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) INTRODUCCION.
A) PANORAMA GENERAL DE LA INDUSTRIA qufmica en MéExico.

DURANTE LOS OLTIMOS ANOS LA PETROQUIMICA HA MANIFESTADO UNA
TENDENCIA DE CONSUMO TAN ELEVADA, QUE ACTUALMENTE LA DEMANDA SUPE
RA LA PRODUCCISN DE LOS MISMOS, INDEPENDIENTEMENTE DE QUE SE HA —
CREADO UNA GRAN DEPENDENCIA DE ESTOS PRODUCTOS, PUES EXISTEN MER—
CADOS POTENCIALES DE LOS PETROQUIMICOS EN DIVERSAS RAMAS DE LA IN
DUSTRIA, TALES COMO LA TEXTIL, LA FARMACEUTICA, LA DE LOS PLASTI-
cos, Ef¢a :

EsTA s1TuActION DfO POR RESULTADO QUE HA PARTIR DE LA SEGUNDA
MITAD DE 1973 Y DURANTE LOS PRIMEROS MESES DEL PRESENTE ANO LA CA
RENCIA, LA CARESTIA Y LA ESPECULACION, HAYAN CARACTERIZADO LA SI|-
TUACIGN ACTUAL, DE LA INDUSTRIA QUIMICA NACIONAL.

LOS TRUEQUES COMERCIALES Y LAS CUOTAS DE MATERIA PRIMA HAN -
HECHO SU APARICION NUEVAMENTE, LO CUAL AUNADO A LA POCA DISPONIBI

LIDAD DE LOS PETROQUFMICOS, HAN ORIGINADO QUE UN BUEN NOMERO DE

EMPRESARIOS CIERREN FUENTES DE TRABAJO, OCASIONANDO CON ESTO DE

SEMPLEO Y MARGINAMIENTO SOCIAL.

LA INADECUADA PLANEACION ELABORADA EN ANOS ANTERIORES HA A

CENTUADO LOS PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO, PUES DURANTE ANOS SE -

TRABAJS SIN LA PROYECCION 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-—

ESTRUCTURACION EN LOS SISTEMAS DE TRABAJUO ESTABLECIDOS, QUE SATIS



FAGA LA DEMANDA ACTUAL DE PETRoQuiMicos BAsicos v ADEMAS QUE GA-
RANTICE EL ABASTECIMIENTO EN EL FUTURO. ESTE PROGRAMA DE DESARRO-
LLO DEBE CONDUCIBNOS TAMBIEN HACIA LA AUTOSUFICIENCIA DE ESTOS MA
TERIALES.

EN ESTOS MOMENTOS, GOBIERNO E INICIATIVA PRIVADA DEBEN ORIEN
TAR SUS ESFUERZOS HACIA EL APROVECHAMIENTO RACIONAL DE LAS GRAN -
DES EXTENSIONES TERRITORIALES CON QUE CUENTA NUESTRO PAfS DONDE -
LOS RECURSOS SON ABUNDANTES Y A LA FECHA NO HAN SIDO EXPLOTADOS,
COMO LA REGISN SURESTE DE NUESTRO TERRITORIO DONDE ADEMAS Su PRI-
VILEGIADA uBICACISN GEOGRAFICA PERMITE ESTABLECER CANALES DE COMU
NICACISN A CASI TODAS LAS PARTES DEL MunDO. EL APROVECHAMIENTO DE
ESTOS RECURSOS PROPORCIONARTA GRANDES BENEFICIOS ECONSMICOS Y SO~

CIALES A NUESTRO Pafs.
8) NECESIDAD DE INTEGRACION PETROQuUfMiICA,

LA iNbusTRIA qufwica EN MEx1CO HA ALCANZADO UN NIVEL DE DESA
RROLLO TAL QUE SE MA HECHO INDISPENSABLE UN PROGRAMA DE INTEGRA =—
ci1éN PETROQUIMICA NACIONAL. SE CUENTA ACTUALMENTE CON EL ELEMENTO
HUMANO CAPAZ DE DESARROLLAR Y MODIFICAR TECNOLOGTA QUE EN UN MO -
MENTO DADO PERMITIRTA INTRODUCIR AL MERCADO DOMESTICO E INCLUSO -
AL INTERNACIONAL, PRoODUCTOS qQufuicos sfsicos pe FABRICACISN NACIO
NAL, ESTO REDUNDAR‘A EN UNA MAYOR INDEPENDENCIA DE LOS GRANDES =
PRODUCTORES Y ASEGURARTA EL ABASTECIMIENTO DEL MERCADO NACIONAL A
UN. NIVEL DE PRECIOS MAS ESTABLE Y RAZONABLE PARA EL CONSUMIDOR,

PARA MALA FORTUNA NUESTRA, EN MExico Poco SE QA IMPULSADO LA

CREACION DE CENTROS DE INVESTIGACISN Y DESARROLLO, EN GENERAL LA



INDUSTRIA NACIONAL NO HA ORIENTADO ESFUERZOS HACIA ESTE CAMPO.QUL
z% EL ASPECTO ECONSMICO SEA EN LA MAYORIA DE LOS CASOS EL FACTOR
DETERMINANTE, LO QUE HA DADO POR RESULTADO UNA CLARA DEPENDENCIA

DE LAS POTENCIAS MUNDIALES,
¢) NECESIDAD DE UN CAMBIO DE CRITERIO EN EL DISENO DE PLANTAS,

SE HA HECHO IMPERATIVO UN CAMBIO EN EL CRITERIO PARA DISENO
DE PLANTAS QuimicAas eN MExico, LAS CUALES DEBEN PROYECTARSE PARA
CUBRIR LA DEMANDA DE PETRoQufmicos Por uN LAPso mfnimo DE 5 aWos,
LO QUE PERMITIRIA PLANEACISN Y CONSTRUCCISN DE PLANTAS AUXILIARES
QUE CuUBRIRTAN EL CRECIMIENTO DE LA DEMANDA., DURANTE MUCHOS ARNOS -
SE HA TRABAJADO CON PLANTAS CUYA CAPACIDAD APENAS SATISFACE LA DE
MANDA Y EN ALGUNOS CASOS AQUELLA LLEGA A SER INFERIROR, PRETEN =
DIENDO CUBRIR EL DEFICIT CON IMPORTACIONES Y EN ESTA FORMA AMINO-
RAR LA INVERSISN INICIAL. EL RESULTADO ES LA ACTUAL DEPENDENCIA,
EN ALGUNOS RENGLONES, DE POTENCIAS MUNDIALES, QUE EN UN MOMENTO DE
JARON DE ABASTECERNOS, TORNANDO LA SITUACISN APREMIANTE Y ORIGINAN
DO UN CIERTO ESTANCAMIENTO ECONSMICO.

SE REQUIERE YA DE LA REALIZACION CONCIENZUDA DE UN PROGRAMA
DE CONSTRUCCION,QUE PERMITA CUBRIR LA DEMANDA ACTUAL Y ASEGURE EL
ABASTECIMIENTO EN EL FUTURO A CORTO Y LARGO PLAZO, Asf como TAmBI
EN CONSIDERAR SERIAMENTE LA POSIBILIDAD DE EXPORTAR NUESTROS PRO-
puctos sXsicos v SECUNDAﬂlos;COIO MEDIDAS AUXILIARES PARA CONTRA-
RRESTAR LA CRISIS ECONSMICA POR LA QUE ACTUALMENTE ATRAVESAMOS.

OTRO PUNTO IMPORTANTE ES EL CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE DI_

SENAR PLANTAS QUTMICAS QUE SEAN ABASTECIDAS POR RECURSOS NATURALES



RENOVABLES, coMo PoDRTAN ser ProoucTos AGrRIcoLAs,y Apemks No PA-
SAR DESAPERCIBIDA LA IDEA DE RECURRIR A PROCESOS NATURALES, TALES
COMO LA FERMENTACI8N, QUE EN OTROS TIEMPOS SE DESECHARON POR IN —
COSTEABLES PERO QUE QUIZA TENGAMOS QUE VOLVER A CONSIDERAR EN UN
FUTURO 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 PETROLEO.
D) IMPORTANCIA DEL PENTAERITRITOL.

A RrATZ ;EL DESCUBRIMIENTO DE LOS ACEITES SECANTES SINTETICOS
ORIGINADO POR LA ESCASEZ DE ACEITES SECANTES NATURALES DURANTE LA
GUERRA, SE pfo EL PASO DEFINITIVO PARA LA INTRODuUCCION DE LOS POLL
ALCOHOLES EN UNO DE LOS MERCADOS DE MAYOR POTENC!AL EN EL MUNDO,-
LOS RECUBRIMIENTOS. LA GRAN DISPONIBILIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS
QUE INTERVIENEN EN LA FABRICACISN DEL PENTAERITRITOL, Asf como LAS
EXCELENTES CARACTERTSTICAS QUE IMPARTE A LOS MATERIALES QUE CON -
EL SE FORMULAN, HAN HECHO DEL PENTAERTRITOL EL POLIALCOHOL PREFE=-
RIDO EN LA FABRICACION DE RECUBRIMIENTOS Y BARNICES DE ALTA CALI-
DAD.

LA NUMEROSA CONSTRUCCION DE PLANTAS PRODUCTORAS DE PENFAER |~
TRITOL EN EL MUNDOy HA DADO POR RESULTADO GRANDES CANTIDADES DEL =
POLIALCOHOL DISPONIBLES, QUE SE HAN DESTINADO A NUEVAS APLIGACIO=-
NES, DESTACANDO LAS RESINAS, LOS ESTERES Y LOS PLASTIFICANTES CO~-
MO NUEVAS PROYECCIONES DE ESTE PRODUCTO, AON CUANDO SIGUEN BUSCAN

DOSE NUEVOS USOS PARA SUS PRINCIPALES DERIVADOS.



£) OBJETIVO DE ESTA TESIS.

ACTUALMENTE AUN CUANDO EL PENTAERITRITOL NO SE PRODUCE EN —
NUESTRO PATS, ESTE POLIALCOHOL HA ADQUIRIDO CONSIDERABLE IMPORTAE
CIA EN DIVERSOS SECTORES DE LA INDUSTRIA TALES COMO LA FABRICA =—
c16N DE CIERTOS TIPOS DE RESINA, EXPLOSIVGS, PLASTIFICANTES, ETC.
POR OTRO LADO CONTAMOS CON LAS MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES NECE-
SARIOS PARA LA CONSTRUCCION ¥ OPERACISN DE UNA PLANTA DE PENTAER)
TRITOL EN NUESTRO PAfS, POR LO QUE EL PRESENTE ESTUDIO INTENTA DE
TERMINAR EN BASE A ESTADOS DE RESULTADO ECONOMICOS, A NIVEL DE AN
TEPROYECTO, SI LA IDEA DE CONSTRUIR UNA PLANTA DE ESTE POLIALCOHOL
EN MEXICO AMERITA UNA CONSIDERACIéN MAS PROFUNDA Y PUEDE SER PRE=-
SENTADA COMO PROYECTO, SIENDO NECESARIO PARA ESTO EL PAGO DE UN =
ESTUDIO DE MERCADO MUY APEGADO A LA REALIDAD Y EL GASTO OCASIOKADO
POR EL CALCULO DE LA I&GENIER?A BASICA DE ESTE ANTEPROYECTO, LOS ~—
CuALES SERAN ELEMENTOS DETERMINANTES EN LA DECISION DE LA CONSTRUC
ci18Nn DE UNA PLANTA DE PENTAERITRITOL EN MExico.

LA PRESENTE TESIS OFRECE TAMBIEN UNA DESCRIPCION DEL PENTAERI
TRITOL EN CUANTO A SUS CARACTERISTICAS FiSICAS, SU COMPORTAMIENTO

QUfMICO, SUS PRINCIPALES USOS Y DE SuS PRODUCTOS DERIVADOS .



I1) DESCRIPCION Y DATOS TECNICOS DEL PENTAERITRITOL.

A) BREVE RESENA HISTORICA DEL PENTAERITRITOL.

COMO EN MUCHAS OCASYONES HA SUCEDIDO, EL DESCUBRIMIENTO DEL
PENTAERITRITOL FUE MERAMENTE ACCIDENTAL.EN 1882 ToLLENS INVESTIGA
BA LA REACCION DEL FORMALDEHIDO CON EL HIDREX1DO DE BARIO Y 0BSER
vl LA FoRMACION DE PEQUENAS CANTIDADES DE UN PRECIPITADO BLANCO =—
CRISTALINO., COMO DICHOS CRISTALES NO APARECIAN EN TODAS LAS O0CASIO
NES LOS ATRIBUYS A IMPUREZAS EN LAS CONEXIONES DE HULE DE SU EQU
PO. INCESTIGACIONES POSTERIORES CONDUJERON A TOLLENS Y A SU COLE=-
GA WiGAND (13) A LA conNcLUSIBN DE QUE ESE PRECIPITADO ERA EL PRO=
DUCTO DE REACCISN DEL FORMALDEHIDO CON LAS TRAZAS DE ACETALDEHIDO
PRESENTES COMO IMPUREZAS EN ALGUNAS MUESTRAS DEL FORMALDEHIDO. EN
1891 PUBLICARON EL INFORME COMPLETO DE ESTE NUEVO PRODUCTO COMO =—
RESULTADO DE LA ANTERIOR REACCISN., ELLOS BAUTIZARON EL PRODUCTO -
CON EL NOMBRE DE"PENTAERITRITOL" DEBIDO A LA PRESENCIA DE 5 ATo -
MOS DE CARBONO QUE SOPORTAN 4 GRUPOS METILCL.EL PENTAERITRITOL,-
PENTAERITRITA § TETRAMETILOL METANO ES UN POLVO BLANCO CRISTALINO
QUE EN SU ESTRUCTURA CUENTA CON 4 GRUPOS METILOL DISPUESTOS SiIME~
TRICAMENTE ALREDEDOR DE UN ATOMO DE CARBONO CENTRAL, LO QUE LE DA
CARACTERTSTICAS DE ALTO PUNTO DE FUSISN, LIGERA SOLUBILIDAD EN A-
GUA Y GRAN REAcrivluAn EN SUS GRUPOS OXHIDRILO.

SIN EMBARGO, EL PENTAERITRITOL NO FUE FABRICADO EN CANTIDA —
DES INDUSTRIALES HASTA 1930, CUANDO SE DESCUBRIERON ALGUNOS USOS
PARA SUS DERIVADOS. INICIALMENTE VARIAS COMPANIAS AusnlCANAs PRO—

DUCI'AN EL POLIALCOHOL ALTAMENTE PURIFICADO CON EL FIN DE FABRICAR



P.e.T.N, (PENTAERITRITOL TETRANITRADO), QUE ES UN COMPUESTO ALTA-
MENTE EXPLOSIVO, Y OTRA PARTE DE LA PRODUCCISN SE DESTINABA A LA
FABRICACION DE ACEITES SECANTES SINTETICOS QUE SE EMPLEABAN EN LA
FORMULACISN DE RECUBRIMIENTOS DE ALTA CALIDAD Y QUE SE HMABTAN ESe
CASEADO DURANTE LA GQERhA. Los PRODUCTOS SE HABIAN ENCARECIDO CON
SIDERABLEMENTE Y BAJO ESTAS CONDICIONES LA OPERACISN RESULTABA E-
CONOMICAMENTE INCOSTEABLE. POSTERIORMENTE HEYDE—CHEMICAL CORPORA=—
TION DESARROLLO EN 1938 UN PROCESO PARA LA OBTENCISN DE PENTAERI=—
TRITOL EN GRADO TECNICO, EL CUAL TUVO GRAN ACEPTACIBN EN LA INDUS
TRIA DE LOS BARNICES Y LAS PINTURAS. P0CO DESPUES LA DISPONIBILI—
DAD DE LAS MA}ERIAS PRIMAS QUE INTERVENIAN CONTRIBUYERON PARA LA
DIVERSIFICACION DE ESTE PRODUCTO Y AST SE COMENZARON A PRODUCIR =—
ALGUNOS TIPOS DE RESINAS Y SECANTES SINTETICOS A BASE DE PENTAERI
TRITOL, LO QUE LE HA PERMITIDO OCUPAR UN SITIO IMPORTANTE EN ALGY

NOS SECTORES DE LA INDUSTRIA MODERNA,

8) FbérmuLA,

CH,OH
I
HO H,C = C— CH,OH

CH2OH

c) PROPIEDADES FTSICAS.

DENTRO DE LAS PRINCIPALES PROPIEDADES DEL PENTAERITRITOL SE
HAN SELECCIONADO LAS QUE A CONTINUACISN SE MENCIONAN Y DADO QUE

SE TRATA DE UN POLIALCOHOL PRIMARIO, ES DE ESPERARSE QUE SE COM=-



PORTE DE LA MISMA FORMA QUE LOS ALCOHOLES MONOFUNCIONALES CUYA FUL‘_

ci18n ESTK SUJETA POR UN CARBEN PRIMARIO.

AsPECTO: séL1D0,POLVO BLANCO CRISTALINO
PuNTO DE FUSI8N: 260 - 262°%.
OLoOR: INODORO
DENSIDAD RELATIVA: 1.399 ( 2574 %c) .
SABOR: DULCE.
PH : NEUTRO.
CALOR DE SUBLIMACI8N: 31.4 Kcar/moL.

n " sorLuci8n: =4.,77 "

" " TRANSICION 8.4 L

R " FusiIdn: g [P%! "

" " VAPORIZACION : 22.0 "

g " HIDRATACI8N: 26.6 B

" especfrico: 60.8 "

REFERENCIA (26)

ENTROPIA DE TRANSICION: 22.8 UNIDADES ENTROPICAS,
" " Fusidn: 3.2 " n
1 .™ suBLIMACION: 60.8 " "

REFERENCIA (25)
SoLuBiLiIDpAD EN 100 ¢ DE SOLVENTE:
EN AGUA: 3.59 ¢ (5%)
s 6 6.50 " (25%)
¥ o 90.00 " (100%)

" DIETILEN GLICOL: 7.70 " n
" EvanoL : 0.50 " (25%)
" GLICERINA: 10.30 " (100%¢)

|SOBUTANOL : 010 » (25°c)



O

EN |SOPROPANOL: 0.18 ¢ (25%¢)
" METANOL: Q.75 " "
" N-BUTANOL: 0.08 " it
" PROPANOL: 0.19 " u

ReEFEReNciIA (36)

INSOLUBLE EN: ACETONA, ‘

ACEITES.,

BENCENO,

ETER.

GRASAS.,

PARAF INA .

TETRACLORURO DE CARBONO.

REFeReENCIA (36)

EL PENTAERITRITOL ES UN CRISTAL NO HIGROSCOPICO, SUBLIMA LEN
TAMENTE A 276%C cON LIGERA DESCOMPOSICI8N. LA TEMPERATURA MINIMA
DE IGNICION DE UNA NUBE DE POLVO DE PENTAERITRITOL ES DE 450°c Y
LA eNErRGTA minIMA DE 1NiIcI8N ES DE 0.01 vouLEs. (70)

PROPIEDADES DE CRISTAL.,

EL PENTAERITRITOL TIENE UNA ESTRUCTURA CENTRADA DE SIMETRTA
TETRAGONAL. Sus TNDICES DE REFRACCION HAN SIDO REPORTADOS COMO ==

stgue ( 29) :

S|

6680 1.513
5893 1.515
5461 1.519

4710 14523
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Los Ktomos DE oxfGENO DE CUATRO MOLECULAS VECINAS ESTAN ARRE
GLADOS EN FORMA DE CUADRADO, SIENDO LA LONGITUD DEL ENLACE C-C DE
1.5 A%, La peL C-0 oe 1.46 A® v La oeL 0-0 oe 2.96 A%, La corTa -
DISTANCIA ENTRE LOS AToMOS DE OxTGENO HACE PENSAR EN LA POSIBILI-
DAD DE PUENTES DE HIDROGENO.

LOS CRISTALES DE PENTAERITRITOL EXHIBEN TRANSFORMACISON POLI-
MORFICA, POR LA CUAL EL CRISTAL CAMBIA DE LA# FORMA TETRAGONAL A =—
LA cGBICA, ESTE FENSMENO OCURRE A TEMPERATURAS ENTRE 180-192%¢(26)
Los GLTIMOS ESTUDIOS SOBRE LA ESTRUCTURA DEL CRISTAL SE HAN EFEC-
TUADO CON RAYOS X Y TALES TRABAJOS HAN OFRECIDO EVIDENCIA DE AGRY

PAMIENTOS PIRAMIDALES (24).
p) ProriepADES Quimicas,

EL PENTAERITRITOL MANIFIESTA LAS MISMAS PROPIEDADES cufmicas
QUE LOS ALCOHOLES MONOFUNCIONALES PRIMARIOS. A CONTINUACISN SE =
MENCIONAN LAS REACCIONES MAS COMUNES DE ESTE PRODUCTO Y ° SUS DE—
RIVADOS PRINCIPALES.

Ox1pAc18n.

TOLLENS FuE EL PRIMERO EN REPORTAR LA OXIDACISN DEL PENTAERI
TRiToL (39) MeEDIANTE LA ADIcI8N pE Kcioo NTTRICO, OBTENIENDO COMO
prooucTos pe Reacci§n Kcioo ox&Lico v Kcioo GrLicbLico. Tamsién o8
SErRvE que AL AGREGAR Kcipo NTTRICO DILUIDO OBTENIA UN ALDEHIDO =
QUE POSTERIORMENTE IDENTIFICS COMO EL PRODUCTO DE OXIDACISN DEL =
DIPENTAERITRITOL, YA QUE OBTENIA UN DIALDEHIDO:s ESTO OLTIMO HA =
PERMITIDO DISENAR UN MET0DO DE ANALISIS PARA OETERMINAR LA PRESEN

CIA DE DIPENTAERITRITOL EN MONOPENTAERITRITOL, COMPLEMENTANDO EL



1

METODO LA REACCION CARACTERTSTICA ENTRE EL AC1DO SULFERICO Y LOS—
ALDEHIDOS.

CuANDO SE EMPLEA EL AC1DO CREMICO COMO AGENTE OXIDANTE SE 0B
TieENe Kcipo FORmMIco Y BI6Xx1D0O DE CARBONO COMO PRODUCTOS DE REA ~—
cciénN, EN TANTO QUE CON PERMANGANATO SE OBTIENEN Aci00o oxALico ¥
B16x1D0O DE CARBONO. LA OXIDACION DEL DIPENTAERITRITOL ES DIFEREN—
TE YA QUE BAJO LAS MISMAS CONDICIONES DE REACCISN se PrRoouceN Kci
po cLichLico ¥ BI§XI1DO DE CARBONO COMO PRODUCTOS FINALES.

DE LOS PRODUCTOS QUE TESRICAMENTE DEBEN FORMARSE COMO RESULTA
00 DE LA OXI1DACISN DEL PENTAERITRITOL, SOLO UNO DE ELLLOS, EL ACI
o TRIMETILOL ACETICO (HO"CH2)3_ C - COOH, HA S1DO PREPARADO ME ~—
DIANTE LA ADICI8N DE Acipo NTTRICO EN PRESENCIA DE UN CATALIZADOR
DE PLATINO.

ReouccidN.

LA HIDROGENACISN DEL PENTAERITRITOL SE LLEVA A CABO EMPLEANDO
UN CATALIZADOR MIXTO DE COBRE—CROMO-8x1D0 DE BARIO (3),0BTENIENDO
SE METANOL E ISOBUTANOL COMO PRODUCTOS DE REACCISN, ALCANZANDO UN
99% DE CONVERSION EN UN TIEMPO DE REACCION DE 5 HORAS,

PirbLIsIs. (20)

LA DESCOMPOSICION TERMICA DEL PENTAERITRITOL A TEMPERATURAS
SUPERIORES A 25000 DA MUY VARIADOS RESULTADOS SIENDO LOS PRODUC =—
TOS PRINCIPALES EL METANOL, EL FORMALDEHIDO Y ALGUNOS ALDEHIDOS -
INSATURADOS. A TEMPERATURAS MUY POR ARRIBA DE LA ANTERIOR SE 0B —
TIENEN PRINCIPALMENTE COMPUESTOS DERIVADOS DE LA ACROLEINA. LA PI
RO6LISIS DEL DIPENTAERITRITOL DA EXACTAMENTE LOS MISMO RESULTADOS.

