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1) INTRODUCC ION. 

A) PANORAMA GENERAL OE LA INDUSTRIA QUÍMICA EN MÉXICO. 

UURANTE LOS ÚLTIMOS AÑOS LA PETROQUÍMICA HA MANIFESTADO UNA 

TENDENCIA DE CONSUMO TAN ELEVADA, QUE ACTUALMENTE LA DEMANDA SUPE 

RALA PRODUCCIÓN DE LOS MISMOS, INDEPENDIENTEMENTE DE QUE SE HA -

CREADO UNA GRAN DEPENDENCIA DE ESTOS PRODUCTOS, PUES EXISTEN MER­

CADOS POTENCIALES DE LOS PETRDQUÍMICOS EN DIVERSAS RAMAS DE LA IN 

DUSTRIA, TALES COMO LA TEXTIL, LA FARMACÉUTICA, LA DE LOS PL~STI-

COS, ETC. 

EsrA SITUAC"IÓN oío POR RESULTADO QUE HA PARTIR DE LA SEGUNDA 

MITA D DE 1973 Y DUR AN T E LOS PRIM EROS MESES DEL PRESENT E AÑO LA CA 

RENCIA, LA CARESTÍA Y LA ESPECULACIÓN, HAYAN CARACTERIZADO LA SI­

TUACIÓN ACTUAL, DE LA INDUSTRIA QUÍMICA NACIONAL. 

Los TRUE QUES COMERCIALES y LAS CUOTAS DE MATERIA PRIMA HAN -

HECHO SU APARICIÓN NUEVAMENTE, LO CUAL AUNADO A LA POCA DISPONIBI 

LIDAD DE LOS PETROQUÍMICOS, HAN ORIGINADO out UN BUEN NÚMERO DE 

EMPRESARIO S CIERREN FUENTES DE TRABAJO, OCASIONANDO CON ESTO DE 

SEMPLEO Y MARGINAMIENTO SOCIAL. 

LA INADECUADA PLANEACIÓN ELABORADA EN AÑOS ANTERIORES HA A 

CENTUAOO LOS PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO, PUES DURANTE AÑOS SE 

TRABAJÓ SIN LA PROYECCIÓN DE PLANTAS AUXILIARES QUE CUBRIERAN LAS 

NECESIDADES ORIGINADAS POR EL CRECIMIENTO NATURAL DE LA DEMANDA. 

POR TODO LO ANTERIOR SE HACE PATENTE LA NECESIDAD DE UNA RE-

ESTRUCTURACIÓN EN LOS SISTEMAS DE TRABAJO ESTABLECIDOS, QUE SATIS 
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FAQA LA DEMANDA ACTUAL DE PETROQUfMICDS Bts1cos y ADEMts QUE eA­

RANTICE EL ABASTECIMIENTO EN EL FUTURO. ESTE PROGRAMA DE DESARRO­

LLO DEBE CONDUCIRNOS TAM~IEN HACIA LA AUTOSUFICIENCIA DE ESTOS MA 

TERIALESe 

[N ESTOS MOMENTOS, GOBIERNO E INICIATIVA PRIVADA DEBEN ORIE~ 

TAR SUS ESFUERZOS HACIA EL APROVECHAMIENTO RACIONAL DE LAS GRA N 

DES EXTENSIONES TERRITORIALES CON QUE CUENTA NUESTRO PAfs DONDE 

LOS RECURSOS SON ABUNDANTES Y A LA FECHA NO HAN SIDO EXPLOTADOS, 

COMO LA REGl6N SURESTE DE NUESTRO TERRITORIO DONDE ADEMtS SU PRI­

VILEGIADA UBIC AC l6 N GEO GRtFICA PERMITE ESTABLECER CANAL ES DE CO MU 

NICACl6 N A CAS I TO DAS LA S PA RTES DE L MUN DO. EL APR OVE CHAMIENTO DE 

ES TOS RECURSOS P ROPORCION ARf A GR ANDES BENEF ICIO S ECO N6 MICOS y SO­

CI ALES A NUESTRO PA f s. 

B) NECESIDAD DE INTEGRACl6N PETROQUfMICAe 

LA I NDUSTRIA QU f MI CA E N Mf x 1co HA ALCANZ ADO UN NI VEL DE OE~~ 

RRDLLO TAL QUE SE HA HECHO INDISPENSABLE UN PROGRAMA DE INTEGRA -

c16N PETROQufMICA NACIONAL. SE CUENTA ACTUALMENTE CON EL ELEMENTO 

HUMANO CAPAZ DE DESARROLL~R Y MODI F ICAR TECNOLOGfA QUE EN UN MO 

MENTO DADO PERMITIRf A INTRODUCIR AL MERCADO DOMfSTICO E INCL USO 

AL INTERNACIONAL, PRODUCTOS Qufu1cos ats1cos DE FABRICAC16N NACIO 

NAL, ESTO REDUNDARf A EN UNA MAYOR INDEPENDENCIA DE LOS GRANDES 

PRODUCTORES Y ASEGURARfA EL ABASTECIMIENTO DEL MERCADO NACIONAL A 

UN. NIVEL DE PRECIOS MAS ESTABLE Y RAZONABLE PARA EL CON S UMIDOR. 

PARA MALA FORTUNA NUESTRA, EN Ufx1co POCO SE HA IMPULSADO LA 

CREAC16N DE CENTROS DE INVESTIGACl6N y DESARROLLO, ~N GENERAL LA 
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INDUSTRIA NACIONAL NO HA ORIENTADO ESFUERZOS HACIA ESTE CAMPOoQU! 

zl EL ASPECTO ECON6MICO SEA EN LA MAYORIA DE LOS CASOS EL FACTOR 

DETERMINANTE, LO QUE HA DADO POR RESULTADO UNA CLARA DEPENDENCIA 

DE LAS POTENCIAS MUNDIALES. 

c) NECE S IDAD DE UN CAMBIO DE CRITERIO EN EL DISEÑO DE PLANTAS. 

SE HA H!CHO IMPERATIVO UN CA MBIO EN EL CRITERIO PARA DISEÑO 

DE PLANTA S QUÍMICAS EN MÉXICO, LAS CUALES DEBEN PROYECTARSE PARA 

CUBRIR LA DEMANDA DE PETROQUfMICOS POR UN LAPSO MfNIMO DE 5 AÑos, 

LO QUE PERMITIRÍA PLANEACl6N Y CON S T RUCCl6N DE PL ANTAS AUXI LIARES 

QUE CUBRIRf AN EL CRECIMIENTO DE LA OEMANOA o DU RA NTE MUCHOS A ÑOS -

SE HA TRABAJA DO CO N PLA NTAS CUYA CAPACIDAD APENAS SA T ISFACE LA DE 

MANDA Y EN ALGUNOS CASOS AQUELLA LLEGA A SER INFERIROR, PRETE N 

DIENDO CUBRIR ~L DEFICIT CON IMPORTACIONES Y EN ESTA FORMA AMINO­

RAR LA INVERSl6N INICIAL. EL RESULTADO ES LA ACTUAL DEPENDENCIA, 

EN ALGUN OS R ENGLONES,OE P OTE NC IA S MU ND I AL ES t QUE EN UN MOMENTO DE 

JARON DE ABASTECERNOS, TORNANDO LA SITUACl6N APREMIANTE Y ORIGINAN 

DO UN CIERTO ESTANCAMIENTO ECON6M1co. 

SE REQUIERE YA DE LA REALIZACl6N CtNCIENZUDA DE UN PROGRAMA 

DE CONSTRUCCl6N 9 QUE PERMITA CUBRIR LA DEMANDA ACTUAL Y ASEGURE EL 

AB AS TECIMIENTO EN EL FUT URO A CORTO Y LARGO PLAZO, ASf COMO TAMBI 

EN CONSIDERAR SERIAMENTE LA POSIBILIDAD DE EXPORTAR NUESTROS PRO­

DUCTOS Bts1cos y SECUNDARIOS,COMO MEDIDAS AUXILIARES PARA CONTRA­

RRESTAR LA CRISIS ECON6MICA POR LA QUE ACTUALMENTE ATRAVESAMO S . 

ÜTRO PUNTO IMPORTANTE ES EL CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE DI 

SEÑAR PLANTAS QUÍMICAS QUE SEAN ABASTECIDAS POR RECURSOS NATURALES 
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RENOVABLES, COMO PODRfAN SER PRODUCTOS AGRfCOLAS 1 Y ADEMÁS NO PA­

SAR DESAPERCIBIDA LA IDEA DE RECURRIR A PROCESOS NATURALES, TALES 

COMO LA FERMENTACIÓN, QUE EN OTROS TIEMPOS SE OESECHARON POR IN -

COSTEABLES PERO QUE QUIZÁ TENGAMOS QUE VOLVER A CONSIDERAR EN UN 

íUTURO QUE POR EL MOMENTO NO PODEMOS PRECISAR, PUES HEMOS BASADO 

TODA NUESTRA INDUSTRIA EN UN RECURSO QUE CADA DIA TIENDE MAS A DE 

SAPARECER! EL PETRÓLEO. 

D) IMPORTANCIA DEL PENTAERITRITOLe 

A RAfz DEL DE SCUBRIMIENTO DE LOS ACEITES SECANTES SINTÉTICOS 

ORIGINADO POR LA ESCA S EZ DE ACEITES SECA NT ES NATURALES DURA NTE LA 

GUERRA, SE DÍ O EL PASO DE íl NI TIVO PA RA LA INTR ODUCCIÓN DE LO S POLI 

ALCOHOLES EN UNO DE LOS MERCADOS DE MAYOR POTENCIAL EN EL MUN00 1 -

LOS RECUBRIMIE,NTOS. LA GRAN DISPONIBILIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS 

QUE INTERVIENEN EN LA FABRICACIÓN DEL PENTAERITRITOL, ASf COMO LAS 

EXCELENTE S CARACTERfSTI CA S QUE IMPA RT E A L OS MATERIALES QUE CON -

EL SE í0RMULAN 1 HAN HECHO DEL PENTAERTRITOL EL POLIALCOHOL PREFE­

RIDO EN LA íABRICACl6N DE RECUBRIMIENTOS Y BARNICES DE ALTA CALI­

DAD. 

LA NUMEROSA CONSTRUCCIÓN DE PLANTAS PRODUCTORAS DE PEN~lERl­

TRITOL EN EL MUNDO, HA DADO POR RESULTADO GRANDES CANTIDADES DEL -

POLIALCOHOL DISPONIBLES, QUE SE HAN DESTINADO A NUEVAS APLleACIO­

NES, DESTACANDO LAS RESINAS, LOS ÉSTERES Y LOS PLASTIFICANTES CO­

MO NUEVAS PROYECCIONES DE ESTE PRODUCTO, A~N CUANDO SIGUEN BUSC AN 

DOSE NUEVOS USOS PARA SUS PRINCIPALES DERIVADOS. 
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E) OBJETIVO DE ESTA TESIS. 

ACTUALMENTE AÚN CUANDO EL PENTAERITRITOL NO SE PRODUCE EN -

NUE S TRO PAÍS, E S TE P OL I ALC O HOL HA A DQU IRID O C O NS I DERABLE IMPORTAN 

CIA EN DIVERSOS SECTORES DE LA INDUSTRIA TALES COMO LA FABRICA -

CIÓN DE CIERTOS TIPOS DE RESINA, EXPLOSIVOS, PLASTIFICANTES, ETC. 

POR OTRO LADO CONTAM OS CON . LAS MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES NECE­

SARIO S P AR A LA CONS TR UCCIÓ N Y OPER AC IÓN DE UN A PLANTA DE PENT AER I 

TRITOL EN NU ESTRO PAfS, POR LO QUE EL PRESENTE ESTUDIO INTENTA DE 

TERMINA R EN BA S E A ESTADOS DE RESULTADO ECONÓMICOS, A NIVEL DE AN 

TEPROYECTO, SI LA IDEA DE CONSTRUIR UNA PLANTA DE ESTE POLIA L COHOL 

EN MÉXI C O AM E RIT A UN A CO NS IDER AC IÓ N MAS PR OFUNDA y PUEDE SER PRE­

SE NTAD A CO MO PR OY E CTO , S I ENDO NECES ARIO PARA E S T O EL PA GO DE U N -

ESTUDIO DE MERCADO MUY APEGADO A LA REALIDAD Y EL GASTO OCASI OhAD O 

POR EL C¡LCULO DE LA INGENIERÍA B¡SICA DE ESTE ANTEPROYEC~O, LOS -

CUALE S SE R¡ N E L EMEN T OS DE TERMI NAN T ES EN LA DE C I S IÓ N DE LA CON S T RUC 

c16 N DE UNA PLAN T A DE P E NTAER I T R IT OL EN ~ f x 1 co . 

LA PRESENTE TESIS OFRECE TA MB IEN UNA DESCRIPC16N DEL PENTAERI 

TRITOL EN CUANTO A sus CARACTERÍSTICAS FfSICAS, su COMPORTAMIENTO 

QUÍMICO, SUS PRIN C IPALE S USOS Y DE SUS PRODUCTOS DERIVADOS 
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11) DE S C RI P C IO N Y DATOS TECNICOS DEL PENTAERITRITOL. 

A) BREVE 
- , 

RESENA HI S TORICA DEL PENTAERITRITOL. 

COMO EN MUCHAS OCAS10NES HA SUCEDIDO, EL DESCUBRIMIENTO DEL 

PENTAERITRITOL FUf MERAMENTE ACCIDENTAL. E N 1882 TOLLENS INVESTIGA 

BA LA RE ACCl6N DEL FORMALDEHIDO CON EL HIOR6XIDO DE BARIO Y OBSER 

v6 LA FORMACl6N DE PEQUEÑAS CANTIDADES DE UN PRECIPITADO BLANCO -

CRISTALINO. COMO DICHOS CRISTALES NO APARECIAN EN TODAS LAS OCASIO 

NES LOS ATRIBUY6 A IMPUREZAS EN LAS CONEXIONES DE HULE DE SU EQU! 

PO. INC ES TIGACI ONES PO S TERIOR ES CONDUJ E RO N A TO L LENS Y A SU COLE ­

GA WI GAND (13) A L A CONCL USl6 N DE QUE ES E PR EC IPITADO ERA E L P RO-

DUCT O DE REA CCl 6 N DEL FORMALDEH I DO CON LA S TR AZAS DE ACE T AL DEHIDO 

PRESENTES COMO IMPUREZAS EN ALGUNAS MUESTRAS DE L FORMALOEHIOO. EN 

1891 PUBLICARON EL INFORME COMPLETO DE ESTE NUEVO PRODUCTO COMO 

RESULTADO DE LA ANTERIOR REACCl6N. ELLOS BAUTIZARON EL PRODUCTO 

CO N E L NOMBRE DE"PEN T AER IT R IT OL " DEBID O A LA P RESEN CI A ri E 5 ÁT O 

MOS DE CARBONO QUE SOPORTAN 4 GRUPOS METILOL.EL PENTAERITRITOL,­

PENTAERITRITA 6 TETRAMETILOL METANO ES UN POLVO BLANCO CRISTALINO 

QUE EN su ESTRUCTURA CUENTA CON 4 GRUPOS METILOL DISPUESTOS SIMf-

TRICAMENTE ALREDEDOR DE UN ÁTOUO DE CARBONO CENTRAL, LO QUE LE DA 

CARACTERÍSTICAS DE ALTO PUNTO DE FUSl6N, LIGERA SOLUBILIDAD EN A-

GUA Y GRAN REACTIVIDAD EN SUS GRUPOS OXHIDRILO. 

SIN EMBARGO, EL PENTAERITRITOL NO FUE FABRICADO EN CANTIOA -

DES INDUSTRIALES HASTA 1930, CUANDO SE DESCUBRIERON ALGUNOS USOS 

PARA SUS DERIVADOS. INICIALMENTE VARIAS COMPAÑIAS AMERICANAS PRO-

DUCl~N EL POLIALCOHOL ALTAMENTE PURIFICADO CON EL FAN OE FABRICAR 
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P .~. T . N . (PENTAERITR~TOL TETRANITRAOO ) , QUE ES UN COMPUESTO ALTA-

MENTE EXPLOSIVO, Y OTRA PARTE OE LA PROOUCCl6N SE DESTINABA A LA 

FABRICACl6N DE ACEITES SECANTES SINTft1cos QUE SE EMPLEABAN EN LA 

FORMULACl6N DE RECUBRIMIENTOS DE ALTA CALIDAD Y QUE SE HABÍAN ES~ 

CASEADO DURANTE LA GUER~A. Los PRODUCTOS SE HABl'N ENCARECIDO CON 

SIDERABLEMENTE Y BAJO ESTAS CONDICIONES LA OPERACl6N RESULTABA E-

CON6MICAMENTE INCOSTEABLE. POSTERIORMBNTE HEYDE-CHEMICAL CORPORA-

TION DESARROLL6 EN 1938 UN PROCESO PARA LA OBTENCl6N DE PENTAERI-

TRITOL EN GRADO TfCNICO, EL CUAL TUVO GRAN ACEPTACl6N EN LA INDUS 

TRIA DE LO S BA RN ICES y LAS PINTURAS. Poco DESPUÉS LA DISPONl81LI-

DA D DE LA S MATERIAS PRIMAS QUE INTER VEN IAN . CONTRIBUYERON PARA LA 

DIV ERS IFIC ACl6N DE [STE PROD UCTO Y ASÍ SE CO MENZARON A PRODUCIR -

ALGUNOS TIPOS DE RESINAS Y SECANTES SINTÉTICOS A BASE DE PENTA ERI 

TRITOL, LO QUE LE HA PERMITIDO OCUPAR UN SITIO IMPORTANTE EN ALG~ 

NOS SECTORES Dfi LA INDUSTRIA MODERNA. 

e) F6RMULA. 

HO 

c) PROPIEDADES FÍSICAS. 

DENTRO DE LAS PRINCIPALE S PROPIEDADES DEL PENTAERITRITOL SE 

HAN SELECCIONADO LAS QUE A CONTINUACl6N SE MENCIONAN Y DADO QUE 

SE TRATA DE UN P OLIALCOHOL PRIMARIO, ES DE ESPERARSE QUE SE COM-
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PORTE OE LA MISMA FORMA QUE LOS ALCOHOLES MONOFUNCIONALES CUYA FUN 

Cl6N EST~ SUJETA POR UN CARB6N PRIMARIO. 

ASPECTO: 

PUNTO OE FUSl6N: 

OLOR: 

DENSIDAO RELATIVA: 

SABOR: 

PH : 

CAL OR DE SUBLIMAC16N: 

11 11 SO LUCl6N: 

11 " TRANSICl6N 

11 11 FU S IÓN: 

11 11 VAPORIZACIÓN 

11 " HIORATACl. 6N: 

11 ESPECfFICO: 

ENTROPIA DE TRANSICIÓN: 

11 11 FUSIÓN: 

11 11 SUBLIMACIÓN: 

SOLUBILIDAD EN 100 G DE 

EN AGUA: 

" 11 

" " 

" DIETILEN GLICOL: 

" (TANOL : 

" GLICERINA: 

" ISOBUTANOL: 

SÓLI00 9 POLVO BLANCO CRISTALINO 

260 - 262°c. 

INODORO e 

1.399 ( 2574 °c) 

DULCE. 

NEUTRO, 

31.4 KCAL/MOL. 

-4.77 11 

8.4 " 
1. 3 11 

22 .0 " 
26.6 11 

60.8 n 

REFER EN C 1 A (26 ) 

22 .8 UNIDADE S 
, 

ENTROPICAS 0 

3.2 

60.8 

SOLVENTE: 

3,59 G 

6.50 11 

90.00 " 

7.70 " 

0.50 " 

10. 30 " 

0.10 " 

" " 
" n 

REFERENCIA (25) 

(5°c) 

(25° c) 

(11oo0 c) 

n 

(25°c) 

(100° c) 

(25°c) 



(N ISOPROPANOL: 

11 METANOL: 

" N-puTANOL: 

11 PROPANOL: 

INSOLUBLE EN: 

0.18 G 

9.75 " 

0.08 " 

0.19 " 

(25° c) 

" 

" 
" 

REFERENC l A (36) 

ACETONA• 

ACEITES. 

BENCENO. 

ETER. 

GRASAS• 

PARAFINA. 

9 

TETRACLORURO DE CARBONO. 

R EF E RE N C 1 A (36) 

EL PENTAERITRITOL ES UN CRISTAL NO HIGROSC6P1co, SUBLIMA LE~ 

TAMENTE A 276ºc CON LIGERA DESCOMPOSICl6N. LA TEMPERATURA MÍNIMA 

DE IGNICIÓ~ DE UNA NUBE DE POLVO DE PENTAERITRITOL ES DE 4 50ºc Y 

LA ENERGÍA MÍNIMA DE l~NICl6N ES DE 0.01 JOULES. (70) 

PROPIEDADES DE CRISTAL. 

EL PENTAERITRITOL TIENE UNA ESTRUCTURA CENTRADA DE SIMETRÍA 

TETRAGONAL. Sus ÍNDICES DE REFRACCl6N HAN SIDO REPORTADOS COMO --

SIGUE ( 29) 

(Aº) 

6680 

5893 

5461 

4710 

1t. 
1. 513 

1. 515 

1.519 

1.523 
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Los lTOMOS DE oxiGENO DE CUATRO MOLÉCULAS VECINAS ESTlN ARR~ 

GLAOOS EN FORMA DE CUADRADO, SIENDO LA LONGITUD DEL ENLACE e-e DE 

1.5 Aº, LA DEL e-o DE 1.46 Aº y LA DEL 0-0 DE 2.96 Aº. LA CORTA -

DISTANCIA ENTRE LOS lTOMOS DE oxfGENO HACE PENSAR EN LA POSIBILI­

DAD DE PUENTES DE HIDRÓGENO. 

Los CRISTALES DE PENTAERITRITOL E XHIBEN TRANSFORMACIÓN POLl­

MÓRFICA, POR LA CUAL EL CRISTAL CAMBIA DE L#' FORMA TETRAGONAL A -

LA CÚBICA, ESTE FENÓMENO OCURRE A TEMPERATURAS ENTRE 180-192°c(26) 

Los ÚLTIMOS ESTUDIOS SOBRE LA ESTRUCTURA DEL CRISTAL SE HAN EFEC­

TUADO CON RAYOS X Y TALES TRABAJOS HAN OFRECIDO EVIDENCIA DE AGRU 

PAM;ENTOS PIRAMIDALES (24). 

D) PROPIED ADES QUfMICASa 

EL PENTAERITRITOL MANIFIESTA LAS MISMAS PROPIEDADES QUfMICAS 

QUE LOS ALCOHOLES MONOFUNCIONALES PRIMARIOS. A CDNTINUACl6N SE 

MENCIONAN LAS REACCIONES MAS COMUNES DE ESTE PRODUCTO Y 

RIVADOS PRINCIPALES. 

ÜXIDACIÓN. 

SUS DE-

TOLLENS F~E EL PRIME~O EN REPORTAR LA OXIDACIÓN DEL PENTAER~ 

TRITOL (39) MEDIANTE LA ADICIÓN DE lc100 NfTRICO, OBTENIENDO COMO 

PRODUCTOS OE REACCIÓN lc100 OXÁLICO Y ÁCIDO GLICÓLICO. TAMBlfN OB 

SERVÓ QUE AL AGREGAR ÁCIDO NfTRICO DILUIDO OBTEN(A UN ALDEHIDO 

QUE POSTERIORMENTE IDENTIFICÓ COMO EL PRODUCTO DE OXIDACIÓN DEL 

OIPENTAERITRITOL, YA QUE OBTENIA UN DIALDEHIDOe ESTO ÚLTIMO HA 

PERMITIDO DISEÑAR UN MÉTODO DE ANÁLISIS PARA DETERMINAR LA ~~ESE~ 

CIA bE OIPENTAERITRITOL EN MONOPENTAERITRITOL, COMP~EMENTANDO EL 
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MÉTODO LA REACCl6N CARACTERfSTICA ENTRE EL tc1DO SULFGRICO Y LO S -

ALDEHIDOS. 

C UANDO SE EMPLEA EL tc1DO CR6MICO COMO AGENTE OXIDANTE SE OB 

TIENE lc1DO F6RMICO y B16x1DO DE CARBONO COMO PRODUCTOS DE REA -

cc1 é N, EN TANTO QUE CON PERMANGANATO SE OBTIENEN lc100 oxtLICO y 

B16x1DO OE CARBONO. LA OXIDACIÓN DEL DIPENTAERITRITOL ES DIFEREN-

TE YA QUE BAJO LAS MISMAS CONDICIONES DE REACCIÓN SE PRODUCEN tc1 

DO GLICÓLICO Y BIÓXIDO DE CARBONO COMO PRODUCTOS FINALES. 

DE LOS PRODUCTOS QUE TEÓRICAMENTE DEBEN FORMARSE COMO RESULTA 

DO DE LA OXIDACIÓN DEL PENTAERITRITOL, SOLO UNO DE ELLLOS, EL tc1 

DO TRIMETIL O L ACÉTICO (H0-CH
2

)
3

- C - COOH, HA SIDO PREPARADO ME -

DIANTE LA ADICIÓN DE lCIDO NfTRICO EN PRESENCIA DE UN CATALIZADOR 

DE PLATINO. 

REDUCCIÓN. 

LA HIDRO~ENACIÓN DEL PENTAERITRITOL SE LLEVA A CABO EMPLEANDO 

UN CATALIZADOR MIXTO DE COBRE-CROMO-ÓXIDO DE BARIO (3),0BTENIEND~ 

SE METANOL E ISOBUTANOL COMO PRODUCTOS DE REACCIÓN, ALCANZANDO UN 

99% DE CONVERSIÓN EN UN TIEMPO DE REACCIÓN DE 5 HORAS. 

PIRÓLISIS. (20) 

LA DESCOMPOSICIÓN TERMICA DEL PENTAERITRITOL A TEMPERATURAS 

SUPERIORE S A 2 5oºc DA MUY VARIADOS RESULTADOS Sl~NDO LOS PRODUC 

TOS PRINCIPALES EL METANOL, EL FORMALDEHIDO Y ALGUNOS ALDEHIDOS 

INSATURADOSo A TEMPERATURAS MUY POR ARRIBA DE LA ANTERIOR SE OB 

TIENEN PRINCIPALMENTE COMPUE S TOS DERIVADOS DE LA ACROLEINA. LA PI 

RÓLISIS DEL DIPENTAERITRITOL DA EXACTAMENTE LOS MISMO RESULTADOS. 

CON tc1DO SULFÚRICO. 

LA REACCl6N ENTRE EL lCIDD SULFÚRICO Y EL PENTAERITRITOL DA 

LUGAR A LA FORMACIÓN DE UNA MASA PASTOSA CUYO PUNTO DE OESCOMPO&I 
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CIÓN ES DE 140°c (66) , 

REACCIÓN CON HIDRÓXIDOS ALCALINOS. 

CUANDO EL PENTAERITRITOL REACCIONA CON LOS HIDRÓXIOOS ALCALI 

NOS FORMA UNA SERIE DE COMPUESTOS COMPLEJOS QUE NO ESTtN PER~ECTA 

MENTE DEFINIDOS. ( 2 7 ). 

