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CAC:

Los perfiles de mercado versan sobre un solo producto y un
mismo mercado, Dan informacidn de interés prictico y directo para
tomar decisiones de forma rapida y concreta, ya que tratan
solamente de las caracteristicas esenciales del mercado. Persiguen
dox objetivos: . destacar aportunidades comerciales concretas y

detallar las fases necesarias para aprovecharlas.

La investigacién de Mercados es la funcién que se ocupa de la
btsqueda, el registro y el andlisis sistemiticos de informacioén,
con el objeto de: evaluar el conipor(.amiento de un preductossector
particular para determinar las estrateglas a seguir en el
futuro y destacar nuevas oportunidades de negocio.

Un estudio de mercado difiere de un perfil, en cuantoc a el
tiempo en que se elaboran, la cantidad y el tipo de informacién
que se revisa; aunque coinciden en que ambas son excelentes armas

para la toma de decisiones de la alta gerencia.

La creciente demanda mundial de Pinturas y Tintas base agua
se debe en gran parte a la preocupacidn general por utilizar
productos que no daMen al organismo y al medio ambiente. Es asi
gque el crecimiento de éste tipo de Pinturas es debido a su no
inflamabilidad, que implica menor riesge de Lncendio y reduccidn
en @l costo de seguros, al hecho de que los materiales impresos

Cen @l caso de tintas) no tiene olor a solvente; y no contaminan



lo= productos a contener, cuando se trata de alimentos Cen el caso
de barnices).

La tendencia a limitar la cantidad de compuestos organicoes
volatiles CVOO), se debe a que la presencia de zmolventes orginicos
en la atmdsfera genera una serie de reacciones fotoquimicas,

originando entre otros contaminantes ozono.

EL Trimetilolpropanc (THPD es un polialcohol que se
utiliza como materia prima para la elaboracidn de resinas del tipo
alquidalico y poliester y éstas a su vez son el vehiculo para la
@l aboracién de una pintura.

El T™P puede utilizarse para la elaboracidén de pinturas base
agua, impartiendo mejoras significativas, de esta forma son
notorias las supericres propiledades fisicas y quimicas dque
presentan las pinturas al ser elaboradas con TMP, cuando se usa en

lugar de lox polialcoholes convensionales,

En base a lo anterior, esta tesis tiene como objetivo,
explorar el Trimetilolpropanc como poslbilidad para su utilizacién

en la elaboracién de pinturas base agua,



ALCANCE

El siguiente estudio incorpora conceptos de investigacidén de
marcados con los cuales el actual egresado de Ingenieria Quimica
aebo contar para su mejor desempefio en la profesién y estar de
acuerdo al cambio constante que estamos viviendo.

Se tomd como ejemplo el Trimetilolpropano como una opcidn
para su utilizacién en la elaboracidn de pinturas base agua en
Méxdco. Se zelecciond a las pinturas base agua tomando en cusnta
las tendencias que existen a nivel mundial para la reduccidédn, o en
Su caso eliminacién total de solventes en las formulaciones de
pinturas, basadas en las legislaciones ambientales. En este

trabajo se desarrolldé un capitulo especifico sobre este tema.

Se presenta el perfil del mercade del Trimetilolpropano como
un estudio exploratorio para cuantificar su consumo, usos,

propledades y aplicaciones en el mercado nacional.

Las fuentes de informacidén utilizada son las primarias y
secundarias, principalmente, que se encuentran a la disposicién
del publico en general. No incluye estudios realizados p::'
compaliias de consulta espocializadas.

Se incluye un apéndice en donde se menciona las entrevistas
realizadas Yy otro que muestra la terminologia mas frecuente
utilizada en la industria de pinturas. Asif como una bibliografia

por capitulos para identificar mejor las referencias citadas.
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CAPITULO I
MARCO DE BREFERENCIA

Para poder estudiar la situacién actual de la industria en
México se hace necesarioc mencionar los modelos de desarrolle

econémico del pais en la época contemporanea Ccuadro 1.1D,

Ha side wuna mezcla de: sustitucién de importaciones,
considerable intervencién estatal, politicas proteccionistas que
no se adecuaron en el momento necesario. y planes de subsidios
sociales que se tradujeron en una economia con deficiencia
estructural y dependiente de la participacién gubernamental en les

sectores econdtmices - productivos ber pais,

A ssta situacion se sumd que, los responsables de cada sector
industrial y el gobierno no han podido realizar un crecimiento

estructurado eficaz de un proyecto a largo plazo para el pafs.

Estas fallas han provocado que nuestra economia sea
ineficiente y como consecusncia., la innovacionez tecnolégicas
se han resagado y los blenes y servicios que se ofrecen al
consumidor, han sido de calidad inferior a los que se pueden

obtener fuera de México.



Uno "de los efectos macroecondmicos derivados de todas las
deficiencias dieron como resultado, entre otras cosas, la crisis

de la deuda externa.

Y como una de las principales medidas tomadas por el gobierno
para la mejora de nuestra economia fué un programa destinado a
abrir la economia mexdicana hacia el exterior. usando las leyes

naturales de la oferta y la demanda como vértice de la economia.

La apertura de la economia mexicana, la reprivatizacién de
empresas estatales y la modificacidn de las leyes sobre inversién
extranjera han obligado a la Industria Mexicana ha empezar a
adecuar todos sus sistemas para estar en condiciones de competir

ante éste nuevo entorno macroecondémico.

De esta forma se puede hablar de las Fuerzas y Debilidades de

nuestro pais frente a un mercado ablerto:

FUERZA : Materia prima abundante.

DEBILIDAD: No se tiene tecnologia para explotarla.

ACCIONES: Desarrollar y apoyar nuestra tecnologia e implantar
sistemas efectivos para la correcta transferencia y asimilacidn de

tecnologia.



FUERZA: Nano de obra barata.
DEBILIDAD: No esta calificada.
ACCIONES: Capacitar al perszonal en procesos de calidad total y

producti vidad.

FUERZA: Buena situacién geogralfica.
DEBILIDAD: No existe infraestructura suficiente y adecuada.

ACCIONES: Crear y mejorar 1la infraestructura con inversicnes
conjuntas de gobiernc/sector privado y-so gobiernosinversion

extranjera,

No obstante todavia no se alcanza a recuperar el control
definitive de las principales variablex sconédmicas (Infacién, PIB,
Tipo de cambioc), el horizonte a mediano plazo (B afNfes) de la
economia se hace mis previsible, lo cual, ayuda a poder tomar

decisiones en posibles {nversiones en el futuro.



CUADRO 1.1

MODELOS DE DESARROLLO ECONOMICO EN MEXICO

1G30-1060

106801973

1970-1978

19761982

1982-1080

109687-18G1

Sustitucidédn de importacicnes de bienes de consumo.
Sustitucidn de importaciones de productos
intermedios y bienes de consumo duradercs.
Suztitucion de importacionex de bienes de capital e
inicio de la promociédn de exportaciones de bienes
manufacturados.

Desarrcllo del sector petrolero combinade con un
proceso de inflacién — devaluacién.

Inicio de la 4poca de apertura de la economia
Centrada al GATID desincorporacién de empresas
paraestatales. Diversificacién de las exportacicnes.
Fin de la opoca proteccionista. Estabilizacion de la
economia. El estado e retira dea sectores
productivos. Renegociacidén de la deuda externa.
Facilidad para la inversidén eoxtranjera directa.
Apertura de mercados.

Acercamientos serios para establecer acusrdos
comerciales con palses: (CHILED A.C.E. y con bloques
econdmicos: CNORTEAMERICA) A.L.C.



Es asi como, México e=stid dedicado actualmente a un programa
de desarrollo que cambiara .la estructura fundamental de su
economia; para introducirla en la competencia con los grandes
bloques econdémicos mundiales. Una muestra de esta politica lo
constituye la negociacion de un acuerdo de libre comercio con

Estados Unidos y Canada CALCY.

Loz sectores econdmicos clave an los que México tiene ventaja
competitiva natural dentro del ALC son: Productos Automotrices,
Industria Cementera, Productos del Vidrio, Pescados y Productos
Pesqueros, Horticultura, Maquiladoras CIndustrias de zona francal,

Productos Siderdrgicos, Equipo Electroénico, y Turismo.

Pero también varioszs segmentos de la economia mexicana se
encuentran en una alarmante desventaja competitiva como: En la
Banca, la Agricultura, la Textil Jlos Seguros. y las

Teleconmunicaciones.

Por otra parte, es importante mencionar las intcliativas de
Complementacién Econdmica CACED, con Chile y un aumento sustancial
de las relaciones comerciales con paises de centro y sudamerica, y

paises de la cuenca del Pacifico.

De esta manera, el desafio para la Industria en Néxico se

presenta arduo debido a:



~ la inclinacién de los consumidores mexicanos a preferir los
bienes y servicios de origen extranjero;

- lax tecneologias para producir productos innovadores a precios
competitivos; y

-~ 1la velocidad a la que el ALC y el ACE serin puestos en vigor.

De esta forma el abrir el mercado nacicnal obligari a las
amprosas a considerar seriamente la perspectiva de incrementar sus
negoclios por medico de la exportacidén,asi como a protegar su

mercado internc de la competencia externa.

Integrarse a los nueves bloques econdmicos mundiales
significarad para la Industria Mexicana involucrarse en la creacién
de diversos programas como son: ingenieria financiera; proyectos
de ingenieria y construceiédn incluyendo planeacidén y desarrollo de
nUevos productos. y mejora de los existentes; planeacion
comarcial, {incluyendo ventas y mercadotecnia; y desarrollo

organizacional haciendo énfasis en la capacitacidn.

Para poder crecer competitivamente y proteger nuestro mercadeo
interno, se debera contar con un cambic cultural enfocado a: Mayor
productividad, observando sistemas de calidad total, tendiente a

proteger e incrementar la rentabllidad de cualquior negocio.



El mercado- mundial de pPinturas Y recubrimientos se
caracteriza por la alta concentracién de producteres, estimulada
en 1a Gltima década por un procesco de fusiones y adquisicliones en
todos los pailses del orbe, asi como por el incremento de la
competitividad internacional. De esta manera, los 10 productores
mas importantes del mundo aumentaron su participacidn en el
mercado en 20% en 1879, al 30% en 1888, y con perspectivas de

aumentarla a 40% o mas hacia 199S,

Se estima que la producclién mundji al de pinturas y
recubrimientos superd los 12 millones de toneladas en 1980, de la
cual aproximadamente el 41% correspondid a los paises de Europa
Occidental. 3I3% a Estados Unidos, 18% a Japédn y el restante 10% al

resto del Mundo (fig 1.1D.

México tiene una participacién marginal en la oferta mundial

de plnturas y recubrimientos.

El mercado internacional de pinturas se distribuye a grandes
rasgos de la sigulente manera: S0% en pinturas decorativas, 404 en
recubrimientos para acabado industrial y 10% en recubrimientos

para propésitos especlales.
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CAPITULO IX

EL. INGENIERO QUIMICO DENTRO DE LA INVESTIGACION DE MERCADO

2.1 LA INVESTIGACION PE MERCADOS EN UN PROYECTO INDUSTRIAL.

Los Ingenieros Quimicos actualmente, se enfrentan a un medio
en el que los cambios sociales, econdmicos, politicos y culturales
son cada vez mias frecuentes y variados; y donde la produccidn de
bienes y servicios reclama una seleccién y una aplicacién de los
recursos de tal forma que la actividad industrial y sus resultados

sean técnica, econdmica y soclialmente adecuados.

Ante esta =ituacidén es necesario que los profesionales que
participan en la toma de decisiones relacionadas con la concepcién
y operacién de proyectos industriales comprendan los fendmenos que
afectan a la industria, asi como aquellos que ésta genera en un
modio social cambiante y Soan capaces de disefar y evaluar

proyectos factibles y confiables.