Con Kcipoo suLrlrico.

LA rReaccI8N eENTRE EL Aci1Do SuLFORICO Y EL PENTAERITRITOL DA

LUGAR A LA FORMACISN DE UNA MASA PASTOSA CUYO PUNTO DE DESCOMPOSI
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c1én es oe 140% (66).

REACCION cON HIDRSXIDOS ALCALINOS,

CUANDO EL PENTAERITRITOL REACCIONA CON LOS HIDR§X1D0S ALCALI
NOS FORMA UNA SERIE DE COMPUESTOS COMPLEJOS QUE NO ESTAN PERFECTA
MENTE DEFINIDOS. (27).

CON COMPUESTOS DE ARSENICO.

EL PENTAERITRITOL REACCIONA CON EL 8X1D0O ARSENIOSO & CON EL
Kcioo ARSENOACETICO PARA DAR COMPUESTOS QUE TIENEN ACTIVIDAD TERA
PeUTICA. (69).

Con Acipo BdriICO.

LA ReAccI8N ENTRE EL PENTAERITRITOL Y EL Kcipo BORICO FORMA
UN 18N COMPLEJO QUE AUMENTA LA CONDUCTIVIDAD DE LAS SOLUCIONES -
PREPARADAS CON Kcipo BORICO.(67).

CON COMPUESTOS DE FOSFORO.

Los ESTERES ORTOFOSFORICOS DEL PENTAERITRITOL SON PREPARADOS
A PARTIR DEL Kcipo oRToFesFORICO & eL PENTEx1D00 DE FESFORO A TEM—
PERATURAS ENTRE 120-1b0°c, EN PRESENCIA DE PENTAERITRITOL.(60). -
ESTOS COMPUESTOS TIENEN IMPORTANGCIA DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS
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 ESTANO
COBRE Y COBALTO, FORMANDO COMPUESTOS COMPLEJOS QUE ACTUALMENTE NO
TIENEN APLICACION.(54).

NiTRACION,

- CONTRARIAMENTE A ALGUNOS COMPUESTOS ALIF‘TICOS, EL PENTAERI=-



gl

TRITOL ES NITRADO CON MEJORES RESULTADOS CuANDO St ewmpLEA Kcipo wf
TRICO SOLO QUE CUANDO SE USA LA MEZCLA SULFORICO-NTTRICO(31), INDE
PENDIENTEMENTE QUE EL PROCESO ES MAS FACIL Y EL PRODUCTO POSEE MA
YOR ESTABILIDAD.

DENTRO DE LOS COMPUESTOS NITRADGS MAS IMPORTANTES DEL PENTAE
RITRITOL ESTAN EL PENTAERITRITOL TETRANITRADO(P.E.T.N.) ¥y EL DI =-
PENTAERITRITOL HEXANITRADO, ESTE (LTIMO COMO IMPUREZA EN EL PROCE
SO DE OBTENCION DEL PRIMERO. AMBOS TIENEN PROPIEDADES EXPLOSIVAS
Y DIFIEREN EN SENSIBILIDAD, YA QUE EL PRIMERO ES MAS SUCEPTIBLE =—
AL IMPACTO, AL CALENTAMIENTO Y A LA FRICCION. NORMALMENTE VAN A -
COMPANADOS DE UN RECUBRIMIENTO DE MENOR SENSIBILIDAD QUE LES DA
CIERTA SEGURIDAD EN SU MANEJO. "

AMINACION,

EL PRIMER COMPUESTO TETRAMINADO DEL PENTAERITRITOL QUE SE HA
REPORTADO EN LA LITERATURA SE ATRIBUYE A GOVAERT (65), QuiEN LO -
0BTUVO HACIENDO REACCIONAR EL TETRABRUMURO DE PENTAERITRITOL CON
AMONIACO EN SOLUCION ALCOHOLICA A TEMPERATURAS DE 160-190°c.

LAS AMINAS SUSTITUIDAS PUEDEN SER OBTENY1DAS MEDIANTE LA REA=—
CCIGN DEL TETRANITRATO DE PENTAERITRITOL CON FORMALDEHIDO Y POSTE
RIORMENTE REDUCIENDO EL PRODUCTO CON S0DIO EN soLuct8n aLcoubrLica
DE ETANOL. LAREACCISN SE ESQUEMATIZA A CONTINUACION:

C(CHNH,), + 4R=CHO ——== C(CHoN=CHR), === C(CH,=NHCH,R),,

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 DERIVADOS HALOGENADOS LOS RENDIMIENTOS SON EXAGERA=—
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DAMENTE BAJOS.

CoN HAL8GENOS.

LOoS DERIVADOS HALOGENADOS DEL PENTAERITRITOL SON DE GRAN IM
PORTANCIA DEBIDO A QUE SON PRODUCTOS INTERMEDIOS EN LA FABRICACISN
DE OTROS TIPOS DE DERIVADOS.

Los BROMUROS DEL PENTAERITRITOL (MONO, DI Y TRI) SON OBTENI
posPoR LA ReACCISN DeL Kcipo BROMHTDRICO FUMANTE SOBRE EL POLIAL-
COHOL, MANTENIENDO LA TEMPERATURA ENTRE 120-160%c por PerfoDos oE
8 -15 HORAS(M?)PEN CASO DE QUERER OBTENER EL DERIVADO TETRABROMADO
SE HACE REACCIONAR EL PENTAERITRITOL CON APROXIMADAMENTE 5 WECES
SU PESO DE TRIBROMURO DE FOSFORO DURANTE LAPSOS DE 20 HORAS A TEM
PERATURAS DE 160-180°%¢ (13).

LA PREPARACION DEL MONO, DI Y TRICLORURO DE PENTAERITRITOL =
SE HA LLEVADO A CABO HACIENDO REACCIONAR EL POLIALCOHOL CON ACiDO
cLORHTDRICO CONCENTRADQ A TEMPERATURAS DE 120—18500. EL COMPUESTO
TETRACLORADO PUEDE SER OBTENIDO TAMBIEN POR ESTtvMETODO,‘PERHITI—
ENDO QUE SE ALARGE EL TIEMPO DE REACCION.(65)

Los “100UROS SON OBTENIDOS POR REACCISN con EL Kcipo 1oonfori
CO EN PRESENCIA DE F§SFORO ROJO, DANDO UNA MEZCLA DE LOS 4 10Dy =-
ROS, DONDE PREDOMINAN LOS COMPUESTOS DI Y TR10DADOS.(6)

LOoS FLUORUROS DE PENTAERITRITOL PUEDEN SER OBTENIDOS POR EL
CALENTAMIENTO DEL COMPUESTO TETRABROMADO CON UN EXCESO DE FLUORU=-
RO DE POTASIO EN DIETILEN GLICOL A 175-180°c DURANTE 3 HORAS, CON
RENDIMIENTOS HASTA DEL 60%.(7)

ETERIFICACION,

EL PENTAERITRITOL PUEDE FORMAR 3 TIPOS DE ETERES:

ETERES DE ALQUILO & ARILO.



ETERES INTERMOLECULARES.
ETERES INTRAMOLECULARES.

EL PRIMER TIPO SE OBTIENE POR LA DESHIDRATACISN DE UN ALCOHOL
6 BIEN POR LA REACCION DE UN HALURO DE ALQUILO CON UN ALCOHOLATO
& UN FENOLATO DE UN METAL ALCALINO-TERREO(66).ESTE ES EL METooo_-
GENERAL DE OBTENCION PARA CUALQUIERA DE LOS 3 TIPOS DE ETERES.

EL SEGUNDO TIPO DE ETERES ESTA REPRESENTADO PRINCIPALMENTE POR
EL DI Y TRI PENTAERITRITOL, LOS CUALES SON SUBPRODUCTOS DE LA REA
cci18N DE OBTENCION DEL PENTAERITRITOL. LA ADICION DE PENTAERITRI-
ToL 6 pE HIDREX1DO DE POTASIO EN EL SENO DE LA REACCION, FAVORE -
CEN LA FORMACION DE PENTAERITRITOLES.

EL TERCER TIPO DE ETERES SON COMPUESTOS QUE TIENEN UNO § MAS A
NILLOS OXACICLOBUTANO., FL METODO GENERAL DE PREPARACIGN CONSISTE
EN HACER REACCIONAR UN ALCAL!I EN SOLUCION ALCOHBLICA CON UN HALU-
RO DE PENTAERITRITOL. (65). ESTOS TIPOS DE COMPUESTOS SON SUCEPTL
BLES DE POLIMERIZAR Y FORMAR RESINAS PROPIAS PARA ADHESIVOS Y EN
OTRAS OCASIONES PARA FUNDICION., TIENEN APLICACION TAMBIEN EN RECU
BRIMIENTOS, COMO EMULSIFICANTES, HUMECTANTES Y MODIFYCADORES DE ~—
LA VISCOCIDAD EN RESINAS DE POLIVINILO Y DE NITROCELULOSA,

ACETALES Y CETALES.

LA REACCION DEL PENTAERITRITOL CON COMPUESTOS QUE CONTIENEN
UN GRUPO CARBONILO, DA LUGAR A LA FORMACION DE ACETALES Y CETALES
DE ACUERDO A LA SIGUIENTE REACCION:

PARA ACETALES: HOCH2\ /CHzO\ /R

R R' CO + C(CH,OH),, =———t C c
2 4 // N ’, N
) CH,0

HOCH R*

2

PARA CETALES:



16

OCH, CHZO

R , R
L L * \C<
R’ \OCHE/ \CH20/ R'

DonNDE R Y R' soN HIDROGENOS, GRUPOS ALQUILO § ARILO. LAS REA

2 R R' CO + C(CH20H)4-————-

CCIONES HAN SIDO LLEVADAS A CABO CON LOS ALDEHIDOS Y CETONAS MAS
COMUNES EN EL MERCADO, EMPLEANDOSE UN MEDIO ACIDO Y TEMPERATURAS
QUE FLUCTUAN ENTRE 25 Y 150°c. EL RENDIMIENTO DEPENDE DE LA REACT]
VIDAD DEL GRUPO CARBONILO, EL TIPO DE CATALIZADOR Y LA TEMPERATU-
RA uUsADA. (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 PRINCI
PALES CATALIZADORES PARA ESTE TIPO DE REACCISN soN EL AciDO CLOR-
wforico, EL SuLFORICO, EL PARA=TOLUENSULFONICO, EL SULFATO DE CO=
BRE ANHIDRO Y EL CLORURO DE ZINC.

UNO DE LOS METODOS PARA PURIFICAR EL RENTAERITRITOL CONSIS=—
TE EN TRATARLO CON ACETONA, AISLAR EL DIACETONAL FORMADO Y POSTE=-
RIORMENTE HIDROLIZARLO CON UN KCIDO DILUIDG. POR OTRO LADO EL ME-
TODO MAS EXACTO Y MAS COMUNMENTE USADO PARA ANALIZAR EL PENTAERI=
TRITOL co~susf: EN FORMAR EL DIBENZALDEHIDO ACETAL DEL POLIALCO -
HOL, MEDIANTE LA ADICISN DE BENZALDEHIDO, POSTERIORMENTE SE AISLAy
SE HIDROLIZA Y HACE LA DETERMINACION GRAVIMETRICAMENTE.,

LOS ACETALES Y ACETAL ESTERES DEL PENTAERITRITOL HAN S1DO U=
SADOS COMO PLASTIFICANTES DE HULES SINTETICOS Y ALGUNOS PLASTICOS
CON BUENOS RESULTADOS; LOS DERIVADOS CLORADOS DEL ACETAL PENTAERI

TRITOL OFRECEN PROPIEDADES DE AUTOEXTINGUIBILIDAD CUANDO SON IN =
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CLUIDOS EN LA FORMULACION DE ALGUNOS PLASTICOS como EL P.V.C. O-
TRO TIPO DE DERIVADOS CLORADOS TIENEN PROPIEDADES HIPNOTICAS Y SE
DANTES QUE NO PRODUCEN HABITO.

EL PENTAERITRITOL REACGIONA CON ALDEHIDOS INSATURADOS, FORMAN
DO ACETALES CAPACES DE POLIMERIZAR HASTA OBTENER PRODUCTOS RESINQ
s0s. L0OS POLTMEROS DEL PENTAERITRITOL ACROLEINA. SON CLAROS, CASI
INCOLOROS, TERMOPLASTICOS, CON MEJORES PROPIEDADES MECANICAS QUE
LOS POLIESTERES Y LOS METACRILATOS Y SIMILAR EN PROPIEDADES DIELEC
TRICAS AL POLIESTIRENO. ESTOS POLTMEROS SON INSOLUBLES EN LA MA=—
YORIA DE LOS SOLVENTES ORGANICOS. EL METODO DE PREPARACION CONSIS
TE EN REACCIONAR A TEMPERATURAS DE 75-80%c LA ACROLEINA Y EL PEN-
TAERITRITOL EN PRESENCIA DE UN XCIDO QUE ACTUA COMO CATALIZADOR,.
LA REACCION DURA 2 HORAS APROXIMADAMENTE. (10).

Esteres DeE Kci1oos oRGANICOS.

EL PENTAERITRITOL REACCIONA CON LOS ACIDOS CARBOXTLICOS PARA
FORMAR UNA GRAN VARIEDAD DE ESTERES SIMPLES Y POLIMERICOS. ESTOS
PRODUCTOS SON PREPARADOS POR LOS METODOS CONVENCIONALES DE ESTERI
FICACION, QUE CONSISTEN EN HACER REACCIONAR UN ACIDO, UN CLORURO
oe Kctpo & un ANHIDRIDO ACIDO CON UN ALCOHOL. NORMALMENTE SE HACE

USO DE UN CATALIZADOR Kcibpo como EL Kcipo SULFGRICO, EL SULFATO

DE ZINC, EL ACETATO DE SODIO, ETC.SE HA ENCONTRADO QUE LOS ESTE =—
RES DE PENTAERITRITOL PROVENIENTES DE ACIDOS GRASOS POSEEN GRAN ES
TABILIDAD A LA HIDROLISIS Y ALTA COMPATIBILIDAD CON LAS RESINAS =
EN GENERAL, RAZON POR LA CUAL SE HAN EMPLEADO COMO PLASTIFICANTES
DE DIVERSOS TIPOS DE RESINAS.(53).

LA ADICION DE PEQUENAS CANTIDADES DE ESTERES DE PENTAERITRI=

TOL A LOS ACEITES MINERALES LUBRICANTES, INHIBE LA CORROS I8N DE
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LAS PARTES METALICAS EXPUESTAS A HUMEDAD Y PREVIEME EL ENDURECI=-
MIENTO Y FORMACION DE pEPS8SiTos DE CARBON, ESTE PROCEDIMIENTO SE
ENCUENTRA YA PATENTADO. (57).

ENTRE LOS ESTERES MAS COMUNMENTE USADOS SE ENCUENTRAN LOS MO
NO Y DI OLEATOS, LOS LAURATOS, LOS MONOCAPRILATOS Y LOS ESTEARA -
70S BASICAMENTE, ESTOS PRODUCTOS SE EMPLEAN COMO ANTICORROSIVOS,
DETERGENTES SOLUBLES EN ACEITE, LUBRICANTES SINTETICOS, ELIMINADE
RES DE'RESIDUOS DE CARBON, BASE PARA CERAS, POLISHS,EMULSIFICANTES

AGENTES GELATINIZANTES, INSECTICIDAS Y MUCHAS OTRAS APLICACIONES

MAs.€51).(37).(36).
£) PROPIEDADES F;SIOLﬁGICAS.

LA TOXICIDAD DEL PENTAERITRITOL HA SIDC PROFUNDAMENTE ESTY =
p1abA, (15) LLEGANDO A LA CONCLUSION DE QUE ES UN PRODUCTO NO 16~
X1CO AL SER HUMANO Y A LOS ANIMALES DE LABORATORIO. DURANTE 2 SE-
MANAS SE ADMIN!STRO uUNA DOS1S DIARIA DE 20 6 POR KG. A VARIOS Cu-
YOS DE LABORATORIO, NO OBSERVANDOSE NINGUN EFECTO SOBRE ELLOS.

LA APLICACIBN DE SOLUCIONES SATURADAS DE PENTAERITRITOL SO =
BRE LA PIEL DE UN CONEJO ALBINO, DIARIAMENTE Y DURANTE 10 DIAS, =
cAUSS UNA IRRITACION INSIGNIFICANTE; CUANDO UNA GOTA DE LA MISMA
soLuc18N FUE INTRODUCIDA EN UN 0JO DEL CONEJO, NO HUBO INFLAMA -
c1dn 6 1RRITACIEN NOTORIA., CON EL PENTAERITRITOL GRADO TECNICO SE
OBTUVIERON EXACTAMENTE LOS MISMOS RESULTADOS, DE DONDE SE CONCLU=
YE QUE EL DI=4TRI=- Y TETRAPENTAERITRITOL SON MATERIALES NO TOx1 =
coS QUE SON BIEN TOLERADOS POR LOS ANIWALES DE LABORATORIO CUANDO

SE INGIEREN ORALMENTE & BIEN CUANDO SON INHALADOS EN GRANDES CAN-
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TIDADES .

EN PRUEBAS LLEVADAS A CABO CON HUMANOS QUE SE ALIMENTARON CON
PENTAERITRITOL, SE ENCONTRS QUE ESTA ES ELIMINADA DIARIAMENTE Y —
EN FORMA INVARIABLE EN LA ORINA, CON NO MAS DE UN 15% DE DESCOMPO
s1cI6N EN EL CUERPO. LA EXCRESION DEL PENTAERITRITOL NO DURG MAS
aLLf pe 30 HORAS Y DESPUES DE LA INGESTION LAS PERSONAS MUESTRAN
UN LIGERO INCREMENTO EN EL NIVEL DE AZ(UCAR EN LA SANGRE. ESTE IN=
CREMENTO VARTA CON LA DOSIS Y DESAPARECE RAPIDAMENTE.

SE HA OBSERVADO TAMBIEN UNA CIERTA ACTIVIDAD HEMOLISANTE DEL
POLIALCOHOL SOBRE LOS GL§BULOS ROJUOS DEL PERRO, AUNQUE ESTA VELO—-
CIDAD ES MAS BAJA QUE LA QUE TIENE LA GLICERINA & EL GLICOL.

LA ACTIVIDAD LIPOTROPICA DEL PENTAERITRITOL FUE DESCUBIERTA
CUANDO VARIAS RATAS FUERON ESPECIALMENTE ALIMENTADAS CON GRASAS Y
SE PUDO EXPERIMENTAR CON EL FIBRINGGENO BOVINO EL CUAL MOSTRO uN
INCREMENTO EN EL TIEMPO DE COAGULACIGON.

LA AcciON ANESTESICA DE UNA SOLUCION ACUOSA DE PROCATINA SO=—-
BRE LA CORNEA DE UN CONEJO FUE INHIBIDA POR LA PRESENCIA DE PENTA
ERITRITOL EN LA SOLUCION. EL PENTAERITRITOL ES LIGERAMENTE MAS =
DULCE QUE LA SUCROSA, POR LO QUE PUEDE ADMINISTRARSE ORALMENTE =

A LOS ANIMALES SiIN GRAN PROBLEMA,
F) USOS Y PRINCIPALES PRODUCTOS DERIVADOS.,

ExPLOSIVOS. PENTAERITRITOL TETRANITRADO. (PETN).
ESTE DERIVADO TETRANITRADO DEL PENTAERITRITOL COMO EXPLOSI=—
vo FUE DESCUBIERTO EN 1894 POR INVESTIGADORES ALEMANES DE LA COM=—

PANIA RHEINISCH-WESTAFALISCHE (50), PERO SE USABA EN PRODUCTOS =
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MUY ESPECTFICOS, DEBIDO A SU ELEVADC COSTO CON RELACION A PRODUC
TOS SIMILARES. SIN EMBARGO, DURANTE LOS ARNOS 30'sS SE INTRODUJO =-
AL MERCADO EN FORMA COMERCIAL A MUY BAJO PRECIO. LA CIFRA RECORD
DE PRODUCCION DEL PENTAERITRITOL TETRANITRADO SE ALCANZS DURANTE
EL ANO 1944 A RATZ DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL, LLEGANDO A LAS
14 200 000 LBS CONTRA APROXIMADAMENTE 2 500 OO0 QUE SE PRODUCEN
ACTUALMENTE (21). COMERCIALMENTE €L PETN SE PRODUCE EN BATCHES U
SANDO REACTORES DE AGITACISN CONTINUA. A GRANDES RASGOS EL PROCE
SO CONSISTE EN AGREGAR LENTAMENTE PENTAERITRITOL A UNA sSoLuCION
CONCENTRADA DE KC1I1DO NITRICO Y SE AGITA VIGOROSAMENTE SIN PERMI=—
TIR QUE LA TEMPERATURA SE ELEVE MAS DE 25°c. LA MEZCLA DE REACC]H
6N SE VIERTE SOBRE AGUA FRIA Y EL PETN SE PRECIPITA., SE FILTRA,-
SE LAVA CON sqLuc16N ALCALINA DILUIDA Y SE RECRISTALIZA DE ACETO
NA. NORMALMENTE EL Péooucro CONTIENE UN 40% oe Humeoap (30).

DEB1DO A LA SIMETRIA DE su MOLECULA, EL PENTAERITRITOL TETRA
NITRADO ES UN COMPUESTO MUY ESTABLE, PUEDE SER ALMACENADO A TEM-
PERATURAS HASTA DE 100%c SIN PERDER ACTIVIDAD EN FORMA SIGNIFICA
TIVA, SIN EMBARGO LA LUZ ULTRAVIOLETA Y EL MEDIO BASICO SI LO DES
coMPONEN RAPIDAMENTE, EL PETN ES uN SGLIDO CRISTALINO, NO HIGROS
cédpico, rFunoe A 139% v esuLre a 200%c. Su pENsICAD ES 1.77c/cu3v
MODERADAMENTE SOLUBLE EN ACETATO DE ETILO, ACETONA Y DIMETIL FOR
MAMIDA E INSOLUBLE EN AGUA, ETANOGL,CLOROFORMO Y BENCENO (38).

