974 299,744 2,919,465
3808 A 012 COLOFONIA POLIMERIZADA

1968 192,006 760,111
1969 220,608 904,099
1970 196,172 895,372
1971 192,070 1,129,893
1972 188,357 1,162,427
1973 178,522 1,110,999

1974 37,357 286,499



3808 A 013 COLOFONIA DIMERIZADA

1968 16,120 81,076
1969 3,234 167,130
1970 21,294 122,290
1971 29,097 207,740
1972 51,710 403,795
1973 51,052 441,265
1974 17,082 272,685
3808 A 014 DEHIDROABIETILAMINA
1968 9,969 92,491
1969 6,482 60,747
1970 10,967 104,140
1971 16,927 180,433
1972 7,790 73,965
1973 8,776 90,999
1974 13,468 323,657
3808 A 015 MEZCLA DE ALCOHOL TETRAHIDROABIETILICO Y ALCOHOL
DEHIDROABIETILICO
1968 2,024 21,358
1969 2,020 23,308
1970 ' 2,041 18,262
1971 4,681 55,742
1972 9,757 118,190
1973 10,361 138,242

1974 12,366 232,506



3808

1968
1969
1970
1971
1972
1973

1974

3808
1968
1969
1970
1971
1972
1973

1974

3808
1968
1969
1970
1971
1972
1973

1974

A 016

A 017

A 999

PRODUCTOS DE REACCION DE LA HIDROABIETILAMINA

EL OXIDO DE ETILENO

3,061
7,144

9,261

27,507
65,773

129,645

CON

ESTER DE COLOFONIA HIDROGENADA Y PENTAERITRITOL

LOS DEMAS

929
2,073
1,150
971
245

989

111,970
34,434
40,523
23,096
26,347

8,111

7,693

8,849
16,906
11,498
10,§39

3,423

8,027

453,093
270,231
366,996
239,300
273,786
117,019

132,263



3905 A 004 HIDROABIETATO DE PENTAERITRITOL

1968 47,982 295,094
1969 33,756 _ 208,970
1970 54,657 344,836
1971 ' 71, 116 579,536
1973 112,113 1,050,494

1974 ) 83,991 1,173,000



IMPORTACIONES DE PRODUCTOS DERIVADOS DE LA BREA

TABLA 4-16

(Fracciones segfin la nueva Tarifa de Importacidén)

(Datos de Enero a Noviembre de 1975.)

FRACCION

3808

3808

3808

3808

3808

3808

3808

3808

3808

A

A

001

002

003

004

005

006

007

008

999

FRACCION

38
38
38
38
38
38
38
38
38

08 A 001

08 A 002
08 A 003
08 A 004
08 A 005
08 A 006
08 A 007
08 A 008
08 A 999

KG $

27,011 347,437
649,155 5'705,544
157,581 233,309
6,579 59,022
462 7,451
38 25,000

0 0

0 0
202,036 3'198,844

DESCRIPCION
Colcfonia

Acidos resinicos
Abietato de metilo
Resinato de sodio
Resinato de cinc
Hidroabietato de metilo
Resinato de calcio
Derivados de la colofonia
Los demds



CAPITILO V

DESCRIPCION DE UNA RESINERA TIPICA DEL ESTADO DI MICHOACAN.

Z1 objetivo que se persigue con éste capitulo es ilus-
trar al lector de esta tesis sobre las rasineras que existen en
el stado de ilichoacdn, para lo cual se presentar una breve des
cripcién del proceso y la situacién econémica de la resinera Ce-
rro Azul (tablas 4-5 y 4-5), ubicada en Zit&cuaro, Michoacén.

Se tomb esta empresa ya que se considera un ejemplo re-
presentativo. A lo largo del tiempo ha tenido una serie de am--
pliaciones de capacidad, pero nunca ha sido objeto de una diver
sificacién vertical hacia productos m&s claborados.

La recoleccién de la trementina se hace por medio de con
tratos con los ejidatarios aledafios, corriendo por parte de la
empresa todos los gastos de instalacién y acondicionamiento. Ya
hecha la recoleccién, la trementina es llevada en unos tambores
a la planta, los cuales son vaciados ~n medio de una atmésfera
de vapor a tres tangues de concreto con una capacidad aproximada
de 2,000,000 litros.

71 ciclo de trabajo comienza todos los dfas alrededor de

las nueve de la mafiana, en que se carga el primero de tres preca
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DIAGRAMA DE BLOQUES SOBRE EL PROCESO DE OBTENCION

DE BREA EN LA RESINERA CERRO AZUL
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lentadores con 7,500 Kg. de trementina, 2,000 Kg. de aguarrés Yy
agua respectivamente. Los precalentadores son unos tanques con
agitacién. provistos de un banco de tubos y un barboteador de va
por. sSu funcién es clarificar la resina, asi como decantar las
impurezas,una vez que se suspende la agitacién. Los precalentado
res se cargan uno después de otro.

£n cada carga se agregan entre 6 y 8 Kg. de bisulfito de
sodio anhidro para controlar el color. El tratamiento de la mez-
cla en cada precalentador dura aproximadamente dos horas. Una vez
terminado éste tratamiento la mezcla se deja reposar 15 horas,
tiempo en el cual la mezcla sufre una decantacién, quedando la re
sina en la fase superior y la basura en el -fondo de los precalen-
tadores.

La trementina pura caec por gravedad a un tanque subterré
neo donde se almacena por un corto tiempo. Una vez que se sacdé to
da la resina de los precalentadores se abre en éstos una compues-
ta por donde sale basura y agua. 3

Del tanque subterréneo se bombea la trementina pura a un
tanque almacenador desde el cual se alimenta por gravedad a dos
unidades de destilacién por arrastre de vapor. En &stas unidades
la trementina es calentada con cuatro serpentines y con burbujeo
de vapor por medio de una tuberfia en forma de cruz para Propor--
cionar agitacién a la carga. Esta operacién de destilacién dura
aproximadamente una hora y media. Durante ella por el domo del
destilador salen vapores de agua y aguarrés, los cuales son con
densados en dos cambiadores de calor. Z1 condensado de aguarrés
y agua cae a un tanque en donde se separa el aguarrés del agua
por diferencia de decnsidades. (Fige. 5=1).

Por el fondo de los destiladores se obtiene la brea 1{--
quida la cual es un concentrado mieloso color ambar que cae por
gravedad hasta llenar un pequcfio tamque mévil, el cual dosifica
los envases en que venderé la brea.

Para exportacién se utilizan unos tambores de lédmina con
capacidad de 234 ig. y para el mercado nacional se llenan unos

moldes con papel de madera de 66 Kg. cada molde.
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En el caso de venta nacional, los envfos de brea se hacen
sobre pedido, efectuando su traslado en ferrocarril o camién.

) Para cxportacién se transporta la brea hasta puertos 6 pun
tos fronterizos, encargdndose después en forma de comisionista la
compafifa RESIMEX, S. A., la cual se encarga de todos los trémites
de exportacién y sirve de enlace con los clientes internacionales.

Ademés del aspecto propiamente operativo es fundamental, de
bido al objetivo de este trabajo, presentar la situacién econbmica
de la empresa ya que de esto se podr& concluir las limitaciones y
alcances Que puede tener en su integracién.

SITUACION TCONOMICA DFE UNA RESINERA.
(Pesos del primer semestre de 1975).

V-1 VENTAS MENSUALES PROMEDIO (Cifras en pesos):

Cantidad (Kg.) Precio ventas ($)

($/Kg.)
Brea Exportacién 272,844 6.32 1,724,374
3rea Cons. llacional 54,575 6.00 327,450
xguarrés 69,520 e 3c 232,292
Total 2,284,716

V-2 COCSTOS HMENGDALLS PROUITDIO (Cifras en pesos):

I.- Costos de !’lanta
2) lateriales
l.- !laterias Primas.

cantidad (Kg.) Precio Costos (%)
Trementina 455,000 4 3.15/Kqg 1,433,250
Fletes Trementina 455,000 $ 0.135/Kg. 61,425

2.~ Productos Auxiliares

Zisulfito de Sodio g 455 $ 6.85/ilg. 3,216
3.~ Servicios

Petréleo 42,640 Litro 0.328 Litro 14,022

Electricidad 1,200

Agua 950 m3 3§ 0.578/m3 550

Lefia 500
4.~ !tateriales de !Mantenimiento 500

Subtotal 1,514,564



B) Mano de Cbra

1.~ Directa de uperacién $

7 personas 15,850
2.~ 3upervisién de operacibn 3

1l persona 5 700
3.- Sequro Social 5,300
4.- Infonavit 5,000

5.- Sequros de vVida
11 pblizas 350

Subtotal 33,400

C) Gastos Cenerales

l.- Sueldos /dninistrativos 22,250
2.~ Comunicaciones 950
3.- rapelerfa y varios 500

Subtotal 23,700

D) Depreacién y mortizacién

Considerando cuc el 40% del oquipo ya estd depreciado, de-
bido a que se adquiribé con nés de 10 aflos de uso a la fecha, la de
preciacién seréd de:

7,124

) Costos de Distribucibn

l.- Cmpaques

cantidad Vre;io costo (3)
7 S /tinidad
rea Male. 420 bolsas S 00 2,180
3rea EXp. 1,116 envases 70.00/envr. 78,120
2.~ Fletes S/Rg
irea LXp. 272,844 Zqg. Ne6112 30,558
Brea ale. 54,575 3. 0.120 . 6,349
Aguarrés 69,520 :q. 0+33 22,831
Transp. Local 1,268
Carga Y "Yescarqa 277,410 qg. 7.00068 2,226

Subtotal 143,652




IT.- Gastos de lercadeo
III.- Gastos Administrativos

l.- contabilidacd, Asesorfa Juridica
2.=-Servicio Técnico Forestal

3.~ contribuciones

4.- Instrumentos de kBxtraccibn e
5.~ Comunicaciones y Tréfico

Aduana y Otros

V.- 1INVERSION (Cifras en Pesos).

l.- Activo Fijo Bruto

Terreno y Edificios

Tanques 85000 1
Tanque 120000 1
Tanque 20000 1
Tanque .5000 1
Tanque 13000 1
Tanques 1200 1
Tanques 500 1
Tanques 10000 1

Tanque 1500 1
Tanque 21 600 1

TOTAT, COSTOS

Juegos de Destilacién
Tanques de Calentamiento y Agitacién

Motores de Agitacién
Tanques Movibles 1000 1

Bombas Centrifugas 3 H.P.