C ON COMPUESTOS DE ARSfN1co. 

EL PENTAERITRITOL REACCIONA CON EL ÓXIDO ARSENIOSO Ó CON EL 

tc100 ARSENOAcfTICO PARA DAR COMPUESTOS QUE TIENEN ACTIVIDAD TERA 

PEÚTICA, (69), 

CoN tc100 BÓR1co. 

LA REACCIÓN ENTRE EL PENTAERITRITOL Y EL tc1DO BÓRICO FORMA 

UN IÓN COMPLEJO QUE AUMENTA LA CONDUCTIVIDAD DE LAS SOLUCIONES -

PREPARADAS CON tc1DO BÓRIC0,(67), 

CON COMPUESTOS DE FÓSFORO, 

Los fSTERES ORTOFOSFÓRICOS DEL Pl"TAERITRITOL SON PREPARADOS 

A PARTIR DEL tc1DO ORTOFOSFÓRICO Ó EL PENTÓXIOO DE FÓSFOR~ A TEM­

PERATURAS ENTRE 120-1b0°c, EN PRESENCIA DE PENTAERITRITOL,(60), -

ESTOS COMPUESTOS TIENEN IMPORTANCIA DEBIDO A LAS CARACTERÍSTICAS 

DE AUTOEXTINGUIBILIDAD Y SUAVIDAD AL TACTO QUE PROPORCIONAN A LOS 

TEJIDOS, EN OTRAS OCASIONES ESTOS COMPUESTOS SON USADOS COMO PLAS 

TIFICANTES Y COMO ADITIVOS DE LUBRICANTES, 

CON METALES, 

EL PENTAERITRITOL REACCIONA CON ALGUNOS COMPUESTOS DE ESTAÑO 

COBRE Y COBALTO, FORMANDO COMPUESTOS COMPLEJOS QUE ACTUALMENTE NO 

TIENEN APLICACIÓN,(54), 

NITRACIÓN, 

CONTRARIAMENTE A ALGUNOS COMPUESTOS AL1FtT1cos, EL PENTAERI-
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TRITOL ES NITRADO CON MEJORES RES U L ~ADO~ c~ANOO SE EMPL EA ic1DO NT 

TRIGO SOLO QUE CUANDO SE USA LA MEZCLA SULFÚRICO-NÍTRIC0( 31) , INDE 

PENDIENTEMENTE QUE El PR OC ESO ES MAS ric1L y El PRODUCTO POSEE MA 

YOR ESTABILIDAD. 

)E NTRO DE LO S COMPU E S TO S NITRADOS MAS IMPORTANTES DEL PENTAE 

RITRITOL ESTÁN El PENTAERITRITOL TETRANITRADO(P.E.T. N .) Y El DI -

PENTAERITRITOL HEXANITRADO, ESTE ÚLTIMO COMO IMPUREZA EN El PROCE 

SO DE OBTENCl6N OEL PRIMERO. AM BOS TIENEN PROPIEDADES EXPLOSIVAS 

Y DIFIEREN EN SENSIBILIDAD, YA QUE El PRIMERO ES MAS SUCEPTIBLE 

Al IMPACTO, AL CALENTA~IENTO Y A LA FRICCl6N. NORMALMENTE VAN A 

COMPAÑADOS DE UN RECUBRIMIENTO DE MENOR SENSIBILIDAD QUE LES DA 

CIERTA SEGURIDAD EN SU MANEJO. 

AMINACl6N. 

EL PRIMER COMPUESTO TETRAMINADO DEL PENT A ERITRITOL QUE SE HA 

REPORTADO EN l~ LITERATURA SE ATRIBUYE A GOVAERT (65), QUIEN LO -

OBTUVO HACIENDO REACCIONAR EL TETRABRUMURO DE PENTAERITRITOL CON 

AMONIACO EN SOLUCl6N ALCOH6LICA A TEMPERATURAS DE 16Q-190ºc. 

LAS AMINAS SUSTITUIDAS PUEDEN SER OBTENIDAS MEDIANTELA REA­

CCl6N DEL TETRANITRATO DE PENTAERITRITOL CON FORMALDEHIDO y POSTE 

RIORMENTE REDUCIENDO El PRODUCTO CON SODIO EN SOLUCl6N ALCOH6LICA 

DE ETANOL. LAREACCl6N SE ESQUEMATIZA A CONTINUACl6N: 

ESTAS TETRAMINAS SUSTITUIDAS HAN SIDO AMPLIAMENTE USADAS CO­

MO ANTIOXIDANTES DE LOS ACEITES LUBRICANTES. 

LAS TRI-, DI-, Y MONO AMINAS DEL PENTAERITRITOL SE OBTIENEN 

A PARTIR DE ALCANOS Y OTROS TIPOS DE HIDROCARBUROS, YA QUE PAR -

TIENDO DE LOS DERIVADDS HALOGENADOS LOS RENDIMIENTOS SON EXAGERA-
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DAMENTE BAJOS. 

CoN HALÓGENOS. 

Los DERIVADOS HALOGENADOS DEL PENTAERITRITOL SON 0[ GRAN IM 

PORTANCIA DEBIDO A QUE SON PRODUCTOS INTERMEDIOS EN LA FABRICACl6N 

DE OTROS TIPOS DE DERIVADOS. 

Los BROMUROS DEL PENTAERITRITOL (MONO, DI y TRI) SON OBTENI 

DOSPOR LA REACCIÓN DEL tc1DO BROMHfDRICO FUMANTE SOBRE EL POLIAL­

COHOL, MANTENIENDO LA TEMPERATURA ENTRE 120-160° c POR PERÍODOS DE 

8 -15 HORAS(~?)~EN CASO DE QUERER OBTENER EL DERIVADO TETRABROMAOO 

SE HACE REACCIONAR EL PENTAERITRITOL CON APROXIMADAMENTE 5 VECES 

SU PESO DE TRIBROMURO DE FÓSFORO DURANTE LAPSOS DE 20 HORAS A TEM 

PERATURAS DE 160-180°c (13). 

LA PREPARACIÓN DEL MONO, DI Y TRICLORURO DE PENTAERITRITOL -

SE HA LLEVADO A CABO HACIENDO REACCIONAR EL POLIALCOHOL CON tCIOO 

CLORHfORICO CONCENTRAOQ A TEMPERATURAS DE 120-185ºc. EL COMPUESTO 

TETRACLORAOO PUEDE SER OBTENIDO TAMBIEN POR ESTi c MÉTOOO, .PERMITI­

ENDO QUE SE ALARGE EL TIEMPO DE REACCIÓN.(65) 

LoSn lOOUROS SON OBTENIDOS POR REACCIÓN CON EL tc100 IOOHfORI 

CO EN PRESENCIA DE FÓSFORO ROJO, DANDO UNA MEZCLA DE LOS 4 IOOU -

ROS, DONDE PREDOMINAN LOS COMPUESTOS 01 Y TRIOOAOOS.(6) 

Los FLUORUROS D[ PENTAERITRITOL PUEDEN SER OBTENIDOS POR EL 

CALENTAMIENTO DEL COMPUESTO TETRABROMAOO CON UN EXCESO DE FLUORU­

RO OE POTASIO EN OIETILEN GLICOL A 175-180°c DURANTE 3 HORAS, CON 

RENDIMIENTOS HASTA DEL 60%.(7) 

ETERIFICACIÓN. 

EL PENTAERITRITOL PUEDE FORMAR 3 TIPOS DE ÉTERES: 

ETERES DE ALQUILO Ó ARILO. 
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ETERES INTERMOLECULARES. 

ETERES INTRAMOLECULARES. 

EL PRIMER TIPO SE OBTIENE POR LA OESHIDRATACl6N DE UN ALCOHOL 

6 BIEN POR LA REACCl6N DE UN HALURO DE ALQUILO CON UN ALCOHOLATO 

6 UN FENOLATO DE UN METAL ALCALINO-TERREo(66).EsTE ES EL MÉTODO 

GENERAL DE OBTENCl6N PARA CUALQUIERA DE LOS 3 TIPOS DE ÉTERES. 

EL SEGUNDO TIPO DE ÉTERES EST~ REPRESENTADO PRINCIPALMENTE POR 

EL DI Y TRI PENTAERITRITOL, LOS CUALES SON SUBPRODUCTOS DE LA REA 

cc16N DE OBTENCl6N DEL PENTAERITRITOL. LA ADICl6N DE PENTAERITRI-

TOL 6 DE HIDRÓXIDO DE POTASIO EN EL SENO DE LA REACCIÓN, FAVORE -

CEN LA FORMACION DE PENTAERITRITOLES. 

EL TERCER TIPO DE ÉTERES SON COMPUESTOS QUE TIENEN UNO Ó MAS A 

NILLOS OXACICLOBUTANO. EL MÉTODO GENERAL DE PREPARACIÓN CONSISTE 

EN HACER REACCIONAR UN ~LCALI EN SOLUCIÓN ALCOH6LICA CON UN HALU-

RO DE PENTAER~TRITOL. (65). ESTOS TIPOS DE COMPUESTOS SON SUCEPTL 

BLES DE POLIMERIZAR Y FORMAR RESINAS PROPIAS PARA ADHESIVOS Y EN 

OTRAS OCASIONES PARA FUNDICIÓN. TIENEN APLICACIÓN TAMBIEN EN REC& 

BRIMIENTOS, COMO EMULSIFICANTES, HUMECTANTES Y MODIFICADORES DE -

LA VISCOCIDAD EN RESINAS DE POLIVINILO Y DE NITROCELULOSA. 

ACETALES Y CETALES. 

LA REACCIÓN DEL PENTAERITRITOL CON COMPUESTOS QUE CONTIENEN 

UN GRUPO CARBONILO, DA LUGAR A LA FORMACIÓN DE ACETALES Y CETALES 

DE ACUERDO A LA SIGUIENTE REACCIÓN: 

PARA ACETALES: 

PARA CETALES: 
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ÜONOE R Y R1 SON HIDR6GENOS, GRUPOS AL QUILO 6 ARILO, LAS REA 

CCIONES HAN SIDO LLEVADAS A CABO CON LOS ALDEHIDOS Y CETONAS MAS 

COMUNES EN EL MERCADO, EMPLEANOOSE UN MEDIO tc100 Y TEMPERATURAS 

QUE FLUCTUAN ENTRE 25 y 15oºc. EL RENDIMIE NTO DEPENDE DE LA REACT~ 

VIOAO DEL GRUPO CARBONILO, EL TIPO DE CATALIZADO R Y LA TEMPERATU-

RA USA DA, (67), 

Los DIACETALES y LOS DICETALES SON OBTENIDOS CUANDO SE HACEN 

REACCIONAR UNA MOL DE PENTAERITRITOL CON 2 MOLES DEL GRUPO CARBO-

NILO, EN TANTO QUE LOS MONOACETALES Y MONOCETALES SE OBTIENEN 

CUANDO SE HACEN REACCIONAR CANTIDADES EQUIMOLECULARES. Los PRINC~ 

PALES CATALIZADORES PARA ESTE T IPO DE REACCIÓN SON EL tc1DO CLOR-

HfDRICO, EL SULFÚRICO, EL PARA-TOLUENSULF6N1co, E L SULFATO DE c o-

BRE ANHIDRO Y EL CLORURO DE ZINC, 

U NO OE LOS MÉTODOS PARA PURIFICAR EL PENTAERITRITOL CONSIS-

TE EN TRATARLO CON ACETONA, AISLAR EL OIACETONAL FORMADO Y POSTE-

RIORMENTE HIOROLIZARLO CON UN tc100 DILUIDO, POR OTRO LADO EL MÉ-

TODO MAS EXACTO Y MAS COMUNMENTE USADO PARA ANALIZAR EL PENTAERI-

TRITOL CONSISTE EN FORMAR EL DIBENZALOEHIOO ACETAL DEL POLIALCO -

HOL, MEDIANTE LA ADICl6N DE BENZALDEHIDO, POSTERIORMENTE SE AISLA' 

SE HIOROLIZA Y HACE LA DETERMINACIÓN GRAVIMÉTRICAMENTE, 

Los ACETALES y ACETAL ÉSTERES DEL PENTAERITRITOL HAN SIDO u-

SADOS COMO PLASTIFICANTES DE HULES SINTÉTICOS y ALGUNOS PLtSTICOS 

CON BU ENOS RESULTADOS; Los DERIVADOS CLORADOS DEL ACETAL PENTAERI 

TRITOL OFRECEN PROPIEDADES DE AUTOEXTINGUIBILIDAD CUANDO SON IM -
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CLUIDDS EN LA FORMULACIÓN DE ALGUNOS PLÁ S TICOS COMO EL P.v.c. O­
TRO TIPO DE DERIVADOS CLORAOOS TIENEN PROPIEDADES HIPN6TICAS Y SE 

DANTES QUE NO PRODUCEN HÁBITO. 

EL PENTAERITRITOL REACCIONA CON ALOEHIOOS INSATURAOOS, FORMA~ 

DO ACETALES CAPACES DE POLIMERIZAR HASTA OBTENER PRODUCTOS RESINO 

sos. Lo s POLÍMEROS DEL PENTAERITRITDL ACROLEINA . SON CLAROS, CASI 

INCOLOROS, TERMOPLÁSTICOS, CON MEJORES PROPIEDADES MECÁNICAS QUE 

LOS POLIÉSTERES Y LOS METACRILATOS Y SIMILAR EN PROPIEDADES DIELÉC 

TRICAS AL POLIESTIRENO. ESTOS POLÍMEROS SON INSOLUBLES EN LA MA-

YORIA DE LOS SOLVENTES ORGÁNICOS. EL MÉTODO DE PREPARACl6N CONSIS 

TE EN REACCl~NAR A TEMPERATURAS DE 75-BOºc LA ACROLEINA Y EL PEN­

TAERITRITOL EN PRESENCIA DE UN ÁCIDO QUE ACTUA COMO CATALIZADOR. 

LA REACCIÓN DURA 2 HORAS APROXIMÁOAMENTE. (10). 

ESTERES DE ÁCIDOS ORGÁNICOS. 

EL PENTAsRITRITOL REACCIONA CON LOS ÁCIDOS CARBOXÍLICOS PARA 

FORMAR UNA GRAN VARIEDAD DE ÉSTERES SIMPLES Y POLIMÉRICOS. ESTOS 

PRODUCTOS SON PREPARADO S POR LOS MÉTODOS CONVENCIONALES DE ESTERI 

FICACl6N, QUE CONSISTEN EN HACER REACCIONAR UN ÁCIDO, UN CLORURO 

DE ÁCID O 6 UN ANHIDRIDO ÁCIDO CON UN ALCOHOL. NORMALMENTE SE HACE 

USO DE UN C~TALIZADOR ÁCIDO COMO EL ÁCIDO SULFÚRICO, EL SULFATO 

DE ZINC, EL ACETATO DE SODIO, ETC.SE HA ENCONTRADO QUE LOS ESTE 

RES DE PENTAERITRITOL PROVENIENTES DE ÁCIDOS GRASOS POSEEN GRAN ES 

TABILIDAD A LA HIDRÓLISIS Y ALTA COMPATIBILIDAD CON LAS RESINAS 

EN GENERAL, RAZ6N POR LA CUAL SE HAN EMPLEADO COMO PLASTIFICANTES 

DE DIVERSOS TIPOS DE RESINAS.(53). 

LA ADICIÓN DE PEQUEÑAS CANTIDADES DE ESTERES DE PENTAERITRl­

TOL A LOS ACEITES MINERALES LUBRICANTES, INHIBE LA CORROSl6N DE 
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LAS PARTES MET~LICAS EXPUESTAS A HUMEDAD Y PREVIENE EL ENDURECI-

MIENTO Y FORMACl6N DE DEP6SITOS DE CARBÓN, ESTE PROCEDIMIENTO SE 

ENCUENTRA YA PATENTADO. (57). 

ENTRE LOS fsTERES UAS COMUNMENTE USADOS SE ENCUENTRAN LOS M~ 

NO y DI OLEATOS, LOS LAURATos, LOS UONOCAPRILATOS y LOS ESTEARA -

TOS ets1CAMENTE. ESTOS PRODUCTOS SE EMPLEAN COMO ANTICOR~os1vos, 

DETERGENTES SOLUBLES EN ACEITE, LUBRICANTES SINT~TICO ; , E~IMINA02 

RES DE 1 RESIDUOS DE CARBÓN, BASE PARA CERAS, POLISHS,EMULSIFICANTES 

AGENTES GELATINIZANTES, INSECTICIDAS Y MUCHAS OTRAS APLICACIONES 

MA S ,(51).(37).(36). 

E) PROPIEDADES FISIOL6GICASe 

LA TOXICIDAD OEL PENTAERITRITOL HA SIOC PROFUNDAMENTE ESTU -

DIADA, (15) LLEGANDO A LA CONCLUSIÓN DE QUE ll UN PRODUCTO NO T6-

XICO AL SfR HUMANO Y A LOS ANIMALES DE LABORATORIO. DURANTE 2 SE-

MANAS SE ADMINISTRÓ UNA DOSIS n1AMIA DE 20 G POR KG, A VARIOS CU-

YOS DE LABORATORIO, NO OSSERVtNDOSE NINGÚN EFECTO SOBRE ELLOS, 

LA APLICACl6N DE SOLUCIONES SATURADAS DE PENTAERITRITOL SO 

BRE LA PIEL DE UN CONEJO A-L.BINO, DIARIAMENTE Y DURANTE 10 DIAS, 

CAUSÓ UNA IRRITACIÓN INSIGNIFICANTE; CUANDO UNA GOTA DE LA MISMA 

SOLUCl6N FUÉ INTRODUCIDA EN UN OJO DEL CONEJO, NO HUBO INFLAMA 

c16N 6 IRRITAc16N NOTORIA, CON EL PENTAERITRITOL GRADO TfCNICO SE 

OBTUVIERON EXACTAMENTE LOS MISMOS RESULTADOS, DE DONDE SE CONCLU­

YE QUE EL 01-,TRI- Y TETRAPENTAERITRITOL SON MATERIALES NO TÓXI -

COS QUE SON BIEN TOLERADOS POR LOS ANIMALES DE LABORATORIO CUANDO 

SE INGIEREN ORALMENTE Ó BIEN CUANDO SON INHALADOS EW GRANDES CAN-
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TIDADES. 

EN PRUEBAS LLEVADAS A CABO CON HUMANOS QUE SE ALIMENTARON CON 

PENTAERITRITOL, SE ENCONTRÓ QUE ESTA ES ELIMINADA DIARIAMENTE Y -

EN FORMA INVARIABLE EN LA ORINA, CON NO MAS DE UN 15% DE DESCOMP~ 

SICIÓN EN EL CUERPO. LA EXCRESIÓN DEL PENTAERITRITOL NO DURÓ MAS 

ALL~ DE 30 HORAS Y DESPUES DE LA INGESTIÓN L~S PERSONAS MUESTRAN 

UN LIGERO INCREMENTO EN EL NIVEL DE AZÚCAR EN LA SANGRE. ESTE IN­

CREMENTO VARÍA CON LA DOSIS Y DESAPARECE R~PIDAMENTE. 

SE HA OBSERVADO TAMBIEN UNA C•ERTA ACTIVIDAD HEMOLISANTE DEL 

POLIALCOHOL SOBRE LOS GLÓBULOS ROJOS DEL PERRO, AUNQUE ESTA VELO­

CIDAD ES MAS BAJA QUE LA QUE TIENE LA GLICERINA Ó EL GLICOL. 

LA ACTIVIDAD LIPOTRÓPICA DEL PENTAERITRITOL FUE DESCUBIERTA 

CUANDO VARIAS RATAS FUERON ESPECIALMENTE ALIMENTADAS CON GRASAS Y 

SE PUDO EXPERIMENTAR CON EL FIBRINÓGENO BOVINO EL CUAL MOSTRÓ UN 

INCREMENTO EN ,EL TIEMPO DE COAGULACIÓN. 

LA ACCIÓN ANESTESICA DE UNA SOLUCIÓN ACUOSA DE PROCAÍNA SO-­

BRE LA CORNEA DE UN CONEJO FUE INHIBIDA POR LA PRESENCIA DE PENTA 

ERITRITOL EN LA SOLUCIÓN. EL PENTAERITRITOL ES LIGERAMENTE MAS 

DULCE QUE LA SUCROSA, POR LO QUE PUEDE ADMINISTRARSE ORALMENTE 

A LOS ANIMALES SIN GRAN PROBLEMA. 

F ) Usos y PRINCIPALES PRODUCTOS DERIVADOS. 

EXPLOSIVOS. PENTAERITRITOL TETRANITRADD. (PETN). 

ESTE DERIVADO TETRANITRAOO DEL PENTAERITRITOL COMO EXPLOSI­

VO FUE DESCUBIERTO EN 1894 POR INVESTIGADORES ALEMANES DE LA COM­

PA~IA RHEINISCH-WESTAFALISCHE ( 50) 1 PERO ,SE USABA EN PRODUCTOS 
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MUY ESPE CÍFI COS, DE BIDO A SU ELEVPD O CO S TO CON RELACIÓN A PROOUC 

TOS S IMILARE S . S IN EMBARGO, DURANTE LOS A ~OS 30 1 S SE INTRODUJO -

AL MERCADO EN FORMA COMERCIAL A MUY BAJO PRECIO. LA CIFRA RECORD 

DE PRODUCCIÓN DEL PENTAERITRITOL TETRANITRADO SE ALCANZÓ DURANTE 

EL AÑ O 1 9 44 A RAÍZ DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL, LLEGANDO A LAS 

1 4 2 00 000 LBS CONTRA APROXIMADAMENTE 2 500 000 QUE SE PRODUCEN 

ACTUALMENTE (21) . COMERC IALMENTE EL PETN S E PRODUCE EN BATCHES U 

SANDO REACTORES DE AGITACIÓN CONTINUA. A GRANDES RASGOS EL PROCE 

SO CONSISTE EN AGREGAR LENTAMENTE PENTAERITRITOL A UNA SOLUCIÓN 

CONCENTRADA DE AC IDO NÍT R ICO Y S E AGITA VIGORÓS AMENTE SIN PERMI­

TIR QUE LA TEMPERATURA S E ELEVE MAS DE 25ºc. LA MEZCLA DE REACCI 

ÓN SE VIERTE SOBRE AGUA FRIA Y EL PETN SE PRECIPITA. S E FILTRA,­

SE LAVA CON SO LUCIÓN ALCALINA DILUIDA Y S E RECRISTALIZA DE ACETO 

NA. ~ORMALMENTE EL PRODU CTO CONTIENE UN 4(}"b DE HUMEDAD (30). 

DE B IDO A LA S IMETRÍA DE SU MOLEC ULA, EL PENTAERITRITOL TETRA 

NITRADO ES UN COMPUESTO MUY ESTABLE, PUEDE SER ALMACENADO A TEM­

PERATURAS HA S TA DE 1ooºc SIN PERD E R ACTIVID~O EN FORMA SIGNIFICA 

TIVA, S IN EMBARGO LA LUZ ULTRAVIOLETA Y EL MEDIO BASICO SI LO DES 

COMPONEN RAPIDAMENTE. ~L ºET ~ ES UN SÓ LI DO CRISTALINO, NO HIGROS 

CÓPICO, FUNDE A 13 q ºc y EB ULLE A 200°c . Su DENSIDAD ES 1.77G/CM3Y 

MODE RA DAMENTE SOLUBLE EN ACETATO DE ETILO, ACETONA Y OIMETIL FOR 

MAMIDA E INS OLUBLE EN AGUA, ETANOL 1 CLOROFORMO Y BEN CE NO (38). 

Es DIFÍC IL PRENDER AÚN CUANDO SE LE ACERCA UN CERILLO, ES 

I NSENS ITIV O A LA FRIC C IÓN, PERO SI LO ES AL IMPACTO Y AL ESFUERZO 

ME CANICD. NORMALMENTE SE RECUBRE OE PARAF I NA Ó ALGUN TIPO DE CERA 

PARA FACILITAR SU MANEJO Y EVITAR SU DETONACIÓN. LA DETONACIÓN -

P UE JE SE R MEDIANTE UN IMPACTO 6 BIEN POR MEDIO DE UNA CHISPA PRO-
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VENIENTE DE UN CONDENSADOR DE 10 000 A 12 000 VOLTS, DE ACUERDO A 

LA SIGUIENTE REACCl6N: 

DESCARGA 

ESTE PRODUCTO TIENE GRAN DEMANDA EN LA INDUSTRIA MILITAR Y -

SE EMPLEA NORMALMENTE COMO EXPLOSIVO SECUNDARIO, RARA VEZ SE USA 

iOLO. DEBIDO A SU BAJA SENSIBILIDAD A LA INICIACIÓN Y SU GRAN PO­

DER EXPLOSIVO, SE EMPLEA EN COMPUESTOS DETONANTES, EN IMPULSORES­

OE COHETES T GRANADAS. LA COMBINACIÓN CON TNT 1:1, RESULTA SER UN 

EXPLOSIVO DE PROPIEDADES ÓPTIMAS DE MANEJO Y EXPLOSIVIOAD. COMBI­

NADO CON EL CLORATO DE SODIO Y ACETATO OE POLIVINILO COMO RECUBRI 

MIENTO, SE CONSIGUEN MEZCLAS QUE PUEDEN PERMANECER BAJO EL AGUA 

DURANTE 24 HORAS SIN PERDER SU PODER EXPLOSIVO (59). TAMBIÉN SE 

MEZCLA CON NITROGLICERINA, NITRATO DE AMONIO Y CALCIO, ETILEN DI~ 

NITROAMINA Y ALGUNOS MAS EN LA FABRICACIÓN DE MINAS Y PROYECTILES 

EN EL CAMPO DE LA MEDICINA EL PETN RESULTA SER EL COMPUESTO­

MAS EFECTIVO EN EL TRATAMIENTO DE LA ANGINA DE PECHO (11), YA QUE 

PRODUCE GRA N ALIVIO A LAS PER S ONAS ATACADAS POR ESTA ENFERMEOAD;­

TIENE UNA ACCIÓN DURADERA DEBIDO A QUE ACTÚA COMO UN DILATADOR 

CAROIOVASCULAR DE LA CORONARIA, DISMINUYENDO LA FRECUENCIA E IN 

TENSIOAO DE LOS ATAQUES, SIN EMBARGO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE 

LA PR OFILAXIS DE ESTA ENFERMEDAD, EN LA REHABILITACIÓN NO TIENE 

UNA ACC I ÓN MUY PROLONGADA QUE GARANTICE PROTECCIÓN SUFICIE NTE AL­

ENFERMO. COMBINADO CON EL TRINITRATO DE GLICERILO REDUCE LA OEPEN 

OENCIA OE ÉSTE Y ADEMAS LOS EFECTOS LATERALES SON MENORES QUE CON 

OTROS VASODILATADORES. LA INGESTIÓN DE PET N TIENE POCO EFECTO SO­

BRE LA DILATACIÓN DE LA ARTERIA S PERIFÉRICAS, EL PULSO SE INCRE -
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MENTA LIGERAMENTE PERO NO AFECTA EN FORMA SIGNIFICATIVA LA PRE­

s16N SANGUÍNEA. EN EL CUERPO HUMANO EL PETN ORIGINA UNA NOTORIA 

REDwcr.16N DE LA FRAGILIDAD CAPILAR. 