Es oirfciL PRENDER AN CUANDO SE LE ACERCA UN CERILLO, ES =—
INSENSITIVO A LA FRICCION, PERO SI LO ES AL IMPACTO Y AL ESFUERZO
MECANICC. NORMALMENTE SE RECUBRE DE PARAFINA § ALGUN TIPO DE CERA
PARA FACILITAR SU MANEJO Y EVITAR SU DETONACION, LA DETONACISN =

PUEDE SER MEDIANTE UN IMPACTO & BIEN POR MEDIO DE UNA CHISPA PRO-
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VENIENTE DE UN CONDENSADOR DE 10 000 A 12 OO0 voLT8, DE ACUERDO A

LA SIGUIENTE REACCION:

C(CH2ONO2)4 3 002 + 3C0O + 4H20 + 2 Ny

DESCARGA

ESTE PRODUCTO TIENE GRAN DEMANDA EN LA INDUSTRIA MILITAR Y —
SE EMPLEA NORMALMENTE COMO EXPLOSIVO SECUNDARIO, RARA VEZ SE USA
soLOo. DEBIDO A SU BAJA SENSIBILIDAD A LA INICIACION Y SU GRAN PO-
DER EXPLOSIVO, SE EMPLEA EN COMPUESTOS DETONANTES, EN IMPULSORES—
DE COHETES Y GRANADAS. LA coMBINACION coN TNT 1:1, RESULTA SER UN
EXPLOSIVO DE PROPIEDADES OPTIMAS DE MANEJO Y EXPLOSIVIDAD. COMBI—
NADO CON EL CLORATO DE SODIO Y ACETATO DE POLIVINILO COMO RECUBRI
MIENTO, SE CONSIGUEN MEZCLAS QUE PUEDEN PERMANECER BAJO EL AGUA -
DURANTE 24 HORAS SIN PERDER SU PODER EXPLOSIVO (59). TAMBIEN SE -
MEZCLA CON NITROGLICERINA, NITRATO DE AMONIO Y CALCIO, ETILEN DI=
NITROAMINA Y ALGUNOS MAS EN LA FABRICACION DE MINAS Y PROYECTILES

EN EL CAJPO DE LA MEDICINA EL PETN RESULTA SER EL COMPUESTO-
MAS EFECTIVO EN EL TRATAMIENTO DE LA ANGINA DE PecHo (11), YA Que
PRODUCE GRAN ALIVIO A LAS PERSONAS ATACADAS POR ESTA ENFERMEDADj;—
TIENE UNA ACCION DURADERA DEBIDO A QUE ACTUA COMO UN DILATADOR ~—
CARDIOVASCULAR DE LA CORONARIA, DISMINUYENDO LA FRECUENCIA E IN —
TENSIDAD DE LOS ATAQUES, SIN EMBARGO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE =—
LA PROFILAXIS DE ESTA ENFERMEDAD, EN LA REHABILITACION NO TIENE =-
UNA AcCiON MUY PROLONGADA QUE GARANTICE PROTECCION SUFICIENTE AL=-
ENFERMO, COMBINADO CON EL TRINITRATO DE GLICERILO REDUCE LA DEPEN
DENCIA DE ESTE Y ADEMAS LOS EFECTOS LATERALES SON MENORES QUE CON
OTROS VASODILATADORES. LA INGESTION DE PETN TIENE POCO EFECTO SO-

BRE LA DILATACION DE LA ARTERIAS PERIFERICAS, EL PULSO SE INCRE =
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MENTA LIGERAMENTE PERO NO AFECTA EN FORMA SIGNIFICATIVA LA PRE= —
s16N SANGUTNEA. EN EL CUERPO HUMANO EL PETN ORIGINA UNA NOTORIA —
REDWCCION DE LA FRAGILIDAD CAPILAR.,

EXISTEN OTROS COMPUESTOS NITRADOS DEL PENTAERITRITOL PERO DE
MENOR IMPORTANCIA QUE EL COMPUESTO TETRANITRADO, TAL ES EL CASO -
DEL FORMATO DE PENTAERITRITOL TRINITRADO, EL TRIPENTAERITRITOL 0C
TANITRADO, DIPENTAERITRITOL HEXANITRADO, TRIPENTAERITRITOL TRINI=

TRADO Y ALGUNOS O0TROS MAsS.

ACEITES SECANTES.

CUANDO SE HACEN REACCIONAR ACEITES SECANTES NATURALES, ACEl-
TES SEMISECANTES & XAC1D0S GRASOS DERIVADOS DE ESTOS ACEITES SECAN
TES CON PENTAERITRITOL, SE OBTIENEN ACEITES SECANTES SINTETICOS -
CON MEJORES PROPIEDADES PARA SU PROCESAMIENTO Y DE SUPEIRORES CA—
RACTERTSTICAS EN EL PRODUCTO FINAL. COMPARANDO LOS ACEITES NATURA
LES CONTRA LOS ESTERES DEL PENTAERITRITOL, ESTOS ULTIMOS SECAN =
MAS RAPIDAMENTE, FORMANDO UNA PELTCULA MAS FUERTE Y RESISTENTE.LA
RAPIDEZ DE SECADO § POLIMERIZACISN ESTK EN RAZON DIRECTA DEL NOME
RO DE INSATURACIONES DEL ACEITE SECANTE § BI1EN DEL NOMERO DE OXHI
DRILOS POR UNIDAD DE MASA DEL POLIALCOHOL.

LA PREPARACION DE LOS ACEITES SECANTES SINTETICOS PUEDE SER
LLEVADA A CABO POR 4 wéTopoOS:

ESTERIFICACION DIRECTA DEL ALCOHOL cON EL KC1DO GRASO.

ALCOHOLISIS DE UN ACEITE SECANTE NATURAL.,

INTERCAMBIO DE ESTERES.

ESTERIFICACION ENTRE EL ALCOHOL Y UN CLORURO DE Xcuoo.
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LA ESTERIFICACISN DIRECTA DEL PENTAERITRITOL CON EL fcioo -

0
GRASO SE RECOMIENDA EFECTUARSE A TEMPERATURAS PROXIMAS A LOS 230

YA QUE A MENOR TEMPERATURA PARTE DEL POLIALCOHOL QUEDA SIN FUNDIR
Y NO REACCIONA, EN TANTO QUE A TEMPERATURAS SUPERIORES SE O0CASI10-
NA UN AMARILLAMIENTO EN EL PRODUCTO FINAL. COMO EN TODA ESTERIFI=—
cAC186N SE REQUIERE DE UN EQUIPO PROVISTO DE AGITACION VIGOROSA ~—
QUE AYUDE A COMPLETAR LA REACCION Y AL MISMO TIEMPO PERMITA ELIML
NAR EL AGUA RESULTANTE. ALGUNOS MATERIALES COMO EL NAFTENATO DE -
CALCIO Y EL ESTEARATO DE ZINC ACELERAN LA REACCION SIN PROMOVER =—
coLorAcION (47).

LA ALCOHBLISIS ES UN METODO PARA MODIFICAR LAS PROPIEDADES -
DE UN ACEITE SECANTE NATURAL Y CONSISTE EN REEMPLAZAR LA GLICERI—
NA DEL SECANTE POR PENTAERITRITOL, RESULTANDO UN PRODUCTO CON PRO
PIEDADES PARTICULARES QUE NO CORRESPONDEN AL ACEITE SECANTE NATY&
RAL NI AL ESTER DEL PENTAERITRITOL YA QUE LA REACCISN NO LLEGA A
SER ESTEQUEOMETRICA Y EL REMPLAZAMIENTO PUEDE SER HASTA DEL 70%

EL PROCESO CONSISTE EN HACER REACCIONAR EL ACEITE CON EL PEN
TAERITRITOL A UNA TEMPERATURA DE 220-230°c EN ATMOSFERA INERTE Y
coN AGITACION viGorosA (47). Los NAFTENATOS METALICOS Y OTRAS SA-
LES DE CALCIO Y ZINC QUE SON SOLUBLES EN ACEITE, JUEGAN UN PAPEL
MUY IMPORTANTE DEBIDO A QUE EN ESTE CASO S| ABATEN LA TEMPERATU=-
RA DE PROCESO Y ACORTAN LOS TIEMPOS DE REACCION. LA GLICERINA PRO
DUCIDA ES ELIMINADA POR DESTILACION AZEOTREPICA,

EL PROCESO DE INTERCAMBIO DE ESTERES CONSISTE EN HACER REA=—
CCIONAR TETRACETATO DE PENTAERITRITOL CON METIL ESTERES DE ACIDOS

GRASOS, EN PRESENCIA DE METOXIDO DE SODIO COMO GCATALIZADOR (46),
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Por GLTIMO, EL PENTAERITRITOL REACCIONA CON LOS CLORUROS DE
f£cioo peE ALGuNoS KcCIDOS GRASOS, COMO EL ACEITE DE SEMILLA DEL GI-
RASOL, FORMANDO LOS ESTERES CORRESPONDIENTES. LA DIFERENCIA PRIN=
CIPAL CON LA ESTERIFICACION DIRECTA ES QUE EN ESTE CASO SE PRODU-
ce Kci1po cLORHIDRICO EN LUGAR DE AGUA COMO SUBPRODUCTO DE REACCISN
ESTA TECNICA SE ENCUENTRA PATENTADA. (56).

Los ESTERES DEL PENTAERITRITOL DE LOS XC1DOS GRASOS DE LIiNA=
ZA Y SOYA, OFRECEN MEJORES CARACTERTSTICAS EN LA PeLfcULA Que LoS
ACEITES SECANTES NATURALES YA QUE AUMENTAN LA DUREZA, LA RESISTEMN
CIA AL AGUA, AUMENTAN LA FLEXIBILIDAD, SECAN MAS RAPIDAMENTE Y =
SON DE MEJOR CONSISTENCIA, POR LO QUE A TRAVES DEL TIEMPO SE HAN
PREFERIDO EN LA FABRICACISN DE DIVERSOS TIPOS DE BARNICES.

CUANDO SE COMBINA EL PENTAERITRITOL CON ACEITES SEMI-SECAN —
TES § NO SECANTES, SE OBTIENEN ACEITES APROPIADOS PARA LA FABRICA
CI6N DE PINTURAS Y BARNICES SECANTES AL AIRE. S! 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 COLORACION.

LOS ACEITES SECANTES DEL PENTAERITRITOL PUEDEN SER MODIF|CA=
DOS MEDIANTE LA ADICISN DE ANHIDRIDO MALEICO, Kcipo FumArico § u-
REA ENTRE OTROS, PARA OBTENER PRODUCTOS FINALES DE MEJOR RESISTEN
citA v pE mAs RAP1DO SECADO (1). TAMBIEN PUEDEN CO—POLIMERIZARSE =
CON MONSMERO DE ESTIRENO & ALGON OTRO TIPO DE MONSMERO viNiLICO,
EN PRESENCIA DE UN PERGXIDO QUE ACTUA COMO CATALIZADOR, OBTENIEN=-
DOSE BARNICES DE RAPIDO SECADO Y GRAN RESISTENCIA AL AGUA,

LOS POLIPENTAERITRITOLES OFRECEN MAYORES VENTAJAS QUE EL “is

MO PENTAERITRITOL EN EL CASO PARTICULAR DE LA FABRI,GACI6N DE ACE|



TES SECANTES SINTETICOS, YA QUE RESULTAN PRODUCTOS DE MAYOR RESIS
TENCIA Y DE MAs RAPIDO sEcADo (40). LA RAZON ES QUE LOS POLIPENTA
ERITRITOLES TIENEN MAYOR NOMERO DE GRUPOS FUNCIONALES,LO QUE LES
PERMITE ADMITIR UN MAYOR NUMERO DE RADICALES Y POR LO TANTO EXIS
TEN UN NOMERO MAYOR DE CADENAS INSATURADAS. ESTAS CADENAS SE EN —
TRELAZAN FACILMENTE Y GELAN CON MAYOR RAPIDEZ. ESTOS COMPUESTOS —
SON COMPATIBLES CON RESINAS ALQUIDALICAS Y CON NITROCELULOSA.

LA EXCEPCI8N SE LOCALI1ZA cON EL ACIDO GRASO DE CEBO, YA QUE
EN ESTE CASO SE OBTIENEN PRODUCTOS DE INFERIOR CALIDAD CUANDO SE
FORMULAN CON LOS ESTERES DEL PENTAERITRITOL COMPARADOS CONTRA EL
ACEITE DE LINAZA. EN ESTE CASO SE BUSCA UN ALCOHOL MAS FUNCIONAL
§ SE INTENTA POLIMERIZAR LA PARTE INSATURADA. EN ALGUNAS OCASIO =
NES SE PREFIERE MODIFICAR ESTOS ESTERES AGREGANDO DE 2-8% pe Kci-
po FumMAR1co & ANHIDRIDO MALEICO (1), LO CUAL AUMENTA LA VISCOCI =-
DAD Y MEJORA LAS PROPIEDADESDE PELTCULA Y DE SECADO.ESTOS PRODUC-
TOS SE EMPLEAN EN LA FABRICACION DE TINTAS PARA IMPRESION, ESMAL-

TES, RECUBRIMIENTO, ETC.
POLIESTERES.

Los POLIESTERS SON LOS PROBUCTOS OBTENIDOS DE LA POLICONDEN=
sacidn pe un Kcipo DI1BASICO Y UN POLIALCOHOL, LO QUE PERMITE EL -
ENTRELAZAMIENTO DE LAS CADENAS, AUMENTANDO LA VISCOCIDAD DEL PRO-
puUCTO. LOS POLIESTERES MAS COMUNES SON LOS PROVENIENTES DEL ACIDO
MaLdnico, succinico, cftrico, FTALico, ADfPICO, ETC. CASI POR NOR
MA GENERAL LOS POLIESTERES PREPARADOS A PARTIR DE Aci1D0S ALIFATI-

cos D1BXS1COS SON PRODUCTOS DE CONSISTENCIA CEROSA, EN TANTO QUE
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Los oe oRfGEN AROMATICO TIENDEN A SER RESINAS DURAS. L0S POLIESTE
RES DEL PENTAERITRITOL GELAN ANTES DE QUE LA ESTERIFICACION SE -
LLEVE A CABO COMPLETAMENTE, POR LO QUE LA REACCISN SE DETIENE AL
LLEGAR A UN NOmMero Lcipo pe 100-150 (55),8 BIEN, SE EMPLEA UN AL-
COHOL DE MENOR FUNCIONABILIDAD, COMO UN GLICOL. TAMBIEN PUEDE EM®™
PLEARSE UN Aci1po MONOBASICO COMO EL PARATERBUTIL BENZOICO SUSTITY
YENDO AL DI1ACIDO EN FORMA TOTAL § PARCIAL.

LA COMBINACION DEL PENTAERITRITOL CON DIVERSOS ACIDOS TALES
como EL TERFTALICO, ISOFTALICO Y succiNICO PRODUCEN DIVERSOS TI =
POS DE RESINAS, QUE ENCUENTRAN APLICACI6N EN LAMINADOS, RECUBR| =
MIENTOS ,A1SLAMIENTOS, PLASTIFICANTES, ADHESIVOS, RESINAS RESISTEN
TES A LOS AGENTES qufmicos, eTc. (52).

SI EL PENTAERITRITOL SE COMBINA CON UN KCIDO INSATURADO EN —
LA PARTE ALIFATICA, ESTO DA LA POSIBILIDAD DE COMBINARLO CO EL MO
NEMERO DE ESTIRENO, EL CUAL ES UN RETICULANTE QUE ENTRELAZA CADE=~
NAS, PRODUCIENDO RESINAS INFUSIBLES DE GRAN RESISTENCIA, APROPIA=
DAS PARA LA IMPREGNACION DE LA FIBRA DE VIDRIO § TELA DE ASBESTO,
ESTO PERMITE LA FABRICACI8E DE PIEZAS MOLDEADAS DE DIVERSA UTILI=
DAD COMO CARROCERIAS, PARTES AUTOMOTRICES, SOPGRTE DE MAQUINARIA,

ETC.

RESINAS ALQuiIDALICAS.,

LAS RESINAS ALQUIDALICAS SE OBTIENEN DE LA REACCISN DE UN AL
coHoL poLiIHTDRICO con uN Kcipo piBfsico v un Acipo GRASO monoBKs1
CO,ESTE ES UNO DE LOS GRUPOS MAS VERSATILES DE LAS RESINAS SINTE-

TICAS, YA QUE SON USADAS EN LOS ACABADOS DECORATIVOS Y EN ALGUNOS
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CASOS COMO RECUBRIMIENTOS PROTECTIVOS DE DIVERSOS ARTiCULOS.ESTAS
RESINAS SON COMPATIBLES CON UNA GRAN VARIEDAD DE ACEITES, POR LO
QUE SE PUEDEN FORMULAR EN DIVERSOS VEHICULOS,PRESENTANDO EXCELENTE
RESISTENCIA AL INTEMPERISMO, RAPIDO SECADO Y 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 FTALICO Y ACEITE DE LINAZA, PERO LA RESISTEN
CIA Y EL SECADO MEJORAN NOTORIAMENTE CUANDO 8E EMPLEA EL PENTAERI
TRITOL. AL REEMPLAZAR LA GLICERINA POR EL PENTAERITRITOL SE OBT!E
NEN RESINAS DE MEJOR BRILLO Y DE MAYOR VISCOCIDAD, AST COMO MAYOR
RESISTENCIA AL AGUA(12).

DEPENDIENDO DE LA FORMULACION, LOS ALQUIDALES SE CLASIFICAN
EN: DE CADENA LARGA (60-80% DeE ACeITE Yy 20-40% DeE ANHIDRIDO FTAL!
Co); DE CADENA MEDIA (45-60% peE ACEITE Y 30-38% DE ANHIDRIDO FTK:
L1c0Y);0E CADENA CORTA (MENOS DEL 45% DE ACEITE Y MAS DEL 38% DE —
ANHIDRIDO FTALICO).ESTAS PROPORCIONES DETERMINAN LAS CARACTERTSTI
CAS DE LA RESINA, TALES COMO RESISTENCIA, SECADO, SOLUBILIBAD, DU
REZA, FLEXIBILIBAD, ETC. UN ALQUIDAL CORTO SECA MAS RAPIDAMENTE,
FORMANDO UNA RESINA DURA Y RELATIVAMENTE FRAGIL, EN TANTO QUE UN
ALQUIDAL LARGO §§ MAS COMPATIBLE CON LOS ACEITES, ES MENOS VISCO-
SO Y SECA LENTAMENTE, FORMANDO UNA PELTCULA RELATIVAMENTE BLANDA
Y FLEXIBLE.

EL PENTAERITRITOL TIENE APLICACION EN LA FORMULACION 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 NOMERO Kci1D0 BAJUO. EN ALGUNOS CASOS
SE SUSTITUYE EL PENTAERITRITOL EN FORMA PARCIAL POR UN GLICOL, SO
LUCIONANDO EN ESA FORMA EL PROBLEMA, EN ALQUIDALES MEDIOS LLEGA A
COMBINARSE GLICERINA CON PENTAERITRITOL PARA OBTENER PINTURAS DE
FRciL APLicACI8N Y GRAN ESTABILIDAD.

EL SECADO PUDE SER ACELERADO SI SE ADICIONAN A LAS RESINAS —
ALsunbs NAFTENATOS MeTALIcos (28), TALES COMO EL DE COBALTO, ZINC,
CALCIO, PLOMO, ETC. SE REcouI;NoA'LA COMBINACION DE ALGYNOS DE Er
LLOS DEBIDO A QUE CADA UNO SECA EN CAPAS A DIFERENTE NIVEL, EL CO
BALTO EN LA SUPERFICIE, EL PLOMO EN EL FONDO, ETC. NORMALMENTE SE
EMPLEA LA SIGUIENTE COMBINACION: COBALTO-MANGANESO—PLOMO § COBALTO
~PLOMO-CALCI10, LOS ALQUIDALES SE EMPLEAN EN LOS ESMALTES, ALGUNOS
TIPOS DE TINTAS PARA IMPRESION Y EN PINTURAS PARA INTERIORES Y EX
TERIORES., e

EXISTEN TAMBIEN RESINAS ALQUIDALICAS MODIFICADAS CON MONGME=-
ROS VINfLICOS TALES COMO EL ESTIRENO, EL CUAL CO—POLIMERIZA A TEM
PERATURAS ARRIBA DE 1OOOc EN PRESENCIA DE UN PEROx1D0 (9) como EL
PERSX1DO DE TERBUTILO, PEROXIDO DE BENZOILO, ETCe. ESTAS TINTAS §
"PINTURAS MODIFICADAS OFRECEN EXCELENTE RETENCION DEL COLOR Y BUE
NA RESISTENCIA QufMICA, SECAN AL AIRE & CON CALOR.

LoS ALQUIDALES PUEDEN SER MODIFICADOS TAMBIEN CON ;ENOL, u -
REA, FORMALDEHIDO, SILICONES, DI=~ISOCIANATOS,ETC, DANDO CARACTE =

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

A) DeEscripcidn

LA oBTENCIGN
LA REACCIBN ENTRE

Ci1A DEL HIDROXIDO

DE LOS METODOS DE OBTENCION.
DEL PENTAERITRITOL A ESCALA INDUSTRIAL PARTE DE
EL ACETALDEHIDO CON EL FORMALDEHIDO EN PRESEN =

DE SODIO & BIEN DE CALCIO. ESTE ES EL PROCESO =-

QUE RESULTA ECONOMICAMENTE UTILIZABLE, YA QUE PARTIENDO DE DERIVA

DOS HALOGENADOS Y EFECTUANDO LA HIDROLISIS CORRESPONDIENTE, LOS =

RENDIMIENTOS SON EXTREMADAMENTE BAJOS,

PARTE DE LA PENTAERITROSA Y SE EFECTUA

DE SODI0O, LO QUE LOS HACE leOSTEABLES Y MOTIVAN

TE TRABAJO SE CONSIDERE EXCLUSIVAMENTE EL METODO

NICIALMENTE. COMO DATO INFORMATIVO MENCIONAREMOS
PLANTAS DE PEvTAERITRTOL INSTALADAS EN EL MUNDO,
TERIALES SENALADOS AL PRINCIPIO DEL CAPTTULO.

EN LA SIGUIENTE HOJA SE LOCALIZA UN ESQUEMA

OBTENCION DEL PENTAERITRITOL Y A CONTINUACION SE

LO MISMO SUCEDE CUANDO SE

LA REDUCCION CON AMALGAMA

QUE EN EL PRESEN
QUE SE SENALS 1-
QUE TODAS LAS =

PARTEN DE LOS MA

DEL PROCESO DE -

HARA UNA BREVE -

DESCRIPCION DEL MISMO, ESTA iINFORMACION ES LA RECOPILACION DE EXx-

‘PERIENCIAS REPORTADAS EN LA LITERATURA,

POR LO QUE SE SENALAR

IN-

TERVALOS DE OPERACION Y NO CONDICIONES ESPECTFICAS.,

A uUNA soLuctdN 20-30% DE FORMALDEHIDO EN PESO,
NAN PRIMERAMENTE UNA SOLUCION AL 50% EN PESO YA SEA

DE sobplo & BIEN DE CALCIO, POSTERIORMENTE SE AGREGA

SE LE ADIT10-
peEL HiIDoREx1DO

LENTAMENTE Y

BAJO LA SUPERFICIE DE LA SOLUCION ALCALINA DE FORMOL, LA soLuci8n

99% DE ACETALDEHIDO, DADO QUE LA REACCION ES ALTAMENTE EXOTERMICA

SE DEBE EMPLEAR UN REACTOR PROVISTO DE ENFRIAMIENTO EXTERNO,

DE =
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2.-DOSIFICADOR FORMALDEHIDO. 8.-DOSIFICADOR Ac, F8RMICO. 13.-REFRIGERADOR,
3.~DOSIFICADOR SOSA O,~-TANQUE NEUTRALIZADOR., 14.-CRISTALIZADOR,
4,-AGUA DE ENFRIAMIENTO. 10.-EYECTOR Y CONDENSADbR 15.~FILTRO ROTATORIO.,

BAROMETRICO -
5.-VAPOR DE CALENTAMIENTO. 2 16.-SECADOR ROTATORIO.
11.~-EVAPORADOR

6.-REACTOR AGITADO, £ :
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TAL FORMA QUE LA TEMPERATURA DENTRO DEL REACTOR SE MANTENGA ENTRE
15 - 20%.

LA PROPORCISN EN MOL DE FORMALDEHIDO A ACETALDEHIDO VARIA EN
EL INTERVALO DE 4.5: 1 A 5.0: 1. EL 186N HIDROX1DO COMO TAL,PARECE
ENCONTRARSE EN LA PROPORCION ADECUADA CUANDO SE DOSIFICA EN 1.5 -
MOLES POR MOL DE ACETALDEHIDO.