HF RO PR PP NWWWNRF R R RMAW®N

Bomba Rotatoria 10 H.P.
Bomba Rotatoria 1 H.P.
Bamba Centrifuga 2.5 H.P.

80

125,000

4,800

8,500
4,000

Resina 38,6890

$/1ge
0.60 163, 706

212,686

2,067,126

$
1,500,000
557,589
352,987
308,000
49,000
17,500
9,000
16,500
10,000
75,500
43,500
142,750
7,000
6,000
20,000
53,288
8,260
1,820
9,200
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1 Bomba Centrifuga 1 {.P. 3,900
1 Bomba_Centrifuga 2 H.P. 6,000
1 Bomba Centrifuga 1/4 H.P. 1,500
1 B&scula para camién 20,000
1 Bé&scula 1000 Kg. . 1,200
Caldera de Gas 350,000
caldera de Petréleo 60,000
Torre de Enfriamiento 5,000
tquipo de Tratamiento de Agua 7,000
Tuberia y valvulas 122,700
Bquipo de Oficina : 45,300
2 Camionetas - 114,000
Total 3,856,494
Depreciacién Acumulada.
Se consideré el 40% de la inversién o sea: $ 1,542,597
Por lo que el Activo Fijo Neto ser§ de un total de $ 2,313,897
2.~ Activo Circulante: U $
Efectivo de Operacién (15 dias de ventas) 1,142,000
Cuentas por Cobrar (30 dfas de ventas) 2,284,000
Inventarios de Materia Prima (15 dfas de
consumo) 748,895
Inventarios producto terminado (15 dias :
a costo de fabricacién) 773,939
3.~ Activos Totales : $
Activo Fijo Neto 2,313,897
Activo Circulante 4,948,834
Total 7,262,731
V-4 PASIVOS $
Circulante 2,552,000
A largo Plazo 716,231

V=5 CAPITAL CONTABLE $

Capital Social 2,500,000
SUPERAVIT 1,494,500
Total 3,994,500
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V=6 ESTADC DI RESULTANCS INSUALe

Ventas Totales 2,284,716
~I.5.I.M. (4% de ventas) 91,388
o hay devoluciones

Ventas iletas 2,193,328
~Costos y Gastos 2,067,136
Utilidad Bruta 126,192
-I.5.R. y Participacién 63,095
Utilidad Neta 63,097

V=7 RENTABILIDADES
Utilidad Neta Anual 757,144

Activos Totales 7,262,731
Capital Social 2,500,000
Utilidad Neta 3 100 = 10.4 Ttilidad Neta 35 100 = 30.2

Utilidad Neta Jtilidad Ne
Activos Totales Capital Social



CAPITULO VI

LIMITANTES A LA DIVERSIFICACION.

4 continuacién haremos un andlisis general de las oportunida-
des de diversificacién para una Planta Resinera.

.s importante subrayar que las resineras son Tndustrias peque
fias, de pocos recursos y la mayorfia de ellas son mane jadas corio nego
cios familiares, por 1o cual no ha habido la planeacién necesaria pa
ra desarrollar el mercado interno de la brea. Ilasta ahora todos los
esfuerzos de las resineras han estado encaminados a exportar la ma-
yor parte de su produccién.

De los productos derivados de la brea que se producen en " :é-
xicc en cantidades suficientes para justificar una diversificacién

podemos nombrar los siguientes:
VI-1 JABONES:

Se producen con brea jabones corrientes para lavar ropa, que
poco a poco han sido desplazados por los detergentes. La brea entra
en un bajo porcentaje en su composicién, y por la naguraleza de las

83
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materias primas més que una diversificacién, serfia la creacién de
una nyeva planta de caracteristicas diferentes.

Por tratarse de un producto de consumo, seria necesario:con
tar con canales de distribucién, medios publicitarios y una estra-
tégia comercial para penetrar en el mercado. Creemos que el merca-
do no es atractivo y que las resineras no cuentan con una estructu
ra administrativa ni financiera para hacer frente a un proyecto de
esta naturaleza.

VI-2 ENCOLANTES

21 mercado de encolantes en 'éxico es de unas 4000 ton/afo,
con un valor aproximado de 45 M $. Este mercado es bastante compe-
tido y los tres principales productores trabajan con bajos m&rge--
nes de utilidad.

Iste Gltimo se debe principalmente a que las empresas pro--
ductoras de papel no permiten gue suban los margenes con la amena-
za de integrarse a fabricar sus propios encolantes.

Resinas Sintéticas con un 40% de participacién del mercado
nacional es el productor mis importante. Su encolante es reforzado,
lo que posiblemente logren formando un aducto con anhfdrido maléi-
co. Lo venden en polvo.

RIGAR, S. A. Yy Resinas encolantes BEWOID, S.A. tiehen cada
uno 30% de participacién. El1 primero vende su encolante en polvo y
también lo hacen reforzado con anhfdrido maléico (2 a 3% de los sé
lidos totales).

BEWOID vende encolante en emulsién utilizando caseina para
hacer la esterificacién con los &cidos de la brea. RIGAR por medio
de ALKAMEX, S. A. vende Sulfato de aluminio y RESINAS SINTETICAS
venden resinas de urea-formaldehido, por lo cual ambas ofrecen un
paquete de productos a la industria del papel.

Creemos que para desplazar a éstos fabricantes de encolantes
del mercado se necesita sacar un producto de bastante calidad a un
precio competitivo, para lo cual se necesita que-se asocien 3 6 4
resineras, pues una resinera comin y corriente no tiene los recur-
808 necesarios para hacerlo.
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VI-3 RESINAS ALOQUIDALICAS, MALRBICAS I FUARICAS.

Las resinas alquidflicas son un grupo de productos que se
utilizan en grandes cantidades ~n pinturas y tintas principalmente.

Estas resinas se dividen en dos grupos: las derivadas del an
hfdrido maléico.

Las derivadas del Ft8lico (cominmente llamadas alquidéles)
tuvieron un consumo total en 1975 de 14,725 tons. Bn la tabla 6-1,
se encuentran datos histéricos sobre produccién y consumo aparente
de 1968 a 1975. En la tabla 6-2 se encuentran la estructura del mer
cado de alquidéles. Las resinas derivadas del anhfidrido maléico son
las maléicas y las fumarfcas. Las primeras tuvieron consumo en 1975
de 2,985 (ver tabla 6-3). La estructura del mercado de resinas ma--
1éicas se puede observar en la tabla 6-4. Tl perfil histérico de las
resinas fumiricas se encuentra en la tabla 6-5. Las resinas fuméri--
cas se utilizan principalmente en la fabricacién de tintas.

En total el consumo de resinas alquid8licas en 1975 fue de
17,980 tons., teniendo de 1968 a 1975 un crecimiento promedio anual
de 10.2%.

Sin embargo el mercado libre es reducido, pués el 70% de las

toneladas consumidas son producidas por los mismos fabricantes de

pinturas y tintas para su uso cautivo. Por lo tanto el mercado libre
en 1976 posiblemente esté por el orden de 6,000 a 7,000 tons. Los
principales productores de estas resinas son 2ESINAS SINTETICAS. In-
dustrias Quimicas SYNRES, REICTIOLDNUTMICA DT IEXICO e INDUSTRIA
QUIMICA DELGAR.

VI-4 BREAS ESTERIFICADAS

Las breas esterificadas 6 ESTER CUM se utilizan principalmen
te en la elaboracién de goma de mascar, adhesivos, HOT METS, lacas
de netrocelulosa, barnices de bajo costo. (Ver tabla 6-=7).

Fn 1974, se consumieron 2,706 tons., pero en 1975 el consu-
mo bajo a 2,550 ton., (ver tabla 6-6), siendo los principales pro-
ductores REICHHOLD QUIMICA DE MEXICO, INDUSTRIAS NUINMICAS SYNRES,
RESINAS SINTETICAS e INDUSTRIA QUIMICA DELGAR.

VI-5 DBREAS ESTABILIZADAS
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Las breas estabilizadas son aquellas que por alguna modifi-
cacién en-la estructura del &cido abiético (Brea hidrogenada, poli
merizada, desproporcionada), se vuelven resistentes a la oxidacién
Yy adquieren propiedades que las hacen de gran utilidad en la elabo
racién de gomas de mascar, tintas y de productos intermedios (Breas
esterificadas y otros). Estas breas estabilizadas se importaban, pués

ninguna empresa las fabrica en M&éxico, pero a partir de 1974
SINTETICAS despues de algunos afios de investigaciones comenzdé a pro-

ducir una brea.desproporcionada 6 deshidrogenada.
Fn 1975 se cerrS la frontera y no se importé ninguna brea es-

tabilizada. (Ver tabla 4-16 fraccién 3808 A 008). En este casc con-

sideramos que es muy diffcil la elaboracién de este producto y no

hay oportunidad para las resineras.
TABLA 6-1

ALQUIDALES
(Toneladas) *

RESINAS

PRODUCCION IMNPORT? EXPORTACION CONSIBO % CAPACIDAD
CION INCR.
1968 7,667 - 408 2 7,963 T
1969 8,500 163 : - 8,663 8.4
1970 9,100 299 4 9,395 8.4
1971 10,000 323 2 10,321 9.8
1972 11,500 478 2 11,976 16.0
1973 12,200 451 3 12,648 5.6
1974 13,328 398(p) - 13,726 8.5 20,850(E)
1975 14,600 125(p) = 14,725 7.3
Fuente;
ANIQ.