EXISTEN OTROS COMPUESTOS NITRADOS DEL PENTAERITRITOL PERO DE 

MENOR IMPORTANCIA QUE EL COMPUESTO TETRANITRADO, TAL ES EL CÁSO -

DEL FORMATO DE PENTAERITRITOL TRINITRADO, EL TRIPENTAERITRITOL O~ 

TANITRADO, DIPENTAERITRITOL HEXANITRAOO, TRIPENTAERITRITOL TRINl­

TRADO Y ALGUNOS OTROS MÁS. 

ACEITES SECANTES. 

CuAffDO SE HACEN REACCIONAR ACEITES SECANTES NATURALES, ACEI­

TES SEMISECANTES 6 ic1oos GRASOS DERIVAOOS DE ESTOS ACEITES SECAN 

TES CON PENTAERITRITOL, SE OBTIENEN ACEITES 9ECANTES SINTfTICOS -

CON MEJORES PROPIEDADES PARA SU PROCESAMIENTO Y DE SUPEIRORES CA­

RACTERfSTICAS EN EL PRODUCTO FINAL. COMPARANDO LOS ACEITES NATUR! 

LES CONTRA LOS ESTERES DEL PENTAERITRITOL, ESTOS ÚLTIMOS SECAN 

MAS RÁPIDAMENTE, FORMANDO UNA PELfCULA MAS FUERTE Y RESISTENTE.LA 

RAPIDEZ DE SECADO 6 PtLIMERIZAC16N ESTÁ EN RAZ6N DIRECTA DEL NÚME 

RO DE INSATURACIONES DEL ~CEITE SECANTE 6 BIEN DEL NÚMERO DE OXHI 

ORILOS POR UNIDAD DE MASA DEL POLIALCOHOLo 

LA PREPARAC16N DE LOS ACEITES SECANTES SINTÉTICOS PUEDE SER 

LLEVADA A CABO POR 4 MÉTODOS: 

ESTERIFICACl6N DIRECTA DEL ALCOHOL CON EL ÁCIDO GRASO. 

ALCOH6LISIS DE UN ACEITE SECANTE NATURAL. 

INTERCAMBIO DE ESTERES. 

ESTERIFICACl6N ENTRE EL ALCOHOL y UN CLORURO nE ÁCIDO. 
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LA ESTERIFICACl6N DIRECTA DEL PENTAERITRITOL CON EL ÁCIDO 

GRASO SE RECOMIENDA EFECTUARSE A TEMPERATURAS PR6XIMAS A LOS 23QÜ 

YA QUE A MENOR TEMPERATURA PARTE DEL POLIALCOHOL QUEDA SIN FUNDIR 

Y NO REACCIONA, EN TANTO QUE A TEMPERATURAS SUPERIORES SE OCASIO­

NA UN AMARILLAMIENTO EN EL PRODUCTO FINAL. COMO EN TODA ESTERIFl­

CACl6N SE REQUIERE DE UN EQUIPO PROVISTO DE AGITACl6N VIGOROSA 

QUE AYUDE A COMPLETAR LA REACCl6N Y AL MISMO TIEMPO PERMITA ELIML 

NAR EL AGUA RESULTANTE. ALGUNOS MATERIALES COMO EL NAFTENATO DE 

CALCIO Y EL ESTEARATO DE ZINC ACELERAN LA REACCl6N SIN PROMOVER 

COLORACl6N (~7). 

LA ALCOH6LISIS ES UN METODO PARA MODIFICAR LAS PROPIEDADES -

DE UN ACEITE SECANTE NATURAL Y CONSISTE EN REEMPLAZAR LA GLICERI­

NA DEL SECANTE POR PENTAERITRITOL 9 RESULTANDO UN PRODUCTO CON PR~ 

PIEDADES PARTICULARES QUE NO CORRESPONDEN AL ACEITE SECANTE NATU~ 

RAL NI AL ESTÉR DEL PENTAERITRITOL YA QUE LA REACCl6N NO LLEGA A 

SER ESTEQUEDMETRICA Y EL REMPLAZAMIENTO PUEDE SER HASTA DEL 7<:/fo 

EL PROCESO CONSISTE EN HACER REACCIONAR EL ACEITE CON EL PEN 

TAERITRITOL A UNA TEMPERATURA DE 220-23oºc EN ATMOSFERA INERTE y 

CON AGITACIÓN VIGOROSA (47). Los NAFTENÁTOS METÁLICOS y OTRAS SA­

LES DE CALCIO Y ZINC QUE SON SOLUBLES EN ACEITE, JUE~AN UN PAPEL 

MUY IMPORTANTE DEBIDO A QUE EN ESTE CASO SI ABATEN LA TEMPERATU-

RA DE PROCESO Y ACORTAN LOS TIEMPOS DE REACCIÓN. LA GLICERINA PRO 

OUCIDA ES ELIMINADA POR DESTILACIÓN AZEOTRÓPICA. 

EL PROCESO DE INTERCAMBIO DE ESTERES CONSISTE EN HACER REA­

CCIONAR TETRACETATO DE PENTAERITRITOL CON METIL ESTERES DE ÁCIDOS 

GRASOS, EN PRESENCIA DE METÓXIDO DE SOOIQ COMO CATALIZADOR (46). 



POR ÚLTIMO, EL PENTAERITRITOL REACCIONA CON LOS CLORUROS OE 

tc100 DE ALGUNOS tc1DOS GRASOS, COMO EL ACEITE DE SEMILLA DEL GI­

RASOL, FORMAND O LOS ÉSTERES CORRESPONDIENTES. LA DIFEREN~IA PRIN­

CIPAL CON LA ESTERIFICACl6N DIRECTA ES QUE EN ESTE CASO SE PRODU­

CE tc1DO CLORHfDRICO EN LUGAR DE AGUA COMO SUBPRODUCTO DE REACCl6N 

ESTA TÉCNICA SE ENCUENTRA PATENTADA. (56). 

Los ÉSTER ES DEL PENTAERITRITOL DE LOS tc1DOS GRASOS DE LINA­

ZA Y SOYA, OFRECEN MEJORES CARACTERfSTICAS EN LA PELfCWLA QUE LOS 

ACEITES SECANTES NATURALES YA QUE AUMENTAN LA DUREZA, LA RESISTE* 

CIA AL AGUA, AUMENTAN LA FLEXIBILIDAD, SECAN MAS RtPIDAMENTE Y 

SON DE MEJOR CONSISTENCIA, POR LO QUE A TRAVES DEL TIEMPO SE HAN 

PREFERIDO EN LA FABRICACl6N DE DIVERSOS TIPOS OE BARNICES. 

CUANDO SE COMBINA EL PENTAERITRITOL CON ACEITES SEMI-SECAN 

TES 6 NO SECANTES, SE OBTIENEN ACEITES APROPIADOS PARA LA FABRICA 

Cl6N DE PINTURAS Y BARNICES SECANTES AL AIRE. $1 SE MODIFICA EL A 

CEITE DE SOYA, QUE ES UN SEMISECANTE, CON PENTAERITRITOL, SE OBTIE 

NE UN SECANTE QUE PUEDE SUSTITUIR AL ACEITE DE LINAZA YA QUE AMBOS 

NO CAUSAN COLORACIÓN. 

Los ACEITES SECANTES DEL PENTAERITRITOL PUEDEN SER MODIFICA­

DOS MEDIANTE LA ADIC16N DE ANHIDRIOO MALEICO, tclDO FUMtRICO 6 U­

REA ENTRE OTROS, PARA OBTENER PRODUCTOS FINALES DE MEJOR RESISTEN 

CIA Y DE MAS RtPIDO SECADO (1). TAMBIEN PUEDEN CO-POLIMERfZARSE ~ 

CON MONÓMERO DE ESTIRENO Ó ALGÚN OTRO TIPO DE MON6MERO VINÍLICO, 

EN PRESENCIA DE UN PER6XIOO QUE ACTUA COMO CATALIZADOR, OBTENIEN­

OOSE BARNICES DE RtPIDO SECADO Y GRAN RESISTENCIA AL AGUA. 

Los POLIPENTA[RllRITOLES OFRECEN MAYORES VENTAJAS QUE EL-·~ 

MO PENTAERITRITOL EN EL CASO PARTICULAR DE LA FABRl.CACIÓN DE ACEI 
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TES SECANTES SINTÉTICOS, YA QUE RESULTAN PRODUCTOS DE MAYOR RESIS 

TENCIA Y DE MAS RÁPIDO SECADO (40). LA RAZÓN ES QUE LOS POLIPENT~ 

ERITRITOLES TIENEN MAYOR NÚMERO DE GRUPOS FUNCIONALES,LO QUE LES 

PERMITE ADMITIR UN MAYOR NÚMERO DE RADICALES Y POR LO TANTO EXIS 

TEN UN NÚMERO MAYOR DE CADENAS INSATURAOAS. ESTAS CADENAS SE EN 

TRELAZAN FÁCILMENTE Y GELAN CON MAYOR RAPIDEZ. ESTOS COMPUESTOS 

SON COMPATIBLES CON RESINAS ALQ~IOÁLICAS Y CON NITROCELULOSA, 

LA EXCEPCIÓN SE LOCALIZA CON EL ÁCIDO GRASO DE CEBO , YA QUE 

EN ESTE CASO SE OBTIENEN PRODUCTOS DE INFERIOR CALIDAD, CUANDO SE 

FORMULAN CON LOS ÉSTERES DEL PENTAERITRITOL COMPARADOS CONTRA EL 

ACEITE DE LINAZA. EN ESTE CASO SE BUSCA UN ALCOHOL MAS FUNCIONAL 

Ó SE INTENTA POLIMERIZAR LA PARTE INSATURADA. EN ALGUNAS OCASIO -

NES SE PREFIERE MODIFICAR ESTOS ÉSTERES AGREGANDO DE 2-8% DE ÁCI­

DO FUMÁRICO Ó ANHIDRIDO MALEICD (1), LO CUAL AUMENTA LA VISCDCI -

DAD Y MEJORA ~AS PROPIEDAOESOE PELÍCULA Y DE SECADO.ESTOS PRODUC­

TOS SE EMPLEAN EN LA FABRICACIÓN DE TINTAS PARA IMPRESIÓN, ESMAL­

TES, RECUBRIMIENTO, ETC. 

POLI ESTERES. 

Los PDLIÉSTERS SON LOS PRODUCTOS OBTENIDOS DE LA POLICONDEN­

SACIÓN DE UN ÁCIDO DIBÁSICO y UN POLIALCDHOL, LO QUE PERMITE EL -

ENTRELAZAMIENTO DE LAS CADENAS, AUMENTANDO LA VISCDCIOAD DEL PRO­

DUCTO. Los POLIÉSTERES MAS COMUNES SON LOS PROVENIENTES DEL ÁCIDO 

MALÓNICO, succfN1co, CÍTRICO, FTÁLICD, ADÍPICO, ETC. CASI POR NOR 

MA GENERAL LOS POLIÉSTERES PREPARADOS A PARTIR DE ÁCIDOS ALIFÁTI­

COS DIBÁSICOS SON PRODUCTOS DE CONSISTENCIA CEROSA, EN TANTO QUE 
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LOS DE ORfGEN AROMlTICD TIENDEN A SER RESINAS DURAS. Los POLlfST~ 

RES DEL PENTAERITRITOL GELAN ANTES DE QUE LA ESTERIFICACl6N SE 

LLEVE A CABO COMPLETAMENTE, POR LO QUE LA REACCl6N SE DETIENE AL 

LLEGAR A UN NÚMERO lc1DO DE 100-150 (55),6 BIEN, SE EMPLEA UN AL­

COHOL DE MENOR FUNCIDNABILIDAD, COMO UN GLICOLo TAMBIEN PUEDE EM~ 

PLEARSE UN lc1DO MONOBls1 ·co COMO EL PARATERBUTIL BENZOICO SUSTITU 

YENDO AL DllCIDO EN FORMA TOTAL 6 PARCIAL. 

LA COMBINAC16N DEL PENTAERITRITOL CON DIVERSOS lc1DOS TALES 

COMO EL TERFTlL1co, ISOFTlLICO y succÍNICO PRODUCEN DIVERSOS TI 

POS DE RESINAS, QUE ENCUENTRAN APLICAC16N EN LAMINADOS, RECUBRI ~ 

MIENTOS,AISLAMIENTOS, PLASTIFICANTES, ADHESIVOS, RESINAS RESISTEN 

TES A LOS AGENTES QUfM1cos, ETC. (52). 

SI EL PENTAERITRITOL SE COMBINA CON UN lc1DO INSATURADO EN -

LA PARTE ALIFlTICA, ESTO DA LA POSIBILIDAD DE COMBINARLO CD EL MO 

N6MERO DE ESTIRENO, EL . CUAL ES UN RETICULANTE QUE ENTRELAZA CADE~ 

NAS, PRODUCIENDO RESINAS INFUSIBLES DE GRAN RESISTENCIA, APROPIA­

DAS PARA LA IMPREGNACl6N DE LA FIBRA DE VIDRIO 6 TELA DE ASBESTO, 

ESTO PERMITE LA FABRICACl68 DE PIEZAS MOLDEADAS DE DIVERSA UTILI­

DAD COMO CARROCERIAS, PARTES AUTOMOTRICES, SOPORTE DE MAQUINARIA, 

ETC. 

RESINAS ALQUIDlLICAS. 

LAS RESINAS ALQUIDlLICAS SE OBTIENEN DE LA REACCl6N DE UN A~ 

COHOL POLIHÍDRICO CON UN lc1DO D1Bls1co y UN lc1DO GRASO MONOBls1 

CO,ESTE ES UNO DE LOS GRUPOS MAS VERSlTILES DE LAS . RESINAS SINTf­

TICAS, YA QUE SON USADAS EN LOS ACABADOS DECORATIVO~ Y EN ALGUNOS 
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CASOS COMO RECUBRIMIENTOS PROTECTIVOS DE DIVERSOS ARTfcuLOS.ESTAS 

RESINAS SON COMPATIBLES CON UNA GRAN VARIEDAD DE ACEITES, POR LO 

QUE SE PUEDEN FORMULAR EN DIVERSOS VEHÍCULOS,PRESENTANDO EKCELENTE 

RESISTENCIA AL INTEMPERISMO, RlPIDO SECADO V BUENA ADHERENCIA SO-

BRE DIVERSAS SUPERFICIES. TODO LO ANTERIOR HA PERMITIDO QUE ESTE 

TIPO DE RESINAS SEAN LAS MAS USADAS EN EL CAMPO DE LOS RECUBRI 

MIENTOS. ANTERIORMENTE SE EMPLEABAN RESINAS FORMULADAS A BASE DE 

GLICERINA~ ANHIDRIDO FTlLICO Y ACEITE DE LINAZA, PERO LA RESISTEN 

CIA Y EL SECADO MEJORAN NOTORIAMENTE CUANDO SE EMPLEA EL PENTAERI 

TRITOL. AL REEMPLAZAR LA GLICERINA POR EL PENTAERITRITOL SE OBTIE 

NEN RESINAS DE MEJOR BRILLO Y DE MAYOR VISCOCIDAD, ASf COMO MAYOR 

RESISTENCIA AL AGUA(12). 

DEPENDIENDO DE LA FORMULACIÓN, LOS ALQUIDALES SE CLASIFICAN 

EN: DE CADENA LARGA (60-80'~ DE ACEITE Y 20-40;0 DE ANHIDRIDO FTlLI 

co); DE CADEN~ MEDIA (45-60'~ DE ACEITE V 30-38% DE ANHIDRIDO FTl­

LICO,;DE CADENA CORTA (MENOS DEL 45% DE ACEITE Y MAS DEL 38% DE -

ANHIDRIDO FTlL1co).EsTAS PROPORCIONES DETERMINAN LAS CARACTERfSTI 

CAS DE LA RESINA, TALES COMO RESISTENCIA, SÉCADO, SOLUBILIDAD, O~ 

REZA, FLEXIBILIDAD, ETC. UN ALQUIOAL CORTO SECA MAS RlPIDAMENTE, 

FORMANDO UNA RESINA DURA V RELATIVAMENTE FRÁGIL, EN TANTO QUE UN 

ALQUIDAL LARGO tS MAS COMPATIBLE CON LOS ACEITES, ES MENOS VISCO-

, 
SO Y SECA LENTAMENTE, FORMANDO UNA PELICULA RELATIVAMENTE BLANDA 

Y FLEXIBLE. 

EL PENTAERITRITOL TIENE APLICACIÓN EN LA FORMULACIÓN DE AL-

QUIDALES DE CADENA LARGA Y MEDIA, DEBIDO A QUE LOS ALQUIDALES 

CORTOS FORMULADOS CON GLICERINA TIENEN PROPIEDADES SUPERIORES DE 

TODO TIPO, INCLUSO CUANDO SE FABRICAN CON PENTAERITRITOL LLEGAN A 
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SOLIDIFICAR ANTES DE TENER UN NÚMERO ~CIDO BAJO. EN ALGUNOS CASOS 

SE SUSTITUYE EL PENTAERITRITDL EN FORMA PARCIAL POR UN GLICOL, S~ 

LUCIONANDO EN ESA FORMA EL PROBLEMA. EN ALQUIDALES MEDIOS LLEGA A 

COMBINARSE GLICERINA CON PENTAERITRITOL PARA OBTENER PINTURAS DE 

FlCIL APLICACl6N Y GRAN ESTAB!Ll8AOo 

EL SECADO PUDE SER ACELERADO SI SE ADICIONAN A LAS RESINAS -

ALGUNOS NAFTEN~TOS MET~LICOS (28), TALES COMO EL DE COBALTO, ZINC, 

CALCIO, PLOMO, ETC. SE RECOMIENDA LA COMBINAC16N DE ALGWNOS DE le 

LLDS DEBIDO A QUE CADA UNO SECA EN CAPAS A DIFERENTE NIVEL, EL CD 

BALTO EN LA SUPERFICIE, EL PLOMO EN EL FONDO, ETC. NORMALMENTE SE 

EMPLEA LA SIGUIENTE COMBINACIÓN: COBALTO-MANGANESO-PLOMO 6 COBALTO 

-PLOMO-CALCIO. Los ALQUIOALES SE EMPLEAN EN LOS ESMALTES, ALGUNOS 

TIPOS DE TINTAS PA~A IMPRES16N Y EN PINTURAS PARA INTERIORES Y EX 

TERIORESo 

EXISTEN TA~IEN RESINAS ALQUIO~LICAS MODIFICADAS CON MON6ME­

ROS VINÍLICOS TALES COMO EL ESTIRENOt EL CUAL CO-POLIMERIZA A TE~ 

PERATURAS ARRIBA DE 100°c EN PRESENCIA DE UN PERÓXIDO (9) COMO EL 

PER6XIDO DE TERBUTILD, PERÓXIDO DE BENZOIL0 9 ETC. ESTAS TINTAS 6 

' PINTURAS MODIFICADAS OFRECEN EXCELENTE RETENCIÓN DEL COLOR Y BUE 

NA RESISTENCIA QUfMICA, SECAN AL AIRE 6 CON CALOR. 

Los ALQUIDALES PUEDEN SER MODIFICADOS TAMBIÉN CON FENOL, u 

REA, FORMALDEHIDO, SILICONES, 01-ISOCIANATOS,ETC, DANDO CARACTE 

RÍSTICAS PARTICULARES EN CADA CASO. 
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111) OBTENCION DEL PENTAERITRITOL. 

A) DESCRIPCIÓN DE LOS MÉTODOS DE OBTENCIÓN. 

LA OBTENCIÓN DEL PENTAERITRITOL A ESCALA INDUSTRIAL PARTE DE 

LA REACCIÓN ENTRE EL ACETALDEHIDO CON EL FORMALDEHIDO EN PRESEN 

CIA DEL HIDRÓXIDO OE SODIO Ó BIEN DE CALCIO. ESTE ES EL PROCESO 

QUE RESULTA ECONÓMICAMENTE UTILIZABLE, YA QUE PARTIENDO DE DERIVA 

DOS HALOGENADOS Y EFECTUANDO LA HIDRÓLISIS CORRESPONDIENTE , LOS -

RENDIMIENTOS SON EXTREMADAMENTE BAJOS, LO MISMO SUCEDE CUANDO SE 

PAR1E OE LA PENTAERITROSA Y SE EFECTUA LA REDUCCIÓN CON AMALGAMA 

DE SODIO, LO QUE LOS HACE INCOSTEABLES Y MOTIVAN QUE EN EL PRESEN 

TE TRABAJO SE CONSIDERE EXCLUS I VAMENTE EL MÉTODO QUE SE SEÑALÓ 1-

NICIALMENTE. COMO DATO INFORMATIVO MENCIONAREMOS QUE TODAS LAS 

PLANTAS DE PE~TAERITRTOL INSTALADAS EN EL MUNDO, PARTEN DE LOS MA 

- , 
TERIALES SENALADOS AL PRINCIPIO DEL CAPITULO. 

EN LA SIGUIENTE HOJA SE LOCALIZA UN ESQUEMA DEL PROCESO DE 

OBTENCIÓN DEL PENTAERITRITOL Y A CONTINUACIÓN SE HARÁ UNA BREVE 

DESCRIPCIÓN DEL MISM0 9 ESTA INFORMACIÓN ES LA RECOPILACIÓN DE EX-

PERIENCIAS REPORTADAS EN LA LITERATURA, POR LO QUE SE SEÑALAR IN-

TERVALOS DE OPERACIÓN Y NO CONDICIONES ESPECÍFICAS. 

A UNA SOLUCIÓN 20-30% DE FORMALDEHIDO EN PESO, SE LE ADICIO­

NAN PRIMERAMENTE UNA SOLUCIÓN AL 50% EN PESO YA SEA DEL HIDRÓXIDO 

DE SODIO Ó BIEN DE CALCIO, ~OSTERIORMENTE SE AGREGA LENTAMENTE Y 

BAJO LA SUPERFICIE DE LA SOLUCIÓN ALCALINA DE FORMOL, LA SOLUCIÓN 

99% DE ACETALDEHIDO. DADO QUE LA REACCIÓN ES ALTAMENTE EXOTÉRMICA 

SE DEBE EMPLEAR UN REACTOR PROVISTO DE ENFRIAMIENTO EXTERNO, DE -



DIAGRAMA DE FLUJO PARA PENTAERITRITOL 
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1.-DOSIFICADOR ACETALDEHIDO. 

2.-DOSIFICAOOR FORMALOEHIDO. 

3.-DDSIFICAOOR SOSA 

4.-AGuA DE [NrRIAMIENTO. 

5.-VAPOR DE CALENTAMIENTO. 

6.-R[ACTOR AGITADO. 

10 

7,-CALOERA. 

8.-Dos1r1cADOR Ac. F6RM1co. 

9.-TANQUE NEUTRALIZADOR. 

10.-EYECTOR Y CONDENSADOR 

BAROMÉTRICO. 

11.-EvAPORAOOR. 

PENTAERITRITOL 

3 000 TON/AÑO. 

12.-INTERCAMBIAOOR. 

13. -REFRIGERAOOR. 

14 .-CRISTALIZAOOR. 

15.-FILTRO ROTATORIO. 

16.-SECADOR ROTATORIO. 
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TAL FO RMA QUE LA TEMPERATURA CENTRO DEL REACTOR SE MANTENGA ENTRE 

15 - 20°c. 

LA PROPORCIÓN EN MOL DE FORMALDEHIDO A ACETALDEHIDO VARÍA EN 

EL INTERVALO DE 4.5: 1 A 5.0: 1. EL IÓN HIDRÓXIDO COMO TAL,PARECE 

ENCONTRARSE EN LA PROPORCIÓN ADECUADA CUANDO SE DOSIFICA EN 1.5 -

MOLES POR MOL DE ACETALDEHIDO. 

LA TEMPERATURA DENTRO DEL REACTOR DESPUÉS DE QUE HA CONCLUI­

DO LA ADICIÓN, DEBE MANTENERSE EN 25-30ºc DURANTE UN PAR DE HORAS; 

DESPUÉS SE ELEVA RlPIDAMENTE A 60°c, HASTA QUE EL CONTENIDO DE AL 

DEHIDO LIBRE ES MENOR DE 0.1%. LA MEZCLA CRUDA DE REACCIÓN ES 

TRANSFERIDA AL NEUTRALIZADOR, DONDE SE ADICIONA lCIDO F6RMICO Ú O 

xlLICO, DEPENDIENDO DEL TIPO DE HIDRÓXIDO, CON EL FIN OE NEUTRAL! 

ZAR EL EXCESO DEL lLCALI Y AL MISMO TIEMPO REMOVER EL IÓN METlLICO 

OEL AGENTE CONDENSANTE. SI SE EMPLEA EL PROCESO DE LA SOSA DEBE ~ 

SARSE EL lCIDO F6RMICO . PARA REMOVER EL 16N COMO FORMATO, EN TA NTO 

QUE SI SE us6 EL PROCESO DE LA CAL, DEBE USARSE lc1DD 6x~LICO 6 

SULFÚRICO Ó UNA COMBINACIÓN DE AMBOS PARA REMOVER EL IÓN CALCIO 

COMO SULFATO 6 BIEN COMO OXALATO,SEGÚN SEA EL CASO, POR FILTRA 

CIÓN. EN EL TANQUE NEUTRALIZADOR EL PH SE RED~CE HASTA OBTENER UN 

VALOR DE 7.8 ~ 8.0. 

POSTERIORMENTE LA SOLUCIÓN PASA A UN EVAPORADOR, DONDE LA 

MEZCLA SE CONCENTRA HASTA OBTENER UNA DENSIDAD RELATIVA DE 1.270, 

LUEGO SE ENFRfA ~ASTA APROXIMADAMENTE 5ºc Y SE TRANSFIERE AL CRIS 

TALIZADOR, EL CUAL ESTl PROVISTO DE UN SISTEMA DE RECUPERACl6N DE 

AGUAS MADRES YA QUE ESTAS LLEVAN CONSIGO UNA IMPORTANTE CANTIDAD 

DE PENTAERITRITOL EN SOLUCIÓN. EN ESTE PASO DE REC~RCULACIÓN AL -

REFRIGERADOR, SE APROVECHA PARA REMOVER POR FILTRACIÓN EL 16w SO-
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DID, EN CAMBIO SI SE USO CA L , EL 16N DEBÍO REMO VE RSE EN UN PASO -

PREVIO A LA REFRIGERACl6N. 