LA TEMPERATURA DENTRO DEL REACTOR DESPUES DE QUE HA CONCLUI=-
DO LA ADICISN, DEBE MANTENERSE EN 25-30°c DURANTE UN PAR DE HORAS;
DESPUES SE ELEVA RAPIDAMENTE A 60°c, HASTA QUE EL CONTENIDO DE AL
DEHIDO LIBRE ES MENOR DE O.1%. LA MEZGCLA CRUDA DE REACCION ES =
TRANSFERIDA AL NEUTRALIZADOR, DONDE SE ADICIONA Kcioo FrmMico o
xKLiCO, DEPENDIEMDO DEL TIPO DE HIDROXIDO, CON EL FIN DE NEUTRALI
ZAR EL EXCESO DEL ALCALI Y AL MISMO TIEMPO REMOVER EL 18N MeTALICO
DEL AGENTE CONDENSANTE. S1 SE EMPLEA EL PROCESO DE LA SOSA DEBE U
SARSE EL Kci1po FERMICO PARA REMOVER EL I8N COMO FORMATO, EN TANTO
QUE S1 SE uUS8 EL PROCESO DE LA CAL, DEBE USARSE ACIDO éxkLico 6
suLFGRICO & uUNA cOMBINACION DE AMBOS PARA REMOVER EL 16N CALCIO
COMO SULFATO O BIEN COMO OXALATO,SEGUN SEA EL CASO, POR FILTRA -
ci1dN. EN EL TANQUE NEUTRALIZADOR EL PH SE REDYCE WASTA OBTENER UN
VALOR DE 7.8 - 8.0.

POSTERIORMENTE LA SOLUCISN PASA A UN EVAPORADOR, DONDE LA -
MEZCLA SE CONCENTRA HASTA OBTENER UNA DENSIDAD RELATIVA DE 1,270,
LUEGO SE ENFRTA HASTA APROXIMADAMENTE 5%C Y SE TRANSFIERE AL CRIS
TALIZADOR, EL CUAL ESTK PROVISTO DE UN SISTEMA DE RECUPERACISN DE
AGUAS MADRES YA QUE ESTAS LLEVAN CONSIGO UNA IMPORTANTE CANTIDAD
DE PENTAERITRITOL EN SOLUCI8N. EN ESTE PASO DE RECIRCULACION AL =

REFRIGERADOR, SE APROVECHA PARA REMOVER POR FILTRACISN EL 18wn so-



DIO, EN CAMBIO SI SE USO CAL, EL 18N DEBTO REMOVERSE EN UN PASO -
PREVIO A LA REFRIGERACION,

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 LATERALES. ESTOS -
SUBPRODUCTOS SON EL RESULTADO DE LA ETERIFICACISN DE 2 8§ mAs moLE
CULAS DE PENTAERITRITOL Y TIENEN MUY BAJO VALOR COMERCIAL CON RES
PECTO AL PRODUCTO PRINCIPAL, DEBIDO A SU MENOR NUMERO DE OXHIDRIt
LOS POR UNIDAD DE MASA, Y EXISTE LA TENDENCIA SIEMPRE A ELIMINAR—
LOS EN LA PRODUCCION, OTRO TIPO DE IMPUREZAS ENCONTRADAS EN LAS A
GUAS MADRES SON FORMAS CTCLICAS Y LINEALES DE LOS POLIPENTAERITRI
TOLES. EL PORCENTAJE DE ESTOS SUBPRODUCTOS ESTK EN FUNCION DIRECTAZ
DE LAS VARIABLES DE PROCESO QUE INTERVIENEN COMO EL.TIPO DE CATALI
ZADOR, LA TEMPERATURA DE REACCION, LA PROGPORCION DE REACTIVOS, ETC
DEFINITIVAMENTE EXISTEN UNAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES LAS REA-
CCIONES LATERALES SE LLEVAN A CABO AL MINIMO, LO QUE CONDUCE A u=-
NA INVESTIGACION MAS PROFUNDA Y QUE NO ES EL OBJETIVO PRINCIPAL =
DE ESTA TESIS, SIN EMBARGO SE HARA UNA BREVE DESCRIPCION DE LOS E
FECTOS DE LAS VARIABLES MAS IMPORTANTES ,SOBRE LOS RENDIMIENTOS OE
PENTAERITRITOL COMO PRODUCTO FINAL.,

LA TORTA SE PASA A UN SECADOR ROTATORIO, DE DONDE SE OBTIENE
EL PRODUCTO GRADO TECNICO 8 BIEN PUEDE SER PURIFICADO POR LOS ME—
TCDOS CONVENCIONALES DE RECRISTALIZACION PARA OBTENER EL PRODUCTO
coN UN 99% DE PUREZA, EL CUAL SE DESTINA A LA FABRICACION DE EXPLO
S1V0S DEBIDO A SU MAYOR FACILIDAD PARA NITRAR., EL PRODUCTO GRADO
TECNICO CONTIENE UNA PUREZA ENTRE 80-85% DE MONOPENTAERITRITOL Y

EL RESTO CORRESPONDE A DIPENTAERITRITOL PRINCIPALMENTE,
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EL RENDIMIENTO 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 CATALTTICO EN LA REACCION, ENTRE ELLOS SE ENCUENTRAN
LOS OXALATOS DE COBRE, NIQUEL,COBALTO, FIERRO, ETC (58).

LA PRESENCIA DE PEQUENAS CANTINADES DE FORMALDEHIDO INCREMEN
TA GRANDEMENTE LA SOLUBILIDAD DEL PENTAERITRITOL EN EL LICOR DE
REACCISN, POR LO QUE EL FORMOL REMANENTE DEBE SER ELIMINADO § RE—
MOVIDO DESPUES DE QUE LA REACCION HA CONCLUIDO. LA FORMA MAS cduo
DA DE EFECTUARLO ES ELEVANDO LA TEMPERATURA DE LA MezcLA A 60°c §
TAMBIEN DESTRUIRLO AGREGANDO AGUA OXIGENADA O AMONIACO SI SE REQU
ERE DE UN TRATAMIENTO A FONDO QUE ELIMINE TODA TRAZA DE ALDEHIDO.

CUANDO SE EMPLEA EL HIDROXIDO DE CALCIO SE OBTIENEN LOS MAS
ALTOS RENDIMIENTOS DEL MONOPENTAERITRITOL, PERO REPENTINAMENTE =
PARTICIPA EN UNA SERIE DE REACCIONES DE RESINIFICACION QUE SE CA-
RACTERIZAN POR UNA SUBITA ELEVACION DE LA TEMPERATURA, RAPIDA DE-
SAPARICION DEL FORMOL RESIDUAL Y LA APARICION DE UNA COLORACION —
QUE vA DEL AMARILLO TENUE AL ROJO LADRILLO, LO QUE SE CONOCE CON-—
EL NOMBRE DE "CARAMEL1ZACION"., TAL PARECE QUE EL FORMOL RESIDUAL
SE POLIMERIZA DANDO LUGAR A UN POLISACARIDO COMPLEJO, LO CUAL ES=-
UN SERIC PROBLEMA PUES IMPIDE LA CRISTALIZACION DEL PENTAERITRI=
7oL FORMADO (33). SE HAN LLEGADO A TENER SOLUCIONES SATURADAS -
DEL POLIALCOHOL QUE NO CRISTALIZAN AUN DESPUES DE ENFRIAR ABAJO =—
pe -50%C. DE LO ANTERIOR PODEMOS DEDUCIR LA IMPORTANCIA DE CONTRO
LAR LA CANTIDAD DE FORMALDEHIDO RESIDUAL MEDIANTE CONSTANTES MUES
TREOS DE LA MEZCLA DE REACCION Y CON AYUDA DEL ANALISIS CUANTITA-

TIVa YA ESTABLECIDO, COMO EL ANALISIS POLAROGRAFICO, LA TITULA =
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c18N CON BISULFITO DE SODIO, EL LICOR DE FEHLING Y ALGUNOS OTROS
MAS .

CON EL PROCESO DE LA SOSA LA REACCION PUEDE LLEVARSE A CABO
A TEMPERATURAS RELATTVAMENTE ALTAS, PERO EL PRODUCTO FINAL LLEVA
CONSI1GO CANTIDADES APRECIABLES (DEL ORDEN DEL 10-15%) DE POLIPEN=-
TAERITRITOLES, LO QUE DISMINUYE EL VALOR DEL PRODUCTO Y AUMENTA =
LA DYREZA DE LOS PRODUCTOS EN LOS CUALES INTERVIENE EN SU FORMULA
cidn.

POR LO QUE RESPECTA A TECNICAS DE PURIFICACION, SE HA LLEGA-
DO A LA CONCLUSIBN DE QU E LA CRISTALIZACION DE AGUA CALIENTE IN=
DEPENDIENTEMENTE DE SER EL METODO MAS ECONOMICO, PROPORCIONA LOS
MAS ALTOS RENDIMIENTOS. ESTA OPERACION ESTA REPORTADA EN LA LITE-
RATURA (H1) LLEVARSE A CABO EN UN RANGO DE TEMPERATURAS DE 70 -
100hc Y £STABASADA EN LA DIFERENTE SOLUB!ILIDAD DEL PENTAERITRI =
TOL CON RESPECTO A LOS POLIPENTAERTRITOLES, QUE ESTAN pnzssnrss;
EXISTE UNA TECNICA PARA DESARROLLAR CRISTALES DE PENTAERITRITOL
pe GRAN TAMARNO (68), QUE CONSISTE EN SEMBRAR CRISTALES A MANERA -
DE NUCLEC, EN SOLUCIONES SATURADAS DE PENTAERITRITOL. A TEMPERATU

RAS DE 5-10°c.

B, CONSIDERACIONES SOBRE LA REACCION.,

“L °ENTAERITRITOL OBTENIDO POR EL METODO ANTERIOR, PUEDE -
SER REPRESENTADO ESQUEMATICAMENTE POR UN MECANISMO DE REACCION
EN CUYA PRIMERA FASE EL ACETALDEHIDO SE COMBINA CON EL FORMOL —
PRODUCIENDO EL MONOSACARIDO, HASTA LLEGAR A LA PENTAERITROSA, ES=—

TA PRIMERA ETAPA CORRESPONDE A UNA CONDENSAcléN ALDC:‘LICA, QUE ES
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CARACTERTSTICA ENTRE ALDEHIDOS Y CETONAS,Y TIENE LUGAR DEBIDO A =
LA PRESENCIA DE H1DREGENOS EN POSICION ALFA DEL ACETALDEHIDO. SE

HA SUGERIDO EL SIGUIENTE MECANIsSMO: (13)

B\ VyY -
0=C + H}G-C=0 =————m HO=C-C=0=0 =72 mmHO-CH, -6 0
H ; RE - CH2 OH
CH,OH
+ CH,50 e
2O HO-CH,=C-CH=0
CH,OH

PENTAERITROSA

LA ADICI8N DEL FORMOL TIENE LUGAR EN LOS HI1DREGENOS REACTIVOS
DEL METILO, LAS TRES REACCIONES REQUIEREN DE UN MEDIO FUERTEMENTE=-

ALCALINO QUE CATALIZA EL PROCESO. LA PENTAERITROSA FORMADA DIFf

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

FORMALDEHIDO, MEDIANTE UNA REACCION DE CANNTzARO (NO HAY HIDROGE

NO EN POSICION ALFA) A FORMAR EL PENTAERITRITOL. LA REACCION SE ~

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

Im

FECTGA;PODEMOS ESQUEMATIZAR LO ANTERIOR EN LA SIGUIENTE REACCI6N2

CH20H H CH20H
1,1:_ ]
HO—CHZ—?-CH=O + Cig\:’/OH B e HO-CH2-C—CH20H + H—?=C

|
CHAOH R H CH,OH 0

PENTAERITRITOL FORMATO DE
LCALI,

Esta OLT1MA REACCISN COMPRENGE UNA 8x1D0-REDUCCION, EN LA QUE
EL FORMOL SE OXxIDA A Ac1D0 FORMICO, EN TANTO QUE LA PENTAERITROSA
SE REDUCE A PENTAERITRITOL. EL MECANISMO DE REACCISN PROPUESTO ES

Ek S IGUIENTE:
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1
C=,0'}+ TOH == H-—C—,C';- + R-C-CQ-_—?H—C=O + R=C=C-0y ag——
i i i I i )
OH R H 0@, rH

R= CH2—OH

SIN EMBARGO,EL MECANISMO TRADICIONAL EXPUESTO ANTERIORMENTE =
NO EXPLICA LA FORMACION DE ETERES DEL PENTAERITRITOL COMO SUBPRO —

DUCTOS DE REACCI8N 9 NI LOGRA ACLARAR TAMPOCO LA FORMACION DE ME =

TIL ETERES DEL PENTAERITRITOL. A ESTO BARTH, SNOW Y W0OD HAN PRO
PUESTO UN MODELO QUE EXPLICA LAS IRREGULARIDADES ANTERIORES (63).
ESTE MECANISMO PARTE DE LA PREMISA QUE EL FORMALDEHIDO EXISTE EN —
SOLUCIGN ACUOSA COMO UN POLIOXIMETILENO Y REACCIONA CON UN GRUPO -
METILENO ACTIVO, COMO GRUPO HEMIACETAL (-OCHon) Y NO COMO FORMAL=—
DEHIDO (-CHEO). LA CONDENSACION SIGUE POR LO TANTO EL SIGUIENTE ME
CANISMO:

o)
H(OCH,) OH + CH CHO—'iH(OCHg)NCH2CHO + H 0

3

ZOH
2H(OCH,) OH + H(OCH,) CH,CHO —=e= [H(OCHg)N] 3 CCHO + 2H,0
[H (oc++2>h]3 CCHO + HCHO + MOH-—'-[H(OCHE)N]B CCH,CH +H,0+HCOOM

[H(OCHQ)NL CCH,0H ——‘-BH(OC% IN=1 CH + C(CH,O0H),

COMO PUEDE VERSE 3 CADENAS POLIMERICAS HIDRATADAS REACCIONAN
CON UNA MOLECULA DE ACETALDEHIDOY LA MOLECULA RESULTANTE SUFRE U=—
NA REACCION DE CANNTZARO PARA DAR EL PRODUCTO DE LA TERCERA REA =

ccibén. EN EL dLtiwmo PASO, EL HEMIFORMAL DA LUGAR A UNA NUEVA CADE=-
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NA DE POLIOXIMETILENOS. LA PRESENCIA DEL POLfMERO DEL FORMOL PERML
TE EXPLICAR LA FORMACION DEL DIPENTAERITRITOL POR REACCION DEL Df-—
MERO & LA DEL PENTAERITRITOL FORMAL POR LA REACCION DEL TRTMERO.
S1 ESTE MECANISMO ES CORRECTO, LA CANTIDAD DE AGUA JUEGA UN PAPEL
MUY IMPORTANTE. AL PERMITIR UNA MAYOR 6 MENOR HIDRATAC|6N DEL FOR~-
MOL PARA POLIMERIZARSE. DESDE EL PUNTO DE VISTA PRACTICO, INTERESA
CONOCER ESTO PARA OBTENER LOS MAXIMOS RENDIMIENTOS DEL PENTAERITRE
TOL SIN FORMACISN DE SACARIDOS INDESEABLES.

PETERS Y VALENTINE DESARROLLARON UN TRABAJO (43) EN EL QUE PO
NEN DE MANIFIESTO EL EFECTO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES QUE INTER
VIENEN EN LA PRODUCCION DE PENFAERITRITOL. A CONTINUACISN SE DISCU
TIRAN BREVEMENTE LAS PRINCIPALES INTERACCIONES.

POR LO QUE RESPECTA A LA RELACISN MOLAR FORMOL/ ACETALDEHIDO,
SE HAN REPORTADO EN LA LITERATURA UN SINJUMERO DE COMBINACIONES, PE
RO PODEMOS DECIR QUE TODAS ELLAS OSCILAN EN EL INTERVALO DE 4:1 a
5:1. CUANDO SE EMPLEA LA CANTIDAD ESTEQUEOMETRICA DE FORMOL, LOS —
RENDIMIENTOS SON BAJOS Y EL PRODUCTO DE MALA CALIDAD; SI EN CAMBIO
LA RELACISN MOLAR ES MAS ALTA DE 5:1, EL INCREMENTO EN RENDIMIENTO
NO JUSTIFICA EL CONSUMO EXTRA YA QUE NO SE AUMENTA EN FORMA NOTABLE

ConN RELACJéN AL NGMERO DE EQUIVALE&TES DEL AGENTE CONDENSANTE
SE HA EXPERIMENTADO EN RANGOS QUE VAN DE 0.5-3.6 MOLES POR MOL DE
ACETALDEHIDO, ENCONTRANDOSE QUE LA RELACION 1,1-1,5 Es LA GPTIMA,
UN AUMENTO NOTORIO EN LA RELACION NO TIENE EFECTO CONSIDERABLE EN
LOS RENDIMIENTOS Y EN CAMBIO SI SE REQUIERE DE UNA CANTIAD EXTRA =—
DE xchO QUE NEUTRALIZA ESE EXCESO. VALENTINE Y FETERS HAN REPORTL
DO QUE LA COMBINACION Q0% sosA vy 10% CAL RESULTA DAR LOS MAS AL-—

TOS RENDIMIENTOS COMPARADO CONTRA CUALQUIERA DE ELLOS INDEPENDIEN=
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TEMENTFE USADOS.

EL EFECTO DE LA TéMPERATURA DE REACCION SOBRE LOS RENDIMIEN —
TOS ES BIEN DEFINIDO, SCBRE }ODO CUANDO SE TRATA DE CATALIZADORES
COMBINADOS,y YA QUE EN TODAS LAS CURVAS DE TEMPERATURA CONTRA RENDI=-
MIENTO SE MUESTRA UNA ELEVACI8N EN RENDIMIENTO CONFORME SE LLEGA A
UNA TEMPERATURA MAXIMA DE OPERAClaN, DIFERENTE PARA CADA CURVA, A
PARTIR DE LA CUAL POSTERIORES AUMENTOS DE TEMPERATURA PRODUCEN DE=-
CRECIMIENTC EN LOS RENDIMIENTOS, ESTO FUE PARTICULARMENTE NOTORIO
EN EL CASO DE LA MEZCLA SO0SA-CAL. DE AQUi SE PUDO CONCLUIR QUE ELE
VADAS TEMPERATURAS FAVORECEN LA FORMACION DE SUBPRODUCTOS.

E¢ TIEM%O DE REACCiION TIENE UN EFECTO NOTORIO HASTA QUE APARE
CE LA PRIMERA COLORACION § LA TEMPERATURA SE ELEVA SGBITAMENTE; SE
HICIERON PRUEBAS CON PRODUCTOS OSCURECIDOS QUE CONSISTIAN EN ALAR=-
GAR EL TIEMPO DE REACCION Y SE PUDO DEMOSTRAR QUE NO EXISTIAN CAM=—
BI0OS NOTORIO EN LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS.

c¢) METopos pe conTROL Quimico.

LA GRAN PRODUCC!8N DE PENTAERITRITOL HA HECHO NECESARIO EL DE
SARROLLO DE UN METODO DE ANALISIS CUANTITATIVO QUE PERMITA DETERMT
NAR SU CALIDAD LO MAS REPIDA Y EXACTAMENTE. SE HAN PROPUESTO UN SIN
NOMERO DE METODOS PERO SOLO ALGUNOS DE ELLOS HAN DEMOSTRADO SER LO
SUFICIENTEMENTE EXACTOS Y CONVENIENTES PARA LA RUTINA DE ANALISIS,
A CONTINUACION DESCRIBIMOS TALES METODOS:

METooo DEL BENZAL. (63).

EsTe €s eL METODO MAS EXACTO Y RECOMENDABLE, ESTK BASADO EN =—

LA FORMACION DE LA DIBENCILIDINA ACETAL DEL PENTAERITRITOL, EL CUAL
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ES UN COMPUESTO DE CRISTAL PERFECTAMENTE DEFINIDO Y RELATIVAMENTE
INSOLUBLE EN UNA SOLUCIBN Acuo-METANSLICA DiILUIDA DE Ac1D0 CLORHT=—
DRICO CONTENIENDO BENZALDEHIDO.EL ACETAL SE DETERMINA POR MEDIOS =
GRAVIMETRICOS.

PROCEDIMIENTO: UNA MUESTRA FINAMENTE DIVIDIDA DE PENTAERITRI-
ToL PESANDO ENTRE 0.36-0.50 6,SE DISUELVE EN 15 ML DE AGUA DENTRO
DE UN MATRAZ EARLENMAYER, SE AGREGAN 15 ML DE METANOL, 3 wmL DE £c)
DO CLORHfDRICO CONCENTRADO Y 1.3 ML DE BENZALDEHIDO; SE CALIENTA =
LA SOLUCION A REFLUJO DURANTE UNA HORA., SE ENFRTA LA SOLUCION A -
TEMPERATURA AMBIENTE RAPIDAMENTE Y POSTERIORMENTE SE CONSERVA A 5°
CENTTGRADOS MTNIMO DURANTE 8 HORAS. SE FILTRA LA MEZCLA A TRAVES -
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 APROXIMKDAMENTE-
80 ML pE AGuA FRTA, SE METE A LA ESTUFA Y SE SECA EL PRECIPITADO A
105%° HASTA PESO CONSTANTE. EL CONTENIDO DE PENTAERITRITOL DE LA =

MUESTRA ESTA DADO POR LA SIGUIENTE ECUACION:

_(rPeso _peL_PrecIPITADO_+0.01)(0.436)(100)
PESO DE LA MUESTRA

% DE PENTAERITRITOL

LA CORRECCION EN EL PESO DEL PRECIPITADO POR O.01 G ES DEBIDA
A LA SOLUBILIDAD DEL DIBENZAL PENTAERITRITOL EN LA MEZCLA DE REA=
cciOn. EL MARGEN DE ERROR EN ESTE METODO €S DE + 0.25%.

FRECUENTEMENTE EL PENTAERITRITOL CONTIENE FORMOL Y ESTERES DE
RIVADOS DEL PENTAERITRITOL, LOS CUALES NO REACCIONAN CON EL BENZAL
DEHIDO, POR LO QUE DEBEN SER HIDROLIZADOS ANTES DE QUE LA CONDENSA

c16N CON EL BENZALDEHIDO OCURRA Y EN ESA FORMA PODER DETERMINAR LA



39

CANTIDAD EXACTA DE PENTAERITRITOL PRESENTE. ESTA HIDROLISIS SE EFEC
TuA coN Kcico CLORHIDRICO Y EVAPORANDO A SEQUEDAD EL PRODUCTO.

LA PRESENC!A DE GLICERINA, PROPILEN GLICOL, ETILEN GLICOL, MA
NITOL, FORMATO DE CALCIO & SODIO, NO INTERFIEREN CON LOS RESULTA —
p0s DEL ANKLISIS POR ESTE METODO, EN CAMBIO, PEQUENAS CANTIDADES -
DE FORMALDEHIDO LIBRE & comBinNADO (DEL ORDEN DEL 2%), TIENEN UN E=—
FECTO NOTORIO EN LOS RESULTACOS, DISMINUYENDO EL VALOR DE LAS CAN-
TIDADES REALES. LA EVAPORACION A SEQUEDAD ELIMINA ESTE TIPO DE IN=—
TERFERENCIA, PUES REMUEVE EL FORMOL DEL SENO DE LA MEZCLA.

CUANDO LA MEZCLA CONTIENE SULFATO DE SODIO, LOS RESULTADOS 0B
TENIDOS SON MAS BAJOS QUE LOS REALES, QuizX DEBIDO A LA FORMACION
o Kcipo suLFORICO QUE REACCIONA CON EL PENTAERITRITOL EN EL PASO
DE EVAPORACION A SEQUEDAD.

EL PENTAERITRITOL PURIFICADO MEZCLADO CON uUN 20-30% DE DIPENTA
ERITRITOL, PUEDE SER ANALIZADO CON BUENOS RESULTADOS, EN TANTO QUE
EL MATERIAL GRADO TECNICO, CON MAS DEL 10% DE DIPENTAERITRITOL PRO

PORCIONA RESULTADOS ERRONEOS.

METoDO POR NITRACION, (63).

ESTE T1Po DE ANALISIS INVOLUCRA LA DETERMINACION DEL RENDIMIEN
TO Y PUNTO DE FUSION DEL PENTAERITRITOL TETRANITRADO, PREPARADO POR
NITRACION SIMPLE Y PURIFICADO POR RECRISTALIZACION., ESTA TECNICA SE
MENCIONS YA ANTERIORMENTE EN EL CAPTTULO PETN.LOS RESULTADOS POR ES
TE METODO SON MENOS PRECISOS QUE LOS OBTENIDOS CON EL METODO DEL -

BENZAL.