(E) Estimado.



TABLA 6-2

ESTRUCTURA DEL MERCARO DE ALOPUIDALES

Esmaltes Domésticos 30 %
Acabados Industriales 25 %
Acabados Automotinos 20 %
Jarnices y Lacas sin pigmentar 15 %
Otros 10 %
100 %
Fuente:
ANIO.
TABLA 36-3
RESIIAS MALEICAS
(Toneladas)
PRODUCCION IMPORTACION EXPORTA CONSUIO %
CIOMN THER
1968 1,350 - - 1,350 -
1969 1,512 - - 1,512 12.0
1270 1,690 - - 1,690 1157
1971 1,890 - - 1,890 11.8
1972 2,125 - - 2,125 12.4
1973 2,379 - - 2,379 11.9
1974 2,665 - - 2,665 12.90
1975 2,985 - - 2,985 12.0
Fuente:

ANIO.



TABLA 6-4

ESTRUCTURA DNEZL MERCADO DE LAS UASINAS

HALEICAS.

- Lacas a base de !letrocelulosa 50%
- Barnices oleorresinosas con y
sin pigmentar para interiores 20%
- Tintas para imprenta 30%
100%
Tuente:
ANTO.

MASLA 6-5

RESIMNAS FUMARICAS

(Toneladas)
CONSIEIC APARENTE
1968 175
1969 200
1970 ‘ 250
1971 265
1972 282
1973 290
1974 2690
1975 270 (E)

Fuente:
ANIO.



TABLA 6-6

12072

BRFAS ESTEZRIFICAMAS
fTcneladas)
PRODUCCIONK IMPORTACION EXPORTACION CONSUMO %
INCR.
1968 2,000 . - - 2,200 -
1969 2,200 - - 2,200 -
1970, 2,300 - - 2,390 4.5
1971 2,250 - 2 2,248  (2.3)
1972 2,560 - 20 2,540 13.0
1973 2,713 - 38 2,705 6.5
1974 2,856 - 50 2,806 -
1975 2,600 - 50 2,550
Fuente:
ANTIO . =
o0 "L‘-A."\ 6=-7
SSTRMCMTIRN DT, JHIRCADO DE LA

chigle 75%
mdhesivos 13%
ule 394
otros A
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. VI=6 ANALISIS DE IMPORTACIONES

Con respecto a la sustitucién de importaciones ya se hizo
un arélisis en el Cap. IV de esta Tésis, sin esmbargo a contima-
cién se profundizari mis sobre este aspectoe.

TARLA 6-8

IMPCRTACICNES TOTALTS DE DERIVADOS DE LA NRIEA.

TONTLADAS % CRECIMITNTS
1972 ' 3,882.7
1973 3,365.6 -13.1
1974 2,137.4 -36.4
1975 ' 900.8 -57.8

Se puede observar en la Tabla 6-8 como ha bajado el volu-
men de productos derivados de la brea importados. Lsto se debe
principalmente al esfuerzo desarrollado por Resinas Sintéticas,

S» A. para sustituir las importagliones de productos como las breas
hidrogenadé. polimerizada y dimerizada (Breas estabilizadas).

Ademé&s hay que tomar en cuenta las politicas de restriccién
de importaciones que a partir de julio de 1975 ha tenido el Gobier
no. .

Los &cidos resf{nicos y los resinatos de sodio son utiliza-
dos por liules Mexicanos como emulsificantes en el proceso de ela-
boracién de hule estireno-butadieno. Para poder cumplir las espe-
cificaciones de dichos productos, Resinas Sintéticas, tuvo que in
vertir tiempo y dinero en investigaciones.

’n la Tabla 6-2 se puede observar que la cantidad importa-
da de los tres grupos de productos antes mencionados,de 1972 a --
1974 representé en promedio un 93% de las importaciones totales
de derivados de la brea, por lo tanto era de gran importancia su
sustitucién parcial 6 total. Las importaciones de los demis deri-
vados han tenido un crecimiento promedio de 1972 a 1975 de 21%
(ver Tabla 6-10), pero representan volumenes pequefios de produc-
tos de difficil produccién, por lo que no se justifica todavia su
produccién en México.



TABLA 6 =9

IMPORTACIONES DE ALGUNOS DERIVADOS DE LA BREA.

. (TONELADAS)
(A) BREAS (B) ACIDOS (C) RESINATO __(A+B+C) X 100
ESTABILIZADAS RESINICOS DE SODIO (A+B+C) IMPORTACIONES
TOTALES
1972 1,218.9 2,488.4 32.5 3,739.8 96.3
1973 869.4 2,146.2 _ 193.0 3,208.6 95.4
1974 354.0 1,414.7 153.2 1.921.9 89.9

1975 0 649.2 6.5 655.7 72.8
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Zn la Tabla 4-9, capfitulo de estudio de }Mercado de la Brea
se puede observar que el consumo mundial de brea préicticamente no
ha crecido.

Una causa de esto puede ser la aparicién de aductos y de
breas estabilizadas; pués se utiliza por medio de ellos menos can-
tidad de brea.

Otra causa es que definitivamente productos de otros orige-
nes, sobre todo petrogquimicos han desplazado a los derivados de la

brea en muchas aplicaciones.

TABLA 6~-10

DESGLOSTE NI IMPORTACIONES DE DERIVA-
NOS DE DBREA.

(Toneladas)

Totales A+B+C Importaciones del

Tabla (6-8) Tabla_(6-9) resto de productos
1972 3,882.7 3,739.8 142.9
1973 3,365.6 3,208.6 157.0
1974 2,137.4 1,821.9 215.5
1975 900.8 655.7 251.6

% INCR. de (A+3+C) =--- -40% Anual.
NCR. del resto de productos —----— 21% Anual.

% I:CR. Total importaciones —=————=—- 36% Anual.



CAPITUL VII

CAPACIDAD DI PRODUCCICN Y DIMENSIONAMIENTO DE BEQUIPO

“n este capitulo y el posterior se llevari a cabo el estudio
de factibilidad 6 té&cnico-econémico, que corresponde a la tercera
etapa del diagrama de flechas del desarrollo de un proyecto. (Fig.
J-1).

Tomando como base el anflisis del capitulo anterior, creemos
que un negocio atractivo de diversificacién para una 6 un grupo de
resineras unidas puede ser la elaboracién de resinas alquidales ma-
léicas y fuméricas.

VII-1 PROYECCION DEL CONSUMO APARENTE.

Las resinas alquidales han tenido un crecimiento promedio de
9% de 1968 a 1975. ©n ia fig. 7-2 se puede observar la tendencia que
sigue el consumo de los alquidales (Linea continua de 1968 a 1975).
Teniendo en cuenta esta tendencia se ajustaron los valores de la de
manda histérica a una curva de regresién oor el método de wmininos

cuadrados (En la 'ig. 7-2 linea punteada de 1976 a 1981). Tenicendo
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en cuenta quec el mercado libre representa el 30% del consumo aparen
te, se presentan ambas proyvecciones:

TABLA 7-1

PROYZCCION DEL CCLSUMO Y DEL MERCADO LIBRE DE ALQUIDALES EN {EXICO

CONSUMU APARLNTE MERCADO LIBRE % DC
TON./ANO TOM. /2.0 CRECIMIENTC.
1976 15,906.5 4,771.9 8. 0
1977 17,268.0 5,180.4 8.5
1978 18,701.0 5,610.3 8.2
1979 20,205.3 6,061.€ 8.0
1980 21,780.9 6,534.3 7.8
1981 23,428.0 7,028.4 7.5

Las resinas maléicas han tenido un crecimiento promedio de
12% de 1968 a 1975. En la Fig. 7-3 se puede observar la linea conti
nua de 1968 a 1975, que es la tendencia que ha seguido el consumo
de estas resinas en México. Ajustando los valores histéricos a una
curva de regresién (Linea punteada de 1976 a 1981), se obtienen las
proyecciones siguientes, siendo el mercado libre el 30% del consumo
aparente:

TABLA 7-2

PROYECCION DEL CONSUMO Y DEL MERCADO LIDRE DE RUSINAS MALEICAS.

CONSUMO MERCADO LIBRE % DE

TON./ANO TON./ANO CRECIHIENTO
1976 3,280.2 984.1 9.8
1977 3,626.3 1,087.9 10.5
1978 3,995.8 1,198.7 10.1
1979 4,388.5 1,316.6 9.8
1980 4,804.5 1,441.4 9.4
1981 5,243.8 1,573.1 9.1

 Las resinas fumiricas han tenido un crecimiento promedio de
1968 a 1975 del 6.85%, sin embargo ha sido caético el crecimiento a
lo largo de ese tiempo, cemo se puede observar en la Fig. 7-4. ToS
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valores histéricos (linea continua) se ajustaron a una recta de re-
gresién dando la siguiente proyeccién (linea punteada):

TABLA 7-3

PROYECCION DEL CONSUMO Y DEL MERCADO LIBRE DE RESINAS FUMARICAS

CONSUMO APQAJNTE MERCADO L{BRE % DE
TON./ALO TON. /ANO CRECIMIENTO

1976 308.0 92.4 -

1977 321.1 96.3 4.2
1978 324.3 97.3 4.0
1979 347.4 104.2 3.9
1980 360.5 108.1 ' 3.7
1981 373.6 112.1 3.6

n base a las anteriores proyecciones se puede evaluar la
factibilidad de instalacién de una planta productora de resinas al-
quidales, maléicas y fuméricas, que cubra entre el 20 y el 25 por--
ciento del mercado libre en cada una. '

Sobre la elaboracién de las anteriores resinas no existe
literatura, pués hay pocas bases técnicas para su elaboracién, sien-
do las condiciones de operacién producto de la experiencia.