LA TORTA FILTRADA QUE SE HA SEPARADO DE LAS AGUAS MADRES CON 

TIENE EL PENTAERITRITOL COMBINADO CON UN CIERTO PORCENTAJE DE POLI 

PENTAERITRITOLES COMO PRODUCTOS DE REACCIONES LATERALESo ~STOS 

SUBPRODUCTOS SON EL RESULTADO DE LA ETERIFICACl6N DE 2 6 MAS MOLf 

CULAS DE PENTAERITRITOL Y TIENEN MUY BAJO VALOR COMERCIAL CON RES 

PECTO AL PRODUCTO PRINCIPAL, DEBIDO A SU MENOR NÚMERO DE OXHIDRle 

LOS POR UNIDAD DE MASA, Y EXISTE LA TENDENCIA SIEMPRE A ELIMINAR-

LOS EN LA PRODUCCIÓN. ÜTRO TIPO DE IMPUREZAS ENCONTRADAS EN LAS A 

GUAS MADRES SON FORMAS CfCLICAS Y LINEALES DE LOS POLIPENTAERITRI 

TOLES. EL PORCENTAJE DE ESTOS SUBPRODUCTOS ESTt EN FUNCIÓN DIRECTA A 

DE LAS VARIABLES DE PROCESO QUE INTERVIENEN COMO EL . TIPO DE CATALI 

ZAOOR, LA TEMPERATURA DE REACCl6N, LA PROPORCIÓN DE REACTIVOS, ETC 

DEFINITIVAMEN~E EXISTEN UNAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES LAS REA-

CCIONES LATERALES SE LLEVAN A CABO AL MfNIMO, LO QUE CONDUCE A U­

NA INVESTIGACIÓN MAS PROFUNDA V QUE NO ES EL OBJETIVO PRINCIPAL 

DE ESTA TESIS, SIN EMBARGO SE HARt UNA BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS E 

FECTOS DE LAS VARIABLES MAS IMPORTANTES,SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE 

PENTAERITRITOL COMO PRODUCTO FINALo 

t 
LA TORTA SE PASA A UN SECADOR ROTATORIO, DE DONDE SE OBTIENE 

EL PRODUCTO GRADO TÉCNICO Ó BIEN PUEDE SER PURIFICADO POR LOS MÉ-

TODOS CONVENCIONALES DE RECR I STALIZACIÓN PARA OBTENER EL PRODUCTO 

CON UN 99% DE PUREZA, EL CUAL SE DESTINA A LA FABRICACIÓN DE EXPLO 

SIVOS DEBIDO A SU MAYOR FACILIDAD PARA NITRAR. EL PRODUCTO GRAO-O 

TÉCNICO CONTIENE UNA PUREZA ENTRE 80-85% DE MONOPENTAERITRITOL Y 

EL RESTO CORRESPONDE A DIPENTAERITRITOL PRINCIPALMENTE. 
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E L REN D IMIENTO DE PENTAERITRITOL MAS POLIPENTAERITRITOLES ES 

DE APROXIMADAMENTE 85-90% EN BASE AL ACETALDEHIDO CARGADO. 

SE HAN REPORTADO EN LA LITERATURA ALGUNOS MATERIALES QUE TIE 

NEN UN FECTO CATALÍTICO EN LA REACCl6N, ENTRE ELLOS SE ENCUENTRAN 

LOS OXALATOS DE COBRE, NÍQUEL,COBALTO, FIERRO, ETC (58). 

LA PRESENCIA DE PEQUEÑAS CANTl ~ ADES DE FORMALDEHIDO INCREUEN 

TA GRANDEMENTE LA SOLUBILI DAD OEL PENTAERITRITOL EN EL LICOR DE 

REACCl6N, POR LO QUE EL FORMOL REMANENTE OEBE SER ELIMINADO 6 RE­

MOVIDO DESPUES DE QUE LA REACCl6N HA CONCLUIDO. LA FORMA MAS c6uo 

DA DE EFECTUARLO ES ELEVANDO LA TEMPERATURA DE LA MEZCLA A 60ºc 6 

TAMBIEN OESTRVIRLO AGREGANDO AGUA OXIGENADA 6 AMONIACO SI SE REQU~ 

ERE DE UN TRATAMIENTO A FONDO QUE ELIMINE TODA TRAZA DE ALDEHIDO. 

C UANDO SE EMPLEA EL HIDR6XIDO DE CALCIO SE OBTIENEN LOS MAS 

ALTOS RENDIMIENTOS DEL MONOPENTAERITRITOL, PERO REPENTÍNAUENTE 

PARTICIPA EN UNA SERIE DE REACCIONES DE RESINIFICACl6N QUE SE CA­

RACTERIZAN POR UNA SÚBITA ELEVACl6N DE LA TEMPERATURA, R~PIDA DE­

SAPARICl6N DEL FORMOL RESIDUAL Y LA APARICl6N DE ~NA COLORACl6N -

QUE V~ DEL AMARILLO TENUE AL ROJO LADRILLO, LO QUE SE CONOCE CON-

EL NOMBRE Df. "CARAMELIZACl6N". TAL PARECE QUE EL FORMOL RESIDUAL 

SE POLIMERIZA DANDO LUGAR A UN POLISAC~RIDO COMPLEJO, LO CUAL ES-

UN SERIO PROBLEMA PUES IMPIDE LA CRISTALIZACl6N OEL PENTAERITRI-

TOL FORMADO (33). SE HAN LLEGADO A TENER SOLUCIONES SATURADAS 

DEL POLIALCOHOL QUE NO CRISTALIZAN AUN DESPUÉS DE ENFRIAR ABAJO 

DE -50ºC. DE LO ANTERIOR PODEMOS DEDUCIR LA IMPORTANCIA DE CONTRD 

LAR LA CANTIDAD DE FORMALDEHIDD RESIDUAL MEDIANTE C&NSTANTES MUES 

TREOS DE LA MEZCLA DE REACCl6N Y CON AYUDA DEL AN~LISIS CUANTITA­

TIVO YA E S TABLECIDO, COMO EL AN~LISIS POLAROGRtF1co, LA TITULA 
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CIÓN CON BISULFITO OE soo10, EL LICOR DE FEHLING y ALGUNOS OTROS 

CON EL PROCESO DE LA SOSA LA REACCIÓN PUEDE LLEVARSE A CABO 

A TEMPERATURAS RELATÍVAMENTE ALTAS, PERO EL PRODUCTO FINAL LLEVA 

CONSIGO CANTIOAOES APRECIABLES (DEL ORDEN DEL 10-15%) OE POLIPEN-

TAERITRITOLES, LO QUE DISMINUYE EL VALOR DEL PRODUCTO Y AUMENTA -

LA DUREZA DE LOS PRODUCTOS EN LOS CUALES INTERVIENE EN SU FORMULA 

CIÓN. 

POR LO QUE RESPECTA A TÉCNICAS DE PURIFICACIÓN, SE HA LLEGA-

DO A LA CONCLUSIÓN DE QU E LA CRISTALIZACIÓN DE AGUA CALIENTE IN-

DEP EN DIENTEMENTE OE SER EL MÉTODO MAS ECONÓMICO, PROPORCIONA LOS 

MAS ALTOS RENDIMIENTOS. ESTA OPERACIÓN EST¡ REPORTADA EN LA LITE-

RATURA (61) LLEVARSE A CABO EN UN RANGO DE TEMPERATURAS DE 70 -
~ 

100 C Y ESTIBASADA EN LA DIFERENTE SOLUBILIDAD DEL PENTAERITRI -

TOL CON RESPECTO A LOS POLIPENTAERTRITOLES, QUE ESTIN PRESENTES. 

[XISTE UNA TÉCNICA PARA DESARROLLAR CRISTALES DE PENTAERITRITOL 

DE GRAN TAMAÑO (68), QUE CONSISTE EN SEMBRAR CRISTALES A MANERA 

~E NUCLEO~ EN SOLUCIONES SATURADAS DE PENTAERITRITOL A TEMPERATU 

RAS DE 5-10°c. 

B ~ C O NSIDERACIONES SOBRE LA REACCIÓN. 

~ L ºENTAERITRITCL OBTENI DO POR EL MfTODO ANTERIOR, PUEDE -

SER REPRESENTADO ESQUEM,TICAMENTE POR UN MECANISMO DE REACCIÓN 

E N CUYA PRIME RA FASE EL ACETAL O EHIDO SE COMBINA CON EL FCR~OL 

PRODUCI EN DO EL MC NOSAC,RIDO, HASTA LLEG~R A LA PE NTAERITROSA, ES-

TA 0 RIMERA ETAPA CORRE S PONDE A UNA CO ND EN S ACIÓN ALDéLICA, C UE ES 
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CARACTERÍSTICA ENTRE ALDEHIDOS Y CETONAS,Y TIENE LUGAR DEBIDO A -

LA PRESENCIA DE HIOR6GENOS EN POSICIÓN ALFA DEL ACETALDEHIDO, SE 

HA SUGERIDO EL SIGUIENTE MECANISMO: (13) 

f¡i0f¡lf¡I O=C + C-C=O 
' A 

~ ~ y 
-----t~ HO-C-C-~=0 

A~ 
+ CH.O .,.HO-CH2~-~·0 

CH2-0H H 

~H20H 
+ CH20 ____ HO-CH2-~-CH=0 

CH20H 

PENTAERITROSA 

LA AOICl6N DEL FORMOL TIENE LUGAR EN LOS HIOR6GENOS REACTIVOS 

DEL METILO, LAS TRES REACCIONES REQUIEREN DE UN MEDIO FUÉRTEMENTE-

ALCALINO QUE CATALIZA EL PROCESO, LA PENTAERITROSA FORMADA DIFf 

CILMENTE SE AISLA Y EN ESE MEDIO REACCIONA CON OTRA MOLECULA DE 

FORMALDEHIDO, MEDIANTE UNA REACCl6N DE CANNfZARO (NO HAY HIOR6GE -

NO EN POSICIÓN ALFA),A FORMAR EL PENTAERITRITOL, LA REACCIÓN SE 

LLEVA A CABO FORZOSAMENTE EN MEDIO ALCALINO, DE OTRA FORMA NO SE ~ 

FECTÚA;PODEMOS ESQUEMATIZAR LO ANTERIOR EN LA SIGUIENTE REACCl6N: 

CH20H 
1 

---.. HO-CH2-C-CH20H + 
1 
CH20H 

PENTAERITRITOL FORMATO DE 
.lLCALI, 

ESTA ÚLTIMA REACCl6N COMPRENDE UNA 6XIDO-REDUCCl6N, EN LA QUE 

EL FORMOL SE OXIDA A ~CIDO F6RMICO, EN TANTO QUE LA PENTAERITROSA 

SE REDUCE A PENTAERITRITOL, EL MECANISMO O~ REACCl6N PROPUESTO ES 

EL S IG U IENTE: 



~ R H 
r_ 

H- C-0 
l 

i )n 
+ R-C-C=O ;:- H-C=O + 

t 1 
R- C-C-0-, 

1 1 
OH 

1 1 1 
R H o& 

R H H R H 
1 1 

H+ + R-c-c~o ~ 
\ 

C=O + 
1 1 

R-C-C-OH 
1 1 ' ~ ~ ~ ~ 

1 
o R H 
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-......... 

S IN EMBARGO,EL MECANI S MO TRAOI C IONAL EXPUESTO ANTERIORMENTE -

NO EXPLICA LA FORMACIÓN OE ÉTERES OEL PENTAERITRITOL COMO SUBPRO 

DUCTOS DE REACCIÓN , NI LOGRA ACLARAR TAMPOCO LA FORMACIÓN DE ME 

TIL ÉTERES DiL PENTAERITRITOL. A ESTO BARTH, SNOW y Wooo HAN PRO -

PUESTO UN MODELO QUE EXPLICA LAS IRREGULARIDADES ANTERIORES (63), 

ESTE MECANISMO PARTE DE LA PREMISA QUE EL FORMALDEHIDO EXISTE EN 

SOLUCIÓN ACUOSA COMO UN POLIOXIMETILENO Y REACCIONA CON UN GRU~O -

METILENO ACTIVO, COMO GRUPO HEMIACETAL (-0CH20H ) Y NO COMO FORMAL­

DEHl DO (-CH20), LA CONDENSACIÓN SIGUE POR LO TANTO EL SIGUIENTE ME 

CANISMO: 

H( OC H2 )NOH + CH
3

CHO_.SH(OCH
2

)NCH
2

CHO + H
2

0 

2 H(OCH2 )NOH + H(OCH
2

)NCH
2

CHO -OH" ( H(OCH
2
)J 

3 
CCHO + 2H2 0 

~1 (OC H2)J 3 CCHO + HCHO + MOH-..G ( OCH 2 ) N] 3 CCH2 0 H + H2 0 +H COOM 

(H ( OCH2 )N] i CC H2 0H ~3H(OCH2 ) N-1 OH+ C( C H20H) 4 

COMO PUEDE VERSE 3 CAD E NA S POLIMÉRICAS HIDRATADAS REACCIONAN 

CON UNA MOLÉCULA DE ACETALDEHIOOY LA MOLÉCULA RESULTANTE S UFRE u--

NA REACCIÓN DE CANNÍZARO PARA DAR EL PRODU CTO DE LA TERCERA REA 

CCIÓN, E N EL ÚLTIMO PASO, EL HEMIFORMAL DA LUGAR A UNA NUEVA CADE-
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NA DE POLIOXIMETILENOS. LA PRESENCIA DEL POLfMERO DEL FORMOL PERMI 

TE EXPLICAR LA FORMACIÓN DEL DIPENTAERITRITOL POR REACCIÓN DEL DÍ­

MERO Ó LA DEL PENTAERITRITOL FORMAL POR LA REACCIÓN DEL TRÍMERO. 

SI ESTE MECANISMO ES CORRECTO, LA CANTIDAD DE AGUA JUEGA UN PAPEL 

MUY IMPORTANTE . AL PERMITIR UNA MAYOR Ó MENOR HIDRATACIÓN DEL FOR­

MOL PARA POLIMERIZARSE. ÜESDE EL PUNTO DE VISTA PRACTICO, INTERESA 

CONOCER ESTO PARA OBTENER LOS MAXIMOS RENDIMIENTOS DEL PENTAERITRI 

TOL S IN FORMACIÓN DE SACARIOOS INDESEABLES. 

PETERS Y VALENTINE DESARROLLARON UN TRABAJO (43) EN EL QUE P~ 

NEN DE MANIFIESTO EL EFECTO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES QUE INTER 

VIENEN EN LA PRODUCCIÓN DE PE"~AERITRITOL 0 A CONTINUACIÓN SE OISCU 

TIRAN BREVEMENTE LAS PRINCIPALES INTERACCIONES. 

POR LO QUE RESPECTA A LA RELACIÓN MOLAR FORMOL/ ACETALDEHIDO, 

SE HAN REPORTADO EN LA LITERATURA UN SINÚMERO DE COMBINACIONES, PE 

RO PODEMOS DECIR QUE TODAS ELLAS OSCILAN EN EL INTERVALO DE 4:1 A 

5:1. CUANDO SE E~PLEA LA CANTIDAD ESTEQUEOM~TRICA DE FORMOL, LOS -

RENDIMIENTOS SON BAJOS Y EL PRODUCTO DE MALA CALIDAD¡ SI EN CAMBIO 

LA RELACIÓN MOLAR ES MAS ALTA DE 5:1, EL INCREMENTO EN RENDIMIENTO 

NO JUSTIFICA EL CONSUMO EXTRA YA QUE NO SE AUMENTA EN FORMA NOTABLE 

CON RELA~IÓN AL NÚMERO DE EQUIVALE~TES DEL AGENTE CONDENSANTE 

SE HA EXPERIMENTADO EN RANGOS QUE VAN DE 0 0 5-3 0 6 MOLES POR MOL DE 

ACETALDEHIDO, ENCONTRANDOSE QUE LA RELACIÓN 1~1-1,5 ES LA ÓPTIMAo 

UN AUMENTO NOTORIO EN LA RELACIÓN NO TIENE EFECTO CONSIDERABLE EN 

LOS RENDIMIENTOS Y EN CAMBIO SI SE REQUIERE DE UNA CANTIAO EXTRA -

DE ACIDO QUE NEUTRALIZA ESE EXCESO. VALENTINE Y PETERS HAN REPORTA 

o o Q u E L ... c o M B 1 NA c 1 ó N 90,'6 s os A y 1 0% c A L R Es u L TA DAR LOS MAS AL-

TOS RENDIMIENTOS COMPARADO CONTRA CUALQUIERA DE ELL9S INOEPENDIEN-
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TEMENTF USADOS. 

EL EFECTO DE LA TEMPERATURA 
, 

DE REACCION SOBRE LOS RENDIMIEN -

TOS ES BIEN DEFINIDO, SOBRE TODO CUANDO SE TRATA DE CATALIZADORES 

COMBINADOS,YA QUE EN TODAS LAS CURVAS DE TEMPERATURA CONTRA RENDI-

MIENTO SE MUESTRA UNA ELEVACIÓN EN RENDIMIENTO CONFORME SE LLEGA A 

UNA TEMPERATURA MÁXIMA DE OPERACIÓN, DIFERENTE PARA CADA CURVA, A 

PARTIR DE LA CUAL POSTERIORES AUMENTOS DE TEMPERATURA PRODUCEN DE-

CRECIMIENTO EN LOS RENDIMIENTOS, ESTO FUE PARTICULARMENTE NOTORIO 

EN EL CASO DE LA MEZCLA SOSA-CAL. DE AQUÍ SE PUDO CONCLUIR QUE ELE 

VAOAS TEMPERATURAS FAVORECEN LA FORMACIÓN DE SUBPRO~UCTOS. 

EL TIEMPO DE REACCIÓN TIENE UN EFECTO NOTORIO HASTA QUE APARL 

CE LA PRIMERA COLORACIÓN ó LA TEMPERATURA SE ELEVA sGBITAMENTE; SE 

HICIER ON PRUEBAS CON PRODUCTOS OSCURECIDOS QUE CONSISTIAN EN ALAR-

GAR EL TIEMPO DE REACCIÓN Y SE PUDO DEMOSTRAR QUE NO EXISTIAN CAM-

BIOS NOTORIO ~N LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS. 

c) MÉTODOS -DE CONTROL QUIMICO. 

LA GRAN PROOUCC!6N DE PENTAERITRITOL HA HECHO NECESARIO EL D~ 

$ARROLLO DE UN MÉTODO DE ANÁLI S IS CUANTITATIVO QUE PERMITA DETERMl 

NAR SU CALIDAD LO MAS RAPIOA Y EXÁCTAMENTE, SE HAN PROPUESTO UN SIN 

NÚMERO DE MÉTODOS PERO SOLO ALGtiNOS OE ELLOS HAN DEMOSTRADO SER LO 

SUFICIENTEMENTE EXACTOS Y CONVENIENTES PAR~ LA RUTINA DE ANÁLI S IS, 

A CONTINUACIÓN DESCRIBIMOS TALES MÉTODOS: 

~ fTOOO DEL BENZAL, (63). 

ESTE ES EL MÉTODO MAS EXACTO Y RECOMENDABLE, ESTÁ BASADO EN -

LA FORMACIÓN DE LA DIBENCILIDINA ACETAL DE L PENTAERITRITOL, EL CUAL 
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ES UN COMPUESTO OE CRISTAL PERFECTAMENTE DEFINIDO Y RELATÍVAMENTE 

INSOLUBLE EN UNA SOLUCIÓN ACUO-METANÓLICA DILUIDA DE ic1DO CLORHf-

DRICO CONTENIENDO BENZALOEHIOO.EL ACETAL SE DETERMINA POR MEDIOS -

GRAVIMfTRICOS. 

PROCEDIMIENTO: UNA MUESTRA FÍNAMENTE DIVIDIDA DE PENTAERITRI-

TOL PESANDO ENTRE 0.36-0.50 G,SE DISUELVE EN 15 ML DE AGUA DENTRO 

DE UN MATRAZ EARLENMAYER. SE AGREGAN 15 ML DE METANOL, 3 ML DE ~CI 

00 CLORHÍDRICO CONCENTRADO Y 1.3 ML DE BENZALOEHIOO; SE CALIENTA 

LA SOLUCIÓN A REFLUJO DURANTE UNA HORA. SE ENFRÍA LA SOLUCIÓN A 

TEMPERATURA AMBIENTE RiPIOAMENTE Y POSTERIORMENTE SE CONSERVA, A 5º 

CENTÍGRADOS MÍNIMO DURANTE 8 HORAS. SE FILTRA LA MEZCLA A TRAVÉS 

DE UN CRISOL PERFORADO, PREPARADO CON EL ASBESTO NECESARIO Y PRE 

VIAMENTE TARADO, DONDE EL PRECIPITADO ES RETENIDO. LA CANTIDAD RE-

TENIDA EN EL MATRAZ PUEDE SER REMOVIDA CON AGUA FRIA Y PUEDE SER -

FILTRADA POR EL CRISOL. EL PRECIPITADO SE LAVA CON APROXIMiDAMENTE 

80 ML DE AGUA FRfA, SE METE A LA ESTUFA Y SE SECA EL PRECIPITADO A 

105º HASTA PESO CONSTANTE. EL CONTENIDO DE PENTAERITRITOL DE LA 

MUESTRA ESTi DADO POR LA SIGUIENTE ECUACIÓN : 

% DE PENTAERITRITOL={~~~~-2~h-~~~~l~l!~2~_!Q~Q!2iQ~~~§2i!QQ2 __ 

PESO DE LA MUESTRA 

LA CORRECCIÓN EN EL PESO DEL PRECIPITADO POR 0.01 G ES DEBIDA 

A LA SOLUBILIDAD DEL DIBENZAL PENTAERITRITOL EN LA MEZCLA DE REA-

CCIÓN. EL MARGEN DE ERROR EN ESTE MÉTODO ES DE~ 0.25%. 

FRECUENTEMENTE EL PENTAERITRITOL CONTIENE FORMOL Y ÉSTERES DE 

RIVADOS DEL PENTAERITRITOL, LOS CUALES NO REACCIONAN CON EL BENZAL 

DEHIDO, POR LO QUE DEBEN SER HIDROLIZADOS ANTES DE QUE LA CONDENS~ 

CIÓN CON EL BENZALDEHIDO OCURRA Y EN ESA FORMA PODER DETERMINAR LA 
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CANTIDAD EXACTA DE PENTAERITR I T OL PRESENTE. ESTA HIDRÓLISIS SE EFEC 

TUA CON tc1DO CLORHÍDRICO Y EVAPORANDO A SEQUEDAD El PRODUCTO. 

LA PRESENC!A DE GLICERINA, PROPILEN GLICOL, ETILEN GLICDL, MA 

NITOL, FORMATO DE CALCIO 6 SOD I O, NO INTERFIEREN CON LOS RESULTA 

DOS DEL ANtLISIS POR ESTE MÉTODO, EN CAMBIO, PEQUEÑAS CANTIDADES 

DE FORMALDEHIOO LIBRE 6 COMBINADO (DEL ORDEN DEL 2 % ), TIENEN UN E­

FECTO NOTORIO EN LOS RESULTADOS, DISMINUYENDO El VALOR DE LAS CAN­

TIDADES R~ALES. LA EVAPORACIÓN A SEQUEDAD ELIMINA ESTE TIPO DE IN­

TERFERENCIA, PUES REMUEVE El FORMOL DEL SENO DE LA MEZCLA. 

C UANDO LA MEZCLA CONTIENE SULFATO DE SODIO, LOS RESULTADOS OB 

TENIDOS SON MAS BAJOS QUE LOS REALES, Qu1zt DEBIDO A LA FORMAC16N 

DE tc100 SULFGRICO QUE REACCIONA CON EL PENTAERITRITOL EN El PASO 

DE EVAPORACIÓN A SEQUEDAD. 

EL PENTAERITRITOL PURIFICADO MEZCLADO CON UN 20-30% DE OIPENTA 

ERITRITOL, PU~DE SER ANALIZADO CON BUENOS RESULTADOS, EN TANTO QUE 

El MATERIAL GRADO TECNICO, CON MAS DEL 10% DE DIPENTAERITRITOL PRO 

PORCIONA RESULTADOS ERRÓNEOS. 

MÉTODO POR NITRACIÓN. (63). 

ESTE TIPO DE ANILis1s INVOLUC RA LA DETERMINACIÓN DEL RENOIMIEN 

TO Y PUNTO DE FUSIÓN DEL PENTAERITRITOL TETRANITRADO, PREPARADO POR 

NITRACIÓN SIMPLE Y PURIFICADO POR RECRISTALIZACIÓN. ESTA TÉCNICA SE 

MENCIONÓ YA ANTERIORMENTE EN El CAPÍTULO P ETN.Los RESULTADOS POR ES 

TE METODO S ON MENOS PRECI S OS QUE LO S OBTENIDO S CON El METODO DEL 

BENZAL. 

AN~LISIS DEL P~NTAERITRITOL GRADO TÉCNIC 0 . (63~ . 
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EL ANÁLISIS DEL PENTA~RITRITDL GRADO TÉCNICO ES UNA EVALUA 

CIÓN DEL POLIALCOHOL, CONSIDERADO COMO COMPONENTE DE RESINAS ALQU! 

OÁLICAS. ESTE ANÁLISIS COMPRENDE LA DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE 

PENTAERITRITOL Y LA CUANTIFICACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE LAS IMPURE­

ZAS PRESENTES. GENERALMENTE SE INCLUYEN TAMBIÉN LAS DETERMINACIONES 

DE SOLUBILIDAD EN AGUA, PUNTO DE FUSIÓN, CONTENIDO DE OXHIORILO, 

CONTENIDO ASH, ACIDEZ, HUMEDAD, COLOR y ESTADO Ffs1co. 

LA DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE PENTAERITRITOL SE EFECTUA -

POR EL MÉTODO DEL BENZAL. 

LA DETERMINACIÓN DEL INTERVALO DEL PUNTO DE FUSIÓN SE EFECTUA 

CON AYUDA DE LOS APARATOS ESPECfFICOS PARA ESTA MEDICIÓN Y ES UN -

fNDICE PARA CONOCER LA UNIFORMIDAD DE CALIDAD EN EL PRODUCTO. 

EL CONTENIDO DE OXHIDRILO SIRVE COMO INDICADOR DEL GRADO DE -

REACTIVIOAD DEL POLIALCOHOL. ESTA DETERMINACIÓN CONSISTE EN ACETl­

LAR EL PENTAERITRITOL MEDIANTE UN EXCESO DE ÁCIDO ACÉTICO Ó PREFE-

RIBLEMENTE ANHIORIOO ACÉTICO EN PIRIOINA CONTENIENDO APROXIMÁOA -

MENTE 0.3% DE AGUA Y MIDIENDO DESPUES LA CANTIDAD DE ANHIORIDO NO 

REACCIONADO,POR TITULACIÓN CON UNA SOLUCIÓN DE SOSA USANDO COMO -

.1 N O 1 C A 0..0 R F E N O F T A L E 1 N A • 

DADO QUE . LA IMPUREZA .O RGÁNICA E INORGÁNICA EN EL PENTAERITRl­

TOL TÉCNICO, PUEDEN TENER UN EFECTO NOCIVO EN EL COLOR Y EN OTRAS 

PROPIEDADES DE LAS RESINAS ALQUIOÁLICAS Ó ALCfDICAS, ESTOS COMPUES 

TOS DEBEN SER M~NTENIDOS EN UN MfNIMO. 

Los COMPUESTOS INORGÁNICOS ó CO~TENIDO ASH SE DETERMINAN ME­

DIANTE LA EVALUACIÓN GRAVIMÉTRICA DE LOS RESIDUOS PROCEDENTES DE -

LA COMBUSTIÓN DE LA PORCIÓN ORGÁNICA DEL MATERIAL. 