De aqui que es evidente la importancia del papel que juega el
Ingeniero Quimico en el desarrollo econdémico — social , pues es
uno de los principales agentes en la produccién de bienes

¥y servicios.

La formulacidén y evaluacién de proyectos industriales

adquiere mayor relevancia ahora que nuestro pais se encuentra en

12



los albores de una egonomia en pleno desarrolloeo, en la cual 1la

competencia de precios y calidades de los productos en los
mercados interno y externc habri de requerir de una mayor eficacia
on los factores productivos y demandar la racionalizacién del uso

de los recursos que concurren hacia las actividades industriales.

Un Proyecto Industrial se prepara a travéas de un proceso de

aproximaciones sucesivas, en cada etapa del cual se va precisando

los factores que incliden en la viabllidad técnica y econodmica dol

mismo, mediante investigaciones cada vez mas profundas b4

detal ladas que se realizan con costos que se incrementan a medida
que se consolida el proyecte y se reducen los riesgos inherentes a

1la realizacioén del mismo Cfig. 2.13.

La elaboracién de un Proyecto Industirial generalmente se
realiza en tres etapas: la exploratoria o de prefactibilidad, la

preliminar y la final, cada una de las cuales es sequida de una
evaluacién que permite tomar la decision de suspender o contlnuar
el  proyecto y asignar. en Su case, recursos ocondmicos dada vez
mayores para estudico, disefio y construccién de la planta
industrial, respectivamente. dependiendo de la etapa de que se

trate.

La elaboracién de un proyecto se hace con la finalidad de
generar bilenes o© servicios gue puedan satisfacer necesidades
primarias, secundarias o adquiridas; en la formulacidén de

13



FIG 2.1

FORMULACION, EVALUACION Y REALIZACION
DE UN PROYECTO INDUSTRIAL
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pfoyact.os industriales conviene tener en cuenta que la necesidad
de c¢lerto producto es susceptible de cambios por efecto de

innovaciones tecnologicas o por variaciones en las costumbres.

En la formulacién de un Proyecto Industrial, el estudio de
Mercado consiste fundamentalmente en estimar la cantidad de
producto que es posible vender, las especificaciones que éste debe
exhibir y el precio que los consunidores potenciales estan
dispuestos a pagar.

La proyeccidén de la demanda probable del producto resulta
fundamental para el proyecto y es uno de los primeros factores

asociados a la viabilidad del mismo que se debe estudiar.

A través del Estudico de Mercado también se pretende
determinar bajo qué condiciones se podria efectuar la venta de los
voltmenes previstos, asi como los factores que podrian modificar
la estructura comercial del producto en estudio, incluyendo la
localizacién de lox competidores. la distribucidn geografica de

los principales centros de consumo, etc.

El Estudio de Mercado de un Proyecto Quimico Industrial debe
presentar por lo menos los siguientes bloques de antlisis,
precedidos de una caracterizacién adecuada de los productos
quimicos que se espera producir y de los servicloxs usados por esos

productos.

14



El primer bloque (Proywctos) se refiere a la existencia de
proyectos del producto que Se desea producir o de proyectoz de

algdn substituto de este.

El segundo bloque CDemanda) hace menciédn a los aspectos
relacicnados con la existencia de demanda o necesidad de los

productos quimicos o servicios que se busca producir.

El tercer bloque (Usos principales e industrias consumidoras)
nos proporciona la importancia de los usos y el volumen consumido
de acuerdo a estos, la calidad del producto quimico en funcién de
las llndus!.rlns que lo consumen, asi como de otros posibles usos

potenciales.

El cuarto bloque (Ofertad se relaciona con las formas
actuales y previsibles en que esas demandas estin o seran

atendidas por la oferta actual y futura.

El quinto bloque C(Precios) tiene que ver con las modalidades

que toma el pago de esos productos o servicios.

El sexto bloques CTechologlas y accesibilidad de materia
prima) se hace una revisiétn de las tecnologias disponibles en
funcién de la materia prima y equipo probable, asi como las
tendencias tecnolédgicas. su accesibilidad y forma de desarrollarla
© bien, contratarla.

18



El séptimo bloque C(Comerciallizacidn) debe sefalar las formas
especificas de elementos intermediarios que se han previsto para

que el producto del proyecto llegue hasta los demandantes.

Con esta ordenaciédn se pretende asegurar que la metodologia
se pueda usar con flexibilidad y sentide practico, tanto para
orientar la presentacicén de la Investigacidn del Mercado Quimico

Industrial, comg para hacer mis ficil su anAlisis y evaluacidén,

La importancia de la Investigacién de Mercados, es que por
medio de esta se pueden mejorar medios y métodos para disponer de
los articulos idéneos, en el lugar debido, al tiempo justo, en la
cantidad precisa y el precio conveniente; ademis de que nos
informa acerca de las alternativas posibles para la localizacidn

de la Industria y predice y analiza las tendencias {ndustriales.

Una investigacion mal conducida puede Provocar una
cuantificacién errdnea del volumen de ventas o del precio del
producto conducir& a una estimaciédn inadecuada de la capacidad de
la planta y a una proyeccién de los ingresos alejada de 1la
realidad, o que podria dar origen al fracaso econémice de la

empresa que se integre para llevar a cabo el proyecto.

Estas decisiones inadecuadas en la aplicacién de recursos

pueden tener serias repercusiones, ya que frecusntemente los

is



productos obtenides no alcanzan las especificaciones del mercado o
la empresa no logra satisfacer oportunamente los requerimientos

financieros de ciertos renglones, origingndose sobrecargas gue

pueden ser limitantes del desarrollo, no sclo de la empresa, sino

inclusive de la estructura industrial del pais.

Las limitaciones basicas de la Investigacién Mercadolégica
son principalmente cuatro:
- Limitaciones de Tismpo
— Limitaciones de Dinero
~ Limitaciones de Aptitud

- Limitaciones de Deformacién Sistematica

Por otra parte algunas de las cualidades que debe reunir la

Investigacién de Mercados son:

- Emplec de mdétodos cientificos adecuados
- Uso de razonamientos légicos

- Orden de la secuencia del estudio

- Imparcialidad en los juicios emitidos
- Veracidad de la informacién

- Utilidad de la informacidén

17



Por lo tanto se define a la Investigacién de Mercados como la
aplicacién de principios clientificos a los métodos de cobservacion
Yy experimentacién, clasicos y de encuesta, en la buUsqueda
cuidadosa de un conocimiento miAs preciso sobre el comportamiento
de los consumidores y del mercado para poder lograr una

comercializacién y una distribuciodn mas eficlentes del producto.

18
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CAPITULO IIIX

El. ERODUCTO:, IRIMETILOLPROPANO

3.1 GENERALIDADES

La principal caracteristica de las Pinturas acuosas © base
agua, es que el componente volatil o reducible principal es agua.

Los llamados polimeros acuosos tlenen la caracteristica de
poder utilizar ademas de agua otros cosolventes y agentes
neutralizantes para formar soluciones transparentes.

Las ventajas en ol uso del agua para la manufactura de estos
productes es su bajo costo nominal, que no es inflamable, incdora
Yy no es toxica,

Para establecer la relacidén entre el Trimetilolpropane y las
Pinturas base agua, es necesario considerar los componentes que
forman una pintura; los 4 basicos son:
= Vehiculo CResinad
- Diszol vente CAguad
- Pigan6

~ Aditivos : ¢ dispersantes, preservativos, fungicidas, etc.d

Entre éstos se encuentra la resina que es la parte
fundamental de una pintura.

Las resinas solubles al agua, en la actual idad y
comercialmente, abarcan una gran variedad de substancias que se
utilizan en industrias tales como la de : Pinturas, adhesivos,
cosméticos, papel, textil, etc.

20



Se puede clasificar a los

.cinco grupos principales, como:
ad
1) 'Alquidalicas b
B ad
2> Aceites modificades B>
ad

3> Emulsiones b>
ad

4) Copolimeros varios

b
ad>
S> Naturales bd>

polimeros solubl os - .n el a‘gua

convencionales

sofisticadas

Aductos de linaza y China

Copolimeros varios

Termoplas ticas CAcetato de
polivinilo, Poliacrilatoes).
Termofi jas CCopolimeros

vinilicos o acrilicos),
Semisinteticas (Derivados
de la celulosad.

Sinteéticos ¢ Alcohol

pelivinilicod.

Vegetales CAlmidénd,

Animales CCola. Caseinad.

21
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De los grupos anteriores los mis usados son
indiscutiblemente los alqufdalicos, los aceites modificados y las
emulsiones. La ventaja de hacer los polimeros de los 3 primeros
grupos es que se pueden elaborar con el equipo que hormalmente se
usan en las fabricas de resinas para pinturas y no requieren de
una técnologia ni condicicnes muy distintas, salvo en el caso de
las alquidalicas y emulsiones que deberid usarse equipo de acero

inoddable,

La reaccién de una resina alcidica es considerada como la
reaccion mis versatil para obtener una resina para ser usada en la
Industria de Pinturas y Tintas.

Las llamadas resinas alquidilicas, se conocen también con los
nombres de resinas Alcidicas, Alquidicas, Alkidalicas, Alquid,
etc. El nombre proviene de las palabras ALCOHOL y ACIDO de donde

se tomaron las siglas AL y CID,

Ahora bien, el uso y la costumbre han establecido algunas
diferencias entre resinas poliester y resinas alquidales mas en
funcidn de la aplicacién final del producto que de su compoajcidén
en - si. Estrictamente hablande, los poliesteres son resinas
alquidales y viceversa.

Generalmente se llaman resinas alquidales a agquellas en las
que ha intervenido un aceite vegetal ¢ animal & un Acido graso

Cver cuadro 3.1).



Cuadro 3.4

QUIMECA E INDUSTRIA. DE LAS RESINARS ALOUIDICAS
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Mientras que, por otra parte, se le llama resina poliester a
un compuesto derivado de la reaceién entre un  poliscido

organico y un pelialcochol.

Las resinas alquidicas estaAn constituidas esencialmente por
agregados de grandes moléculas orginicas, a las que en algunos
casos se asocian modificantes de formas variables. Estos agregados

se forman mediante policondensaciones.

En la condensacién y durante la resinificacidédn, se elimina un
compuesto de bajo peso molecular, en nuestro caso, el agua., En
oste tipo de reaccicnes se establece un puente de enlace entre las

moléculas individuales para formar una macromolecula.

Los puentes pertenecen a un cierto numero de tipes, que son
los que determinan la clase de resina: en nuestro caso el puente
de enlace es del tipo éster: - QOO - ; lo cual Ssupone como

moléculas primarias las de un poliicido y las de un pelialcohol.

Asi{ pues, una resina alquidica se forma por estos pasos:
a) Esterificacién de un polialcohol por un poliacido.
b)) Condensacidén mediante los enlaces de laxz moléculas o esqueletos
elementales,
<) Policondensacién y poliesterificacion posterior mediante los
enlaces de los esqueletos de la molécula de resina.CFig. 3.1)
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Fig. 3.1

FORMACION DE UNA RESINA ALQUIDALICA MODIFICADA

o
g CH‘l—a»i
\0 . ¢I;“._a4 +  HOOC-R >R

&’ LI

Il

o

+ H2O

Anhidrido Glicerina Ac. Graso Resina Alquidilica
Ftalico



Quimicamente las resinas alquidilicas son esteres formados
por un polialcohoel y un poliicido. Este tipo de reaccidn se llama
policondensacién. El grado y forma de polimerizacion depende de

los grupos activos de los reaccionantes.

Generalmente, las alquidiles solubles en agua son preparadas
de Aclidos grasos antes que aceltes vegetales o animales. Esto
necesita de una alcoholisis o acldolisis como primera etapa para
producir un producto que faclimente puede reaccionar con los

Acidos remanentes y polialcoholes.