Partiendo de la aclaracién de gue solamente se cuenta con

datos empiricos, haremos una breve descripcién del proceso.
VII-2 -DESCRIPCION DEL PROCESO

Se requiere de un reactor, que tiene que ser de acero inoxi
dable con el fin de evitar coloraciones en la resina. Dicho reactor
debe estar provisto de una chaqueta de vapor, la cual deberi tener
una altura efectiva de un tercio del difmetro del reactor. Asimismo
se sequiere de agitacién y una atmésfera inerte. (se recomienda una
corriente de nitrégeno con un gasto entre 0.0l a 0.04 £t3/min por
gal.de carga total).

Las condicones de operacién del reactor generalmente varian
entre un rango de temperatura de 120 a 200°C. (Dependiendo de la re-

sina que se fabrigue) y una presién de 2 atmbsferas.
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Ahora bien, con objetc de diwmensionar el reactor se tomarin
las condiciones de méxima temperatura, con el fin de tener flexibili
dad de fabricar cualquier tipo de las resinas en cuastidn.(Ref. 7).

En la practica se ha observado que los tiempos de reaccién
son: 18 horas aproximadamente para las algquidales y 16 horac aproxi
madamente para maldicas y fumaricas.

A estos tiempos de reaccién hay que agregar 2 horas en cada
caso para carga y descarga del reactor.

Durante el tiempo de reaccién se desprenden vapor=s de la
mezcla de solventes y el agua formada <n la reaccién, e junto a
la corriente de nitrégeno son extraidos por medio de un sistema de
vacio y enviados a un condensador, con el objeto de recuperar cuan-
do menos el 90% de los solventes en cada carga.

Al término de la reaccidn el procducto final en el reactor sc
filtra, para posteriormente depositarse en unas charolas con cl ob-
jeto de lograr la solidificacién.

El (ltino paso del proceso es pasar trozos sélidos de produc-
to final en un molino de bolas y para obtener un tamafio de varticula

comercial. (Ref. #8B).
VII-3 FORMULACIONES

“n la fabricacién de resinas alquidalicas, maléicas ¥y fuméri-
cas, se trabaja por medio de formulaciones de carga. kxisten una gran
cantidad de tipos de estas resinas, pero para efectos de esta Tésis,
‘tomamos las formulaciones tipicas de cada resina, lo cual nos dard
las bases para dimensionar el equipo y tener flexibilidad para ela-

y

borar cualquier otro que requiera el mercado (Zef. -3). (Tabla %7-4)
VII-4 BALANCE DE MATERIA

La lista de los pesos moleculares de las materias primas quo
intervienen en la reaccidén, as{ como de las resinas se encuentran
en la Tabla 7-5. &n dicha lista a cada material se le ha asignado
una letra con objeto de facilitar la presentacidn del balance.



TABLA 7-4

FORIMULACIONES GENERALES

HATERIAS PRINAS

PRINCIPALES ALQUIDALES MALEICAS FUMARICAS
Brea ' 25.68 46.02 45.60
Glicerol 502 13.20 6.78 6.60
anhidrido rtalico S aine

Anhidrido Maléico 7220

Acido Fumérico 7.80
Aguarrés 24.00 24.00 24.00
Tolueno 16.00 16.00 16.00

Se recomienda utilizar 200 g. de catalizador
por carga como catalizador de la reaccién.

TABLA 7-5

5

BSOS MOLECULARES
-

_MATERIAL Pl
A brea 302.4
3 Clicerol 92.1
c anhfdrido Ftélico 148.1
D anhfdrido Maléico 98.0
joi Acido Fumérico 116.1
e Alquidales 728.8
Y Maléicas 758.9
7 Fumiricas 758.9
Las reacciones esteoquiométricas son las siguientes:
(Ref. #9)
ALQUIDALES

A+ 2B + 20— X + 3H20
MALTICAS

2A + B+ n —»

oY

+ 2:{20
FULARICAS
2\ + B3 + B ——%» Z 4+ 3H20
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RELACION MOLAR (Base: 100 Kg. de ‘laterias Primas que reaccionan)

ALQUIDALES HMALEICAS PUARRICAS
Carga A 0.140 0.253 0.251
B 0.23¢ 0.123 0.119
€ 0.238
D 0.122
e 0.111
Eficiencia 0.92 0.9 Nn.9
de la Reaccidbn
Cantidades
que Reaccionan
A 0,109 0.22 0.20
B 0.218 B 0.10
C 0.2183
D 0.11
e 0.10
Productos
X 0.109
Y 0.11
Z 0.10
Hp0 0.327 0.22 0.30
Cantidades )
que no Reaccionan
A 0.031 0.033 0.051
B 0.021 0.013 0.019
@ 0.020
D 0.012
E 0.011

En base al anterior halance de la reaccidén y considerando:
l1.- Del total de los solventes embleados en la carga, Se recupera
un 90% de los mismos, perdiéndose un 9% en diversas fases del pro
ceso y quedando en el producto final un 1% en peso.
2.~ Del producto final en el reactor, se pierde a lo largo del pro
ceso hasta el empague del producto a venta un 5% cen peso. (Ref. £8).

Se presenta en la Tabla 7-6 el siguiente dalance total:



Brea
Glicerol
Anh. Fftélico
Anh. Maléico

Acido Fomérico

Aguarrés
Tolueno
Resina (100%)

Hp0

pPérdidas Solvente

Pérdilda Prod.

SOLVENTE EN PROD.
li0 en Prod. Final

FACTOR CARCA

PRODUCTO

TA3LA

BALAHNCE TOTAL

7-6

DE MATERIA

(Base: 100 [{g. de Carga)

ATOQUIDALES MALEICAS FUMARICAS

Entradas Salidas intradas Ssalidas Entradas - .Salidas

25.58 * 2.34 46,02 * 5,68 45 .60 * 8.79

13.20 * 1.10 6.78 * 0.68 6.+60 * 0.99
21.12 * 1.68

> 7.20 * 0.57

7.80 * 0.73

24.00 21.60 24.00 21.60 24.00 21.60

16.00 14.40 16.00 14.40 16.00 14.40

* 45,55 * 47.73 ®x 43.42

3.18 2.13 2.92

3.60 3.60 3.60

2.80 2.87 2.83

* 0.40 * 0.40 0.40

* 0.35 ¥ 0.24 * 0.32

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

54.42 55.24 54.65

# forman parte del Producto Final.
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VII-5 DIMENSIONAMIENTO DEL BQUIPO

Debido a la gran cantidad de formulaciones y de condiciones
de operacién para la elaboracién de resinas alquidicas, maléicas y
fuméricas, se tomaron ademis de las formulaciones més generales, las
condiciones de operacién extremas, que permitan en un momento dado
tener un equipo necesario para producir cualquier tipo de estas resi-
nas.
REACTOR

Para dimensionar la capacidad del reactor se calculbé el volu-
men que se manejard en el Gltimo afio de la proyeccién para cada una
de las resinas. Para dicho cdlculo nos basamos en el balance de mate
ria y en la siguiente tabla de densidades. A ‘

TASLA 7-7

NENSIDADTS
(%g/1. a 20°C)

3rea > 1,066 .
~licerol 1,258
Anh. Ftélico 1,521
Anh. tialéico 1,480
Acido Fumérico 1,628
.guarras 0.865
‘foluenn 0.866
Desinas Alguidales 1,2309
‘esinas italéicas 1,1711
Tiesinas Fuméricas 1,2256
ruente:

ilfandboolzs of Chemical Fngineering
John 'I. PFerrv 4a. Ed.
TeRaM. A

La produccién en 1981 sera:

’

‘1."'15.’:711.4."’ ‘1-1';',"/-('
aldicas 393.3

Furnérices Al.2
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Tomando los factores se obtuvieron las siguieites

cargas anuales para dicho afio:

\ TLADAC
Alquidales Fn 2B el
aléicas 711.9
fuméricas 57.0

for lc cual se obtuveo el desglose de volumenns para las cargas

anuales de cada una de las resinas (Tabla 7-8)

TABLA 7-8

YOLUMEN TOTAL Y DE CADA UNO DE LOS T 1981
(Litros)
ALQUIDALES ALEICAS SUVARICAS
Brea 777,814 307,357 24,392
Clicerol 333,790 38,370 2,991
Anh. Ftélico 443,334
Anh. “ialéico 34,635
Acido Fumérico 2,032
Aguarrés 895, 845 197,537 15,821
Tolueshno 596,540 23,6539 105 535
To t a1l 38,057,323 709,428 B6,471
% 7936 18.55 1.49
Yolwnen 'otal 3,823,232 1.