~ L CONTENIDO DE ÁCIDO LIBRE P UEDE SER CONSIDERADO COMO UNA IM 
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PUREZA DEL PfNTAERITRITOL TÉ CNICO YA QU E PUEDE REACCIONAR CON MATE 

RIALES ALCALINOS, QUE SON FRECUENTEMENTE USADOS COMO CATALIZAD O RES 

EN LA FABRICACl6N DE RE S INAS ALQUIDÁLICAS, REDUCIENDO LA REACTIVl­

DAD DEL SISTEMA. EL USO DE CANTIDADES EXCESIVAS DE CATALIZADOR QUE 

COMPENSAN ESA NEUTRALIZACIÓN PUEDE ORIGINAR UNA DECOLORACIÓN EN 

LA S RESINAS. LA DETERMINACIÓN DEL PH DE UNA SOLUCIÓN ACUOSA AL 15% 

SIRVE COMO MEDIDA DE SU ACIDEZ. 

ÜURANTE LA FABRICACIÓN DE RESINAS EL PENTAERITRITOL ES GENE -

RALME NTE ADICIONADO A LOS OTROS REACTIVOS A UNA TEMPERATURA ARRIBA 

DE LOS 1ooºc, POR LO QUE PE Q UE~AS CANTIDADES DE AGUA PRODUCEN ES-

PUMAMIENTOS INOfSEABLES, POR LO QUE ES NECESARIO UN CONTROL DE HU­

MEDAD EN EL PRODUCTO. LA DETERMINACIÓN DE LA PÉRDIDA DE PESO EN 

LA S MUESTRAS DE PENTAERITRITOL INDICAN EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL 

POLIALCOHOL. DICHA PRUEBA SE LLEVA C~BO EN UN HORNO A 1ooºc DURAN­

TE 30 MIN. 

CUALQUIER IMPUREZA QUE PERMANEZCA INSOLUBLE EN AGUA HIRVIEN-

00 ES CONSIDERADA COMO INOESEABLE
1

YA QUE PUEDE PERSISTIR EN ESE -

ESTADO EN EL MATERIAL QUE SE PRETENDE FABRICAR O TAMBIÉN PUEDE DES 

COMPONERSE DURANTE LA ESTERIFICACIÓN Y CAUSAR DECOLORACIÓN EN LA -

RESINA. POR LO ANTERIOR ES DE SUMA IMPORTANCIA CONOCER EL PORCENTA 

JE DE INSOLUBLES QUE EXISTEN EN UN PENTAERITRITOL . GRADO TE CNIC O. 

LA DETERMINACIÓN DEL COL O R INCLUYE LA COMPARACIÓN FÍSICA DEL­

MATERIAL S ECO O BIEN EN SOLUCIÓN AL 5%,CONTRA ESTÁNDARES ESTABLECI 

DO S . GENERALMENTE ESTAS COMPARACIONES S E EFECT6AN CUAN DO L~ RESINA 

ALOUIDAL HA S IDO YA FABRICADA 1 Y SE TI E NE ESTABLECIDO EL PATRÓN C G 

RRESPONOIENTE. 
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E L ESTADO FÍSICO DEL MATERIAL ES DE SUMA IMPORTANCIA YA QUE­

A LOS FABRICANTES DE RESINAS LES SON PREFERIBLES MATERIALES OEN 

SOS, LIBRES DE POLVO Y NO VOLÁTILES, QUE FACILITEN EL MANEJO DE 

LOS MISMOS. 

DETERMINACIÓN DE PENTAERITRITOL EN RESINAS. 

LA SEPARACIÓN E IDENTIFICACIÓN DEL POLIALCOHOL COMO COMPONEN 

TE DE RESINAS ALQUIDÁLICAS Ó POLIÉSTER, SE LLEVA A CABO MEDIANTE­

LA SAPONIFICACIÓN DE LA RESINA CON UNA SOLUCIÓN ALCOHÓLICA DE HI 

ORÓXIDO DE POTASIO Y EXTRAYENDO EL ALCOHOL POLIHÍDRICO CON fTER Ó 

ALCOHOL. EL PENTAERITRITOL Ó POLIPENTAERITRITOL SE DETERMINA EN 

TONCES POR COMPARACIÓN DEL ESPECTRO INFRARROJO DE LOS MATERIALES­

EXTRAÍDOS CONTRA LOS ESPECTROS DE ESTOS ALCOHOLES, O BIEN POR LA­

PREPARACIÓN DE SUS DERIVADOS, TALES COMO EL ACETATO O EL BENZOATO. 

LA DETERMINACIÓN CUANTITATIVA PUEDE SER EFECTUADA POR EL MfTODO -

DEL BENZALDEHIDO, QUE ES EL MÁS EXACTO. 

D) CALIDADES DEL PENTAERITRITOL. 

ACTUALME~TE SE ENCUENTRAN EN EL MERCADO DOS CALIDADES PRIN 

CIPALES DE PENTAERITRITOL : EL GRADO TÉCNICO Y EL PURIFICADO. 

EL PENTAERITRITOL PURIFICADO ES UN PRODUCTO CON UNA PUREZA 

MUY CERCANA AL 99%, SIENDO EL 1% DIPENTAERITRITOL, COMO IMPUREZA­

ORIGINAD A DE REACCIONES LATERALES. TIENE PUNTO DE FUSIÓN DE 260°c 

A CONDICIONE S NORMALES DE PRESIÓN. S E OBTIENE MEDIANTE LA RECRIS­

TALIZACIÓN DE AGUA CALIENTE DEL PRODUCTO GRADO TÉCNICO. 

DENTRO DEL PE NTAE R ITRITOL GRADO TÉCNICO SE CONSIGUEN TRES TI 
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PO S , S IENO O LA PRINCIPAL DIFERENC IA ENTRE ELL OS EL PORCENTAJE OE L 

MONOPENTAERITRITOL PRESENTE. ESTE PORCE NTAJE VÁ OEL ORDEN DEL 82-

84% DEL MONOALCOHOL Y LA CANTIDAD RESTANTE SE CONSIDERA ES DIP EN -

TAERITRITOL PRINCIPALMENTE. A CONTINUACIÓN TENEMOS LAS ESPECIFICA 

CIONES DEL PRODUCTO GRADO TÉCNICO PROCEDENTE DE UNA PLNTA SUDAME-

RICANA 0 

PENTAERITRITOL GRADO TECNICO. 

ESPECIFICACIONES: 

CAL 1 DA DES 

c E F 
MONOPENTAERITRITOL % APROX. 84 83 82 

ÜIPENTAERITRITOL 11 16 17 18 

INDICE DE HIDROXILO 11 1560 1540 1520 

HIDROXILO 11 47.4 46.7 46,1 

C' u rn o OE FUSl6N GRADOS c 210-230 210-230 210-230 

CONTENIDO ASH ' % APROX. 0.01 0.05-0.15 0.1 5-0.5 

E) SUBPRODUCTOS PRINCIPALES. 

Los POLIPENTAERITRITOLES SON COMPUESTOS OE ALTO PESO MOLECU-

LAR, LOS CUALES SON FOR MADOS YA SEA TE6RICA 6 PRÁCTICAMENTE POR LA 

ETERIFICACIÓN DE 2 Ó MAS MOLÉCULAS DE PENTAERITRITOL. ES TOS COMPU-

ESTOS ETÉREOS, PRINCIPALMENTE EL DIPENTAERITRITOL, SE ENCUENTRAN 

PRE S ENTE S EN EL PRODU CTO GRADO TECN1co; EL DI-, TRI-, y .TETRAPENTA 

ERITRITOLES SE HAN ·AISLADO, PERO SU VALOR COMERCl~L ES MUY BAJO EN 

RELACIÓN AL DEL MONOPENTAERITRITOL . NO OBSTA NTE QUE ENCUENTRAN A-

PLICACIÓN EN LA FABRICACIÓN DE RESINAS ALQUIDÁLICAS, PERO SU PODER 
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DE ESTERIFICAC16N ES MENOR OEBIOO A SU MAS BAJA PROPORCl6N DE OXHI 

DRILOS POR UNIDAO DE MASA. 

ÜIPENTAERITRITOL. 

Es UN POLVO BLANCO CRISTALINO, INODORO, NO HIGROSC6P1co, EST~ 

BLE AL AIRE Y PRÁCTICAMENTE NO VOLÁTIL. Su PESO MOLECULAR ES DE 

254, SU PUNTO DE FUSl6N DE 221
9
c, SU CALOR DE COM9USTl6N DE 1848 

KCAL/MOL y su DENSIDAD A 15ºc ES DE 1.365 G/CM~ (36). 

EN TÉRMINOS GENERALES EL DIPENTAERITRITOL ES MENOS SOLUBLE -

QUE EL PENTAERITRITOL EN LOS SOLVENTES COMUNES Y ES INSOLUBLE EN 

ISOPROPANOL, ACETONA, PARAFINA, ACEITES Y GRASAS.(36) 

TRIPENTAERITRITOL. 

ESTE COMPUESTO ES UN POLVO BLANCO CRISTALINO, NO VOLÁTIL Y -

ESTABLE AL AIRE. Es Ll~ERAMENTE SOLUBLE EN AGUA Y REACTIVOS INORCl 

NICOS E INSOLUBLE EN SOLVENTES ORGÁNICOS, ACEITES Y GRASAS. FUNDE 

A 248ºc, su DENSIDAD ES DE 1.3G/CM3 y su CALOR DE COMBUSTl6N , ES CE 

3070 KCAL/MOL. (36). 

TETRAPENTAERITRITOL. 

SOLO UNA REFERENCIA DE TETRAPENTAERITRITOL SE HA REPORTADO EN 

LA LITERATURA (WYLER,J.A. PATENTE E.U. NO 2429573, 194·7) ASf COMO 

DE SUS DERIVADOS. EL AISLAMIENTO SE LOGR6 MEDIANTE UNA CRISTALIZA-

CIÓN FRACCIONADA DEL PRODUCTO GRADO TÉCNICO. 

SE HA ENCONTRADO APLICACIÓN PARA LOS DERIVADOS NITRADOS OE ES 

TE POLIÉTER, LOS CUALES FUNCIONAN COMO SENSIBILIZAOORES PARA EXPLO 

SIVOS A BASE DE NITRATO DE AMONIO. TAMBIÉN SE HAN LLEGADO A USAR 



EN LA FORMULACl6N DE ACEITES SECANTES SINTÉTICOS. 

ESTE COMPUESTO ES OIFfCILMENTE SOLUBLE EN AGUA FRf A y ES LIGE 

RAMENTE SOLUBLE EN AGUA CALIENTE. FUNDE A 214ºc Y ES COMPLICADO SU 

AISLAMIENTO. 

A N~LISIS OE DI- Y TRIPENTAERITRITOLo 

AUNQUE NO EXISTE UN MÉTODO ESPECfFICO PARA DETERMINAR EN FOR-. 
MA INDEPENDIENTE ESTOS POLIÉTERES, COMERCIALMENTE SE REQUIERE DE -

UN ANlLISIS EN PRESENCIA DE MONOPENTAERITRITOL. ESTAS TÉCNICAS ES-

TlN BASADAS EN LA DIFERENCIA ~ DE SOLUBILIDAD ENTRE LOS POLIALCOHO-

LES. NORMALMENTE NO SE HACE DIFERENCIA ENTRE EL DI Y EL TRIPENTAE-

RITRITOL, SINO QUE SE SEÑALA LA CANTIDAD TOTAL DE POLIALCOHOLES. 

CUANDO UNA MEZCLA CONTIENE AL MENOS 5()9~ DE DIPENTAERITRITOL Y 

EL RESTO ES MONOPENTAERITRITOL, LA DETERMINACl6N SE EFECTUA CRIST~ 

LIZANOO EL DIPENTAERITRITOL DE LA SOLUCl6N ACUOSA. SI LA MEZCLA 

CONTIENE MENOS DEL 50"~, SE AGREGA UNA CANTIDAD PREVIAMENTE OF.TERMI 

NADA, PUDIENDO ASf EFECTUAR LA CORRECCl6N POR EL MATERIAL AGREGADO 

UN NÚMERO DE AUTORES CONSIDERAN QUE POR EL METODO DEL BENZAL 

PUEDE SER TAMBIEN CONOCIDO EL CONTENIDO DE DI Y TRIPENTAERITRITOL 

YA QUE ASUMEN QUE PARA EL MATERIAL GRADO TÉCNICO fL ' PORCENTAJE DE 

MATERIAL QUE NO ES MONOPENTAERITRITOL, DEBE SER OIY TRIPENTAERITRI 

TOLo 

EN LA LITERAT URA SE MENCIONAN TAMBIÉN OTROS MÉTODOS DE OETER-

MINACl6N, BAS ADOS EN LA DEN~IDAO 6PTICA Y CROMATOGRAFfA D~ SOLUCIO 

NES EN SOLVENTES ESPECÍFICOS. (5 ) . 
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IV) MERC ADO DEL PENTAERITRITOL. 

A) IMPORTACIONES. 

EL PENTAERITRITOL QUE SE CONSUME EN EL PAÍS PROVIENE DE OIVE~ 

SOS PAÍSES DEL MUNDO, SU rRACCl6N ARANCELARIA CORRESPONDE A LA PA~ 

TIOA 29.04, QUE COMPRENDE LOS ALCOHOLES ACÍCLICOS Y SUS OERIVAOOS­

HALOGENAOOS, SULrONAOOS, NITRADOS 6 NITROSAoos, CLASlrlCtNOOSE TAM 

BIÉN EN LA SUBPARTIOA "C 11 
, CORRESPONDIENTE A POLIALCOHOLESo 

LA IMPORTAC16N DE PENTAERITRITOL A NUESTRO PAÍS EN LOS ÚLTI -

MOS AÑOS SE DESCRIBE A CONTINUAC16N (16) 

PROCEDENCIA 

AÑO 1967 
CANAot 

E.U.A. 

FRANCIA 

INGLATERRA 

ITALIA 

HOLANDA 

SUECIA 

JAP6N 

AÑO 1968 

CANA cil 

E.U.A. 

CH l.L E 

INGLATERRA 

KG LEGALES 

372 170 

299 830 

400 

88 000 

59 000 

3 000 

29 975 

19 960 

872 335 

99 995 

181 660 

699 336 

107 000 

IMPORTE EN PESOS 

1 979 725 

1 539 267 

8 082 

519 241 

289 350 

24 375 

180 065 

107 175 

4 647 380 

530 457 

951 506 

3 977 285 

620 747 
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ITALIA 30 000 161 438 

SUECIA 9 700 53 672 

1 127 691 6 295 105 

AÑO 1969: 

E.U.A. 62 824 435 011 

CHILE. 1 039 646 6 029 030 

REP. FEO. ALEMANA. 2 000 11 500 

INGLATERRA 0 15 500 98 946 

1 119 970 6 574 4-87 

AÑO 1970: 

REP. FEO. ALEMANA. 65 000 419 500 

CHILE. 1 442 234 9 070 571 

E.U.A. 42 438 311 856 

ITALIA. 250 1 594 

INGLATERRA. 15 000 80 452 

1 564 967 9 883 973 

AÑO 1971: 

REP. FEO. ALEMANA. 25 024 153 710 

ARGENTINA. 213 2 875 

CHILE. 1 334 916 9 J18 930 

ITALIA. 498 3 181 

1 . 360 651 9 178 969 

AÑ O 1972: 

CHILE. 1 102 804 7 416 433 

E.U.A. 82 802 501 261 
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FRANCIA 251 9 077 

JAP6N 1 14 

INGLATERRA 10 000 58 750 

1 195 858 7 985 535 

PERÍMETROS LIBRES 49 664 62 220 

1 245 522 8 047 785 

OFICIALMENTE SE OBTUVO EL DATO DE 1 717 994 KG IMPORTADOS EN 

1973 CON UN VALOR OE$13 001 298.00 - SIENDO A LA FECHA EL A~O RE 

CORO, DEBIDO A QUE SE TUVO UNA BUENA DISPONIBILIDAD, SIN LLEGAR A 

CUBRIR TODOS LOS COMPROMISOS ANTERIORES PUES NO OBSTANTE LA 

CANTIDAD IMPORTADA,EL PENTAERITRITOL NO HA PODIDO SER ABASTECIDO-

TOTALMENTE AL MERCADO NACIONAL E INCLUSO PARA 1974 SE PREVEÉ UNA-

FUERTE ESCASEZ DEBIDO A QUE LA PLANTA CHILENA NO ESTI OPERANDO 

CON REGULAR! DAD, 

COMO PUEDE OBSERVARSE EL PRECIO DE ESTE PRODUCTO VARÍA NOTA-

BLEMENTE DE ACUERDO A LA CANTIDAD IMPORTADA, LA PROCEDENCIA DEL -

MATERIAL Y LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES SE EFECTÚA LA COMPRA. 

Es IMPORTANTE HACER NOTAR QUE EL PENTAERITRITOL ES UN PROOUC 

TO QUE . SE ENCUENTRA NEGOCIADO CON CHILE EN UN CONVENIO CON ALALC, 

EXISTIENDO UNA EXENCIÓN DEL IMPUESTO DE IMPORTACl6N POR PARTE DEL 

GOBIERNO MEXleANO EXCLUSIVAMENTE PARA EL POLIALCOHOL DE PROCEDEN 

CIA CHILENA. CHILE POR SU PARTE SE COMPROMETE A CUMPLIR CON LAS -

NECESIDADES DEL . MERCADO MEXICANO. EN EL CASO DE TRATARSE DE MATE-

RIALES ORIGINARIOS DE OTROS PAÍSES, SE LES CARGA UN IMPUESTO DE -

$ 0.05 MIS UN 5 % AO VALOREM. 

LA SITUACl6N POLÍTICA ACTUAL DE CHILE HA AFECTADO GRANOEMEN-

TE EL DESARROLLO INDUSTRIAL DE ESE ~ PAfs, NO PUDIENDO CUMPLIR CON 

EL COMPROMISO ANTERIORMENTE CITADO, LO QUE HA ORIGINADO UNA TEN -
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DENCIA DECADENTE EN LA IMPORTACIÓN DEL PRODUCTO A PARTIR DE 1970, 

PUES CADA AÑO ES MENOR LA CA NTIDAD DISPONIBLE. 

EL PENTAERITRITOL QUE SE D ISTRIBUYE EN MÉXICO S E HA TRAÍDO A 

ÚLTIMAS FECHAS PRINCIPALMENTE DE INGLATERRA, E.U.A. Y CHILE, MEN­

CIONADOS EN ORDEN CRECIENTE DE IMPORTANCIA. 

EN C HILE EXISTE UNA SOLA PLANTA PRODUCTORA QUE ES "ESTABLECI 

MIENTOS IN DUS TRIALES QUÍMICOS Ox1ou1M LTDA", LA CUAL OPERA CON 

TECNOLOGÍA SUECA (PERSTORP AB) Y ABASTECE BAJO CONDICIONES NORMA­

LES UN 85-900/o LA DEMANDA DEL POLIALCOHOL EN MÉx1co. 

EN E.U.A. EXI S TEN 5 PLANTAS PRODUCTORAS, CON UNA CAPACIDAD -

INSTALADA QUE LLEGA CASI A LOS 150 MILLONES DE LIBRAS/AÑO (APROX~ 

MADAMENTE 68 000 TON/AÑO) Y CUBRE APROXIMADAMENTE EL 5-7% DE LA -

DEMANDA EN NUESTRO PAÍS. ESTAS PLANTAS SON: 

C ELANESE, 8 1SHOP, TEX. 50 000 000 LB/AÑO 

COMERCIAL So~vENTs, SEIPLE, PA. 20 000 000 " 
HÉRCULES, LOUSIANA, Mo. 40 000 000 " 

PAN AMER ICAN,TOLEDO, OHIO 25 000 000 " 
~EICHHOLD, TuscALOOSA, ALA . 12 000 000 " 

No OBSTANTE LA MENOR DISTANCIA Y MAYOR CAPACIDAD DE E.U.A. 

EL PENTAERITRITOL SE TRAE CASI EN SU TOTALIDAD DE CHILE POR EL 

CONVENIO DE S CRITO ANTE~IORMENTE. 

B ) PRODUCCIÓN NACIONAL 

ESTE PRODUCTO,COMO MUCHOS OTROS Mls, SE TRAE DEL EXTRANJERO 

EN S U TOTALIDAD, NO EXISTIENDO LA PRODUCCIÓN NACION AL. 

~N MÉXICO D .F. SE LOCALIZAN UN BUEN NÚMERO DE DISTRIBUIDO 

RES DE PENTAERITRITOL, A CONTINUACl5N MENCIONAREMOS LOS MIS IU 



PORTANTES: 

CATtL1s1s, S.A. 

CELANESE MEXICANA,S~A. 

REICHHOLO QufMICA ~E MÉx1co,s.A. 

QufMICA HfRCULEs,S.A. 

DE MATEO y CÍA. 

METALO QUÍMICA MEXICANA,S,A. 

DR. JosÉ POLAK. 

ICI DE MÉx1co,S.A. ETC. 

LA COMPAÑÍA CATtL1s1s,S.A. CUENTA CON UN PERMISO PETROQUÍMICO 

PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DEL 18 DE OCTUB~E DE 1966 PARA INS­

TALAR UNA PLANTA EN ECATEPEC, ESTADO OE MORELOS, CON UNA CAPACIDAD 

DE 1 000 TON/AÑO CON UNA INVERSl6N DE $5.4 MILLONES. ACTUALMENTE -

EL PROYECTO ESTt ABANOONAOOo 

POR LO QUI RESPECTA A MATERIAS PRIMAS PARA LA FABRICACl6N DE 

PENTAERITRITOL EN MÉxrco, TANTO EL FORMALDEHIDO COMO EL ACETALOE -

HIOO SON FABRICADOS Y DISTRIBUIDOS POR VARIAS COMPAÑÍAS, SIENDO -

PETR6LEOS MEXICANOS LA wts IMPORTANTE DE ELLAS. POR OTRO LADO EXI~ 

TEN DIVERSOS PERMISOS PETROQUÍMICOS OTORGADOS A VARIAS EMPRESAS NA 

CIONALES PARA LA ~ABRICAC16N OE FORWALDEHIDO COMO SON: ADHESIVOS, 

S.A.; INDUSTRIAS RESISTOL,S,A.; HENY.EL,S.A. : E INGSAM,S.A. 

LA SOSA cXuSTICA, QUE ACTÚA COMO AGENTE CONDENSANTE EN ESTE -

PROCESO,PUEOE SER ABASTECIDA POR SosA TExcoco,S.A. 6 ' PENNWALT,S.A, 

EMPRESAS QUE CUENTAN CON CAPACIDAD SUFICIENTE PARA CUBRIR LA DEMAN 

DA NACIONAL, 
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c) EXPORTACIONES, 

ÜAOO QUE EN NUESTRO PAÍS NO E XISTE PRODUCCIÓN NACIONAL, TODO 

EL PENTAERITRITOL QUE SE IMPORTA ES PARA CONSUMO INTERNO, 

Es OE IMPORTANCIA EL ANOTAR QUE CHILE EXPORTA AP ROX IMADAMEN­

TE 2 500 ToN/AÑO (14), SIENDO ARGENTINA, BRASIL, COLOMBIA y M€x1-

c o LOS PRINCIPALE S CONSUMIDORES, POR OTRO LADO E.U.A. ABASTECE A­

LA MAYORÍA OE LOS PAÍSES S UDAMERICANOS, EXPORTANDO APROXIMADAMEN 

TE 2 500 To~/AÑO (71) DEL POLIALCOHOL A LATINOAMÉRICA, Los PRINCI 

PALES CONSUMIDORES SON: BRASIL, VENEZUELA, COLOMBIA, NICARAGUA Y­

LAS BAHAr.AAS, 

SA BIENDO QUE ACTUALMENTE NINGUNO DE LOS DOS PAÍSES ESTÁ CU -

BRIENOO LA DEMANDA DE PENTAERITRITOL, BIEN PODRÍA PENSARSE EN QUE 

MÉXICO CAPTURARA UN 15% DEL MERCADO, LO CUAL ES UN CÁLCULO CONSER 

VADOR Y REPRESENTARÍA 750 TON/AÑO Ó MÁS, QUE AUNADOS A LA DEMANDA 

NACIONAL RE SU LTA OE GRAN INTERES EN LA CONSID~RACIÓN DE ESTE ANTE 

PROY EC TO, 

D) ESTRUCTURA DEL MERCADO, 

[ N UN ESTUDIO EFECTUADO DURANTE EL AÑO DE 1973 (22), SE EN -

CONTRÓ QUE EL PENTAERITRITOL HA DISMINUI DO SU DEPENDENCIA DE LA S 

RESINAS ALQUIDÁLICAS . GRACIA S A LO S NUEVOS PRODU CTOS QUE SE HAN 

DESARROLLADO A ÚLTIMAS FECHAS, QUEDANDO ESTRUCTURADO DE LA Sl-

GU 1 ENTE FORMA: 

RESINAS ALQUIDÁLICAS 

ESTERES RESINOSOS 



LUBRICANTES SINTÉTICOS 

EXPLOSIVOS 

VARIOS 

8% 

4% 

8% 
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COMO PUEDE VERSE, SIGUE SIENDO UN PUNTO NEGATIVO LA GRAN DE­

PENDENCIA DE LAS RESINAS ALQUIOlLICAS , DEBIDO A QUE ESTO ÚLTIMO ES 

UN M€RCAOO POTENCIAL PERO AL MISMO TIEMPO ESTlT1co, PUES su fNOICE 

DE ~RECIMIENTO ES RELATIVAMENTE HAJO. 

E) TENDENCIAS OEL ME~CAOO. 

MEDIANTE ' EL USO DE COMPUTADORA SE PRACTICARON UNA SERIE O~·MO 

DELOS MATEMlTICOS QUE NOS PERMITIERAN CONOCER LA TENDENCIA DE CRE­

CIMIENTO DEL MERCADO DE PENTAERITR 1 TOL, PARA EN ESA FORMA DETERMI­

NAR LA CAPACIDAD DE LA PLANTA ~UE CUBRA LAS NECESIDADES DE LOS PRÓ 

XIMOS AÑOS. 

SE SELECCIONARON 8 MODELOS MATEMlTICOS CUYOS RESULTADOS SE 

TRANSCRIBIR~N POSTERIORMENTE, HACIENDO NOTAR QUE SE TOMARON COMO 

REFERENCIA LOS CONSUMOS CORRES POND IENTES A LO S AÑOS DE 1967 A 197) 

DESCARTANDO LOS CORRESPONDIENTES A AÑOS ANTERIORES DEBIDO A QUE NO 

SE HABfA DADO ~L PASO DEFINITIVO PARA LA INTRODUCCIÓN DEL POLIALCO 

HOL EN EL MERCADO MEXICANO Y LOS CONSUMOS ERAN EXAGERADAMENTE BA -

Jos, LA CONSIDERACIÓN DE ESTOS DATOS PODRfAN CONDUCIR A UN ERROR. 

SE CONSIDERÓ COMO VARIABLE INDEPENDIENTE (X) LOS? AÑOS DE RE 

FERENCIA , EN TANTO QUE LA VARIABLE (Y) CORRESPONDIÓ A LOS CONSU -

MOS REPORTADOS EN DICHOS AÑOS. 