Fabricacion:

Estas esterificaciones y polimerizaciones se pueden llevar a
cabo en equipos muy poco especializados., en realidad cualquier
reactor con aglitacidén, alguna fuente térmica disponible Cacelite
térmicod » instrumentacién basica es suficiente para fabricar una

resina alquidalica.

Debido a estas caracteristicas, es muy sencillo manufacturar
cualquier resina, sin embargo para obtener productos de buena
calidad es necesario contar con un equipo que redgna un minimo de
requisitos, asi como un conocimiento adecuado del mecanismo de
reaccién de la resina que se desea fabricar., y del uso final.
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3.2 CORMULA

El Trimetllolpropano es un polialcochol
cristalino de bajo punto de fusién . qun Eén@;'

hidroxtlo primaries (-OHD.
Sindnimos del Trimetilolpropano:
- 1,1.,1- tri Chidroximetild propano

- 2- etil- P-Chidroximetil) -1,3- propancdiol

- 2,2~ bis Chidroximetild -1~ butanol

1- hidroxt~ 2,2~ bis Chidroximetild butano

Trimetilol etil metano
- Hexaglicerol

- Ettriol

Férmula Quimica Csemicondensadad:

CzH3CCCHaOHD »
Férmula Quimica C(desarrolladad:

|CHI— OH

CHs~ CHz- C - CHz2- OH
1
CHa~ OH



3.3 ESPECIFICACIONES

Contenido de hidroxilos, % peso, min
Acidez, % peso, max
Color en solucidn acuosa al 10% en -
unidades platino-cobalto, max
Punto de congelaciédn,*C , min
Color ftalico, * Gardner, max

Contenido de agua al empacar, % peso, max

3.4 PROPIEDADES

PROPIEDADES FISICAS

Contenido de cenizas, % peso

Peso molecular, calculado

Punto de ebullicién, ®* C a:

5 mmHg abs.

80 mmHg abs.

780 mmHg abs.

Punto de combustion, al descublerto, *C
Punto de evaporacidén subita Crflashd,*C
Calor de combustién, Kcal- /gmol

Calor de fusion, Kecal /gmol

Calor especifico.solido a 30.9°C. calsgrs°C

Punto de fusidn, °C

37.5

0. 002

58, 0

0. 05

0. 005

134.18

180
210
285
716
871
864
43.88
0.881

58,8



Selubllidag
Aunque el Trimetilolpropano es insoluble en hidrocarburos, tLiene

varies grados de solubilidad en una vari{edad de otros solventes.

Solvente Temperatura s0°C
ambliente

Acetlona s S-
Hidreocarburos alifaticoes I I 7
Hidrocarburos aromaticos 1 I
Tetracleruro de carbono I I
Ciclohexancna P s
Dietil eter I - ‘
Dietilen glicol dimetil eter I s
Dioxano P S
Etanol cs cs
Etil acetato P P
Glicerina cs cs
Metil etil cetona P s
Agua cs cs

I= Insoluble.

P= Parcialmonte soluble: menos de 1 parte de TMP por 3 partes de
solvente en peso.

S= Soluble : mas que 1 parte de TMP por 3 partes de solventa en
peso.

€CS= Completamente soluble en todas proporciones.
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Calor latente de vnporiza:idn:

Temperatura, C : Calor g ia‘\.‘.nbie: Kecal kg BTU- lb
180 : l143.186 288
200 i T 133. 20 240
240 . 121.84 V 218
282 . 104. 34 188

Variacién de la Densidad con la temperatura:

Temperatura,* C Densidad: grcms lbrsgal
70 1. 0880 9.077

80 1.0838 9, 033

90 1.0784 8. 080

100 1.0742 8.055
110 1, 0660 8, 886
120 ’ 1.0884 8.823
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PROPIEDADES QUIMICAS.

Conteniendo tres grupos hidroxilo, el Trimetilolpropano no
esti impedido esléricamente, y experimenta todas las reacciones
convencionales de los grupos hidroxilo. Loz tres grupoes reaccionan
con igual velocidad para dar compuestos de configuracidén simple o
polimercs, dependiendo de la composicidn y funciocnalidad de los

otros reactivos.

El Trimetilolpropano experimenta las reaccionex tipicas de
loz polialcoholes con respecto a la acetalizacidn, esterificacién,
eterificacién, halogenacioén., y nitracisén. Este alcochol puede ser
oxidado, hidrolizado., reducido. y ciclizado de una manera

representativa de un homélogo del glicerol.

A continuacidén se dan algunos ejemplos de éstas reacciones:

a) Con un 4cido alifitico organico para formar un éster

CHz OH CHz OOCR
i |

CHs CHz C- CHa OH + 3 RCOOH ——————p CHs CH:z C- CHiOOCR + 3HzO
i )
CHaz OH CH2 OOCR
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b)) Con un Acide incrgénico para formar un. éster

CHz OH ,CHz ONO2

h :
CHs CHz C- CHa OH . + 3HNO® ~~—ep, CHs CHz C- CH2-ONOz + 3H20

§
CHz OH . CHz ONO2

@) Con triclorure de fosforo para formar un fosfite

CH2z OH CH: O
{ 4 N\
CHs CHz C~ CHx OH + PCls + 3NaOH ————p CHs CHz C-CHxO P + 3NaCl
A /
CHz OH CHz © + 3H20
d) Con cloruro de tionilo para formar tricloruro
CHz OH CHz Cl
¥ /
CHs CHz C- CHzx OH + 330Clz —~————— CHs CHz C-CHz Cl + 380z
i \
CHx OH CHz Cl + 3HCL

e) El alcoholato de sodlio con cloruro de alquilo para formar éter

,CH: Oha /CH: OR

CHs CHz C- CHz ONa + 3RCl ———————{> CHs CH2z C~ CHz OR + 3NacCl
! \
CHz ONa . CHz OR + 3H20



£3 Con éxido de alquileno para formar poliéter

CHz OH
i .
CHs CHz C- CHz OH + a HzC- CHz _alcoholatos _de Na b
I
CHz OH

CH20 CCH2CH2ODb H
i
CHs CH2z C- CH20 (CH2CH200¢ H

CHzO CCHzCH203d H

donde as= b+c+d = 3 a 45 moléculas

@) Con metil etil cetona para formar un hidroxi cetal

CHaOH o CHs CHz CHz0 CHs
] I \N NS

CHs CHz C~ CHzOH + CH» CHz C CH» _acida 4 c [ + Hz0
{ /
CH2OH

VA
HO CHa CHzO CHz CHa

sales metilicas para formar compuestos complejos metilicos

'CHzG'l CuSOe Hz0 CuCR) SO«
CHs CHz C- CHzOH + QCoSOs.H2O 150:180 C CoCRDz SO« H20
Cact
CHzOH NiSOe NiCRYz SO«
CrCls CleCrCRD

donde R= trimetilolpropano
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TOXICIDAD

El Trimetilolpropanc es un poliol escenclialmente no téxico y
no volatil.
Pruebas hechas a animales indican que tiene una toxicidad -

baja oral y dérmica.

Pruebas realizadas on humanos indican que ol
Trimotilolpropano no os un irritante primario, ni un
sensibilizador de la piel, por lo que no es peligroso su manejo
industrial., aunque es recomondable el uso de equipo de proteccidn

personal contra pelvos.

No ostid estandarizado un linmite de exposicidén de lox vapores
del Trimetilolpropano, sSin embarge se toma un tiempo medio base de
8 horas/ dia, 3 dias a la semana. Los trabajadores que manejen
déste material deberan tomar las precauciones normales asociadas
con la higlene industrial. En caso de contacto con les ojos,
lavese con abundante agua y consultar con un oftalmoliogo a la

brevedad.
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2.9 RECIPIENTEZ Y MANEJO

ElL Trimetilolpropano es considerado como de minimoc peligro a
incendiarse. La mayor consideracidn en Su manejo se debe a que as
higroscépico y deberi ser protegido de excesiva humedad amblental.

Se fabrica y se empaca en una zona especial dehumidificada,

ofreciendo una mAxima proteccidén contra 1a humedad.

El Trimetilolpropano se empaqueta en bolsas de papel Kraft y
polietilenc y tambores de fibra, El contenedor es squipado con una
hoja de polietilenc-aluminiec como barrera, que previene 1la

transmisién de humedad con el producto.

Se deben manejar las bolsas con cuidado para evitar que se
rasguen., lo cual podria afectar la calidad del producto. Estas
bolsas se deberin almacenar en Areas protegidas de 1a lluvia y
bajo condiciones de humedad bajas y mantenerse lejos de aldehidos,

acidos inorganicos y de isocianatos, para evitar contaminaciones.

I> Envio a Granel
Carro Tanque <(llenod 4,500 a 6,000 Galones

Carro Tanque Cllenod 11,000 Galcones



IX> Envio en bol=zas y tambores

Neto

100

Neto

43
136

Pesc Clbd
Bruto
51 Cbolsad
108 Cbolsad
318 (tambord

Peso Ckgd
Bruto
23 Cbolsad
48 Cbolsad

143 Ctambord



2.8 =S

En resinas poliester y alquidiles, ezxpumas de uretano Yy
Pinturas son las iAreas donde se ha encontrado la mayor aplicacién

de el Trimetilolpropano.

Existen muchas otras aplicacicnes, actuales y potenciales,

formando otro tipo de compuestos derivados del TrimetLliliolpropano.

- Humectante fotografico

Vehiculo para el molido de pigmentos
12 USCS DIRECTOS - Establlizador para dispersiones de
pintura de policclorotrifluorcetilencd

- Agente espumante on galvanizado



- Explosivos
2> ESTERES - Aditivos para combustién
- Estabilizadores de calor para resinas
vinilicas halogenadas
Es intermediario en la fabricacioén de:
= Adhesivos
-~ Barnices para horneo
- Resinas de intercamblo cationico
~ Resinas para pinturas
- Resinas dentales
- Resinas para lacas
- Aditivos lubricantes

= Plastificantes

Es intermediario en la preparacién de:
-~ Resinas para pinturas

3> EPOXIDOS - Compuestos de moldeo

- Resinas para acabado de textilas

— Agente humectante y emulsificante
4) ETERES - Mondmeros bifuncionalex
Es intermaediario en la fabricacién de:
- Compuestos de moldeo
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2> COMPUESTOS HALOGENADOS

8) COMPUESTOS DE 1SOCIANATO

73 QUELATOS

8> OXALATOS

Intermediario en la fabricacién de:
- Detergentes

- Elastdmeros

= Resinas para pinturas resistentes

al fuego

Es intermediario en la fabricacién
de:

= Adhesivos

- Resinas para vaciado

- Pinturas para proteccién de luz

ultraviolata

Resinas de Uretano del componente

curable por humedad.

Es intermediaric en la fabricacién de:

- Elastémeros

- Solventes

Intermediario en la fabricacién de:
- Plastificantes

- Resinas
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W COMPUESTOS NI TROGENADGS

10> POLIESTERES

11> POLIETERES

12> POLITIOETERES

Intermediario en la manufactura de:
— Resinas para tintas de impresién

~ Resinas para pinturas

Intermediarioc en la manufactura de:
= Adhesivos

— Resinas para vaciado

- Resinas para pinturas

- Espumas

~ Resinas para laminado

Resinas para moldeo
- Plastificantes
= Recubrimientos textiles

- Resinas para barnizar

Intermediario en la fabricacidn de:
- Elastémeros
— Datergentes

-~ Resinas para procesamlento de textiles

Intermediario en la fabricacién de:
- Resinas para vaclado
- Plasticos
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3.7 SUBSTITUTOS

Dentro de la aplicacién del Trimetilolpropanc en la

formulacién de Resinas Alquidiles, podemos considerlo

como
substituto de cualquier polialecohel . Sin embargo, podemos
considerar como substitutos directos del Trimetilolpropano, por
tener igual funcionalidad {(grupos reactivosd a el

Trimetiloletano y la Glicerina.(ver cuadro 3.2)

Como sustitutos no directos <Ccambia la funcionalidad de
acuerdo a su estructura quimicad, tenemos al glicol etilénice,
glicol propilénico. glicol butilénice. pentaeritritol. dietileéen

glicol, sorbitol y manitol.