21 sicuiente paso fué calcular un tiempo promedio de reac-

. 5

cién que resultbé de 21.198 horas. Ahora bien con objeto de aprove-=

char al m&ximo la capacidad instalada se tomé una base de 250 dias

de trabajo por afio, para obtener el nuimero maximo de cargas anuales.
8,400 horas/afio _
21.13 horas/carga

No. méximo de cargas por afio=

396

2elacionando con el volumen total cue se¢ tiene que manejar

nos dé:
voluren & ; i : 2
optimo 3,823,232 1litros/aiio _ 9,640 litros

396 cargas/aiio carga
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Por lo cual se tomé un volumen practico para dimensionar el

reactor de 9,700 litros/carga, lo que nos daré el siguiente nime-

ro de cargas por tipo de resina:

Alquidales 315 cargas

:aléicas { 73 "

“uméricas y 6 &
394 =

Tomando como base el volumen de carga promedio de 9,700
tros se obtuvieron las siguientes dimensiones del Reactor:
Dreactor = 2.25 m.

Hreactor = 2.5 m. volumen = 9,940.2 1.
h's = 02327
bt = 0.044
;ggfzsférico segrnento = 0.003121 (Ref. £9)
d

volumen rondo Toriesférico = 463.3 1.
7olumen Total del Rcactor = 10403.5 litros.

li-

Agitador Daspa = 1/3 reactor = 0.75 m. (Ref. ¥7)

Jelocidad periférica recomendada = 3.048 m/seg.
(Ref. #8)
rerimetro del aspa = 2.36 m/revolucién
RP: = 80
Potencia del fotor = 34HP ( lef. #10)
llo. de ileynolds = paspa? »eM R = 23,465
A
¢ mezcla = 73 1b/ft3

/ilmezcla = 90.5 1b/ft-h (Ref. #9).

j= 300 (ef. #10)
j= h Dreactor (Cg/u )-1/3 A aiin
k K A s
K= 0.5907 BTU-ft
hft2o F (Ref. # 16)

Cp= 0.4998  BTU
1b.o®

-0.14



lcﬂ.

h= 100.52 S

&

hetleF
hio = 1590 _ 3711 (Ref. : 10)
1ft2°ﬁ
Uc = 94.2 B
nEL2 oF
RA = 0.008 d= 1 -
R S=10sU0 R -—'L,’g=125; U";:. c hd
(sef. Ge) = Uc +hd
ud = 53.7 __ 30
hftz 0‘;‘
condiciones del Vapor:
Lo =t . 09 p (Rof. : 10)
TL - t2 M CD
i = “Temperntura inicial = 85 o
t2 = Temperatura final = 392 op

A = Arca de Calentamiento = 177.022 £r2

o

3 horas
Se considera un tiempo de 3 horas para alcanzar t2, v poste-

riormente por medio de control del flujo de vapor sc mantienc osta

temperatura.

{

bt 22,750.94 1b promedio de carga.
Por lo tanto:

B3
o=
L}

Temperatura de vapor saturado = 419°.
» = 300 1b/ft?
Q = UA t

At = 419 —( 392 + 86_)= ST o:

2
0 = 1,717,120 g

Q = WM\
A/300 ps1 = 808,90 —U

W = 2122.82 1b/h
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Velocidad recomendada del vapor = 100 fit/seq (:ef. =1).

D equivalente = 1 1/2" (Ref. -* 11).

ced. 89

Radio interior chagueta - ladio exterior reactor = 2 cm.
CONDEASADEL

= P ¢ %) 3
21 gasto recomendado de liitrogeno de 0.025 f£t2,/min. por gal,

de carca , no se condensa. (Tquivale a 299.92 1b/hJ {Ref. = 8).

Alimentacién al condensador.-

1b _1b mol X
Aguarrés 243, 7 thestzlit 0.1097
Tolueno 162.4 .76 2.1065
Agua 40.7 2426 N.1366
nitrégeno 299.9 10.71 05470
Total 745.9 16.54 1.000

PT = 42.392 psia
N
Pilp = 27.427 psia

Debido a que el nitréceno no es condensable la diferencia
de las anteriores presiones, serd la pnresién a la gue sce calcula
la temperatura de rocfio v burbuja.

’

P°= 42.292 - 27.427 = 14.965 psia

Por medio del métodn sugerido por lern (2ef. +10) (Cap. 13)

g KEl36ee T/ 1 o LL7ee S
Aguarrés 1.21 0.4562 3.9807 1.81 0.4725 0.2824
Tolueno 1.76 1.8777 0.9392 1,76 8. 2555 1.7852
Agua 2.26 3.1941 0.7082 2.25 1.5436  3.5920
5.842 5.8281 5.342 5.7606

__ _Pi
i gy natos de presiones de vapor (Ref. = 9, 12 v =)

Por ¢l método de “ern (Ref. (10 Zap. 13), se obtuvo la tem-
peratura de rocio del vavor.

T2 = 100.2 °n
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c4lculo de calor.-

a) Sobrecalentamiento x

Componente 7(1b/h) Cp(%) T(°F Q(%)
Aguarrés 2437 0.411 132.3 13,253.81
Tolueno 162.5 0.383 132.3 8,233.46
Agua a8.7 0.460 179.0 3,355.76
24,843.03

* Pa:a-el agua el rango es de 200° a 100.2 °C.
Para Tolueno y Aguarras el rango es de
200 a 136 °C.
Calores especificos (Ref. % 10 y ).
Aungue, por otro lado a 136 °C la mezcla Tolueno-Aguarras
comienza a condensarse, pero no es completa dicha condensacién,
por lo cual se considera que hasta 126.5 °C se condensa totalmente

la mezcla.

b) condensacién .

Coraponante W{1lb/h) )\(3%% Q(EEH!

Aguarrés 243.7 134.0 32,662.09

Tolueno 162.5 125.90 20,311.12

Agua 90. 7 969.7 39,520.12
92,293.33

Calores Latentes (Ref. G.)
c) .Sub-enfriamiento xx*
o BT e - BT

Componente 1(1b/h) cp(IE;?J B(e =) Q(—H—)

Aguarrés 243. : 0.41 T 7 7,465.24

‘'olueno 162.5 0.42 7447 5,097.93

Agua 40.9 1.1 28.0 1,255.25
13,818.42

* % Para la mezcla Aguarrds-Tolueno se considera un
rango de 126.5 °C a 85°C y para el agua de 100.2 a 85°C.



d) Calor cedido por el itréoeno
w(1b/h) :;( T
Nitrégeno 299.9 0,247
Calor Total = 146,489.49 DItu/h

Gasto de Agua de Eanfriamiento.-

Se dispone de agua a 20°C., la cual

ta 40°cC.

146,489.49

my ;
(a5}

¥
~
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W= (104-68 = 4,069.15 lb/h de acua.

Calculo de AT Jalanceada (Llef. <10).

0 X

ATx = Jagua Cpagua

7 Sobrecalentamiento = 9.87 o=
22.73 °F
AT Sub-enfriamiento = 3.39 °°

'? Condensacién

se piensa calentar has

100

ACy

15,334.71

10

Perfil de temperaturas en las diferentes ctapas de la condensacién

(° F) SOBRECALENTAMI INTD CONDRISNETON SUR=THERNTA TN
Mezcla Agua l{ezcla Agua ezcla Agua.
Caliente 392 77.9 276.83 100.5 259.7 104
rrio 219.2« 68 227.38% 77.9 185 100.6
LD sobrecal. = 222.81°F 12¢Theond. = 162.69 L:¢MMsub-2nf=116.43

ox = (UA)x
L2Thx
0 sobrecal = 175.59

LI{TD sobrecal

Q conden = 568+.5
LMTD conden

Q sub-enf = 118.68
LMTD sub-enf
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.. Qp .

A T 2alanceada = oA~ 169.78 °oF
pimensionamientos:

i sugerida = 110 —H;%I%EZ (ref. # 10)

2d permisible = 0025 (Ref. G»)

Arcas= Qp "~ = 7.84 £t
UAT 3alanceada

sorcentaje de sub-Znfriamiento = 9.58 %

Porcentajec de Zobrecalentamiento = 27.42 %
Total = 37.00 %

Area eal = 7.84 x 1.37 = 10.74 £t2
Especificaciones?

- Tuberia de 1 1/4" 331G 4 ft de larqgo.
- 6 saffles.
- £t2/ft lineal = 0.3271 (ief 10)
2
- No. de Tubos = 10.74 ft = 8.21
4Aft x 0.3271£t2
T

lo. de Tubos reales = 10
- Arfeqlo cuadrangular 1-4- %
- D shell = 10"
Ciiat, #10)
- Area corregida = 13.084 £t2
- Patrén de Flujo = contra-corriente.
- Areas de Flujo
a) Tubos = 0.0153 ft
D) P =.l-5625
g »
' = 0,4075
Area Shell = 0.1442 £t2

2

QO w
i

casto Volumétrico  Ngua 65.31 £t3/h
sasto "olumétrico ilezcla = 73.68 fta/h
Por el Shell se bombeari la liezcla y por los Tubos el agua.



SHTLL

G = 43,1567 (Ref. Ecuacién 12-43
’ Kern)
h = 500 Supuesta
T™w = 219 °of
e = 268 OF
h = 455 (Ref. Fig. 12-9 lern)
ho = 429,25
e = 223,89 —21U
h o f£t2
g, = = = 65.94
AAT

Rd = 0.0106 contra 0.0025 de Rd
caidas de Presién.-

1.1921 psi
0.0207 psi

Shell
Tubos

CHAROLAS DI GOLIDIFICACION
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TUB0S
G = 265,957.71 1b
h £t
Re= 6,972.81
velocidad 1.185 ft/seq.
hi = 520 {Ref. Fig 25 Xern)
hio = 520 x 0.9 = 468

permisible.