ANALISIS DEL PZINTAERITRITOL GRADO TEcNICO.(63),



40

EL ANXLISIS DEL PENTAERITRITOL GRADO TECNICO ES UNA EVALUA -
c16N DEL POLIALCOHOL, CONSIDERADO COMO COMPONENTE DE RESINAS ALQUI
pAL1cAs, EsTE ANALISIS COMPRENDE LA DETERMINACISN DEL CONTENIDO DE
PENTAERITRITOL Y LA CUANTIFICACION E IDENTIFICACION DE LAS IMPURE=-
ZAS PRESENTES. GENERALMENTE SE INCLUYEN TAMBIEN LAS DETERMINACIONES
DE SOLUBILIDAD EN AGUA, PUNTO DE FUSION, CONTENIDO DE OXHIDRILO, =
CONTENIDO ASH, ACIDEZ, HUMEDAD, COLOR Y ESTADO Ffsico.

LA DETERMINACION ﬁEL'CONTENIDO DE PENTAERITRITOL SE EFECTUA =
POR EL METODO DEL BENZAL.

LA DETERMINACION DEL INTERVALO DEL PUNTO DE FUSION SE EFECTUA
CON AYUDA DE LOS APARATOS eSPECTFICOS PARA ESTA MEDICISN Y ES UN =
{NDICE PARA CONOCER LA UNIFORMIDAD DE CALIDAD EN EL PRODUCTO.

EL CONTENIDO DE OXHIDRILO SIRVE COMO INDICADOR DEL GRADO DE =
REACTIVIDAD DEL POLIALCOHOL. ESTA DETERMINACION CONSISTE EN ACETI-
LAR EL PENTAERITRITOL MEDIANTE UN ExCESO OE Xcipo AcETico § PREFE-
RIBLEMENTE ANHIORIDO ACETICO EN PIRIDINA CONTENIENDO APROXIMADA -
MENTE (C.3% DE AGUA Y MIDIENDO DESPUES LA CANTIDAD DE ANHIDRIDO NO
REACC!ONADO,POR TITULACIéN CON UNA SOLUC|6N DE SOSA USANDO COMO -
INDICADGR FENOFTALEINA,

DADO QUE LA IMPUREZA _ORGANICA E INORGANICA EN EL PENTAERITRI-
TOoL TECNICO, PUEDEN TENER UN EFECTO NOCIVO EN EL COLOR Y EN OTRAS
PROPIEDADES DE LAS RESINAS ALquiofiicas & aLcipicAas, ESTOS COMPUES
TOS DEBEN SER MANTENIDOS EN UN MleMO-

Los COMPUESTOS INORGANICOS & CONTENIDO ASH SE DETERMINAN ME-
DIANTE LA EVALUF«CI(')N GRAV'METR'CA DE LOS RESIDUOS PROCEDENTES DE -
LA coMBUSTION DE LA PORCISN ORGANICA DEL MATERIAL.

CL CONTENIDO DE ACIDO LIBRE PUEDE SER CONSIDERADO COMO UNA M
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PUREZA DEL PENTAERITRITOL TECNICO YA QUE PUEDE REACCIONAR CON MATE
RIALES ALCALINOS, QUE SON FRECUENTEMENTE USADOS COMO CATALIZADORES
EN LA FABRICACION DE RESINAS ALQUIDALICAS, REDUCIENDO LA REACTIVI—
DAD DEL SISTEMA, EL USO DE CANTIDADES EXCESIVAS DE CATALIZADOR QUE
COMPENSAN ESA NEUTRALIZACION PUEDE ORIGINAR UNA DECOLORACION EN =
LAS RESINAS. LA DETERMINACION DEL PH DE UNA soLuci8N Acuosa AL 15%
SIRVE COMO MEDIDA DE SU ACIDEZ.

DURANTE LA FABRICACION DE RESINAS EL PENTAERITRITOL ES GENE —
RALMENTE ADICIONADO A LOS OTROS REACTIVOS A UNA TEMPERATURA ARRIBA
DE LOS 100°c, POR LO QUE PEQUEMNAS CANTIDADES DE AGUA PRODUCEN ES—
PUMAMIENTOS }NDESEABLES, POR LO QUE ES NECESARIO UN CONTROL DE HU=—
MEDAD EN EL PRODUCTO. LA DETERMINACION DE LA PERDIDA DE PESO EN =
LAS MUESTRAS DE PENTAERITRITOL INDICAN EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
POLIALCOHOL. DICHA PRUEBA SE LLEVA CABO EN UN HORNO A 100°c DURAN-
Te 30 miIN, .

CUALQUIER IMPUREZA QUE PERMANEZCA INSOLUBLE EN AGUA HIRVIEN=—
D0 ES CONSIDERADA COMO INDESEABLE,YA QUE PUEDE PERSISTIR EN ESE -
ESTADO EN EL MATERIAL QUE SE PRETENDE FABRICAR O TAMBIEN PUEDE DES
COMPONERSE DURANTE LA ESTERIFICACION Y CAUSAR DECOLORACION EN LA =
RESINA. POR LO ANTERIOR ES DE SUMA IMPORTANCIA CONOCER EL PORCENTA
JE DE INSOLUBLES QUE EXISTEN EN UN PENTAERITRITOL. GRADO TECNICO.

LA DETERMINACION DEL COLOR INCLUYE LA COMPARACION FTSI1CA DEL-
MATERIAL SECO O BIEN EN SOLUCION AL 5%,CONTRA ESTANDARES ESTABLECH
DOS. GENERALMENTE ESTAS COMPARACIONES SE EFECTGAN CUANDO LA RESINA
ALQUIDAL HA SI1DO YA FABRICADA, Y SE TIENE ESTABLECIDO EL PATRON cG

RRESPONDIENTE,



EL ESTADO F1SI1CO DEL MATERIAL ES DE SUMA IMPORTANCIA YA QUE-—
A LOS FABRICANTES DE RESINAS LES SON PREFERIBLES MATERIALES DEN -
S0S, LIBRES DE POLVO Y NO VOLKTILES, QUE FACILITEN EL MANEJO DE -

LOS MISMOS.

DETERMINACION DE PENTAERITRITOL EN RESINAS,

LA SEPARACION E IDENTIFICACION DEL POLIALCOHOL COMO COMPONEN
TE DE RESINAS ALQUIDALICAS § POLIESTER, SE LLEVA A CABO MEDIANTE=
LA SAPONIFICACION DE LA RESINA CON UNA soLuCI&N ALcoHBLICA DE HI
DROX1DO DE POTASIO Y EXTRAYENDO EL ALCOHOL POLIHIDRICO CON ETER 6
ALCOHOL. EL PENTAERITRITOL O POLIPENTAERITRITOL SE DETERMINA EN =
TONCES POR COMPARACION DEL ESPECTRO INFRARROJO DE LOS MATERIALES=—
EXTRATIDOS CONTRA LOS ESPECTROS DE ESTOS ALCOHOLES, O BIEN POR LA=—
PREPARACION DE SUS DERIVADOS, TALES COMO EL ACETATO 0 EL BENZOATO.
LA DETERMINACIGN CUANTITATIVA PUEDE SER EFECTUADA POR EL METoDO -

DEL BENZALDEHIDO, QUE ES EL MAks ExAcCTO.

D) CALIDADES DEL PENTAERITRITOL.

ACTUALMENTE SE ENCUENTRAN EN EL MERCADO COS CALIDADES PRIN =
CIPALES DE PENTAERITRITOL : EL GRADO TECNICO Y EL PURIFICADO.

EL PENTAERITRITOL PURIFICADO ES UN PRODUCTO CON UNA PUREZA =—
MUY CERCANA AL 99%, SIENDO EL 1% DIPENTAERITRITOL, COMO IMPUREZA-
ORIGINADA DE REACCIONES LATERALES. TIENE PUNTO DE Fusidn oe 260°%¢c
A CONDICIONES NORMALES DE PRESION. SE OBTIENE MEDIANTE LA RECRIS—
TALIZACION DE AGUA CALIENTE DEL PRODUCTO GRADO TECNICO.

DENTRO DEL PENTAERITRITOL GRADO TECNICO SE CONSIGUEN TRES TL
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POS, SIENDO LA PRINCIPAL DIFERENCIA ENTRE ELLOS EL PORCENTAJE DEL
MONOPENTAERITRITOL PRESENTE. ESTE PORCENTAJE VA DEL ORDEN DEL 82—
84% DEL MONOALCOHOL Y LA CANTIDAD RESTANTE SE CONSIDERA ES DIPEN-—
TAERITRITOL PRINCIPALMENTE. A CONTINUACIGN TENEMOS LAS ESPECIFICA
CIONES DEL PRODUCTO GRADO TECNICO PROCEDENTE DE UNA PLNTA SUDAME=—
RICANA

PENTAERITRITOL GRADO TECNICO.

ESPECIFICACIONES:

CAL IDADES
c E F

MONOPENTAERITRITOL % APROX., 84 83 82
DIPENTAERITRITOL u 16 19 18
INDICE DE HIDROXILO " 1560 1540 1520
HIDROXILO L 47.4 46,7 46,1
CynTO DE FUSI8N GRADOS C 210-230 210-230 210-230
CONTENIDO ASH*® % APROX. 0.01 0.05-0.15 0.15-0.5

€) SUBPRODUCTOS PRINCIPALES.,

L0oS POLIPENTAERITRITOLES SON COMPUESTOS DE ALTO PESO MOLECU=—
LAR, LOS CUALES SON FORMADOS YA SEA TESRICA 8 PRACTICAMENTE POR LA
ETERIFICACION DE 2 § MAS MOLECULAS DE PENTAERITRITOL. ESTOS COMPU~-
ESTOS ETEREOS, PRINCIPALMENTE EL DIPENTAERITRITOL, SE ENCUENTRAN
PRESENTES EN EL PRODUCTO GRADO TECNICO; EL DI—, TRI—, Y TETRAPENTA
ERITRITOLES SE HAN -AISLADO, PERO SU VALOR COMERCIAL ES MUY BAJO EN
RELACION AL DEL MONOPENTAERITRITOL. NO OBSTANTE QUE ENCUENTRAN A=

PLICACION EN LA FABRICACION DE RESINAS ALQUIDALICAS, PERO SU PODER
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DE ESTERIFICACION ES MENOR DEBIDO A SU MAS BAJA PROPORCISN DE OXHI

DRILOS POR UNIDAD DE MASA,

DIPENTAERITRITOL.,

ES UN PGLVO BLANCO CRISTALINO, INODORO, NO HIGROSCEPICO, ESTA
BLE AL AIRE Y PRACTICAMENTE NO VvOLATIL. SU PESO MOLECULAR ES DE =
254, su punTo DE Fusi8n pE 221%c, su cALOR DE comBusTISN DE 1848
KcAL/MOL Y SU DENSIDAD A 15°c €s DE 1.365 c/cué (36).

EN TERMINOS 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 vOLATIL Y =
ESTABLE AL AIRE, ES LIGERAMENTE SOLUBLE EN AGUA Y REACTIVOS |N0RG£
NICOS E INSOLUBLE EN SOLVENTES ORGANICOS, ACEITES Y GRASAS, FUNDE

3

A 248°c, SU DENSIDAD ES OE 1.3G6/CM” Y SU CALOR DE comBusTI8N, ES CE

3070 kcar/mor. (36).

TETRAPENTAERITRITOL.

SOLO UNA REFERENCIA DE TETRAPENTAERITRITOL SE MA REPORTADO EN
LA LITERATURA (WYLER,J.A. PATENTE E.U. N° 2429573, 1947) asf cowmo
DE SUS DERIVADOS. EL AISLAMIENTO SE LOGRS MEDIANTE UNA CRISTALIZA-
C1ON FRACCIONADA DEL PRODUCTO GRADO TECNICO.

SE HA ENCONTRADO APLICACISN PARA LOS DERIVADOS NITRADOS DE ES
TE POLIETER, LOS CUALES FUNCIONAN COMO SENSIBILIZADORES PARA EXPLO

SIVOS A BASE DE NITRATO DE AMONIO. TAMBIEN SE HAN LLEGADO A USAR
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EN LA FORMULACION DE ACEITES SECANTES SINTETICOS.
ESTE COMPUESTO ES DIFfCILMENTE SoLuBLE EN AGUA FRTA Y Es LIGE
RAMENTE SOLUBLE EN AGUA CALIENTE. FUNDE A 234% vy es comPLICADO SU

AISLAMIENTO.,

AnALISIS DE DI- Y TRIPE&YAERITRITOL.

AUNQUE NO EXISTE UN METODO ESPECTFICO PARA DETERMINAR EN FOR-
MA INDEPENDIENTE ESTOS POLIETERES, COMERCIALMENTE SE REQU!ERE DE =
UN ANALISIS EN PRESENCIA DE MONOPENTAERITRITOL. ESTAS TECNICAS ES—
TAN 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 SENALA LA CANTIDAD TOTAL DE POLIALCOHOLES.

CUANDO UNA MEZCLA CONTIENE AL MENOS 50% DE DIPENTAERITRITOL Y
EL RESTO ES MONOPENTAERITRITOL, LA DETERMINACION SE EFECTUA CRISTA
LIZANDO EL DIPENTAERITRITOL DE LA SOLUCISN ACUOSA., SI LA MEZCLA =
CONTIENE MENOS DEL 50%, SE AGREGA UNA CANTIDAD PREVIAMENTE DETERMI
NADA, PUDIENDO AST EFECTUAR LA CORRECCION POR EL MATERIAL AGREGADO

UN NOMERO 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 TECNICO EL-PORCENTAJE DE
MATERIAL QUE NO ES MONOPENTAERITRITOL, DEBE SER DIY TRIPENTAERITRI
TOL s

EN LA LITERATURA SE MENCIONAN TAMBIEN OTROS METODOS DE DETER-
MINACION, BASADOS EN LA DENSIDAD SPTICA Y CROMATOGRAFTA DE SoLuCIO

NES EN SOLVENTES ESPECiFicos. (5).
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IV) MERCADO DEL PENTAERITRITOL.
A) IMPORTACIONES.

EL PENTAERITRITOL QUE SE CONSUME EN EL PATS PROVIENE DE DIVER
sos PATSES DEL MUNDO, SU FRACCISN ARANCELARIA CORRESPONDE A LA PAR
TioA 29.04, QUE COMPRENDE LOS ALCOHOLES AcfcLICOS Y SUS DERIVADOS—
MHALOGENADOS, SULFONADOS, NITRADOS § NITROSADOS, CLASIFICANDOSE TAM
BIEN EN LA SUBPARTIDA "C" , CORRESPONDIENTE A POLIALCOHOLES.

LA IMPORTACION DE PENTAERITRITOL A NUESTRO PAfS EN LOS OLTI -

MOS ANOS SE DESCRIBE A CONTINUACISN (16) :

PROCEDENCIA KG LEGALES IMPORTE EN PESOS
ANo 1967 :
Canaok 372 170 1979 725
E.U.A. _ 299 830 1 539 267
FRANCIA 400 . 8 082
INGLATERRA 88 000 519 241
ITaL1A 59 000 289 350
HOLANDA 3 00C 24 375
SuECIA . 29 975 180 065
Japbn 19 960 107 175
872 335 4 647 380
Ao 1968 :
CanaDA 99 995 530 457
Ealsha 181 660 ' 951 506
CHILE 699 336 . 3977 285

INGLATERRA 107 000 - 620 747



ITALIA

SUECIA

AfNo 1969:
E.U.A,
CHILE.
Rep. FED. ALEMANA,

INGLATERRA,

ARo 1970:
Rep. FED. ALEMANA,
CHILE.
E.U.A.
I TALIA, .

INGLATERRA,

ANo 1971:
Rep, FED. ALEMANA,
ARGENTINA,
CHILE.

ITALIAS

ANo 1972:
CHILE.

E.U.A,

700

62
039

15
119

65
442
42

15
Sel

25

334

.360

102
82

000

691

824
646
000
500
970

234
438
250
000
967

024
213
916
498
651

804
802

47

161
23
295

435
029
1
98
574

419

311

80
883

153

018

178

416
501

438

672

105

011
030
500

U6

487

500
571
856
594
452
973

710
875
930
181
969



FRANC 1A 251 9 077
JAPON 1 14
INGLATERRA 10 000 58 750
1 195 858 7 985 535
PERTMETROS LI!BRES 49 664 62 250
1 245 522 8 047 785

OF ICIALMENTE SE 0BTuve EL DATO DE 1 717 994 K IMPORTADOS EN
1973 con uN vaLor DE$13 001 298.00 ~ SIENDO A LA FECHA EL ANO RE
CORD, 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 PREVEE UNA-—
FUERTE ESCASEZ DEBIDO A QUE LA PLANTA CHILENA NO ESTA OPERANDO ~—
CON REGULARIDAD,

COMO PUEDE OBSERVARSE EL PRECIO DE ESTE PRODUCTO VARTA NOTA-
BLEMENTE DE ACUERDO A -LA CANTIDAD IMPORTADA, LA PROCEDENCIA DEL —
MATERIAL Y LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES SE EFECTUA LA COMPRA,

Es IMPORTANTE HACER NOTAR QUE EL PENTAERITRITOL ES UN PRODUC
TO QUE SE ENCUENTRA NEGOCIADO CON CHILE EN UN CONVENIO CON ALALC,
EXISTIENDO UNA EXENCION DEL IMPUESTO DE IMPORTACION POR PARTE DEL
GOBIERNO MEXIEANO 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 ORIGINAR;OS DE OTROS PATSES, SE LES CARGA UN iIMPUESTO DE -
$ 0.05 MEs uN 5% AD VALOREM.

LA SITUACION PoLTTICA ACTUAL DE CHILE HA AFECTADO GRANDEMEN—
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 IMPORTACION DEL PRODUCTO A PARTIR DE 1970,
PUES CADA ANO ES MENOR LA CANTIDAD DISPONIBLE.,

EL PENTAERITRITOL QUE SE DISTRIBUYE EN MExico Se HA TRATDO A
OLTIMAS FECHAS PRINCIPALMENTE DE INGLATERRA, E.U.A, Y CHILE, MEN=
CIONADOS EN ORDEN CRECIENTE DE IMPORTANCIA,

EN CHILE EXISTE UNA SOLA PLANTA PRODUCTORA QUE ES "ESTABLEC)
MIENTOS INDUSTRIALES Qufmicos Oxi1quim LTDA"™, LA CUAL OPERA CON ~—
TEcNOLOGTA SuecA (PERSTORP AB) Y ABASTECE BAJO CONDICIONES NORMA=—
LES UN 85-90% LA DEMANDA DEL POLIALCOHOL EN MExico.

EN E.U.A, EXISTEN 5 PLANTAS PRODUCTORAS, CON UNA CAPACIDAD =-—
INSTALADA QUE LLEGA CASI A LOS 150 MiLLONES DE LIBRASZANO (APROXI
MADAMENTE 68 000 ToN/ANO) Y CUBRE APROXIMADAMENTE EL 5=7% DE LA -

CEMANDA EN NUESTRO PATS. ESTAS PLANTAS SON:

CELANESE, BisHopr, TEX. 50 000 000 LB/ARo
COME%CIAL SOHVENTS, SetpPLe, Pa, 20 000 o000 "
HErcuLes, LoustanNAa, Mo. 40 000 00O "
PAN AMERICAN,TOLEDO, OHIO 25 000 000 "
REICHHOLD, TUSCALOOSA, ALA, 12 000 000 "

NO OBSTANTE LA MENOR DISTANCIA Y MAYOR CAPACIDAD DE E,U.A, -
EL PENTAERTITRITOL SE TRAE CASI EN SU TOTALIDAD DE CHILE POR EL =
CONVENIO DESCRITO ANTERIORMENTE.

B) PropucciON NACIONAL

ESTE PRODUCTO,COMO MUCHOS OTROS MAS, SE TRAE DEL EXTRANJERO
EN SU TOTALIDAD, NO EXISTIENDO LA PRODUCCION NACIONAL.
EN MéExico D,F, SE LOCALIZAN UN BUEN NUMERO DE DISTRIBUIDO =—

RES DE PENTAERITRITOL, A CONTINUACION MENCIONAREMOS LOS MAS v —



PORTANTES

CathLisis, S.A,

CeLANESE MEXICANA,S,A,

RetcHHoLo Quimica oe MExico,S.A.
Qufmica HErRcuLES,S.A.

De MaTeo Y Cfa.

METALO QuiMiIcCA MExICANA,S.A,

Dr. José PoLAK.

ICl pe MExico,S.A, ETC.

LA compANTA CATALISIS,S.A. CUENTA CON UN PERMISO PETROQUTMICO
PUBLICADO EN EL DIARIO OFiCIAL DEL 18 DE 0CTUBRE DE 1966 PARA INS—
TALAR UNA PLANTA EN ECATEPEC, ESTADO DE MORELOS, CON UNA CAPACIDAD
pE 1 000 TonN/ANO cON UNA INVERSION DE $6.4 MILLONES. ACTUALMENTE =
EL PROYECTO ESTA ABANDONADO,

POR LO QUE RESPECTA A MATERIAS PRIMAS PARA LA FABRICACION DE
PENTAERITRITOL EN MEx1CO, TANTO EL FORMALDEHIDO COMO EL ACETALDE -
HIDO SON FABRICADOS Y DISTRIBUIDOS POR VARIAS COMPAN{AS, SIENDO -
PETROLEOS MEXICANOS LA MAS IMPORTANTE DE ELLAS. POR OTRO LADO EXIS
TEN DIVERSOS PERMISOS PETROQUIMICOS OTORGADOS A VARIAS EMPRESAS NA
CIONALES PARA LA FABRICACION DE FORMALDEHIDO COMO SON: ADMESIVOS,

-
S.A.; INDUSTRIAS RESISTOL,S,A,; Henrer,S.A.: E INGSAM,S.A,

La sosa cKusTicA, QuUE ACTGOA COMO AGENTE CONDENSANTE EN ESTE =—
PROCESO,PUEDE SER ABASTECIDA POR S0SA TExC0c0,5.A. & PennwALT,S.A,
EMPRESAS QUE CUENTAN CON CAPACIDAD SUFICIENTE PARA CUBRIR LA DEMAN

DA NACIONAL.
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¢) EXPORTACIONES.

DADO QUE EN NUESTRO PATS NO EXISTE PRODUCCION NACIONAL, TODO
EL PENTAERITRITOL QUE SE IMPORTA ES PARA CONSUMO INTERNO.

FS DE IMPORTANCIA EL ANOTAR QUE CHILE EXPORTA APROXIMADAMEN=—
Te 2 500 Ton/afNo (14), S1ENDO ARGENTINA, BRASIL, CoLoMBIA Yy MExi-
CO LOS PRINCIPALES CONSUMIDORES. POR O0TRO LADO E.U.A., ABASTECE A-—
LA MAYORTA DE LOS PATSES SUDAMERICANOS, EXPORTANDO APROXIMADAMEN
Te 2 500 Toxn/aNo (71) DEL POLIALCOHOL A LATINOAMERICA. LOS PRINCI
PALES CONSUMIDORES SON: BRASIL, VENEZUELA, COLOMBIA, NICARAGUA Y-
LAS BAHAMAS,

SABIENDO QUE ACTUALMENTE NINGUNO DE LOS DOS PAfSES ESTK cu -
BRIENDO LA DEMANDA DE PENTAERITRITOL, BIEN PODRTA PENSARSE EN QUE
MEx1co CAPTURARA UN 15% DEL MERCADO, LO CUAL ES UN CALCULO CONSER
VADOR Y REPRESENTARTA 750 Ton/ANO § MAS, QUE AUNACOS A LA DEMANDA
NACIONAL RESULTA DE GRAN INTERES EN LA CONSIDTRACION DE ESTE ANTE

PROYECTO.