OH OH
! ]
ad) Glicol etilénico CHz2-CHz
OH OH
L
) Glicol propilénico CHa— CH-~ CHz2
c) Propano triol (Glicerinad CHz— CH- CH2

| 1
HO HO HO
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d) Glicol butilénico

@) Pentaeritritol

T

o

Trimetiloletano

@) Dietilén glicol

h) Serbitol

1> Manitol

CHz~

HO

CHa-

HO

CHs-"CH- CH— CHs
|

|
HO HO

HO~ CHz CHz— OH
~ 7~
///'c\\\
HO-~ CHz CHz— OH
OH
|
CHa- C- OH
]
oH

CHz~ CHa~ O~ CH2~ CHaz
| |

OH OH

OH

|
CH~ CH- CH- CH- CHz

| I ! {

HO HO HO HO

OH OH
i 1
CH- CH- CH- CH- CH2
! | !
HO HO HO
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CUADRQ 3.2

COMPARACION ENTRE SUBSTITUTOS

RESINA CON:
CRITERIO ; e _TME SLICERINA
13Tiempo de reaccidn 7 h 5.8 h 2.7 h
PROPI EDADES: N
2)Resistencia a los alcalis C5% NaOHd
a) Aparece burbufeo 260 h 80 h 8h .
b Corroida totalmente —_—— ———— 90 h
3> Resistencia al agua hirviente
sometida durante 8 hr. no afecta se ampolla se ampolla
4D Resistencia al impacto ;
pasa-falla 1b~in 112,118 2a-32 8084
5> Dureza

Sward. 48 44 42



Los glicoles © alcoholes dihidricos, son usados en la
produccién de alquidales que tienen estructura lineal. En general,

estos son usados para las resinas aplicadas como plastificantes.

Los alcoholes trihidriceos, tienen una triple funcionalidad

que hace posible una estructura de resina tipo red.

El pentaeritritol, con cuatro grupos hidroxilo, es mas
reactivo y permite un gran grado de entrecruzamiento, para formar
redes, y as{ producir resinas con mayor dureza que las obtenidas
con Trimetilolpropano, El pentaeritritol es el mas usado en
vehiculos del tipo cuatro heras, y en alquidilicas largas o

medias, diA muy buenos secamientos al aire.

El sorbitol y manitel son hexahidricos con un alto grado de
reactividad y dureza, son usados para resinas de secado rapido.
Pero, tienen cuatro grupos hidroxile secundarios, que
incrementan la dificultad de esterificacion y tienden a formar
inter eteres. En general se usan para aumentar la reactividad en

resinas largas.
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La Glicerina es con mucho el polialcohol miAs usado en la
fabricacién de las alquidilicas, es muy popular por su bajo precio

Y sSu reactividad, que es muy aproplado para usarse en resinas

cortas.

Varias caracteristicas de la molécula del Trimelilolpropanc
hace interesante =u aplicacién en las Resinas Alquidales.

La estructyra del carbén necpentilico imparte un grado de
estabilidad al caleor, luz Yy ataque quimico, Sus tres grupos
hidroxilo primarios que tienen igual reactividad a diferencia de
la glicerina que tiene dos primarios y unc secundario. esto hace

una ventaja sn el procesamiento de la resina.

El Trimetilolpropanc oS un policl vesatil, que {imparte
mejoras significantes cuando se usa en lugasr de los
polialcoholes convensiocnales en formulaciones tipicas de

alquidales.

El Trimetilolpropano presenta mayor resistencia a los
Alcalis, detergentes y agua, al ser usado en Pinturas; un color
mas claro que al usar Glicerina y mejor retencién al color que ai
usar Trimetiloletano. Ademas en alquidiles cortas el

Trimetilolpropano imparte mejor dureza que el Trimetiloletano.
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Al incrementar la longitud de la resina se incrementa la
resistencia al impacto, lo cual no as posible con el

Trimetiloletano.

Debido a que el Trimetilolpropano presenta en general las
sigulientos propiedades, es usado con gran demanda en el area de
acabados de alta calidad, que se aplican para usos domésticos,

para barnices automotrices, acabados industriales, etc.

1> Alta pureza
2) Tres hidroxilos primarios
A. Igual reactividad en cada hidroxiloe
B. Velocidad de reaccidn uniforme
3) Carbdédn neopentilico =-w==w-~ > Establlidad
4> Productos con baja viscosidad
5> Posibles pesos moleculares altos
é) Gran solubilidad en arcmaticos y alifaticos
7) Gran flexibilidad
8> Menores cambios en la dureza
8> Mejor retaencién al color
10 Mejor resistencia a los Jlcalls

11) Mejor indice de viscosidad

46



CAPITULO 1V



CAPITULO IV

NORMATIVIDAD: EUROPA.. E.U.. MEXICO
4.1 LEGISLACION

El crecimiento industrial ha traido consigo la presencia de
actividades de alto riesgo y ha elevado el potencial de afectacisén
al entorno en caso de accidentes; de ahi la necesidad de regular
tales actividades y evaluarlos en términos de la preservacién de

los ecosistemas y la proteccidédn a 1la poblacidn.

La legislacién relacionada con el medic ambiente y 1a
salud, esta afoctando todas las areas de la Industria en todo
el Mundo, en particular la d.umicn. Esto ha sido consecuencia de
la forma de operar las compaNias; por ejemplo: el uso de su
materia prima, la forma de fabricar sus productos Ctecnologiad y

el tratamiento y distribucién que se le da a sus desechos.

En la fase de operacién de una Industira de Pinturas se
producen impactos sobre la calidad del aire, del agua y del suelo,
siendo los 2 primeros los mas importantes.

El impacto scbre la calidad del aire de una Industria de
Pinturas es debido a polvos, particulas y emisiones de gases.

vapores y olores provenientes de diferentes fuentes durante los

pr y al fente de disolventes. El impacto sobre la
calidad del agua es debido principalmente a las aguas
residuales,
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En la Industria de Pinturas., los sclventes son un factor
importants en lax emiziones de compuestos organicos volatiles
CVOO. Loz compyestox orgAnicos volatiles son definidos por la
Agencia Federal de Proteccién al Medico Ambiente ¢ Federal
Enviromental Proteccion Agency " EPA") como cualquier compuesto

orginico que participa en reacciones fotoquimicas en la atmosfera.

Lox VOC son solo una parte de 1la carga total de
contaminantes a la atmdsfera. Estos compuestos son degradados por
medio de complejas reaccliones quimicas en la troposfera, y en

presencia de NOx, la concentracidén de czxono se ve incrementada.

Estos aspectos ambientales han ocasionado que todo el mundo
se preocupe y expida reglas y normas para el uso de solventes en
distintas industrias como en la de Pinturas. Adhesivos.,

Cosmeticos, etc.

Europa fué la primera regidén en el mundo en legislar y contar
con acuerdos para reducir dristicamente las emisicnes de VOC. En
Alemania e Italia tienen un limite promedio de VOC de 150 mg por
metro cdbico, dependiendo de el tipo de pintura. En Sulza, el
limite es dos y media veces menor que en Alemania e Italia. En
Inglaterra el goblierno ha impuesto un valor de S0 mg por metro
ctbico en tedes los solventes usados por los fabricantes de

pinturas.

48



En 1078. la Agencia de Proteccidén al Medio Ambiente en
Estados Unidom (EPAD establecid la norma que indica la cantidad de
solvente en pesco, que debe contener un volumen de pintura de
acuerdo a su aplicacioén.

En la Sociedad Americana de Pruebas a Materiales CAmerican
Society for Testing Materials "ASTM") estA publicado un manual con

especificaciones para determinar los VOC.

Varios Estados Estadounidenses controlan sus emisiones do
solventes por la Regla 86 en donde se definae la reactividad

fotoquimica ¥ los limites diarios permitidos de emisioén.

Las regulaciones en Estados Unidos son complejas y varfian de
wstado a estado. En adicidén a las regulaciones estatales para cada
categoria, el Decreto del Atre Limplo (Clear Air Act) exigido por
EPA de 1090 promulga las nuevas bases para fuentes fijas, que

contribuyen significativamente a la contaminacidén del aire,

La EPA ha publicado un documento como Guia de Control de
Técnicas CCTG) . Las categorias para pinturas definida por la EPA
para control de las emisiones de VOC incluyen; dos grupos como en

la tabla 4.1.
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En México. en base al Plan Nacional de Desarrollo Cpag.124),
el objetivo que se persigue es que: "“la gestién ambiental cuente
con un marco reglamentario y normas técnicas adecuadas Y
congruentes con las condiciones econémicas del palis y su desarrollo
tecnolégico. Para ello se llevaran a cabo, entre otras, las
siguientes acclones":
=" Completar el proceso de expedicidén de los reglamentos a la Ley
General del Equilibrio Ecolégico ¥y la Proteccidén al Ambiente®.
=" Continuar con la expedicién de normas técnicas y criterios

ecolédgicos, con parametros mas estrictos’,

l.as investigaciones realizadas en :@: SEDUE, SECOFI, ANAFAPYT,
CANACYNTRA. indican que no existe todavia norma que relacione la
cant.idad de sol vente que debe contener una pintura y las emisiones
pormitidas a la atmésfera.

Sin embargo existen normas técnicas ecoldgicas en las cuales

se mencionan los residucs peligrosos al medio ambiente.

En la norma NTE- CRP- 001,88 se enlistan los resi{iduos
peligroscs considerados en la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccisen del Medio Ambiente. Estos residucs son aquellos
que presentan una o© mis de las siguientes caracteristicas:

corrosivas, téoxicas, reactivas, explosivas o flamables.



Entre los residuos téxicos al ambiente se encuentran algunos
solventes utilirsados en pinturas. y su concentracidn méxima

permitida como:

Concentracidén mas. Cmg-l) -

Benceno . 0.07
Clorobenceno i 1.40
Cresol 10,00
Metil-etil-cetona 7.20
Ni trobencenc 0.13
Tolueno 14; 40
Tricloroetileno 0.07

Dentro de esta norma se consideran como peligrosos los
restiduyos solventes Cho halogenados) como: Cresoles, Nitrobenceno,
bietanol. Tolueno, Metiletilcetona, Metilisobutilcetona, Disulfuro
de Carbono, Isobutanol, Xileno, Acetona, Acetato de etilo,
Et{lbenceno, Eter et{lico, Ciclochexancna.

La mayoria de estos son usados como disolventes en la

Industria de PintLuras.
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TABLA 4.1
CANTIDADES MAXIMAS PERMITIDAS DE SOLVENTES EN PINTURAS DE ACUERDO
CON LAS NORMAS TECNICAS DE CONTROL DE E.P.A.