Altura = 0.4 Me
Largo = 1.875 m.
Ancho =1 me
Capacidad = 0.75 m3
'taterial acero inoxidable 304
MOLIXO DT 30LASe (Ref. 19)
capacidad = 10 Ton/dfia
velocidad = 30 RPM
Potencia = 6 HP
Peso de las 2o0las = 0.85 Ton.

‘falla 30 icras.
0. 48 de iarcy !ialls 'iills

De acero al carbdn

COMPRESOR. (ef. H,I)

idiiple efecto.
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- Una ctapga

5 = 2 4
Capacidad = 3.75 m?ylilin.

N . P 4 o)
Presién miznna do Jd-scarga = 3.5 gfconac
Presién normal de descarga = 3 'q/cmz
Velocicdad del !otor = 1,460 51

GASQ (TR0

a) ‘anque interno
Capacidad = 28,274 1t.

~imetro = 3 m.

b) 'fanque externo.
Nidmetro = 5 n.
Altura = 4 .
riaterial acero al carbdn.
TANQUES DE ALJMACENAITIEIITO

a) !lezcla de solventes
capacidad = 15 000 1

Acero al carbén, recubierto en el interior con

pintura anticorrosiva.
b) Aguarrés

Capacidad = 20,000 1

Acero al carbén.

c) Tolueno
capacidad = 15,000 1.
Acero al carbén.

d) Agua
capacidad = 20,000 1.
Acero al carbén.



CAPETULO VIIZT

T/ALUACION ECONOMICA

La evaluacidén seréd sobre los resultados de 1977 a 1981, y
se haré en pesos del ler. Semestre de 1976.

TIII-1 VENTAS
En base a las proyecciones del capitulo VII y teniendo en
cuenta que el proyecto contempla una participacién del 23% en el

rmercado libre se tiene: (Ver tabla 8-1)
1.0os precios de Venta, incluyendo el 4 % de Impuesto sobre

Ingresos ilercantiles (ISIi!) son:

ALQUIDALTS MALEICAS FUMARICAS
$/5g. 16.65 16.75 16.95

Todos los precios son LA3B planta productor.
Por 1o cual se tiene: (Ver Tabla £-2)
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TABLA 8-1

PROYECCION DFE VENTAS
( TONTLADAS)

ALQUIDALES MALEICAS FUMARICAS
1977 1,192.9 246.0 24.9
1978 1,295, 1% 272.0 26.2
1979 1,402.5 299.7 27.4
1980 - ] 1,515.4 329.1 8.7
1981 1,633.5 360.3 29.9
TABLA 8-2
PROYECCION DEL VALOR DE LAS VENTAS*

(MILES $)

ALQUIDALES MALEICAS FIMARICAS TOTAL
1977 19,861.8 4,120.5 422.1 24,404.4
18978 21,563.4 4,556.0 444.1 26,563.5
1979 23,351.6 5,020.0 464.4 28,836.0
1980 25,231.4 5,512.4 486.5 31,230.3
1981 L 2752977 6,035.0 506.8 33,739.5

% o se consideran efectos inflacionarios, por lo que los precios se

mantienen constantes.

JIII-2 COSTOS Y GASTOS

A continuacidén se hari un analisis de la lista de costos y
gastos, presentando los datos y un resumen de la memoria de célculo
de los mismos, aclarando que al igual gue en l0s precios no se con-

sideran efectos inflacionarios.

I.- Costos de planta.
A.~ {ATERIALES
1.~ Materias primas

Produccién de producto final para cada afio de la
proyeccidn = Xi



nonde i = Afio de la proyeccidén (e 1977 a 19¢1
PRODUCTO

carga

Factor fr

Donde r = tipo de =esina
Xi = carga anual para cada resina en un afio de-
£ terminado.

Haciendo referencia a la Tabla 7-4 de rormulaciones
Senerales, se obtienen los requerimientos de cada mate--
ria orima bésica (brea, glicerina vy el anhidrido 6 &cido
correspondiente) y dichos requerimientos se multiplican
por el precio unitario de cada materia prima.

3/ Kg. (LAZ Planta
proveedor).

Drea 6.20
Clicerol 15.50
Anh. Ftélico 9.55
Anh. !aléico 11.05
Acido Fumrico 18.50

~uentes: Unién Nacional de Resineros, NDerivados laléi-
cos, llexaquimia y principales proveedores de
glicerol.

5i Yr,m = La fraccién de cada materia prima en la for-

mulacidn.
. Pm = Precio de cada materia prima
nonde r = Tipo de resina.
m = tipo de materia prima

Tendremos que:

Cm,X,i = (Xi/Zfr) ({Yr,m) (Pm)
Donde Cm,r,i es el costo de materia prima en cada tipo
de resina para cada alio.

sumando todos los costos anteriores, nos da el to-
tal de costo de materia prima para cada afio. {/er Tabla
3-3).
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2.- Productos quimicos auxiliares y catalizador.
Iste renglén esté compuesto principalmente por:

PRECIO UNITARIO (LAB Planta
proveedor).

Tolueno 2.30 $/%g.
Aguarrés 3.75 $/Kg.
Naftenato de Calcio 150.00 $/KXg. (Catalizador)
Nitrégeno 4.20 $/m3

Puentes: Unién lacional de Resineros, PemeX.

'n el caso de Tolueno y aguarrés se sigue la misma
secuencia de célculo de las materias primas.

Para el catalizador se calcula su costo en base al
No. de cargas anuales, teniendo en cuenta que se consu-
men 200 g./carga.

©n el caso del nitrbégeno se considera el volumen
anual que se tiene que manejar de carga, teniendo en cuen
ta que la corriente tiehe que ser de 0.025 £t3/min por -
gal. de carga.

Nel total de metros clbicos anuales requeridos se
considera que se debe comprar el 8%.

Por Gltimo se considera un costo de $ 10,000 anua-
les de algunos otros productos quimicos auxiliares.

3.- Servicios.

Para la electricidad se tombé el costo anual de una
planta similar, siendo de $70,000 al afio en 1976 y elevén
dose un 5% para cada uno de los afios posteriores.

Para el agua se consideré un consumo anual de 110,000
litros en 1976*y un 5% més en cada afio siguiente. El pre
cio promedio del agua en el Tstado de 'lichoacén es de --
$ 0.65/m3.

Para el vapor se calculé el total de libras/hora a
nual de calentamiento de la carga del reactor hasta 200°C
(3 horas por carga, con 2,122.8 1lb/h.) y el total de 1li--
bras/hora para mantener dicha temperatura ( 18 horas -

% Incluye servicios al personal.



119

por carga, con 507.23 1b/h).
4,- Materiales para mantenimiento.

Se considerd el 2.2% sobre la inversién en activo

fijo. (Ref. J).
5.~ Refacciones para operacién
1l 1.5% sobre la inversién en activo f£ijo. (Ref. J.)
B.- MANO DE OBRA
1.- Directa de operacién

SUELDO DIARIQO /Persona

Seis operadores &3 90.00
Once obreros S 62.50

2.~ supervisién de operacién

SURLDO ENSUAL /Persona
Jefe de produccién 3 15,000
Tres jefes de turno & 8,000

3.~ {antenimiento

SUELDQ DIARIC /Persona

Tres mecénicos 3 94.70

-7%n todos los casos de sueldos y salarios se considera

un aumento anual del 5%.

4.- Prestaciones
Se consideré el 30% de la suma de los puntos 1, 2

v 3 en cada -afio. (Ref. T.)
C.— GASTOS GENERALES
l.~ Administracién de la planta

SUYLDO {CNSUML  /Persona

rncargado de compras
y servicios i3 10,000

contador $ 8,000

nos secretarias S 3,000
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Para el cllculo de este renglén se agregd el 30%
de los sueldos anuales.

2.~ Mano de obra indirecta.

SUELDO _ MENSUAL /Persona

Un quinico de labora-

torio $ 6,000.00
Encargado de almacén
general $ 2,889.58
Encargado de almacén
Prod. terminado $ 2,506.33

Ayudante de laboratorio $ 1,901.04

in este rengfén también se agregb el 30% de los sueldos
anuales.

3.- Inspeccibén y Seguridad

SUELDO  MENSUAL
Velador $ 2,454.62

.

Se agregb el 30% por prestaciones.

4.~ Teléfono.
$ 180,000 /afio

5.- Contribuciones locales, membrecfas y otros gastos
$ 16,000 /afio.

6.~ Securo a nivel de planta
$ 300,000 /afio

De~ DEPRECIACION Y AMORTIZACION

Se consideré una depreciacién lineal de 10% de

activos fijos, sin valor de rescate, y amortizacién del
10% anual,
Ze.= FLETES DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES

Se consideré el 1% del costo total de materiales,
teniendo en cuenta que la brea y el aguarrés son de con-
sumo cautivoe.

'F.~- COSTOS DE DISTRIBUCION

1.~ 'mpaques
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Se utilizarén bolsas de papel de 25 kilos cada
una. Por lo tanto para cada afilo se calcula el ndmero
de bolsas necesarias y se multiplica por el precio uni
tario de cada bolsa ( 3 2.40).

2.- Fletes de Producto Terminado.

nste renglén se desprecid teniendo en cuenta que

los fletes los pagan los clientes.
II.~ 7astos de !ercadeo
A«= DIRECTOCS

1.- nos vendedores con un sueldo mensual de $ 10,000/ca

da uno mis el 30% de prestaciones.
2.- Otros Castos

Incluyen publicidad, ruestras v gastos de represen

tacibébn. ( 2.15% de las ventas).

B.— INNIRTECTOS )
1.- Investigador de mercados con un sueldo mensual de

% 8,000 mas el 30% de prestaciones y $ 5,000 mensuales
de Gastos.
III.- Castos Administrativos

l.- Gerencia: sueldo mensual de $ 25,000 m&s 30% de pres-
taciones y $ 10,000 mensuales de Gastos.