D) ESTRUCTURA DEL MERCADO,

EN UN ESTUDIO EFECTUADO DURANTE EL ANO DE 1973 {(22), Se EnN -
CONTRS QUE EL PENTAERITRITOL HA DISMINUIDO SU DEPENDENCIA DE LAS
RESINAS ALQUIDALICAS, GRACIAS A LOS NUEVOS PRODUCTOS QUE SE HAN =
DESARROLLADO A OLTIMAS FECHAS, QUEDANDO ESTRUCTURADO DE LA Si-— =
GUIENTE FORMA:

RESINAS ALQUIDALICAS 65%

ESTERES RESINOSOS 15%
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LUBRICANTES SINTETICOS 8%
ExpPLosivos 49
VARIOS 8%

COMO PUEDE VERSE, SIGUE SIENDO UN PUNTO NEGATIVO LA GRAN DE=-
PENDENCIA DE LAS RESINAS ALQUIDALICAS. DEBIDO A QUE ESTE OLTIMO ES
UN MERCADO POTENCIAL PERO AL MISMO TIEMPO ESTATICO, PUES SU TNDICE

DE CRECIMIENTO ES RELATIVAMENTE BAJO.
E) TENDENCIAS DEL MERCADO.

MEDIANTE "EL USO DE COMPUTADORA SE PRAGTIiCARON UNA SERIE DE-MO
DELOS MATEMATICOS QUE NOS PERMITIERAN CONOCER LA TENDENCIA DE CRE-
CIMIENTO DEL MERCADO DE PENTAERITR'TOL, PARA EN ESA FORMA DETERMI-—
NAR LA CAPACIDAD DE LA PLANTA QUE CUBRA LAS NECESIDADES DE LOS PRé
XiMO0S ANOS,

SE SELECCFONARON 8 MODELOS MATEMATICOS CUYOS RESULTADOS SE =
TRANSCRIBIRAN PBSTERIORMENTE, HACIENDO NOTAR QUE SE TOMARON COMO =—
REFERENCIA LOS CONSUMOS CORRESPONDIENTES A LOS ANOS DE 1967 A 1973
DESCARTANGCO LOS CORRESPONDIENTES A ANOS ANTERIORES DEBIDO A QUE NO
SE HABTA DADO EL PASO DEFINITIVO PARA LA INTRODUCCISN DEL POLIALCO
HOL EN EL MERCADO MEXICANO Y LOS CONSUMOS ERAN EXAGERADAMENTE BA =
JOSe v LA CONSIDERACION DE ESTOS DATOS POORTAN CONDUCIR A UN ERROR.

SE coNsIDERS como VvARIABLE INDEPENDIENTE (X) Los P ANos oE RE
FERENCIA , EN TANTO QUE LA VARIABLE (Y) CORRESPONDIS A LOS CONSU —
MOS REPORTADOS EN DICHOS ANOS,

DE CADA UNO DE LOS MODELOS EMPLEADOS SE INTERPOLARON VALORES-

PARA LOS l‘-‘ANOS SIGUIENTES, DADO QUE ES UNA CIFRA ADECUADA PARA LA
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PLANEACION DE LA CAPACIDAD POR INSTALAR, NO OBSTANTE JUE SE ESTA
PASANDO POR UNA ETAPA DE CONSTANTE RENOVACION DE PRODUCTOS QuUT—
MicoS. LOS MODELOS PRACTICADOS FUERON LOS SIGUIENTES:

1) LinNeAL

2) CuaprATiCO

3) EXPONENCIAL

4) LogAaR{TMICO

5) POTENCIAL

6) GFOMETRICO

7) LINEAL RECTPROCO

8) CONSTANTE

LoS RESULTADOS SE REPRODUCEN A CONTINUACION:

1) MODELO LINEAL.

Ecuactdn Y= 914 000 +(86 000) X

X Y (oBs) Y (carc.)
1.- 1967 872 335 1 000 020
2.- 1968 . 1 127 691 1 086 197
2,-1969 1 119 970 1 172 192
4,- 1970 1 564 967 1 258 187
5.- 1971 1 360 651 1 344 181
5.~ 1972 1 245 522 1 430 176
7.=- 1973 1 P97 944 1 516 171
8.- 1974 1 602 165
9.~ 1975 1 688 160
10.-1976 1 774 154

11.,-1977 1 860 140



2) MoberLo cuaorATicCO.

Ecuacibn: Y= 474 000 + (416 000)X + (47 100)X2.

X Y(oss) Y (cArLc)
1.- 1967 872 335 843 131
2.- 1968 1127 691 1 117 612
3.- 1969 1 119 970 1 297 849
4.- 1970 1 564 967 1 383 844
Se= 971 1 360 651 1 375 596
6.- 1972 1 245 522 1 273 104
7.- 1973 1 717 944 1 076 370
8.- 1974 785 392
9.- 1975 400 171
10.-1976 =792 919
11,.-1977 -652 998

3) MODELO EXPONENCIAL.

Ecuactidn: Y= (915 000) Exp. (0.765)(X)

1.- 1967 872 335 987 452
2.- 1968 1 127 691 1 065 991
3.- 1969 . 1119 970 1150 777
4,- 1970 1 564 967 1 242 360
5.- 1971 1 360 651 1341 114
6.- 1972 © 1 245 522 1 447 782
7.- 1973 1 717 944 1 562 934
8.- 1974 1 687 244
9.- 1975 1821 442
10.-1976 1 966 314 .
14 ,—NG77 1 122 707



4) MoDeELO LOGARTTMICO.

Ecuaci84n: Y = 911 000 + Log N (X).

X Y (oBs.)
el 872 335
2.- 1968 1127 691
34+ 1969 1119 970
o= 1970 1 564 967
5.= 1971 1 360 €51
6.~ 1972 1 245 522
7.- 1973 1 717 u4
8.- 1974
9.- 1975
10.- 1976
.- 1977
5) MODELO POTENCIAL,
Ecuacibn : Y= (912 000) X 0.247
1,- 1967 872 335
2.- 1968 1127 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 (cArc.)

. R <

911
103
215
295
357
407

1 450

487
520
249
>76

912
082
196
284
357
419
44
523
568
610
648

473
459
763
Iy
349
748
v
429
053

o34

156
353:
277
308
026
488
536
ouy
897
231
560



6) MODELO GEOMETRICO.

Ecuscibn: Y = (915 000) ( 1.08)%

X Y (oBS.) Y (carc.)

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
Se= 1971 1 360 651 1 341 127
6.~ 1972 1 245 522 1 447 796
7.~ 1973 1 717 ous 1 562 949
8.- 1974 1 687 260
.= 1975 1 821 460
10.- 1976 | 1966 332
.= 1977 2 122 728

7) MODELO LINEAL RECTPROCO

Ecuactdn: Y = 1 460 000 - 604 000 / X

1.- 1967 872 335 857 577
2.~ 1068 1 127 €91 1159 785
3.~ 1969 1 119 970 1 260 520
4.~ 1970 1 546 967 1 310 &88
S.- 1971 1 260 53 1 341 109
6.- 1072 : 1 245 522 1 361 256
7.- 1973 1 717 ou4 1 375 647
&.- 1974 1 386 440
9.- 1975 1 394 835
10.~ 1076 1401 551

4= 4657 1 407 045



8) MODELO CONSTANTE.

Scuacidn : Y = 1 220 000.

X Y (o0854) Y (eatlos)

1.- 1967 872 335 1 220 000
2.~ 1968 1 127 6N 1 220 000
3.- 1969 1 119 970 1 220 000
4.,- 1970 - 1 546 967 1 220 000
S.- 1971 1 360 651 1 220 000
6.- 1972 1 245 522 1 220 000
Te= 1973 ) 1 717 944 1 220 000
.= 1974 1 220 000
9.- 1975 1 220 000
10.- 1976 1 220 000
11.- 1977 1 220 000

LOS RESULTADOS ANTERIORES SE GRAFICAN A CONTINUACION, DON-
DE PODEMOS 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 ANO 1273 DONDE VUELVE A ELEVARSE. LA REA
LIDAD ES QUF DURANTE ESTE PERIODO EL PENTAERITRITOL LLEGABA CA-
DA VEZ =N PARTIDAS MAS PEQUENAS POR LA IRREGULARIDAD CON QUE =—
TRABAJABA LA PLANTA CHILENA, SIN QUE ESTO QUIERA DECIR QUE LA =
DEMANDA HAYA DISMINUIDO EN UN MOMENTO DADO. PARA 1973 LA DiSPO-
NIBILIDAD FUE MUY SUPERIOR Y SE LOGRS IMPORTAR UNA CANTIDAD Mu-
CHO MAYOR A LA DE ANOS ANTERIORES,

EN UNA ENCUESTA EFECTUADA CON ALGUNOS DE LOS PRINCIPALES =—

FABRICANTEES DE PINTURAS, QUIENES SON LOS MAYORES IMPORTADORES,
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SE LOGRO LA INFORMACISN SUFICIENTE PARA CONFIRMAR QUE LA TENDEN
CIA DE CONSUMO DEL PENTAERITRITOL ES AUMENTO, LA CUAL SERA MAS

NOTORIA EN LOS PROXIMOS MESES YA QUE LA GLICERINA, SU CONTRATI-
PO MAS PARECIDO, SE ENCUENTRA MAS CARA Y MAS ESCASA Y EL PRO -
DUCTO FINAL POSEECARACTERISTICAS INFERIORES CUANDO SE FORMULA =—
CON ESTE OLTIMO ¢ AUNQUE SON MATERIALES CAPACES DE MODIFICARSE.
FAL OPERACION RESULTA EN UN ENCARECIMIENTO DEL PRODUCTO QUE LO

COLOCA FUERA DE COMPETENCIA,

F) TENDENCIAS DE PRECIOS.,

EL PRCIO INTERNACIONAL DEL PENTAERITRITOL VARTA DE ACUERDO
A SU PROCEDENCIA, LA CANTIDAD ADQUIRIDBA Y LAS CONDICIONES BAJO
LAS CUALES SE HACE LA OPERACION, PERO PODEMOS DECIR QUE EL PRE-
C10 PROMEDIO DE ESTE PRODUCTO SE HA MANTENIDO DURANTE ALGUNOS A
NOS, INCLUSIVE HASTA EnNALEs pe 1973, ENTRE 6 - 8 PESOS/KG. Es-
TA SITUACIGN HA CAMBIADO MUCHO DURANTE EL PRESENTE ANO DE 1974,
PUES YA DESDE FINES DEL ANO ANTERIOR EL PRODUCTO HA COMENZADO A
ESCASEAR A TAL GRADO QUE HA DUPLICADO SU PRECIO EN CUESTISON DE
MESES. EN ESTOS MOMENTOS EL PRECIO INTERNACIONAL DEL PENTAERI -
TRiTOL VARTA ENTRE 15 = 17 Presos/ke F.0.B. PUERTO DE SALIDA =
DEL PATS VENDEDOR Y SE ESPERA UNA MAYOR ESCASEZ, LO QUE RESULTA
R EN POSTERIORES AUMENTOS DE PRECIO.

Los PRECIOS REPORTADOS PCR ESTADOS UNIDOS PARA EL PENTAE-
RITRITOL DURANTE 1973 egrAN DE 19,5 - 24 */La F.0.B. FRONTERA, -
EN TANTO QUE PARA LA MITAD DEL PRESENTE ANO YA FLUCTUABAN EN-

TRe 40 - 55 ’/LE. ESTA SITUACION SE HA ACENTUADO POR LA CRISIS
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INFLACIONARIA QUFE ACTUALMENTE PREVALECE, PUES EL ENCARECIMIENTO
DE LAS MATERIAS PRIMAS EN GENERAL AFECTA A CASI| TODOS LOS PRO -
DUCTOS EN UNA MAYOR 6 MENOR PROPORCI(SN. EN ALGUNAS OCASIONES Ei

TAS REPERCUSIONES LLEGAN A SER DEL ORDEN DEL 100% v AGN MAS,

G) CAPACIDAD DE DISENO.

COMO PUEDE VERSE DE LAS GRAFICAS ANTERIORES EL MODELO CUADRA
TICO, QUE ES EL MAS APROXIMADO AL MODELO REAL, ES EL PRIMERO =—
QUE DEBE DESCARTARSE POR LAS RAZONES YA EXPUESTAS DE BAJA DISPO
NIBILIDAD EN ANOS ANTERIORES.

€L MODELO CONSTANTE Y EL LINEAL RECTPROCO NO DEBEN CONSIDE
RARSE DEBIDO A QUE NO LLEGAN A CUBRIR LA DEMANDA NACIONAL.

EL MODELO LINEAL, EL LOGARTTMICO Y EL POTENCIAL SE APEGAN
MUCHO AL MODEL® REAL QUE COMO SABEMOS NO SATISFACE EL CONSUMO -
INTERNGO INDEPENDIENTEMENTE QUE ESTE ANTEPROYECTO INTENTA EFEC —
TUAR EXPORTACIONES, POR LO QUE TALES PROYECCIONES NO SON SUFI| =—
CIENTES.

PARA LOS PROXIMOS 3 ANOS SE SUGIERE EMPLEAR EL MODELO GEO—
METRICO & EL EXPONENCIAL YA QUE SE ESPERA UNA MAYOR DEMANDA DEL
POLIALCOHOL SIGNIFICATIVAMENTE ARRIBA A LA 2f ANOS ANTERIORES,=—
PUES PARA 1977 s& PREVEE UN CONSUMO DE 2 100 TONS PARA EL CONSU
MO DOMESTICO Y SE ARPANCARfAvLA EXPORTACION cON 750 TON, POR LO
QUE SE RECOMIENDA UNA CAPACIDAD DE DISENO DE 2 000 TON EN VIR =
TUD DE TRATARSE DE 2 MERCADOS CRECIENTES QUE PUENEN AUMENTAR SU
TNDICE DE CRECIMIENTO EN EL MOMENTO QUE ENCUENTREN DISPONIBILI—

DAD DE ESTE PRCDUCTO Y EMPIECE ADESTINERSE A NUEVAS APLICACIONES.,



63
V) PROCESO DE FABRICACION DEL PENTAER!TRITOL.

4
A) TECNOLOGTAS DISPONIBLES.

PODEMOS DECIR QUE EXISTEN DOS TIPOS 8ASICOS DE TECNOLOGiAS,DE
SARROLLADAS EN DIVERSOS PATSES Y QUE TIENEN EN COMUN QUE PARTEN CA
S| DE LAS MISMAS MATERIAS PRIMAS, SIENDO EL TIPO DE HIDROXI1DO LO -
QUE PRINCIPALMENTE LAS HACE DIFERENTES, PUES EL USO DE DISTINTO A-
GENTE CONDENSANTE IMPLICA ALGUNOS CAMBIOS EN LAS CONDICIONES DE =
PROCESO AST COMO DE ALGUNOS EQUIPOS.

CUANDO 'SE EMPLEA EL HIDRGX1DO DE SODI0 SE PERMITEN TEMPERATU
RAS DE TRABAJO RELATIVAMENTE ALTAS, LA NEUTRALIZACISN SE LLEVA A -
cABo coN Acipo FORMICO, LA SEPARACION DEL FORMATO SE EFECTUA DES -
Pufs DE LA CRISTALIZACION Y AL FINAL SE OBTIENE UN PRODUCTO DE BUE
NA PUREZA,

'

EN CAMBIO, SI SE PREFIERE EL H|DR6X|DO DE CALCIO, SE DEBE TRA
BAJAR A TEMPERATURAS RELATIVAMENTE BAJAS, LA NEUTRALIZACION SE HA=-
ce coNn Acipo oxALico & suLrFlrico, LA SEPARACION DE SALES SE REALI-
ZA EN UN PASO PREVIO A LA CRISTALIZACION Y EL PRODUCTO FINAL ES DE
EXCELENTE PUREZA,

DENTRO DE LAS FIRMAS COMERCIALES MAS IMPORTANTES QUE CUENTAN=—
CON TECNOLOGTA DISPONIBLE PARA ESTOS PROCESOS SE PUEDEN CITAR A LA
COMPANTA SUECA PERSTORP, BAJO CUYA LICENCIA OPERA LA PLANTA CHILE=-
NA DE PENTAERITRITOL, CeELANESE CoRP., HEYDEN CHEMICAL CorRP., REICH
HOLD CHEMICAL CORP., HERCULES POWDER CO., Y ALGUNAS OTRAS MAS QuE-

PUEDEN PROPORCIONAR LA ASESORTA NECESARIA PARA ARRANCAR ] CONSTRH

IR LA PLANTA PROYECTADA.,



B) SeLeccidN DE TECNOLOGiA.

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
T0S DE OPERACION, LOS RENDIMIENTOS QUE SE GARANTIZAN OBTENER, LOS~—
GASTOS ORIGINADOS POR LICENCIA Y SUPERVISION, LA AseEsorRfA conN LA -
CUAL SE PUEDE DISPONER, LA EVALUACIGN ECONSMICA DE LA PLANTA, ETC.

EN ESTE TRPABAJO HEMOS ADOPTADO EL PROCESO DE LA SOSA DEBIDO A
QUE SE TUVO ACCESO A LOS DATOS REALES Y CONDICIONES DE OPERACION -
DE UNA OFERTA PRESENTADA AL GRUPO AKZO DE HOLANDA, LA MENOR PUREZA
DEL PRODUCTO QUE SE OBTIENE POR ESTE METODO , QUE COMPENSA EL ME =—
NOR RIESGO QUE SE CORRE EN ESTE PROCESO, PUEDE SER SUPERADA MEDIAN
TE UN EQUIPO DE RECRISTALIzaL18N, AUNQUE SABEMOS QUE EL PRODUCTO =—
FINAL OBTENIDO EN ESTA FORMA TIENE BUENA ACEPTACION,

SE ESTIMA QUE EL COSTO DE LA MATERIA PRIMA Y DE LOS EQUIPOS
REQUERIDOS PARA CUALQUIERA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE PROCESO, NO =—
PRESENTAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS.

LAS REACCIONES Y CONDICIONES QUE A CONTINUACION SE ESPECIFI -
CAN FUERON CORROBORADAS POR LA INFORMACION OBTENIDA DEL GRUPO EURD

Peo AKZO.

c) BALANCE DE MUERIAL,

3000 TON.

CH,-CH=0 + & CHy=0 + NAOH=—w C(CH,0H), + HCOO Na™

3
4y 4(30) 40 136 68

EFICIENCIA GLOBAL : 80%

EFICIENCIA DE LA REACCION: 85%
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1) CH,=CH=0 (Bas€:3000 Ton/aNo pe P.E. aL 98%)

3000(0.98) (44/136)(100/80)=1 188.97 Ton/aNo AceTaLDEHIDO 100%
ACETALDEHIDO 90% = 1 200.98 Town/ANo
= 27.29 Ton.MoL/ANO

2) CH,=0 (Exceso DE 0.5 MOLES/MOL DE ACETALDEHIDOT00%).

(27.29 Ton.mor) (4.5)= 122.81 TonMoL.
=3 684.15 Ton ForRMALDEHIDO 100%
FORMALDEHIDO 37.7% =9 772.28 Ton./ANo

3) NAOH (Exceso De 0.5 MOLES/MOL DE ACETALDEHIDO).
(27.29 Ton woL)(1e5) = 40.94 Ton wmoL.
=1 637.4Ton
Sosa 50% =3 274.8Ton./aRo

4) AGuA REQUERIDA (15 MOLES/MOL DE FORMALDEHIDO)
(122.81 Ton wor) (15) = 1 842 Ton.MoL/ARO.
=33 156 Ton/ARNo.

AGUA INTRODUCIDA:

EN LA soL. 50% NAOH 1 B37.40 Ton
Ew LA soL. 37.7 % CH20 6 088.13 "
7 725.53 "

AGuA : 33 156 = 7 725,53 = 25 430.47 Ton/aNo

5) PenTAErITRITOL ForWADO (100%)

1 188.97 (136/44) (85/200) = 3 123,75 Ton/ANo

6) HCOONA FORMADO EN LA REACCION.
(1 188.97) (68/44) (85/100) = 1 561.87 Ton/Alo
.50SA EMPLEADA: 1 561,87 (40/68) = 918.75 TON/Aﬁp
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S0sA RESIDUAL: 1 637.4 - 918.65 = 718.65 Ton/ANO

7) AGua OXIGENADA 50% (1% SOBRE PENTAERITRITOL)

3 000 (0.01) = 30 Ton/ARNO

8) HCOONA (FORMADO DE LA NEUTRALIZACIHN)
718.65 (68/40) = 1 221.71 Ton/ANoO
TOTAL DE FORMATO = 1 561.87 + 1 221.71 = 2 783.58 Ton/aNo

9) HCOOH(AL BS5/%,REQUERIDO PARA LA NEUTRALIZACION)
HCOOH + NAQOH —e= CHOONA + H20
46 40 €8 18
718.65 (46/40) = 826.45 Ton/ARo0
Acioo Férmico 85% = 972.29 Ton/aNo
AGUA" GENERADA = 718.65 (18/40) = 323.39 Ton/aARNo

O D>

10) Capac1DAD DEL REACTOR. (PRODuUCCI8N ANUAL DE 3 000 Ton., EN 300

pias HABILES). =

DADO QUE LA PRODUCCISN DIARIA DE PENTAERITRITOL REQUERIDA SON
10 TONELADAS Y SE HA ESTABLECIDO UN TIEMPO DE REACCION DE 4 HORAS—
(UNA HORA PARA DOSIFICAR, 2 PARA REACCIONAR Y 1 PARA MANIOBRAS), -
TRABAJANDO TRES TURNOS LA PRODUCCION REQUERIDA POR HORA SERK 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 MANTENI
MIENTO, SE PROPONE INICIALMENTE UNA BATERIA DE 2 REACTORES EN PARA
LELO CUYA CAPACIDAD DEBF CORRESPONDER AL EQUIVALENTE DE 2 HORAS DE
PRODUCCION DE PENTAERITRITOL, LOS CUALES PUEDEN SER CARGADOS 2 VE=

CES POR TURNO (CADA 4 HORAS). LA PRODUCCION DE PENTAERITRITOL POR

LOTE EN CADA REACTOR DEBE SER DE 0.816 ToN.EL VOLUMEN REQUERIDO =
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POR LOTE SE DETALLA A CONTINUACION:

ProbucTO CoNsumo A- CoNsuMO POR Dens1  VoL.
NuAL(TON) 8:@?6(¥8§)°E (2}:3) (.3)
ACETALDEHIDO 99% 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 0.909 - 1.400  0.649
AGuA oxi16. 50% ' 30.00 0.008 1.000 0.008
AGuA. 25 430.47 7.058 1.000 _7.058
11,153 W

CONSIDERANDO UN EXCESO DEL 20% SOBRE EL VOLUMEN REAL SE TIENE

LO SIGUIENTE:
114153 + 11.153 (0.2) = 13.13 W

DE DONDE PODEMOS CONCLUIR QUE LA CAPACIDAD REQUERIDA ES DE =
13 500 L1TROS. DE ACUERDO A LA INFORMACIGN PROPORCIONADA POR UN FA
BRICANTE DE EQUIPOS DE PROCESO, EN LA PRACTICA RESULTA MAS ECONSMI
co LA Apquisici8dN pE 3 ReAcTORES DE 10 00O LITROS CADA Qho QuE 2
DE LA CAPACIDAD ANTERIORMENTE ANOTADA, ESTO ES DEBIDO A QUE LOS it
REACTORES DE 13 500 LITROS REQUERIRVAN DE MATERIALES ESPECIALES ~—

TANTO PARA LA CONSTRUCCION COMO PARA LA INSTALACI8N DE LOS MISMOS,

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

ComposiCION . CONSUMO CoNsSuMO POR DeENS I1DAD VOLUMEN
ANuAL (Ton) Tow.0e P.E. (Tou/M3) (M3)
(Ton.)

AGUA DE LA SOL.
DE SOSA, 1 637.40 0.546 1.0 0.546

AGUA DE LA soL. 6 088.13 2.029 4.0 2.029

DE DORMALDEHIDO
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AGUA DE LA SOL. 12.01 0.004 1:0 0.004
DE ACETALDEHIDO

AGUA DE NEUTRALI 469.23 0.156 1.0 0.156
zac1én.