Limites

GRUPO T gz l1bst
a)Pintura para envases 340 2.84
bl)Pintura para royos metialicos 310 2.59
edPintura para tejidos aso 2.62
diPintura de vinilo 430 3.76
elPintura para papel 350 i 2.92

fIPintura para autos

~Primario 230 1.02
-Final 340 2.84
-Reparacion 880 4.84
goPintura para muebles de metal Iso 3.00
hYPintura para alambre imantado 200 1.87
i>Pintura para aplicacion en gral. 340 2.84
GRUPO I

a) Pintura para partes y productos metalicos

- Funcionamiento extremo 420 3.50
- Pintura en polvo 48 0. 40
- Cualquier otra pintura 380 3.00
b) Pintura para entrepafios 720 8, 00



Basado en : Guia de Tecnicas de Control de la EPA

"Control of Volatile Organic Emissions from Existing Stationary
Sources*

Volumen II: Surface Coating of Cans, Coll, Paper, Fabrics,
Automobiles, and Light Duty Trucks C(EPA_450/2-77-008>

Volumen III: Surface Coaling of Metal Furniture CEPA-450.2-77-032)
Volumen IV: Surface Coating for Insulation of Magnet Wire
CEPA-450,2-77-033)

Volumen V: Surf;ce Coating of Large Appliances (EPA-4B0/2-77-034>
Volumen VI: Surface Coating of Miscellaneous Metal Parts and
Products (EPA-450/2-78-015)

Volumen VII1: Factory Surface Coating of Flat Wood Paneling

CEPA~-450,-2-78-032>

" los limites de VOC estan expresados como:
-Para sistemas base solvente

voc = Cfracg. velumen solvente) (densidad del solvente

Cfracc. volumen de sdlidos + solvented o 1

~Para sistemas base agua

voC = Cfrace, volumen solvente) (densidad del solvented

1 - fracc. volumen de agua



La tendencia en la regulacién de VOC's en Estados Unidos para
Pinturas convencicnales en base solvente con pinturas solubles en

agua, que ze encuentran dentro de las normas es:

Sotventes 7%

PINTURAS CONVENCIONALES ®élidos 29%

Solventes $éx
278 g-/L v.o.C. Agua So%

mslidos P It
\_/’

/"\
N~ ]

Solvenies 8N
180 g/L v.0.C. Agua g1

Sblidos Etx

N~
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4.2 IMPACTO EN LA INDUSTRIA DE PINTURAS

Al estar de acuerdo con las regulacicnes ambientales, los
productores de pinturas y recubrimientos estan modificande sus

productos para disminuir la cantidad de solventes on ellos.

La tendencia mundial se encamina al uso de recubrimientos
base agua e igualmente continua la tendencia de reducir el volumen
de solventes. Lo que ha venido a acrecentar la preccupacién de los
fabricantes de pinturas, para desarrollar nuevas formulaciones y
buscar matertas primas diferentes que den a las pinturas base agua
las propledades necesarias para compotir con los productos base

sol vente.

En Europa, las compafNias de pinturas han tenido que afrentar
las restricciones en emlsiones de compuestos organicos volatiles y
las presiones de los consumidores y el gobierno; desarrollande

nuevos produclos que sean amigables al medio amblente.

La tecnologla de recubrimientos en Europa, para Primarios
para automéviles y para eleclrodepédsito. estid cambiando a bajos
contenidos de VOC; para ésta aplicacidén los recubrimientos en

polve han ido creciendo muy ra’pidamente.
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Debido a que lax pinturas en polve contienen sélidos y no
sol ventes orginicos. han empezado a usarse con mas frecuencia

para manufactura de equipo original en Europa y los Estados Unidos.

En Estados Unidos, la Industria de Pinturas, para eliminar o
roducir los solventes, ha llevado a incrementar los recubrimiontos
base agua, los recubrimientos en polve, los recubrimientos con
alto contenido en sdélidos y los recubrimientos curados por

radiacidn.

Dw esta forma las compafias de productos quimicos estan
supliondo materias primas y desarrollando nueves compuestos en

respuasta a las nuevas demandas de racubrimientos.

TENDENCIAS POR TIPO DE APLICACION

A> ARQUI TECTONICO

- Se generaliza el usc de materiales diluibles con agua.

- Los= materiales sclubles en solventes continuaran siendo los
tradicionales esmaltes, primarios y tintas de aceite pero con alto

contenido de sélidos.

B) AUTOMOTRIZ
- El aistema bicapa seri el mas empleado, siendo en los préxdimos
affos base soluble en agua.
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= Domina el emplec de primarios diluibles bon agua de
electrodeposito catédico, e
- Los sistemas monocapa utilizan vehiculos alquidal-amino " &

acrilico-amino de sélidos medios.

€ ENVASES

- En los préximos aflos ol mercado utilizara 70 % de productos

dilutbles con agua.

D> INDUSTRIAL EN GENERAL

— Las pinturas liquidas de apiicacidn manual o automitica de
horneo, seran fabricadas con alto contenido de sdélidos o como
sistemas diluibles con agua.

— Las pinturas y barnices de secado al aire estan usandose en
sistemas de altos sélidos y con un contenido bajo de solventes de
alto poder disolvente.

- La pintura en polvo y para rollos metilicos seguirid penetrando

en el mercado.
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CAPITULO V

ERODUCCION MUNDL AL,

$.1 OBTENCION DEL TRIMET]LOLPROPANO

El trimet{lolpropano es producido comarcialmente condensando
butiraldehido con formaldehido en presencia de una condensacidén
alcalina catalitica CMOH donde M= metal alcalinod tal como
hidréxido de sodic o de calcio.

Esta reaccion se lleva a cabo en tres pasos de temperatura

diferentes: 18S-16°C ., 48-850°C y 35°C.

El formaldehido (29X se mezcla con el hidrdxide de sodio
C6 de calciod C10%0 a 15-16°C, el butiraldehido se afade a los
18-20 minutos y la mezcla se agita hasta obtenor una temperatura
de 18-20°C.

La mezcla de reaccidn se calienta hasta 45-48°C por 40-80
minutos y por Gltimo es enfriada a 3S*C; para dar un 08X de

Trimetilolpropanc al 90% de puroza.

El producto de la reaccién es purificado por destilacidn, o
bien por extraceidn cen un alcohol, tal come 2-propanol o

eiclohexanol.



REACCION DE OBTENCION DEL TMP

Noow CHzOH

CHs—CHz~CHz-CHO - 2HCHO ——— CHa~CHz~C~CHO
\

CHz0H
—D CHI—CH:—(T-CH:OH + NaOOCH
CH20H

=0

HCHO

NaoK



OBTENCIONM DEL TRIMETILOLFROPANO

DIAGRAMA DE BLOQUES

BUTIRALDEHIDO —a
FORMALDEHIDO REACTOR |-—  EXTRACTIOR Acetato de etilo
HIDROXIDO DE $0D1O "

PURIFICACION

DESTILACION: O
CRONATOGRAFTA

Selucidn
h EVAPORADIR  |— de
Formato
sodico

—————&  {RINETILOLFROFANO
FUNDIDO

ESCANADOR

[  TRINETILOLPROPAND
¢ FLAKER ) ?

€N ESCANAS




8.2 PRINCIPALES PRODUCTORES
PRODUCTORES EN ESTADCS UNIDGS:

1> BROWNING CHEMICAL CORP

2> HOECHST CELANESE CHEMICAL GROUP
3> IVANHOE INDUSTRIES

4D MILJAC INC. ¢ Mobay Corpd

8) KALTRON INC. ¢ Magna-Kron Corpd

6> PSI CHEMICALS ¢ Perstorp Polyols. Inc.)
PRODUCTORES EN JAPON

1) KOEI CHEMICAL Co. Ltd ‘

2) MITSUBISHI GAS CHEMICAL Co. Ltd

3> HITACHI CHEMICAL

4) SAKAMOTO YAKUHIN KOGYO Co. Ltd

PRODUCTORES EN ALEMANIA

1DBAYER A.G.

PRODUCTORES EN SUECIA

1DPERSTORP A. B,
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PRODUCTORES EN TAIWAN

1> CHANG CHUN

PRODUCTORES EN KOREA

15 YUNG WOO

PRODUCTORES EN BRAZIL

1> ELEKEIRCZ

PRODUCTORES EN ITALIA

1> POLIOLI

S..3 CAPACIDAD INSTALADA

Ver grafica S.1

[21=]



GRAF.5.1 TRIMETILOLPROPANO

CAPACIDAD 1990
TOTAL=119.5 M.TON

CHANG CHUN,TAIWAN
ELEKEIROZ BRAZIL
YUNG WOO,KOREA
MITSUBISHI,JAPON

KOE!LJAPON
POLIOLLITALIA
PERSTORP,USA
PERSTORP,SUECIA
HOECHST CELANESE USA
BAYER ALEMANIA

MILES DE TONELADAS
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CAPITULO VI
OFERTA - REMANDA DEL TMP EN MEXICO

.3 IMEORTACIONES: COMPARIA Y APLICACION

El Trimetilolpropanc no se fabrica en México, por lo que el

consume aparente se considera igual al volumen de importacién.

En seguida se presentan las fracciones arancelarias para el
THMP, tante la fraccién vigente hasta 1087 como la fraccién en el

nueve sistema armonizado y la cuota AD VALOREM vigente hasta enero

de 1992,

FRACCION ANTES DE 1987 2004. A. 034
FRACCION DESPUES DE 1087 2003.41.01
CUOTA AD VALOREM 10 %

En la tabla 6.1 se resumen las importaciones de
Trimetilolpropano desde 1980 hasta 1001, en valor y en volumen

total,

B4



TABLA B.1
IMPORTACIONES DE TRIMETILOLPROPANO

ARo _______ VOLUMEN TOTAL Skgd . VALOR COMERCIALCS USA DOLD
1980 560,148 888,800
1981 840,244 1202,751
1e82 653,200 1088, 222
1083 418,477 oG, 212
1984 402,501 768,589
1988 770.588 1090,373
16868 808,338 722,034
1087 8a3, 768 1042,676
1988 848,338 1821 ,230
1089 880, 428 1848,060
1990 1,087,624 1003, 845
1001w 759,303 1421 ,734

™ Hasta Octubre de 1Q01.
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TRIMETILOLPROPANO |
IMPORTACIONES e

A 1 1 1 -

o 1 i 1
1880 1981 1982 1983 1984 1985 1966 1987 1988 1989 1990

Volumen total (Kgd




Los principales

empresasz importadoras de

TMP y uso. de las

mismas, e mencionan a continuacién:

CKILOGRAMOSD
e e————— ———————— 1888~ ~—~~-1087 -~ —--1088---~1080
DU PONT 2800 2403 1250 m—— BARNICES Y RECUB.
ACABADQS NEWARK S000 4900 2500 ——— RECUBRIMI ENTCS
COMEX 45000 79874 71888 40000 BARNICES Y PINT.
REICHHOLD QIMICA —----— 17463 10000 —— RESINAS
PINTURAS AURG.I}J BB000 450601 52177 22300 PINTURAS
POLY FORM 15000 14970 28000 B000 RECUBRIMI ENTOS
RESINAS DE MEXICO ----- BoTS8 101452 16000 RESINAS
POLIOLES 32000 een32 60383 s6726 RESINAS
TECNIQUIMIA 43000 74730 TSO00 45272 N.R.
INMONT HMEXICANA 2000 13382 1920 218 BARNICES Y RECUB.
SANCHEZ ——— 14088 38750 26250 TINTAS
HUGSON QUIMICA 2405 5048 2545 N.R.
IND, OLEOQUI MI CAS 85000 13732 10000 5000 N.R.
POLIETERES BAYER B3000 45080 187000 57041 RESINAS
QUIMECA MONSAYER 45000 88402 80383 [-23=21.] BARNICES
QUIMICA OCCIDENT, ——— 30010 10182 10000 DISTRIBUYE
QUIMICA DELTA -——— 34920 40332 10000 DISTRIBUYE
MORTON THIOKOL -—— 1139 49090 4628 RECUBRIMIENTCS
OTROS 127830 3a188 88204 514133
TOTAL 508338 683765 845333 880420

N.R. % no ragiatrado
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TRIMETILOLPROPANO |
PRINCIPALES EMPRESAS CONSUMIDORAS
1988

RESINAG DFE MEXICO

2% .