DE CADA UNO DE LOS MODELOS EMPLEADOS SE INTERPOLARON VALORES­

PARA LOS 4 ~Ños SIGUIENTES, DADO QUE ES UNA CIFRA ADECUADA PARA LA 
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PLANEAC16N OE LA CAPACIDAD POR IN S TAL • R, NO OB S T A NTE i u E S E ES TÁ 

PASANDO POR UNA ETAPA DE CONS T AN TE RENOVACIÓN DE PRODU CTO S OU Í-

MICOS. Los MODELOS PRACTICADOS FUERON LO S S IGUI EN TES: 

1) LINEAL 

2) CUAD RÁTICO 

)) EXPONENC IAL 

1,) LOGARÍTMICO 

5) P o TEN CiA L 

6) GFDM ÉT R 1 CO 

7) LINEAL RECÍPROCO 

8) CO NS TANT E 

Lo s RESULTADOS SE REPRODUCEN A CONTINUACIÓN: 

1 ) MODELO LINEAL. 

ECUACIÓN Y= 914 000 +(86 000) X 

X y (oss) y (CALC.) 

1 .- 1%7 872 335 1 000 020 

2 .- 1968 1 127 691 1 086 197 

3 . - 1%'3 1 119 g70 1 172 192 

LL • - 1970 1 564 967 1 258 187 

5 .- 1971 1 '360 651 1 344 181 

6 .- 1972 1 245 522 1 430 176 

7 .- 1973 1 717 944 1 516 1 71 

8 .- 1974 1 602 165 

9 .- 1975 1 688 160 

~0 .-1°76 1 7'74 1c:;4 

11 .-1 C)7'7 1 860 149 



2) MODELO CUADR~TICO. 

E c uAc16N: Y= 474 000 + (416 OOO)X + (-47 100)X2• 

X Y( o es) 

1.- 1967 872 335 

2.- 1968 1 127 691 

3 .- 1969 1 119 970 

4.- 1970 1 564 967 

5.- 1971 1 360 651 

6.- 1972 1 245 522 

7.- 1973 1 717 944 

8.- 1974 

9.- 1975 

10.-1976 

11.-1977 

3) MODELO EXPONENCIAL. 

EcuACIÓN: Y= (915 000) ExP. (0.765)(X) 

1.- 1967 

2.- 1968 

3 .- 1969 

4.- 1970 

5.- 1971 

6.- 1972 

7.- 1973 

8.- 1974 

9.- 1975 

10.-1976 

11.-1977 

872 335 

1 127 691 

1 119 970 

1 564 967 

1 360 651 

1 245 522 

1 717 944 

Y (CALC) 

843 131 

1 117 612 

1 297 849 

1 383 844 

1 375 596 

1 273 104 

1 076 370 

785 392 

400 171 

-792 919 
-

-652 998 

987 452 

1 065 991 

1 150 777 

1 242 360 

1 341 114 

1 447 782 

1 562 934 

1 687 2'14 

1 821 442 

1 966 314 . 

1 122 707 
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4) MOOELO LOGARÍTMICO. 

EcuAc16N: y = 911 000 + LOG N (X). 

X Y (oas.) 

1.- 1967 872 335 

?.- 1ª61'3 1 127 691 

3 .- 1969 1 119 970 

4.- 19'7() 1 564 967 

5.- 1971 1 360 651 

6.- 1972 1 245 522 

7.- 1973 1 717 944 

R.- 1974 

9.- 1975 

10.- 1976 

11. - 1977 

5) MODELO POTENCIAL. 

EcuAc16N : Y= (912 000) X º· 247 

1.- 1967 872 335 

2.- 1968 1 127 691 

.3.- 1969 1 119 970 

4.- 1970 1 564 967 

5.- 1971 1 360 651 

6.- 1972 1 245 522 

7.- 1973 1 717 944 

8.- 1974 

9.- 1975 

10.- 1976 

11 .-· 1977 

Y (cALc.) 

911 473 

1 103 459 

1 215 763 

1 295 444 

1 357 349 

1 407 748 

1 450 444 

1 487 429 

1 520 053 

1 549 235 

1 576 634 

912 156 

1 082 353 

1 196 277 

1 284 308 

1 357 026 

1 419 488 

1 474 536 

1 523 944 

1 568 897 

1 610 231 

1 648 560 
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6) r.: ooELO GEOMETRICO. 

EC UACIÓN: y = (915 000) ( 1.os)x 

X y (oes.) y (CALC.) 

1.- 1967 872 335 987 461 

2.- 1968 1 127 691 1 066 001 

3 .- 1969 1 119 970 1 150 787 

4.- 1970 1 546 967 1 242 317 

5.- 1971 1 360 651 1 341 127 

f.i.- 1972 1 245 522 1 44'7 796 

7.- 1973 1 717 944 1 562 949 

8.- 1974- 1 687 260 

9.- 1975 1 821 460 

10.- 1976 1 966 332 

11.- 1977 2 122 728 

7) MODfLO LINEAL 
~ 

RECIPROCO 

f: CUACIÓN: y = 1 l~60 000 - 604 000 / X 

1.- 1967 8í2 335 857 577 

2 .- 1%8 1 127 691 1 159 785 

3.- 1969 1 -i1q 970 1 260 520 

4. - 1970 1 546 967 1 310 888 

e; . - 1071 1 3ó0 ,:, :;1 1 341 109 

6 .- 1072 1 245 522 1 361 256 

'7. - 1073 1 71 '7 944 1 3'75 647 

8.- 1?74 1 386 440 

9.- 1975 1 '.94 835 

10 .- 1 Q7 é- 1 401 551 

11. - 10~-¡ 1 40"' 045 

! 
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8 ) MODEL O CO NSTANTE . 

:: cuACIÓN : y ~ 1 220 000. 

X Y (oBs. ) Y ( CALC,) 

1.- 1967 872 33 5 1 220 000 

2 .- 1968 1 1?7 691 1 220 000 

3.- 1969 1 119 970 1 220 000 

4.- 1970 / 1 546 967 1 220 000 

e:; -~ . 1971 1 360 6 51 1 220 000 

6 .- 1972 1 245 522 1 220 000 

7 .- 1973 1 717 944 1 220 000 

8.- 1974 1 220 000 

9.- 1975 1 220 000 

10.- 1976 1 220 000 

11.- 1977 1 220 000 

Los RESULTADOS ANTERIORES SE GRAFICA N A CONTINUACIÓN, DON-

DE PODEMO S APRECIAR MEJOR EL ACERCAMIENTO ENTRE LOS DATOS REA -

LES Y LAS PROYECCIONES CALCULADAS, EN EL MODELO REAL PODEMOS NO 

TAR QUE A PARTIR DE 1969 LA CURVA MUESTRA UNA TENDENCIA DECRE -

CIENTE HASTA LLEGAR AL AÑO 197 3 DONDE VUELVE A ELEVARSE, LA REA 

LIDA O ES QUf DURANTE EST E PERÍ ODO EL PENTAERITRIT OL LLEGABA CA-

DA VEZ óN P ARTI DAS MAS P EQ UEÑAS P OR LA IRRE GULARIDAD CON QU E 

TRABAJABA LA PLANTA CHILENA, SIN QUE ESTO QUIERA DECIR QUE LA -

DEM ANDA HAYA DI S MIN U IDO EN UN MOMENTO DAD O . PARA 1q73 LA D ISPO-

NIBILIDAD FUE MUY SUPERIOR Y S E LOGRÓ IMPORTAR UNA CANTIDAD MU-

CHO MAYOR A LA DE AÑOS ANTE R IORE S , 

EN UNA ENCUESTA EFECTUADA CON ALGUNOS DE LOS PRIN C l º ALES -

F ABRIC AN T EES DE PI NTURAS, QU IE NE S S ON LO S MAY ORES l ~PO RT ~DORES , 
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SE LOGRÓ LA INFORM AC l6N SU FICIENTE PARA CONFIRMAR QUE LA TENDEN 

CIA DE CONSUMO DEL PENTAERITRITOL ES AUMENTO, LA CUAL SER~ MAS 

NOTORIA EN LOS PR6XIMOS MESES YA QUE LA GLICERINA, SU CONTRATl­

PO MAS PARECIDO, SE ENCUENTRA MAS CARA Y MAS ESCASA ~ EL PRO 

DUCTO FINAL POSEÉCARACTERÍSTICAS INFERIORES CUANDO SE FORMULA 

CON ESTE 6LTIMO ! AUNQUE SON MATERIALES CAPACES DE MODIFICARSE• 

lAL OPERACIÓN RESULTA EN UN ENCARECIMIENTO DEL PRODUCTO QUE LO 

COLOCA FUERA DE COMPETENCIA. 

F ) TENDENCIAS DE PRECIOS. 

EL PRCIO INTERNACIONAL DEL PENTAERITRITOL VARÍA DE ACUERDO 

A SU PROCEDENCIA, LA CANTIDAD ADQUIRIDA Y LAS CONDICIONES BAJO 

LAS CUALES SE HACE LA DPERACl6N, PERO PODEMOS DECIR QUE EL PRE­

CIO PROMEDIO DE ESTE PRODUCTO SE HA MANTENIDO DURANTE ALGUNOS A 

Ños, INCLUSIVE HASTA FINALES DE 1973, ENTRE 6 - 8 PESOS/KG. Es­

TA SITUACIÓN HA CAMBIADO MUCHO DURANTE EL PRESENTE AÑO DE 1974, 

PUES YA DESDE FINES DEL AÑO ANTERIOR EL PRODUCTO HA COMENZADO A 

ESCASEAR A TAL GRADO QUE HA DUPLICADO SU PRECIO EN CUESTl6N DE 

MESES. EN ESTOS MOMENTOS EL PRECIO INTERNACIONAL DEL PENTAERI 

TRITOL VARÍA ENTRE 15 - 17 PESOS/KG F.0.8 0 PUERTO DE SALIDA 

DEL PAÍS VENDEDOR Y SE ESPERA UNA MAYOR ESCASEZ, LO QUE RESULTA 

R~ EN POSTERIORES AUMENTOS DE PRECIOo 

Los PRECIOS REPORTADOS P OR ESTADOS UNIDOS PARA EL PENTAE­

RITRITOL DURANTE 1973 ERAN DE 19.5 - 24 ./LB F.0.8. FRONTERA,­

EN T AN TO QUE PARA LA MITAD DEL PRESENTE AÑO YA FL~CTUABAN EN­

TRE 40 - 55 ~/LB. ESTA SITUACIÓN SE HA ACENTUADO POR LA CRISIS 
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INFLACIONARIA QUE ACTUALMENTE PREVALFCE, PUES EL ENCARECIMIENTO 

DE LAS MATERIAS PRIMAS EN GENERAL AFECTA A CASI TODOS LOS PRO -

DUCTOS EN UNA MAYOR Ó MENOR PROPORCIÓN, EN ALGUNAS OCASIONES ES 

TAS REPERCUSIONES LLEGAN A SER DEL ORDEN DEL 100% Y AÚN MAS, 

G) CAPACIDAD DE DISEÑO, 

COMO PUEDE VERSE OE LAS GRÁFICAS ANTERIORES EL MODELO CUADRÁ 

TICO, QUE ES EL MAS APROXIMADO AL MODELO REAL, ES EL PRIMERO 

QUE DEBE OES~ARTARSE POR LA S RAZONES YA EXPUESTAS DE BAJA DISPO 

NIBILIDAD EN AÑOS ANTERIORES, 

~L MODELO CONSTANTE Y EL LINEAL RECÍPROCO NO DEBEN CONSIDE 

RARSE DEBIDO A QUE NO LLEGAN A CUBRIR LA DEMANDA NACIONAL, 

EL MODELO LINEAL, EL LOGARÍTMICO Y EL POTENCIAL SE APEGAN 

MUCHO AL MODEL~ REAL QUE COMO SABEMOS NO SATISFACE EL CONSUMO 

INTERNO INDEPENDIENTEMENTE QUE ESTE ANTEPROYECTO INTENTA EFEC 

TUAR E XPO RTACIONES 1 POR LO QUE TALES PROYECCIONES NO SON SUFI 

CIENTES, 

PARA LOS PRÓXIMOS 3 AÑOS SE SUGIERE EMPLEAR EL MODELO GEO­

MÉTRICO Ó EL EXPONENCIAL YA QUE SE ESPERA UNA MAYOR DEMANDA DEL 

POLIALC OHOL SIGNIFICATIVAMENTE ARRIBA A LA ,~ AÑOS ANTERIORES,­

PUES PARA 1g77 SE PREVEE UN CONSU MO DE 2 100 TONS PARA EL CONSU 

MO DOMESTICO Y SE ARRANCARÍA LA EXPORTACIÓN CON 750 TON 1 POR LO 

QUE SE RECOMIENDA UN A CAPACIDAD DE DISENO DE 1 000 TON EN VIR -

TUD DE TRATARSE DE 2 MERCA DOS CRECIE~TES QUE PuErEN AUME ~ TAR su 

ÍNDICE DE CRECIMIENTO EN EL MOMENTO QUE ENCUENTREN DISPONIBILI­

DAD DE ESTE P~ODUCTO Y EMPIECE ADES TINER SE A NUEVAS APLICACIONES, 
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V) P RO CES O DE F ABR ICAC IÓN DE L P ENTAE RI TRIT OL. 

A) TE CNOLOGÍAS DI S PONIBLE S . 

P OD EMO S OE CIR QUE EXISTEN DOS TIPOS BÁSICOS DE TECNOLOGÍAs,o~ 

SARROLLADAS EN DIVERSO S PAÍSES Y QUE TIENEN EN COMÚN QUE PARTEN C~ 

SI DE LAS MISMAS MATERIAS PRIMAS, SIENDO EL TIPO DE HIDRÓXIDO LO -

QUE PRINCIPALMENTE LAS HACE DIFERENTES, PUES EL USO DE DISTINTO A-

GENTE CONDENSANTE IMPLIC A AL GUNO S CAM BI OS EN LAS CO NDI CIO NES DE -

PROCESO ASf COMO DE ALGU NOS EQUIPOS. 

CUANDO SE EMPLEA EL HIDRÓXIDO DE 50910 SE PERMITEN TEMPERATU 

RA S DE TRAB AJO RELATIVAMENT E ALT AS, LA NEUTRALIZACIÓN S E LLEV A A 

CABO CON ÁC I DO FÓ RM IC O , LA S E PAR AC IÓ N DEL F ORMA T O SE EF EC TÚ A DE S 

Pu És DE LA CRISTALI ZA CIÓ N y AL F I NAL SE OBT I ENE UN P RO DUC TO DE BUE 

NA PUREZA. 

E N CAMBIO, SI SE PREFIERE EL HIDRÓXIDO DE CALCIO, SE DEBE TRA 

BA JAR A T EMPERA TURAS RELATIV AMEN TE BAJAS , LA NE UTR ALI ZACIÓ N S E HA­

CE CON ÁC IDO OXÁLICO Ó SUL F ÚR ICO , LA S EPAR AC I ÓN DE SALES SE RE ALI­

ZA EN UN P AS O PREVIO A LA CRI S TALI ZACIÓN Y EL PRODUCTO FINAL ES DE 

EXCE LENTE PUREZA. 

DE NTRO DE LA S FIRMAS COMERCIALES MÁ S IM P ORTANT ES QUE CUENTAN­

CO N T ECNO LOGÍA DISPONIBLE PARA ES TO S PROCESOS SE PUEDEN CITAR A LA 

CO~PA Ñ ÍA S UECA PER S TORP, BAJO CUYA LICENCIA OPERA LA PLANTA CHILE­

NA DE P ENTAERITRITOL, CE L ANF.SE COR P ,, HEYDEN C HEMI CAL CO RP., REIC~ 

HOLD C HE MI CA L CoRP., HERCU LE S Po ~ DER Co., y AL GUNAS OTRAS MÁ S QUE­

PU EDEN PROPORCIONAR LA ASE S ORÍA NE CES ARIA PARA ARRANC AR Ó CONSTRU 

IR LA PLA NTA PROYECTADA. 



B) SELECCIÓN DE TECNOLOGÍA, 

EN ESTE . PUNTO PODEMOS MENCIONAR QUE EXISTEN UNA SERIE DE FAC-

TORES QUE EN CONJUNTO NOS AYUDAN A SELECCIONAR DE ENTRE LAS OFER -

TAS PRESENTADAS, Los PRINCIPALES ASPECTOS A CONSIDERAR SON LOS GAS 

TOS DE OPERACIÓN, LOS RENDIMIENTOS QUE SE GARANTIZAN OBTENER, LOS­

GASTOS ORIGINADOS POR LICENCIA Y SUPERVISl6N, LA ASESORfA CON LA -

CUAL SE PUEDE DISPONER, LA EVALUAci6N ECON6MICA DE LA PLANTA, ETC, 

EN ESTE TPABAJO HEMOS ADOPTADO EL PROCESO DE LA SOSA DEBIDO A 

QUE SE TUVO ACCESO A LOS DATOS REALES Y CONDICIONES DE OPERAC16N 

DE UNA OFERTA PRESENTADA AL GRUPO AKZO DE HOLANDA, LA MENOR PUREZA 

DEL PRODUCTO QUE SE OBTIENE POR ESTE MÉTODO , QUE COMPENSA EL ME -

NOR RIESGO QUE SE CORRE EN ESTE PRO CES O, PUEDE SER SUPERADA MEDIAN 

TE UN EQUIPO DE RECRISTALILA v l6N, AUNQUE SABEMOS QUE EL PRODUCTO -

FINAL OBTENIDO EN ESTA FORMA TIENE BUENA ACEPTACl6N. 

SE ESTIMA QUE EL COSTO DE LA MATERIA PRIMA Y DE LOS EQUIPOS 

REQUERI DOS PARA CUALQUIERA DE LO S DIFERENTES TIPO S DE PROCE S O, NO -

P RESENTAN DIFERENC I AS S IG NIFICATIVAS, 

LAS REACCIONES Y CONDICIONES QUE A CONTINUACIÓN SE ESPECIFI -

CAN FUERON CORROBORADAS POR LA INFORMACIÓN OBTENIDA DEL GRUPO EURO 

PEO AKZO. 

c) BALANCE DE M<VERIAL, 

• 3000 TON, 
CH

3
-CH=0 + 4 CH2 =0 + NAOH- C(CH20H)4 + HCOO-NA + 

44 4(30) 40 136 68 

EFICIENCIA GLOBAL : ~()% 

E~ICIENCIA DE LA REACCIÓN: 85% 
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3000(0.98)(44/136)(1QQ/8Q)z1 188.97 TON/AÑO ACETALDEHIDO 100% 

A CETALDE~tOO 99')6 • 1 200.98 TON/AÑO 

27.29 TON.MOL/AÑO 

2) CH2 =0 (EXCESO OE 0.5 MOLES/MOL DE ACETALDEHID0100"~). 

(27.29 ToN.MOL) (4.5)= 122.81 ToMMoL. 

=3 684.15 TON FORMALDEHIDO 10()"~ 

FORMALDEHIDO 37.7% •9 772.28 TON./AÑO 

3) NAQH (ExCESO DE 0.5 MOLES/MOL DE ACETALDEHIDO). 

(27.29 TON MOL)(1. 5 ) • 40.94 TON MOL. 

•'1 63?.4TON 
' 

SOSA 50% 

4) AGUA REQU€RIDA (15 MOLES/MOL DE FORMALDEHIOO) 

(122.81 TON MOL) (15) • 1 842 TON.MOL/AÑO. 

•33 156 TON/AÑO. 

AGUA INTRODUCIDA: 

EN LA SOL. 50'% NAOH 1 637.40 TON 

6 088.13 " 
7 725.53 " 

25 430.47 TON/AÑO 

5) pENTAERITRl!OL FOR'lft. ·~O (1()0%) 

1 188.97 (136/44) (85/~t)b) • 3 123.?5 ToN/AÑo 

6) HCOONA FORMADO EN LA REACCIÓN. 

(1 188.97) (68/44) (85/100) e 1 561.87 TON/AÑO 

.S OSA EMPLEADA: 1 561.87 (40/68) = 918.75 TON/AÑO 
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SosA RESIDUAL: 1 6~7. 4 - 9 18. 6 5 = 71 8 .67 TON/AÑO 

7) AGUA OXIGENADA 50"fe (1% SOBRE PENTAERITRITOL) 

3 000 (0.01) = 30 TON/AÑO 

8) HCOONA (FORMADO DE LA NEUTRALIZAC16N) 

718.65 (68/40) = 1 221.71 TON/AÑO 

TOTAL DE FORMATO = 1 561,87 + 1 221.71 = 2 783.58 TON/AÑO 

g) HCOOH(AL 85%,REQUERIDO PARA LA NEUTRALIZAc16N) 

HCOOH + NAOH - CHOONA + H2 0 

46 40 68 18 

718.65 (46/40) 826.45 TON/AÑO 

ACIDO F6RlllCO 85% = 972.29 TON/AÑO 

AGUA GENERADA = 718.65 (18/40) = 323.39 TON/AÑO 

10) CAPACIDAD DEL REACTOR. (PRODUCCIÓN ANUAL DE 3 000 ToN ;;- EN 300 

DÍAS HÁBILES). ( () '°º -- ·~t 

DADO QUE LA PRODUCCIÓN DIARIA OE PENTAERITRITOL REQUERIDA SON 

10 TONELADAS Y SE HA ESTABLECIDO UN TIEMPO DE REACCl6N DE 4 HORAS-

(UNA HORA PARA DOSIFICAR, 2 PARA REACCIONAR Y 1 PARA MANIOBRAS), -

TRABAJANDO TRES TURNOS LA PRODUCCIÓN REQUERIDA POR HORA SERÁ DE : 

10 000 (0.98) / 24 = 0.408 TON/HORA 

COMO LA DEPENDENCIA DE UN SOLO REACTOR ES MUY ARRIESGADO TAN-

TO POR POSIBLES FALLAS COMO POR LOS OBLIGADOS SERVICIOS DE MANTEN! 

MIENTO, SE PROPONE INICIALMENTE UNA BATERIA DE 2 REACTORES EN PARA 

LELO CUYA CAPACIDAD DEBE CO~RESPONDER AL EQUIVALENTE DE 2 HORAS DE 

PRODUCCIÓN DE PENTAERITRITOL, LOS CUALES PUEDEN SER CARGADOS 2 VE-

CES POR TURNO (CADA 4 HORAS), LA PRODUCCIÓN DE PENTAERITRITOL POR 

LOTE EN CADA REACTOR DEBE S ER DE 0 .816 TON.EL VOLUMEN REQUERIDO 
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POR LOTE SE DETALLA A CONTINUACIÓN: 

PRODUCTO CONSUMO A- CONSUMO POR DENSI VOL. 
NUAL(TON) ~:~;6(l8~)DE DAD 

(T/M3) 
(113) 

il, CETALDEHI DO 99",,b 1 200.98 0.333 0.783 0.425 

FORMALDEHIDO 37.7% 9 772.28 2.712 0.900 3 .013 

SOSA 50% 3 274.80 o.909 1.400 0.649 

AGUA OXIG. 50% 30.00 0.008 1.000 0.008 

AGUA. 25 430.47 7.058 1.000 7.058 

11.153 .,3 

CONSIDERA NDO UN EXCESO DEL 20% SOBRE EL VOLUMEN REAL SE TIENE 

LO SIGUIEN .TE: 

. 3 
11~153 + 11.153 (0.2) = 13.13 M 

DE DONDE PODEMOS CONCLUIR QUE LA CAPACIDAD REQUERIDA ES DE 

13 500 LITROS. DE ACUERDO A LA INFORMACIÓN PROPORCIONADA POR UN FA 

BRICANTE DE EQUIPOS DE PROCESO, EN LA PRtCTIC A RESULTA MAS ECONÓlll 

CD LA ADQUISICIÓN DE 3 REACTORES DE 10 000 LITROS CADA UNO QUE 2 

DE LA CAPACIDAD ANTERIORMENTE ANOTADA, ESTO ES DEBIDO A QUE LOS 

REACTO~ES DE 13 500 LITROS REQUERIR(AN DE MATERIALES ESPECIALES 

TANTO PARA LA CONSTRUCCIÓN COMO PARA LA INSTALACIÓN DE LOS MISMOS. 

11 ) AGUA EVAPORADA. (2/3 DEL VOLUMEN INICIAL ) . 

COMPOSICIÓN 

AG UA DE LA SOL. 

DE SosA. 

DE 00;,MALOEHIOO 

CONSUMO 

ANUAL (TON) 

1 637.40 

6 088.13 

CONSUMO POR 

Toll.DE P.E. 

(TON.) 

0.546 

2 .02q 

DENSIDAD 

(ToN/M3) 

1 .o 
1- .o 

o.546 
2.029 
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AGUA DE LA SOL. 12.01 0.004 1.0 0.004 

DE ACETALDEHIDO 

AGUA DE NEUTRAL! 469.23 0.156 1. o 0.156 

ZACIÓN. 

PENTAERITRITOL 3 123.75 1.041 1.4 0.744 

FORM]'I TO 2 783.58 0.928 1.92 0.483 

AGUA DEL MEDIO. 25 452.47 8.484 1.0 8.484 

VOLUMEN INICIAL 12.446 

VOLUMEN EVAPORADO: 12,446 (0.66) 8.21M3 DE AGUA/TON DE P.E. 98%. 

8 210 KG/TON. DE P.E. 

12) SECADO DE CRISTALES. ToN DE H20/ToN. DE P.E. 100% 

HUMEDAD ANTES 

HUMEDAD DESP. 

30';6 

2% 

1 000(0.98) (30/70) 

1 000(0.98) (2/98 ) 

420 KG. 

20 KG. 

AGUA EVAPORADA : 0.40 TON DE AGUA/TON DE P.E. 10(1'_,6 

13) CONSUMO ~E MATERIA PRIMA POR TON. DE PENTAERITRITOL. 
TON 

ACETALDEHIDO 99% 0.400 

FORMALDEHIDO 37.7% 

SosA 50% 

Ac, FÓRMICO 85% 

AGUA OXIGENADA 50',,6 

3.257 

1.091 

0.324 

0.010 

14) SERVICIOS REQUERIDOS POR TON. DE PENTAERITRITOL, 

VAPOR 10.09 TON. 

AGUA DE ENrRtAMIENTO 392.46 M3 

AGUA DEMINERALIZADA 

NITRÓGENO 

ELECTRICIDAD 

AIRE 

10.57 " 

1.00 " 

300.00 KwH 

207.00 M3 
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D IE SE L 573.50 KG. 

15) SUBPRODUCTOS POR TON. OE PENTAERITRITOL. 

FORMATO DE SODIO. 

1 561.87 T 'oN/AÑO (DE LA REACCIÓN) 

1 221. 71 " (DE LA NEUTRALIZACl6N) 

2 783.58 ToN/AÑo 

2 z83.z8 0.928 TON. DE FORUATO/ToN DE PENTAERITRITOL 

3 000.0 

BALANCE DE ENERGÍA. 

A) REACTOR 

SUPONIENDO QUE TODOS LOS REACTIVOS ENTRAN A 18°c. 