2.~ nsesoria Turidica y Contable.
$ 180,000 /afio
IV.- Investigacién, Planeacibén y Desarrollo
consultoria externa $ 72,000 /afo
.- Castos Financieros

Se tombé en cuenta un interés anual del 16% sobre
saldos ingolutos. [0S pasivos a largo plazo son del orden
de 6,091.3 miles de pesos, se pagarén a diez afios en pagos
iguales de 609.13 miles de pesos.



TADLA 8-3

PROYZCCICN DT COSTOS ¥ CAZT0S = “IL'S DS PESOS
1977 1978 1979 1980 1981
I.= CASTOS D% PLANTA

A) MATERIALES
Lo= MaPeo 14,971.3 16,318.7 17,707.7 19,168.2 20, 700.7
2.~ Productos quinices auxillares

Yy catalizador 386.0 428.0 465.2 504.4 638.5
3.~ servicios 207.7 225.4 238.5 252.2 266.3
4.- ateriales pars liantenimiento 186.0 186.0 186.0 186.0 186.0
5.~ 'ofacciones para operacién 124.0 124.0 124.0 124.0 124.0

15,917.0 17,282.1 18,721.4 20,234.8 21,815.5

3) MANO DE OBRA

l.- Tirecta de Operacién 448.0 470.4 494.0 518.7 544.6
2.- Supervisién ‘e Cperacién 468.0 491.4 515.9 541.8 568.9
3.~ ‘‘antenimiento 103.7 108.9 114.3 120.0 126.0
4.~ Prestaciones 305.9 321.2 337.3 354.1 371.8

1,325.6 1,391.9 1,461.5 1,534.6 1,611.3

C) GASTOS GENCRALES

1.~ rdninistracién de la plantae 374.4 393.1 412.8 433.5 455.1
2.~ :ano de obra indircctas 207.4 217.8 223.7 240.1 252.1
3.~ Inspeccibén y Sequridad # 38.3 40.2 42.2 44.3 46.5
#Incluyec prestaciones

4.~ Teléfono 180.0 180.0 180.0 180.0 180.0
5.- Contribuciones localcs, liembre

clas y otros Gastos - 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0
G.= Securos a nivel de planta 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0

1,116.1 1,147.1 1,179.7 1,213.9 1,249.7

YIPRICIACIOH Y ALORTIZACION 890.2 890.2 890.2 890:2 8290.2
B) FLACCS (IADERIAZS PRIJAS Y

HATERTALES 159.2 172.8 187.2 202.3 218.1
) £C3TCS °1 DISTRIDUCION

1.~ .ripaques 140.5 152.9 166.0 179.8 194.3

1Te= GAGTUS DE HER

A) DIRECTOS

1.~ Vendedores 312.0 327.6 344.0 361.2 379.2
2.- Otros "astos 520.0 520.0 520.0 520.0 520.0
(2-2.5% de 'cntas)
832.0 847.6 864.0 881.2 899.2
1.- Investigacién de lercados 120.8 131.0 137.6 144.5 151.7
IIX.= TASTOS ADNINISTRATIVOS
1.- “uclde y Gastos Gerencia 385.0 109.5 430.C 451.5 474.0
2.- Ascsorfasy jurfdica y contable 180.0 _.180.0 —A00.0 1£0.0
570.0 610.0 631.5 vL54.0
VIe= ISVESTICACION, PLANUEACION Y ) IGARROLLO
1.~ consultorfa &xterna - 72.0 72.0 72.0 72.0 72.0
Ve= CASTOS FINANCIEROS
1.- Intcreses sobrc deudas a largo
plazo (10% sobrr saldos insolutes) 894.6 B805.1 715.7 620.24 536.8

TOTAL 20,925.2 22,543.9 24,141, 25, 21.8 27,577.5



Impuesto sohra Ingresos 'lercantiles = 4% de las ventas totales
Impuesto sobre la lenta =42% de la Utilidad jruta
Participacién de los ‘rabajadores = 8% de la 'tilidad =ruta

Tomando como quia, el resumen anterior de 2l cdlculo
de los costos y gastos se clabord una proyeccién dc los mis-
mos hasta el afio de 1981 {Tabla 8-3), a pesos constantes de
1976.

VITTI=-3 ANALISIS DE RESIAADOS
Tomando las ventas totales (Tabla 8-2) y la suma de Costos ¥y

Castos Totales, incluyendo los impuestos sobre ingresos mercantiles,
sobre la renta y reparto de utilidades a los trabajadores se tiene:

TA3LA 8-4

PROYSCCION RZ LA UTILIDAD KEPA

(iles 3)
1977 1978 1979 1980 1981

ventas

Totales 24,404.4 26,563.5 28,836.0 31,230.3 33,739.5
ISTH (976.2) (1,062.5) (1,153.4) (1,249.2) (1,349.5)
Costos ¥

Castos (20,925.8) (22,543.9)(24,1412.8)(25,3821.8)(27,577.5)
UDTE IR D

3RTMN 2,502.4 2,957.1 3,540.8 4,159.3 4,812.4

ISR ¥y Reparto
Utilidades (1,251.2) (1,473.5) 1,770.4) (2,079.5) (2,406.2)

LEPER FOAD,
N2R 1,251.2 1,478.5 1,770.4 2,079.6 2,406.2
VIITI-4 CALCULO DR IsVERSIMI M ACTIVO FILJO

Por consulta directa a proveedores de equipo, asi como de
bibliograffa sobre eestos, se obtuvo el siguiente desglose a precios

del ler. Semestre de 1976.



Reactor, incluyendo motor

y equipo de vacio.

(35e tombé en cuenta el impuesto
de importacién y los fletes).

Condensador
Tanque de Separacién
Filtro prensa
10 charolas de solidificacién
Cquipo de bombeo
Tanque de almacenamiento
a) !lezcla de solventes
b) Aguarrés
c) ‘l'olueno
d) Agua
Molino
Equipo de llenado de sacos
Caldera
Cquipo de tratamiento de agua
compresor

Gasbénmetro

A) Costo de nquipo entregado

2) Costo de Equipo instalado
{Ax%x1.43) {lef. K)

) Tuberia de Proceso
(3x0.2) (Ref. K)

D) Instrumentacién
(Bx0.09) (Ref. X)

7) udificios y desarrollo del ‘lerreno
(Bx0.3) (ref. Kj

1) Servicios menorecs
(3x0.05) (Ref. K)

2) costo Total Fisico de la Planta
(B3+24D+R+7=G

H} Ingenierfa y Construccién
(5x%0.24)  (nef. 1)

I) Imprevistos
(Gx 0.25) (ef. X)

J) Inversién Total en Planta
THI+I=T

124

Miles 5

1,140.5

36.7
35.0
90.0
15,0
70.0

21.0
19.0
16.0
19.0
300.0
150.0
500.0
10.0
72.0
150.0

2,644.2
3,731.2

756.2

340.3

189.0
5,20141
1,467.1
1,550.2

8,401.8
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n

375.0
8,776.8

1}

K) Terreno (2,500 mz)
)

L) Inversién Total en Activo Fijo

J+K=H

VIII-S5 CALCULO DI CAPI‘PAL DE TRABAJO

INVENTARIOS

a) aterias primas

fara calcular este rengdn, se investicaron las po-
liticas de inventarios de materias primas de empresas si
milares, concluvéndose en poner 20 dias de suministro de
las mismas a valor de compra.
bh) Producto terminado. )

Al ignal que el rengldén anterior, se tienen 20 dfas

de producciédn a costo de manufactura.
CUENTAS POR CORRAR

Se consideraron 30 dias de venta por ser la politica de

empresas similares. .
CAN X HANEDHS
son 10 dias del costo de vroducciébn.
CUENTAS POR PAGAR
Son 30 dias del costo de materias primas vy servicios.

A continuacién se presenta el capital de trabajo y la Inver

sién al arranque de la planta:

1.~ Inventarios e LEE
a) laterias primas = 879.8
b) Producto Terminado = 977.3
Trosta il = 1,857.1

2.- Cuentas por Cobrar = 1,982.9
3.~ Caja y Dlancos = 475.1
4.- Cuentas por Pagar = (1,300.6)
CARITAL DE ‘TRABAJC INICIAIL = 3,014.5



Por lo tanto la inversién total al arrangue es:

-~

_dles S
Inversién en Activo Fi jo 8,776.8
Activo iife;ido
(Zastos de preoperacién y arrangue) 500.0
Capital de ;rabajo Inicial 3,014.5
12,291.3

VIII-6 ALANCES PROFCRMA

©n la TABLA 8-5 se pueden observar los balinces proforma
a la fecha de arrangue (lo. de Tnero de 1977) y al 31 de Diciem-
bre de cinco afios de operacidn.

A continuacién se har4 una breve descripcién de los 3alan
ces Proforma.
- Capital de Trabajo: Las cuentas del capital de trabajo se cal-
cularon en base a la proyeccién de ventas (TAXLA 8-2) y a la de
Costos y Gastos (7TA3BLA 8-3).
- Activo #ijo lleto: Se considera que no Habrén reinversiones, por
1o que el dGnico movimiento en este activo ser& en el renglén de

la depreciaciédn acumulada.

- Activo Diferido: Se consideraron gastos de preoperacibén y arran
que por 500 (liiles $), vy una Amortizacién del 10° anual.

- Pasivo a Corto Plazo: Corresponde cada afio al 10"’ de la deuda a

largo plazo.

- Pasivo a Largo Plazo: Cada afio va disminuyendo segiin se va DPagan

do a 10 afos.