TECNIOUIMIA
9%

POLIETERES BAYER

22%
COMEX
9%
QUIMICA MONSAYER \
7% e
N
POLIOLES -] .
% Teee-e=T RESTO (27 ampresas)
1% ~

FUENTE SECOFI




TRIMETILOLPROPANO

Consumo por aplicacién final
1989

RESINAS
63%

BARNICES
1%

PINTURAS
20%

Fuente: SECOFI




Q.2 PRECIOS

importadoras de Trimetilolpropano,

precio por kg de producto,

USA-DOLL. /LB
producto como lo es
USA-DOLL LB, .,

el del trimetiloletanc es de aprox.

En la tabla 6.2 se encuentran

para 190890,

Estos preclios dependen,
Pureza del producto
Vol umen

Presentacidn

Tipo de Contrato.

En general ol precio del T™MP es

Mientras que el precio de

el Pentasritritol es de

70

registradas

las empresas

ol pafis que lo exporta y el

entre otras caracteristicas de:

de alrededor ©0.92

sustitutos de éste

aproximadamente Q.80

el de la Glicerina ex de aprox. 0.75 USA-DOLL/LB y

0.88 USA-DOLL-LB.



TABLA 8.2

IMPORTACIONES POR EMPRESA 1080Q

EMPRESA

COMEX

PINTURAS AUROLIN
ERAQUIMICOS
TALLERES EXACTA
QUIMICA HORBE
QUIMICA MODERNA
POLY FORM

RESINAS DE MEXICO
POLIOLES

RESINAS MEX

TECNIQUIMI A
INMONT MEX

SANCHEZ

PAIS

ESTADOS UNIDOS
ESTADOS UNIDOS
ESTADOS UNIDOS
ESTADOS UNIDOS
ALEMANT A
ESTADOS UNIDOS
ESTADOS UNIDOS
ALEMANT A
ESTADOS UNIDOS
SUECT A
ALEMANIA
ESTADOS UNIDOS
ALEMANI A
ESTADOS UNIDOS
SUECI A

ESTADOS UNIDOS
ESTADOS UNIDOS
ESTADOS UNIDOS
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PRECI O. MED. CUS-DOLLS. >

2.03

3.2

1.93

1.88

1.80
1.79
1.88
1.82
8.08 «

1.88



CAPITULO VI



HUGHSON QUIMICA ESTADOS UNIDOS 1.93

IND. OLEOQUIMICAS SUECIA 1.72
POLIETERES BAYER ALEMANI A 1.4

ESTADOS UNIDOS 1.72
MORTON THIOKOL ESTADOS UNIDOS 3.81
QUIMICA MONSAYER ESTADOS UNIDOS 0.21

SUECIA 1.8,
QUIMICA OCCIDENTAL ESTADOS UNIDOS 1.81
QUIMICA DELTA e ESTADOS UNIDOS 1.8
PETROQUIMICOS BASICOS ESTADOS UNIDOS 1.77

% NOTA: Es probable que los datos reportados no coincidan con los

datos reales por error en el registro.
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CAPITULO VIX
MERCADO DOMESTICO DE PINTURAS Y. TENDENCIAS

Z.1 BREMIGAS

Este apartade se elaboré con el objetivo de cuantificar el
porcentaje de participacién  del Trimetilolpropano en una

formulacién tipica de una pintura base agua.

El consumo de Trimetilolpropano en México esta dirigido hacia
el sector de Resinas y Pinturas, actualmente como agente
acondicionador; esto es. para proporcionar mejores caracteristicas

en sus productos.

Para determinar la participacién del Trimetilolpropano en las
Pinturas se considerd primeramente la formulacién de una Resina

Alquidalica y luego la de una Pintura.

La férmula tipica de una buena resina alquidalica soluble en

agua esta dada por:

Porcentaje
ACIDO Cac, isoftalico y anh. trimeliticed 3} %
ALCOHOL C trimetilolpropanc ) 20 %
ACIDO GRASO 42 %
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Al referirse a Pinturas, la palabra abarca un sinndmero de
acabados o recubrimientos tanto transparentes como pigmentados., Es
azi que no se puede asegurar que una fdérmula es perfecta o

representa lo mis indicade para cierto uso.

Sin embargo o= necesario basarse en una formulacién general

para pinturas base agua y de ésta forma seccionar la participacién

de la Resina y con ella la del Trimetilolpropano,

FORMULACION GENERAL PARA PINTURAS BASE AGUA

COMPONENTES RANGO € % 2
Re=zina . 40 ~ 30
Agua 20 ~ 40
Pigmento 20 - 18
Aditivos = 20 - 18
100 %
n Aditivos H € humectantes., dispersantes, conservadores,

antiespumantes. controladores de pH, etc.)
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De exta forma la participacién de Trimetilolpropanc en una
Resina varia de 20 - 30 %. dependiendo de las propiedades y el uso
final de 1a resina. Para el tipo de resina usado en pinturas base
agua, se sncontrd un promedio de 26 %, Asi mismo la participacidn
de la resina en una Pintura va de 40 - 30 % ; =e tomd un promedio

de resina usada en pinturas de un 35 %.

Por consigulente . esto nos indica que en la fabricacién de
una Pintura base agua, el Trimetilolpropano representa el 6.1 % de

participacién come materia prima en una formulacién general.

El consumo promedioc de Trimetilolpropano mensual para 1980
fué de 73 Ton, de las cuales aprox. ol 20% se dirigié hacia el

mercado de pinturas, el 11% para barnices y el 5% hacia tintas.

Por lo tanto el consumo de Trimetilolpropanc para 1680 en el
mercado de‘ pinturas fué de 1768 toneladas aproximadamente. MNientras
que para el mismo mercado, el consumo combinado de sustitutos como
pudieran ser )] pentaeritritol y la glicerina. para el mismo afo

es de 2,000 tonsafio Cfig. 7.1D.
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FIG71  Consumo de TMP
y sustitutos (1989)

PENTAERI TR TOL
100
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Z.2 MERCADOS

En lo que se refiere al tipo de aplicacién podemos dividir el
mercado de laz Resinas Alquidilicas para 1000 como se muestra en

la figura 7.2

El comportamtento del Mercado para las Resinas Alcidicas en

México se muestra en la tabla 7.1

De igual forma el comportamiento del Mercado Mexicano de
Pinturas por tipo de aplicacidén se muestra en la tabla 7.2 y en la
fig. 7.3,

El ramo de pinturas o recubrimientos base agua en donde se
encuentra aplicacién importante del Trimetilolpropano se puede
dividir en 2 partes:

a) Productos uso Doméstico ¢ Arquitecténico )

b) Acabados Industriales ¢ Automotriz y acabados metalicos >

Actualmente las pinturas arquitecténicas se elaboran en un
70% base agua y un 30% base solvente. En cuantc a los acabados
industriales, la participacién de las pinturas base agua es minima

Calrededor del S%O.

De aqui que en 1880, la produccidn de pinturas base agua fué
de 130 mil toneladas y de pinturas base solvente fué de 200 mil

toneladas, haciendo un total de 330 mil toneladas.
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Fia72 RESINAS ALCIDICAS
DIVISION DEL MERCADO (1989)

ESMALTE DOMESTICO
50%

1] TRAFICO

7%

TINTAS

4%

ESMALTE AUTOMOTRIZ
9%

ESMALTE INDUSTRIAL
30%

Fuente: ANIQ




ESTA TESIS M3 DEBE
SALIR ©E LA BIBLIOTECA

TABLA 7.1

RESINAS ALCIDICAS EN MEXICO C TONELADASO

ARO 1680 1087 1088 1080 1990 1001 m
PRODUCCION 17000 18000 18200 17718 19464 20460
IMPORTACIONES 138 71 79 420 157 200
EXPORTACK ONES 37 103 318 229 24 180
CONSUMO APARENTE 17101 17876 17961 17820 1827 20318
% CREC. CONSUMO -19.7 4.8 4.8 -2.8 iz2.0 4.3
CAPAC. INSTALADA 40000 40000 40000 40000 40000 40000

"~ ESTIMADO
FUENTE: ANIQ
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TABLA 7.2

MERCADO MEXICANO DE PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS CMILES DE TONELADASY

1066 1987 1088 1980 1990 1908 2000

ARQUI TECTONI CO 141 182 184 190 200 253 326
AUTOMOTRIZ ORIGI. 7 a ° 12 13 16 20
REPITADO AUTOMOT. 13 17 18 19 20 27 38
CAN COATING ] -] ] 7 8 13 21
INDUSTRIAL GRAL. ©6 os ) 102 ‘110 140 180
TOTAL 253 277 274 330 331 481 883
%s ANO 8.683 C1.00> 20.44 B.36 B.14 S.28

FUENTE: ANAFAPYT



ra 7.2 MERCADO MEXICANO
PINTURAS Y RECUBRIMIENTOS

MILES DE TONELADAS

360

1986 1987 1988 1989 1990 1996 2000

Al ARQUITECTONICO INDUSTRIAL EN GRAL. AUTOMOTRIZ

FUENTE: ANAFAPYT




7.3 AMALISTS SECTORTAL

La Industria Quimica como componente importante y dinaAmico de
la economia nacional. se encuentra en estrecha vinculacién con su
comportamiento y desarrollo. Es por ello que existe la necesidad
de conocer. cuando mencos, las principales variables que afectan la

situacién econédmica general Ctabla 7.3).

El analisis del comportamiento de las * variables
macrosconédmicas nos ayuda a vislumbrar cual serid el curso del pais
en los préximeos afics. Sim embargo, es necesario analizar tLambién
el comportamiento del sector industrial, para disponer de mayores
elementos y fundamentar el prondstico y recomendaciones del

proyecto o producto que se esté estudiando.

El hecho de que el Trimetilolpropano sea un producto de
importacién, el consumo de éste se encuentra directamente
relacionado con el tipo de cambio de nuestra moneda, y Se ve
afectado por las devaluaciones. Y esto se refleja con las fuertes
devaluaciones de 1982, la de julio de 1885 y la de noviembre de
1887 que coinciden con la disminucidn en el volumen de importacidén

del Trimetilolpropano.



TABLA 7.3 VARIABLES MACROECONOMICAS
PERIODO 1986-2001

RCION m INLACION % or ESTANS (M1D0S
" L) w . TNl DI DeLACIOn
10 4847 %3 W2 1.5
1 L] nae a6 w3
19 - ey w4 6.2
ing L] jUR 5.7 32
1984 » 5.3 st.1 4.2
1983 L] .7 .l 1.4
194 » 8.3 "W .9
1997 » 1218 " .
198 L4 14,2 .8 [ 8]
1908y L] 0. “.6 4.8
19% 4 %.7 na 3.4
1991 nu4e 2. n.e 3.4
1992 04136 15.4 1 ?
1993 3939 18.7 14.9 4.2
19% o 9.1 14.9 4.1
1995 (30 ] [ 8] 14.2 .3
% 163 . 1.9 4.3
1391 ne [ 8] 1.3 54
1 91 n .4 5.3
1939 boib .2 14.3 5.2
e M 1.5 4.8 5.2
2081 nesé 4.9 9.3 3.6 5.3

1) DEL AND 1988 4 1990 - DATOS RISTORICOS
2) DEL AMO 1334 A 208 - PROYECCIIRES

3) FUENTES: BARCO DE MEXICO
D0DELD WHARTOM - “TEMEY. TKEGD
CEESP (CENIRO DE E3TULIDS ECONORICOS DEL SECTOP PRIVADG:

4) PUBLICACIONES COMSULTADAS RGU3TO 1991



Los indicadores econdmicos y demograficos muesvt.ran. entre:

otras cosas. a corto plazo; lo siguiente:

—- Mayor crecimiento de la actividad econdmica con un crcclm!;"ant.o;’

del PIB sostenido durante los préoximos afNes,

- Tendencia a la baja de la inflacidn,

- Reduccidén importante de las tasas de interés., que generari mayor

actividad econémica,

- Establlidad en la paridad camblartia, derivada de una mayor

inversién extranjera y retorno de capitales,

- Menor incremento en la tasa de crecimiento de la poblacién que

tendra efectos de medliano plazo en proyectos econémicos.
- La estructura de edades tendria efoctos macroecondmicos que

afectaran el entorno laboral en las empresas y las caracteristicas

de la domanda de bienes y servicios en el futuro.