PENTAERITRITOL 3 123.75 1.041 1.4 O0.744
FoRrRMRTO 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 o AGuAa/ToN DE P.E. 98%.

8 210 Ke/ToN. DE P.E,

1)

12) SECADO DE CRISTALES. TON DE H20/T0N. pEe P.E. 100%

HUuMEDAD ANTES = 30% 1 000(0.98) (30/70) 420 Ka.

HUMEDAD DESP. = 2% 1 000(0.98) (2/98 ) 20 Ke.

AGUA EVAPORADA : 0O.40 Ton boe AGcua/Ton pe P.E. 100%

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

TonN
AceTALDeEHIDO 99% 0.400
FORMALDEHI D0 37.7% 3257
Sosa 50% 1.091
Ac. FOrMico 85% 0.324
AGuA OXIGENADA 50% 0.010

14) SERVICI10S REQUERIDOS POR TON. DE PENTAERITRITOL.
VAPOR 10.09 Ton.
AGUA DE ENFRIAMIENTO 392,46 M3
AGUA DEMINERALIZADA 10.57 *
NiTrGGENO 100
ELECTRICIDAD 300.00 KwH

Al RE 207.00 M3



DIESEL 573+50 Kc.

15) SuBPRODUCTOS POR TON. DE PENTAERITRITOL.

FORMATO DE SODIO.

1 561.87 Ton/afo (pE LA REACCION)
1 221:.71 e (pE LA NEUTRALIZACIGN)
2 783.58 Ton/ANO
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2 783.98 _ 0.928 Ton. DE FORMATO/TON DE PENTAERITRITOL

3 000.0

BALANCE DE ENERGTA.

A) REACTOR

SUPONIENDO QUE TODOS LOS REACTIVOS ENTRAN A 18°C.

Base: 1 Ton. DE P.E. 98%.

Qu= MH, + M_H_ =M T,

M =1 Ton. = 1 000 Kec.
H = 1 636.77 KcaL./Ke

T" +

MF- 520.62 KG.

Hr= 231.91 Kecar/Ke

P

RANGO DE LA MEZCLA DE REACCION = 18-28 °C

RANGO DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO = 18=25 oC
ComposicibN DE FRACCION CP Kear/KeC
LA Mezcra (Ke) PESO

ACETALDEHIDO ~ 400.33 0.03 0.51
FORMALDEHIDO 1 228.05 0.09 0.45

AGuA 11 056.00 0.84 - 1.00

SosaA 545.80 0.04 031

i 13 230.08

MEZCLA
CP EZCL

0.015
0.041
0.840

0.012

0.908 Kcat
PorKag C
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Q= (1 000)(1 636.77) + (520.62)(231.91) =(13 230.08)(0.908)

(28-18)+W(1)(25-18)

w=(1 757 506.98-120 094.80)/7 = 233 916 K¢ H20

= 233.92 Ton H20/T0N DE PENTAER!
TRITOL.

o
CALENTAMIENTO DE LA MEZCLA DE 28 A 60 C.

D= CALENTAMIENTO A 60%°C DE LA MEZGLA+EVAPORACION DEL FORMOL YDEL —

ACETALDEHIDO RESIDUALES+PERDIDAS POR RADIACION.

Q:M“CPUAT" "'Mrlr*MAlA U AD(T) =kav

Se uUsARA vAPOR DE 4.76 aTm. MAN (70 PsicG)

Lv=5o3.6 KcaL/Ke

Tv=150.5°c

CompPoSiCcION DE

LA mezcra (Ke)

ACETALDEHIDO 63.43
FORMALDEHIDO 309.34
Acua 11 056.00
Sosa 239455
P.E. 1 041.24
FORMATO 520.52

13 230.08

MM= 13 230.

o 0.90

PM

(o]
Qr,- 60 -

M= 309.24

08 Ka
KeaL/KeC
28°% = 32%
Ke

l £~ 195 Kear/Ke
M, = 63.43 Ke.

FraccIdN EP KcaL/Ke°C C, MEZCLA
PESO
0.005 0.51 0.002
0:023 0.45 0.010
0.836 1 0 C.836
0.018 0.3 0.005
0.079 0.45 0.035
0.039 0.3 0.012
0.900KcAL/
Ke°C

A A= 136 Kcar/Ke

U= 3.38 KcarL/H M2 °C (RECOMENDADA PARA
‘ REACTOR AISLADO)
T= 2 HORAS

A=32 .4 M2 (PaRA uN REACTOR DE 13 500L1
TROS,L/D=1.5,cON CAPACIDAD-
pe 0.816 Ton oE P.E.
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A T7-(150.5-18)°C = 132.5°C
2=(13 230.08)(0.90)(32)+(309.34)(195)+(63.43)(136)+(13.38)(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

We= 485 538
503.6

= 964.14 Ke vapor/ToN P.E.

B) En EL NEUTRAL1ZADOR. (NEUTRAL1ZACION conN Acipo FBRMICO)

Q= Mo H =M, Cp, (Tr “T1) + M, C. AT,
MF= 407.24 Ke
HF= 231.91 KcaL/Ke (CALOR DE FORMACION DEL FORMATO DE SODIO)

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

ELEVACION DE LA TEMPERATURA,

ComPOSICION DE FRACCI8N CP CP MEZCLA
LA mezcrAa (Kg) PESO
AGUA 11 219.0 0.85 1.00 0.85
P.E. 1 041.25 0.08 0.45 0.04
FORMATO 927 .86 0.07 0.21 0.02

13 188.11 0.91 Kcar/Ke°C
M,= 13 188.11 Ko QM Co aeTar =(324.,1)(1.03)(32)

(o]

Cpy= 0-91 Kear/Ke™C =14 020.6 KcAL.

0 7
Tau= 60" C T - T1 . Q-Qar -60#94 443-14 020.6 _
M, = 324.1 Ko M Cou (13 188.11)(.91)
C,= 1.03 Kear/ke®C T = 66.7°C

AT= (60-18)°% = 32°%
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C) Evaporact N
CLEVACION DEL PUNTO DE EBULLICION DE LA MEZCLA,
RTo2 M

(nNo) DONDE:

T =

T= ELEVACION DEL PUNTO DE EBULLICION CON RESPECTO AL SOLVENTE PU

RO

R= CONSTANTE DE LOS GASES.=1.987 KcaL/Kea MOLOC

To= PuNTO DE EBULLICION DEL SOLVENTE PURo(oK)=373°K

‘ = CALOR LATENTE MOLAL DEL SOLVENTE PURO= 9 682.82 KcaL/Ke wmoL.
M1=M0LES DE soLuTo PoR 1 000G DE SOLVENTE

No= MoLEs DE soLVvENTE EN 71 000G.

Composicidn Mores por 1 000G DE AGUA
Agua 11 219.0 5595
ks 1 041.25 0.68
FoNa 927.86 1a22

2
r (1.987)(373)°(1.90)  _ 4.6
(9 682.82)(1_000)
18

PUNTO DE EBULLICISN DE LA MEzcLA=100+9.76 = 109.76°C
DADO QUE SE DESCONOCE EL NOMERO DE EFECTOS OPTIMOS PARA ESTA ETA=—
PA DEL PROCESO A CONTINUACION SE PROCEDE AL cALCULO DEL TRIPLE E-
FECTO, DOBLE EFECTO Y EFECTO SIMPLE, REALIZANDO AL FINAL UNA EVA-
LuACIdN EcoNdmMICA QUE PERMITIRA DEFINIR ESTE PUNTO.

PARA TODOS LOS CASOS SE SELECCIONS un vAaPOR DE 250 Psic Y u-
NA PRESION DE vAcfo DE 2.2 PSIA EN EL ULTIMO EFECTO.

TRIPLE EFECTO:

0
TEB= 109.76°C

AGuAa evAarP.= 8 210Ka

Cow=0.91 Kcar/ke®C
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. .
Tu= 66.7 C
W= 13 188.11Ke
P,= 1 ATM.(14.7 Psia)
TS=205°C(401°F) .
Pe= 17 ATnM(250 pPsia)
P3= 0.15 Atm (vacio 2.2 psiaA)
= 129"
T3 29°C
ls= 457 .44 Kcar/Ke

U(rRecom) = 3 458.3 KCAL/M2H0C = (700 BTu/HIrT2 9e3

Carca TERMICA=76"C (136.8%F)

EFecTo e AP (Atw) Ts (e l s(KCAL/KG)
(1) 17 205 457 .44

(2) 11.38 5.62 T,= 186.28 | 4= 474,68
(3) 5.76 5.62 Tgs 15772 1 .- 497.9
Cono.  0.15  5.62 Ty= 129 [ ;-565 .71
We l sy CPM(TM_T'] )=w1l1

ik ) (1115 o,

okt oy de,  (To-T5)= wik

W1+W2+W3=WT ‘

W, (457.44)+W (0.91)(66.7°C-186.28°C) =W, (474.68) Wy=2 432Ke

W1(474.68)+Q3 188.11—W1)(O.91)(186.28—157.72)=W2(497.91)
W,=2 880Ke
W2(497.91)+(13 188.11—W1—W2)(.91)(157.-72—129):\\"3(565.71)
W3-2 898KG
WT = ’.V,‘+W2+W3 = 8 210 Ke H ws =5 66‘”(9
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N AL conpD, =1 639 428 Kcar.

RANGO DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO™ 50-18 = 32°C

el 639 BB gy papote R At son®

GUA (50-18) u(T-Ty)

w l w l
A2=_1__1_____= 11.68 M° Ays 222 14 4P

T4 U(T,=T5)
AL = 50 + 11.68 + 14,44 = 66,12 Mo

Dos EFECTOS.

EFECTO RS (ATtm.) P (Atm.) TS(OC) KcaL/Ke
(1) 170 205 477 .44
) 8.57 8.43 T,= 173.85 A 4 =485.04
Cono. 0.15 8.43 T,= 129 A ,-565.71

WS(457.44)+13 188.11(.91)(66.7-173.85)=W1(485.04) PW, = 4 066.5 Ke

W (485.06)+(13 188.11-W,)(.91)(173.85-129)=W,(565.71) sW,=4 143.5 Ke

ws= 7 122 K Q AL cOND.=2 344 019.3 KcAL.
A,= 30.24M° Ay= 12,71 M2 A = 42.95 M2

o - -
TAGU‘= 50-18 = 32°C W™ 73 250.60 Kc.

UN EFECTO.

PS TS(OC) KcaL/Ke
&b 170 205 457 44
COND. 015 129 565.71

Ws(457.44)+(13 188.11)(.91)(66.’7—129)=(565.71)W1 3 W,=8 210 Kg
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Ws = 8 518.73 Ke.
= 14,83 w2

Q AL coND. = 4 O44 479,71 KecAL. 1=
= 145 139,97 xe.

A
= 50 - 18 = 32% W

TAGUA‘ AGUA

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

NémeERO DE GAsTo bE AREA REQUE GASTO AGUA DE
EFECTOS vAaPoR(KG) RIDA (M2) ENFRIAMIENTO(KG)

1 8 158.73 14,83 145 139.97

2 7 422.0 42.25 73 250.60

3 5 661.0 66.12 51 23212

Costo anuaL ( 3 000 ToWN DE PENTAERITRITOL AL 98%)

Nimero DE GASTO DE /70N AREA ﬁ/M2 DEPRECIA
EFECTOS. VAPOR VAPOR (Me) ci1bén (8)
(ton/ANO)

1 25 556.19 0.30 14.83 7 600 11 271

2 21 -846.0 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/ANO)

11 274 435 419.9 0,15 307 116.22
22 110 219 751.8 Q.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 ECONSMICAMENTE RECOMENDABLE.,
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D) REFRIGERACION,

Tq= 129% .

To= 5% Q =M, Cp, tsTM
Composicién KG o FRACC. PESO CPMEDIO FRrACC. CP
AGua. 3 009.0 0.60 40 0.60
PENTAERITRITOL 1 O41.25 0.21 0.45 0.09
FORMATO. 927 .86 0.19 0431 0.06

4 978,11 0.75

Q = 4 978.11 (0.75) (5 - 129) = - 462 946 kcAL.

PRIMER PASO. ENFRIAMIENTO A 50°c MEDIANTE UN INTERCAMBIADOR,

Q ceotpo= 4 978.11 (0.75) (129 - 50) = 294 953,02 KkCAL.

W AGUA Q = 294 923.02 = 13 406 k¢
C AGUA D T acua 22

13.41 w3/Ton P.E.

0
SEGUNDO PASO. ENFRIAMIENTO DE 50 A SOEN EL CRISTALIZADOR TIPO

SWENSON WALKER,

T LicoR = 50°% ¢

ToLICOR = 5% (T1 _TZ) (TE:T1) 24.,88°
o MEDIA (Ta~15) - :

T,SALMUERA = —? c 23 LOG-—~:L—§—

ToSALMUERA = 0% (T2‘T1)

U PprROMEDIO= 850 KCAL/M2 oC / H
0.91 MZ/M

[}

AREA DE TRANSF

LONGITUD DEL
= = 3
CRISTALIZADOR AU l\T 15.33 w
MEDIA
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DADO QUE ESTAS UNIDADES SE CONSTRUYEN DE FABRICA CON UNA LON
Gi1TuD DE 3.048 M (10 FT) Y SON SUCEPT!BLES DE ARREGLARSE EN SERIE

SE PROPONEN 5 UNIDADES INTEGRADAS EN UN SOLO PASO.

E) Secapor.( EN BASE A UNA TON DE PENTAERITRITOL AL 98%/ HORA)

H1 H2
Humeo/u),l = 30% AGuA POR REMOVER= M ( -
1OO—H1 1OO—H2
HquDA02 = 2%
= 400 ke./ HORA.
T1AIRE = 18°%

Hy REL. = 40%

Hy Aes. = 0.005 ke AGUA/KG AIRE SECO.

To AIRE = 100%c (CALENTAMIENTO A H REL. = CONSTANTE)
Hy REL. = 60%

H2 ABS. = 0.031 KG AGUA/KG AIRE SECO

T3 A1Re = 41% ( A LA SALIDA DEL SECADOR )

AGUA REMOVIDA

H2 ABS., - H1 ABS .

0.026 kG AGUA/KG AIRE SECO

AGUA POR REMOVER
AGcua Rremovioa (60)

AIRE SECO REQUERIDO =

= 256.4 KG/MIN.
VoL ESPey = 808 u3/xc.

CP1 AIRE 0.242 kcaL/ke °c

. A
VOL. AIRE SECO = IRE SECO REQUERIDO

VOLUMEN ESPECTFICO
= 207 170 w3/uin.

Q REQUERIDO

Por £1 mime = (256.4)(60)(0.242)(100-18) = 305 280KkCAL/HORA
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PARA VAPOR DE 4.76 atm (70 Psic) v l s= 503.6 KCAL/KG EL GASTO DE

VAPOR ESTA DADO POR:
W Q  _ __305 280

= = 606 KG/HORA,
VAPOR ls 503.6

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.

Pooer cALORTFICO DEL DIESEL = 10 530 KCAL/KG.

REQUERID
CONSUMO DE DIESEL = Q SUERIDD = 573.5 ke/TON DE P.E.

PODER CALORIF,

E) LOCALIZACION DE LA PLANTA.

IDEALMENTE ESTA PLANTA DEBIERA CONSTRUIRSE EN LA NUEVA ZONA
INDUSTRIAL ESTABLECIDA EN LA REGION ITSMICA DE NUESTRO PAfS, ES—
TO DEBIDO A QUE SE suTu5RfA CERCA DE LAS FUENTES DE MATERIA PRI=
MA DE MAYOR VOLUMEN QUE SON LOS ALDEHIDOS., OTRO PUNTO DE GRAN IM
PORTANCIA ES LA EXISTENCIA DE LINEAS DE COMUNICACION HACIA EL IN
TERIOR Y EXTERIOR DE NUESTRA REPUBLICA Y DADO QUE EN ESTE PROYEC
TO SE INTENTA EFECTUAR EXPORTACIONES, ESTE ULTIMO PUNTO ES DE —
SUMO INTERES EN LA CONSIDERACION DE LA LOCALIZACION,

SE HA SELECCIONADO UN TERRENO DE 20 000 u2 QUE PARA FINES -
DE cALCULO SE HA consnoenAﬁo EN 500 000 pesos M.N. INCLUYENDO
LOS TRABAJOS DE ACONDICIONAMIENTO Y OBTENCION DE SERVICIOS.

23 % )0 m. 0
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VIY ZVALUAC!ION ECONOMICA DEL ANTEPROYECTO.

A CONTINUACI8N SE DESCRIBEN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA
EVALUACI8N ECONOMICA DEL ANTEPROYECTO, HACIENDOSE NOTAR QUE LA -
SITUACISN INFLACIONARIA PDR LA QUE ESTAMOS ATRAVESANDO HACE A ~—
LOS ESTUDIOS ECONOMICOS RAPIDAMENTE 0BSOLETOS, POR LO QUE LA VE=-
RACIDAD DEL PRESENTE TRABAJO ESTARK DETERMINADA POR LA ESTABIL!—
DAD QUE EN UN MOMENTO DADO PUDIERAN TENER LOS PRECIOS TANTO DE =
LOS PRODUCTOS QUIMICOS COMO DE LOS MATERIALES QUE INTERVIENEN EN

LA PRESENTE ESTIMACION,

A) INVERSION Frua. ( REFERENCIA 44)

EQUIPO UNIDADES PRECIO UNITA TOTAL OBSERVACIONES
. RIO(PESOS)

REACTOR 3 ‘ 600 000 1 800 000 10 000 L. c/u
NEUTRALIZADOR 1 50 000 50 000 Inox. 316
EVAPORADOR 1 112 500 112 500 159.63 PT2
REFRIGERADOR 1 275 000 275 000 224 TON. REF.
CRISTALIZADO®R 1 345 000 345 000 15.33 ™ LONG.
FILTRO 1 " 500 000 500 000 cenTriFuGO.
SECADOR i 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 LiITROS

DE AGUAS,

TANQUE AC.FOR

MICO 1 40 000 100 000 L.




TANQUE So0SA 1 325 000
TANQUE ACETAL
DEHIDO G| 162 500
TANQUE FORMAL
DEHIDO 2 250 000
TANQUE DIESEL -1 225 000
PLANTA TRATA-
MIENTO AGUAS. 1 2 000 000
INTERCAMBIADORES 2 36 000

$7

CosTto beL equipro (REFERENCIA 18): 7

INsTALACION DE EQUIPO (REF. 18)

TuBeRriA "
INSTRUMENTACI,EN "
AISLANTE u
Equiro ELECTRICO "
EDIFICIO Y OFICINAS "

TERRENO Y ACONCICIONAMIENTO
CosSTO FISICO DE LA PLANTA

INGENIERTA Y CONSTRUCCION

CoSTO DIRECTO DE LA PLANTA

GANANCIA CONTRATISTA

IMPREVISTOS

INVERSI1ON F1ua

# 16

19

325

162

500
225

000

72

683

683

536

000

500

000
000

000

000
000

80

330 000 L.

120 000 L.

375 000 L.
172 000 L.

000 PeEsos M.N.

500

500
000
000
000
000
000

000

000

000.

000

000
000

20% cosTo E=
QUIPO.
n
25% "
7% n
12%
28% "
20 000 M2

15% cosTo F

[k

SICO.

5% cosTo DI-

RECTO.

&0 "
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8) CAPITAL DE TRABAJO. (REFERENCIA 18),

INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS,

1 MES DE PRODUCCION : 3 743 754,08

ProoucTo TERMINADO (AL €0STO DE PRODUCCION)

1 MES DE PRODUCCION 4 195 972.83

CUENTAS POR COBRAR.

1 MES DE VENTAS 5 310 000.00

CAJA Y BANCOS.

1% SOBRE VENTAS 637 200,00

CAPITAL DE TRABAJO: $13 886 926,91

¢) CosTo DE PRODUCCION,.
PARA1T975 SE ESTIMA UN CONSUMO DE 1 820 TON. EN EL MERCADO—

INTERNO Y SE INICIA LA EXPORTACION con 480 Ton.

COSTOS DIRECTOS.

1) MATERIAS PRIMAS.
LAS COTIZACIONES MGSTRADAS A CONTINUACION FUERON OBTENIDAS—

DE LAS SIGUIENTES COMPANTAS:

FORMALDEHIDO INDUSTRIAS ResiIsTOL,S.A.,
ACETALDEHIDO PeEmEX

S0sA PENNWALT,S.A,

Ac. FORrMICO PROVE—QUIM,S.A,

AGUA OXIGENADA FMC oe México,S.A.



MATERIA PRI

MA ,

ACETALDEHI =

oo 99%
FORMALDEHI=
0o 37.7%
Sosa 50%

Ac. FORMICO

85%

AGUA OXI1GE=—
NADA 50%

2) MANO DE ©BRA DIRECTA,(ESTIMACION)

395 pias).

(ANo

CONSUMO EN
Ton/Ton PE.

0.400

34257
»1.5%
1.091
o &
C.324
3QA
0.010
F\lk

OBREROS POR TURNO: 9

POR TRES TURNOS

$/01A :

Consumo/

2 300 Ton PE,

920.0

7 491,1

2 509.3
745-2

23.0

3) SupervisidN. (EsTimacidn)

(Aﬁ6=13 MESES )

PERSONAL

ALMACENISTA

No.EN 3 TURNOS

AYUDANTE ALMACGEN

INGENIERO DE TURNO

JEFE DE LABORATORIO

LABORATORISTA

SUPERINTENDENTE

SECRETARIA

1

- W W

= W

95.00

NN Wk

(9%

10

(O8]

Precio/
ToN.

4 500

3 400

1130
16 500

8009

$/AfN0 :

$/mes
500
000
000
000
000

82

ToTAL

NUAL,

4 140

469

2 835

295

184

925

377

11

#/ANo0

33

58 Boo

117
273
91

117

130

_45 000

821

000

740

509
800

000

049

725
175



83
4) MANTENIMIENTO. (ReEFErReNCIA. 48)

( 3% SOBRE INVERSION FIJA)

MANO DE OBRA: 1 mechnico 58 500
(POoR 3 TURNOS) 3 AYUDANTES 117 000
1 ELECTRICISTA 58 500
3 AYUDANTES 117 000
SUBTOTAL 351 000
MATERIALES 299 000
ToTAL 650 000

5) RecaLiAs v paTenTES (GrRuPo AKZO).

3% SOBRE VENTAS 1 911 600

6) ArTicuLos pe PLANTA. (REFERENCIA 18).

15% SOBRE MANTENIMIENTO 97 500

7) Servicios (Grupo AKZO).

Consumo/ Consumo/ PREC10O ToTAL
Ton pE PE. 2 300 Ton.
VAPOR 10.09 Ton. 23 207 Ton. 30.00 696 210
AGUA ENFRIA 392.46 w3 RECIRCULADA - -
MIENTO. : -
AGUA DEMINE 10.57 * L - -
RALIZADA.
AGUA TRATA- = 10,307 " - -
DA,
ELECTRICIDAD 300.0 Kwh 690 OOOKwH 0.25 172 500
AlRE. 207.0 N3 476 100 W 0.20 95 220
DIESEL 573.5 Ko 1 319 050 Ke 0.61 804 620
N1 TREGENO. 1.0 M3 2 300 M3 15.00- 34 500

1 203 C50
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COSTOS INDIRECTOS.

1) Equiro AuxiLiAR. (EsTimAacIdN).

EQUIPO DE SEGURIDAD 60 000
ALUMBRADO Y VIGILANCIA 90 000
BAscuLa 80 000
ReLou 8 000
TARIMAS 25 000
MONTACARGA 150 000
EQUIPO DE LABORATORIO Y REACTIVOS 150 000
EQUIPO DE OFICINA 100 000
2) ENvase. SACO DE PAPEL PARA 25 Ke (coTizAcidn) b3 000

CANTIDAD PRECIO ToTaL

92 sacos $ 2.70 248400

3) Frete’. (EsTimacidn)
CANTIDAD CUOTA ToTAL
2 300 Ton. $100/Ton. 230 000

CosTtos Fi1uos.