- Capital Social: No se consideran aumentos al mismo.

- pDividendos Pagados: Se fij6é una politica de pagar el 18 anual
del capital social como dividendos.

- Utilidades Acumuladas: Corresponden a la suma de las diferencias
anuales entre la utilidad del ejercicio y los dividendos pagados.
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Desde el cierre del primer ejercicio se tiene una cantidad mayor
al 5% de la Utilidad de dicho ejercicio, por lo que considera que
en el renglén de utilidades acumuladas est4 incluida la reserva
legal.

Con la informacién anterior de los balances proforma se e-
laboré un estado de flujo de efectivo (TABLA 8-6), para calcular
los excedentes de efectivo de cada afio, los cuales una vez descon
tada la cantidad necesaria para el aumento de efectivo de opera--
cibén, se manejaron como "Dinero disponible para inversién" en los
balances proforma. Dicho dinero se puede invertir en valores de
renta fija.

VIII-7 TASA INTERNA DESCONTADG DEL NEGOCIO

En la TABLA 8-7 se calculd la Tasa interna descontada del
negocio de 16.1% contra un costo total de capital de 13.07 en el
primer afio, basado en 18% del capital social (el capital social
corresponde al 50.47 de la suma capital social m&s Pasivo a largo
pPlazo) y 16% de interés financiero en la deuda a largo plazo gque

es deducible de impuesto sobre la renta.



TABLA 8=5
(a1 31 de Dic.)

BALANCES PROFORMA (Miles §)
ARRANQUZ 1977 1978 1979 1980 1981
ACTIV(Q CIRCULANTE
=fectivo de Operacién 475.1 475.1 518.7 560.6 604.7 650.7
Cuentas por Cobrar 1,982.9 1,932,.9 2,248.0 2,440.4 2,042.9 2,835.4
Inventarios 1,857.1 1,857.1  1,967.8 2,131.0  2,302.3  2,481.4
Disponible para Tnversién 1,025.4 1,363.3 2,021.3 2,974.1 4,489.7
ACTIVO _FIJO
Terreno 375.0 375.0 37540 375.0 375,0 375.0
Planta y Equipo 8,401.8 3,401.8 8,401.8 8,401.8 3,401.8 8,401.8
nepreciacién -340.2 -1,630.4 =2,5204C -3,3060.8 -4,201.0
ACTIVO 5RIDO
2astos co Preoperacibn
y Arrancue 500.0 500.C 500.0 500.0 500.0 5000
Amortizacibn 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0
A D7 ACTIVOS 13,591.9 13,727.1 13,594.2 13,759.5 14,240.0 15,053.0

Zuentas dor Pacar 1,300.6 1,300.6 1,414.3 1,534.3 1,660.3 1.792.2
~euda a corto plazo 609.1 609.1 609.1 609.1 60%. 1
~asivo a largo plazo 6,0°1.3 5,482.2 4,373.1 4,264.0 3,554.9 3,045.8
SAPT AL CCNTALLE
Capital social 6,200.0 65,2000 5,200.0 5,200.0 5520040 6,200.0
Utilidades Acumuladas 135.2 497.7 1,152.1 2511557
Dividendos vaqgados -1,116.0 -1,116.0 -1,116.0 -1,116.0 =1,116.0
Utilidad del 2jercicio 1,251.2 1,478.% 1,770.4 2,079.¢ 2,40C.2
SUIA (PASIVCS+CAPITAL 13,591.9 13,727.1 13,594.2 13,759.5 14,240.0 15,053.0

ce considera que la construccién de la planta se llevard a cabo a lo larco de 1976,
y el arranque seri el lo. de “nero ce 1977.

2|



TABLL.A 8-6

ESTANDO DE FLUJO NI BFECTIVO

1977 1978
Utilidad del Ejercicio 1,251.2 1,478.5
Nepreciacién 840.2 840.2
Amortizacidn 50.0 50.0
Aumentos de Pasivo (Circulante) 1307
Aumentos de Activo 375.8
Disminucién Pasivo (Deuda Largo 2lazo) 509.1
Nividendos :epartidos 1,116.0 1,116.0
EXCEDENTES N8 BEFECTIVO 1,025.4 381.5

1979 1980
1,770.4 2.079.6
840.2 840.2
50.0 50.0
119.9 126.1
355.5 373.9
609.1 609.1
1,115.9 1,116.0
699.9 996.9

1981

2,406.2
840.2
50.0
131.9

391.56
509.1

b2 |



TABLA 8-7

TASA INTERNA DESCONTADA DBEL NEGOCIO.

vdles §
ARRANQUR .
ACTIVC FIJO 3,776.8
CAFITAL DE TRABAJC 3,014.5
ACTIVO D];FERIDK‘ 500.0
AL QUINTO PERIODOS
ACTIVO FIJO NETO 4,575.8 (quivalente al valor de rescate)
CAPITAL DE TRABAJO 4,195.3
ACTIVC DIFERIDO NETO 250:0
ARRANQUE 1 2 3 4 5
Inversién Inicial -12,291.3
Utilidad del Ejercicio 1,251.2 1,478.5 1,770.4 2,079.6 2,406.2
Depreciacién 840.2 840.2 840.2 840.2 840.2
Amortizacién 50.0 50.0 50.0 50,0 50.0
variacién de capital de Trabajo -305.7 -277.5 -291.9 -305.7
Inversién al Quinto perfodo 9,021.1

16.1 % de TASA INTERNA DESCONTADA DEL NESOCIO

o<l



CAPINULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

IX-1 CONCLUSIONES GENERALES

- Michoacén es una entidad que cuenta con vastos recursos ha-
turales, humanos y de infraestructura, que técnicamente explotados
pueden ser factor basico de un desarrollo econémico y social més ace
lerado.

~ Los recursos naturales han sido insuficientemente explotados
debido principalmente a la escasez de capital y wmano de obra técnica-
mente capacitada. Esta falta de inversién ha originado una alta tasa
de desempleo, por lo que el Estado de !Michoacén es de fuerte rechazo
demogréfico.

- La brea es una resina natural que se obtiene junto con el
aguarrés por destilacién de la trementina recogida de los diferentes
tipos de pinos. Se utiliza pura o modificada en las siguientes Indus-
trias: Papel, chicle, pinturas, hule y latex sintético, tintas y o-
tras.
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- La demanda nacional de brea no ha tenido volumenes consi-
derables, debido a que no se han desarrollado mercados de derivados
de la misma. Por 1o cual la mayor parte de la produccidén de brea se

exporta.

- La demanda internacional es bastante incierta, pues depende
de muchos factores, entre otros de la disponibilidad de petrocuimi-

cos y la produccibén de brea en ciertos paises asiaticos.

- un éxico se puede decir que un solo grupo industrial se ha
preocupado por el desarrollo de productos derivados de la brea, con
buenos resultados en la sustitucidén de importaciones y con perspec-

tivas de exportacidn.

- n términos generales las resineras son neJgocios pequeﬁos,
de pocos recursos y cuyos esfuerzos han estado encaminados a expor-
tar la mayor parte de su produccién de brea. La falta de planeacién
en las resineras ha tenido como consecuencia un fuerte estancamien-
to de las mismas y un deficiente desarrollo de mercados de derivados

de la brea.

- Del anflisis de alternativas de diversificacibn, la elabo-
racién de resinas alquiddles, maléicas y fumdricas, presenta un mer
cado atractivo y con perspectivas de crecimiento, por lo cual se le
dié prioridad con respecto a otras alternativas. Sin embargo no hay
que descartar cgue pueden existir otras oportunidades bastante buenas.

IX-2 CONCLUSIONES DE RESULTADOS

; - Para la instalacién de una planta productora de resinas al-
gquidéles, maléicas y fumadricas, en Zitécuaro, Michoacén, que cubra
aproximadamente el 23% del mercado libre de las mismas, se requie
re de una inversién inicial de 12,291.3 1i$ (Pesos del ler. Semestre
de 1976).

- La tasa interna descontada es de 16.1%, contra un costo to-
tal de capital de 13.0%%(32asado en 18% sobre capital social de pago
de dividendos y 16% de interés financiero en la deuda a largo plazo).
Sin embargo se pueden obtener mejores resultados, si se obtienen el
paquete de estfmulos fiscales que el Cobierno Federal ofrece a las
empresas que se instalan en la Zona III.

% En el primer afio.
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- Para continuar con este estudio, y siguiendo el diagrama
de flechas del desarrollo de un proyecto, serfa necesario la elabora
cién de un estudio de Ingenieria bédsica y de detalle, con su respec-
tiva evaluacién econémica para tener una base mas solida de toma de
decisiones.

- Teniendo en cuenta el monto de la inversién para llevar a
cabo el proyecto de resinas, es recomendable la unién de varias re-
sineras en la creacién de una empresa independiente, que les permi-
ta secuir comercializando su brea, nero destinando una parte de su

produccidén como consuro cautivo.

IX-3 RECOMENDACIONES

s importante que las Instituciones priwvadas y los organis—-—

mos plblicos relacionados de aljuna forma con la brea, tomen en cuen
ta que ésta es una riqueza natural, que debe ser explotada en una
forma m&s procductiva, por lo cual se debe HACIER UNA RECCLECCION DE
INFORMACION ZSTADISTICA ¥ TECNICA, A CUAL PRACPICAMERTE X0 EXISTE

PARA LA CREACIOH

BN TODO EL, PATS PCOR 7L HOUENTO, 0I5 2% LAS BAS

DE UN CENTRO DT INVESTISACION DI DURIVANOS D2 LA BRZEA PARA COUSINO

HACIONAL ¥ COX iIRAS A LA THPORTACION.
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