84



En 1980 el saldo de la balanza comercial del sector quimico
fué deficitario. este déficit se debe principalmente al aumento de

la importacidn de resinas sintéticas Ctabla 7.4).

La industria quimica esti constituida por las ramas de:
Petroquimica basica, Quimica bisica, Abonos y fertilizantes,
Resinas Sintéticas y Fibras artificiales., Productos farmacéuticos.
Jabones, detergentes y cosméticos., Productos de hule y articules
de plastico.

La rama de Resinas Sintéticas y Fibras Artificiales; es la
que mayor crecimiento ha tenido en los Gitimos afos. Sus indices
de volumen de produccidn son significativamente mayores a los de

la industria en general.

Sin embargo, como se menciond antes, la balanza comercial del
sactor es la mas deficitaria de todo el sector quimico , debido
principalmente al aumento significativo en las importaciones de

resinas sinteéticas.

El uso de pinturas en el mercado nacional se incrementd en el
sector doméstico de B1% en 1882 a 70% en 1080, mientras que en el
sector industrial disminuyd de 34% en 1982 a 23% en 1080. Por su
parte, el repintado automotriz aumentd ligeramente Se

participaciédn en el mercado de 8% a 7% en el mismo periodo.
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TABLA 7.4
BALANZA COMERCIAL SECTOR QUIMICO

CMILLONES DE DOLARESD

ANO IMPORTACION TOTAL EXPORTACION TOTAL BALANZA TOTAL
1982 1.348.8 579. 4 <768, 2>
1983 1.181.1 801.3 C379. 8>
1084 1,454.4 950. 4 6564.03
1885 1,783.1 B36. 4 €G48. 72
1988 1,810.8 1.,042.7 €s568. 1)
1987 1,837.0 1.400.0 €437.0)
19688 2.778.9 1.820.0 €S8, 9
1989 2,778.6 1,751.1 €1,027.3

FUENTE: ANIQ



En la actualidad, existen en México 201 empresas dedicadas a
la produccién de pinturas, tintas, colorantes y piligmentos, de
acuerdo con datos de ANAFAPYT 1080. El grado de concentracidén de
la industria es muy alto, pues las 13 empresas mais importantes
concentran por si{ solas el 80% de la produccién. La concentracidén
gecgrafica es muy alta. De las 103 empresas de pintLuras asocladas
a la ANAFAPYT, 52 se ubican eon sélo cuatro entidades federativas

CDistrito Federal, Edo. de México, Jalisco y Nuevo Ledénd.

Respectc al grado de integracién, el 83% de las empresas
dedicadas a la fabricacidén de pinturas producen su propla resina.

Por otro lado, la produccién  nacienal de pinturas y
recubrimientos crecid mis de SO% entre 1882 y 16080, para alcanzar

una cifra de 270.3 millones de litros en el ultimo afo.

Entre 1982 y 1989. la demanda naclonal de pinturas vy
recubrimientos ha crecide a una tasa media anual de 8. 3%, pasando
de 175.90 a 270.5 millones de litros. Durante el misme periodo, el
sector de mayor crecimiento ha sido e! repintado automotriz
c12.3%0, seguidos del sector doméstico (8.4%. El sector

industrial practicamente no crecié en el periocdo analizado,

Respecto al consumo per capita anual, se estima que en México
es de 3.3 litros por persona, mientras queo en Norteamérica de 1S
lt., Europa Occidental de 12 1lt., Europa Oriental de 10 1lt,, y en

Brazil de 5.5 1t.



7.4 PROYECCION

La seleccidn del método de prondstico de cualquier proyecto
dependerA de muchos factoresx: el contexto de prondstico, 1la
relevancia y disponibilidad de datos histéricos, el grado de
precisién que se desee, el periodo de tiempo respecto al cual se
pronosticard. el wvalor que tLiene el prondstico para la empresa, y

el tiempo del que se dispone para hacer el analisis.

Cuando se desea pronosticar respecto a determinado producto,
tendra que censiderarse la etapa del ciclo de vida del preducto
respecto al cual se va a pronosticar. Tanto la disponibilidad de
datos como la posibilidad de establecer relaciones entre los

factores, dependers directamente de la madurez del producto.

Es por ellec que Se use una técnica del tipo cualitativa,
utilizada principalmente cuando se comienza a introducir un
producto al mercado, como le ox para al caso del

Trimetilolpropano, segdn la informacién histérica disponible.

De aqui que no sea posible utilizar el analisis y
proyeccicnes de series de tiempo, Que se enfocan totalmente en
patrones y sus cambios, y asl se confia totalmente en los datos
histéricos. O bien los modelos causales donde se tiene informacidn
muy refinada y especifica respecto a las relaciones entre
elementos del sistema y los eventos especilales Cfig. 7. 4).‘
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En la técnica cualitativa se hace uso de los esquemas de
categorizacién para transformar la informacidén cualitativa en
estimaciones cuantitativas Cutiliza datos cualitativos, por

ejemplo, la opinién de los expertos).

Es asi que en base a las entrevistas realizadas en diversas
industrias de pinturas CApendice A , asi como visitas a sus
pPlantas e instituciones como ANAFAPYT, ANIQ y CANACYNTRA; ademas
de las expectativas de las variables econémicas se estima un
crecimiento en ol consumo de Trimetilolprepano de entre el 1.8-2 %
anual. Esto para pinturas y recubrimientos para acabades finos y

de gran calidad.

ta figura 7.8 nmuestra la proyeccién del consumo  de

Trimetilolpropano; aparece la t d ia del portamiente a
partir de datos histéricos Cen forma de regresién lineald. ademas
de los datos histéricos y de el crecimiento que se espera en los

siguientes aNos.



FIG 7.5
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La elasticidad de la demanda constituye una medida de la
sensibilidad de los cambios de las cantidades demandadas a
variaciones del precio de los bienes.

De esta forma se determind la elasticidad que presenta la
demanda de TMP en relacién al PIB del subsector de Pinturas,

Barnices y Lacas. para el periodo 1680~1068.

/G dgrq dIngq dq P P 1
- PR

Elasticidad = ~- - ™ — —— M em W —ee N -
PP dpsp d Inp dp q q m
donde: q= cantidad demandada

p= precio

m= pendiente
ARO CONSUMO DE T™MP PIB C(pinturasd ELASTICIDAD

CKGD Cmill. pesos de 18800

1981 840244 S2%0
ie82 6533200 8104 .42
ioa3 418477 4136 2.30
1084 492501 4487 1.2
1988 770588 8321 2.30
1006 505330 59524 14.28
1987 883765 5300 89. 80
1088 845338 85405 210.08

La elasticidad de la demanda de TMP es siempre mayor gque 1;
por lo tanto la demanda de Trimetilolpropanco es elAstica

fig. 7.0).
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Fig 7.6
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De forma general sSe espera un consumc de Trj.meuvlolprcpa'nof

de:

ANO VOLUMEN TOTAL CKG> % CRECIMIENTO ANUAL
1902 1.148,857 0.8

1903 1,201,334 1.9

1007 1,210,310 1.8

2000 1,300,583 2.0

2008 1,438,018 2.0

En la actualidad sl mercadc de pinturas estd cubierto
principalmente por la glicerina y el pentaeritritol, sin embargo
se espaera (segin las tendencias mundialesd, el dejar de utilizar
la glicerina y sustituirla por otros polioles, como podria ser el

caso del Trimetlilol propano.

Es asl que el mercado potencial para el Trimetilolpropano se
encuentra en: pinturas decorativas para acabados metaAlicos, de
madera, y plastico base agua. Como mondmeros que polimerizan por
accion de la radiacioén ultra violeta para tintas reactivas libres

de solvente ¢ sistemas con 100% de sdélidos)d.
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RESUMEN
En Méxdco, la actual segmentacién de mercado de la industria
de pinturas se veri afectada por el bajo nivel de consumo per
capita, en comparacién con otros paises de

igual o mayor

desarrolle. Esto indica que la industria mexicana de pinturas y

recubrimientos debera madurar con el pasc del tiempo, ahora de
manera mas ripida por la apertura de la economia mexicana al

exterior.

El nGmero de materiales sintéticos continua en aumento, por

lo que el uso de los alquidales continuardA atraves de los afjos,
esto es debido a: los cambios que se le pueden hacer a la molécula
alquidal por el uso de nuevos materiales; ¥y por la habilidad de
las resinas alquidilicas para modificar las propledades finales de
los recubrimientos.

Es asi que, las resinas alquidilicas seran diseffadas con

acido graseo, acidos policarboxilicos y polioles (sin glicerinad

para obtener mejores propiedades y bajos valores de VOC,

En nuestro pais atn no existe una legislacién que limite la
cantidad de solvente en pinturas y recubrimientos; sin embargo
durante la realizacién de ésta tesis se creé un convenlo entre
SEDUE y ANAFAPYT para reducir la cantidad de solventes organicos,
dependiendo del tipo de pintura se encuentran entre 430 y 535 g/1.
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Con objeto de competir en los mercados globalesa, el procesc
de reformulacién seri constante para la Industria de Pinturas y

Recubrimientos en México.

En México, las grandes compafias de pinturas empliezan a
r&f‘ormular las resinas para aumentar la cantidad de sélidos, como
en otras. partes del mundo, y vislumbran un mercado de pinturas
base agua a corto plazo. Por otra parte. los pequefios productores
de pinturas consideran el camblio de reducibles con agua a largo

plazo.

La demanda de Pintura base agua, se espera principalmente en
ol sector industrial y automotriz, debido a la necesidad de
incorporar recubrimientos menos dalinos al medio ambiente, y con
mayores cualidades fisicas y quimicas, ademis de tener en cuenta
las estrictas regulaclones a las cuales seran sometidos en el

exterior.

El precio del TMP varia entre 1.41 a 3.92 USA-DOLL/Kg;
dependiendo de la pureza del producto., el volumen de venta, la
presentacidn y el tipo de contrato. La fraccidén arancelaria por la
que se comerclaliza es 2805.41.01 y paga un arancel del 10X (Enero

1002).



El Trimetilolpropanc no se fabrica en México. Se produce
apartir de butiraldehido y formaldehido en presencia de una

condensacioén alcalina catalitica.

Los 8 primeros productores de TMP en el mundo son: BAYER en
Alemania, HOECHST CELANESE en USA, PERSTORP en Suecia y en USA,

POLIOLI en Italia, y KOEI en Japén.

En México .el consumc de TMP principalmente se encuentra
dirigido hacia la produccidén de Resinas de tipo Alquidilico,
Poliester, y Poliuretano en un 84%, hacia Pinturas en 20%, para

Tintas en un S% y para Barnices en un 11X%.

Para el mercado de pinturas an general se esperan
crecimientos del 5% anual, es asi que de 351 mil toneladas en 1990
se esperan 451 mil toneladas para 1993. En cuanto al mercadoc de
tintas se preve¢ un crecimientoc de 4% anual, creciendo de 16 mil

toneladas en 1900 a 20 mil toneladas para 1QG6S5.
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CONCLUSI ONES Y RECOMENDACIONES

Debido al hecho de que el Trimetilolpropano en México se
considera como un producto nuevo, Se encuentra en etapa de
introduccison en el mercado, de ahi que el crecimiento de TMP en
los préximos 8 aNos seri modesto ¢ de 1.5% anuald. Presentando
sSu consumo en: Pinturas del tipo industrial para acabados finos y
oportunidad de negocioc en Resinas de Uretano.