BASE: 1 TON. DE P.E. 98%. 

QR= MPHP + MF HF ·MM ~p r .. + WH o ~p H o TH o 
2 2 2 

M = p 1 ToN. = 1 000 KG. M • F 
520.62 KG. 

H - 1 636.77 KCAL./KG H = 231 .91 KCAL/KG p F 

RANGO DE LA MEZCLA DE REACC16N 18-28 ºe 

RANGO DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO = 18-25 ºe 

Co1o1f>os1c16N DE FRACCIÓN cp KCAL/KGºC 

LA MEZCLA (Kc) PESO 

·''. CETALDEHIDO 400.33 0.03 0.51 

FORMALDEHIDO 1 228.05 0.09 0.45 

AGUA 11 056.00 0.84 · 1.00 

Sos A 545.80 0.04 o. 31 
13 230.08 

CP MEZCLA 

0.015 

0.041 

0.840 

0.012 

0.908 KCA~ 
PORKQ C 
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QRu ( 1 000)(1 636.77 ) + (520. 6 2) (231 . 91) =(13 230 . 0R, )( 0 . 908 ) 

( 28-1 8) +W(1 ) ( 2 5-1 8 ) 

W=(1 757 506.98-120 094.80)/7 = 2 33 916 KG H
2

0 

23 3 .92 TON H20/TON OE PENTAERI 

TRITOL. 

CALENTAMIENTO DE LA MEZCL A DE 28 A 6oºc. 

~ = CALENTAMIENTO A 6oºc DE LA MEZCLA+EVAPORAC16N DEL FORMOL YDEL -

ACETALDEHIDO RESID UA LE S+PÉRDIDA S POR RADIACl6N. 

~=MMCPMt. T M +MFlF+MA~A +U A&l(T) =Wv~ 
SE USARA VAPDR DE 4 . 76 ATM. MAN (70 PSIG ) 

T =150.5ºC V Áv=503.6 KCAL/KG 

COMPOSICl6 N DE 

LA ME ZC LA ( Kc ) 

l>CETALDEHIDO 63.43 

FORMAL DEHIDO 309.34 

AGUA 11 0 56.00 

SOSA 239. 55 

P.E. 1 041.24 

""ORMATO 52 0. 52 

13 2 30.08 

~\,.= 13 230 .08 KG 

CPM 0.90 KcAL/Kcºc 

~r = 6o0 c - 28°c = 32 ºc 
M 

M = 309 . '3 4 l<c 

l := 195 KCAL/KG 

MA= 63.43 KG. 

FRACCl6N cp KCAL/Kcºc cp MEZCLA 

PESO 

0.005 0.51 0.002 

0.02 3 0.45 0.010 

0.836 1.0 0.836 

0.01 8 0.31 0.005 

0.079 0.45 0.035 

0 .039 0.31 0.012 

0.900KCAL/ 

Kc 0 c 

A - 1 3ó KCAL/KG 
A-

LJ= 3.38 KCAL/H M2 OC (RECOMENDADA PARA 

REACTOR AISLADO) 

T= 2 HORAS 

2 A=32,4 M (PARA UN REACTOR DE 13 500L~ 

TROS,L / 0=1.5,coN ~APACIDAO­

DE 0 . ~16 ToN DE P.E. 
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/l. T=(150.5-18) 0 c = 132.5ºc 

~ =(13 230 . 08)(0 . 90)(32)+(309 . 34)(195) +(63.43)(136)+( ~ 3.38)(32.4) 

(132.5)(2)(1/.816) 

=381 026.3+60 321.3+8 626.48+35 564.60 

= 485 538 KCAL/TON DE PENTAERITRITOL 

wv= 485 538 
503.ó 

964.14 K• VAPOR/TON P.E. 

3) EN EL NEUT RA LIZADOR. (N EUTRALIZACIÓN CON ICIDO F6RMICO) 

MI'= 407.24 KG 

H = 231.91 KCAL/KG (CALOR DE FORMACIÓN DEL f'ORMATO DE SODIO) 
F 

Q= (407.24)(231.91) = 94 443 KCAL. 

ELEVACIÓN DE LA 

COMPOSICIÓN DE 
LA MEZCLA (KG) 

AGlJA 11 219.0 

P.E. 1 041 . 25 

FORMATO 927.86 
13 188.11 

M
11

= 13 188.11 KG 

C = 0.91 KCAL/KGDC PM 

r 1 M= 6o0 c 

MAi'= 324.1 KG 

C = 1.03 KCAL/KGOC 
p 

TEMPERAT llRA . 

FRACCIÓN ~ 
'-p 

P·ESO 

0.85 1.00 

0.08 0.45 

0.07 o. 31 

T = T + Q-QAF" 
" 

1 
M C 

T = 66.7°C 
F 

PM 

AT= (60-18) 0 c = 32ºc 

cp MEZCLA 

0.85 

0.04 

0.02 

0.91 KcAL/KGºC 

=14 020. 6 KCAL. 

·60+94 443-14 020.6 = 
( 1 3 188. 11 ) ( • 91 ) 
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C) EvAPORAC 16N 

~L E VACIÓN DEL PUNTO DE EBULLICIÓN DE LA MEZCLA. 

ÜONDE: 

T= ELEVACl6N DEL PUNTO DE EBULLICl6N CON RESPECTO AL SOLVENTE PU 

RO. 

o 
R= CONSTANTE DE LOS GASES.=1.987 KCAL/KG MOL C 

To= PUNTO DE EBULLICl6N DEL SOLVENTE PuRo(°K)=373ºK 

CALOR LATENTE MOLAL DEL SOLVENTE PURO= 9 682.82 KCAL/KG MOL. 

M 1 =~DLES DE SOLUTO POR 1 000G DE SOLVENTE 

No= MOLES DE SOLVENTE EN 1 000G. 

COMPOSICl6N 

AGUA 

P.E. 

11 219 .o 

1 041 .25 

F.NA 927.86 

T (1.987)(37J)
2

(1.90) 

(9 682.8? )(1 000) 

18 

MOLES POR 1 OOOG DE AGUA 

55.55 

0.68 

1.22 

= 9.76ºc 

PUNTO DE EBULLICIÓN DE LA MEZCLA=100+9.76 = 1Q9.76ºC 

ÜADO QUE SE DESCONOCE EL NÓMERO DE EFECTOS ÓPTIMOS PARA ESTA ETA-

PA DEL PROCESO A CONTINUACIÓN SE PROCEDE AL C~LCULO DEL TRIPLE E-

FECTO, DOBLE EFECTO Y EFECTO SIMPLE, REALIZANDO AL FINAL UNA EVA-

LUACIÓN ECONÓMICA QUE PERMITIRA DEFINIR ESTE PUNTO. 

PAR~ TODOS LOS CASOS SE SELECCION6 UN VAPOR DE 250 P S IG Y u-

NA PRESIÓN DE VACÍO OE 2.2 PSIA EN EL ÚLTIMO EFECTO. 

TRIPLE EFECTO: 

T EB 109.76ºC 

AGUA EVAP.= 8 210KG 



T = 66.7°C .. 
W M = 13 188. 11 K G 

P • 1 ATM.(14.7 PSIA) .. 
T

5
=205ºC(401°F) 

p = 17 ATM(250 PSIA) s 

P3= 0.15 ATM (VACÍO 

T3= 129ºc 

ls= 457.44 KCAL/KG 

• 

2.2 PSIA) 

U(RECOM) = 3 458.3 KcAL/M2H°C (700 BTu/H~r2 ºF) 

CARGA rÉRM1cA=76ºc (136.8°F) 

EFECTO Ps AP (.hu) 

(1) 17 

(2) 11.38 5.62 

(3) 5,76 5.62 

CONO. 0.15 5.62 

ws l s+w .. CPM(T M-T 1 )=w1l1 

W1~+ ('N M-W1) (T 1-T 2) CPF =W212 

w~~+(wF-WrW2)CPF(T 2-T 3)= w.}3 

W1+W2+W3=Wr 

Ts cºc) 

205 

T 1 = 186.28 

T2= 157. 72 

T3"' 129 

73 

1
5

(KCAL/KG) 

457,44 

1 1= 474.68 

1 2= 497,91 

' 3•565 
.71 

w
5

(457.44)+w .. co.91)(66.7ºc-186.28°c)=w1 (474.68) 

W1 (47ª.6B)+f3 188.11-W1 )(0,91)(186,28-157.72)=W2(497.91) 



Q AL CONO. =1 639 428 KCAL. 

RANGO DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO= 

W =1 639 428 -51 232.12 KG 
AGUA (50-18) 

50-18 = 32ºc 

ws L s 

A1 - U (T s -T ~) 

74 

A 3 =-W_2_l_2-'-_ ---- 14 • 44M2 
U(T2-r3) 

AT 40 + 11.68 + 14.44 66.12 M2 

Dos EFECTOS. 

(FECTO P.s (ATM.) P (Aa.) T (ºC) s KCAL/KG 

( 1) 17.0 205 477.44 

(2) 8.57 8.43 T1= 173.85 k 1=485.04 

CONO. 0.15 8.43 T2= 129 k 2=565. 71 

w1 (485.04)+(13 188.11-W1 )(.91)(173.85-129)=W2 (565.71);W2 =4 143.5 

1,v :: 
s 7 122 KG Q AL COND.=2 344 019.3 KCAL. 

A1 = 30.24M2 A2= 12.71 M2 Ar= 42.95 M2 

T 50-18 32ºc w = 73 250.60 KG. AGUA AGUA 

UN EFECTO. 

p T (°C) KCAL/KG s s 
(1) 17 . 0 205 457.44 

CONO . 0 . 15 129 565.71 

Ws(457 . 44)+(13 188.11)(.q1)(66. 7-1 29)=(565.71)W1 W1 =8 210 KG 

KG 
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Ws = 8 518.73 KG. 

Q AL CONO. ~ 4 644 479.1 KCAL. A1 = 14.83 11
2 

TAGUA= 50 - 18 = 32°c WAGUA= 145 139.97 KG. 

EVAPORACIÓN. (GASTOS PARA 1 TON DE PENTAERITRITOL AL 98%) 

NÚMERO O.E GASTO DE AREA REQU!_ GASTO AGUA DE 

EFECTOS VAPOR(KG) RIDA (112) ENFR 1AM1 El'HO(KG) 

1 8 158.73 14~83 145 139.97 

2 7 122.0 42.25 73 250.60 

3 5 661.0 66.12 51 232 .12 

COSTO ANUAL ( 3 000 TON DE PENTAERITRITOL AL 98%) 

NÚIHRO DE GASTO DE $/TON AREA $/M2 DEPRECIA 

EFECTOS. VAPOR VAPOR (1/) C IÓN ($) 

(TON/AÑO) 

1 25 556.19 0.30 14.83 7 600 11 271 

2 21 -81'6.0 0.30 42.25 7 600 32 110 

3 16 983.0 0.30 66.12 7 600 50 251 

MANTEN! GASTO DE $/TON COSTO 
MIENTO AGUA AGUA TOTAL 

(TON/AÑO) 

11 271 435 419.9 0.15 307 116.22 

32 110 219 751.8 0.15 422 545.97 

50 251 153 696.4 0.15 629 465.06 

DE LOS DATOS ANTERIORES CONCLUIMOS QUE EL SIMPLE EFECTO ES 

LO ECONÓMICAMENTE RECOMENDABLE. 



0) REFRIGERACl6N. 

T 1 = 129º e 

COMPOSICl6N 

AGUA. 

PENTAERITRITOL 

FORMATO. 

Q = MM CP tJ. T 
M M 

KG. FRACC. 

3 009.0 0.60 

1 041.25 0 .21 

_..3K!.86 0.19 

4 978.11 

76 

PESÓ CPMEOIO rRACC. 

1 .o 0.60 

0.45 0.09 

0.31 o.06 

0.75 

Q 4 97~.11 (0.75) (5 - 129) - 462 946 KCAL. 

PRIMER PASO. ENFRIAMIENTO A 5oºc MEOIANTE UN INTERCAMBIADOR. 

Q CEDIDO= 4 978.11 (o.75) (129 - 50) = 294 953.02 KCAL. 

W AGUA 13 406 KG 

cp 

e AGuA A r AGuA p 

294 953.02 

22 
13.41 M3/TON P.E. 

SEGUNDO PASO. ENFRIAMIENTO DE 50º A 5ºEN EL CRISTALIZADOR TIPO 

SWENSON WALKER. 

T 5oºc 1 LICOR 

T2LICOR 5° e 

T1SALMUERA o -5 e 

T2SALMUERA oº e 

u PROMEDIO= 850 

AREA DE TRANSF= 

LONGITUD OEL 
CRISTALIZADOR 

KCAL/M 2 OC / H 

0.91 M2/M 

T 
(T1 -T2) (T2~T1) 

24.88° MEDIA 
(T1--T2) 

2.3 LOG 

(T 2-T1) 

15.33 M 
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ÜADD QUE ESTAS UNIDADES SE CONSTRUYEN DE F~BRICA CON UNA LON 

G 1 TU D DE 3 • 048 M ( 1.0 F T) Y SO H SU CE P T 1 8 LES DE ARREGLAR S ! EN SE ft 1 E 

SE PROPONEN 5 UNIDADES INTEGRADAS EN UN SOLO PASOo 

E) SECADOR.( EH BASE A UNA TON DE PENTAERITRITDL AL 98%/ HOftA) 

HUMEDAD
1 30'.h 

HUMEDAD
2 2% 

T1AIRE 18°c 

H1 RE Lo 40% 

H1 ABSo 0.005 

T2 AIRE 1ooºc 

H2 RELo 60% 

H2 Aes. 0.031 

T3 AIRE 41°c ( 

AGUA POR REMOVER= M ( 
H1 H2 

) 
100-H

1 100-H2 

400 KG 0 / HORAo 

KG AGUA/KG AIRE SECO o 

(CALENTAMIENTO A H REL. CONSTANTE) 

KG 

A 

AGUA/KG AIRE S!CO 

LA SALIDA DEL SECADOR ) 

AGUA REMOVIDA H
2 

ABSo - H
1 

ABS. 

0.026 KG AGUA/KG AIRE SECO 

AGUA POR REMOVER 
AIRE SECO REQUERIDO : 

·AGUA REMO VI DA (60) 

256.4 KG/MINo 

VOL ESP.
1 

CP1 AIRE 

808 M3/KGo 

0.242 KCAL/KG OC 

VOL. AIRE SECO AIRE SECO REQUERIDO 

VOLUMEN ESPECÍFICO 

Q ~EQUERIDO 
POR EL Al .RE (256.4 ) (60)(0.242)(100-18) 
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PARA VAPOR OE 4.76 ATM (70 PSIG) y L S= 503.6 KCAL/KG EL GASTO OE 

VAPOR ESTA OADO POR: 

w - -S.- -
VAPOR- ls -

305 280 606 KG/HORA. 
503. G 

F) CALDERA. (CONSUMO DE DIESEL) 

VAPOR TOTAL REQUERIDO~ 10.9 TON/TON DE PENTAERITRITOL 

CALOR TOTAL REQUERIDO= 10 900 (1)(100-50) + 10 900 (0.5)(200-100 ) 

+ 10 900 (454) = 6 038 600KCAL/TON P.E. 

PODER CALORÍFICO DEL DIESEL = 10 530 KCAL/KG. 

CONSUMO DE DIESEL 
Q REQUERIDO 

PODER CALORIF. 

E) LOCALIZACl6N DE LA PLANTA. 

573.5 KG/TON DE P.E. 

IDEALMEN~E ESTA PLANTA DEBIERA CONSTRUIRSE EN LA NUEVA ZONA 

INDUSTRIAL ESTABLECIDA EN LA REG16N ÍTSMICA DE NUESTRO PAÍS, ES-

TO DEBIDO A QUE SE SITUARÍA CERCA DE LAS FUENTES DE MATERIA PRI-

MA DE MAYOR VOLUMEN QUE SON LOS ALOEHIDOS. ÜTRO PUNTO OE GRAN IM 

PORTANCIA ES LA EXISTENCIA DE LINEAS DE COMUNICACl6N HACIA EL IN 

TERIOR Y EXTERIOR DE NUESTRA REPÚBLICA Y DADO QUE EN ESTE PROYEC 

TO SE INTENTA EFECTUAR EXPORTACIONES, ESTE ÚLTIMO PUNTO ES DE -

SUMO INTERES EN LA CONSIDERACIÓN DE LA LOCALIZACIÓN. 

SE HA SELECCIONADO UN TERRENO DE 20 000 u2 
QUE PARA FINES -

DE CÁLCULO SE HA CONSIDERADO EN 500 000 PESOS M.N. INCLUYENDO 

LOS TRABAJOS DE ACONDICIONAMIENTO y OBTENCIÓN DE SERVICIOS. V 
3t .7 ) r) b ffl. r¡ 1-1~ 
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VI ) ~VA LUACION ECON OMI CA DEL ~ NTE P ROYECT O . 

A CONTINUACIÓN SE DESCRIBEN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA 

EVALUACIÓN ECONÓMICA DE~ ANTEPROYECTO, HACIENOOSE NOTAR QUE LA 

SITUACIÓN INFLACIONARIA POR LA QUE ESTAMOS ATRAVESANDO HACE A 

LOS ESTUDIOS ECONÓMICOS RÁPIDAMENTE OBSOLETOS, POR LO QUE LA VE-

RACIOAD DEL PRESENTE TRABAJO ESTARi DETERMINADA POR LA ESTABILI-

DAD QUE EN UN MOMENTO DADO PUDIERAN TENER LOS PRECIOS TANTO Of. -

# 
LOS PRODUCTOS QUIMICOS COMO DE LOS MATERIALES QUE INTERVIENEN EN 

LA PRESENTE ESTIMACIÓN. 

A) INVERSIÓN FIJA. ( REFERENCIA 44) 

EQUIPO UNIDADES PRECIO UNITA TOTAL OBSERVACIONES 
RIO(F>ESOS) 

REACTOR 3 600 000 1 800 000 10 000 L. c/u 

l\JEUTRALIZAOOR 1 50 000 50 000 INox. 316 

Ev1>. PORADOR 1 11 2 500 112 500 159.63 PT
2 

REFRlt~RAOOR 1 275 000 275 000 224 TON. REF. 

CR 1STAL1 z>.t>f)~ 1 345 000 345 000 15.33 M LONG. 

FILTRO 1 500 000 500 000 CENTRfFuGo. 

SECADOR ~ 312 500 312 500 ROTATORIO. 

BOMBAS 9 50 000 450 000 100 FT.CABEZA 

CALDERA 1 375 000 375 000 100 ToN/ofA. 

TANQUE RECUP. 1 28 500 28 500 5 000 LITROS 

DE AGUA S . 

TANQUE A c.FÓR 

M 1 C:o 1 1-50 000 100 000 L. 

4U 1M,n 1. 
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TANQUE Sosi\ 1 325 000 325 000 330 000 L. 

TANQUE AcETAL 

DEHIDO 1 162 500 162 500 120 000 L. 

TANQUE FORMi\L 

DEHIOO 2 250 000 500 000 375 000 L. 

TANQUE DIESEL 1 225 000 225 000 172 000 L. 

PLANTA T RA Ti\-

MIENTO AGUi\S. 1 2 000 000 ~ 000 000 

1 NTERCAMB. I A DORES 2 36 000 72 000 

s 7 683 ººº 
COSTO O.EL EQUIPO (REF"ERENCIA 18): 7 683 000 PESOS M.N. 

INSTALi\Cl6N DE EQUIPO (REF. 18) 1 536 500 20",,.6 COSTO E..;. 

QUIPO. 

TUBERÍA 11 1 536 500 11 

1 NS TRUMENTi\C 1,6N 11 1 920 000 25% 11 

A 1SLi\NTE 11 535 000 7% 11 

EQUIPO ELÉCTRICO 11 920 000 12",,6 

EDIFICIO y OFICINAS 11 2 075 ººª . 28% 11 

TERRENO y i\CONOICIONAMIENTO 500 000 20 000 M2 

COSTO rís1co DE LA PLANTA s 16 706 000 

INGENIERÍA y CONSTRUCCIÓN 2 506 000 15'b COSTO F Í 

s 1 e o. 

COSTO DIRECTO DE LA PLANTA 19 212 ººº· ' 
GANANCIA CONTRATISTA 960 000 5% COSTO 01-

RECTO. 

IMPREVISTOS 1 537 000 8 10 " 

INVERSl6N FIJA $ 21 7og 000 



B) CAPITAL DE TRABAJO. (REFERENCIA 1 8 ). 

INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS. 

1 MES DE PRODUCCl6N : 3 743 754.08 

PRODUCTO TERMINADO (AL COSTO DE PRDDUCCl6N) 

1 MES DE PRODUCCl6N 

CUENTAS POR COBRAR. 

1 MES DE VENTAS 

CAJA Y BANCOS. 

1 % SOBRE VENTAS 

CAPITAL DE TRABAJO: 

C) COSTO DE PROOUCCl6N. 

4 195 972 .83 

5 310 ººº·ºº 

637 200.00 

$13 886 926.91 

81 

PARA1975 SE ESTIMA UN CONSUMO DE 1 820 TON. EN EL MERCADO­

INTERNO Y SE INICIA LA EXPORTACl6N CON 480 TONo 

COSTOS DIRECTOS. 

1) MATERIAS PRIMAS. 

LAS COTIZACIONES MOSTRADAS A CONTINUAC16N FUERON OBTENIOAS-

DE LAS SIGUIENTES COMPA ÑÍAS: 

FORMALDEHl~O INDUSTRIAS RESISTOL,S.A. 

ACETAL~EHIDO PEMEX 

SOSA PENNWALT~S.A. 

Ac. F6RM1co 

AGUA OXIGENADA 

PROVE-QUIM,S.A. 

FMC DE Mfx1co,S. A . 



L\ 
MATERIA PR I CONSUMO EN CONSUMO/ PRECIO/ 

MA. ToN/ToN ;:i c: . 2 '.\00 TON PE. TON. 

ACETALDEHI- 0.400 g20.o 4 500 
DO 99% 

FORMALDEHI- 3 .257 7 491.1 3 400 

DO 37.7% ~1 q. 
SOSA 50% 1.091 1 2 509.3 1 130 

1~ ~ 
Ac. FÓRMICO 0.324 745.2 16 500 
85% :::,1 ,/\ 

AGUA OXIGE- 0.010 23.0 800Q 
NA DA 50";6 

l) ' A 

2) MANO DE OBRA DIRECTA.(ESTIMACIÓN) 

(Aijo = 395 DIAS~. 

OBREROS POR TURNO: 9 $/D 1 A 

POR TRES TURNOS : 

3) SUPERVISIÓN. (ESTIMACIÓN) 

(AÑÓ=13 MESES) 

95.00 

PERSONAL NO.EN 3 TURNOS 

ALMACENISTA 

AYUDANTE ALMACÉN 

INGENIERO DE TURNO 

JEFE DE LABORATORIO 

LABORATORISTA 

SUPERINTENDENTE 

SECRETARIA 

1 

3 

3 

1 

3 

1 

1 

$/AÑO 

$/MES 

4 500 

3 000 

7 000 

7 000 

3 000 

10 000 

3 500 

82 

TOTAL A-
NUAL. 

4 ,140 ,000 

25 469 740 

2 835 509 

12 295 800 

184 000 

44 925 049 

377 725 

1 133 175 

$/AÑO 

58 500 
117 000 

273 000 

91 000 

117 000 

130 000 

45 000 

8 31 500 



MANO 

(POR 

4) MANTENIMIENTO. (REFERENCl~ : 1B) 

( 3% SOBRE INVERSIÓN FIJA) 

OE OBRA: 1 ME C!NICO 

3 TURNOS) 3 AYUDANTES 

1 ELECTRICISTA 

3 AYUOANTES 

SuBTOTAL 

MATERIALES 

TOTAL 

5) REGALÍAS Y PATENTES ( GRUPO AKZO). 

3% SOBRE VENTAS 

58 500 

117 000 

58 500 

117 000 

351 000 

299 000 

650 000 

1 911 600 

6) ARTÍCULOS OE PLANTA. (REFERENCIA 18). 

15% SOBRE MANTENIMIENTO 

7) SERVICIOS (GRUPO AKZO). 

VAPOR 

AGUA ENFRIA 
MIENTO. 

AGUA DEMINE 
RALIZADA. 

AGUA TRATA-
OA • 

ELECTRICIDAD 

AIRE, 

91ESEL 

N 1 T R
0

Ó G EN O , 

CONSUMO/ 

TON DE PE. 

10.09 ToN. 

392.46 M3 

10. 57 " 

- 10.10 " 

300.0 KwH 

207.0 ~,,3 

573. 5 KG 

1 .o M3 

1 

CONSUMO/ 

2 300 ToN. 

23 207 TON. 

RECIRCULADA 

11 

ti 

690 OOOKwH 

476 100 M3 

319 050 KG 

2 300 M3 

97 500 

PRECIO 

30.00 

0.25 

0.20 

0.61 

15.00 · 

83 

TOTAL 

696 210 

172 500 

95 2ao 

804 620 

34 500 
1 P03 C50 



COSTOS INDIRECTOS, 

1) EQUIPO AUXILIAR, (ESTIMACl6N), 

EQUIPO DE SEGURIDAD 

ALUMBRADO y VIGILANCIA 

B~SCULA 

RELOJ 

TARIMAS 

MONTA CARGA 

EQUIPO DE LABORATORIO y REACTIVOS 

EQUIPO DE OFICINA 

84 

60 000 

90 000 

80 000 

8 000 

25 000 

150 000 

150 000 

100 000 
.___ ________ . 

2) ENVASE. SACO DE PAPEL 
1- r 3 O ()() 

PARA 25 KG (COTIZACl6N) ~~ 

CANTIDAD PRECIO 

92 SACOS $ 2.7.0 

3) FLETE~ (ESTIMACl6N) 

CANTIDAD CUOTA 

2 300 ToN. $100/TON, 

COSTOS FIJOS. 

1) ÜEPRECIACIÓN, (REFERENCIA 18), 

EQUIPO DE PRDCESO 
(A 10 AÑOS) 

EDIFICIO (A 20 A­
ÑOS) 

VALOR 

12 594 500 

2 075 000 

TOTAL 

248 1400 

TOTAL 

230 000 

. .. 

COSTO ANUAL 

1 259 450 

103 750 

1 363 200 



COS TO DE LO PRODUCIDO 

FLETE 

REGALÍAS 

COSTO DE LO VENDIDO 

GAS TOS GENERALES. 

1) DE ADMINISTRACIÓN, (ESTIMACIÓN) 

(1.3%soBRE VENTAS) 

SUELDOS 

ÜTROS GASTOS 

2) DE VENTAS. (ESTIMACI~~) 

(0.55% SOBRE VENTAS). 

TOTAL 

85 

ANUAL 
50 351 674 

230 000 

1 911 600 

52 493 274 

682 500 

145 860 

~ 

SUELDOS 297 500 

ÜTROS GASTOS 

3) DE FINANCIAMIENTO. (ESTIMACl6N) 

(33% DE LA INVERSl6N TOTAL). 