1) Depreciacibmn. (ReEFERENCTA 18).

VALOR COSTO ANUAL
EQuiPO DE PROCESO 12 594 500 1 259 450
(A 10 ARNos) '
EoiFicio (A 20 a- 2 075 000 103 750

Nos) 1 363 200



CoSTO DE LO PRODUCIDO

FLETE

ReEGALTAS

CosTO DE LO VENDIDO

GASTOS GENERALES.

1)

2)

3)

De ApomiNISTRACION, (EsTimAcidn)
(1.3%s0BRE VENTAS)
SuELDOS

OTROS GASTOS

De venTAs. (EsTimaciBN)
(0.55% SOBRE VENTAS).
SuEeLDGS

OTROS GASTOS

De FINANCIAMIENTO. (EsTimaci8n)
(33% DE LA INVERSISON ToOTAL).
PRESTAMO

INTERES ANUAL

85

ANUAL

50 351 674
230 000
1911 600

52 493 274

682 500

142 860
ToTAL 828 360

297 500

70 960
350 460

11 750 000
1 645 000
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6) DETERMINACISN DEL PRECIO DE VENTA,

EN ESTE ANTEPROYECTO LA DETERMINACION 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 GRAFICA ADJUNTA APAREGCE EN LAS ORDENADAS EL PRECIO —
DE VENTA PROMEDIO, APLICANDO EL PORCENTAJE CORRESPONDIENTE PARA
CADA CASO, EN TANTO QUE EN LAS ABCISAS SE EVALUA EL RETORNO DE=—
LA INVERSION., DE ESTA INFORMACION SE PUDO LLEGAR A LA CONCLU ==
s16N DE QUE PARA UNA PRopuccI§N minima DE 2 300 ToN/ARO, LOS PRE
c10s MINIMOS DE VENTA QUE HACEN RENTABLE LA OPERACION SON DE -
30 PESOS/KSG PARA EL MERCADO DOMESTICO Y DE 19 PESO0S/KG PARA EL =
DE EXPORTACI8N.

EL PRECIO ESTIMADO DEL PENTAERITRITOL PUESTO EN MExico ES -
peEL ORDEN DE 18 - 20 Peso0s/KG, POR LO QUE DE MOMENTO RESULTARTA
SOMAMENTE CARO EL PRODUCTO DE FABRICACION NACIONAL, AUNQUE EN ES
TOS MOMENTOS TANTO LA GLICERINA COMO EL PENTAERITRITOL SE ENCUEN
TREN ESCASOS Y SU PRECIO DE VENTA SE HA INCREMENTADO MUY NOTORIA
MENTE DEBIDO A LA INFLACIGN, POR LO QUE NO SERTA DIFfCIL QUE EN
POCO TIEMPO MAS SU PRECIO SE ESTABILICE MUY CERCA DEL QUE AHORA
HEMOS DETERMINADO PARA EL PRODUCTO DE FABRICACION NACIONAL.

ESTA SITUACION DE ELEVADOS PRECI0S DE VENTA SE HA PRESENTA=
DO YA CON ALGUNOS OTROS PRODUCTOS DE FABRICACION 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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AHORA NUE SI =STAMOS PENSANDO EN PLANES DE INTEGRACISN DE-
BEMOS APOYAR ESTE TIPO DE DESARROLLO SIEMPRE Y CUANDO EL ENCARE
CIMIENTO DE LOS PRODUCTOS SEA JUSTIFICADO Y NO QUE SE PRETENDA
UN SUC!O ACAPARAMIENTO EN CONDICIONES VENTAJOSAS.,

De LA GRAFICA PUEDE OBSERVARSE TAMBIEN QUE ESTE PRODUCTO -
ES POCO SENSIBLE A LAS VARIACIONES DE PRECIO, ES DECIR, REQUIE-
RE DE AUMENTOS FUERTES PARA ELEVAR LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO

EN FORMA SIGNIFICATIVA,

) MODELO DE RESULTADOS.

A CONTINUACISN SE TRANSCRIBEN LOS DATOS OBTENIDOS DEL MODE
LO DE RESULTADOS PARA LOS PRECI0OS DE VENTA DE 19,00 v 30.00 Pe-
S0S POR KILOGRAMO PARA LOS MERCADOS DE EXPORTACION v oomésTico
RESPECTIVAMENTE. ESTE ANKLISIS HA S1DO EFECTUADO PARA 3 DIFEREN
TES NIVELES DE PRODuUCCION (BAJO, MEDIO Y TOTAL) CON EL FIN DE
ESTABLECER LA RELACI6N 6PT|MA ENTRE PRODUCCl6N Y RENTABILIDAD -
DE LA INVERSI8N.

S E HA SELECCIONADO LA CAPACIDAD MEDIA EN 2 300 ton/ANO 0E
BIDO A QUE ES EL CONSUMO ESTIMADO PARA 1975 EL cuAL ESTARTA DIS
TRIBUIDO EN 1820 TON PARA EL MERCADO DOMESTICO Y 480 PARA EL DE

EXPORTACIGN,

PenTAErRITRITOL (EN MILES DE PESOS ).
CAPACIDAD 1 000 Ton. 2 300 Ton. 3 000 Ton

IN{ERSléN FlJA 15 557 21 700 21 709
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CTAS. POR

COBRAR 2 239 5 310 & 925
EFECTIVO 269 /! 637 831
INVENTARIO MAT., 1 628 3 744 4 883
INVENTARIO 1 875 4 196 5 387
PROD

CAPITAL DE TRA 6 011 13 887 18 026
BAJO

INVERS 16N TO- 21 568 35 596 39 735
TAL . .

VENTAS [INTER- 23 730! 54 600 71 190
NAS. |

VENTAS | EXPOR— 3 135 9 120

TACION il k]
VENTAS TOTA - 26 865 63 720 83 103
LES

CosSTO DE PRO- 22 496 50 352 o4 649
puccidn,

FLETES 100 230 300
REGALTAS 806 1 912 2 493
COSTO DE LO = 23 402 ' 52 494 67 442

VENDIDO.



GASTO FINAN =—
CIAMIENTO.

GASTOS VENTAS
GASTOS ADMON.

GASTOS GENERA
LES.

VIILIDAD BRU-

DepPReCIACION.
ROI
%RO |

REPARTO uTiILl
DADES.

IMPUESTO

UTILIDAD DES-
PUES. DE IMPUES
To.

SuBsSIDIO.

UTiLipap Lf -
QUIDA.

2

% UTILIDAD SO
2
BRE INVERSION

996

148

349

1 493

1 970

963

1 007

LL.?%

81

3.9%

1 645

350
828

2 823

12.7%

90

1 836

457
1080

3 373

12 288
1 363
10 925

27. 5%

874

4 289

5 462

1310

6 772

17%

DE ACUERDO A LOS ENSAYOS PRACTICADOS EN Loé MODELOS DE -

RESULTADOS ANTERIORES, PODEMOS CONSIDERAR QUE A PARTIR DE LAS
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2 300 TonN. DE PRODUCCION, LA OPERACION OFRECE UNA RENTABILIDAD

SITUADA DENTRO DE LOS NIVELES DE CONVENIENCIA PARA LOS INVER =

SIONISTAS PRIVADOS.

F) PUNTO DE EQUILIBRIO,

ESTA DETERMINACION CONSISTE EN CALCULAR EL NOMERO DE UNI-
DADES QUE SE REQUIERE VENDER, PARA QUE CON EL PRODUCTO DE ESTA
VENTA SE LOGRE AL MENOS CUBRIR LOS GASTOS TOTALES DE LA PLANTA
(cosTos F1J0Ss MAS COSTOS VARIABLES). LA EVALUACION SE EFECTOA-
PARA UNA PLANTA CON CAPACIDAD INSTALADA PARA PRODUCIR 3 000 70
NELADAS ANUALES. ANEXA SE PRESENTA LA GRAFICA CORRESPONDIENTE,
TRAZADA PARA LOS SIGUIENTES PUNTOS: 1 000, 2 300 vy 3 000 Tons.
DE PRODUCCION,

CosTos F1JOS:

SUELDOS SUPERVISION 831 500
SALARIOS MANO DE OBRA DIRFCTA 1 133 195
SALARIOS MANO DE OBRA MANTENIMIENTO 351 000
ARTiCULOS DE PLANTA 97 5C0

DEPRECIACION EQUIPO AUXILIAR 56 200



DEPRECIACION EQUIPO 0DE PROCESO
GASTOS DE ADMINISTRACION
GASTOS DE VENTAS

GASTOS DE FINANCIAMIENTO

COSTOS VARIABLES:

Por 1 OOOQOToN.

MAT. PrRIMA 19 532 630
RegaLfAsS 831 030
SERVICIOS 783 934
ENVASE 108 000
FLETE 100 000
ToTAL: 21 355 594
VENTAS:

Por 1 000 Tons.
DomEsTicoO
ExPORTACION

ToTAL

ToTAL

Por 2 300 TonN.

44 925 049
1 911 600
1 803 050

248 400

230 000

49 118 099

KiLos
791 000
209 000

1 000 000

92
1 363 200
828 360
350 460

1 645 000

$#6 666 495

Por 3 000 Ton

58 597 890
2 493 090
2 351 804

324 000

300 000

64 066 784

Pesos
23 730 000
3 971 000

27 7017 000
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Por 2 300 Tons. KiLos PeEsos

DomEsTico 1 820 000 54 600 000
EXPORTACION 480 000 9 120 000
ToTAL 2 300 000 63 720 000

Por 3 000 Tons.

DomEsTicO 2 373 000 71 190 000
ExPORTACION 627 000 11 913 000

ToTAL 3 000 000 83 103 000

DE LA GRAFICA OBTENEMOS EL DATO DE 1 060 TONS. COMO LA =—
VENTA MINIWA CON LA CUAL ALCANZAMOS A CUBRIR LOS GASTOS DE U-
NA PLANTA DE PENTAERITRITOL CUYA CAPACIDAD INSTALADA ES PARA-

3 000 TonNs. POR ANO.
6) TiemPo DE RECUPERACION. (POT = Pay ouT TIME).

DE ACUERDO A LA PROYECCION DE LA DEMANDA PARA LOS PROXI-—
Mos 5 A.:IOS, PODEMOS ESPERAR LOS SIGUIENTES CONSUMOS DE PENTA

ERITRITOL:



PRONGSTICO DF VENTAS

95

(ToNeELADAS).

1975 1976 1977 1978 1979
DomMEsTICO 180 1966 2 123 2 300 2 500
ExPORTACI8N 480 518 559 604 658
ToTaL 2300 2484 2682 2904 3158

DE ACUERDO A ESTO LA PLANTA FUNCIONARA A TODA SU CAPACI-

DAD PARA EL ANO be 1979,

EN BASE A ESTOS CONSUMOS SE HA HECHO UNA ESTIMACION DEL=-

RO| PARA CADA UNO DE ESTOS DATOS, OBTENIENDOSE LOS SIGUIENTES

RESULTADOS @

Afio %>RO| (fm,\wﬁ\o'\()i%”\ obve [a Tnvprsieh)
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
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0BRA. N BASF A ESTO PODEMOS DECIR QUE A PARTIR DE LA PRIMERA

MITAD DEL ANO 1979 LA INVERSION HA S1DO RECUPERADA,
VIl) CONSIDERACION FINAL.
A) RESUMEN.

LA INDUSTRIA QUIMICA EN MEXICO ATRAVIESA EN ESTOS MOMEN =
TOS POR UNA SITUACION INFLACIONARIA MOTIVADA POR EL ENCARECI -
MIENTO Y ESPECULACION cCON LOS PRODUCTOS Quimicos BAsicos. LA -
EXPLOTACION DE NUESTROS RECURSOS, EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVI—
DAD Y LA EXPORTACION DE PRODUCTOS NACIONALES SON ALGUNAS FOR =
MAS DE CONTRARRESTAR ESTA CRISIS,

LA INTEGRACION DE NUESTRA INDUSTRIA ES UNA MEDIDA QUE NOS
CONDUCIRA A LA AUTOSUFICIENCIA Y NOS MANTENDRA AJENOS A LOS =
PROBLEMAS ECONOMICOS DE OTROS PAISES.

LA CONSTRUCCION DE NUEVAS PLANTAS QUIMICAS EN MEXI1CO DERE
PLANEARSE PARA CUBKIR LA DEMANDA NACIONAL POR LOVMENOS DURANTE
5 ANOS MIENTRAS QUE SE PROYECTA LA INSTALACIGON DE PLANTAS AUX I
LIARES QUE CUBRAN EL CRECIMIENTO DE LA DEMANDA Y EN ESA FORMA
SE GARANTICE EL ABASTECIMIENTO EN EL FUTURO.

L PENTAERITRITOL ES UN POLIALCOHOL QUE ACTUALMENTE CUEN=
TA CON UN MERCADO DE VOLUMEN, DEBIDO A QUE ES MATERIA PRIMA DE
SUMA IMPORTANCIA EN LA FABRICAC!BN DE ESMALTES Y 3ARNICES DE -
ALTA CALIDAD. INTERVIENE EN LA FORMULACION DF ALGUNAS RES | =

NA POLIESTER Y EN LA FABRICACION DE ESTERES DE MUY VARIADA -
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APLICACION.

EL PENTAERITRITOL FUE DESCUBIERTO POR TOLLENS EN 1882 vy -
HASTA 1938 LLEGH A SER UN PRODUCTO DE INTERES COMERCIAL. FUN —
CIONA DE UNA MANERA SIMILAR A LOS MONOALCOHOLESj; LAS PRINCIPA=
REACCIONES QUE PRESENTA SON LA Ox1DACI8N , LA REDuUCCION, LA NI
TRACIBN, LA AMINACIGN, LA HALOGENACION, LA ACETILACION, LA ETE
RIFICACION ¥ LA ESTERIFICACI8N. Es uN PRODUCTO NO TéXx1CO Y DE
GRAN APLICACION EN EL CAMPO DE LOS RECUBRIMIENTOS, LOS EXPLOSI
vos, Los PLASTICOS, Y ES OTIL EN LA MEDICINA EN EL CASO PARTI-—
CULAR DEL TRATAMIENTO DE LA ANGINA DE PECHO.

LA 0BTENCISN DEL PENTAERITRITOL CONSISTE EN HACER REACCIQ
NAR ACETALDEHIDO CON FORMALDEHIDO EN MEDIO BASIco. ExISTEN 2 —
TIPOS DE PROCESO, EL DE LA SOSA Y EL DE LA CAL. EL PRIMERO DE
ELLOS PERMITE INTERVALOS DE OPERACION AMPLIOS SIN QUE SE AFEC—
TE LA CALIDAD DEL PRODUCTO, EN TANTO QUE EL SEGUNDO OFRECE PRO
DUCTOS FINALES DE GRAN PUREZA BAJO CONDICIONES MUY ESTRICTAS =
EN EL PROCESO.

EL METODO DE CONTROL PARA EL PENTAERITRITOL QUE HA RESUL-
TADO RECOMENDABLE ES EL DEL BENZAL, ESTE METODO ESTA BASADO EN
LA FORMACISN DE LA DIBENCILIDINA ACETAL DEL PENTAERITRITOL Y O
FRECE RFSULTADOS MUY PRECISOS.

COMERCIALMENTE EXISTEN 2 CALIDADES DE PENTAERITRITOL, EL
GRADO TECNICO Y EL PURIFICADO. EL PRIMERO VIENE ACOMPANADO DE
2 Ti1POS DE SUBPRODUCTO (EL DI- Y TRIPENTAERITRITOL) QUE SE FOR
MAN DEBIDO A REACCIONES LATERALES DE ETIRIFICACISN, EN TANTO =-

QUE EL SEGUNDO TIPO ES UNA PURIFICACION DEL PRODUCTO GRADO TEGC
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NICO Y BAJO ESTAS CONDICIONES ES MAS SUCEPTIBLE DE NITRAR, RA=
26N POR LA CUAL ESTA PRODUCCION SE DESTINA A LA FABRICACION DE
EXPLOSIVOS.

DURANTE LOS ULTIMOS ANOS., EL PENTAERITRITOL HA VENIDO DES
PLAZANDO A LA GLICERINA, PARTICULARMENTE EN MEXI1CO A PARTIR DE
1965 SE HAN EMPEZADO A INTRODUCIR FUERTES CANTIDADES DE ESTE =-
POLIALCOHOL A NUESTRO PAIS., CHILE 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 POLTTICA, LA CANTIDAD DE PENTAE-
RITRITOL CADA VEZ HA SIDO MENOR Y LOS ENVIOS MAS ESPACIADOS,

SE ESTIMA QUE EL CONSUMO ACTUAL DEL PENTAERITRITOL ES DEL
ORDEN DE LAS 2 OO0 TOoN/ANO, POR LO QUE SE SUGIERE LA INSTALA —
c186N DE UNA PLANTA CON CAPACIDAD DE 3 000 TOoN/ANO QUE PERMITI—
RfA EXPORTAR PARTE DE LA PRODUCCION, MAXIME QUE SE TRATA DE UN

¥
PRODUCTO SOMAMENTE ESCASO EN ESTOS MOMENTOS. EXISTEN VARIAS TEC
NOLOGIAS DISPONIBLES EN EL MUNDO,

EL PRECIO INTERNACIONAL DEL PENTAERITRITOL EN ESTOS MOMEN
TOS SE ESTIMA éNTRE 15-17 pPesos/kG FOB PUERTO PAIS VENDEDOR Y
PARA ESTE ANTEPROYECTO SE HA DETERMINADO UN PRECIO DE VENTA DE
30 Pes0s/KG PARA EL MERCADO INTERNO Y 19 PES0S/KG PARA EL DE =
EXPORTACION, DONDE LA TENDENCIA DE PRECIOS SIGUE UNA LINEA AS-
CENDENTE,

BAJO ESTAS CONDICIONES ‘SE HA ESTIMADO UNA INVERSIGN TOTAL
pE 35 596 000 PESOS PARA UNA PLANTA DE 3 000 TON/ANC DE CAPACI
DAD INSTALADA Y QUE ARRANCARIA EN 1975 CON VENTAS PROYECTADAS

POR UN TOTAL DE 2 300 ToN/ANO. LA RENTABILIDAD DURANTE EL PRI=
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MER ARO SERTA DE 72.7% Y LA RECUPERACION DEL CAPITAL SE ESTIMA
EN 4.5 AN0s A°ROXIMADAMENTE. PARA ESTE CASO EL PUNTO DE EQUILL

BRIO SE HA CALCULADO EN 1 060 TON/ANO.

B) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.,

TOMO PROYECTO INDEPENDIENTE EL PRESENTE ESTUDIO EcONGMICO
DEFINITIVAMENTE NO JUSTIFICA LA INVERSION EN LA CONSTRUCCION -
DE LA PLANTA DE PENTAERITRITOL EN MEX1CO, PARA LA CAPACIDAD DE
3 000 ToN/ANO QUE SE HA SUGERIDO EMPLEAR.LA RAZON 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 PES0S/KG PARA EL CASO DE EXPORTACION. EL PRIMER CASO RE -
PRESENTARTA VENDER EL PRODUCTO UN 100% ARRIBA DEL PRECIO INTER
NACIONAL, EN TANTO QUE EN EL SEGUNDO CASO SE TRATARTA DE UN =
25% ARRIBA DE SU PREC!O ACTUAL, LO QUE AUTOMATICAMENTE NOS CO-
LOCA FUERA DE COMPETENCIA. Juizf ESTA FCRMA DE OPERACION sEA §
TIL DENTRO DE ALGUNOS ANOS, CUANDO LA DEMANDA SEA SUPERIOR Y EL
AUMENTO EN LA PRODUCCIBN PSRMITA DILUIR MAS LOS GASTOS , EN ESA
FORMA EL PRECIO DE VENTA PODRTA SER MENOR DEL QUE AHORA HEMOS
CALCULADO,

TCMO PROYECTO ADJUNTO SE HA HECHO UNA RECONSIDERACION DEL
ESTUDIO DEBIDO A QUE ESTO PERMITE DISMINUIR LA INVERSION INI -
CIAL Y SE LOGRAN OPTIMIZAR ALGUNOS GASTOS EN CIERTOS RENGLONES
TALES COMO SUPERVISION, MANTENIMIENTO, SERVICIOS COMUNES, EQUl

PO AUXILIAR, ETC. SE LLEGO A LA ciFrA DE 12 330 000 PESOS POR
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SONCEPTO DE INVERSIGN FIuAa ¥y DE 25 730 000 Pescs oé INVERS 18N
TOTAL, ESTABLECIENDOSE PRECIOS DE VENTA DE 28 PESGS/KG Y 17 PE
S0S/KG PARA LOS MERCADOS INTERNO Y DE EXPORTACION RESPECTIVA=
MENTE. 3AJO ESTAS CONDICIONES, PARA EL PRIMER ANO DE OPERACION
LA RENTABILIDAD DEL ANTEPROYECTO SERTA peL 712%. COMO PUEDE 0B-
SERVARSE, AUN 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 £X1TO DE ESTE SEGUNDO PLANTEAMIENTO ESTARTA DETERMINA=-
DG POR LA ACEPTACION QUE EN UN MOMENTO DADO PUDIERA TENER EL -
PENTAERITRI?&L DE FABRICACION NACIONAL DENTRO DE LOS MERCADOS
INTERNACIONALES, BAJO LAS CONDICIONES DE PRECIO Y CALIDAD QUE
SE HAN MENCIONADO. CON ESTO SE PRETENDE INDICAR QUE S| EL PRO-
DUCTO LLEGARA A SER DE INTERES, LO CUAL NO ES MUY AVENTURADO -
PENSAR DADA LA ESCASEZ POR LA QUE ESTAMOS ATRAVESANDO, A PAR =
TIR DEL PRIMER ANO LA PLANTA PODRIA OPERAR A TODO SU GAPACIDAD
vy AGN AsT LA PRODUCCION SERTA iINSUFICIENTE. SSTE MAYOR VOLUMEN
PERMITIRTA 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 OPERACION =
BAJO CONDICIONES MUY INFERIORES A LAS DEL MERCADO INTERNACIONAL,

FARA PODER CONTESTAR ESTOS 2 (LTIMOS PUNTOS, SE REQUIERE
DE UN ESTUDIO DE TAL PROFUNDIDAD QUE PERMITA FORMARNOS UN JUI=
ClO DEL MERCADO YA CON CIFRAS MUY CERCANAS A LA REALIDAD, ESTO
ES TEMA DE OTRO NUEVO TRABAJO Y SALE DE LOS ALCANCES DEL PRESEN

TE ESTUDIO
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EN coNCLUSION, SE SUGIERE LA REVISION 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 INSTALACION. POR OTRA PARTE SE RECOMIENDA LA REALI-—
zAC18N DE UN ESTUDIO DE MERCADO MUY PROFUNDO Y A NIVEL INTERNA
CIONAL PARA EL PENTAERITRITOL, ORIENTANDOLO DE TAL FORMA QUE =
PUEDA DARSE RESOLUCION A LAS INTERROGANTES PLANTEADAS CON ANTE
RIORIDAD.

Por (LTIMO, DADO QUE SE ESTK PASANDO POR UNA SITUACISN IN
FLACIONARIA Y QUE EL PRESENTE ESTUDIO ECONOMICO, COMO CUALQUIER
0TRO, ESTK CONDENADO A SER RAPIDAMENTE 0BSOLETO, SE SUGIERE QUE
CUALQUIER VARIACIGN EN EL PRECIO TANTO DE LAS MATERIAS COMO DE
LOS MATERIALES QUE INTERVIENEN EN ESTA EVALUACION, SEA REPERCU
TIDA EN EL COSTO DEL PRODUCTO FINAL CON EL FIN DE NO PERDER LA

RENTABILIDAD ESTIMADA,

GuiLLERMO Gufzar G.
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