El consumo de TMP para 1880 en el mercado de pinturas fué de
178 toneladas aproximadamente. No se considerd adecuado
profundizar en los segmentos de pinturas ya, que cada uno tiene

formulaciones muy distintas y no serian datos representativos.

Las alternativas estratégicas de crecimiento para el TMP
deberan ser intensivas:
- una mayor penetracidén en el mercado actual y

- Su introduccidn en nuevos mercades.

fPara pinturas de acabado industrial se pronostica la
sustitucién de la glicerina por otros policles. Y con ello un
incrementoc en la demanda de Pentaeritritol C(para cubrir 1la
participaciénde 1la glicerina. aprox. en B00 tonsafod, sin
descartar la posibilidad de que éste segmento pueda ser cublertoe

por Trimetilolpropano.

Se considera el Pentaeritritol como el producto  mas
importante para formular las pinturas base agua. Esta tesis aporta

datos para una hueva investigacidn de este producto.
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APENDICE A

ESPECIALISTAS ENTREVISTADOS



APENDICE A

LAS ENTREVISTAS REALI ZADAS FUERON LAS SIGUIENTES:

1> Compaffa: CELANESE MEXICANA
Direccidn: AV. REVOLUCION No. 425, 01040 MEXICO. D.F.
Entrevistado: ING, ALEJANDRO DIEZ
Departamento: SERVICIO TECNICO

2> Compafia: ICI. DIVISION PINTURAS
Direccidn: AV.SAN LORENZO No.100g@. 03100 MEXICO, D.F.
Entrevistada: ING. MA.CRISTINA SEGURA
Departamento: VENTAS

33 Compafita: DUPONT
Direccidn: KM.9 1.2 VIA GUSTAVO BAZ TLANEPANTLA, 541100
Entrevistado: Q. CARLOS ROMO’
Departamento: INVESTIGACION Y DESARROLLO

4) Compafifa: COMEX
Direccidn: CAMPOS ELISEQS 400-1801, C.P.11000
Entrevistado: ING. JOSE LUIS SUASTE
Departamento: PRODUCCION

5 Compafifa: CONTIMEX
Direccién: SAN LORENZO No. 270, SAN NICOLAS TOLENTINO, 00830
Entrevistado: ING. ALFONSO CAUDILLO
Departamento: PRODUCCION

B> Compafita: PINTEX
Direccidn: AZAFRAN 270, GRANJAS MEXICO, C.P. 08400
Entrevistado: Q. VENANCIO A, GUTIERREZ
Depar tamento: DESARROLLO

7?) Compafifa: EXCELO
Direccidn: CALZ. GRAL. IGNACIQ ZARAGOZA No.B28, C.P.08500
Entrevistada: ING. LAURA E. BENAVIDEZ
Departamento: CONTROL DE CALIDAD

8) Compafbia: POLY FORM
Direccidén: BELLAVISTA No.559 ., C,P.008350 MEXICO, D.F.
Entrevistada: Q. RAQUEL CORTEZ
Departamento: PRODUCCION

oo



9) Compafifa: CHEMICAL COLOR DE MEXICO

Direccidn: PLOMO No.4 FRACC. ESFUERZO NAL. ,XALOSTOC 885320
Entrevistado: ING. GERMAN SCHAFFLER
Departamento: GERENCIA COMERCI AL

10> Compafiia: POLY RESINAS
Direccidn: COBRE No.27 FRACC. ESFUERZO NAL. .XALGSTOC 53320
Entrevistado: ING. J.HOMERQ ONYIVEROS
Depatamento: GERENCIA COMERCI AL

11) Compafbia: PINTURAS El. AGUILA
Direccidn: CANAL DEL NTE. No. 476, C.P.15300, MEXICO,D.F.
Entrevistada: Q BEATRIZ SAN PEDRO
Departamento: PRODUCCION

Durante las entrevistas se consideraron principalmente los
siguientes puntos:
= PRODUCCION
- PRODUCTO CTMPD
~ LEGISLACION
=~ COMPETENCI A
- TENDENCI AS

Las preguntas llevadas a cabo durante las entrevistas se

musstran en el siguiente cuestionario:
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ERQDUCCION

1DJQUE TIPO DE PINTURAS SE FABRICAN: BASE AGUA O BASE SOLVENTE Y
EN QUE PROPORCION?

2)4CUAL ES EL TIPO DE APLICACION DE CADA TIPO DE PINTURA?

BPDIYWE TIPO DE CONSUMIDORES TIENEN PARA CADA TIPO DE PINTURA,
ESPECIFIQUE PREFERENCIA?

4) SEXPORTAN SUS PRODUCTOS?

DMLQUE TIPO DE RESINA UTILIZAN PARA PINTURAS BASE AGUA Y PARA LAS
PINTURAS BASE SOLVENTE?

B)4FABRICAN SU RESINA7?
7ISWE TIPO DE ALCOHOLES CGLICOLESD UTILIZAN?

B8)4LA MATERIA PRIMA ES DE ORIGEN NACIONAL O EXTRANJERO Y EN QUE
PROPORCI ON?

ERODUCTO

1) 4CONOCE EL TMP?

2)4EN DONDE LO UTILIZAN Y CUANTO UTILIZAN?

3)WQUE FUTUROC ESPERA PARA EL TMP . EN DONDE Y CUANTO?

LEGX SLACION

1ILEXISTE ALGUNA LEGISLACION QUE LIMITE LA CANTIDAD DE SOLVENTE EN
LA PINTURA?

2O3UDS. REGULAN LA CANTIDAD DE SOLVENTE DE SUS PRODUCTOS?
BDLYQWE LIMITES SE MANEJANT?

4O LQUE TIPO DE LEGISLACION SE MANEJA EN LA FAB. DE PINTURAS?
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COMPETENCIA

13 4QUIENES SON LOS MAYORES COMPETIDORES?
2)4CUALES SON LAS RAZONES QUE HACEN QUE SEAN LAS MAS IMPORTANTES?

BIJCUALES SON LAS CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DE SUS PRODUCTOS
RESPECTO A LAS DE LA COMPETENCIA?

4IJQUE ACCIONES LLEVAN A CABO PARA SUPERAR LA COMPETENCIAT?

IENRENCI AS

133EXISTE ALGUNA TENDENCIA ACTUAL RESPECTO AL TIPO DE PINTURA EN
EL MERCADCY )

2)JQUIEN MARCA LA TENDENCI A?

3D VESTAN DISPUESTOS A SEGUIR:UN CAMBICQ?

423EN QUE TIEMPO SE LLEVAN A CABO LOS CAMBLOS?

E)&CUALB SON LAS POSIBILIDADES DE INTRODUCCION DE NUEVOS
B)LCUALES SON LAS PCSIBILIDADES O NECESIDADES DE INTRODUCIR ALGUN
TIPO DE MODIFICACION EN LOS PRODUCTOS ACTUALES?

7ILQUE FUTURO ESPERA PARA EL MERCADO DE PINTURAS, CUANTIFIQUE 7?7

8) JQUE FUTURO ESPERA PARA LAS PINTURAS BASE AGUA, CUANTIFIQUE 7
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APENDICE B

TERMINOS VARIOS EN PINTURAS



APENDICE B

-~ACEITES VEGETALES: aceites gque se han obtenido de las semilias o
nueces de plantas. Se incluyen los de linaza, soya, perilla,

ricino, tung, etc,

-ADHESION: la propiedad que hace que una pelicula de pintura se

adhiera a una superficie.

~ALQUIDALES: barnices o resina usadas en una gran variedad de
pinturas y acabados, incluyende las pinturas mates para
interiocres, semi mates, brillantes, esmaltes para pisos Yy
cublertas de barcos, pinturas para marcos de puertas y ventanas,

esmaltes para exteriores, para magquinaria y muchos otros.

~ANHIDRIDO FTALICO: un polve blanco producido a partir del

naftaleno. Se usa para preparar las resinas alquidales.

~ANTIESPUMANTE: compuesto que evita la formacion de espuma y

burbujas de aire.
-BARNIZ: una composicién liquida que se convierte a una pelicula
s6lida transparente o transldclda después de aplicarla en uUna capa

muy delgada.

-BROCHABILIDAD: la facilidad o aptitud con que se puede aplicar
Cbrochear) una pintura en condiciones normales.
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=CARGA: un pigmento de bajo poder cubriente. .Cuando se ‘usa

adecuadamente, lax cargas pueden aportar cualidades ‘deseables
tales como durabilidad y porosidad. ‘

=~CUBRIMIENTO: se usa para indicar el 4&rea sobre la. cual una
determinada cantidad de pintura se extenderi y cubrira Lbﬁalmh§.9 :

la superficie.

~EMULSION: la suspensién de pequeNisimas particulas de aceite en
agua o agua en aceite, con la ayuda de un agente emulsificante,
Ambos tipos de estas emulsiones se usan en la manufactura de

pPinturas al agua.

-ESMALTE: un acabade cubriente, normalmente preparado con un
barniz, con buen flujo y distribucidn dande un acabado terso. El
esmalte nermalmente es brillante, pero también los hay

semibrillantes y raras veces mate.

—-ESMALTE = ARQUITECTONICO: un esmalte formulado para uUso en
interiores y exteriores en marcos de puertas y ventanas y en

molduras. Puede ser semi-briilante o brillante.

-ESPESANTE: coloides protectores que dan cuerpo Yy proporcionan

estabilidad a la pintura,

-FUNGICIDA: también llamado bactericida. evita la descomposicién
de la pintura por hidrélisis con bacterias u hongos.
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~GLICERINA: un poliol usado en la fabricacién de resinas

alquidales. goma ester y varias resinas para preparar barnices,

~HUMECTANTE: agente que reduce las tensicnes superficiales entre
wl pigmento y la pelicula.

~LACA: un material de base celuldsica, Seca por la evaporacién del
solvente, conteniendo normalmente un bajo contenido de sélidos

siendo necesario dar varias manos del material para un acabado

compleato.

—PIGMENTO: una substancia colorida en forma de polve practicamente
insoluble en aceites, barnices, lacas, adelgazadores y substancias
similares. Se usa para impartir color, opacidad y otras

caracteristicas prezentes en la pintura.

-PINTURA: una mezcla o dispersién de pigmentos o© polvos en un

liquide © en un vehicule, que al secar forma una pelicula que
sirve de proteccidn o decoracidén.

=PINTURA DE TRAFICO: pinturas formuladas para marcar carreteras.
Dobe secar rapidamente, tener buena resistencia al agua y la

abrasién.
~PODER CUBRIENTE: la capacidad de tapar o© cubrir que tienhe la

pintura al aplicarse sobre una superficie impidiendo ver lo que

estaba anteriormente en dicha superficie.
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~POLIMERIZACION: un proceso quimico que hace que las moléculas de

una substancia se encadenen.

~PRIMARIO: la primera capa de pintura que se aplica en cualquier

trabajo de pintura.

—RESINA: un material sdélido o semi-sélido de origen vegetal o
mintético. Las resinas sintéticas se derivan de aceltes vegetales
como los de soya, linaza, y ricino, mientras que las resinas

naturales incluyen la brea, goma laca y damar.

-RESINAS DE URETANO: resina sintética caracterizada por  una
excolente flexibilidad y resistencia quimica. Se usa en materiales

similares a las resinas alquidales y para producir hule espuma.

~SECUESTRANTES: agentes dispersantes que poseen prop. secuestrantes

de cationes polivalentes presentes en el agua.

~SOLVENTES: liquides volatiles., de bajo punto de ebullicidn,
usados en pinturas y productos similares para disolver los

ingredientes del vehiculo.

~VERICULO: porclén liquida de la pintura, usada para dispersar los

ingredientes, que una vez que seca, forma la pelicula.

=-VOLATIL: se dice de los liquidos que se evaporan facilmente.
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