PRfSTAUO : 

INTERfS ANUAL 

?O 960 

350 460 

11 750 000 
1 

1 645 000 
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D) DETERMINACIÓN DEL PRECIO DE VENTA. 

EN ESTE ANTEPROYECTO LA DETERMINACIÓN DEL PRECIO DE VENTA 

HA SIDOEFECTUADA EN BASE A UNA SERIE DE ESTIMACIONES PRACTICA-

DAS EN EL MODELO DE RESULTADOS, PARA ALGUNAS COMBINACIONES DE -

SUPUESTOS PRECIOS DE VENTA PARA EL MERCADO NACIONAL E INTERNA-

CIONAL. 

EN LA GR~FICA ADJUNTA APARECE EN LAS ORDENADAS EL PRECIO -

DE VENTA PROMEDIO, APLICANDO EL PORCENTAJE CORRESPONDIENTE PARA 

CADA CASO, ~N TANTO QUE EN LAS ABCISAS SE EVALUA EL RETORNO DE-

LA INVERSIÓN. DE ESTA INFORMACIÓN SE PUDO LLEGAR A LA CONCLU 

SIÓN DE QUE PARA UNA PRODUCCIÓN MÍNIMA DE 2 300 TON/AÑO, LOS PRE 

CIOS MÍNIMOS DE VENTA QUE HACEN RENTABLE LA OPERACIÓN SON DE 

30 PESOS/KG PARA EL MERCADO DOMESTICO Y DE 19 PESOS/KG PARA EL -

DE EXPORTACl8N. 

EL PRECIO ESTIMADO DEL PENTAERITRITOL PUESTO EN MÉXICO ES -

DEL ORDEN DE 18 - 20 PESOS/KG, POR LO QUE DE MOMENTO RESULTARÍA 

SÚMAMENTE CARO EL PRODUCTO DE FABRICACIÓN NACIONAL, AUNQUE EN E~ 

TOS MOMENTOS TANTO LA GLICERINA COMO EL PENTAERITRITOL SE ENCUEN 

TREN ESCASGS Y SU PRECIO DE VENTA SE HA INCREMENTADO MUY NOTORIA 

MENTE DEBIDO A LA INFLACIÓN, POR LO QUE 
, , 

NO S ERIA DIFICIL QUE EN 

POCO TIEMPO MAS SU PRECI O SE ESTABILICE MUY CERCA DEL QUE AHORA 

HEMOS DETERMINADO PARA EL PRODUCTO DE FABRICACIÓN NACIONAL. 

ESTA SITUACIÓN DE ELEVADOS PRECIOS DE VENTA SE HA PRESENTA-

DO YA CON ALGUNOS OTROS PRODUCTOS DE FABRICACIÓN NACIONAL Y TIE-

NE SU ORIGEN EN EL MAS ALTO COSTO DE LA MATERIA PRIMA NACIONAL -

CON RESPECTO A LA DE OTROS PAISES, 
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4 HOR A QUE SI O. STAMOS P EN S ANDO EN PL 4 ~E S DE INTEGRACl6N DE­

BEMOS APOYAR ESTE TIPO DE DESARROLLO SIEMPRE Y CUANDO EL ENCARE 

CIMIENTO DE LOS PRODUCTOS SEA JUSTIFICADO Y NO QUE SE PRETENDA 

UN SUCIO ACAPARAMIENTO EN CONDICIONES VENTAJOSAS. 

ÜE LA GRlFICA PUEDE OBSERVARSE TAMBIÉN QUE ESTE PRODUCTO -

ES POCO SENSIBLE A LAS VARIACIONES DE PREC I O, ES DECIR, REQUIE­

RE DE AUMENTOS ~U!RTES PARA ELEVAR LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO 

EN FORMA SIGNIFICATIVA. 

E ~ ~ ODELO DE RESULTADOS. 

A CONTINUAC16N SE TRANSCRIBEN LOS DATOS OBTENIDOS DEL MODE 

LO DE RESULTADOS PARA LOS PRECIOS DE VENTA DE 19.00 Y 30.00 PE­

SOS POR KILOGRAMO PARA LOS MERCADOS DE EXPORTACl6N Y DOMESTICO 

RESPECTfvAMENTE. ESTE ANlLISIS HA SIDO EFECTUADO PARA 3 DIFERE~ 

TES NIVELES DE PRODU CCIÓN (BAJO, MEDIO Y TOTAL) CON EL FIN DE 

ESTABLECER LA RELACIÓN ÓPTIMA ENTRE PRODUCCIÓN Y RENTABILIDAD 

DE LA INVE~Sl6N. 

S E HA SELECCIONADO LA CAPACIDAD MEDIA EN 2 300 TON/AÑO O~ 

BIOO A QUE ES EL CONSUMO ESTIMADO PARA 1975 EL CUAL ESTARfA DIS 

TRIBUIDO EN 1820 TON PARA EL MERCADO DOMÉSTICO Y 480 PARA EL DE 

EXPORTACIÓN. 

PENTAERITRITOL (EN MILES DE PESOS). 

CAPACIDAD 1 000 ToN. 2 300 TON. 3 000 TON 

INVERSIÓN FIJA 15 55? 21 70? 21 709 
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r; TA S • POR 
COBRAR ? :no 5 310 6 () ') <::; 

7 
' 

EFECTIVO 269 
1 

637 831 
IJ 

INV E NTARIO MAT. 1 628 3 744 4 883 

INVE NTA R IO 1 875 4 196 5 387 
PR O D • 

CAPITAL DE TRA 6 011 1 3 887 18 026 
BAJO 

INVER S IÓN TO- 21 568 35 596 39 735 
TAL 

VENTAS f NTER- 23 730\ 54 600 71 190 
NAS. 

VrnH• \ ,,,,,_ 3 135 9 120 11 913 
TA,,CIÓN. , 

VENTAS TOTA - 26 865 63 720 83 103 
LES 

Cos To DE PRO- 22 496 50 352 64 649 
DUCCIÓN. 

FLETES 100 230 300 

REGALÍAS 806 1 91 2 2 493 

COSTO DE LO - 23 402 52 494 67 442 
VENDIDO, 
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GASTO FINAN - 996 1 645 1 836 
CIAMIENTO. 

GASTOS VENTAS 148 350 457 

GASTOS AOMON. ~ 828 1 080 

GASTOS GENER~ 1 493 2 823 3 373 
LES. 

YI!LIDAO BRU- 1 970 · 
\ 

~~ 40]_ _j 12 288 

DEPRECIACIÓN. --2.§l 1 363 1 363 

ROi 1 007 7 040 10 925 

%RGI 4.7% 19.8% 27.5% 

REPARTO UTIL.!_ 81 563 874 
DA DES o 

IMPUESTO 423 2 952 ·~ 

UTILIDAD DES- 503 3 520 5 462 
PUÉS . DE 1 llPU ES 
ro. 

SUBSIDIO. 345 1 003 1-lli 

UTILIDAD LÍ - 848 4 523 6 772 
Q U 1 DA• 

% UTILIDAD so 3.9% 12.7% 17% 
BRE INVERSION 

DE ACUERDO A LOS ENSAYOS PRACTICADOS EN LOS MODELOS DE -

RESULTADOS ANT ERIORES, POOE~OS CON S ID E RAR QUE A PARTIR DE LAS 
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2 300 TON. DE PRO DUCCl6N , LA OPERACl6N OFRECE UNA RENTABILIDAD 

SITUADA DENTRO DE LOS NIVELES DE CONVENIENCIA PARA LOS INVER -

SIONISTAS PRIVADOS. 

F) PUNTO DE E QUILIBRIO. 

ESTA DETERMINACl6N CONSISTE EN CALCULAR EL NÚMERO DE UNI-

DAD ES QUE SE REQUIERE VENDER, PARA QUE CON EL PRODUCTO DE ESTA 

VENTA SE (OGRE AL MENO S CUBRIR LOS GASTOS TOTALES DE LA PLANTA 

(cosros FIJOS MÁS COSTOS VARIABLES). LA EVALUACIÓN 
, 

SE EFECTUA-

PARA UNA PLANT A CON CAPACIDAD INSTALADA PARA PRODUCIR 3 000 TO 

NELADAS ANUALE S . ~ NEXA SE PRESE~TA LA GRIFICA CORRESPONDIENTE , 

TRAZADA PARA LOS SIGUIENTES PUNTOS! 1 000, 2 300 Y 3 000 TONS. 

DE PRDDUCCl6N. 

COSTOS FIJOS! 

SUELDOS SU PERVISl6N 831 500 

SALARIOS MANO DE OBRA DIRECTA 1 133 175 

SALARIOS MANO DE OBRA MANTENIMIENTO 351 000 

AR Tf CuLOS DE PLANTA 97 5CO 

DEPRECIACl6N E QU IPO ~UXILIAR 66 ;oo 
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DEPRECIACIÓN EQUlºO ll E PROCESO 1 363 200 

GASTOS DE ADMINISTRACIÓN 828 360 

GASTOS DE VENTAS 350 460 

GASTOS DE FINANCIAMIENTO 1 645 000 . 
TOTAL $6 666 495 

COSTOS VARIABLES: 

PoR 1 OOOToN. POR 2 300 TON. POR 3 000 TON 

MAT. PRIMA 19 . 532 630 44 925 049 58 597 890 

REGALÍAS 831 030 1 911 600 2 493 090 

SERVICIOS 783 934 1 803 050 2 351 804 

ENVASE 108 000 248 400 324 000 

FLETE 100 000 230 000 300 000 

TOTAL: 21 355 594 49 118 099 64 066 ?84 

VENTAS: 

POR 1 000 TONS. KILOS PESOS 

DOMÉSTICO 791 000 23 730 000 

ExPORH e 1 ÓN 209 000 3 971 000 

TOTAL 1 000 000 '27 701 000 





POR 2 300 TONS. 

DOMESTICO 

[XPORTACIÓN 

TOTAL 

PoR 3 000 ToNs. 

DOMESTICO 

[XPORTACIÓN 

TOTAL 

l< ILOS 

1 820 000 

480 000 

2 300 000 

2 373 000 

627 000 

3 000 000 

94 

PESOS 

54 600 000 

9 120 000 

63 720 000 

7:1 190 000 

11 913 000 

83 103 000 

DE LA GRÁFICA OBTENEMOS EL DATO DE 1 060 ToNs. COMO LA -

VENTA MÍNl~A CON LA CUAL ALCANZAMOS A CUBRIR LOS GASTOS DE U-

NA PLANTA DE PENTAERITRITOL CUYA CAPACIDAD INSTALADA ES PARA-

3 000 TONS. POR AÑ0 0 

G) TIEMPO DE RECUPERACl6 N . (PQT P~y OUT TIME ) . 

DE ACUEROO ~ L A PROYECCIÓN DE LA DEMANDA PARA LOS PRÓXI-

MOS ~ AÑos, PODEMOS E S PERAR LO S SIGUIENTES CONSUMOS DE PENTA 

ERITRITOL: 
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PRONÓ S TICO DF VENT AS (TONELADAS ) . 

1975 1976 1977 1978 1979 

DOMÉSTICO 1 820 1 966 2 123 2 300 2 500 

EXPORTACIÓN 480 -22§ 559 604 658 

/ 
TOTAL 2 300 2 484 2 682 2 904 3 158 

DE ACUERDO A ÉSTO LA PLANTA FUNCIONARt A TODA SU CAPACI-

DAD PARA EL AÑO DE 1979. 

tN BASE A ESTOS CONSUMOS SE HA HECHO UNA ESTIMACIÓN DEL-

ROi PARA CADA UNO DE ESTOS DATOS 1 OBTENIÉNDOSE LOS SIGUIENTES 

RESULTADOS: 

AÑO % ROi ( fe~\u.\o\Ú L c;,~L ~e 1 c... \ A V?,.-~ 16~ \ 

1975 12.7 

1976 21.9 

1977 23.5 

1978 26 .9 

1979 29.2 

EN TODOS ELLOS SE HA ESTIMADO UN FACTOR POR LOS AUMENTOS 

NORMALES TANTO EN EL PRECIO DE LOS MATERIALES COMO EN MANO DE 



OB RA. ~ N BASF A ESTO PO DEMOS DECIR QUE A PARTIR OE LA PRIMERA 

MITAD DEL AÑO 1979 LA INVERSIÓN HA SIDO RECUPERADA. 

VII) CONSllJER~CION F INAL. 

A) RES UMEN. 

LA INDUSTRIA QUÍMICA EN MÉXICO ATRAVIESA EN ESTOS MOMEN 

TOS POR UNA SITUACIÓN INFLACIONARIA MOTIVADA POR EL ENCARECI 

MIENTO y ES PECULACIÓN CON LO S PRODUCTOS QUÍMICOS Bls1co s . LA 

EXPLOTACIÓN DE NUESTROS RECURSOS, EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVI­

DAD Y LA EXPORTACIÓN DE PRODUCTOS NACIONALES SON ALGUNAS FOR -

MAS DE CONTRARRESTAR ESTA CRI S I S . 

LA INTEGRACIÓN DE NUESTRA INDUSTRIA ES UNA MEDIDA QUE NOS 

CONDUCIRt A LA AUTOSUFICIENCIA Y NOS MANTENDRt AJENOS A LOS 

PROBLEMAS ECONÓ MICOS DE OTR~S PAISES. 

LA CONSTRUCCIÓN DE NUEVAS PLANTAS QUÍMICAS EN MÉ X ICO DEBE 

PLANEARSE PARA CUBRIR LA DEMANDA NACIONAL POR LO MENOS DURANTE 

5 AÑOS MIENTRAS QUE S E PROYECTA LA INSTALACIÓN DE PLANTAS AUXI 

LIARE S QUE CUBRAN EL CRECIMIENTO DE LA DEMANDA Y EN ESA FORMA 

SE GARA NTI CE EL ABASTECIMIENT O EN EL FUT URO . 

~ L P EN TAERITRITOL ES UN POLIALCOH OL Q ~E ACTUALMENTE CUEN­

TA CON lJN MERCADO DE VOLUM E N, DE BIDO A QUE ES MATERIA PRIMA DE 

SUMA IMP OR TANCIA EN LA FABRIC AC IÓ N DE ESMALTE S Y 3ARNICES ~e -

ALTA CALI DAD . INTERVIENE EN LA FORMULACIÓN DE AL~UNA S RESI -

NA POLIESTE~ Y EN LA FABRICACIÓN DE fsTERE S DE MU Y VARIADA 
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APLICACIÓN. 

EL PENTAERITRITOL FUE DESCUBIERT O POR TOLLENS EN 1882 Y 

HASTA 1938 LLEGÓ A SER UN PRODUCT O DE INTERÉS COMERCIAL. FUN 

CIONA DE UNA MANERA SIMILAR A LOS MONOALCOHOLES; LAS PRINCIPA~ 

REACCIONES QUE PRESENTA SON LA OXIDACIÓN , LA REDUCCIÓN, LA N~ 

TRACIÓN, LA AMINA C IÓN, LA HALOGENACIÓN, LA ACETILACIÓN, LA ET[ 

RIFICACIÓN Y LA ESTERIFICACIÓN. Es UN PRODUCTO NO TÓXICO Y DE 

GRAN APLICACIÓN EN EL CAMPO DE LOS RECUBRIMIENTOS, LOS EXPLOSI 

vos, LOS PLtSTICOS , y ES ~TIL EN LA MEDICINA EN EL CASO PARTI­

CULAR DEL TRATAMIENTO DE LA ANGINA DE PECHO. 

LA OBTENCIÓN DEL PENTAERITRITOL CONSISTE EN HACER REACCI~ 

NAR ACETALDEHIDO CON FORMALDEHIOO EN MEDIO Bts1co. EXISTEN 2 -

TIP OS DE PROCESO, EL DE L A S 0 SA Y EL DE LA CAL. EL PRIMERO DE 

ELLOS PERMITE INTERVALOS DE OPERACIÓN AMPLIOS SIN QUE SE AFEC­

TE LA CALIDAD DEL PRODUCTO, EN TANTO QUE EL SEGUNDO OFRECE PR~ 

DUCTOS FINALES DE GRAN PUREZA SAJO CONDICIONES MUY ESTRICTAS -

EN EL PROCESO. 

EL MÉTODO DE CONTROL PARA EL PENTAERITRITOL QUE HA RESUL­

TADO RECOMENDABLE ES EL DEL BENZAL, ESTE MÉTODO ESTt BASADO EN 

LA FORMACIÓN DE LA DIBENCILIDINA ACETAL DEL PCNTAERITRITOL Y O 

FRECE RESULTADOS MUY PRECISOS. 

COME ~ CIALMENTE E X ISTEN 2 CALI DADES DE PENTAERITRITOL, EL 

GRADO TÉCNICO Y EL PURIFICADO. EL PRIMERO VIENE ACOMPAÑADO DE 

2 TIPOS DE SUBPRODUCTO ( EL DI- Y TRIPENTAERITRITOL) QUE SE FOR 

WAN DEBIDO A REACCI ONES LATERALES DE ETIRIFICACIÓN, EN TANTO -

QUE EL SEGUNDO TIPO ES UNA PURIFICACIÓN DEL PRODUCTO GRADO Tfé 
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NICO Y BAJO ESTAS CONOICIONES ES MAS SUCEPTIBLE DE NITRAR, RA­

z6N POR LA CUAL ESTA PROOUCCIÓN SE DESTINA A LA FABRICACIÓN DE 

EXPLOSIVOS. 

~URANTE LOS ÚLTIMOS AÑOS. EL PENTAERITRITOL HA VENIDO DE~ 

PLAZANDO A LA GLICERINA, PARTICULARMENTE EN MEXICO A PARTIR DE 

1g65 SE HAN EMPEZADO A l~TRODUCIR FUERTES CANTIDADES DE ESTE -

POLIALCOHOL A NUESTRO PAIS. CHILt HA SIDO HASTA LA FECHA NUES­

TRA PRINCIPAL FUENTE DE ABASTECIMIENTO DEBIDO A QUE ES UN PRO­

DUCTO QUE SE ENCUENTRA NEGOCIADO EN ALALC, PERO DADO QUE AQUEL 

PAIS ATRAVIESA POR UNA CRISIS POLiTICA, LA CANTIDAD DE PENTAE­

RITRITOL CAOÁ VEZ HA SIDO MENOR Y LOS ENVIOS MAS ESPACIADOS. 

SE ESTIMA QUE EL CONSUMO ACTUAL DEL PENTAERITRITOL ES DEL 

ORDEN DE LAS 2 000 TON/AÑO, POR LO QUE SE SUGIERE LA INSTALA -

CIÓN DE UNA PLANTA CON CAPACIDAD DE 3 000 TON/AÑO QUE PERMITl­

RfA EXPORTAR PARTE DE LA PRODUCCIÓN, M~XIME QUE SE TRATA OE UN 

PRODUCTO SÚMAMENTE ESCASO EN ESTOS MOMENTOS. EXISTEN VARIAS TEC 

NOLOGIAS DISPONIBLES EN EL MUNOO. 

EL PRECIO INTERNACIONAL DEL PENTAERITRITOL EN ESTOS MOMEN 

TOS SE ESTIMA ENTRE 15-17 PESOS/KG FQB PUERTO PAIS VENDEDOR Y 

PARA ESTE ANTEPROYECTO SE HA DETERMINADO UN PRECIO DE VENTA DE 

30 PES06/KG PARA EL MERCADO INTERNO Y 19 PESOS/KG PARA EL O~ -

EXPORTACIÓN, DONDE LA TENDENCIA DE PRECIOS SIGUE UNA LINEA AS­

CENDENTE, 

BAJO ESTAS CONDICIONES SE HA ESTIMADO UNA INVERSIÓN TOTAL 

DE 35 596 000 PESOS PARA UNA PLANTA DE 3 000 TON/•Ñ 0 DE CAPAC! 

DAD INSTALADA Y QUE ARRANCARiA EN 1075 CON VENTAS PROYECTADAS 

POR UN TOTAL DE 2 300 TON/AÑO, LA RENTABILIDAD DURANTE EL PRI-
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ME R ~ÑO SERÍA DE ~ 2 .7% Y LA RECU PER AC IÓN DEL CAPITAL SE ESTIMA 

EN 4 . 5 A ~ OS Aº RO X I MÁDAME NTE, º ARA EST E CASO EL PUNTO DE EQUILI 

BRIO SE HA CALCULADO EN 1 060 TON/AÑO, 

B) CONCL USIONE S Y RECOME NDAC I ON ES . 

C OM O PR OYECTO INDE P ENDIENTE EL PRESENTE ESTUDIO ECONÓMICO 

DEFINITiVAMENT E NO JUSTIFICA LA I NVERSIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN -

DE LA PLANTA DE PENTAERITRITOL EN MÉXICO, PARA LA CAPACIDAD DE 

3 000 TON / AÑO QUE SE HA SUG ERIDO EMPLEAR.LA RAZÓN PRINCIPAL ES 

TRIBA EN QUE PARA QUE DICHO PROYECTO SEA RENTABLE SE REQUIERE 

VENDER EL POLIALCOHOL A 30 PESOS/KG PARA EL MERCADO INTERNO Y 

A 19 PESOS/KG PARA EL CASO OE E XPORTACIÓN, [L PRIMER CA S O RE -

PRESENTARÍA VENDER EL PRODUCTO UN 100% ARRIBA DEL PRECIO INTER 

NACIONAL, EN TANTO QUE EN EL SEGUNDO CASO SE TRATARÍA DE UN 

25% ARRIBA DE SU PRECIO ACTUAL, LO QUE AUTOMtTICAMENTE NOS CO­

LO CA FUERA DE CO MPETENCIA. ~ u1 z l ESTA F ORMA DE OPERACIÓN SEA G 

TIL DENTRO DE ALGUNOS AÑO S , CUANDO LA DEMANDA SEA SUPERIOR Y EL 

AUMENTO EN LA PRO ílU CCIÓN P ! RMITA DILUIR MAS LOS GASTOS ' EN ESA 

FORMA EL PRECIO DE VENTA PODRfA SER MENOR DEL QUE AHORA HEMOS 

CALC U L~ r o . 

Cc u o PROYECTO ADJUNTO SE HA HECHO UNA RECONSIDERACIÓN DEL 

E S TUDIO DEBIDO A QUE ESTO PERMITE DISMINUIR LA INVERSIÓN INI -

CIAL Y SE LOGRAN OPTIMIZAR ALGUNOS GASTOS EN CIERTOS RENGLONES 

T AL ES CO MO SU PERVISIÓ N , MANTENIMIENTO, SERVICIOS COMUNES, EQUI 

PO AUXILIAR, ETC. SE LLEGÓ A LA C IFRA DE 12 )30 000 PESOS POR 
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, 
~ 0NC E PTO DE INV ERS l6N FIJA Y DE 2 5 7 J 0 000 P ESOS DE INV ERS I ON 

TOTAL, ESTABLECIENDO S E PRECIOS DE VENTA DE 28 PESOS/KG Y 17 Pf 

sos/KG PARA LOS MERCADOS INTERNO y DE EXPORTACl6N RESPECTÍVA-

MENTE. 3AJO ESTAS CONDICIONES, PARA EL PRIMER AÑO DE OPERACIÓN 

LA RENTABILIDAD DEL ANTEPROYECTO SERÍA DEL 12%. COMO PUEDE OB-

SERVARSE, AÚN CUANDO SE HA LOGRADO OPTIMIZAR GASTOS EN ALGUNOS 

RENGLONES, LOS PRECIOS DE VENTA SIGUEN SIENDO ALTOS DEBIDO A -

QUE SE TRATA DE UN PROYECTO POCO SENSIBLE AL PRECIO. 

EL ÉXITO DE ESTE SEGUNDO PLANTEAMIENTO ESTARÍA DETERMINA-

DO POR LA ACEPTACIÓN QUE EN UN MOMENTO DADO PUDIERA TENER EL -

PENTAERITRITOL DE FABRICACl6N NACIONAL DENTRO OE LOS MERCADOS 

INTERNACION~LES, BAJO LAS CONDICIONES DE PRECIO Y CALIDAD QUE 

SE HAN MENCIONADO. CON ESTO SE PRETENDE INDICAR QUE SI EL PRO-

OUCTO LLEGARA A SER DE INTERÉS, LO CUAL NO ES MUY AVENTURADO 

PENSAR DADA L~ ESCASEZ POR LA QUE ESTAMOS ATRAVESANDO, A PAR 

TIR DEL PRIMER AÑO LA PLANTA PODRÍA OPERAR A TODO SU OAPACIDAD 

Y AÚN ASÍ LA PRODUCCl6N SERÍA iNSUFICIENTE, ~STE MAYOR VOLUMEN 

PERMITIRÍA UNA MAYOR FLEXIBILIDAD EN EL PRECIO DE VENTA. 

POR OTRA PARTE EL APOYO DE LAS AUTORIDADES GUBERNAMENTALES 

HACIA ESTE TIPO DE PROYECTOS JUEGA UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN 

LO CONCERNIENTE A CIERRE DE FRONTERA Y PERMISOS DE OPERACIÓN -

BAJO CONDICION~S MUY INFERIORES A LAS DEL MERCADO INTERNACIONAL, 

FARA PODER CONTESTAR ESTOS 2 ÚLTIMOS PUNTOS, SE REQUIERE 

DE UN ESTUDIO DE TAL PROFUNDIDAD QUE PERMITA FORMARNOS UN JUI-

CID DEL MERCADO YA CON CIFRAS MUY CERCANAS A LA REALIDAD, ESTO 

ES TEMA DE OTRO NUEVO TRABAJO Y SALE DE LOS ALCANCES DEL ºRESEN 

TE ESTUDIO, 
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EN CONCLU S IÓN, S E SUGIERE LA REVISIÓN DE ESTE ANTEPROYEC­

TO CONSIDERADO COMO PARTE INTEGRAL DE ALGUNA INDUSTRIA YA EXIS 

TENTE Y QUE CUENTE CON PARTE DE LOS ELEMENTOS REQUERIDOS PARA 

ESTA NUEVA INSTALACl6N. POR OTRA PARTE SE RECOMIENDA LA REALI­

ZACIÓN DE UN ESTUDIO DE MERCADO MUY PROFUNDO Y A NIVEL INTERNA 

CIONAL PARA EL PENTAERITRITOL, ORIENTANDOLO DE TAL FORMA QUE -

PUEDA DARSE RESOLUCIÓN A LAS INTERROGANTES PLANTEADAS CON ANTE 

RIORIDAO. 

POR ÚLTIMO, DADO QUE SE ESTt PASANDO POR UNA SITUACl6N I~ 

FLACIONARIA Y QUE EL PRESENTE ESTUDIO ECONÓMICO, COMO CUALQUIER 

OTRO, ESTt CONDENADO A SER RtPIOAMENTE OBSOLETO, SE SUGIERE QUE : 

CUALQUIER VARIACIÓN EN EL PRECIO TANTO DE LAS MATERIAS COMO DE 

LOS MATERIALES QUE INTERVIENEN EN ESTA EVALUACIÓN, SEA REPERCU 

TIDA EN EL COSTO DEL PRODUCTO FINAL CON EL FIN DE NO PERDER LA 

RENTABILIDAD ESTIMADA. 

GUILLERMO GuÍZAR G. 
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